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Physikalischen und Chemischen Unterricht.,

Eine Demonstrations-Quecksilberdampf-Lampe fir Unterrichtszwecke.

Von
Prof. Dr. Wilhelm Prlisch in Libeck.

Die Quecksilberdampflampe hat sich in ihren verschiedenen Formen (nach
Cooper Hewitt von Schott u. Gen., Jena, der Westinghouse-Gesellschaft, der A.E.G.u.a.),
besonders als sogen. ,Quarzlampe® (der Quarzlampen-Gesellschaft in Berlin-Pankow)
ihren Platz als praktische Lichtquelle fiir Fabrikraume und Zeichensale, ferner fir
medizinische Zwecke erobert und bereits eine recht grolRe Verbreitung gefunden.
Schon dieser Umstand durfte ein Grund sein, sich mit ihr in den oberen Klassen
etwas zu beschaftigen, wenn man auch
wohl nicht so viel Zeit darauf wird ver-
wenden koénnen, dal man ihre Entstehung
bezw. Evakuierung an einem besonderen,
dazu nicht ganz billigen Modell) vorfihrt.

Es kommt noch hinzu, daR, falls man eine
Lampe aus einer Glassorte nimmt' die fir
einen sehr groBen Teil der ultravioletten
Strahlen durchlassig ist, man Giber eine Licht-
quelle verfugt, mit deren Hilfe man beson-
ders schon die ultravioletten Strahlen und
deren Eigenschaften demonstrieren kann.
Die fur praktische Beleuchtungszwecke
gebauten Lampen sind nun meistens nicht
ohne weiteres sehr bequem fir den Unter-
richt, da der Umstand, daf sie eines Vor-
schaltewiderstandes und einer Drosselspule
bedurfen, zu zeitraubender Montage und
anderen Unbequemlichkeiten Veranlassung
gibt. Die Firma Schott n. Gen., Jena hat
die Freundlichkeit gehabt, nach meinen
Angaben eine einheitliche Anordnung zu-
sammen zu bauen, die, urspringlich nur
fir Vortragszwecke gedacht, sich gerade
im Unterricht im Laufe von ca. 2 Jahren
bewahrt und auch den Beifall auswartiger
Kollegen, weiche die Physikraume des Johanneums besichtigten, gefunden hat. Aus
diesen Grinden scheint mir eine Beschreibung in dieser Zeitschrift umsomehr an-
gebracht, als die Vorrichtung im Vergleich zu anderen ahnlicher Art billig ist.

Auf einem kréaftigen Grundbrett (13 steht ein ebenso stark ausgefiihrtes Stand-

brett Bit das oben mit einem einfachen Schlitz H als Handgriff versehen ist. Auf

') S. diese Zeitschr. 1909.
u. xxin. 4
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der Rickseite sind 4 parallel geschaltete Glihlampen, die in bekannter Weise als
Vorschalte-Widerstand dienen, und die Drosselspule D montiert. In der letzteren
wird, falls die Netzspannung plétzlich Gber das normale MaR steigt, ein Gegenstrom
erzeugt, der also die Lampe vor Uberspannung schiilzt, d. h. den Netzstrom ,drosselt”,
und beim etwaigen Sinken der Spannung ein gleichgerichteter Strom, der verhitet,
da die Lampe erlischt. Mit dem Glihlampensatz und der Drosselspule in Serie
ist die ,Uviollampe“ geschaltet und an der Vorderseite Ubersichtlich montiert. Die
Verbindungen der einzelnen (drei) Teile sind durch Klemmschrauben bewirkt, so
dal3 ein schnelles und leichtes Auseinandernehmen ermdglicht ist. Man kann daher
bequem die Glihlampen als Vorschaltewiderstand fiir andere Zwecke und die Drossel-
spule gerade fiur die Erlauterung der Erscheinung des Extrastromes bezw. der
Selbstinduktion benutzen.

Die an dem abgebildeten Modell befindliche Lampe UL ist 30 cm lang und
(zusammen mit den Glihlampen) fur 110 V. Netzspannung eingerichtet. Bei hoherer,
Ubrigens fur Experimentierzwecke im allgemeinen weniger geeigneter Spannung (etwa
220 V.) fallt die Lampe natirlich langer aus. Der Handgriff G, der auch den Lampen
der Praxis eigentimlich ist, ermdglicht es, durch vorsichtiges Neigen der Lampe das
Quecksilber langsam vom + zum —Pol flieBen zu lassen und dadurch die Lampe
zu zinden. Alles weitere darauf Bezigliche ist aus den jeder Lampe beigegebenen
.Behandlungsvorschriften* zu ersehen und kann hier daher Ubergangen werden. Die
brennende Lampe wird von den Schillern am besten durch kleine rote (beim Glaser
billig zu habende) Rubinglaser beobachtet. Man kann dann sehr schon den rot

glihenden (positiven)Pol (aus
Kohle), die in fortwahrendem
Aufwallen begriffene Queck-
silbermasse am negativen Pol
und auch die leuchtende
Quecksilberdampfsaule, die
das ganze Rohr erfullt, be-
obachten. Auch ein Stand-
rahmen mit roter oder blauer
Glasscheibe von etwa 60 x
80 cm tut gute Dienste. Der
Lehrer schitzt zweckméRig
die Augen durch eine geeig-
nete Brille.

Far Spektralversuche
kann man diese Experimen-
tierlampe ziemlich einfach
dadurch herrichten, daf man
den vorderen Teil mit einer
zweimal rechtwinklig ge-

bogenen Pappe oder, noch besser, einem ebenso hergerichteten Eisenblech umstellt,
das eventuell auch durch Fligelschrauben an dem Brett befestigt werden kann.
Den hellen Schein der Lampen GL kann man in ahnlicher Weise durch ein dartber
gelegtes Tuch oder dadurch dampfen, daB man die Lampen dunkel lackiert. In
der Pappe oder dem Blech bringt man in geeigneter Héhe einen Spalt an. — Will
man sich die Anordnung noch bequemer und namentlich vielseitiger in der Anwen-
dung gestalten, so kann man die in Fig. 2 dargestellte Einrichtung treffen. Ein
Kasten von 60x 50x 70 cm Abmessungen, der urspringlich als Abzugskasten fiir den
Gasabzug des chemischen Experimentiertisches unserer Anstalt gedacht war, ist an
den Seiten mit Mahagonibrettern ausgestattet, die durch Vorreiber befestigt sind.
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alle anderen sind freilich diejenigen Schirme, welche nur so lange leuchten, als sie
von ultraviolettem Lichte bestrahlt werden, und da ist immer noch das schon von
Weinhold empfohlene, von Dr. A. Kéhler (der Firma Zeiss) in seiner Anwendung
verfeinerte ,Uranin“ (Natriumsalz des Fluorescins) das allerbeste. Man kann es sich
ja nach Weinholds Vorschrift selbst hersteilen; das Praparat ,Fluorescin = Natrium*“,
das unter der Marke ,Uranin Nr. 1A“ zum Preise von 1,70 M fir 100 g von Merck-
Darmstadt in den Handel gebracht wird, ist aber entschieden vorzuziehen. L&st man
von dieser Substanz ca. 1 g in 1000 ccm einer verdinnten Glyzerinldsung, so hat
man, falls man diese Ldsung sorgfaltig in brauner Flasche und im Dunklen auf-
bewahrt, Vorrat fur viele Jahre, wenn man es nicht vorzieht, sich jedesmal ein kleines
Quantum (etwa 0,1 g) frisch aufzulésen. Mit dieser Lésung wird nun Filtrierpapier,
eventuell auch Gelatinefolie4, von geeigneter Lange und Breite getrankt und dieses
auf weilBer Pappe befestigt. Der Schirm muf3 nur, da er nicht lichtbestandig ist, sorg-
faltig vor den Einwirkungen des direkten Tageslichtes geschitzt werden.

Man kann naturlich auch ganz allgemein (ohne Spektralzerlegung) mit der
Quecksilberdampflampe Versuche (ber die Einwirkung ultravioletten Lichtes auf
chemische Vorgange etc. vorfihren. Doch wirde es hier zu weit fihren, auf Einzel-
heiten einzugehen. Nur soviel sei erwahnt, daf sich zu solchen Versuchen sehr gut
dinnwandige Uviolglasréhren (sehr preiswert von Schott u. Gen., Jena, zu beziehen)
oder in manchen Fallen noch besser nicht zu lange (weil sonst zu kostspielige) Quarz-
rohren (von Heraeus-Hanau) eignen. L&aRt man beispielsweise durch so ein dicht
neben der Quecksilberdampflampe (paraxial) aufgestelltes Rohr Wasserdampf (etwa
durch langsames Absaugen mit der Wasserstrahlpumpe, mit einer Mariotteschen Flasche
oder einem anderen NiveaugefaR) streichen, so kann man die interessante und fir
kosmische Verhdltnisse so wichtige Zerlegung des Wassers in Wasserstoffsuperoxyd
und Wasserstoff nachweisen etc. etc.33 Andere recht interessante Versuche, besonders
auch solche, welche die Tiefenwirkung ultravioletter Strahlen nachweisen sollen, finden
sich in einer Arbeit von Dr. Bering-Kiel (,Uber die Wirkung violetter und ultra,
violetter Lichtstrahlen“. Experimentelle Untersuchungen uber ihre Durchdringungs-
fahigkeit, chemische Wirkung und ihren EinfluR auf den Gesamtorganismus. Medizin.-
naturw. Archiv 1907, Bd. I, H. 1).

Die beschriebene Lampe ist, wie gesagt, fir Schulversuche vollstandig aus-
reichend. Fur intensivere Wirkungen ist selbstverstandlich die ,Quarzglas-Queck-
silberlampe” (die ja auch als ,Bogenlampe® und in besonderer Form fir medizinische
Zwecke praktische Verwendung fur Beleuchtungszwecke findet) von Heraeus-Hanau,
der sie in einer gerade fiir experimentelle Zwecke sehr handlichen Form liefert3, vor-
zuziehen. Man darf aber nicht Ubersehen, daR diese Lampe 150 M, mit dazu er-
forderlichem Widerstande 188 M bzw. (fir 220 V.) 260 M kostet, wahrend die voll-
standige Uviol-Experimentierlampe fur ca. 63 M geliefert werden kann. In allen
Fallen kommt neuerdings noch die Steuer fur die Lampe hinzu. Die Zindung der
Quarzlampe ist Ubrigens wegen der Kiirze des Quarzrohres nicht so gut von einer
groReren Zuhorerschar zu sehen wie bei der Uviollampe.

Man kann aber auch, wenn es sich in erster Linie um Spektraldemonstrationen
handelt, das Funkenspektrum des Magnesiums oder des Kadmiums verwenden. Dariber
soll im Zusammenhange mit einer anderen Experimentiervorrichtung an anderer Stelle
berichtet werden.

4 Die in Drogenhandlungen erhaltlichen grinen (von Fluorescin!) und roten (von Eosin)
Gelatinefolien koénnen auch ohne weiteres als allerdings nicht sehr stark leuchtende, aber fertige
Schirme benutzt werden. Preis pro Blatt ca. 20—10 Pf.

5 S. Comptes rend. 1909. Vol. 149. S. 116 u. 173.

6 Zu ahnlicher Anordnung liefert F. Kdhler-Leipzig eine Anordnung fir Uviollampen mit
getrennten Widerstanden fir ca. 160 M.
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Zum Nachweis der Eigenschaften der Schwingungen tdnender
Luftsaulen.

Von
Dr. W. Merkelbaeh in Kassel.

Hiertber bat Herr A. ( + auf s. 89 dieses Jahrgangs (,Akustische Versuche
mit Glasréhren”) mit einfachen Glasrohren anzustellende Versuche veroffentlicht, die
gegeniber denen mit Pfeifen mancherlei Vorteile bieten. Da ich solche Réhren selbst
schon seit langerer Zeit im Unterricht verwende, kann ich nach meiner Eriahrung
noch einige Ergdnzungen zu den Mitteilungen Stromans machen.

1 Wichtig ist, dad man bei diesen Versuchen auch beiderseits offene Réhren
durch Anblasen zum Tonen bringt. Stroman bemerkt, dal dies schwierig sei, und
beschreibt ausfiihrlich das ,einige Ubung® erfordernde Verfahren, was trotz der
genauen Beschreibung nicht leicht gelingen wird.

Mindestens ebenso leicht wie einseitig geschlossene Rohren sprechen nun beider-
seits offene an, wenn man zum Anblasen ein Messingrohr benutzt, das, wie in Fig. 1
dargestellt ist, auf einer Seite in einen schmalen flachen Schlitz auslauft. Ein solches
kann man sich selbst leicht herstellen, indem man ein Ende eines etwa 15 cm langen
Messingrohrs in einer groBen Bunsenflamme erhitzt, bis es zu glihen anfangt und
dann in einem Schraubstock elliptisch driickt. Durch weiteres Erhitzen und Pressen
wird die Offnung verschmélert. Nachdem man das Ende nochmals ausgegliiht hat,
schiebt man schlief3lich einen konvergent
geschnittenen Streifen diinner Pappe von
passender Dicke in die Offnung, und
hammert den vorderen Rand flach. Fg.

Letzterer mu3 noch mit einer Feile ge-

ebnet und mit Hilfe eines Messers innen und aulen von jedem Grate befreit werden.
Das ganze Rohr ist zuletzt mit feinem Smirgelleinen zu putzen. Eine zu eng ge-
wordene Offnung kann man mit Hilfe eines schlanken Schraubenziehers erweitern.

Beim Zusammenpressen muf3 man vermeiden, dal die Stelle, an der das Blech
des Rohres zusammengefiigt ist, an das Ende des Schlitzes kommt, weil sonst das
Rohr dort springt. )

Durchmesser und Weite der schlitzférmigen Offnung des so vorbereiteten Messing-
rohrs richten sich nach Lange und Breite der anzublasenden Réhre. Fiur Roéhren
von ungefahr 1 cm Weite, wie sie Stroman anwendet, ist ein Messingrohr von 9 mm
Durchmesser und |'/4mm Schlitzbreite passend. Sir das bei den Versuchen untci

und 3. verwendete Glasrohr von 2 cm innerem Durchmesser und 18 cm Lange ist
ein Messingrohr von 13 mm Durchmesser und 2‘/i mm Schlitzbreite geeignet. Beim
Anblasen der Réhren mul3 das aus dem Schlitz austretende Luftband in die Ebene
der Mindung der Glasréhre fallen. Ob man hierbei einen Grundton oder einen
Oberton erhdlt, richtet sich nach der Starke des angewandten Luftstroms. Bei weiten
Rohren sprechen die Téne am besten an, wenn man die Rohrmindung teilweise mit
dem flachen Ende des Anblaserohrs deckt.

Es sei hier hinzugefugt, da man mit groReren derartigen Messingrohren auch
die Luft in verhaltnismaRig weiten geschlossenen GefaRen zum Toénen bringen kann.
Das ist z. B. von Vorteil, wenn man sich Resonanzgefale fiir Stimmgabeln unter
Pulverflaschen verschiedener GroRe aussuchen will. Mit dem zweiten beschriebenen
Messingrohr laRt sich auch die Luftsdule in den Resonanzkasten der a'-Stimmgabeln
zum Toénen bringen und die Ubereinstimmung des so erhaltenen Tons mit dem
Stimmgabelton nachweisen. Zu beachten ist hierbei, da man einen starken Luft-
strom parallel den langen Seiten der rechteckigen Kastenmiindung richtet.
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wird &hnlich, wie vorher angegeben, an den inneren Randern des Rohres angeklebt
und durch ein glattes Stabchen (diinnen Bleistift) fest an die Rohrwandung angedriickt.
SchlieRlich verschlieRt man die obere Offnung durch ein mit einem Korkbohrer aus
dickem Karton ausgestanztes Blattchen, das man mit Picein oder Wachs-Kolophonium-
kitt festklebt und Uberzieht. Es ist von Vorteil, sich mehrere Ventile beider Art
herzustellen.

Mit dem angegebenen Kitt befestigt man im unteren Ende des Rohres ein in
eine Spitze ausgezogenes Glasrohr das zur Verbindung des Rohres mit einem
Manometer dient. Als solches ist das LoQsersche Thermoskop sehr zu empfehlen.
In dessen Ermangelung kann ein langeres gerades Glasrohr als Manometer dienen,
das man an Stelle von S in das Rohr einkittet, und das man in ein GefaR mit
gefarbtem Wasser eintauchen lafst. Dem Gefal3 gibt man ein liniiertes Blatt als
Hintergrund. Der Experimentierende kann dann freilich selbst die Angaben des
Manometers nur in einem geneigten Spiegel verfolgen.

Sollen nun die Luftverdinnungen oder -Verdichtungen einer den Grundton
gebenden beiderseits freien Luftsaule nachgewiesen werden, so befestige man das bei
2. schon erwédhnte Glasrohr von 2 cm innerer Weite und 18 cm Lange an einem
Stativ und in dasselbe, genau in der Richtung seiner Achse hineinragend, das
Messingrohr ~ mit dem Ventil, so dal3 beide dieselbe Lage zueinander erhalten wie

und in Fig. 2. Die Glasspitze  wird nun noch mit dem Manometer verbunden.
Erzeugt man alsdann durch Uberblasen der oberen Offnung mit dem bei 1. ange-
gebenen Anblaserohr den Grundton, so zeigt eine Veranderung des Manometerstandes
die im Messingrohr erzeugte Luftverdinnung bzw. Luftverdichtung an. Das
Manometer mul3 sehr rasch einen festen Stand und sofort nach Aufhdren des Tones
seine Nullstellung wieder annehmen, was natirlich voraussetzt, dal} die Stanniol-
blattchen die Offnung nicht luftdicht verschlieRen.

Ist die Offnung des Ventils im Schwingungsknoten in der Mitte der Rohre
so zeigt das Loosersche Thermoskop bei meinen Ventilen einen Unter- bzw. Uber-
druck von 10—15 cm der Spiritussdule an, je nachdem das Ventil bei seiner Her-
stellung mehr oder weniger gut gelungen war. Verschiebt man das Ventil nach den
Enden des Rohres hin, so nimmt beim jedesmaligen Erzeugen des Tones in gleicher
Starke der Druck erst langsam, dann rascher ab. Er betragt, wenn die Ventil6ffnung
in die Hohe des unteren Randes des Rohres gebracht wird, noch beilaufig cm,
um etwa 1 cm vor der Offnung ganz zu verschwinden.

Mit der Vorrichtung laRt sich auch die Lage der Knotenpunkte und der
Schwingungsbauche beim 1 Oberton der Luftsdule nachweisen. Dieser Ton wird am
besten erhalten, wenn man mit dem Anblaserohr etwa die Hélfte der oberen Offnung
bedeckt und den Luftstrom auf den frei bleibenden Rohrrand richtet. (Zur Erzeugung
des Grundtons habe der Rand des Anblaserohrs vom Mittelpunkt der Offnung die
Entfernung des halben Radius.)

Beim ersten Oberton bleibt, wenn die Ventil6ffnung genau in der Mitte des
Rohres steht, der Manometerstand unverandert, vorausgesetzt, dal der Luftstrom
gleich in der richtigen Starke einsetzt, so daf nicht der Grundton vorher entsteht,
was durch stoRBweises Blasen unschwer zu erreichen ist. An den Schwingungsknoten,
die % der Rohrlange von den Enden entfernt liegen, zeigen sich die grofiten Aus-
schlage des Manometers, die hier jedoch nur etwa den siebten Teil der grofdten
Anderung des Manometerstandes beim Grundton betragen.

Bei dem einseitig geschlossenen Rohr kann man die Abnahme der Starke der
Dichtigkeitsdnderungen der Luftsdule vom geschlossenen nach dem offenen Ende
hin nachweisen, wenn man das untere Ende des Rohres mittels eines Korkstopfens
dicht schliet, in den man das Messingrohr mit Reibung verschiebbar eingesetzt
hat. Hier hat der erste Oberton einen Schwingungsknoten in einer Entfernung vom
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In der einfachsten Weise wird die Luft auf der Unterseite eines Drachens
komprimiert. Der Wind, das ist die bewegte Luft, der an der schragen Drachen-
flache vorbeizustromen sucht, wird von ihr aufgehalten. Die Luftteilchen auf der
Unterseite missen sich enger zusammendrangen, um unter der Flache vorbeizukommen
(ing. 1). Uber der Flache steht ihnen dagegen ein weit gréBerer Raum zur Verfligung-
Die holge ist eine Kompression auf der Unterseite und eine Expansion auf der Ober-
seite des Drachens. Die Luft drickt also auf der Unterseite gegen den Drachen
Hinter der Flache treten Wirbel auf, welche die Dichteverteilung der Luft wieder

ausgleichen. Der Druck W wirkt stets senkrecht gegen die Flache. Es darf aber

pig. i.

nicht vergessen werden, dal die Luft, die an der schragen Flache vorbeistrémt, diese
infolge der Reibung mitzureiBen sucht. Die schlieRliche Resultante der Krafte die
durch das Vorbeistromen der Luft an der schragen Flache hervorgerufen wird steht
also nicht senkrecht auf der Flache, sondern ist etwas nach hinten Gbergeneigt (Fig 2)
Bei einer gewdlbten Flache kann man den Druck und die Reibung dadurch finden
da man sie fur jedes Flachenelement berechnet und die Resultierende aller dieser
Kraftelemente bildet. Nun sind aber der Druck der Luft und die Reibung keines-
wegs fur alle Stellen der Flache die gleichen. Je groRer der Richtungsunterschied
zweiei benachbarter Stromfaden ist, um so starker missen die Luftteilchen langs dieser

zusammengepref3t werden, und um so langsamer kommen sie auf ihnen vorwarts
Der Druck hangt demnach in erster Linie von der Geschwindigkeit der vorbei-
stromenden Luft in umgekehrtem Sinne ab. Der Effekt ist der, dal bei einer ebnen

lache, die senkrecht zur bewegten Luft steht, der Angriffspunkt des Luftwiderstandes
der sogenannte Druckpunkt, genau in der Mitte der Flache liegt. Wird aber die

ache gegen die Windrichtung geneigt, so rtickt der Druckpunkt weiter nach vorne
gelangt jedoch nicht bis in das erste Drittel der Flache hinein. Sind die Flachen
nac | unten konkav gewd6lbt, so wandert der Druckpunkt, der bei senkrechter Stellung
m der Mitte liegt, bei der Neigung zunachst auch nach vorne, um dann wieder riick
warten wandern (Fig. 3 und 4)<). Soviel ist Gber Richtung und Angriffspunkt

of th w ”"S°me aer®°“aUtical Experiments by W. Wright, Dayton, 0.“ (Abdruck aus dem Journal
of the Western Society of Engineers, Dez. 1901), vgl. auch 111 Aeron. Mitt. 1902, S. 94 bis 90.
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des Luftwiderstandes zu sagen. Um seine GrofRe zu bestimmen, nimmt man an, daf’
der Luftwiderstand W der Dichte der Luft, der GroRe der Tragflache und dem Quadrat
der Geschwindigkeit proportional ist, wenn die Windrichtung senkrecht zur Fache
steht. Es ist also

W=x "F v\
9

wo y ein Proportionalitatsfaktor, y das spezifische Gewicht der Luft, g die Konstante
der Schwerkraft, F die GrolRe der Tragflache und v die Geschwindigkeit ist. Dabei
mul3 aber bemerkt werden, daR die Potenz 2 von v nur fur die Geschwindigkeiten
gilt, die bei Flugmaschinen in Betracht kommen (10 bis 40 m/sec). Fir andere Ge-
schwindigkeiten gelten andere Potenzen von v, deren Exponent selbst eine Funktion
von v ist. (Das Maximum dieser Funktion soll in der Nahe der Schallgeschwindig-
keit liegen.) Wird die Flache F geneigt, so dall sie mit der Horizontalen den Winkela
einschlie3t, so muf3 der vorhin gefundene Wert fiir W noch mit einer Funktion von
a multipliziert werden. Die Versuche, diese Funktion zu finden, gehen auf 1 2(+
zuriick, der sin2 a daflir setzte. Dieser Wert stimmte aber mit den Versuchen so
wenig Uberein, daf ihn - durch sin a selbst ersetzte. Das ist ein Wert, der mit
der Praxis, wenn auch nicht genau, so doch so weit lUbereinstimmt, daf3 sich mit ihm
ohne groRe Fehler rechnen 1aRt, und der sich durch seine Einfachheit auszeichnet?.
Nach dem LossLSchen Luftwiderstandsgesetz ist daher

W=v—F v-sina
9

Auch von der Form der Flache F ist W nicht unabhangig; denn an einem
schmalen Rechteck, das mit seiner schmalen Kante nach vorn bewegt wird, stromt
mehr Luft seitwarts lUber die Rander ab, als wenn es mit der breiten Kante nach
vorn bewegt wird. TP ist deshalb im ersten Fall kleiner als im zweiten.

Die Reibung nimmt zu, je flacher die Flache geneigt wird 3 +(- 4 Uber
ihren Angriffspunkt ist nichts bestimmtes bekannt. lhre GroRe wurde experimentell
zuerst von +(- ermittelt3.

Es wirken auf den Drachen der Druck der Luit und die Reibung. Die Resul-
tierende beider will ich der Kirze halber mit W bezeichnen. Ferner die Schwer-
kraft, deren GroRe gleich dem Gewicht des Drachens G ist, und deren Angriffspunkt
im Schwerpunkt liegt. Soll der Drachen im Winde stehen, so mul3 man in der ent-
gegengesetzten Richtung der Resultierenden von W und G mit einer Kraft S, die

Vgl. die Zusammenstellung der Funktionen in W. Deimler, Dissertation, ,Stabilitatsunter-
suchungen uber symmetrische-Gleitflieger”, Minchen, R. Oldenbourg, S. 18.
( Formel von Newton (theoretisch bestimmt auf Grund unzu-

= Hi, sin«s | reichender Theorie),
Formel von v. LORI (experimentell bestimmt),
li sl 1 Formel von Langley (experimentell bestimmt),
o T-f78n* e
(4 4- 77) sin a Formel von Rayleigh (theoretisch bestimmt auf Grund der Theorie
w. ! 4+ 7Asinn der Diskontinuitatsflachen),

Formel von Kelvin (experimentell bestimmt, nur fir kleine &

W= UDsin rtcos «, giiltig),

w, = ﬂrgo—(é—(—( fir K
n b

Formel von Eiffel (experimentell bestimmt).

I —byg fur «;

sf Otto Lilienthal, ,Der Vogelflug als Grundlage der Fliegekunst.“ Minchen und Berlin,
R. Oldenburg 1889, 2 Aufl. 1910.
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gleich dieser Resultierenden ist, an einer Schnur ziehen (Fig. 5). Wenn der Drachen
so gebaut ist, da} der Schwerpunkt mit dem Druckpunkt und dem Angriffspunkt
der Schnur Ubereinstimmt, dann befindet sich der Drachen im Gleichgewicht. Andern-
falls vollfiuhrt der Drachen Schwankungen, die entweder abgedampft werden oder
seinen Absturz bewirken. Man schwéachte die Wirkungen der Drehmomente friher
dadurch ab, dal man dem Drachen hinten einen Schwanz gab. Diese Schwanze
kamen mit den Telephondrdhten haufig in un-

liebsame Beruhrung. Man erzielt daher heute

die Stabilitat durch Anwendung des von |Jar-

orave in Australien zuerst benutzten Kasten-

drachens, der fur wissenschaftliche Drachen-

aufstiege fast ausschlie3lich benutzt wird, oder

durch Drachen, die auf der Unterseite stark

konvex ge-wélbt sind, und die heute als Knaben-

spielzeug tberall in den Handel gebracht werden.

Aus dem Drachen lieRe sich in der ein-

fachsten Weise ein Aeroplan herstellen, wenn

inan in ihn einen Motor'einbaute, dessen Vor-

trieb Sx gleich der horizontalen und dessen Ge-

wicht Sy gleich der vertikalen Komponente des

Schnurzuges 5 ist, und dann die Schnur ab-

Fg 5 schnitte. Dann wirden genau die gleichen Kréfte

wie beim Drachen wirken. Bei gleicher Wind-

starke stehen Drachen und Aeroplan im Winde, bei Windstille bewegt sich der Aero-
plan mit der gleichen Geschwindigkeit, mit der vorher der Wind wehte, gegen die Luft
Der horizontale Vortrieb wird beim Aeroplan dadurch erzeugt, da man eine

oder mehrere Schrauben in Drehung versetzt. Diese Schrauben schrauben sich in-
dessen nicht einfach durch die Luft hindurch wie der Bohrer durch das Holz oder
die Schiffsschraube durch das Wasser, weil die Luft sich in bedeutend starkerem
MaRRe zusammendriicken laBt als das Holz oder das Wasser. Der Schraubenfligel
wird in schrager Stellung gegen die Luft gedreht. Die Kraft, mit der ein Querschnitt-
streifen df des Schraubenfliigels vorwéartsbewegt wird, sei dp (Fig. 6). Der Streifen df
eileidet dann einen Druck dw, der verursacht,

daR df nicht langs der Richtung von dp, sondern

in der Richtung s der Resultierenden von dp und

dw sich zu bewegen sucht. Wenn der Streifen df

allein vorhanden ware, wirde er sich auch

wirklich in dieser Richtung bewegen. Andernfalls mu man dp und dw fir jeden
einzelnen Flachenstreifen berechnen und Uber alle summieren. Die einzelnen Druck-
elemente dw sind wieder dem Quadrat der Geschwindigkeit v langs des Weges s und
dem sin(s, df) proportional. Die Komponenten der auf df wirkenden Krafte sind, wenn«
den Winkel zwischen dw und der Schraubenachse bezeichnet, dw cosa in der Rich-
tung der Schraubenachse und dp —dwsina in der dazu senkrechten Ebene. Das
Integral Uber die letztere Kraft verursacht die Drehung der Schraube, wahrend das
Integral der ersteren die Schnaube und mit ihr den ganzen Flugapparat vorwarts-
tieibt. Ist die Schraubenachse horizontal gerichtet, so erteilt sie dem Flugapparat
den gewunschten Vortrieb Sx. Bringt man zwei entgegengesetzt rotierende Schrauben
so an, dal ihre Achsen vertikal stehen, so erhalt man einen Schraubenflieger, der
bisher im groen noch nicht geflogen ist. Die kleinen Spielzeugschraubenflieger
nahmen bisher in den physikalischen Schulblichern und im Unterricht eine isolierte
Stelle ein. Sie wurden als interessantes, aber nutzloses Spielzeug beilaufig am Ende
irgendeines Kapitels der Statik und Dynamik der Gase erwahnt. .Jetzt muR man
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den Luftschrauben ein zentrale Stellung in der Aerodynamik anweisen und auf ihre
Verwendung bei Flugmaschinen, Luftschiffen und neuerdings auch bei Motorbooten
und Schlitten hinweisen. —

Wenn wahrend des Fluges der Motor versagt oder abgestellt werden muR3, dann
liest man haufig in den Zeitungen: Es gelang dem Piloten, im G leitfluge zu landen.
Mit dem Wort G leitflug bezeichnet man zwei ganz verschiedene Flugarten, die nur
das gemeinsam haben, daR bei beiden der Luftwiderstand und die Schwerkraft die
einzigen wirksamen Kréafte sind. Sie unterscheiden
sich dadurch, daR der Flugapparat entweder eine
Anfangsgeschwindigkeit besitzt, oder nicht. Im
ersten Fall steht die Vorderkante hoher, im zweiten
die Hinterkante. Bei dem Aeroplan, dessen Motor
im Fluge plétzlich abgestellt wird, liegt die Vorder-
kante hoher als die Hinterkante. Er besitzt noch
eine vorwarts gerichtete Geschwindigkeit, die all-
mahlich abnimmt. Der Auftrieb wird daher kleiner,
und der Apparat beginnt zu sinken. Dadurch ver-
groBert sich der Einfallswinkel der gegen die Flache
anprallenden Luftteilchen. Der Auftrieb wird da-

durch etwas vergroRert, so daf3 er immerhin noch I Bahnkurve des Flugapparates
ausreicht, um ein glattes Landen zu ermdglichen bei abgestelltem Motor.

) ! . g . 9 Il Bahnkurve eines gleichzeitig
(Fig. 7). Genau dieselbe Wirkung kann man er- fallengelassenen Gewichts.

zielen, wenn man lediglich mit einer Tragflache,

deren Vorderkante etwas hoher steht als die Hinterkante, aut einem Higel gegen
den Wind lauft. Man erteilt sich d*nn ebenfalls eine horizontale Anfangsgeschwindig-
keit gegen die Luft, die zunéchst far den noétigen Auftrieb sorgt und allmahlich
abnimmt. Beim Sinken des Apparats vergrofRert sich wieder der Einfallswinkel, so
dal? der entstehende Auftrieb gerade ein gefahrloses Abwartsgleiten von der Hohe
des Higels herab ermdglicht.

Bei der zweiten Art des Gleitfluges, bei der man sich gleichfalls von der Hohe
des Higels herabgleiten laRt, liegt die vordere Kante der Tragflache etwas tiefer
als die hintere. Bei dem Fall entsteht infolge des Luft-
widerstandes eine vorwarts gerichtete Komponente, die dem
Apparat erst die Vorwartsgeschwindigkeit erteilt, und ein
Auftrieb, der ein Hinabstlirzen des Apparats verhindert und
es in ein sanftes Abwartsgleiten verwandelt (Fig. 8). Dies
Experiment kann man mit jeder (vorn beschwerten) Karte
ausfuhren, die man fallen 1aRtJ).

Diese beiden Arten des Gleitfluges wenden die Vogel bei
dem fliigelschlaglosen, mihelosen Segelflug an, den besonders
die groRen Flieger, der Storch und der Albatros, mit groRRer
Vorliebe austiben. Will der Vogel in der gewdhnlichen
Weise mit Hilfe von Fligelschlagen fliegen, dann muf3 er
beim Niederschlag die Vorderkante tiefer stellen als die Hinter-
kante. Dabei erzeugt er einen Auftrieb, der sein | allen ver-
hindert, und einen Vortrieb, der ihn vorwéarts bringt (Fig. 9). Beim Aufschlag muf}
er sie so drehen, daR die Vorderkante hoher steht als die Hinterkante. Dann kann

4 Mittels der Hohensteuerung kann man bei Gefahr aus dem ersten Gleitflug in den zweiten
Ubergehen. Man kann auch an vorne beschwerten Papiervégeln, die man mit einer gewissen Anfangs-
geschwindigkeit in die Luft wirft, ein abwechselndes Steigen und Fallen und den mehrfachen Uber-"
gang von einem Gleitflug in den andern beobachten. Die beim Fall zunehmende Geschwindigkeit
reicht dann aus, um einen so groRBen Auftrieb zu erzeugen, dal der Papiervogel wieder steigt.
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sich ihm bei der V-formigen Flache erst recht Gelegenheit, unterzufassen und den
Apparat umzukippen.

Man ist deshalb auch von den V-férmigen Flachen wieder abgekommen und
richtet die Flachen so ein, da es dem Fuhrer erméglicht wird, die seitlichen Schwan-
kungen des Apparates durch seine eigene Tatigkeit zu parieren. Die Gebruder
w right erreichten das zuerst durch die sogenannte Flachenverwindung. Wollten sie
eine Neigung des Apparates nach links parieren, so zogen sie die linke Hinterkante
der Tragflache starker herunter, die rechte zogen sie etwas hinauf. Dadurch wurde
links der Luftwiderstand groRer, rechts kleiner. Es ergab sich links ein starkerer
Auftrieb als rechts. Der Auftrieb richtete den Apparat wieder auf, der Ricktrieb
mufB3te durch gleichzeitige Einstellung eines Seitensteuers ausgeglichen werden (Fig. 21).
Die Gebriider w right verboten den andern Flugtechnikern, ihre Patente anzuwenden.
So waren die andern gezwungen, sich anders zu helfen. Sie brachten links und
rechts irgendwo an oder zwischen den Tragflachen kleine Zusatzflachen an. Bei
dem Ausgleich einer Neigung nach links wird die linke Zusatzflaiche hinab- und die
rechte hinaufgezogen. Dann erzielt man links einen Auftrieb und rechts einen eben

Fig. 21. Fig. 22.

so groRen Abtrieb. Der Riucktrieb ist aber auf beiden Seiten der gleiche. Das
schadliche Drehmoment um die Vertikalachse, das bei den Wright-Apparaten durch
die Einstellung des Seitensteuers aufgehoben werden muf, tritt nicht mehr auf
(Fig. 22).

Dal man Schwankungen um die Vertikalachse dadurch ausgleicht, dal man
ein vertikales Seitensteuer anbringt und einstellt, versteht sich von selbst. Zweifel-
haft kdnnte nur noch sein, ob dies Seitensteuer besser vor oder hinter dem Apparat
angebracht wird. Brachte man das Seitensteuer vorne an, so wirde der Apparat bei
dem geringsten Seitenwind seinen Kurs verandern, und der Seitenwind wirde in dem
Sinne gegen das Steuer dricken, dal3 die Drehung immer mehr verstarkt wirde.
Da die kleinen Schwankungen hier nicht wie die kleinen Schwankungen um die
Querachse von selbst ausgeglichen werden, so ist diese Stellung des Seitensteuers
unmoglich. Befindet sich das Steuer dagegen hinten, so entsteht bei einer Kurs-
anderung sofort ein Druck gegen das Seitensteuer, der den alten Kurs wieder
herzustellen sucht (Fig. 23). Soll der Fuhrer also nicht fortwdhrend mit ge-
spanntester Aufmerksamkeit das Seitensteuer bedienen, so muf3 dieses hinten an-
gebracht werden.

Dadurch tritt bei der Kurvenfahrt eine adhnliche Schwierigkeit auf wie bei der
Hoéhensteuerung, wenn man das Hohensteuer hinten anbrachte. Es drickt bei Ein-
stellung des Seitensteuers nach rechts der Luftdruck das Seitensteuer nach links
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(Fig. 24). Dabei erzeugt er ein Drehmoment, welches den Apparat nach rechts
wendet. Dann zieht der Propeller zwar nach rechts, der Apparat sucht seine alte
Geschwindigkeit geradeaus beizubehalten, der Druck gegen das Seitensteuer teilt sich
gleichfalls dem ganzen Apparat mit und treibt ihn nach links. Es ist daher zweifel-
haft, ob die Resultierende des Propellervortriebes und des Druckes gegen das Seiten-
steuer nach rechts oder links gerichtet ist, ob also wirklich eine Kurve zustande
kommt. Man wird zunéchst bestrebt sein, das Drehmoment recht gro3, den Luft-
widerstand des Seitensteuers aber recht klein zu machen. Das erreicht man, wenn
man ein moglichst kleines Seitensteuer benutzt, vorne dagegen noch ein paar kleine
vertikale Stabilisierungsflachen anbringt, wie diese z. B. bei den Wright-Apparaten
vorne zwischen den Hohensteuern vorhanden sind. Vor allem hat man aber eine
starke Kraft ndétig, die den ganzen Apparat nach rechts hintberreidt, Diese Kraft
kann man entstehen lassen, wenn man vertikale Flachen zwischen den Tragflachen
anbringt. Wird der Apparat nach rechts gedreht, ohne dal} er sich in seiner neuen

Richtung voéllig geradeaus bewegt, wie das ja zunachst noch nicht der Fall ist, so
erleiden die vertikalen Flachen einen Druck, der den Apparat nach rechts hiniber-
drickt. Damit besitzt man jetzt auch ein kraftiges Drehmoment, das den Apparat
viel starker nach der rechten Seite dreht, als der Druck gegen das Seitensteuer es
vermochte. Der Typus der Voisin-Apparate besitzt diese vertikalen Flachen. Da
der Angriffspunkt des Luftwiderstandes dieser vertikalen Flachen in den meisten
Fallen auch hoher als der Schwerpunkt liegt, so neigt sich der Apparat auf die
rechte Seite. Diese Neigung bewirkt, daR auch der Luftwiderstand der eigentlichen
Tragflachen eine nach rechts gerichtete Komponente besitzt, die den Apparat nach
rechts in die Kurve reit und das Drehmoment verstarkt. Nun kann man auf die
vertikalen Flachen ganz verzichten, wenn man den Apparat mittels der Schrag-
steuerung kinstlich auf die rechte Seite neigt.

Die theoretische Behandlung der Stabilitatsfragen und der beim Steuern in Be-
tracht kommenden Krafte und Drehmomente bietet bedeutende Schwierigkeiten. Die
komplizierten Differentialgleichungen, die bei diesen Rechnungen auftreten, sind jeden-
falls fir eine Behandlung in der Schule viel zu schwierig und wirden, selbst wenn
man sie nur aufstellen wollte, schon viel zu viel Zeit in Anspruch nehmen, mehr als
diesem kleinen Gebiet aus der Physik zur Verfugung stehen darf. Sie werden daher
dem Unterricht vollig fernbleiben missen.
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Fallen die Parallelstrahlen zwar wieder parallel zum Hauptschnitt ein, aber
von oben her um einen kleinen Winkel gegen die Flachennormale geneigt, so er-
scheint das Kantenbild von A von 2 dunkleren Streifen umgeben. Kommen die
Parallelstrahlen parallel zum Hauptschnitt unter einem kleinen Winkel von unten
her, so ist das Kantenbild von 2 Streifen eingefal3t, die sich von dem lbrigen Teil
der Grundflache heller abheben. Diese berihrt dabei eine weiRe, nur bis K heran-
reichende Unterlage aus Karton oder Gips usw. Richtet man ein solches Prisma mit
der Kathetenflache Il gegen die Sonne, so werden im allgemeinen entweder die
Streifen erster oder zweiter Art entstehen, auRerdem noch dunkle Randstreifen, die
von den seitlichen Begrenzungen des Prismas herrithren, falls die Sonnenstrahlen
nicht parallel zum Hauptschnitt verlaufen. Ein Verschwinden samtlicher Streifungen
bedeutet somit genaue Einstellung auf die Sonne, deren Stand nach Héhe und Azimut
also leicht bestimmt werden kann, wenn man das Prisma in passender Weise an
einem WinkelmeRinstrument anbringt.

Einfache Rotationsapparate und andere Geréatschaften aus Walzblei.

Von
Prof. H. Rebenstorff in Dresden.

Bei der Abfassung eines uPhysikalischen Experimentierbuches” fir die ,, Schulerbibliothek"
von Dr. Bastian Schmidt (B. G. Teubner), habe ich mich bemiht, manche bekannten
Versuche noch etwas einfacher zu gestalten und auch neue beizufigen, wenn sie Er-
scheinungen, die sonst meistens umstandlicher beobachtet wurden, mit schneller und
bequemer zusammenstellbaren Hilfsmitteln zu zeigen ermdglichten. Wenn dabei auch
manche Ricksicht genommen wurde, dem jugendlichen Frohsinn der Leser zu ent-
sprechen, so glaube ich doch, auch eine Anzahl von grundlegenden Versuchen und
Apparaten einfachster Art mit beschrieben zu haben, die dem Anfangsunterricht in
Physik von Nutzen sein konnten.

Auch die Verwendbarkeit einiger bisher wenig fir Versuchszuriistungen ge-
brauchter Materialien ist in augenfélligen Beispielen mit dargelegt worden, wobei
freilich auBer Zweifel ist, dal} dieselben teilweise schon friiher zu ahnlichen Zwecken
benutzt worden sind. Walzblei oder Bleiblech von 1-2 mm Dicke ist beispielsweise
weit ausgedehnter zur bequemen und z. T. verbesserten Vorrichtung einfacher
Geratschaften verwendbar, als man bisher anzunehmen scheint. W. IloTtz benutzte
aufgewickelte Streifen davon auch statt der Bleikugeln an Apparaten fir Anderung
der Rotationsgeschwindigkeit). Man kann nun die damit erzielbaren schonen Ver-
suche noch wesentlich bequemer ausfihren, wenn man fur die Herstellung dieser
Rotationsapparate eine noch ausgedehntere Anwendung von Bleiblech vornimmt.

Eine Vorrichtung, welche die Wirkung von Anderungen des achsialen
Abstandes rotierender Massen auf die Drehungsgeschwindigkeit erkennen
lakt, kann man aus zwei Rechtecken aus Bleiblech von etwa 15 cm Lange und
der halben Breite sehr bequem und wirksam wie folgt hersteilen. Nahe der einen
schmalen Seite der Platten erhalten sie mit dem gewohnlichen Bohrer je 3 Locher,
das eine in der Mitte, die anderen an den Ecken. Nach Aufeinanderlegen der Bleche
markiert man auf dem unteren genau die Punkte, wo das obere bereits durchbohrt
war. Durch die gleich gelegenen Locher der Platten zieht man je einen, zunachst
noch weit offenen Ring aus geniigend dickem Messingdraht von etwa Pfenniggrofl3e

> S. das Referat in d. Zeitschr. 18, 161.
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aufgeschoben hat, der sie zundchst am Auseinanderweichen hindert (Fig. 2). Es
geholt dazu bei dem geringen Radius der anfanglichen Drehung nur sehr wenig
Druck gegen die Rickenseiten der Platten. Wahrend des recht schnellen Rotierens
zieht man nun die Drahtklammer an dem Faden, der von der Biegung herabhéangt,
plotzlich fort. Die Platten fahren auseinander, und die Drehung wird langsamer!
Auch hier hebt man wildes Pendeln des Plattenpaares gleich nach dem Doppelruck
durch Umfassen des tordierten Fadenteiles sofort auf. An dem unten herabhangenden
Faden, der auch bisweilen, statt ruhig hangend zu
rotieren, allerlei Schlangelungen macht, kann man
einen leichten Knopf oder dergleichen festhinden.
Fir den Nachweis der Abnahme der
Drehungsgeschwindigkeit bei VergroRe-
rung der rotierenden Masse biegt man aus
zwei Bleiblechhalbkreisen Kegel zurecht, wobei
ein chemischer Trichter mithelfen kann. An
der Spitze muf?3 ohnehin beim einen der Kegel
eine groRe Offnung bleiben, die man durch vor-
heriges halbkreisféormiges Ausschneiden der Mitte
schon vorbereiten kann. Dal ein Halbkreis einen
Trichter (eigentlich ohne Rohr) gerade voll be-
deckt, zeigt ja auch die Herstellung des gewdhn-
lichen Filters aus dem vollen Papierkreis, dessen
Fig. 2 eine Halfte den Trichter innen rundherum ausfullt. Fig. 3.
Schon vor dem Vorrichten des spitzwerdenden
Kegels hatte man den Halbkreis nahe dem Mittelpunkte mit zwei kleinen Offnungen
versehen, durch die nach dem Zurechtbiegen der Spitze ein Drahtstlick geschoben
wird. Nach scharfem Umbiegen der herausragenden Drahtenden windet man diese
zusammen, und an der Spitze des so entstehenden kleinen Dreieckes (s. Fig. 3) wird
ein Bindfaden befestigt, wie er flir Packete gebraucht wird. An zwei gegeniber-
liegenden Stellen des unteren Randes unseres Bleikegels werden zwei am besten ver-
schieden gefarbte Leinenstreifen festgesiegelt, die einige Zentimeter weit als Fahnchen
herabhangen und die Drehungsgeschwindigkeit besser erkennbar machen sollen. Der
andere Bleikegel ist nur, wie erwahnt, abgestumpft. Der Bindfaden, der am ersteren
befestigt ist, wird durch die groRe Offnung an der Spitze des zweiten hindurch-
gezogen.

Beide Kegel stehen beim Versuche zunachst aufeinander auf dem Tische.
Man wirbelt nun den etwa 30 cm langen Bindfaden an seinem Ende mit den
Fingern tichtig herum. Nachdem die andere Hand (links in der Figur) den oben
frei aufliegenden Kegel bis an das Fadenende angehoben hat, hebt man mit dem
Faden auch den anderen Kegel ruhig und senkrecht vom Tische. Infolge des Ein-
drehens der Schnur setzt sich nunmehr dieser Kegel in Drehung. Keinen EinfluR
auf diese Bewegung hat es, wenn man den in der anderen Hand gehaltenen Kegel
Uber den sich aufdrehenden, senkrecht herabfiihrenden Faden ziemlich weit abwaérts
bewegt. Plotzlich 1aRt man diesen zweiten Kegel herabfallen und sich tber
den rotierenden stilpen. Sofort wird die soeben noch beobachtete Drehungs-
geschwindigkeit verkleinert.

Die Herstellung bestens stabilisierender FuBplatten fir kleine selbsthergesteilte
Apparate aus runden oder quadratischen Bleiplattenabschnitten, die besonders auf
Holz und Kork bequem mit Siegellack zu befestigen sind, wurde schon in einem
fruheren Aufsatz angeregt. Einen in allen Richtungen zuriickwerfenden Spiegel
gibt eine rechteckige Platte Spiegelglas, die mittels Siegellacks auf einer zum Winkel
gebogenen Bleiplatte angebracht ist. Es ist beim Unterricht sehr zweckméaRig, sie
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stets in der Nahe zu halten. Der handgrof3e Spiegel ist sofort so aufstellbar, dald er
die Schauseite von Apparaten dem Lehrer sichtbar macht. In der Nédhe des
Fensters dient er als vorziglicher Ersatz des Heliostaten. Man zeigt die ge-
kreuzten Wege, die der groRRe Lichtschein an der Wand beschreibt, wenn man den
Spiegel einmal an seinem Standorte im Sonnenschein um eine senkrechte Achse dreht,
sowie zweitens die Neigung des aufgebogenen Plattenschenkels verschieden macht,
ohne dabei den Spiegel auf dem Tische zu bewegen. Bei der

geringen Elastizitdt des Bleies braucht man kaum mehr Zeit als

beim Handheliostaten, um dem Sonnenstrahl die Richtung etwa auf

einen am anderen Tischende stehenden Spektroskopenspalt oder

einen wassergefillten Glastrog zu geben. Andererseits ist nicht

unerwinscht, daR die Schiler bei solchem Einstellen erkennen,

da auch Blei ein wenig elastisch ist, indem der Lichtschein

nach Aufhéren eines Druckes auf das Blei um vielleicht 1 dm

zuriickspringt. Fir manche optischen Versuche ist es zweckmafRig,

mehrere solcher sehr billigen Heliostatenspiegel (etwa von GréRe der halben Handflache)
vorgerichtet zu haben. Nach Aufkleben farbiger Gelatine reflektieren sie buntes
Licht, das man, wie bei bekannten Versuchen, auf weillen Auffangeflachen zur
Deckung und Mischung bringen kann. L&aRt man das vom einen farbig gemachten
Spiegel reflektierte Sonnenlicht auf einen andern fallen, so hat der erneut zurick-
geworfene Strahl die Farbung des von den beiden Gelatineplatten nicht absorbierten
Lichtes. Gelb und Blau geben so Griin, wahrend die Spiegel, nach demselben Papier
hin ihr Licht addierend, einen weiRlichen Farbenton liefern. Eine mit Blei stabil
gemachte Spiegelplatte ist auch im Glastrog mit Wasser verwendbar. Von oben
her kann man fir einfache Versuche tber Brechung mit einem oder zwei eingesenkten
Stében leicht die Neigung des Spiegels &ndern.

Ein am einen Ende festgeklemmter Bleiplattenabschnitt 1Rt die verschiedene
Wucht von Gegenstanden vergleichen, die in der Nahe des freien Endes nach einem
Falle aus ungleicher Hohe sowie bei ungleichen Massen auftreffen. Ein gerader
Bleidraht zeigt auch nach zunachst langsamer, dann schnellerer Bewegung die
Tragheit seiner Masse durch die Verbiegungen, die sowohl bei plétzlichem An-
halten als auch bei ruckartigem Beginnen der Bewegung in den Bewegungsrich-
tungen entstehen. Man héalt den Bleidraht am einen Ende oder in seiner Mitte in
der Hand.

Zwei Versuche zur Sulfuration der Metalle.

Von
Prof. 0. < in Berlin.

1 Eisenpulver in Schwefeldampf. Bei einer genaueren Diskussion des all-
bekannten Vorlesungsversuches, ein Gemisch von Eisenpulver und Schwefelblumen zur
Vereinigung zu bringen), zeigt sich, daf} die exothermische Wirkung so stark ist, dai
es sich keineswegs um die Vereinigung des festen Eisens mit dem festen Schwefel
handelt, sondern dal dieser in der Zone der Vereinigung nicht nur vorher schmilzt,
sondern sogar in die gasige Formart Ubergeht. Es ist daher eine zweckmalige
Erganzung, die Vereinigung beider Elemente auch direkt in einer Atmosphéare von
Schwefeldampf vorzunehmen. Es tritt dadurch die Sulfuration des Metalles zu seiner

") Uber die Vereinigung mit Hilfe einer glihenden Stricknadel (und ausgegliihter Asbestpappe)
vgl. diese Zeitschr. V111, S. 366.
u. XXni. 44






und chemischen Unterricht. . N 347
Heft VT. November 1910. v

nicht zweckmafig', dieses Material ,rasch bis in den flissigen Schwefel* einzuschieben
(Anleitung, 3. Auti., 1904, S. 383). Es ist aus dieser Angabe zu vermuten, daf} zu dem
Versuch ein etwas zu dickes Kupferblech verwendet wurde, das sich erst in der
heiResten Schicht des Dampfes, nahe dem fliissigen Schwefel, entziindet. Das Einfuhren
in diesen flussigen Schwefel ist insofern nicht empfehlenswert, als das Anhaften von
flissigen Schwefelmassen an dem sulfurierten Kupfer meist dazu fihrt, da der
ungemein sprode gewordene Streifen zerbricht und sich nicht als Ganzes wieder
herausziehen laf3t. Beilaufig sei bemerkt, da das Produkt nicht ,sghwarzblaues
Kupfersulfid“, sondern schwarzblaues Kupfersulfir ist. — Und wenn es in !+
»Technik” (3. Aufl., 1900, S.401) heifdt, man solle ,das in Streifen geschnittene diinne Kupfer-
blech" ein wenig erwarmen (Ubrigens eine unndtige Operation) und hineintauchen,
.worauf es in Berihrung mit dem Dampfe alsbald abschmilzt*, — so ist hier zweifellos
ein zu diunnes Kupferblech verwendet. Das Produkt wird dadurch nur sehr umstand-
lich demonstrierbar; man muf3, um es zu zeigen, den ,Kolben zerschlagen“, und das
LProdukt im Mdrser pulvern”.

Man ersieht schon hieraus — und zahlreiche Versuche des Verfassers haben
dasselbe ergeben —, dal3 bei dem Versuch der Sulfuration von Kupfer sehr viel auf
das dabei verwendete Material ankommt. Nach verschiedentlichem Probieren ist
Verfasser bei einem Kupferblech von 0,05 mm Dicke stehen geblieben. Das
vom Verfasser verwendete, zu sicheren Resultaten fuhrende Material wird von den
.Sachsischen Kupfer- und Messingwerken, Kupferhammer-Grunthal, Erzgebirge* her-
gestellt3.

Man schneide von diesem 0,05 mm dicken Kupferblech einen Streifen von 8 cm
Lange und 6 cm Breite ab. Das Gewicht eines solchen Streifens betragt wenig mehr
als 2 g. Durch Abschneiden kleinerer Randstreifchen mittels der Schere kann man
es leicht einrichten, daf3 das Gewicht gerade 2 g betragt. Man richte sich gleich zwei
oder drei solcher Streifen zu einem Versuche vor. Man falte einen dieser Streifen
einmal langs, doch nicht bis zur Berlhrung der Innenflachen, dann jede Halfte noch
einmal nach auBen, so dal die ganze Querschnittsfigur ein M darstellt, fasse das
Ganze maoglichst knapp am Rande (nahe der mittleren Falte) mit der Zange und fuhre
es unter denselben Versuchsbedingungen wie beim ersten Versuch ziem-
lich schnell in den Schwefeldampf ein. In demselben MaR3e, wie das am
unteren Ende beginnende lebhafte Ergliihen fortschreitet, schiebt man den
weiteren Streifen nach, bis auch der obere Rand mitergriffen wird (Fig. 2),
und wartet das allmahliche Erkalten ab. Man kann mit einiger Vorsicht
leicht den Streifen als Ganzes, wenn auch wegen Schrumpfung etwas durch-

I6chert, herausziehen. Man bringt ihn, indem man ein Blatt Kartonpapier
darunterhélt, zur Wage: Die Gewichtszunahme betragt regelmaiig etwas
mehr als 0,59, also etwa '/) der angewandten Masse; das entstandene
Produkt ist demnach nicht C (Atomgewicht von C) 63,57), sondern C
Das sulfurierte Kupfer zeigt sehr charakteristische Eigenschaften: es bricht
wie dinnes Glas, und in der dunkelblaulichen Farbe ist es Uberraschend
ahnlich dem natirlichen Kupferglanz, der gleichfalls Cuprosulfid ist.

Will man vermeiden, dal das unmittelbar von der Zange gefal3te Kupferteilchen
unsulfuriert bleibt, so kann man auch den Streifen folgendermafien perforieren und
einhdngen: In den beiden mittleren Teilen des gefalteten Streifens macht man, etwa
V, cm vom oberen Rande entfernt, ein Loch mittels der Scherenspitze; andrerseits

3 Die Werke geben das Material nur im droBen ab. Zu Versuchen ist das Material (in
einzelnen, billigen Platten) durch die ,Firma Dr. Rob. Muencke, Berlin NW 6, Luisenstralle 58“ und
fir GroR-Berlin auch durch die ,Niederlage von F. A. Lange, Berlin SW 19, SeydelstralBe 14“ zu
beziehen.
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mit einer Blattfeder den Kontakt mit dem verkupferten Ende der Mine herstellt.
Bei dem Gebrauche wird das eine Leiterende in der Klemme befestigt, wahrend das
andere an die Mine angedrickt wird. Man kann dadurch immer die geeignete
Lange des Minenstlickes aufsuchen, welches dem jeweiligen Zustande der verwendeten
Stromquelle am besten entspricht.

3 Pulverglaser oder Batterieglaser (0,4—0,5 1) fir Zersetzungszellen.

Einen gemeinsamen Deckel aus Hartgummi oder aus mit Schellacklésung
gestrichenem Holz. Zum Zwecke der Durchfiihrung stabférmiger Elektroden werden
in den Hartgummideckel kurze Rohrstlicke aus gleichem Material mit 12 mm Bohrung
in der Entfernung von 2—3 cm, in den Holzdeckel dagegen 2 Porzellaneinfihrungen,
wie sie bei der Verlegung von Starkstromleitungen gebraucht werden, eingesetzt.

5 Stabelektroden von 10—12 mm Starke und 200—250 mm Lange, und zwar
2 Kohlenelektroden (Homogen-Bogenlampenkohlen). Die Stifte werden, soweit sie
nicht in die Flussigkeit tauchen, mit heiBem Paraffin getrankt; die Enden sind durch
Schaben gut zu reinigen und mit fest anliegenden Kupferspiralen mit gerade
gebogenen Enden zur Befestigung von Klemmen zu versehen.

2 Bleistdabe mit eingeldteten Kupferdrahten.

1 Aluminiumstab oder rohrformig gebogenes Aluminiumblech, ebenfalls mit
angesetztem Drahtstiick.

4 Stick biegsame Leiter, von welchen einer rot gefarbt ist, um den An-
schluR des positiven Poles der Stromquelle an die Leiter auf die Ferne sichtbar zu
machen.

Als Elektrolyte finden Verwendung: Verdinnte Schwefelsaure (‘/3—%-), gesattigte
Zinkvitriolldsung, gesattigte Alaunlésung.

Man kann nun folgende Versuche anstellen:

A. Mit dem Leiter erster Ordnung: Man schaltet ein Element und die Glocke
mit dem Leiter hintereinander und zeigt, da das Hindernis, welches der Strom beim
Durchgénge durch den Leiter erster Ordnung findet, konstant, also von der Dauer
des Stromdurchganges unabhangig ist.

B. Mit den Leitern zweiter Ordnung: Hierbei ist allgemein immer das gleiche
Verfahren einzuhalten. Man schaltet zuerst die Stromquelle, die Klingel und die
Zersetzungszelle hintereinander; im Momente des Stromschlusses wird die Klingel
mehr oder minder kraftig ansprechen, doch nach verhaltnismafRig kurzer Zeit (1 bis

Minuten) tritt eine bedeutende Abschwachung, manchmal sogar ein Verstummen
des Tones ein. Dann drickt man die Kontaktfeder der Klingel noch durch
wenigstens eine Minute an den Kontaktstift und hierauf schliet man die Zersetzungs-
zelle Uber die Klingel kurz. Wurde die Erh6hung des Durchgangshindernisses durch
Polarisation bewirkt, so wird die Klingel wieder, wenn auch nur fur kurze Zeit,
ansprechen, wéahrend dies selbstverstandlich bei eingetretenem Ubergangswiderstand
nicht der Fall sein wird.

1 Nachweis der Polarisation durch ausgeschiedene Gas-lonen. Elektrolyt:
Verdiunnte Schwefelsdure, 2 Kohlenelektroden, 1 Chromséaureelement.

2. Nachweis der Polarisation durch ausgeschiedenes Metall. Elektrolyt:
Gesidttigte Zinkvitriolldsung, 2 Kohlenelektroden, 2 Chromsaureelemente.

3. Nachweis der Polarisation durch chemische Veranderung der Elektroden-
Oberflache. Elektrolyt: Verdinnte Schwefelsaure, 2 Bleielektroden, welche aber vor
dem Gebrauche mechanisch mit Glas oder Schmirgelpapier zu reinigen sind, 2 Chrom-
Séureelemente.

Wiederholt man den Versuch 2—3mal bei derselben Stromrichtung, so kann
man an dem schon merklich langeren Lauten der Klingel wéhrend des Ladens und
Entladens der Zersetzungszelle (Akkumulator) das Fortschreiten der Formierung der
Bleioberflache bemerken (Plantesche.Akkumulatoren).
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auf der Ordinate 0,923. Mit dieser Zahl ist das feucht abgemessene Gasvolumen
zu multiplizieren.

Nach dem vorliegenden gedruckten Original kann die 5fach vergroRerte Tafel
ohne Schwierigkeiten durch einen Schiiler auf Millimeterpapier gezeichnet werden.
Man beginnt damit, auf den zu 15° 20°, 25° gehorigen Vertikalen pentadenweise die
Schnittpunkte der schragen Linien einzustechen. Dann zieht man zwischen den Punkt-
reihen mit Bleistift gerade Verbindungslinien, die auf der Vertikalen 20 unter ganz
stumpfem Winkel Zusammentreffen. Die Zehnerlinien werden sehr kraftig in Schwarz

0gso B3 1 15 16 n 18 10 20 21 22 23 2v 25 450

0,860
0,870 0,870
0,880 0.880-
0.890 0.890
0,000 0,900
0010 0010
0,920 0020
0,930 0,030
0.900 0.9W
0,950 0,050
0,960 0,960

13 11 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2v 25

ausgezogen, die Funferlinien weniger kraftig in Rot. Die feine Zwischenteilung ge-
schieht mittels des Zirkels. Nachher ist das Nachziehen der Vertikalen und Horizontalen
im Millimeternetz eine Kleinigkeit. Die Funferlinien zieht man in Blau.

Diese groBe Tafel ist von der ganzen Klasse gut zu Ubersehen und gestattet,,
jeden Reduktionsfaktor auf der Stelle bis auf Bruchteile eines Tausendstel genau ab-
zusehen. Selbstverstandlich empfiehlt sich ihre Herstellung auch fir den Laboratoriums-
gebrauch, da sie weit bequemer ist als die feine, die Augen etwas beunruhigende
Originaltafel.

Lehrreich ist der durch die Tafel veranschaulichte funktionale Zusammenhang:
von Temperatur, Barometerstand und Reduktionsfaktor.
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Die Elektrolyse von wéasserigem Ammoniak ist mir niemals einwandsfrei gelungen,
trotzdem es nach Angabe der Bicher leicht gehen soll, und Autoritaten dafur birgen.
Alljahrlich versuchte ich es aufs neue, habe aber das Volumverhéltnis 1: 3 nicht auf-
weisen konnen. Stets war das Stickstoffvolum zu gering. Im {blichen Hofmann-
Apparat bei Anwendung von 220 Volt betrug das Stickstoffvolum kaum '/» des Wasser-
stoffvolums. — Wo man Uber hochgespannten Strom nicht verfigt, laft sich die
Elektrolyse wasserigen Ammoniaks wegen ihres &uflerst langsamen Verlaufs kaum
zeigen. Deshalb benutzten die meisten Experimentatoren den Kniff, Kochsalz oder
Salmiak zuzusetzen. Von Rechts wegen darf dann aber nicht von Ammoniakanalyse
gesprochen werden; denn NH3 wird dabei indirekt durch Chlor zersetzt, was man
viel anschaulicher ohne Elektrolyse mit freiem Chlorgas machen kann. Ubrigens
habe ich auch bei der Elektrolyse W//3haltiger iVaCT-Lésung immer zu wenig Stickgas
erhalten.

Als ich die kirzlich d. Zeitschr. 23, S. 284 beschriebene elektrolytische Zelle mit
groRen Eisenelektroden zur Zersetzung von Kalilauge in Gebrauch genommen, lag der
Gedanke nahe, sie auch mit Ammoniakldsung zu beschicken. Es gingen in der Tat
schon bei 20V. Klemmspannung 10 Amp. durch s % Ammoniak. Auch wurde an der
Kathode ziemlich genau das dreifache Wasserstoffvolurn entbunden. Als man aber
in das Anodengas einen glimmenden Span tauchte, flammte er auf; statt des erwarteten
Stickstoffs war reiner Sauerstoff entwickelt. AuRer dieser ungereimten Tatsache
stimmte auch die Menge der Gase nicht mit dem Faradaysclien Gesetze. 10 Amp.
hatten 74 ccm Wasserstoff in der Minute freimachen sollen, wahrend es tatsachlich
nur 65 ccm waren und 22 ccm Sauerstoff.

Als man in der namlichen Lésung in demselben Apparat die Eisenanode durch
ein groBes Platinblech ersetzte, wurde wirklich Stickstoff frei, allerdings wieder
ZU wenig.

Die UnregelméaRigkeiten der Ammoniakelektrolyse sind schon von Faraday und
Berzelifis beobachtet worden; letzterer hat auch gefunden, daR an einer Eisenanode
nicht Stickstoff, sondern Sauerstoff ausgeschieden wird.

Zu diesen schwer erklarlichen Tatsachen gesellte sich noch eine neue. Ich
demonstriere seit einigen Jahren die Warmewirkung des Stroms auch in der Weise,
dafl? ich in einem Becherglase von 100 ccm Fassung etwa 50 ccm destilliertes Wasser
zwischen Platinelektroden der Einwirkung 220-voltigen Stroms unterwerfe und so viel
Ammoniak hinzufiige, dal ein Strom von 3 Amp. bei etwa 150 V. Klemmspannung
hindurchgeht. Ammoniak wurde an Stelle von anderen Elektrolyten bevorzugt, weil
es wegen seiner sehr geringen Leitfahigkeit eine sichere Dosierung ermdéglicht. Die
50 ccm Wasser kommen binnen ys Minute zum heftigen Kochen.

Ich setzte das Kochen fort, in der Meinung, dal} das Wasser bald wieder nicht-
leitend werden miuisse, weil das NH3 entweicht. In Wirklichkeit blieb das Leitver-
vermoégen aber unverdndert, auch wenn Uber die Halfte des Wassers verkocht und
freies Ammoniak nicht mehr nachweisbar war. Es mufR3te sich also ein neuer Elektrolyt
gebildet haben. Um dessen habhaft zu werden, verdampfte man die Flissigkeit in
einer Platinschale auf dem Dampfbade. Ein Rickstand war nicht zu sehen; aber
die Schale zeigte eine Gewichtszunahme von 4 mg. Diese winzige Menge machte
30 g destilliertes Wasser ebenso leitend, wie die Lésung vor dem Eindampfen gewesen
war. In einem U-Rohr zwischen Platinelektroden elektrolysiert, gab die Losung an
der Anode Sauerstoff.

Da die Mdéglichkeit vorlag, dal die fragliche elektrolytische Substanz aus dem
Glase stamme, stellte man zundachst reinstes Wasser dar, indem man in eine reine, lange
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Berichte.

Eine Verbesserung des Nernstschen Saiten-
Unterbrechers. Von E. Mattenklodt.) Der
gewohnliche, sogenannte Nernstsche Saiten-
Unterbrecher, wie er zu Messungen der Di-
elektrizitats-Konstanten benutzt wird, (s. u. a
Kohlrausch, Lehrbuch der praktischen Physik),
dient dazu, den Priméarstrom eines kleinen In-
duktionsapparates zu unterbrechen. In der
Hohe des Eisendrahtkerncs ist senkrecht zur
Achse der Spule ein dinner, etwa 10 cm langer
Eisendraht gespannt; an beiden Enden l&auft
er Uber Stege zu Schraubenspindeln, die
durch Metallsdulchen gefuhrt und gehalten
werden. Nach aulRen hin sind kleine, flache
Schraubenmuttern aufgesetzt; zwischen diesen
und den Saulchen sind auf die Spindeln
kleine Schraubenfedern aufgeschoben. Durch

die Bewegung der Muttern werden diese zu- |

sammengeprel3t oder gelockert und der Draht
gespannt. Die beiden Stege und Séaulchen
stehen symmetrisch zur Spule. In der Mitte
des Drahtes, also vor dem Eisenkern, ist ein
kurzes Stickchen Platindraht eing-elétet. An
dieser Stelle beruhrt er ndmlich die Schneide,
ebenfalls aus Platin, an der die Unterbrechun-
gen des Primarstromes stattfinden. Durch
eine Stellschraube kann der etwas federnde

Metallstreifen, welcher die Schneide tragt,
bewegt und so die Schneide eingestellt
werden. Der Priméarstrom nimmt folgenden

Weg: Er durchflieBt die Spule, gebt durch
eines der Saulchen in die Saite, verlaRt diese
in der Mitte und flieRt durch Schneide und
Metallfeder wieder ab. Dieser Nernstsche
Saitenunterbrecher zeigt jedoch bei langerem
Gebrauch erhebliche Méangel. Er springt ja,
wie bekannt, bei StromschluR nicht von
selbst an, sondern die Saite muR erst in
Schwingungen gesetzt werden. Ferner aber
setzt er aus irgendwelchen Grunden héaufig
wéahrend des Betriebes aus und muf3 dann
erst wieder in Tatigkeit gesetzt werden, wenn
nicht inzwischen die Saite durchgeschmolzen
ist, weil der Betriebsstrom vielleicht etwas zu
stark war. Denn — und das ist der grof3te
Fehler des Apparates — der Strom mul3 ja
stets die Saite, wenigstens auf ihre halbe
Lange, durchflieBen. Da nun die Unter-
brechungsstelle fur den Betriebsstrom an den
Punkt der weitesten Elongationen der Saite
gelegt wird, muf3 naturlich an dieser Stelle der

) Ann. d. Physik (4) 27, 359; 1908

Eisendraht, aus dem die Saite besteht, durch
ein Stickchen Platindraht ersetzt werden;
denn ersterer wiirde die fortwéhrenden Funken
nicht aushalten, sondern in Kkurzester Zeit
durchbrennen. Infolgedessen fehlt aber das
Eisen an dem Punkte der gré3ten magneti-
schen Kraft, wo es gerade am geeignetsten
ware. Man sucht diesen Mangel etwas da-
durch auszugleichen, dalR man das Platin-
stickchen mdglichst kurz macht und un-
mittelbar neben ihm die Eisendrahtsaite noch
mit etwas Eisendraht bewickelt. Das ist je-
doch ein sehr schlechter Ersatz, zudem ist
auch die Befestigung des Platins an dem Eisen-
draht umstandlich, und man mul3 genau auf-
passen, dal es auch an den richtigen Platz
kommt. Weiterhin hat der stete Stromdurch-
fluR noch die Folge, da der Draht sich er-
warmt, seine Spannung nachlat und dadurch
die Zahl der Unterbrechungen sinkt. Hat
man seine Apparate auf eine bestimmte
Frequenz eingestellt, so ist dieses Nachlassen
der Spannung natirlich sehr stérend. Bleibt
der Draht aus irgendeinem Grunde an der
Unterbrecherschneide kleben, so kann es
leicht passieren, wie schon oben erwé&hnt,
daR die Saite durchschmilzt.

Der Verfasser wurde bei seinen Arbeiten
durch diese Ubelstande oftmals empfindlich
gestort, und nach mancherlei Versuchen gelang-
es ihm, den Apparat so umzubauen, dal} diese
Mangel beseitigt wurden.

Die beigegebenen Figuren 1 u. 2 zeigen
die neue Ausfuhrung, Fig. 1 schematisch. Zu-
nachst wurde die Unterbrecherschneide samt
den Stutzen zum Halten und Einstellen ent-
fernt, der ganze Apparat sodann um 90° ge-
dreht, so daf3 die Achse derIinduktionsrollesenk-
recht stand, und die Saite unten war32. Letztere
bestand aus dinnem Eisen- sog. Blumendraht
und wurde dem Magnetkern gegentuber durch
Umwickeln mit demselben Draht noch ver-
starkt, etwa auf 0,5 cm Lange hin. Durch
zweirechtwinklig gebogene Eisenwinkelwurde
das Brett, auf dem das Induktorium montiert
ist, auf einem anderen so befestigt, dal seine

2 Anm. der Redaktion: Dieselbe Anordnung
in groRartigerer Ausfuhrung wurde seinerzeit von
Kempf-Hartmann verwendet, nur war statt der
Induktionsrolle ein Elektromagnet angebracht.
(Diss. Wurzburg; Frankfurt a.M. 1903. Vgl. diese
Zeitschr. 18, 118, 1905.)
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Unterkante etwa 2 cm abstand. Ein 2 cm
breiter und 20 cm langer Messingstreifen, der
nicht zu stark sein darf, damit er etwas federt,
wurde an einem Ende durch eine kleine,
dickere Platte verstarkt, das andere auf ein
auf der Grundplatte festsitzendes Kldtzchen
von 1—15 cm Hohe aufgeschraubt; dieses

Ende trédgt eine von dem Streifen nicht iso-
lierte Klemmschraube. Das verstarkte Ende
ist durchbohrt und die Bohrung mit Gewinde
von geringer Ganghdhe versehen; es dient
als Mutter fur eine Schraubenspindel, die so
lang ist, daR der Streifen genugend auf und
ab bewegt werden kann. Dieser liegt nun
parallel zur Unterbrechersaite. An der Stelle,

Pig- *

die dem Magnetkern gegeniber liegt, ist ein
Ebonitstiick aufgeschraubt, in das zwei Queck-
silbernapfe gebohrt sind, nebeneinander in
der Langsrichtung des Streifens; sie sind etwa
2—3 mm voneinander entfernt itnd haben
5—6mm Durchmesser. In diese Néapfe tauchen
die Schenkel eines Bugels ADE (s. Figur)
von der Form eines h. Der Hals AR und der

Zeitschrift fur den physikalischen
Dreiundzwangigster Jahrgang”

Schenkel BCE sind aus dinnem (ca. 0,5 mm)
Messing-draht; in B ist der Schenkel BD aus
Platindraht hart angeldtet. Der Bugel ist in A
an der Saite dicht neben dem verstarkten
Teil angelotet. Die Lange AD ist ca. 3 cm,
die Entfernung von BD und CE etwa 1 cm.
BD berihrt in D nur eben die Oberflache,
CE bleibt mit dem Ende E
stets eingetaucht, so dal3 nur
bei D die Unterbrechungen
stattfinden kénnen. Um in
diesem Napfdas Verdampfen
des Quecksilbers zu ver-
huten, wird Wasser dariber
geschichtet. Die Einstellung
der Quecksilberndpfe ge-
schieht mit der Stellschraube
des Messingstreifens; um
moglichst kleine Anderun-
gen vornehmen zu kdnnen,
ist neben der geringen Gang--
héhe noch zweckmé&fRig das
Ebonitstuck so zu befesti-
gen, daB die Entfernung zur
Stellschraube groRer ist als
bis zum anderen Ende. Auch die Spann-
vorrichtung wurde ganz abgeéndert. Die
vorhandenen kleinen Schraubenfedern wurden
entferntund durch entsprechend weite Messing-
rohrchen ersetzt. Die linke, in der Figur nicht
gezeichnete Seite wurde so festgeklemmt, dal
hier keine Bewegung mehr mdoglich ist, und
die Saite nur von rechts gespannt werden
kann. Dieses geschieht dadurch, daR sich die
Schraubenmutter gegen das Rdhrchen pref3t
und die Spindel mit dem Draht anzieht.

Da die Lotstelle des Unterbrecherbiigels
mit der Saite nur sehr klein ist, kommt es vor,
dalR der Bigel sich I6st; um nun nach dem
Anldten leicht die Enden D und E (s. Fig.)
moglichst wieder in die Mitte der Quecksilber-
napfe zu bringen, wo die Schwingung des
Bugels durch Oberflachenspannung am wenig-
sten gestdrt wird, ist es vorteilhaft, das Holz-
klotzchen,aufdem der Messingstreifenbefestigt
ist, auf eine Schlittenfuhrung zu setzen; auf
diese Weise kann der Streifen auch leicht in
seiner L&angsrichtung" verschoben werden;
doch sind hier ja nur geringe Bewegungen
notig.

Von Zeit zu Zeit missen die Quecksilber-
napfe gereinigt und nachgestellt werden.
Auch muf3 von vornherein maoglichst reines
Quecksilber verwandt werden.

Der Priméarstrom nimmt nun folgenden
Verlauf. Er tritt durch den Messingstreifen
und einen angeldteten Draht in den (in der
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Dispersion von FluRspat zwischen 131 und
185 /llu. Ebenso wurden die Exponenten fx
von Luft bis zur Grenze ihrer Durchlassig-
keit, d. h. bis zu 185 /ufx, bis auf etwa 1% der
brechenden Kraft x— 1 gemessen. Aus Ab-
sorptionsversuchen ergab sich, dal Quarz bis
150, Steinsalz bis 172, Sylvin bis 181 /xu durch-
lassig sind; ferner wurde es wahrscheinlich
gemacht, daR Schwefelkohlenstoff zwischen
199 und 185 /x/x durchlassiger ist als fur
groBere und kleinere Wellenlangen.

2. Positive und negative Reflexion.
Fallt ein Strahlenbtundel unter dem Polari-
sationswinkel auf eine reflektierende Fléache,
so erleiden die beiden parallel und senkrecht
zur Einfallsebene polarisierten Komponenten
des reflektierten Lichts Rp und Raeine relative
Phasendifferenz, so daR das reflektierte Licht
elliptisch polarisiert ist. Die Reflexion wird
als eine positive oder negative bezeichnet, je
nachdem die Pbasendifferenz A= ¢dp—ds> 0
oder <0 ist. Wie Lord Rayleigh gezeigt
hat, lalRt sich die an einer starkbrechenden
Glasflache auftretende positive Reflexion
durch Polieren der Flache in eine negative
verwandelnd. Er benutzte bei seinen Ver-
suchen linear polarisiertes Sonnenlicht, das
auf die reflektierende Glasflache unter dem
Einfallswinkel auffiel, bei dem der Gang-
unterschied A der beiden Komponenten Rp und
Rs 4/4 betrug. Das reflektierte Licht ging
durch ein 4/4-Glimmerblattchen und konnte
dann durch das analysierende Nicol vdllig
ausgeléscht werden. Je nachdem zZ1= +4/4

ist, &andert sich auch das Vorzeichen des
Analysatorazimuts. Geht die positiv reflek-
tierende Flache (+ 4/4) in eine negativ
reflektierende (—4/4) uber, so geht die

Schwingungsebene des Analysators von der
einen auf die andere Seite der Reflexions-
ebene. Lord Rayleigh stellte gewdhnlich den
Analysator unter 45° gegen die Polarisations-
ebene und fuhrte die Ausléschung mit dem
Polarisator aus. Er unterschte eine schwarze
Flintglasplatte, deren Oberflaiche zuné&chst eine
positive Reflexion mit einem Polarisations-
azimut von +5° zeigte. Nach Polieren mit
der Hand sank das Azimut auf +35' nach
Polieren mit Polierrot wurde es — 22'. Nach
24 Stunden war das Azimut wieder +10°,
nach 4 Tagen +35' geworden. Ahnliche
Beobachtungen wurden auch noch mit anderen
Platten gemacht.

Versuche von M. Volke zeigten, dal bei
Totalreflexion Druckspannungen einen grof3en

2 Phil. Mag. 42 444 (1908).
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EinfluR auf den Verlauf der Phasendifferenz
der beiden Komponenten des total reflektierten
Lichtes ausuben3d. Diese Beobachtungen
brachten 0. Lummenh und K. Sorge der
Vermutung, dal auch die Elliptizitat bei ge-
wdhnlicher Reflexion durch mechanische Ein-
wirkungen auf das reflektierende Medium ge-
andert wirde4. Die Verff. benutzten bei ihren
Untersuchungen denLummer-Kynastschen
Spektralapparat fir Polarisations- und Phasen-
differenzenmessungen, der mit Babinet-
Soleilschem Kompensator versehen ist und
im homog'enen Licht der Quecksilberlinien die
durch Reflexion entstandene Wegdifferenz bis
auf 4/1000 zu messen erlaubt. Dadurch war
man nicht an die Stelle gebunden, an der

zu

A = + 4/4 ist, sondern konnte an jeder Stelle
des Elliptizititsgehiets den Charakter der
reflektierenden Flache feststellen, und zwar

fur alle lichtstarken Linien der llg- Dampf-
lampe. Die Beobachtung hatte hei A = + 4/10
besonders giinstige Bedingungen. Die Verff.

wiederholten die Rayleighsehen Versuche
mit einem Glasprisma, bei dem zunéchst
der Charakter der Flachen fur alle Einfalls-
winkel festgestellt wurde. Alle drei Flachen
zeigten positive Reflexion. Dann wurde
die Hypotenusenflaiche mit Polierrot mehr
oder weniger stark poliert. Es zeigte sich,
dalR die behandelte Flache aus positiver in
negative Reflexion Ubergegangen war, da3-
aber gleichzeitig auch die nicht polierte
Kathetenflache ihre positive Elliptizitat wesent-
lich verkleinert hatte. Dann wurden beide
Basisflachen des Prismas gleichmaRig unter
Anwendung von Druck auf einer besonderen
Poliervorrichtung gerieben, wahrend die drei
reflektierenden Flachen unberihrt blieben.
Trotzdem war auf allen dreien die Elliptizitat
fast um die gleichen Betrage kleiner geworden,
und gemaR dem verschiedenen Anfangs-
zustand hatte die Hypotenusenflache sogar
negative Werte angenommen. Wurde das
Prisma in der Richtung von Basis zu Basis
einem Druck ausgesetzt, so zeigte die zuerst
schwach positive Hypotenusenflache bei
schwachem Druck ideale, bei starkem Druck
schwach negative Reflexion. Der Druck war
hierbei so stark, daf3, wie besondere Versuche
zeigten, starke Doppelbrechung bemerkbar
war. Es ist hiernach festgestellt, daR die
ElliptizitdAt an einer reflektierenden Flache
durch mechanische Verdnderung des Mediums
wesentlich gedndert werden kann, ohne daR

8 M. Volke, Inaugural-Diss. Breslau 1909.
4 Ann. d. Physik 31, 325 (1910).
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man die reflektierende Flache selbst beeinfluf3t.
Die Drudesche Theorie, welche nur die Ober-
fiachenschichten beriicksichtigt, ist hiernach
nicht haltbar.

Im AnschluB an die gleichzeitige Beob-
achtung von Doppelbrechung und negativer
Reflexion mdochte der Referent auf eine
altere eigene Arbeit hinweisen, in der die
Reflexion an Kristalloberflachen unter-
sucht wurdeb. Besonders eigenartig zeigte
sich damals das Verhalten eines dem quadra-
tischen System angehorigen Kristalls von
Magnesiumplatinzyanir. An der Basis-
flache des Kristalls war die Reflexion durch-
weg negativ; an der Prismenflache war sie,
wenn die optische Achse in der Einfalls-
ebene lag, positiv, wenn die optische Achse
senkrecht zur Einfallsebene stand, je nach
dem Einfallswinkel und der Farbe positiv
oder negativ; an der Pyramidenfidche war
die Reflexion im allgemeinen positiv, nur im
aulersten Blau (Linie (?) war sie auch hier
negativ. Aus diesen Untersuchungen ging
also auch schon hervor, dal Spannungen,
wie sie im Innern eines doppeltbrechenden
Kristalls vorhanden sein miissen, in der Art
der Reflexion der Oberflachen zum Ausdruck

B erichte.
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Physikers Eichenwald?, deren Inhalt die
Verff. wiedergeben. Eichenwald stellte aus
den Maxwellschen Theorien fur den Fall der
totalen Reflexion die Differentialgleichungen
der magnetischen Kraftlinien im ersten
und zweiten Medium auf und gab in einer
Figur eine graphische Darstellung dieser
Linien. Da die elektrischen Kraftlinien bei
dieser Darstellung- senkrecht zur Ebene der
Zeichnung liegen, so geben die orthogonalen
Trajektorien zu den mag'netischen Kraftlinien
den ,Poyntingschen Vektor“, d. h. den Licht-
strahl, der senkrecht auf der durch die elek-
trische und magnetische Kraft gelegten Ebene
steht. Aus der so erhaltenen Zeichnung’ geht
hervor, daR die Energie an gewissen Stellen
aus dem ersten Medium in das zweite stromt,
dafir aber an andern Stellen wieder vdllig
in das erste zurtckkehrt. In toto ist die
Stromung der Energie durch die Trennungs-
ebene gleich Null. Aus diesem Ergebnis der
Eichenwaldschen Untersuchungen ziehen
Scharfer und Gross den Schluf}, dal jeder
Vorgang, der den Energiestrom im zweiten
Medium irgendwie verandert oder einen Teil
desselben absorbiert, die totale Reflexion
gleichzeitig vernichtet. Das ist aber der

gelangen. Fall bei allen vorhin erwahnten Versuchen,
3. Untersuchungen Uber Totadie Strahlung im zweiten Medium nachzu-

reflexion. Von Cl.Schaefbr und G. Grossf. weisen.

Aus allen Lichttheorien folgt, daf3 bei der so- j Die Verff. filhrten die Theorie noch be-

genannten Totalreflexion auch im zweiten
Medium ein Strahlungsvorgang' statt-
findet. Diese Strahlung beobachteten Newton
und spater Quincke dadurch, dal sie fur das
zweite Medium eine diunne Lamelle von der
GroRendicke einer Wellenlange benutzten,
Ditscheiner und andere, indem sie an der
Trennungsflache ein Beugungsgitter an-
brachten. Voigt benutzte als Grenzflache
eine unter stumpfem Winkel geknickte
Flache; aus der Kante des Knickes trat
dann ein sehr feines Lichtbindel aus [diese
Zeitschr. X1, 225 (1899)]. Hall zeigte das
Eintreten des Lichts in das andere Mittel an
einer an der Grenzflache angebrachten licht-
empfindlichen Gelatineschicht. Schaefer und
Gross stellten sich nun die Frage, ob es sich
bei allen diesen Versuchen im strengen Sinn
um Totalreflexion handelt, d. h. ob nicht die
Energie, die im zweiten Mittel auftritt, dann
im reflektierten Lichte fehlt.

Wichtig fur richtige Auffassung dieser
Vorgadnge ist eine Arbeit des russischen

5 E. Sehenck, Wied. Ann. 15, 177 (1882).
§ Ann. d. Physik 32, 648 (1910).
u. xxm

sonders fiur den Fall der Totalreflexion an
einer sehr dinnen Lamelle durch und kamen
auf Grund der Formeln und der graphischen
Darstellung zu dem Ergebnis, dal nicht alle
magnetischen Kraftlinien sich im Medium 2
(der dunnen Lamelle) schlieRen, sondern
einzelne (und zwar um so mehr, je kleiner
die Dicke der Lamelle ist) in das dritte Medium
eintreten und hier parallel ins Unendliche
verlaufen. Daraus geht eben hervor, daR
beim Vorhandensein eines dritten Mediums
in endlicher Entfernung d von der Trennungs-
flache des ersten und zweiten nie die ganze
aus Medium 1 und 2 austretende Energie ins
erste Medium zurlicktreten kann, sondern
dal3 stets ein Teil ins dritte Medium eindringt.
Dadurch werden die Ergebnisse desNewton-
Quincke sehen Versuchs bestatigt. Bei diesem
Versuch wird die an der Hypotenusenflache
eines rechtwinkligen Glasprismas erzeugte
Totalreflexion dadurch gestdrt, dal man ein
zweites &hnliches Prisma dem ersten so weit
néhert, dalR die beiden Hypotenusenflachen

7 Journ. d. russ. phys.-chem. Ges. 41, phys.
| Teil, S. 131 (1909).
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g Q —lg Ry
he-fa —r,) (p—p)

dargestellt werden kann.

Die Messungen ergaben fir a0 im Mittel
folgende Werte: Luft 0,00291, //2 0,000327,
N20,00276, 0,0,00338, N,0 0,00435, 00 0,00233,
0020,00429, SOt 0,00665. Die Werte stimmen
mit den fruher auf anderem Wege von
Becker gefundenen gut Uberein. In einer
besonderen Tabelle hat der Verf. die GréRRen
a0/A7 und (>—1)/M (M = Molekulargewicht,
1) = Dielektrizitatskonstante) zusammenge-
stellt, auf deren Beziehungen von Lenard
und Becker hingewiesen worden ist. Es
ergibt sich daraus, daR die Kathodenstrahl-
absorption dazu dienen kann, die GroRe der
Dielektrizitatskonstante zu bestimmen, und
dalR eine Verwandschaft besteht zwischen der
Absorption von Kathodenstrahlen und der
Dispersion der Lichtstrahlen.

a=

Beobachtungen uUber die dissym-
metrische Emission von Rdntgen-
strahlen machte J. stark3d. Seine Ver-

suche hatten den Zweck, zur experimentellen
Entscheidung zwischen Atherwellen- und
Lichtquantenhypothese beizutragen. Trifft ein
Bundel Elektronen auf materielle Teilchen,
so geht von diesen eine elektromagnetische
Strahlung aus, die in bezug auf eine senk-
recht zur Achse des Biindels stehende Ebene
symmetrisch oder dissymmetrisch sein kann.
Nach der Atherwellenhypothese wiére auch
im Dissymmetriefalle die Strahlung in allen
Emissionsrichtungen von gleich groRBer In-
tensitdt und gleicher Frequenz; nach der
Lichtquantenhypothese dagegen waren die
Intensitdten und Frequenzen der Strahlen
verschieden in Richtungen, die gleiche
Neigung zur Normalebene haben, aber auf
verschiedenen Seiten liegen. Zur Auf-
suchung- einer dissymmetrischen Emission
der RoOntgenstrahlen diente eine Antikathode
aus Buchenholzkohle, bei der die Absorption
der Strahlen und Fluoreszenzemission gering,
die Erhitzungsmaoglichkeit gro3 ist. Die Anti-
kathode hatte die Form einer planparallelen
kreisformigen Scheibe, deren Mitte mit dem
Zentrum der kugelfdrmigen Rdntgenrdhre
zusammenfiel.  Normal zur Kohlenscheibe
und koachsial mit ihr war in einem Ansatz-
rohr eine konkave Aluminiumkathode ange-
bracht. Mit einer Gaedepumpe wurde in der
Rohre das geeignete Vakuum hergestellt.
Zur Fluoreszenzbeobachtung diente ein halb-

» Phys. Zeitschr. 10,902 (1909); 11,107(1910).
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kreisformig gebogener schmaler Barium-
platincvanurschirm, der konzentrisch die
Rdéhre umgab, zur photographischen Beob-
achtung ein kreisférmig gebogener Film in
entsprechender Kassette. Um die Intensitat
der Rontgenstrahlung auch innerhalb der
Rohre selbst messen zu kénnen, wurde eine
mit Film versehene schmale kreisférmige
Kassette aus Aluminiumblech durch die
Schliffoffnung in die Rohre eingefuhrt. Da
die Dicke der Glaswand mit dem Azimut
der ausgesandten Strahlen variiert, so muf3ten
die Beobachtungen auf Gleichheit der Ab-
sorption korrigiert werden. Spéater wurden
Anordnungen getroffen, bei denen man auf
die verschiedene Absorption der Glaswand
keine Rucksicht zu nehmen brauchte. Die
Schwarzungen der Photog-ramme wurden mit
Hilfe des Hartmannschen Photometers von
5° zu 5° Azimutdifferenz bestimmt und in
Kurven graphisch dargestellt. Alle Beob-
achtungen zeigten eine Dissymmetrie der
Rontgenstrahlen sowohl hinsichtlich der In-
tensitat als auch des Absorptionsindex. Nach
der Rickseite der oben definierten Normal-
ebene, also in der Richtung der Kathoden-
strahlen, wurden betrachtlich mehr Rdntgen-
strahlen emittiert als nach der Vorderseite
der Normalebene (entgegengesetzt der Rich-
tung der Kathodenstrahlen). Die nach irgend-
einer Richtung emittierte Rontgenstrahlung-
ist inhomogen und besteht aus Strahlen von
verschiedenem Absorptionsindex. Aus den
Beobachtungen ging hervor, daR der mittlere
Absorptionsindex auch von dem Azimut der
Emissionsrichtung abhangt; er ist fir Azimute
4> 90° groRer als fur Azimute " < 90°.
Bezuglich der Intensitat Uberwiegt auf der
Riuckseite der Normalebene zu dem er-
zeugenden Kathodenstrahlbtindel der Anteil
der Strahlen von kleinerem, auf der Vorder-
seite der Anteil der Strahlen von groRerem
Absorptionsindex. Auf Grund seiner Beob-
achtungen gibt Stark fiur den Fall, daR
man die Rontgenstrahlen Uberhaupt als eine
elektromagnetische, polarisierbare Strahlung
ansieht, der Lichtquantenbypothese vor der
Atherwellenhypothese den Vorzug.

Im Zusammenhang mit den Untersuchun-
gen Starks steht die Beobachtung von
J. Herweg, dall in einer ROntgenrdhre mit
Kohleantikathode der hinter der A nti-
kathode liegende Teil der Réhre durch
zerstdubte Kohle stark geschwarzt
wird 4. Diese Schwarzung laRt sich dadurch

4 Phys. Zeitschr. 11, 170 (1910).
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erklaren, dal die sich von der Antikathode
nach rickwarts ausbreitenden Rdntgenstrahlen
anfihrem Wege durch die Antikathode wieder
sekundéare Kathodenstrahlen auslésen, durch
welche die Kohle zerstaubt wird. Dal es
sich bei der Erscheinung wirklich um eine
von der Antikathode ausgehende Strahlung
handelt, scheint auch daraus hervorzugehen,
daR sich die hinter der Kohle befindliche
Eisenfassung als durchsichtiger Fleck auf der
Glaswand abhebt.

Wie Barkla gefunden hatte, liefern die
von verschiedenen Stoffen (Fe, Ni, Cu, Zn, As,
Se, Br, Sr, Mo, Ag, Sn, Shb) ausgesandten
sekundaren Rontgenstrahlen homogene
Bundel von sehr verschiedenem, fur jede
Substanz charakteristischem Durchdringungs-
vermogen (diese Zeitschr. XXII, 382). Die
durchdringendste dieser Strahlungen war etwa
siebenmal so durchdringend als die am meisten
absorbierbare. Barkla bestimmte weiterhin
die von diesen Strahlen in verschie-
denen Gasen bewirkte lonisation§. Die
Strahlen gingen durch 0, C62, SlI2, S02
Kohlengas, N20, GMII”Br, Cl12J, Se2Cl2, SnCit.
Es wurde das Verhéltnis der in einem Gase
bewirkten lonisation zu der lonisation in Luft
bestimmt. Bei CO02 war dieses Verhéaltnis fir
Strahlen von verschiedenem Durchdringungs-
Vermogen nahezu das gleiche; ahnlich war es
bei 0, SIlI2, S02, N20, wenn auch die Ver-
haltniszahl bei einigen gréRer war als bei CO2
Viel groRer, aber ebenfalls konstant war das
lonisationsverhaltnis C2//5Br: Luft, jedoch nur
fur Strahlen, deren Durchdringungsvermdgen
nicht groBer war als die fur Br charakte-
ristische sekundéare Strahlung. Fur durch-
dringendere Strahlen nahm jenes Verhéltnis
zuerst rasch und dann langsamer zu. Ahn-
liches ergab sich fur ClI2J, SnCI2, Se2C/2 im
Verhéltnis zu Luft. Diese Variationen der
relativen lonisation sind &hnlich den Varia-
tionen der Absorption der ionisierenden
Strahlung. Denn die Absorption in einem
gegebenen Elementist annédhernd proportional
der Absorption in anderen Elementen, bis die
Strahlung durchdringender wird, als sie fur
das absorbierende Element charakteristisch
ist; dann beginnt sie rasch zu wachsen und
nahert sich zuletzt einer hdéheren Proportio-
nalitdt. Eine &ahnliche Anderung zeigt auch
die Intensitdt der sekund&aren homogenen
Strahlung, wenn das emittierende Element
einer allmé&hlich durchdringender werdenden
priméaren Strahlung ausgesetzt wird. Wie

3 Phil. Mag. 20, 370 (1910).
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Sadler gefunden hat, beginnt auch die
sekundéare korpuskulare Strahlung an dem-
selben kritischen Punkt. Einen guten Ein-
blick in diese Beziehungen geben die Kurven,
mit denen der Verf. die lonisation als Funk-
tion der Absorbierbarkeit der X-Strahlung
darstellt. Die Abweichung- von der einfachen
Proportionalitat tritt bei C.,HbBr ein, sobald
die durchdringende Kraft der ionisierenden
Strahlung die fur Br charakteristische ist;
bei CII3J, sobald es die fur J, bei SnCl2, so-
bald es die fur Sn, bei Se2Cl2, sobald es die
ilr Se charakteristische Strahlung ist. Um
also zu erfahren, wie die lonisation in einem
Gas oder Dampf sich mit der durchdringenden
Kraft der ionisierenden Strahlung &ndert, ist
es ndtig und ausreichend, die durchdringende
Kraft der fur die konstituierenden Elemente
der benutzten Substanz charakteristischen
sekundéaren X-Strahlen zu kennen.

Auf eine feste Substanz fallende Rontgen-
strahlen erzeugen an derselben sowohl se-
kundare Rontgenstrahlen als auch korpus-
kulare Strahlen (Kathodenstrahlen).
Wie Cooksey und Innes fanden, ist die
Geschwindigkeit dieser Kathodenteilchen un-
abhangig von den Intensitatsdénderungen der
erregenden Rontgenstrahlung und von der
Natur der Substanz; sie wachst aber mit der
durchdringenden Kraft der erregenden Strah-
lung. Saijlbr untersuchte jene Strahlung
unter Benutzung der Barklaschen homo-
genen SekundarstrahlenQ. Diese fielen auf
Platten von verschiedenen Metallen; die von
diesen Radiatoren erzeugte tertidare Korpus-
kularstrahlung wurde dann in bezug- auf
ihre Abhéngigkeit von der erregenden Se-
kundéarstrahlung auf ihre Homogenitat und
ihre Absorbierbarkeit untersucht. Als Radia-
toren dienten Aluminium, Eisen, Kupfer,
Silber. Es ergab sich, dall die an diesen
Metallen durch homogene Rd&ntgenstrahlen
erzeugten Korpuskularstrahlen nach einem
einfachen Exponentialgesetz absorbiert wer-
den. |hre Absorbierbarkeit h&angt nur ab
von der Héarte der erregenden sekundaren
Strahlen und nicht von der Natur des
tertidren Radiators. Der Absorptionskoeffi-
zient der Korpuskularstrahlung ist eine
lineare Funktion des Atomgewichts des-
jenigen Metalls, welches als Quelle der er-
regenden homogenen Strahlung dient. Jede
an Metallen erregte homogene Sekundar-
strahlung- ist begleitet von einer Zunahme
der Korpuskularstrahlung. Wenn die homo-

°) Phil. Mag. 19, 337 (1910).
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Zeitschrift fir den physikalischen
Drelnndzwanzigster Jahrgang.

3. Geschichte und Erkenntnislehre.

Dio Stellung der neueren Physik zur
mechanischen Naturansehauung. Uber dieses
Thema hat Max Planck auf der 89. Versamm-
lung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher
und Arzte zu Konigsberg- eine Bede gehalten,
die in der Intern. Wochenschrift vom 8. Oktober

1910 veroffentlicht ist)- Der Verfasser halt an- |

gesichts der Fille neuer Tatsachen und neuer
Ideen, die die jungste Entwicklung der Physik
zutage gefordert hat, das Verlangen nach
einer zusammenfassenden Betrachtungsweise
fur durchaus gerechtfertigt. ,Denn so gewil3
der Erfolg eines jedweden Experiments nur
durch eine passende Anordnung der Ver-
suche gewéahrleistet wird, ebenso sicher kann
eine in weiterem Umfang brauchbare Arbeits-
hypothe.se, die zu richtigen Fragestellungen
verhilft, nur durch eine zweckmé&Rige physi-
kalische Weltanschauung vermittelt werden.”
Die Frage, ob die mechanische Naturanschau-
ung dies heut noch leiste, scheine in unseren
Tagen sich einer Entscheidung zu né&hern,
da sich heut in der theoretischen Physik
eine radikale Umwélzung vollziehe, die nur
mit dem Auftreten der kopernikanischen Welt-
anschauung verglichen werden kénne.

Nach einem interessanten Rickblick auf
die Entwicklung der mechanischen Natur-
anschauung und insbesondere der mit ihr
eng verknupften kinetischen Atomistik spricht
sich der Verfasser dahin aus, dal auf den
Gebieten der Chemie, der Warmelehre, der
Elektronentheorie die kinetische Atomistik
nicht nur Arbeitshypothese, sondern eine fest
und dauernd begrindete Theorie sei. Da-
gegen begegne die Ausdehnung dieser Theorie
auf alle Naturvorgdnge immer groRReren
Schwierigkeiten, namentlich gelte dies von
dem Versuch, die Lichtwellen als Bewegungen
eines Lichtathers zu deuten. Mit dem Auf-
treten der elektromagnetischen Lichttheorie
wurde das Problem nur insofern verschoben,
als es nun darauf ankam, samtliche elektro-
magnetischen Vorgédnge auf Bewegung zu-
rickzufuhren. Es erwies sich aber als un-
maoglich, die elektrodynamischen Vorgéange
im freien Ather aus einer einheitlichen
mechanischen Hypothese abzuleiten, wéh-
rend doch dieselben Vorgange durch die
Maxwell-Hertzschen Differentialgleichungen
mit wunderbarer Einfachheit und Genauig-
keit dargestellt werden.

i) Als besondere Schrift bei S. Hirzel, Leipzig
1910. Preis M 1,25.

Durch das Scheitern aller Versuche, in
den Fragen nach den mechanischen Eigen-
schaften des Athers vorwéarts zu kommen,
wird nun der Gedanke nahe gelegt, ob nicht
dieses Scheitern einen prinzipiellen Grund
hat, und ob nicht vielleicht die Fragestellung-
falsch sei. Dieser Gedanke kann auch in
die folgende Form gefalBt werden: Welche
Beziehungen missen zwischen den Natur-
kraften bestehen, wenn es unmdglich sein
soll, an dem Lichtather irgendwelche stoff-
lichen Eigenschaften nachzuweisen? Wenn
also die Lichtwellen sich, ohne uberhaupt
an einem materiellen Trager zu haften, durch
den Baum fortpflanzen? Dann wirde ins-
besondere auch die Geschwindigkeit eines
bewegten Korpers in bezug auf den Licht-
ather gar nicht definierbar, geschweige denn
meRbar sein. Bekanntlich hat sich nicht die
Spur eines Einflusses der Erdbewegung auf
die optischen Vorgange innerhalb unserer
Atmosphéare nachweisen lassen, obwohl na-
mentlich eine von Michelson ersonnene Ver-
suchsanordnung so fein ist, dal ein sol-
cher EinfluB deutlich héatte sichtbar werden
mussen.

Die prinzipielle, eben erw&ahnte Frage-
stellung findet nun an dem Prinzip der
Relativitdt einen bedeutsamen Anhalt. Denn
nach diesem Prinzip ist es unmdglich, an
unserm Sonnensystem eine gemeinsame kon-
stante Geschwindigkeit aller Bestandteile des-
selben durch Messungen innerhalb des Systems
nachzuweisen. Eine solche Geschwindigkeit
durfte also in keiner Weise durch Wirkungen
innerhalb des Systems zur Geltung kommen.
Hieran anschlieRende Uberlegungen? haben
bekanntlich dazu gefuhrt, einer ZeitgroRe
ebenso wie einer Geschwindigkeit nur rela-
tive Bedeutung- zuzuerkennen. Die Schwierig-
keit, die diese Vorstellung dem gewo6hnlichen
Anschauung svermégen macht, gibt der Ver-
fasser zu, aber er erinnert an die &hnliche
Erfahrung mit der Kugelgestalt und der
Drehung der Erde, wé&hrend heut jemand,
der hiergegen Bedenken erhdbe, einfach aus-
gelacht werden wurde, und fugt hinzu: ,lch
bin nicht sicher, ob nicht in abermals finf-
hundert Jahren das ndmliche jemand passieren
wirde, der den relativen Charakter der Zeit
bezweifeln wollte.”

§ Vgl. Classen, Uber das Relativitatsprinzip
in der modernen Physik. Dieser Jahrg. d. Zeitschr.,
Heft 5, S. 257.



und chemischen Unterricht.
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Die Theorie der Relativitat in diesem
die Zeit einschlieBenden Umfange hat sich
dadurch bewéhrt, dal ihre Methoden bequem
und universell, ihre Resultate eindeutig und
verhaltnismaRig- leicht formulierbar sind. Die
Theorie ist zunéachst vorwiegend von Mathe-
matikern ausgebildet worden, und die mafl-
gebenden mathematischen Methoden sind zum
groRten Teil ganz dieselben wie die in der
vierdimensionalen Geometrie ausgebildeten.
Die Experimentalphysiker stehen der Sache
noch zurtckhaltend gegenuber und warten
ab, welche Resultate die experimentelle Pru-
fung ergeben wird. Diese Prifung stellt an
die Genauigkeit der Messungen Anforde-
rungen, die die Beobachtungsinstrumente bis
zur &auBersten Grenze ihrer Leistungsfahig-
keit in Anspruch nehmen. Dies ruhrt daher,
dall die Geschwindigkeiten der irdischen
Korper gegen die Lichtgeschwindigkeit in
der Regel &auBerst klein sind. Die schnell-
sten Bewegungen treffen wir bei den Elek-
tronen; auf diesem Gebiet ist das erste
sichere positive Ergebnis zu erwarten. Die
Sache liegt hier &ahnlich wie bei der Kugel-
gestalt der Erde. Waéare der Erdradius
nicht gar so groR gegen die uns bei Ver-
suchen zur Verfugung stehenden Hé&ngen,
so ware die Kugelgestalt der Erde (und
damit die Relativitat aller rdumlichen Rich-
tungen) jedenfalls schon viel friher erkannt
worden.

Die hervorgehobene Analogie der Zeit
und des Raumes geht, wie Minkowski ge-
zeigt hat, sogar so weit, daR die Dimension
der Zeit und die drei Dimensiouen des
Raumes absolut symmetrisch in die physi-
kalischen Grundgesetze eingehen. ,Der Uber-
gang von einer raumlichen Richtung in eine
andere ist danach mathematisch und physi-
kalisch vollkommen &quivalent dem Uber-
gang von einer Geschwindigkeit auf eine
andere.”

Zum SchluB deutet der Verfasser noch
an, in welcher Weise die Konsequenzen der
Theorie weiter zu entwickeln sein wurden.
Das oberste physikalische Gesetz, das Prinzip
der kleinsten Wirkung, enthalt die vier Welt-
koordinaten x, y, z, t in vollkommen sym-
metrischer Anordnung. Von diesem Zentral-
prinzip strahlen symmetrisch nach vier Rich-
tungen vier ganz gleichwertige Prinzipien,
entsprechend den vier Weltdimensionen, aus;
den rdumlichen Dimensionen entspricht das
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(dreifache) Prinzip der BewegungsgroRe, der
zeitlichen Dimension das Prinzip der Energie!
Die drei Newtonschen Bewegungsgleichungen
sind nichts anderes als der Ausdruck des
Prinzips der BewegungsgroRe, angewandt
auf einen materiellen Punkt; die Anderung
der BewegungsgroRe ist gleich dem Impuls

der Kraft, wahrend die Anderung der
Energie gleich der Arbeit der Kraft ist
Jede der beiden Naturanschauungen, die

mechanische wie die energetische, ist ein-
seitig; beide aber sind in jenem allgemeinen
Prinzip enthalten.

Die Masse ist nach der neuen Auf-
fassung keine Konstante, sondern ein abge-
leiteter Begriff, und ihre GroRe ist abh&angig
von der Geschwindigkeit, derart, daB, wenn
die Geschwindigkeit des Korpers bis zur
Lichtgeschwindigkeit gesteigert wird, seine
trdge Masse uber alle Grenzen hinaus wéachst.
Daher ist es nach dieser Theorie unmdéglich,
die Geschwindigkeit eines Kdérpers so grof3
oder gar groRer als die Lichtgeschwindigkeit
zu machen. Als universelle Konstanten da-
gegen sind anzusehen die Lichtgeschwindig-
keit im Vakuum, die elektrische Ladung und
die Ruhmasse eines Elektrons, das aus der
Warmestrahlung gewonnene ,elementare
Wirkungsquantum®, die Gravitationskon-
stante und wohl noch andere. Diese GroR3en
sind von realer Bedeutung, insofern ihre
Werte unabhéngig sind von der Beschaffen-
heit, dem Standpunkt und dem Geschwindig-
keitszustand des Beobachters.

Das Prinzip der Relativitat erweist sich
nicht nur als zerstérend, sondern noch mehr
als ordnend und aufbauend. ,Es entfernt
aus dem physikalischen Weltbild die im
wesentlichen nur durch die Zufalligkeit
unserer menschlichen Anschauungen und
Gewohnheiten hereingebrachten Bestand-
teile, ... es erdffnet dem Forscher eine Per-
spektive von schier unermefRlicher Weite und
Erhabenheit und leitet ihn auf Zusammen-
hédnge, die man in friheren Perioden nicht
einmal zu ahnen vermochte. Mindestens
aber muR man das Prinzip als eine Arbeits-
hypothese von eminenter Fruchtbarkeit an-
erkennen. Wahrend es anfangs den Anschein
hatte, daR die experimentellen Messungen
den Forderungen des Prinzips widersprechen,
scheint sich jetzt das Zunglein der Wage
mehr zugunsten des Prinzips zu neigen.
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und chemischen Unterricht.
Heft VI. November 1910.

Dennoch wird die Entwickelung bei uns in
Deutschland wohl nicht diesen Weg gehen.
Es wird sich immer wieder das Bedirfnis
geltend machen, die Einheit des physi-
kalischen W eltbildes auch im Unterricht
zum Ausdruck zu bringen. Gerade heute,
wo die Wissenschaft sich wieder darauf be-
sinnt, da uber allen Fortschritten der Spezial-
forschung doch die Einsicht in die Einheit-
lichkeit und den Zusammenhang des Natur-
geschehens als Ziel alles Forschens bestehen
bleibt, heute ware es eine seltsame Verirrung,
wenn der Unterricht sich mit einer rein eklek-
tischen Behandlung des Stoffes begnilgen
wollte. Allerdings wird das Prinzip der rein
heuristischen Methode nicht durchweg auf-
recht erhalten werden kdénnen; man wird
daneben wieder gewisse Abschnitte in do-
zierend dogmatischer Form behandeln
muissen, aber gerade in diesem Teil des Unter-
richts die groBen zusammenfassenden Ge-
danken betonen kdénnen. Und man wird
zweitens auch das Lehrbuch nicht eng
der heuristischen Methode anpassen dirfen,
sondern gerade das Lehrbuch wird den Zu-
sammenhang und die logische Gliederung
des gesamten Stoffs zur Darstellung bringen
missen. W irwerden uns dem amerikanischen
System nahern, wo das text book neben den
practical exercises einen wesentlichen Bestand-
teil im Unterrichtsbetrieb bildet. —

Auch an die Schuleribungen knupfen
sich Probleme zum Teil recht schwieriger
Art. In dem MaRe, in dem diese Ubungen
Einfuhrung fanden, wurde die Frage immer
brennender: In welchem Verhéltnis sollen die
praktischen Ubungen zu dem physikalischen
Klassenunterricht stehen? Sollen sie neben
diesem herlaufen, oder sollen sie irgendwie
organisch mit diesem verbunden oder, wie man
auch gesagt hat, verwebt werden? Die Natur
der Sache selbst hat hier die Entscheidung
gegeben. Denn wenn sich alle physikalische
Erkenntnis auf Beobachtung und Experimente
aufbaut, so ist es sicher naturgemaf, dal
Beobachtung und Versuch dem geregelten
lylassenunterricht voraufgehen und gleichsam
die Grundlage bilden. Mit anderen Worten:
Die praktischen Ubungen sollen nicht als
Erlauterungen neben dem Unterricht her-
gehen, sondern sollen mit diesem eng ver-
bunden sein. Damit ist freilich nur ein
ideales Ziel bezeichnet, das einstweilen wohl
nur an den realistischen Anstalten erreichbar
und auch hier erst zum Teil verwirklicht ist,
wahrend die groRe Zahl der Gymnasien sich
bestenfalls mit fakultativen und daher nicht
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in den Gang des Unterrichts eingefligten
Ubungen begniigen muR. —

Mit der Einordnung der Schileriibungen
in den lehrplanmaRigen Gang des Unterrichts
ist auch noch die andere Frage nach der
besten Art der Ubungen der Entscheidung
néher gefuihrt worden. Die ersten praktischen
Ubungen, wie sie namentlich Schwalbe ein-
gerichtet hat, waren qualitativer Natur; dies
System hat sich weniger gut bewdahrt und
ist heute groRenteils verlassen. Ein anderes
Verfahren schlo3 sich eng an den Betrieb
der Hochschule an; es bestand hauptsachlich
in messenden Versuchen, bei denen physi-
kalische Konstanten mit madglichst groRer
Genauigkeit bestimmt wurden. Dies Ver-
fahren ist indes nicht ohne weiteres auf den
Schulunterricht Ubertragbar. Die genaue
Bestimmung einer Konstanten erfordert zu-
meist ,einen kostbaren Apparat und ein kom-
pliziertes Verfahren®, ist daher der Hoch-
schule vorzubehalten. W ir kénnen die Kon-
stanten nur mehr oder weniger naherungs-
weise ermitteln. Was wir dagegen in diesen
Ubungen in erster Reihe erreichen kénnen,
ist die Erkenntnis der funktionalen Ab-
hangigkeit 'gewisser GrélRen voneinander.
Hierin liegt ein besonders bildendes Moment
der Schuleribungen. Die Auffindung eines
gesetzméaRigen Zusammenhanges aber laRt
sich meist mit ganz schlichten und durch-
sichtigen Vorrichtungen ausfuhren. Auch
die Zahl der graphischen Darstellungen,
die sich an solche Untersuchungen anschlie3en,
ist nicht gering. Immerhin erfordern solche
Ubungen, wenn sie von einer ganzen Klasse
gleichzeitig ausgefuhrt werden sollen, eine
betrachtliche Zeit. Es ist daher noch eine
Abénderung- des Verfahrens von Hahn in
Berlin in Vorschlag gebracht worden, die er
als das Verfahren des allseitigen Angriffes
bezeichnet. Es besteht darin, dal3 verschie-
dene Gruppen gleichzeitig Teile derselben
Hauptaufgabe Il6sen. Die Resultate aller
Gruppen werden nachher in einer fur alle
gemeinsamen Besprechung zusammengestellt
und die Folgerungen daraus gezogen. —

Der Vortragende beruhrte endlich noch
die Frage, woher die erforderliche Zeit
fur die Schileribungen genommen werden
solle, und schlo@ mit dem Hinweis auf das
rege Leben, das in Deutschland auf diesem
Gebiete herrsche. ,Wir verdanken diese Ent-
wickelung zunachst der Vielheit der deutschen
Staaten, die esermdglicht, dal hierund daunter
glnstigen Bedingungen Ideen verwirklicht
werden kénnen, deren Durchfihrbarkeit auf
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diese Weise erwiesen wird, und die dann auch
andere zu gleichem Vorgehen veranlassen.
W ir verdanken diese Entwickelung zweitens
aber der Freiheit, die besonders auch in
PreuRBen durch die Lehrplane von 1901 aus-
drucklich gewéhrt wird, und durch die alle
lebendig-en Kréfte im deutschen Lehrerstande
ermutigt werden, sich in den Dienst des
Fortschritts zu stellen.”

Physikalische Schuleribungen. In der
deutschen Unterrichtsabteilung der Brisseler
Weltausstellung hielt am 11. August Herr
E. ¢ rimsen1 einen Vortrag Uber die an der
Oberrealschule aufder Uhlenhorstin Hamburg
ausgefiihrten physikalischen Schileribungen.
Einleitend besprach er den Entwickelungsgang
der Ubungen an dieser Schule, die vor etwa
zehn Jahren unter den denkbar unginstigsten
Umstanden begonnen wurden und sich seit
der Zeit zu einer Hohe entwickelt haben, daR
sie fur viele Schulen vorbildlich geworden
sind. Mit den Ubungen wurde begonnen, als
die sechsstulige Realschule in eine neunstufige
Oberrealschule umgewandelt wurde, ohne daR
die fur den erweiterten Betrieb erforderlichen
Raume vorhanden waren. Fir den gesamten
physikalischen und chemischen Unterricht war
nur ein kleiner Hoérsaal vorhanden, an den
ein kleines physikalisches und ein noch klei-
neres chemisches Sammlungszimmer an-
grenzten. So waren mangelhafte Ra&ume und
mangelhafte Erfahrung die Grundlagen, auf
die sich die Ubungen stitzen konnten; doch
war bei den Lehrern ein eifriges Wollen vor-
handen, das Uber diese Schwierigkeiten hin-
wegtaduschte. Damals existierte nur der kleine
Leitfaden von Noack, und dieser hat sich auch
alsFihrer durch die erste Periode derUbungen
gut bewéhrt. Als Apparate standen nur die
Apparate der Unterrichtssammlung zur Ver-
fugung, die durch einige Noacksche Apparate
ergédnzt wurden. Da alle Apparate nur in
der Einzahl vorhanden waren, mufBten die
Schiler einer Klasse gleichzeitig mit ver-
schiedenen Aufgaben betraut werden, die
naturlich vorwiegend nur den Charakter der
Repetitionsaufgaben tragen konnten. Die
Ubungen wurden nur in den Oberklassen
gemacht; sie waren fur die Schuler wahlfrei;
doch nahmen stets samtliche Schiler der Ober-
klassen an den Ubungen teil. Fir den leiten-
den Lehrer waren die Ubungsstunden im
héchsten MaRe anstrengend, da der Lehrer
mit seinen Gedanken dauernd von einem
physikalischen Lehrgebiet in ein anderes
springen mufdte, wenn er von der einen Arbeits-
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gruppe zu einer anderen ging, um helfend
und belehrend einzugreifen. So regte sich
zuerst der Wunsch, zugleich mehrere Schuler-
gruppen mit derselben oder wenigstens doch
mit dhnlichen Arbeiten zu beschéftigen, her-
vorgerufen durch die Notwendigkeit, den
Lehrer zu entlasten. Deshalb wurden von
einigen Apparaten zwei gleichartige Exem-
plare angeschafft; jedoch verbot der hohe Preis
der damals benutzten Apparate die Anschaffung
einer groRBeren Anzahl gleicher Apparate.
Dennoch zeigte die Erfahrung, dall es er-
winscht sei, méglichst alle Schiler gleichzeitig-
mit derselben Aufgabe zu beschéftigen, wenn
die Ubungen recht fruchtbar fiir die Schiler
gestaltet werden sollten, ohne zu aufreibend
far den Lehrer zu sein.

Um nun auf mdglichst billige Weise Appa-
rate fur die Schileribung-en zu beschaffen,
wurden die Schuler selbst unter Anleitung-
des Lehrers mit dem Bau geeigneter Apparate
betraut; d. h. es wurden aus den physikali-
schen Ubungsstunden Stunden in physikali-
scher Handfertigkeit. Mit groBem Eifer und
nicht ohne Erfolg wurden mannigfaltige Appa-
rate gebaut, die zum Teil noch heute in Be-
nutzung sind. Es erschien auch plausibel, dai
ein Schuler einen Apparat, den er selbst ge-
baut hatte, am besten verstehen wiirde. Hierin
tauschte man sich nicht. Trotzdem kam man
nach kurzer Zeit von dieser Art der Ubungen
wieder zuriick, da der Aufwand an Zeit, der
fur die Anfertigung eines Apparates notig war,
in einem gar zu ungunstigen Verhéaltnis zu
dem Gewinn an physikalischer Erkenntnis
und physikalischer Bildung stand. Zudem
wurde es klar, dafl es .einerseits erwiinscht
war, die physikalischen Ubungen fiir alle
Schiler nutzbringend zu gestalten, daR aber
andererseits keineswegs alle Schiler die zur
Anfertigung der Apparate erforderliche manu-
elle Geschicklichkeit besalien, dal sogar manche
Schiler geradezu einen Hemmschuh fir die
Ubrigen bildeten. Sowurden die physikalischen
Handfertigkeitsibungen nach etwa einjahri-
gem Versuch wieder aufgegeben mit der Uber-
zeugung, daR derartige Ubungen hochstens
als vollig wahlfreie Ubungen auRer Zusammen”?
hang mit dem physikalischen Unterricht aus-
gefuhrt werden kdnnen; daR sie aber die physi-
kalischen Ubungen, die sich an den Unter-
richt anschlieRen, niemals ersetzen kdnnen.

Inzwischen war durch eine Erweiterung-
des Schulgeb&dudes ein besonderer Raum fur
die physikalischen Schileribungen geschaffen,
der moglichst einfach eingerichtet war, indem
er nur an den Wanden mit verschiedenen
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ingenieurs wird auch nicht sichtlich geférdert
werden durch Untersuchungen darlber, ob
die Elektrizitat eine Flissigkeit oder ein
bloRer Begriff ist, der als Hilfsmittel fur die
okonomische Beschreibung dient; der kiinftige
Fabrikchemiker hat keinen Vorteil davon,
wenn er zum Nachdenken dariiber gebracht
wird, daf® Strukturformeln bloR ersonnen sind,
um héaufig vorkommende Wahrnehmungen
zusammenzufassen. Sobald aber der Lehrer
auf die erzieherische Seite seiner Arbeit
Nachdruck legt, sobald er den Hauptwert
seiner Tatigkeit darin erblickt, dal sie in
die wissenschaftliche Methode einflihrt, dann
kann er es doch nicht umgehen, sich auf die
Fragen des wissenschaftlichen Kritizismus
einzulassen. Er mag immerhin die destruk-
tiven Schlisse, zu denen mehrere moderne
Denker gelangt sind, ablehnen und mag der
alteren optimistischen Ansicht beipflichten,
fir welche die Molekile und der Ather
Realitdten sind; aber er mul3 doch dabei
einen Unterschied beachten. Er darf erstlich
seinen Optimismus nicht auf die Unkenntnis
der gegnerischen Argumente aufbauen, und
er darf zweitens nicht ihn seinen Schilern
aufdrangen. Es ware eine Verkennung des
Wesens der wissenschaftlichen Methode, wenn
man Knaben und M&adchen flazu anleiten
wollte, unerwiesene Hypothesen als wohl-
begrindete und feststehende Resultate an-
zunehmen, oder zu denken, daR sie es mit
letzten Realitdten zu tun haben, wo es sich
nur um apriori gemachte Annahmen handelt.
Ferner ist zu beachten, dal3 gerade fiir das
Lebensalter des Schiilers ein wenig Skeptizis-
mus in bezug auf die Werkzeuge wissenschaft-
licher Untersuchung von ausgezeichnetem
Nutzen ist, da hierdurch falsche Meinungen
Uber den Wert der Forschungsarbeit berichtigt
und richtige Ansichten Uber die Grofe der
Leistungen, die zu den heutigen Errungen-
schaften fuhrten, hervorgerufen werden.

Der praktische Wert dieser Erziehungs-
prinzipien wird erlautert durch ndheres Ein-
gehen auf die spezielle Frage, ob wir im
Unterricht die objektive Realitat der Molekiile
und Atome lehren sollen. Jedenfalls herrscht
dartber Einigkeit, dal3 Atome und Molekile
in der chemischen Theorie zunachst nur ein
Mittel zur Interpretation gewisser, die quanti-
tative Seite der chemischen Umsetzungen
betreffender Tatsachen sind. Deshalb muR
jeder Lehrer seiner Klasse zunadchst diese
Tatsachen — das sogenannte Gesetz der kon-
stanten Gewichtsverhaltnisse — vorfuhren,
ehe er Atome und Molekiile zum Zweck der
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LErklarung” dieser Tatsachen einfihrt. Alle
werden ferner darin Ubereinstimmen, daR die
Theorie der Atome und Molekile auch einen
groBen heuristischen Wert hat. Aber damit
ist die Ubereinstimmung zu Ende. Bei der
Frage der Realitat oder Nichtrealitat scheiden
sich die Ansichten; die einen huldigen dieser,
die andern jener Ansicht, weniger aus zu-
reichenden Griinden, als gemall denselben
Differenzen der Anlage, denen zufolge die
einen Liberale, die andern Konservative sind,
oder die einen Platoniker, die andern Aristo-
teliker. Der Lehrer kann nicht von seinen
Schillern verlangen, dal3 sie auf Grund einer
sehr mangelhaften Kenntnis der Erscheinungen
eine Ansicht annehmen, die von Mannern
mit sehr viel tieferer Einsicht verworfen wird.
Und er kann andrerseits den Schiilern nicht
zumuten, dald sie sich mit der Vorstellung
einer provisorischen Geltung- des Atom- und
Molekilbegriffs begniigen; der Schiler will
entweder fir real nehmen, wovon er Gebrauch
macht, oder er will nichts von dem wissen,
was nicht real ist.

Diese Uberlegungen fiihren dazu, die
Einfihrung der gewohnlichen Begriffe von
Atomen und Molekiilen hinauszuschieben, bis
der Schiller dafiir reif ist. Der Verfasser
selbst hat alle Unzutraglichkeiten, die aus
der zu frihen Einfihrung dieser Begriffe ent-
springen koénnten, dadurch vermieden, dafl
er die Ausdricke ,Atom“ und ,Molekil*
in einem Sinne benutzte, der es gestattete, sie
zu nutzlichen Hilfsmitteln der Beschreibung
zu machen, ohne die Vorstellung der materiellen
Diskontinuitat damit zu verbinden. Anfang-
lich bedeutet bei ihm das Wort ,Molekil”
bei einer zusammengesetzten Substanz einfach
die ,kleine Masse*, die der Untersuchung-
unterliegt; ein Atom ist die kleinste Masse
eines Elements, die von dem Molekil entfernt
oder ihm zugefigt werden kann, derart, daf3
wieder ein homogenes Produkt entsteht: So
kann ein ,Atom"“ Sauerstoff von dem braunen
Oxyd des Bleis durch Erhitzen abgespalten
werden, und das erhaltene gelbe Oxyd kann
durch Reduktion gezwungen werden, ein
anderes ,Atom“ abzugeben. Der Ausspruch,
da ein Molekil braunen Bleioxyds zwei
Atome Sauerstoff enthalt, ist dann nur eine
kurze und zusammenfassende Darstellung des
beobachteten Verhaltens der Substanz. Die
Entdeckung der Beziehungen, die als Gesetz
der ,relativen Verbindungsgewichte" bekannt
sind,fiihrt zu einer quantitativen Ausgestaltung
des Begriffs und zur Aufstellung- einer Reihe
von ,Atomgewichten” nebst den zugehdrigen
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Molekulargewichten, ohne da dabei an die
Hypothese der Diskontinuitdt des Stoffs ge-
dacht wird. Auf einer dritten Stufe werden
dann die gewonnenen Begriffe auf die Be-
schreibung von Erscheinungen bei der Ver-
bindung von Gasen angewandt. Das Studium
der einfachsten Falle fiihrt bereits zu der Ein-
sicht (+8/ + 8/ ), da3 die Anzahl der sich verbin-
denden Atome zweier Gase aus dem Verhéltnis
ihrer Volumina vorausgesagt rverden kann,
An diese Einsicht schlief3t sich zunéchst die
Folgerung, dai3 unter identischen Bedingungen
der Temperatur und des Druckes die Atome
aller gasformigen Elemente das gleicheVolumen
einnehmen. Die weitere Betrachtung solcher
Erscheinungen wie die Verbindung von Wasser-
stoff und Sauerstoff zu Wasserdampf, von
Wasserstoff und Chlor zu Chlorwasserstoff fiihrt
zu der zweiten Folgerung, dal3 das Molekul
einer Verbindung den Baum zweier Atome
eines Gases einnimmt. Diese beiden Folge-
rungen gentigen dann fir die weiteren An-
wendungen des Avogadroschen Gesetzes; so
ergibt sich, wenn Kohlenstoff in einem Uber-
schul3 von Sauerstoffverbrannt und ein Molekul
Kohlendioxydgas ohne Voluméanderung ge-
bildet wird, da bei der Verbindung zwei
Atome Sauerstoff in Aktion getreten sind;
daraus, dal3 ein gegebenes Volum Stickstoff-
oxyd sich mit halb so viel Sauerstoff zu Stick-
stoffdioxyd verbindet, folgt, da bei der Ver-
wandlung ein Atom Sauerstoff zu einem Mole-
kil Stickstoffoxyd hinzugetreten ist.
Nachdem so im elementaren Kursus die
Einfuhrung der Ausdriicke erfolgt ist, kann
dann beim systematischen Unterricht Uber
die Kohlenstoffverbindungen die Vorstellung
von der atomistischen Struktur der Materie
nicht gut umgangen werden; auf dieser Stufe

F #@

Die Fortschritte der Physik im Jahre 1909, dar-
gestellt von der Deutschen physikalischen Ge-
sellschaft.  65. Jahrgang. |. Abteilung: Allge-
meine Physik, Akustik, Physikalische Chemie.
Von K. Scheel. XXX u. 507S. Il. Abteilung:
Elektrizitat und Magnetismus, Optik des ge-
samten Spektrums, Warme. Von K. Scheel.
XLII u 655 S Ill. Abteilung: Kosmische
Physik. Von R ABmann. LXX u 584 S
Braunschweig, Friedrich Vieweg & Sohn, 1910.

Mit grof3er Punktlichkeit ist wieder noch

Im Laufe dieses Jahres dei Bericht Ubei die

Fortschritte des vorhergehenden fertig ge-
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aber ist der Schiiler bereits reif fur eine Auf-
klarung Uber die Divergenz der Ansichten,
die bezlglich der Realitat der Atome und
Molekile bestehn. —

Man wird leicht andere Probleme finden,
die zu ahnlichen Uberlegungen wie die vor-
stehenden Anlal3 geben. So die Frage nach
dem Ursprung der allgemeinverbreiteten
Neigung, zu glauben, daR’ Wasser tatsachlich
aus den beiden Elementen ,besteht”; so die
Frage nach dem prazisen logischen Charakter
der Begriffe ,Warme“ und ,Warmeiber-
tragung“, so die Beziehung der Begriffe Kraft
und Masse zu den beobachtbaren Vorgangen,
auf die sie angewandt werden. Diese und
viele andere Fragen der Art lassen nur eine
befriedigende Art der Beantwortung zu. Der
Lehrer muB in jedem Fall untersuchen, welches
die Beobachtungstatsachen sind, auf welche
der erklarende Begriff 'D% % 2F## 88&! 1%
angewandt wird, und muR3 entscheiden, ob
der Begriff blo3 eine Zusammenfassung dieser
Tatsachen darstellt, oder ob er den Charakter
eines an sich unverifizierbaren, den Beob-
achtungstatsachen hinzugefiigten Gebildes
tragt. —

Wir lassen es dahingestellt, ob in dem
oben dargelegten Beispiel aus der Chemie
die propadeutische Einfiihrung der Begriffe
Atom und Molekil in einem zunachst von der
wissenschatftlichen Bedeutung verschiedenen
Sinn sich empfiehlt. Es durften gewichtige
Grunde dagegen sprechen. Aber esist gewild
bemerkenswert, daf auch in England, wo man
vielleicht mehr als anderswo dem Prinzip des
H# %& 8, #+ Jhuldigt, solche Bestrebungen
laut werden, die auf eine gedankliche Ver-
tiefung des naturwissenschaftlichen Unter-
richts abzielen. 5

worden. Das Verdienstvolle des Unternehmens
ist oft hervorgehoben worden; sein Hauptwert
liegt darin, dal jedem, der auf einem Spezial-
gebiet arbeitet, die Mdoglichkeit geboten ist,
sich Uber die friheren Arbeiten auf diesem
Gebiet rasch zu orientieren. Ein Abschnitt
von 23 Seiten in Band | stellt auch die Neu-
erscheinungen auf dem Gebiet des Unterrichts
sowie Apparate fir Unterricht und Labora-
torium zusammen. Hier bildet allerdings
unsere Zeitschrift die hauptséchlichste Quelle,
nur wenige Angaben sind anderen Zeitschriften
entnommen. 55
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Deutschland als Sachunterricht bezeichnen
wirden. Es werden namlich in dem Buch
auch der Unterricht in der Erdkunde, in der
Geschichte, in der Volkswirtschaft, in der
Haushaltkunde und die Aufklarung Uber das
Geschlechtsleben behandelt. Diese Uberfiille
des Inhalts verbietet, hier auf Einzelheiten
naher einzugehen. — Sadler gibt in seiner
prachtigen Einleitung eine Ubersicht (iber
den Inhalt und legt so ein einigendes Band
um die meist nur locker zusammenhangenden
einzelnen Abhandlungen. Er hebt hervor,
dal’ in der Gegenwart das Eindringen der
Naturwissenschaften in dieSchulen eineebenso
groRe Bedeutung fur den Kulturfortschritt
der Menschheit habe wie die Renaissance zur-
zeit der Humanisten. — An den Aufsatz von
J. H. Badley Uber die Stellung der Natur-
wissenschaft im Lehrplan reihen sich die Ar-
beiten von Edward Thomas und Clotilde
von Wyss Uber den Unterricht in der Natur-
kunde, von Oswald Latter Uber den bio-
logischen Unterricht und von Alice Raven-
hill Gber die Behandlung der Gesundheits-
lehre. — Uber den wertvollen Aufsatz von
T. Percy Nunn Uber die Stellung der Hypo-
these im naturwissenschaftlichen Unterricht
hat F. Poske bereits in dieser Zeitschrift
(dieses Heft, S.371) eingehend berichtet. —Die
Abhandlung des Herausgebers, FredHodson,
Uber die Forderungen des Arbeitsunterrichts
und die Priifungen zeigt, welchen schadlichen
Einflu das englische Prifungswesen auf den
Schulunterricht ausiibt. Hodsons Vorschlag,
den altern Schilern wahrend ihrer freien
Zeit die Ubungsraume fiir selbstandige Ar-
beiten zu 6ffnen, ist nach meinen eigenen
Erfahrungen ausgezeichnet-, doch laRt er sich,
da die Anwesenheit eines Fachlehrers erfor-
derlich ist, nur in vereinzelten gunstigen
Fallen durchfiihren. — T. Jam es Garstang
schlagt in seinem beachtenswerten Aufsatz
Uber die Verbindung des mathematischen
und des naturwissenschaftlichen Unterrichts
unter anderm vor, die Ergebnisse, die die
Schiiler bei ihren physikalischen Ubungen
erhalten haben, in den Mathematikstunden
auszuwerten. Hiergegen lassen sich gewich-
tige Einwande erheben. Auch sind einige
der erwahnten Aufgaben wohl kaum durch-
fuhrbar. — Die Abhandlung von Alfred W.
Porter erortert die Abgrenzung des physi-
kalischen Unterrichts zwischen Schule und
College mit besonderer Berilicksichtigung von
Elektrizitdt und Magnetismus. — Weitere
Aufsatze behandeln den chemischen Unter-
richt an den Gewerbeschulen und die Vor-
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bildung der Landwirte und Ingenieure. —
Besondere Beachtung verdient die Abhand-
lung von Cora B. Sanders Uber den Ein-
fluR des naturwissenschaftlichen Unterrichts
auf die Weltanschauung und die religiésen
Vorstellungen der Kinder. — Hieran reihen
sich Berichte von C. R. Mann und dem Her-
ausgeber Uber den Stand des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts in den Vereinigten
Staaten und in Deutschland. — Den Schluf3
bilden einige praktische Winke vonT. H. Rus-
sell Gber die Einrichtung naturwissenschaft-
licher Ubungsraume. Sehr beachtenswert ist
fir uns in Deutschland seine Warnung, in
alten Schulgebduden Zimmer, die urspriing-
lich fir andere Zwecke eingerichtet worden
sind, nachtraglich in naturwissenschaftliche
Arbeitsriume umzuwandeln. — Das Buch er-
strebt, zwischen den einzelnen Fachern des
Sachunterrichts ein einigendes Band herzu-
stellen, doch lenkt es den Blick des Lehrers
weniger auf den Lehrstoff als auf die Schiler.
Wenn auch in dem Buche zu vielerlei Gegen-
stande und diese zu kurz behandelt worden
sind, so zeigt es doch in gro3en Zigen, wie
auch unsere englischen Fachgenossen mit
Geist und Geschick eifrig und redlich be-
muht sind, den Unterricht immer mehr den
Bedirfnissen der Gegenwart anzupassen. Das
Buch sollte in keiner Lehrer- und vor allem
in keiner Seminarbibliothek fehlen.
H. Hahn.

Lehrbuch der Elektrizitdt und des Magnetismus.
Eine Experimentalphysik des Weltéthers fiir
Physiker, Chemiker, Elektrotechniker. Von
Gustav Mie, Prof, an der Univ. Greifswald.
Stuttgart, Verlag von Enke 1910.

Das vorliegende Lehrbuch nimmt unter
den vielen unter gleichem oder &hnlichen
Titel erschienenen Werken eine ganz hervor-
ragende Stellung ein. Schon der Untertitel
.eine Experimentalphysik des Weltathers*
deutet darauf hin, da3 die Darstellung- be-
wuBBtermalen von dem hergebrachten ab-
weicht. In der Tat mu3 man zugeben, dafl}
es in dem vorliegenden Werke dem Verfasser
gegluckt ist, das ganze schwierige Gebiet
einheitlich aufzubauen auf jden modernen An-
schauungen der Maxwell-Lorenzschen Denk-
weise. Dabei fallt es auf, mit welchem Mini-
mum von nur ganz elementaren Formeln der
Verfasser auskommt; obwohl die Behandlung
des Gegenstandes bis zu den modernsten Pro-
blemen der drahtlosen Telegraphie, der Radio-
aktivitdat und dem Relativitatsprinzip durch-
gefuhrt ist, findet man beim Durchblattern
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des 720 Seiten starken Werkes nur selten
eine Seite mit Formeln, fast alles ist fort-
laufender Text, sehr klare Abbildungen und
wiederholte Benutzung graphischer Dar-
stellungen. Es dirfte kaum ein zweites Werk
existieren, das bei gleicher wissenschaftlicher
Grindlichkeit und Klarheit die gesamte Elek-
trizitétslehre den modernen Anschauungen
entsprechend in so elementarer Behandlungs-
weise zur Darstellung bringt. Das Geheim-
nis, wodurch der Verfasser dieses zustande
bringt, liegt darin, da3 er alle Begriffe streng
aus der Erfahrung ableitet und definiert, und
die Schwierigkeit bei der Durchfiihrung der
gestellten Aufgabe hat darin g-elegen, die
Begriffe so zu formen und die grundlegenden
Gesetze in solche Gestalt zu bringen, dal3 sie
die Tatsachen auch wirklich vom Maxwell-
Lorenzschen Standpunkte aus darstellen, und
nicht durch die altere Vorstellungsweise der
Fernwirkungen entstellt sind. Als ein Bei-
spiel unter vielen, dafir, wie anders bei
diesem Plane altbekannte Fundamentalsatze
gestaltet wurden, soll hier nur das Coulomb-
scheAnziehungsgesetz angefiihrt werden. Mie
hat dies folgendermaRen formuliert; ,Die
elektrische Feldstéarke im Ather ist stets genau
proportional seiner elektrischen Erregung*,
und hierzu macht er die Bemerkung: ,Dieses
Gesetz, dem in der Mechanik genau das
Hookessche Gesetz entspricht, werde ich stets
das Coulombsche Gesetz nennen, obwohl es
von Coulomb anders formuliert ist und zwar
in einer Weise, dal’3 der eigentliche Sinn des
Satzes kaum noch zu erkennen ist.* Man
sieht aus diesem Beispiel zugleich, dal3 es
nicht moglich ist, einzelne Kapitel mitten
heraus zu verstehen, ohne sich von Anfang
an in das Werk hineingelebt zu haben; man
mui3 gesehen haben, wie die Begriffe Feld-
starke und elektrische Erregung experimentell
gefunden wurden, um zu erkennen, dald wirk-
lich das Coulombsche Gesetz, wenn von aller
Fernwirkung abgesehen werden soll, in dieser
Gestalt enthalten ist. Wer von Anfang an
dem Gedankengange folgt, wird hohen Genul3
in dem Studium des Werkes finden. Die
Eigenart des Werkes tritt besonders charak-
teristisch hervor, wenn man die Reihenfolge
in seinem Aufbau Ubersieht. Gleich zu Be-
ginn wird bei der Erzeugung der Elektrizitat
durch Berthrung (Reibung) die Kontakt-
elektrizitat zwischen Metallen und zwischen
Metallen und FlUssigkeiten, also die galvani-
sche Kette, mit besprochen. Das bringt grole
Vorteile fir die experimentelle Durchfiihrung
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Feldes und fiir die Schaffung einer praktischen
Einheit der Spannung, fir die gleich das
Volt als Spannung des Daniellelementes ein-
geflhrt wird. Nach Behandlung des statischen
Feldes werden die Erscheinungen beim Zu-
sammenbruch des Feldes besprochen und
zwar wird im AnschluR an den langsamen
Zusammenbruch des Feldes im Tanz der
Hollundermarkkugeln auf die lonentheorie
bei der Leitung durch Elektrolyse eingegangen.
Dann folgt die Entladung durch Gase, wo-
bei sehr eingehend die Erscheinungen in
Vakuumréhren, Kathodenstrahlen, Rontgen-
strahlen, aber auch der Flammenbogen und
der Funke besprochen werden. Dann folgt
ein Abschnitt Uber Radioaktivitat, wodurch
die Vorstellungen uber Elektronen weiter
befestigt werden. Hiernach folgt erst eine
Besprechung der metallischen Leitung, die
natdrlich jetzt gleich auf Grund der Elek-
tronentheorie erfolgt und die ohne weiteres zur
Thermoelektrizitat fuhrt.  Hiermit schlief3t
der erste Elektrostatik Uberschriebene Teuil;
der zweite, die Elektrodynamik, fiihrt dann
in die Eigenschaften des magnetischen Feldes
ein und die Beziehung zwischen Magnetfeld
und Strom. Danach erst wird das Ohmsche
Gesetz abgeleitet und die beiden Maxwell-
schen Grundgesetze und der Pointingsche
Satz der Energiebewegung gewonnen. Die
weiteren Kapitel behandeln dann noch die
magnetischen Kraftwirkungen und die zahl-
reichen Anwendungen im Gebiete der Technik,
wobei besonders die groRe Reichhaltigkeit
verbunden mit Kirze und treffender Klar-
heit Uberrascht. Uber die elektrischen Wellen
wird schlieBlich der Weg zur Lichttheorie
zuriickgefunden und mit dem kurzen Aus-
blick auf die elektromagnetische Theorie der
Massentragheit und das Relativitatsprinzip
schlief3t das inhaltsreiche Werk.

Noch auf eine Besonderheit der Dar-
stellung kann sich Ref. nicht versagen hin-
zuweisen, dal? ist die vollstandige Vermeidung
des absoluten Maf3systems, es wird konsequent
nur das praktische Maf3system, Volt, Coulomb,
Ampere, Ohm, abgeleitet und benutzt. Das
absolute Maf3system wird nur besprochen,
weil man es kennen muR, weil viele altere Ar-
beiten noch von demselben Gebrauch machen.
So finden sich wiederholt Sétze &hnlich dem
folgenden: ,Die elektrostatischen Einheiten”
gehdren also zu dem sog. ,absoluten Mal3-
system*, was aber kein besonderer Vorzug
ist. Es wird manchen Leser Uberraschen,
wie vollstdndig man das absolute Mal3system

der weiteren Untersuchung des elektrischen | wirklich entbehren kann und trotzdem an
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Dies bedingt natirlich eine ganz auf3erordent-
liche Abweichung von der sonst Ublichen
Sjmtematik nach Metalloiden und Metallen,
so dal} z B. Sauerstoff erst spat und noch
spater Chlor usw. behandelt sind. Eine weitere
Eigenart des Buches besteht darin, daf3 fast
ausschlieBlich nur reine und analytische
Chemie bericksichtigt sind; das eigentlich
Experimentelle sowie die Technik treten
stark zuriick. Infolgedessen fehlen auch fast
alle entsprechenden Abbildung-en: im ganzen
Buch finden sich nur 21 Figuren verstreut.
Aber derartige Einseitigkeiten gewahren in
gewisser Hinsicht auch wieder Yorteile. Jeden-
falls zeichnet sich das Buch durch Klarheit
und Einfachheit in den Darlegungen aus,
ferner auch durch wertvolle Zusammen-
stellungen hinsichtlich der Bildung der ein-
zelnen Korperklassen. Das Buch sei auch
weiterhin der Beachtung empfohlen. 0.

Biologie des Menschen. Aus den wissenschaft-
lichen Ergebnissen der Medizin fur weitere Kreise
dargestellt. Bearbeitetvon Dr. L. Hel3, Prof. Dr.
H. Joseph, Dr. Alb. Miller, Dr. K. R.udin-
ger, Dr. P. Saxl, Dr. M. Schacherl. Heraus-
gegeben von Dr. P. Sax| und Dr. K. Rudinger.
Mit 62 Textfiguren. Berlin, J. Springer, 1910.
VIl u 338S Ms,— geb. M 940.

Wir haben es im vorliegenden Buche
mit einer ausgezeichneten Darstellung der
wichtigsten  physiologischen Vorgange im
menschlichen Organismus zu tun. Die beiden
ersten der 13 Kapitel des Buches betiteln sich
»Allgemeines Uber die Bedingungen und Vor-
génge des Lebens im menschlichen Korper*
und ,Uber einige Fragen aus dem Gebiete
der Zeugung und Vererbung“; dann werden
nach einem kurzen Kapitel Gber den ,Be-
wegungsmechanismus“ gemaf3 den neuesten
Forschungsergebnissen behandelt: ,das Blut;
der Zirkulationsapparat; die Atmung; der
Verdauungstrakt und seine Anhangsdrisen;
der Stoffwechsel; die Driisen mit innerer Sekre-
tion; die Ausscheidungen des Organismus",
wobei das Hauptgewicht auf das Physio-
logische gelegt und das Anatomische nur
so weit herangezogen ist, wie es zum Ver-
standnis erforderlich ist. Naturgemal3 mehr
anatomischen Charakter tradgt das néachste
Kapitel: ,dasNervensystem“, wahrend schlief3-
lich die beiden letzten Abschnitte: ,,Allgemeine
Pathologie* und ,Immunitatserscheinungen®,
wieder fast rein physiologisch gehalten sind.
Trotz der ziemlich weitgehenden Arbeits-
teilung — bei der jedem Verfasser dasjenige
Gebiet zugeteilt wurde, in welchem er be-

B iicher und Schriften.

Zeitschrift fir den physikalischen
Dreiundzwanzigster Jahrgang.

sonders gearbeitet hat — tragt das Ganze
doch einen einheitlichen Charakter; dal3 da-
bei manche Punkte wiederholt erortert sind,
beeintrachtigt die Darstellung insofern nicht,
als dies regelmaRig von einem etwas anderen
Gesichtspunkt aus geschehen ist, Bei dem
steigenden Interesse, das weite Kreise der
Gebildeten an den Fortschritten der medi-
zinischen Wissenschaft und besonders auch
an der Entwicklung der Biologie nehmen —
wenn auch das Tagesinteresse durch die
rapide Entwicklung der Technik, der ange-
wandten Physik und der angewandten Chemie
beherrscht wird — kann man die hier ge-
botene Darstellung geradezu als die Aus-
fallung einer Lucke bezeichnen. Nicht nur
Uber alle wichtigen physiologischen Vorgange
in den einzelnen Organsystemen findet der
fachwissenschaftlich nicht weiter vorgebildete
Leser hier vorzigliche Belehrung, sondern
er wird auch in den Stand gesetzt, sich Uber
Fragen allgemeinerer Natur, z B. die Ver-
erbung erworbener Eigenschaften, sowie
Uber Fragen von sozialer Bedeutung, z. B.
die Vererbbarkeit von Infektionskrankheiten
(wie Syphilis) sich ein begriindetes Urteil zu
bilden. Daf? die Sinnesorgane keine speziellere
Behandlung gefunden haben, wird am wenig-
sten seitens der physikalischen Kreise ver-
milRt werden, da diesen hiertiber andere
Quellen zu Gebote stehen. Als Wunsch ware
zu aufRern, daR die illustrative Seite, trotz
vorziiglicher Darbietungen im einzelnen, noch
etwas mehr ausgestattet werden kénnte, z B.
auch im Kapitel vom Bewegungsmechanismus.
Im Register vermif3t man einen Hinweis auf
die Milz. Das Erscheinen des trefflichen
Buches ist auch im Hinblick auf den biolo-
gischen Unterricht von Wert. Ref. gestattet
sich die Bemerkung, da er seit langem da-
far eingetreten ist, da Bau und Funktion
des menschlichen Koérpers einen integrieren-
den Bestandteil alles modernen — oder, rich-
tiger gesagt, des noch in der Zukunft liegen-
den — biologischen Unterrichts der Oberstufe
bilden missen. Die biologischen Fachkreise
auf das vorliegende Buch aufmerksam zu
machen, ist indes nicht Sache dieser Zeit-
schrift. Es seien aber gerade die an dem
biologischen Unterricht nicht speziell inter-
essierten Kreise auf das vorzigliche Buch
hingewiesen, weil sie durch seine Lektire,
abgesehen von der Erweiterung ihres An-
schauungskreises, ein objektives Urteil dar-
Uber gewinnen kodnnen, welche grof3en di-
daktischen Werte auf diesem Gebiete noch
verborgen liegen. Otto Chmann.
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Leitfaden der Chemie. Von Dr. K. Scheid, Prof,
a d. Oberrealschule in Freiburg i. B.  Ober-
stufe. Leipzig, Quelle & Meyer, 1909. 275 S
Dazu Organischer Teil, 72S Geb. M 3,80.

Was zunachst die Anlage des Buches,
die Verteilung des ganzen Lehrstoffes an-
langt, so werden zuerst der Wasserstoff und,
als Elemente der Sauerstoffgruppe, Sauerstoff,

Schwefel und Selen, ferner die Elemente der

Stickstoffgruppe einschlieflich des Antimons

und, was nur zu billigen ist, auch des Wis-

muts, und endlich die Gruppe des Kohlen-
stoffs behandelt. An die Nichtmetalle ist sein-
zweckentsprechend eine Betrachtung des peri-
odischen Systems angeschlossen. Esfolgen dar-
auf die Metalle nach den Ublichen systema-
tischen Gruppen. Den Schiu bildet die

,Organische Chemie* als gesonderter Teil.

Der allgemeinen Chemie wird dadurch Kech-

nung getragen, dal3 den einzelnen Elementen

oder Gruppen besondere theoretische Kapitel
zwischengeschaltet sind, in denen auch die
neueren Anschauungen hinreichende Bertck-
sichtigung gefunden haben. Das Buch an
sich stellt eine gediegene Arbeit dar, doch
hatten wir wohl gewinscht, dal? die Behand-
lung im ganzen mehr schulmafig ausgefallen
ware. Die Chemie ist zu sehr als bloR« Fach-
wissenschaft, zuweilen in recht konzentrierter
Form, vorgetragen; vor allem wird die unter-
suchende, die entwickelnde Methode zu wenig-
angewandt (nur die ,Organische Chemie“ in
ihrem ersten Teile macht hiervon eine lobens-
werte Ausnahme). Damit sind aber gerade
die Momente vernachlassigt, die die Chemie
als ein wichtiges Glied der Allgemeinbildung
erscheinen lassen. Auch die formalbildende

Seite der Chemie kommt auf diese Weise zu

wenig zur Geltung. Die angewandte Be-

handlung des Stoffes, bei der die einzelnen

Elemente zumeist nach den Hauptabschnitten

Lorkommen*, ,Gewinnung“, bzw. ,Verwen-

dung“ und ,Eigenschaften“ besprochen wer-

den, wirkt etwas handbuchmaRig und wirde
noch monotoner wirken, wenn der Verfasser
es nicht verstanden hatte, durch streng sach-
gemaRe Darstellung, durch Einstreuen ein-
zelner originaler Versuche und auch durch

Berlicksichtigung des historischen Moments

dem Ganzen doch den Charakter einer selb-

standigen und eigenartigen Arbeit zu geben.

In experimenteller Hinsicht halten wir den

Standpunkt, dal die ,Versuche im allgemeinen

nicht beschrieben, sondern nur angedeutet"

sind, nicht flr zweckmafig-, da hierdurch der

Schiller bei etwaigem selbstandigen Arbeiten

und noch mehr bei den Ubungen im Buche
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eine zu geringe Unterstitzung findet. Be-
sonders im Interesse des Ineinandergreifens
von Schileriibungen und Klassenunterricht
sind eingehendere Versuchsbeschreibungen
nebst geniigenden Abbildungen — sowie ge-
legentlicher Angabe von Kautelen zur Vermei-
dung von Unglucksfallen bei privatem Experi-
mentieren — heute mehr als sonst erwiinscht.

Im einzelnen ist zu bemerken, daf3 es nicht
zweckmalfig erscheint, den Begriff der Allo-
tropie aus einemunsichtbaren gasférmigen Kor-
per, aus dem ziemlich schlecht demonstrierbaren
Ozon abzuleiten (S. 19); Korper wie Diamant
und Graphit sind hierzu entschieden geeig-
neter. — Die chemische Natur des Kaliwasser-
glases dadurch kennzeichnen zu wollen, dai
gesagt wird, ,das Kalisalz hat die Zusammen-
setzung A4 Si04, fiihrt irre, da die Kali-
bzw. Natronwasserglaslosung, die der Schiler
wohl ausschliefllich zu sehen bekommt, ein
wechselndes Gemisch der Alkalisalze mehrerer
Kieselsduren, mindestens der Ortho- und
Metakieselsaure, darstellt. Es ist daher noch
weniger zweckentsprechend, fortzufahren,
Jder Kieselsdure kommt also die Formel
I"SiOt zu“. — Wenn in dem Versuch zur
Acetylenbildung — mittels des Lichtbogens
zwischen Kohleelektroden in Wasserstoffgas
(S. 117) — ,das oben austretende Gas mit
schwachleuchtender Flamme brennt,” und
sich ,als Verbrennungsprodukt Kohlendioxyd
nachweisen” 1aRt, so ist hiermit nicht die Bil-
dung von Acetylen bewiesen, vielmehr muf
hier noch die tbliche Reaktion hinzutreten. —
S 93 ist die Erklarung der Hydrolyse un-
vollkommen; der SchluRRsatz; ,Sind nun die
Bestandteile der scheinbar vorhandenen Saure
starker dissoziiert, d. h. chemisch starker als
die Bestandteile der scheinbar vorhandenen
Laug-e, so reagiert die Flissigkeit sauer, im
entgegengesetzten Falle . . . alkalisch®, hat
manches gegen sich und trifft auch nicht den
Kern der Sache. — S s, gelegentlich eines
Versuches mit einer Knallgasflamme, muf3 in
dem -|foérmigen, relativ weiten Glasrohr, in
das von oben und von der linken Seite her
mittels durchbohrter Stopfen Wasserstoff bzw.
Sauerstoff eintreten, wahrend unten ebenso
eine Knallgasflamme heraustreten soll (wenig-
stens heraustretend gezeichnet ist), sicherlich
beim bloRBen Versuch, die Knallgasflamme
herzustellen, eine Explosion des innen vor-
handenen Gasgemisches stattfinden, die, wenn
sie nicht zur Zertrtimmerung des kleinen
GefaRes fiihrt, so doch mindestens das Her-
‘ausschleudern eines Stopfens zur Folge haben
wird. — Beilaufig sei in typographischer Hin-

48*
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nd chemischen Unterricht.
Heft VI. November 1910.

Versammlungen
B eaufils, T ranerd Uber die Organisation des
technischen Unterrichtswesens in Frankreich.
Am 15 und 16. August tagte ein von
der Fédération de I’'Enseignement officiel de
Belgique berufener internationaler Unterrichts-
kongre3, auf dem u. a A. Thaer Uber die
Entwicklung der Methodik des mathematischen
und naturwissenschaftlichen Unterrichts in
Deutschland berichtete. Aus den weiteren
Verhandlungen ist besonders noch ein Vortrag
des Herrn Chassagny ,uber die Fortschritte
in den Methoden des physikalischen Unter-
richts in Frankreich seit 1902* hervorzuheben.
Er legte dar, da man auch in Frankreich
von dem bloRen Lehrvortrag zur Selbst-
betdtigung der Schiler Ubergegangen sei,
und dal’ die mathematische Seite der Physik
nicht mehr wie friiher die erste Stelle ein-
nehme. P-

Naturwissenschaftlicher Fortbildungskurs
zu Darmstadt.

19.—24. Septermber 1910.

Die Eroffnung des Kurses geschah am
19. September durch Herrn Geh. Oberschul-
rat im Darmstadter Realgymnasium.
Er erinnerte an die Entstehung der Fortbil-
dungskurse in Hessen, die einer Anregung
des Professors Dr. Noack in Gief3en 7u danken
seien. Die ersten Kurse seien an den Hoch-
schulen zu Gie?en und Darmstadt gehalten
worden. Inzwischen habe aber das Lehr-
verfahren grof3e Fortschritte gemacht, er er-
innere an die Meraner Beschlisse; man ver-
langte eigene Versuche der Schiiler, und die
Biologie forderte ihr Recht von der Schule.
Da habe es nahe gelegen, einen solchen Kurs
an einer Schule abzuhalten. Dank gebihre
besonders auch der Stadt Darmstadt, die in dem
Neubau des Realgymnasiums vorbildliche Aus-
stattungen geschaffen habe, so dai ein solcher
Kurs mdglich geworden sei.

Der Direktor des Realgymnasiums, Herr
Geh. Schulrat M anch, hielt alsdann den ersten
Vortrag. Was bei dem Kurse geboten werden
solle, sei aus dem Unterrichte genommen und
far ihn bestimmt. Brennende Fragen des
Unterrichtsbetriebes sollten der Gegenstand
sein. Zundchst besprach Herr Manch die
Freihandversuche, denen viele noch ablehnend
gegeniberstehen, obwohl die Schiiler gerade
solche Versuche mit wahrer Begeisterung auf-
nehmen. Der Vortragende gedachte des ver-
storbenen Bernhard Schwalbe, der als erster
in Deutschland die Bedeutung der Freihand-

381

und V ereine.

versuche erkannt habe. Im Anschlu an ihn
verdffentliche Prof. Hahn zurzeit bei Salle
(Berlin) eine Sammlung von Freihandver-
suchen. Eine Reihe von Freihandversuchen
wurde vorgefihrt und gezeigt, wie vieles
mit Uberaus einfachen Mitteln hier gezeigt
werden kann. Hiernach wandte sich Herr
Manch zu Versuchen mit der selbsterregenden
mehrplattigeninfluenzmaschine, die denRuhm-
korffschen Induktor véllig ersetzt und sogar
mehr Versuche erlaubt alsdieser. ZumSchlusse
flihrte er noch die Gaedesche Kapselluftpumpe
vor, die von Leybold zu KéIn hergestellt
wird und sich durch einfache Handhabung
und vorzigliche Leistungen empfiehlt. An
diesen einleitenden Vortrag schlof3 sich ein
solcher des Herrn Oberlehrers Schaum aus
Friedberg, der verschiedene physikalische
Apparate, die nach Angaben des Herrn Pro-
fessors Strohmann zu Friedberg angefertigt
wurden, erlauterte.

An den Ubrigen Tagen wurden folgende
Vortrage gehalten.

20. Sept.: Prof. K aibfieisch, Uber physi-
kalische Schileriibungen (geschichtliche Ent-
wicklung, Arten der Abhaltung der Ubungen,
Hilfsmittel und Kosten). — Prof. veisino,
Versuche zur Biologie (Versuche aus dem
Tierreiche und Uber die Wurzel).

21. Sept: Prof. schnerr, Theorie des
Mikroskops und Fernrohrs. Physikalische
Schulversuche. — Prof. Skrtba, Versuche

fur den chemischen Unterricht.

22. Sept.: Oberlehrer sohad, Anschauung
und Versuch im erdkundlichen Unterricht
(Sandtisch; Versuche Uber Entstehung der
Gebirge; Schichtung und Faltung; Quellen-
bildung; Hohlenbildung u. a.). — Prof. H onig
(Michelstadt), Uber Handfertigkeitsunterricht
im Anschliisse an die Physik (geschichtliche
Entwicklung, Bedeutung, Art des Betriebs,
Kosten; Schulerarbeiten waren ausgestellt).
— Prof. E rb (GielRen), Vorfiihrung chemischer
Apparate. — Oberlehrer Spitger (Bensheim),
Uber das Plankton (mit mikroskopischen Vor-
fuhrungen).

23. Sept.: Prof. Schneider, Verwendung
des Bogenlichtes im Unterrichte (das Bogen-
licht als Versuchsgegenstand, das Bogenlicht
als Lichtquelle, der Strahlenreichtum des
Bogenlichtes). —Prof. schirting, Versuche zur
Biologie (Stengel und Blatt).

24. Sept.. Prof. Friedrich, Wechselstrom-
versuche. (Unterschied in der Wirkung gegen-
Uber Gleichstrom; Stromkurven; Einflul? der
Selbstinduktion und der Kapazitat; Drehfeld»
Transformator; Gleichrichter nach Grétz.)
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H immblskrschkinungen,

Dasselbe findet statt, wenn der Stab AB
anstatt unter die Saule CD auf dieselbe ge-
legt wird, nur mit dem Unterschiede, dai3
jetzt nicht der Pol A, sondern der Pol B
geandert wird. Der Vorgang bleibt sich auch
gleich, wenn der Stab oder die Saule um-

gedreht, also A mit B oder Cmit D vertauscht
wird. Man kann auch, wahrend man den
Stab fest an die Saule driickt, diese um eine
Querachse in der Ebene Nord-Sid oder in
der Ebene Ost-West drehen und beobachtet
dabei den entsprechenden Polwechsel.

Himmelserscheinungen im Dezember 1910 und Januar 1911

$ Merkur, » Venus, © Sonne, $ Mars, (, Jupiter, £ Satun, C Mond, Oh= Mitternacht.

Dezember Januar
4 9 14 19 24 29 3 8 13 18 23 28
(AR i 31;" 185 1838 19.9 1935 1951 1951 1932 19 4 1846 1845 1855
s | D —25 —26° —25° —25° —23° —2° —0° —19° —19° —° —21° —21°
16" 486n 1715 1742 1810 1837 19.5 1932 1959 2025 2051 2117 2141
» #“ —22 —23 24 - 24 —24 —24 23 - ,, —>1 - 19 -17 —15
, TAR 16140![1 17. 2 1724 1746 18. & 1830 1852 1914 1936 1958 2019 2040
® 1 D —22 —2 —23 -23 -283 —23 -23 .23 .22 —21 —3 -18
J| AR 15 Bon 1520 1534 1548 16. 3 1618 1633 1648 17. 3 1718 17.34 1749
o) D —17 —18 —19 —20 —21 —p2 —py —p; —23 —23 24 24
14" 15™ 14.22 14.28 1434 14.39 14.44
*{ D —12° - 13 —13 —14 —14 —15
niAR 157> 154
* . D + 9 + 9
Aufg. 7h53» 8.0 8.5 8.9 812 813 813 12 .9 .4 759 752
o Unterg. 15"46™ 1544 1544 1544 1546 1550 1555 16. . 16 9 186.17 1626 16.35
uY% 10» 43> 1258 1414 1910 028 628 1029 1143 14 4 2052 149 7.2
MO 1713» 2827 514 1.0 22 1348 183 = 710 o2 M L&
Sternzeit im
mittl. Mittg. B> 17. 915  I7BB 174540 15. 5.23 18.28. 6 184749 1o, 7.83 10.27.14 194657 20. 6.40 20.26.23
Zeitgl. — omsss  — 151 _ 533 _ 3.7 — 038 4- 151 + 415 4. 630 + B32 41018 + 1147 4-12.57
Mittlere Zeit — wahre Zeit + Zeitgleichung.
Wintersanfang am 22. Dezember, 18" 12" M.E.Z.
Neurmond Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel
Mondphasen Dez. 1, 22"11m Dez 9 20" 5" Dez. 16, 12" 5m Dez. 23, 11" 36"
in M.E.Z. Dez. 31, 17" 21> Jan. s, 7"20™ Jan 14, 23'26m Jan. 2, 7" .. 1
Jan. 30, 10" 45"
Planetensichtbarkelt Merkur Venus Mars Jupiter Saturn
in der zvhv;lftten 2] . .
im Dezember | abends fqre unsichtbar 1 &ﬁ‘ﬁ‘ezfang 4 Stundenzl'.?nsg o Snden' I;;Sg
ST Separ® [ sdnbar e
zuletzt bis zu ~ Wird amAnfang 4 bis 5v2 824 bis 614
im Januar j 20 Minuten des Monats als frorgens Stunden lang Stunden |
Mittlere Schiefe der Ekliptik am 1. Jan. 1911: 23° 27' 2,8".
F. Koerber.
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