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Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Aus der Experimentalphysik).
Von
Professor Dr. F. Melde in Marburg.

1 Prinzip der Tang'entenbussole. Um dieses, docli verhaltnisméafsig
wichtige, Prinzip, der Theorie entsprechend, hinreichend deutlich und in einfachster
Weise zu erlautern, pflege ich folgende Einrichtung zu verwenden. In Eig. 1 stellt
B ein kreisrundes Brett von 50 cm Durchmesser dar, das auf der oberen Seite eine
etwa von 5° zu 5° geteilte Papierskala tragt. In der Mitte dieses Brettes ist ein
Metallstab t vertikal aufgeschraubt, auf welchem oben ein, eine Gabel bildender Aufsatz
lose aufgesteckt ist, sodafs in dieser Gabel
ein parallelepipedischer Metall- oder Holz-
stab NS sich um eine horizontale Achse
drehen, aber auch mittels einer Schraube h
an dieser Drehung verhindert werden kann.

Da die ganze Gabel nur lose auf t aufsitzt,

so kann sich NS mit der Gabel auch um eine

vertikale Achse drehen, welche Drehung

aber auch wieder durch die Schraube hl ver-

hindert werden kann. Wird demgemafs die

Schraube h angezogen, so vermag sich, wenn

hi nicht angezogen ist, NS nur um eine Ver-

tikal-Achse und umgekehrt, wenn hi ange-

zogen, dagegen h nicht, NS sich nur um

eine Horizontal-Achse zu drehen. Sind beide Schrauben lose, so dreht sich NS
sowohl um eine Vertikal- wie um eine Horizontal-Achse.

Soll nun das Prinzip der Tangentenbussole erldautert werden, so wird der ganze
Apparat so auf einen Tisch festgestellt, dafs die Metalldrahte m und ml nahezu in die
Ebene des magnetischen Meridians zu stehen kommen und dieser somit vor den Zu-
horern deutlich markiert ist. Nun stellt man den Stab NS in horizontaler Lage
mit der Schraube h fest, sodafs er sich nur um eine Vertikal-Achse, wie die Nadel
einer Tangentenbussole, drehen kann. An einer Ose' bei N sind ferner zwei diinne
Bindfaden angeknipft, von denen / in der Horizontalebene mit NS und in der
Richtung des magnetischen Meridians Uber eine Rolle lauft und durch ein Ge-
wicht p gespannt wird. Dieses Gewicht p reprasentiert den Zug des Erdmagnetismus
an dem Nordende der Nadel. Nun wird unter 90° gegen / der Faden fL iiber eine
zweite Rolle gelegt und kann somit ein zweiter Zug durch ein Gewicht p, ausgelbt

J Der Verf. hat im Jahre 1886 im 3. Jahrg.der ,Zeitschrift zur Forderung des physikalischen
Unterrichts* her. v. Lisser u. Benecke S. 49 und 193 unter demselben Titel Mitteilungen gemacht,
deren Fortsetzung hier folgen soll.
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werden, welches die durch den elektrischen Strom an dem Nordende der Nadel bei der
Tangentenbussole wirkende Drehkraft reprasentiert. Lafst man beide Gewichte gleich-
zeitig wirken, so stellt sich NS unter einem Winkel a gegen den Meridian ein und
es wirde nun, wenn man messende Versuche anstellen wollte, nicht schwer sein,
nachzuweisen, dafs die Tangente des Ablenkungswinkels proportional den Gewichten
Pi ist, falls man p lafst und fiir px ein zweites oder drittes Gewicht p2 und p3 substi-
tuiert. Zu diesen Versuchen wird es sich empfehlen, von der Ose bei N ein kleines
Lot | herabhdngen zu lassen, welches durch sein Kigelchen unten an der Kreis-
teilung den Ablesungswinkel zu bestimmen gestattet.

Nun lassen sich alle Gesetzmafsigkeiten, welche bei der Tangentenbussole weiter
in Betracht kommen, sehr gut erlautern. Zunachst lafst sich leicht demonstrieren,
warum der Stab NS kurz sein mufs, damit bei seinen Ablenkungen durch die beiden
urspringlich rechtwinklig gegeneinander wirkenden Kréafte dieses ,rechtwinklig”
maoglichst verbleibt. Denn je kirzer NS, desto mehr ist es so, als griffen die beiden
Krafte am Drehungsmittelpunkt von NS selbst an. Ferner: je kiirzer der Stab NS,
desto nadher kdnnen die Rollen an den Apparat herangeriickt werden und umgekehrt,
je langer NS, desto mehr missen erstere von letzterem hinweg. Bei meiner Einrich-
tung ist NS 40 cm lang und die Rollen stehen von der Mitte des Apparates etwa
5m ab. Sodann lafst sich sehr schén demonstrieren, wie eine Vermehrung oder Ver-
minderung der einen oder anderen Kraft wirkt. Zieht man namlich an dem Bind-
faden von p so nach dem Stab NS hin, dafs die Wirkung von p aufgehoben wird,
so wirkt pt allein und der Stab stellt sich senkrecht zum magnetischen Meridian.
Umgekehrt, hebt man den Zug von p{ auf, so folgt der Stab lediglich der Zug-
kraft des Erdmagnetismus und stellt sich in den magnetischen Meridian.

Der Vortragende wird nun auseinandersetzen, dafs eigentlich auch am Siidende
S des Magneten NS zwei ganz gleiche Krafte p und p, angenommen werden missen,
so dafs die beiden Kréafte pp an N und S und ebenso PiPxan N und Sje ein Kraftepaar
bei der Drehung von NS bilden und so schliefslich ein resultierendes Kréaftepaar pOpQ
unter dem Winkel a gegen den magnetischen Meridian gerichtet, zur Wirkung ge-
kommen ist und die Krafte pO sich in der neuen Stellung von NS das Gleichge-
wicht halten, a&hnlich wie es die Krafte p thaten, als der Magnet NS ohne Stromein-
wirkung sich im magnetischen Meridian befand. Selbstverstandlich mufs der Vor-
tragende an dieser Stelle der Lehre vom Magnetismus die Wirkung eines Kréaftepaars
mit konstanter Richtung der Kréafte erlautern, ohne welche Erlauterung ja ein eigent-
liches Verstandnis der Drehungen und Stellungen eines Magneten nicht wohl mdg-
lich ist.

Es leuchtet ferner ein, dafs die ganze Zusammenstellung auch so umgewandelt
werden kann, dafs das Prinzip der Sinusbussole deutlich wird. Man miufste zu
dem Ende mit der Rolle und dem Gewicht px unserer Figur 1 gemafs umgekehrt wie
die Zeiger einer Uhr weitergehen, bis die Richtung des Fadens wieder senkrecht
auf NS steht.

2. Gesamtwirkung des Erdmagnetismus. Noch vorteilhafter und
wohl notwendiger wie die Erlauterung des Prinzips der Tangenten- und Sinus-
bussole schien mir die Erlauterung der Wirkung der Resultante des Erdmagnetismus
zu sein. Zu dem Ende beachten wir die Fig. 2. Der Apparat der Fig. 1 kommt
wiederum auf einen Tisch zu stehen und mmx in die Richtung des magnetischen
Meridians so, dafs vor allem dieser wieder den Zuhorern zur Anschauung gebracht
ist. Nun wird an einem hohen Stativ, welches noch auf einen Tisch gestellt ist, die
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Rolle rxund nahe Uber dem Fufsboden an einem niedrigen Stativ die Rolle r so be-
festigt, dafs, wenn die Gewichte p, welche nunmehr aber gleich sein missen,
anziehen, die Faden / und ,f\ auch im magnetischen

Meridian liegen oder unmittelbar, da die Stdbe m und

mi ein kleines Hindernis bieten, gleich neben diesem

Meridian verlaufen. Nun 6ffnet man beide Schrauben

h und hl, giebt mit der Hand dem Stab NS eine be-

liebige Lage im Raum und lafst ihn dann los. Sofort

sieht man, wie der Stab sich in die Ebene des magne- h,-

tischen Meridians begiebt und in diesem in der Rich- Y

tung der Krafte zur Ruhe kommt, und zwar in der \ T

Lage einer Inklinationsnadel. Hierbei hat man also
das resultierende Kréaftepaar des Erdmagnetismus voll-
standig wirkend vor sich und kann somit der Be-
griff von Deklination und Inklination in seinem
Zusammenhang mit der Resultante des Erdmagnetis-
mus zu vollkommenem Verstéandnis bringen.

Nun wird es dem Zuhorer auch leicht fallen,
den wichtigen Unterschied zwischen der Wirkung der
Erdschwerkraft und der magnetischen Kraft der Erde zu verstehen. Dieser totale
Unterschied besteht in folgendem.

[ £\

Fig. 2

Schwerkraft Magnetismus der Erde
a) Resultante nur eine und zwar nach a) Resultanten zwei: eine an N und eine
dem Centrum der Erde gerichtet. anS wirkend und zwar in einerbestimm-

ten Ebene schief gegen den Horizont,
b) Blofs Anziehung und keine Ab- b') Anziehung an N und Abstofsung an S.

stofsung.
c) Blofs Progressivbewegung ohne c') Blofs Drehung ohne Progressivbe-
Drehung des fallenden Korpers. wegung des Magneten.

Besonders wird es sich empfehlen, die Unterschiede ¢ und c' hervorzuheben.
Denn das sind totale Verschiedenheiten. Um c¢' deutlich zu machen, mufs selbstver-
standlich der Magnet schwerelos gedacht werden. Dies bewirkt ja in unserm
Hilfsapparat die Unterstiitzung durch die Gabel t. Aber wenn man den Magneten
schwerelos denkt, wirde in freier Luft die Einstellung nach Fig. 2 auch ohne
Unterstlitzung eintreten.

Man stelle ferner NS in horizontaler Lage mittels der Schraube h fest und
drehe dann NS beliebig aus dem magnetischen Meridian heraus. Beim Loslassen
wird er dann sofort von den Kréften p in den Meridian gebracht. Man hat es hierbei
demnach zu thun mit einer Deklinationsnadel, welche gezwungen ist, sich nur hori-
zontal zu bewegen und durch die gesamte Kraft des Erdmagnetismus nur so be-
wegt wird, als ware bei einer voéllig frei beweglichen Nadel nur die horizontale
Componente vorhanden, mit anderen Worten: es kommt von der gesamten Kraft p
nur die horizontale Componente zur Wirkung.

Bringt man den Stab NS in eine solche Lage, dafs die horizontale Drehungsachse
in den magnetischen Meridian fallt, so mifste nunmehr, wenn man NS mittels hi
in dieser Lage feststellt und nur eine Drehung um die horizontale Achse zulafst,
NS in eine zum Horizont senkrechte Stellung kommen. Es wird diese Einstellung
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jedoch nicht erreicht, Aveil die Reibung zu grofs ist und auch das Stativ t mit seiner
Gabeleinrichtung nach unten hin ein Hindernis bietet. Man muis demnach darauf
verzichten, diesen Fall des Maximums der Inklination zu realisieren, bei welchem die
Magnetnadel unter dem Einflufs des Erdmagnetismus, falls ihre horizontale Drehungs-
achse im magnetischen Meridian liegt, sich senkrecht stellt.

3. Kinetische Gaslehre. Zur Erlauterung des Grundprinzips der kinetischen
Gaslehre verwende ich von einem alteren sogen. Percussionsapparat neun Stiick
Elfenbeinkugeln von ca. 35 mm Durchmesser. Dieselben Averden an einem quadra-
tischen Brett von 30 cm Seitenlangen an ca. 3 m langen Bindfaden so aufgehangen, dafs
die neun Kugeln eine Ordnung Avie die neun Kegel beim Kegelspiel bilden und wobei
die aufseren Kugeln je um 10 cm mit ihren Mittelpunkten von einander abstelien.

Das erwahnte Brett wird dann in entsprechender Hohe in horizontaler Lage an
einer Zuglatte befestigt und kénnen die Kugeln sich dann in einer Pendelbewegung
frei bewegen. Der zweite Teil der Einrichtung besteht in einem quadratischen
Marmortrog, dessen vertikale Seitenwdnde im Lichten 35 cm von einander abstehen
und mittels Gyps an einander und auf eine Marmorbodenplatte befestigt sind. Dieser
Trog, da er aus geschliffenen Platten von grauem gewoéhnlichen Marmor construiert
ist, kommt zAvar in seiner Anschaffung etwas teuer, doch ist die Erlauterung des
hier in Betracht kommenden Prinzips auch von grofser Wichtigkeit. Aufserdem kann
ein solcher Trog, Avie hernach noch bei anderen Experimenten gezeigt werden soll,
eine Aveitere zweckméafsige Verwendung finden.

Wenn man nun die Faden zusammendreht, so bilden die neun Kugeln einen
Knauel. Ich fordere dann beim Vortrage die Zuhérer auf, sich in diesem Knéauel
eine Flissigkeitsmasse vorzustellen, welche schliefslich durch Warmezufuhr in Dampf
(Gas) verwandelt werden soll. Nun dberlafst man die Kugeln und die tordierten
Faden sich selbst. Die ersteren kommen durch Centrifugalkraft mehr und mehr von
einander in einen grofseren Abstand. Diese Vergrofserung des Abstandes versinnlicht
die Warmewirkung bei der Entgegenfihrung des Flissigkeitsquantums zu seinem
Siedepunkt. Darauf tritt der Moment ein, wo ein, zwei und bald alle neun Faden je
einzeln aus der Torsion sich loslésen, und bald sieht man die neun Kugeln jede mit
einer eignen Richtung progressiv in den Raum fliegen (selbstverstandlich nur so-
weit es die Faden und die zuletzt in Betracht kommende Centrifugalkraft es gestattet).
Diese Progressivbewegung der Kugeln versinnlicht nun den Vorgang, wie er bei einer
Flussigkeit im Moment ihres Siedens eintritt, indem dann die einzelnen Molekile sich
aus ihrem Flussigkeitsverband loslésen und je geradlinig in den Raum fliegen infolge
eines letzten Schubs, den sie durch die Warmezufuhr bekamen. Von der wieder
rickwarts gehenden Bewegung der Kugeln, die ja eine Pendelbewegung ausfihren,
mufs man natlrlich absehen lassen und darauf aufmerksam machen, dafs man sich,
um das Analogon vollstandiger zu erkennen, die Kugeln in dauernder geradliniger
Progressivbewegung vorstellen misse.

Bis jetzt ist der Marmortrog nicht zur Verwendung gekommen, dies geschieht
erst bei dem zweiten Teil des Experiments, wobei es sich um die Erlauterung des
Gasdrucks im Sinne der kinetischen Auffassung handelt. Hierbei werden die Faden
erst wieder geradeso wie vorher um einander tordiert; sodann aber wird der Marmor-
trog unter die Kugeln gestellt, sodafs diese noch in den letzteren hineinragen. Uber-
lafst man jetzt die Faden der Detorsion, so fliegen die Kugeln wie vorhin in einem
bestimmten Moment auseinander, schlagen hierbei aber an die vertikalen Wande des
Trogs an, prallen von hier wieder ab, schlagen an eine andere Wand an u. s. w.
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Da man das Anschlagen an die Seitenwande hort, so lafst sich jetzt sehr gut den
Zuhorern begreiflich machen, dafs unter Druck auf die Wéande, unter Gasdruck, die
Wirkung von lebendigen Kraften, von Stofskraften, zu verstehen ist, und dafs der
Ausdruck Spannkraft eigentlich nicht mehr zuléassig ist. Die Zuhdrer begreifen auch
jetzt sehr leicht, wie bei einem engeren Raum, bei einem engeren Trog, dieselbe
Menge der Kugeln 6fter zum Anschlag an die Wande kommen mufs, wie hiermit
eine Vermehrung der Stofse, eine Vermehrung der lebendigen Kraft, d. h. eine Ver-
mehrung der Druckkraft der Gasmasse eintreten mufs und wie nach Mariotte die
Druckkraft einer eingeschlossenen Gasmenge wachsen mufs, wenn man den Raum,
in welchem sie eingeschlossen ist, verkleinert und umgekehrt. Nachdem so erst der
Hauptzusammenhang klargestellt ist, kann dann event. eine weitere Auseinander-
setzung klar machen, wie es kommt, dafs gerade die Druckkréafte sich umgekehrt
wie die Volumina verhalten. Ich habe gefunden, dafs die Zuhdrer von der Vorfih-
rung dieser Experimente sehr befriedigt wurden.

4, Umsetzung der Energieen. Erhaltung der Kraft. Ich pflege insbe-
sondere die Pendelbewegung3 als ein vollendetes Beispiel fur die Umsetzung der
Energieen, Energie der Bewegung in Energie der Lage und umgekehrt, den Zuhdrern
darzustellen. Im Anschlufs hieran fihre ich dann Experimente vor, bei welchen
diese Umsetzung nur teilweise die urspriingliche Bewegung wieder riickwarts bewirkt
und mehr und mehr sich eine Spaltung einer vorhandenen Energie in andere Arten
von Energieen klar erkennen lafst.

Eine Elfenbeinkugel von ca. 2 cm Durchmesser fallt aus einer Héhe von etwa
1m in den Marmortrog, der in No. 3 beschrieben wurde, herab. Man sieht die Kugel
nach dem Aufschlag wieder in die Hohe steigen, aber nicht bis zur ursprunglichen
Hohe; nun fallt sie zum zweiten Mal, vielleicht aus einer Hohe von 50 cm, sie steigt
wieder, aber nicht bis zu 50 cm, sondern vielleicht nur bis zu 20cm u. s.w. Man
erhalt eine in vertikalen Geraden verlaufende Pendelbewegung mit immer kurzerer
Elongation, aber auch immer kleiner werdender Schwingungsdauer. — Das letztere
ergiebt sich einfach aus einer der Fallformel t = ]/2h/g. Ein Teil der Energie der
aufschlagenden Kugel geht verloren. Zunachst wird ja doch eine Schallerscheinung
wahrgenommen, denn man hort das Aufschlagen der Kugel; ihr Stofs teilt sich dem
ganzen Marmortrog mit und auch der Tisch, worauf der Trog steht, wird erschuttert.
Nun kann man in den Marmortrog eine Metallplatte legen und kann die Kugel an-
statt auf die Marmorplatte auf jene fallen lassen. Man hért deutlich, wie die Metall-
platte beim Aufschlagen ein klapperndes Gerdusch macht; sie wird ihrer ganzen
Masse nach in eine auf- und niedergehende Bewegung gebracht, und endlich hat die
fallende Kugel so viel ihrer lebendigen Kraft verloren, dafs sie gar nicht mehr bis
zur Hohe des Randes der Seitenwande des Troges zurlicksteigt.

Sodann kann man in einen Schachteldeckel Sand fullen und die Kugel auf diese
Sandmasse fallen lassen. Das Aufschlagen hdrt man nunmehr nur wenig, aber die
Kugel bleibt doch nach dem Aufschlagen sofort liegen; von ihrer lebendigen Kraft
hat sie nicht soviel wieder zuriickerhalten, um eine auch nur kleine Strecke wieder
rickwarts in die Hohe steigen zu kdnnen. Diese ihre ganze lebendige Kraft wurde
verwendet, um die Sandkorner in Bewegung zu bringen; man sieht wie diese ringsum
um die Schachtel zerstreut auf dem Tisch liegen, wéhrend sie vorher eine Hohlung
ausfillten, welche die fallende Kugel gebildet hat.

2 Vgl. No. 6 der friheren Mitteilungen in der Zeitschr. z. Ford. d. phys. Tnterr. 3. Jahrg. S. 54.
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5. ~Analogon zu den Hertzschen Versuchen.“ Schon Hertz hat darauf hin-
gewiesen, wie die stehenden elektrischen Wellen ihre Analogie in der Akustik finden:
so z. B. hei den Luftwellen, die von einer Wand reflektiert werden, mit direkten
Wellen interferieren und so im Raum Knoten und Bauche bilden, deren Lage sich
mittels Resonatoren nachweisen lafst. In &hnlicher Weise kénnen nun meine stehenden
Fadenschwingungen sehr gut benutzt werden, um ein Analogon zu den elektrischen
Wellen vorzufiihren. Ich benutze hierzu eine Stimmgabel, welche durch einen Elektro-
magneten mit Quecksilbercontakt sich selbst in kraftiger Schwingung erhélt. Sie
giebt in der Sekunde ca, 60 Schwingungen, ihre Zinkenenden machen etwa ‘/2cm
weite Exkursionen. Wenn man nun an einem der Zinken einen weifsen Zwirnsfaden
durch eine Ose durchzieht und das Ende des Fadens irgendwie am Stiel der Gabel
befestigt, so kann das andere Ende des Fadens in einer Entfernung von 20—30 Metern
an einem Wirbel befestigt und mittels dieses gespannt werden, um stehende Wellen
zu erhalten, deren Bauche und Knoten man in schonster Art erkennt.

Der Versuch kann nun weiter so eingerichtet werden, dafs die Stimmgabel in
ein besonderes Zimmer verwiesen und hier auf einer Unterlage befestigt wird, welche
die Schallerschiitterungen moglichst wenig auf die darunter befindliche Tischplatte
Ubertragt. Ich verfahre hierbei so, dafs ich das Brett mit der Stimmgabel inkl. Elek-
tromagnet auf eine dicke Lage eines vorher nafs gemachten Handtuchs aufsetze und
durch einen Gewichtstein festlege. Sodann wird der Faden durch einen Schlitz in
einer Thir horizontal durch den weiteren Raum bis zu einem Spannwirbel fortge-
fuhrt. Befindet man sich dann in der Nahe dieses Wirbels, so wird man kaum etwas
von den Schwingungen der Gabel héren. Man sieht die Knoten und die Bauche, hort
aber keinen Ton des Fadens. Nun nimmt man einen ganz dinnen Gummischlauch,
der an einem Ende ein durchbohrtes Horn- oder Hartgummistlickchen tragt, welches
in den Gehoérgang eines Ohres eingesetzt werden kann. Das andere Ende des Schlauches
kann Uber ein etwa 3 mm im Lichten haltendes Stickchen eines Metallréhrchens ge-
streift werden, welches dann beim Hoéren durch den Schlauch ganz nahe an den
schwingenden Faden gehalten wird. Nun kann man sofort nachweisen, dafs ein Ton,
der identisch ist mit dem der Gabel, gehért wird, wenn man das Schallréhrchen in
die Nahe eines Bauches, dagegen verschwindet, falls man das Rodhrchen an einen
Knoten halt. Macht der Beobachter die Augen zu und dirigiert ein Zweiter das eine
Ende des Schlauches, so kann der erste Beobachter sofort angeben, ob an der be-
treffenden Stelle ein Bauch oder ein Knoten vorhanden ist.

Das Analogon zu den elektrischen Wellen ist klar. Das Ende der Gabel, an
dem der Faden befestigt ist, ist die Stelle, von wo aus die primaren Wellen ausgehen,
und entspricht der Stelle, wo bei der Elektrizitat etwa die Primarwellen durch Funken
einer Leydener Flasche bezw. durch Funken eines Induktors erregt werden. Der
Spannwirbel entspricht der Stelle einer Metallwand, an welcher die elektrischen Wellen
reflektiert werden.

Die Bauche und Knoten der elektrischen Wellen weist Hertz durch elektrische
Resonatoren nach, bei denen zwischen zwei Enden eines Drahtes Funken Uberspringen
oder nicht, je nachdem der Resonator an bestimmte Stellen von elektrischen Bauchen
oder Knoten gehalten wird. Dementsprechend wird bei meinem akustischen Experi-
ment der Horschlauch verwendet. Man kann aber die Analogie mit den HERTzschen
Versuchen noch gréfser machen, wenn man einen Fadenresonator verwendet. Dieser
besteht einfach in einem Stick gebogenen Drahtes, Uber dessen Enden ein kurzer
Faden gespannt ist, so dafs das Ganze einen kleinen Flitzbogen bildet. Ist die Span-
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nung des Fadens die richtige, was sich leicht durch entsprechende Biegung des Bigels
erreichen lafst, und halt man den Faden des Bigels dann an die Stelle eines Bauches
des langen schwingenden Fadens, so gerat auch der Resonator-Faden mit 1, 2 oder
mehr Abteilungen in stehende Wellen; halt man aber den Resonator-Faden an die
Stelle eines Knotens des Stimmgabel-Fadens, so versagt es der erstere, stehende Wellen
Zu zeigen.

Stellt man das Fadenexperiment etwa im Freien an, wobei man die Stimmgabel
auf Stein oder auf einen direkt auf dem Erdboden stehenden Tisch aufstellen kann,
so fallt die Resonanz von der Stimmgabel nach weiteren Stellen des Fufsbodens voll-
standig weg und man braucht nicht etwa die Gabel in einen Raum zu verweisen, der
von dem weiteren Raume, in dem der Faden fortlauft, durch eine Thiur getrennt ist.
Fir meine Experimente empfahl sich das letztere deshalb, weil in der betr. Thuie
so wie so schon eine Fillung herausgenommen war, um fur die Experimente dei
Optik etc. das Heliostatenlicht ins Auditorium zu lenken. In diese Fillung konnte
dann leicht ein Pappdeckel mit einem schmalen vertikalen Schlitz eingesetzt weiden,
durch welchen der Faden gezogen wurde, dessen Schwingungen, da die Gabelzinken
in einer Vertikalebene schwangen, auch in einer Vertikalebene vor sich gingen.

Auch die Art der Berechnung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Wellen-
bewegung, wie sie Hertz bei seinen elektrischen Schwingungen vornahm, lafst sich
leicht und anschaulich bei dem Fadenexperiment versinnlichen. Diese Geschwindig-
keit ist in beiden Fallen gleich u= N.A ist, wenn N die Zahl der Primarpulse und
U die Wellenlange bedeutet; also ergiebt sich, da z. B. bei meiner Stimmgabel N gleich
60 ist, und wenn beispielshalber durch entsprechende Spannung des Fadens eine
Strecke desselben zwischen zwei Knoten gleich 80 cm, d. h. die ganze in Betracht
kommende Wellenlange A= 2.80 = 1,6 m gemacht werden kann, o= 60.1,6 = 96 in
als die Transversalfortpflanzungsgeschwindigkeit bei dem betr. Faden und der

betr. Spannung.

Vergleichung von Magnetnadeln.

Von

Joh. Kleiber in Minchen.

Man klebe (mit Wachs) auf dem Tische ein Blatt Schreibpapier fest und auf
diesem in der Mitte einen Kork, der eine Nadelspitze zur Aufnahme der zu unter-
suchenden Magnetnadeln tragt.

Durch Aufsetzen einer der letzteren bestimme man
hierauf die Nord-Sud- und die Ost-Westrichtung, welch beide
man durch einen Bleistiftstrich andeutet (Orientierung).

Nun befestigt man mit ein wenig Klebwachs die zwei
zu vergleichenden Magnetnadeln unter einem rechten Winkel
aufeinander und setzt schliefslich die so erhaltene Verbin-
dung auf die Nadelspitze (Fig. 1).

Ist die Ruhelage erreicht, so projiziert man diese mog-
lichst genau aufs Papier und zieht von den Nadelenden A
und B die Senkrechten AA' bezw. BB’ zur Ostwestlinie, um auf letzterer die Strecken
a und b zu ermitteln.
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Bezeichnen A und B gleichzeitig die Polstarken der benutzten Nadeln, so ist
die Ruhelage dadurch charakterisiert, dafs die Drehmomente von A und B sich
gegenseitig aufheben, d. h. dafs

amA =huli, folglich A:B—b:a

Die bei A und B in Betracht kommenden Krafte sind eigentlich AH und B B,
wenn H die erdmagnetische Horizontalcomponente, rund 7SKE bedeutet. Auch ware
es genauer, anzunehmen, dafs die Pole nicht in den Nadelenden conzentriert sind,
sondern der Nadelmitte je um 17% naher liegen. Statt a und b wére also besser an-
zusetzen 0,83a und 0,83b. Doch wird hierdurch am Resultate nichts geéndert.

Dieselbe geometrische Construktion gilt auch, wenn man die Nadeln unter einem
anderen Winkel verbindet. Daher braucht bei Ausfilhrung des Versuchs auf die
rechtwinklige Verbindung der Nadeln keine besondere Vorsicht verwendet zu werden.
Wiederholt man den Versuch unter Variation des Winkels der Nadeln, so kann man
aus den Werten der a und b geeignete Mittelwerte bilden.

Zumeist kann man sich das Aufeinanderkleben der Nadeln ersparen; es genigt,
sie blofs aufeinanderzulegen, wenn die gegenseitige Reibungshemmung grofs genug
ist, um die inneren Krafte des Systems in ihrer Wirkung aufzuheben.

Wie man sieht, hat die angegebene Methode den Vorteil, dafs sie erstlich an
das Denkvermdgen des Schilers die geringsten Anforderungen stellt (die Lésung er-
folgt ja construktiv unter Ausschlufs aller Zwischenrechnung) und zweitens von diesem
zu Hause selbst mit den Bruchstiicken einer magnetisierten Stricknadel wiederholt
werden kann. (Das Achathiitchen ersetzt er dabei durch einen messingenen Fingerhut,
aut welchen er mit Wachs seine Nadelstiicke befestigt; solch ein Fingerhut erhoht
gleichzeitig die Stabilitat des ganzen Systems.)

Auf dem angegebenen Wege sind die Polstarken der in der Sammlung vorhan-
denen Magnetnadeln, sowie der Bruchstlickchen magnetisierter Stricknadeln, wie sie sich
gelegentlich der Vortrage Uber Magnetismus ergeben, in ein paar Augenblicken nach
einer bestimmten Normalnadel der Sammlung zu aichen.

Um dies ohne weitere Vorbereitung ausfilhren zu kénnen, méchte ich jedem,
der dieser Idee freundlich gegenibersteht, raten, sich eine Magnetnadel-oder Pol-
wage herzustellen oder von einem Schiler bezw. einem Mechaniker hersteilen zu

lassen. Eine solche besteht nach beistehender Fig. 2 aus

“em Grundbrctt mit zentraler Durchbohrung, in welche

vV I - H I s T von unten her eine Spitze ragt, aus der Glocke (Glas-
FHg 2 hitchen) und aus der in der Mitte sattelfdrmig vertieften
Normal-Magnetnadel. Deren Sattel ist so zu verbreitern,

dafs man in bequemer Weise die zu untersuchende Magnetnadel einlegen kann. Das
Grundbrett oder Tischchen ist oben zweckmassig mit Millimeterpapier zu Uberkleben.

Beim Gebrauch dreht man das Tischchen so, dafs die eine Strichrichtung des
Millimeterpapiers in dem magnetischen Meridian liegt. Das Millimeterpapier Uber-
hebt uns dann jeglicher Zeichnung, da die Grofsen a und b sofort abgelesen werden
kdnnen.

Wie aus der Betrachtung der Fig. 1 hervorgeht, ist diese Polwage im Prinzip
identisch mit der gewdhnlichen Brief-Schnellwage. Wahrend letztere vertikal steht,
da die Kraftlinien der Schwere diese Richtung haben, ist unsere Polwage horizontal
angeordnet, da eben die Kraftlinien, auf welche die Polwage reagiert, horizontal
(nach Norden gerichtet) verlaufen. Man kann also die oben geschilderte Wage auch
als eine Schnellwage zum Abwagen von Magnetpolen bezeichnen.
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W ill man sich nicht dabei beruhigen, die einzelnen Magnetnadelstarken in Ein-
heiten der Normalnadel der physikalischen Sammlung ausgedriickt zu haben, so
ertbrigt nur noch, die gewahlte Normalnadelstarke in absolutem Mafse zu messen.
Wie das auf einem den Schilern der physikalischen Anfangsstufe angemessenen Wege
geschehen kann, habe ich bereits in dieser Zeitschrift (X 72, 1897) gezeigt.

Uber das Vermeiden von lastigen oder schéadlichen Folgen
bei chemischen Schulversuchen.

\Von
Prof. Friedrich Brandstatter in Pilsen.

Bekanntlich gestaltet sich die Ausfiihrung zahlreicher und oft gerade hoch-
interessanter, lehrreicher, chemischer Versuche sehr lastig, gesundheitsschadlich, ja
gefahrdrohend, sei es nun durch das Auftreten Ubelriechender Gase oder durch be-
sondere Giftigkeit des verarbeiteten Materials oder der entstehenden Produkte oder
infolge von Feuers- und Explosionsgefahr u. dgl. m. Nun wird allerdings ein gelbter
und erfahrener Experimentator in einem wohl ausgeriisteten Hoérsaale und umgeben
von allen Hilfsmitteln, sinnreichen Schutzvorrichtungen und zweckmafsigen Abzugs-
raumen und Ventilatioiisanlagen jene Unannehmlichkeiten und Gefahren entweder
vollig beseitigen oder doch auf das kleinste Mafs beschranken kdnnen.

Allein wie Wenigen und besonders Mittelschullehrern stehen so ausgestattete
Horséle zur Verfugung? Wie primitiv und durftig sind oft unsere chemischen Schul-
raumlichkeiten und wie unzureichend klein die bezuglichen Dotationen! Man mufs
also mit mdglichst einfachen, fast kostenlosen Anordnungen sein Auslangen zu finden
suchen, um jene Ubelstande zu bannen. Dafs und wie dies dem umsichtigen Lehrer
der Chemie madglich ist, soll nun an einigen Beispielen dargelegt werden.

Sehr empfehlenswert ist zundchst das Arbeiten mit méglichst kleinen Mengen,
also das Ausfuhren des betreffenden Versuches im geringsten Mafsstabe, wobei man
natirlich nur soweit gehen darf, dafs der Versuch selbst von den entfernt sitzenden
Schilern noch deutlich beobachtet werden kann. Beide Bedingungen lassen sich
aber oft ganz gut vereinen.

Die Darstellung des Cyangases durch Erhitzen von Quecksilbercyanid ist,
da man das Gas Uber Quecksilber auffangen mufs, ziemlich umstandlich, und das
Entweichen des sehr giftigen Gases in die Luft dabei schwer zu vermeiden. Folgende
Ausfiihrung genigt vollstandig zur raschen, muhe- und gefahrlosen Bekanntmachung
der Schiler mit dem Gase. Ein an einem Ende in eine stumpfe Spitze ausgezogenes
und hier zugeschmolzenes Glasrohr von 12 cm Lange und 8 mm Weite (Spitzkdlbchen)
wird 2cm hoch mit gepulvertem Quecksilbercyanid beschickt und an der Flamme
eines Gasbrenners oder einer Spirituslampe erhitzt, wobei man mit einem sofort bereit
gehaltenen Kerzclien das alsbald entweichende Gas an der Miindung des Rohres ent-
zindet. Es brennt nun so lange mit der schonen, charakteristischen, purpurfarbigen
Flamme fort, bis die Zersetzung des Quecksilbercyanides zu Ende ist. An den kalteren
Teilen des Rohres kann man dann den Schillern den erhaltenen Quecksilberanflug
vorzeigen.

Die bekannte Darstellung des selbstentzindlichen Phosphorwasser-
stoffes durch Erhitzen von gelbem Phosphor mit Kalilauge gestaltet sich bei folgender

Anordnung ganz gefahrlos und mdoglichst wenig das Geruchsorgan beléstigend. In eine
u. Xi. 9
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Eprouvette von 16 bis 18 cm Lange und 20 bis 25 mm Weite wird ein bohnengrofses
Stuck gelben Phosphors und 5—6 cm hoch mafsig conzentrirte Kalilauge gegeben
und dariiber etwas Ather gegossen. Dann wird die Eprouvette mit einem einfach
durchbohrten Stopfen geschlossen, der das Gasableitungsrohr tragt. Dieses reicht mit
seinem Ende in eine mit Wasser gefillte Schale. Die Eprouvette wird mit ihrem
unteren Teile in eine Blechbiichse von 6—7 cm Lange und 3—35 cm Durchmesser
gestellt und der Zwischenraum mit feinem Sand ausgefillt. Wird die Bichse nun
erhitzt, so treten, nachdem vorerst durch Verdampfen des Athers alle Luft ausgetrieben
ist, die Gasblasen des entweichenden Phosphorwasserstofifes auf, die sich Uber dem
Wasserspiegel der Schale entziinden und die bekannten, schénen Rauchringe von
Phosphorpentoxyd liefern. Sobald das Erhitzen der Biichse unterbrochen wird, hort
auch bald die Gasentwicklung auf. Beim Einhalten dieser Gréfsen- und Mengenver-
haltnisse wird genau derselbe Effekt erzielt, wie beim Erhitzen grofserer Mengen
von Phosphor und Lauge in dem gewdhnlich vorgeschriebenen '/4—yaliter-Kolben.

Die Darstellung des nicht selbstentziindlichen Phosphorwasserstoffes
aus Zinkphosphid und verdinnter Schwefelsdure (Zn3 P2+ 3 112S0Oi = 2 PHS+ 3ZnSO9
kann in eben diesem kleinen Mafsstabe gezeigt und so die lblen Wirkungen des
giftigen Gases hintangehalten werden. In eine Eprouvette von der Gréfse der vorhin
erwdhnten wird etwa 1,5 g Zinkphosphid, das man durch Erhitzen von 3 Teilen Zink-
staub und 1 Teil rothem Phosphor im bedeckten Tiegel als schwarzes, zusammen-
hangendes Pulver erhalt, gegeben und dartiber 5 cm hoch Wasser gegossen. Die
Eprouvette wird mit doppelt durchbohrtem Pfropfen verschlossen, der ein bis fast
zum Boden der Eprouvette reichendes Trichterrohr und ein Gasableitungsrohr tragt.
Man giefst nun einige Tropfen conzentrierte Schwefelsdure durch das Trichterrohr
nach und leitet die kleine Menge des sich sofort entwickelnden Gases in einige mit
Wasser gefiillte und in der pneumatischen Wanne befindliche Eprouvetten. Diese
werden dann mit der Mindung nach unten aus der pneumatischen Wanne gehoben.
Das Gas entzindet sich an der Luft nicht von selbst, wohl aber, wenn man der
Miindung einen mit etwas roter, rauchender Salpetersdure befeuchteten Glasstab nahert,
worauf der PhosphorwasserstofF mit leuchtender Flamme unter Entwickelung von
Phosphorpentoxyd und Bildung eines roten Anfluges von amorphem Phosphor an
den Eprouvettenwanden verbrennt.

Die Darstellung des Chlors und die Versuche mit demselben gehéren
bekanntlich zu den unangenehmsten Arbeiten und erfordern viel Umsicht, wenn man
sich vor dem hdochst lastigen und gesundheitsschadlichen Einatmen des Gases hiiten
will. Ich empfehle folgende Anordnung, die selbst beim Arbeiten mit grofsen Mengen
das Entweichen des Gases in die Luft des Horsaales vollstandig hindert und die Dar-
stellung des Gases, sowie das Fillen der zu den Versuchen bestimmten Glaskolben
am Experimentiertische wahrend des Unterrichts gestattet. Das Gasableitungsrohr
des zur Erzeugung von Chlor mit Braunsteinstlickchen und roher Salzsaure beschick-
ten, /2 bis 1 Liter fassenden Kochkolbens wird zunachst mit einem mit Hahnen ver-
sehenen Gabelrohr, sog. Zweiweghahn, aus Glas verbunden, so dafs also das Gas zwei
Wege nehmen kann. Das eine, von den Schillern aus gesehen hintere Gabelende
fihrt das Gas zunachst in einen mit Zu- und Ableitungsrohr versehenen Erlenmeyer-
schen Kolben von 12 Liter Inhalt, der zum Teil mit reinem Wasser versehen ist,
um die Bildung des Chlorwassers zu zeigen, und von hier in einen zweiten grofsern
Erlenmeyerschen Kolben, der zum Teil mit mafsig conzentrierter Natronlauge gefillt
ist, um das Gas véllig absorbieren zu lassen. Zum Uberflufs wird aus dem letzten
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Kolben etwa nicht verschlucktes Chlor mittels Schlauches in den Abzugraum oder,
wo ein solcher nicht vorhanden ist, durchs Fenster in das Freie gefiihrt. Ich habe
zu diesem Zwecke ein fir allemal den untern Rahmen beider Fligel des dem Ex-
perimentiertische zunadchst stehenden Fensters an zwei genau gegeniiber liegenden
Stellen durchbohrt und stecke gelegentlich eine Glasréhre hindurch, die ich mit dem
vom Tische kommenden Ableitungsschiauche verbinde. Das andere, vordere Gabel-
ende des mit dem Chlorentwicklungskolben verbundenen Zweiweghahnes fihrt das
Gas zunachst in eine Waschflasche mit conzentrierter Schwefelsdure und das so ge-
trocknete Chlor mittels eines an einem Schlauche befestigten rechtwinklig gebogenen
Glasrohres bis zum Boden des damit anzufiuillenden, oben offenen Gefafses (am besten
eines Literkolbens). Ist nun durch méfsiges Erhitzen des Entwicklungskolbens der
Gasstrom in Thatigkeit, so lafst man ihn zuerst eine Weile den hinteren Weg durch
das Wasser und die Natronlauge passieren, 6ffnet dann den bisher geschlossenen Hahn
des vorderen Gabelrohrs und lafst das griingelbe Gas in den Kolben eintreten, dessen
Fillung durch die Verdrangung der Luft der Schiler um so besser verfolgen kann,
wenn man ein weifses Papier unter und hinter den Kolben stellt. Damit nun beim
Fallen auch nicht die geringste Menge des Gases in die Luft entweiche, steckt man
den oberen, aus dem Geféfs herausragenden Teil des Zuleitungsrohres durch ein etwa
faustgrofses, mit verdiinnter Natronlauge eben angefeuchtetes Schwammstiick — wozu
sich vortrefflich die Reste abgenutzter Schultafelschwdamme eignen —, das sonach
auf der Mindung des Kolbens liegt und alles etwa Uberfliefsende Gas absorbiert. Ist
der Kolben bis zum Halse gefullt, so wird das vordere Gabelende des Zweiweghahns
geschlossen, wodurch der Gasstrom wieder den hinteren Weg zu nehmen gezwungen
ist, und nach langsamer Herausnahme des Zuleitungsrohrs der Kolben sofort mit
einem gut schliesfenden Stopfen verschlossen. Man kann nun bequem der Reihe nach
die andern bereit gehaltenen Kolben oder andere Versuchsgefafse (wie Standcylinder)
auf dieselbe Art fullen wie den ersten Kolben, wobei der erwahnte Schwamm nach
meinen Erfahrungen die besten Dienste leistet. Ebenso werden dann bei den ein-
zelnen Versuchen mit Chlor die Stiele der zum Verbrennen von Phosphor oder
Natrium dienenden Loffelehen, der Draht des eingefiihrten brennenden Kerzchens,
das Glasrohr der eingefihrten Wasserstoff- oder Leuchtgasflamme u. s. w. mit gleich
grofsen, mit Natronlauge angefeuchteten Schwammstiicken versehen, um das sonst
bei diesen Versuchen unvermeidliche Austreten des Chlorgases in die Luft zu ver-
hindern. Beim Abstellen des Erhitzens wird der Gasstrom noch eine Weile fortdauern,
wobei er natirlich nur den hinteren Weg zu nehmen hat, und nach Aufhdren des-
selben das im Entwicklungskolben angesammelte Chlor durch Eingiefsen von Wasser
durch das Trichterrohr vollends in die Absorptionsgefafse getrieben. Dann erst wird
der Apparat auseinander genommen, wobei das erhaltene Chlorwasser und die
Labaraquesche Lauge zu gelegentlicher Verwendung aufgehoben wird.

In &hnlicher Weise kann auch bei der Darstellung und den Versuchen mit
anderen Ubelriechenden und schadlichen Gasen, z. B. Schwefelwasserstoff, Schwefel-
dioxyd, vorgega.ngen werden.

Wie man sonst noch durch oft Uberraschend einfache Anordnungen und Kunst-
griffe die unangenehmen Folgen oder Gefahren eines chemischen Schulversuches ver-
meiden kann, zeigen manche von mir schon friher in dieser Zeitschrift veroffent-
lichten Versuche, z. B. (ber die Verdunstungskélte des Athers (im 4. Heft des 7. Jahr-
ganges), Uber das Stickoxyd-Schwefelkohlenstoff-Licht (im 4. Heft des 9. Jahrganges),
Uber Atherexplosionen (im 3. Heft des 10. Jahrganges).

9*



Zeitschrift fur den physikalischen

68 W. Sigmund, Gewichtszunahme, Elfter Jahrgang.

Zum Schlusse will ich noch einen einfachen Absorptionsversuch fir solche
Gase empfehlen, die von der betreffenden Flissigkeit in grofser Menge verschluckt
werden und sich durch unangenehmen Geruch und schadliche Einwirkung auf die
Atmungswerkzeuge bemerkbar machen, also z. B. fur Chlorwasserstoff, Fluorwasser-
stoff, Ammoniak gegenuber Wasser. In einem ‘/3Liter fassenden Kolben wird das
Gas erzeugt, also z B. Chlorwasserstoff durch Erhitzen von Kochsalz mit einem
Gemisch aus gleichen Teilen conzentrierter Schwefelsaure und Wasser, Fluorwasser-
stoff durch Erhitzen von Fluorcalcium mit conzentrierter Schwefelsaure, Ammoniak
durch Erhitzen von Salmiak mit gebranntem Kalk oder von conzentriertem Salmiak-
geist. Der Kolben ist mit einfach durchbohrtem, gut schliefsendem Stopfen versehen
und durch ein zweimal rechtwinkelig gebogenes Glasrohr mit dem Tubus einer
kleinen Glasglocke oder dem Halse einer Flasche mit abgesprengtem Boden in gas-
dichter Verbindung. Die Gasglocke ist an ihrer unteren Miindung so weit mit Wasser,
das sich in einer Glasschale mit flachem Boden befindet, abgesperrt, dafs, nachdem
bei Entwicklung des betreffenden Gases alle Luft aus Kolben und Glocke verdrangt
worden ist, das durch die rasche Absorption bewirkte Aufsteigen des Wassers in die
Glocke nur bis etwa 45 ihres Kaumes ermdglicht ist, worauf durch Eindringen von
etwas Luft der Wasserspiegel wieder sinkt, um sich gleich darauf von neuem zu
erheben. Das Wasser ist zweckmafsig mit Lackmustinktur zu farben, nicht nur um
das durch die Absorption bewirkte Steigen in der Glocke weithin sichtbar zu machen,
sondern auch durch die eintretende Umwandlung der Farbe die saure oder basische
Reaktion der erfolgten Lésung zu zeigen. Man wird bei diesem Versuche von einer
Belastigung durch das Gas gar nichts zu leiden haben.

Demonstration der Gewichtszunahme und der Bildung von Kohlen-
sdure und Wasser hei der Verbrennung.
Von

Dr. Willi. Sigmund
an der k. k. deutschen Staats-Oberrealschule in Prag.

Zur Demonstration der Gewichtszunahme bei der Verbrennung einer Kerze
werden, soweit mir bekannt, die Versuchsanordnungen von K oibe und von V. Meyer
benutzt. Der Apparat von Kolbel gestattet zwar nicht nur die Gewichtszunahme,
sondern auch die Bildung der Verbrennungsprodukte, Kohlensaure und Wasser, zu
zeigen, eignet sich jedoch mehr zu wissenschaftlichen Zwecken als fiir einen Vor-
lesungsversuch fur Anfanger, da er ziemlich compliziert ist, ferner zur Unterhaltung
der Verbrennung der Luftpumpe bedarf und infolge dessen nicht frei zu schweben
scheintd. Der Apparat von Meyerd zeichnet sich durch Einfachheit aus, zeigt aber
nur die Gewichtszunahme an.

Im folgenden ist eine Versuchsanordnung angegeben, welche ohne Anwendung
der Luftpumpe gleichzeitig die Gewichtszunahme und die Bildung von Kohlensaure
und Wasser bei der Verbrennung demonstriert.

Ein gewohnlicher Gaslampencylinder C von 45—50 mm Weite wird oben mit
einem doppelt durchbohrten Kork verschlossen, der auf der unteren Seite mit Asbest-

D) Kolbe, Ber. d. d. ehem. Ges. Il, S 238.
9 Vgl. V. Meyer, Ber. d. d. chem. Ges. IX, S. 1667.
3 V. Meyer, Ber. d. d. chem. Ges. I1X, S. 1666.
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papier bedeckt ist. In den beiden Bohrungen befinden sich einerseits eine U-férmige
Réhre mit einem inneren Durchmesser von etwa 13 mm, anderseits eine Kugelréhre,
deren Kugel einen Inhalt von 80—100 cm3 besitzt und deren innerer Réhrendurch-
messer etwa 10 mm betrdgt. An diese beiden Roéhren schliefst sich mittels Kork-
stopseln je eine diunnwandige Glasréhre von 32—35 mm innerem Durchmesser und
160—180 mm Lange an, deren Enden durch je einen mehrfach durchbohrten Kork-
stopsel verschlossen sind. Am unteren Ende des Cylinders befindet sich eine ver-
schiebbare Spange aus Eisen- oder Messingdraht, deren nach abwarts gebogener Teil S
zur Aufnahme eines Uhrglaschens dient (vgl. Fig.).

Soll nun der Verbrennungversuch ausgefiihrt werden, so befestigt man die be-
schriebene Vorrichtung, jedoch zunadchst ohne die beiden Glasréhren, mit Hilfe eines
Bindfadens und eines Drahthakens an Stelle der einen Schale einer empfindlichen
Wage. Sodann giefst man in die
Kugel mit Hilfe einer rechtwinkelig
gebogenen Trichterréhre klares
Kalkwasser, bringt in den unter-
sten Teil der U-Rohre etwas voll-
kommen entwasserten, pulverfor-
migen Kupfervitriol, fullt vorher
die beiden Glasréhren mit groben
Stiicken von Atznatron und fugt
die Rohren gleichzeitig an die bei-
den Enden der Kugelréhre bezw.

U-Roéhre an. Durch entsprechendes

Verschieben des Bindfadens an dem

Drahthaken und durch Drehen der im Korkstopsel des Cylinders befindlichen Rdhren-
stiieke lafst es sich leicht erreichen, dafs die ganze Vorrichtung vollkommen frei hangt,
also keinen Teil der Wage beriihrt und der Cylinder eine lotrechte Lage einnimmt.

Der zu verbrennende Korper wird auf das Uhrglaschen gebracht. Zur Ver-
brennung kénnen benutzt werden: eine Kerze, Weingeist, Petroleum, fette und &the-
rische Ole u. a.; die fliissigen Korper giefst man in kleine Flaschchen F von etwa
20 mm Durchmesser und 30—40 mm Hohe, in welchen sich ein aus einigen Baum-
wollfaden gedrehter Docht befindet. Durch Verschieben der Drahtspange kann man
Kerzen und Flaschchen verschiedener Hohe dem Cylinder anpassen und ein event.
Russen der Flamme verhindern.

Nachdem die Wage ins Gleichgewicht gebracht worden, wird der zu verbrennende
Koérper angezindet, worauf zunachst ein Ausschlag nach der Gewichtsseite der Wage
erfolgt, doch ist das Gleichgewicht alsbald hergestellt, und nach ein bis zwei Minuten
ist ein deutlicher Ausschlag nach der entgegengesetzten Seite wahrnehmbar, nach
drei bis finf Minuten nimmt in der Regel die Verbrennungsvorrichtung den tiefsten
Stand ein.

Die Bildung von Kohlensaure wird schon nach einer Minute durch eine deutlich
wahrnehmbare Tribung des Kalkwassers in der Kugel erkannt. Die Entstehung von
Wasser wird zunachst durch Blauwerden des vorher weifsen Kupfervitriols und nach
kurzer Zeit durch eine blaue Lésung in der U-Rbhre angezeigt.

Um zu zeigen, dafs die Tribung des Kalkwassers in der Kugel nicht etwa die
Folge des Kohlensauregehalts der Luft ist, kann man gleichzeitig in eine Glasschale,
welche den gleichen Durchmesser hat wie die Kugel, gleichviel Kalkwasser geben
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und. neben der Wage aufstellen; man wird dann sehen, dafs in der kurzen Zeit, in
welcher sich das Kalkwasser in der Kugel intensiv tribt, das Kalkwasser in der
Schale fast ganz klar bleibt. Ein &ahnlicher Kontrolversuch lafst sich bezlglich des
Wassers mit dem entwéasserten Kupfervitriol ausfihren.

Will man nur die Gewichtszunahme demonstrieren, so schaltet man die Kugel-
rohre und die U-formige Roéhre aus und ersetzt sie durch je eine rechtwinklig ge-
bogene Rohre.

Soll der Versuch nur qualitativ ausgefiihrt, also nur die Bildung von Kohlen-
saure und Wasser gezeigt werden, so kann ebenfalls die oben beschriebene Vorrich-
tung unter Hinweglassung der beiden mit Atznatron gefiillten Réhren benutzt werden.
Zweckmafsiger ist es jedoch in diesem Falle, die U-Réhre und die Kugelréhre hinter-
einander auf derselben Seite des Cylinders anzubringen und denselben gréfsere
Dimensionen zu geben, so z. B. eine Kugelrdhre mit einem Inhalt von etwa 200 cm3
zu benutzen. Der Korkstdpsel im Cylinder mufs auch hier zum Schutze desselben
mit Asbestpapier umgeben werden. Es geniligt, die ganze Vorrichtung an einer Stelle,
am besten an dem horizontalen Rohrenstiicke zwischen Cylinder und U-Rdhre zu
befestigen.

In die U-Rohre wird, wie vorhin, entwasserter, pulverformiger Kupfervitriol
gebracht und in die Kugel klares Kalkwasser gegeben; unter den Cylinder kann
man eine Kerze, einen Bunsenschen Brenner, eine Weingeist-, Petroleum- oder OlI-
lampe u. a. stellen. Um die Condensation des Wasserdampfes in der U-Rbéhre zu be-
schleunigen, stellt man diese in ein Becherglas mit kaltem Wasser.

Einige Bemerkungen uber das C.S.G.-System im Unterrichte.
Von
Pfofessor Dr. Alois Hofler in Wien.

Die Anregung zur Veroffentlichung der nachfolgenden Bemerkungen giebt mir der
Aufsatz Uber ,das absolute Mafssystem* von O. Lehmann (d. Ztschr. X 77—84, 1897), worin
es gegen Ende heifst: ,Aus diesen Griinden dirfte es sich empfehlen, das CGS-System nur
da anzuwenden, wo es durchaus notig und zweckdienlich ist, also namentlich bei theoretisch
physikalischen Rechnungen, in der Technik dagegen und auf der ersten Stufe des physika-
lischen Unterrichts diejenigen Einheiten beizubehalten, welche sich nun z. T. schon ein Jahr-
hundert lang praktisch bewéahrt haben. — Insbesondere wére es bei der tberaus knappen Zeit,
welche dem physikalischen Unterricht an Mittelschulen eingerdumt ist, und bei den vielen
Schwierigkeiten, auf welche dieser Unterricht schon aus anderen Griinden stofst, in hohem
Mafse erwiinscht, wenn nicht neben den selbstverstandlich unentbehrlichen praktischen Mafsen
noch das CGS-System behandelt wiirde, dessen Kenntnis fiir die meisten Schilerkeinen Wert hat,
dagegen einen sehr grofsen Teil ihrer Arbeitskraft und Zeit in Anspruch nimmt, der weit
nitzlicher verwertet werden kénnte. Diejenigen, welche weitergehende Studien an der Hoch-
schule zu machen beabsichtigen, haben dort noch reichliche Gelegenheit, das CGS-System
nach allen Richtungen hin kennen zu lernen.”

Es ist nicht meine Absicht, auf alle einzelne Erwagungen des angefiihrten inhalts-
reichen Aufsatzes, sei es zustimmend, sei es polemisch, einzugehen. Ich mdchte zunachst
nur aussprechen, dafs Lehmanns Anregungen auf alle Falle das Verdienst eines Minoritats-
votums haben, indem sie geeignet sind, die heute zweifellos schon fiir das CSG-System be-
stehende Majoritat zu neuerlicher Prufung ihrer Griinde zu veranlassen und allenfalls einer
blofs auf Nachahmung oder auf Autoritat hin sich einbirgernden unzweckmafsigen Gewohn-
heit noch rechtzeitig vorzubeugen. Zu prifen, ob wenigstens in einzelnen Punkten die un-
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bedingte und ausnahmslose Verwendung des CSG-Systems im Schulunterricht in der That
nicht das denkbar Zweckmafsigste sei — dazu sollen auch die nachfolgenden Bemerkungen
Anregung geben. Sollte sich an sie eine Diskussion kniuipfen, so werde ich mir Vorbehalten,
spaterhin in dieser Sache wieder das Wort zu ergreifen.

1. Eine bestimmte Stellungnahme zu einem sogenannten absoluten und einem soge-
nannten technischen Mafssystem wird sich der physikalische Unterricht nicht etwa ganz ersparen
kénnen, seitdem es mehr und mehr anerkannt wird, dafs sich auch der physikalische Unter-
richt nicht auf Vortragen und Wiedergeben des Lehrstoffes beschranken darf, sondern so
viel als méglich ahnlich dem mathematischen in Form der Bearbeitung concreter Beispiele
und Ubungen bewegen mufs. Wird mit dieser Forderung Ernst gemacht, so wird sich
auch die andere Forderung, dafs es nichts tauge, wenn der Schiiler blofs Formeln, d. h. Be-
ziehungen zwischen Mafszahlen ohne regelmafsige Hinzufigung der Mafseinheiten
ausspricht und hinschreibt, von selbst Geltung- verschaffen). Ein dritter einschlagiger Um-
stand ist der, dafs das physikalische Denken in blofsen Proportionen, welches die Wabhl
fester Einheiten umgangen hatte, immer mehr abkommt. Wir kénnen also die Stellungnahme
zum CSG-System im Schulunterricht in die freilich sehr spezielle Form der Frage kleiden,
was fir Benennungen und Bezeichnungen wir die Schiler zu den angegebenen und den ge-
fundenen physikalischen Zahlen sollen sprechen und schreiben lassen — eine Frage, welche
wie alles, was Zeichen und speziell Namen betrifft, nattrlich nur von untergeordneter Wich-
tigkeit ist, aber doch irgendwie und in der Schule wenigstens seitens je eines Lehrers gegen-
Uber je einer Schulklasse in einheitlicherWeise beantwortet werden mufs. Dafs fir dieselbe
Sache verschiedene Zeichen mdoglich sind, und dafs bei ihrer Wahl aufser sachlichen Ruck-
sichten auch der personliche Geschmack sein Recht hat, soll von vornherein ausgesprochen
sein, damit nicht eine oder die andere der nachfolgenden Bemerkungen allzu kleinlich und
subjektiv genannt werde.

2. Im Schulunterricht — u. zw. komme in ausgedehnterem Mafse nur die Oberstufe
in Betracht, da der Unterricht auf der Unterstufe auf Messungen und mathematische Be-
ziehungen nur selten einzugehen Gelegenheit hat — durfte die Erdrterung dariber, dafs
es zwei Systeme gebe, welche beide, an die Gleichung-p = mg anknipfend, sich dadurch
unterscheiden, dafs das terrestrische von der Einheit fir p, das absolute von der Einheit
fir m ausgeht, Gberhaupt erst seit der Zeit einen regelmafsigen Teil des Unterrichtes bilden,
wo sich das absolute, u. zw. das CSG-System in der Wissenschaft und innerhalb der Technik,
wenigstens in der Elektrotechnik, schon ziemlich allgemeinen Eingang errungen hatte. Dieser
historische Umstand kdnnte von Gegnern des CSG-Systems in der Schule dahin gedeutet
werden, dafs der Unterricht jene Neuerung ohne innere N6tigung zum Gegenstdnde einer
blofsen Mitteilung an die Schiler und einem fiir sie unfruchtbar bleibenden Lernstoff gemacht
habe. Liegt es aber nicht naher, das Eindringen des CSG-Systems in die Schule daraus zu
erklaren, dafs auch diese etwas von demjenigen Bedirfnis zu verspiren angefangen habe,
dem jenes System seinen Erfolg in der Wissenschaft gewifs allein zu danken hat? — We-
niger einfach als das Verhaltnis der Schule zur Wissenschaft ist das der Schule zur Technik.
Wie in dem angefiihrten Aufsatz, so begriindet L ehmann im Anhang seiner Bearbeitung von
Muller’'s Grundrifs der Physik (14. Aufl. 1896, S. 788) das Festhalten am terrestrischen
System wesentlich damit, dafs trotz aller sonstigen ,Vorziige die CGS-Einheiten fiir den
praktischen Gebrauch nicht geeignet sind, so dafs Ingenieure und Maschinenbauer ihre
Angabe noch immer in Kilogrammen, Kilogrammetern machen“. Diese Begriindung kann
nur insoweit triftig sein, als die Schule mit den Bedirfnissen der Technik als solcher mehr
oder minder mittelbar in Fihlung kommt. Das wird z. B. beim Gymnasium nur sehr mittel-

") Beide Forderungen sind wiederholt und eindringlich von Ed. M aifs gestellt und begriindet
worden; so namentlich: Physikalische Aufgaben und ihre Verwertung im Unterrichte. Vortrag auf
der 66. Naturforscherversammlung in Wien 1894. Zeitschrift f. d. Realschulwesen v. Dr. J. Kolbe,
Holders Verlag Jahrg. XX; Aufgaben (ber Elektrizitat und Magnetismus. Wien, Pichler, 1893, Vorrede;
Aufgaben Uber Warme. Wien, Pichler, 1898, Vorrede.
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bar oder gar nicht der Fall sein. Aber auch, wo es der Fall ist, wird sich, solange der
Unterricht die erste theoretische Orientierung Uber die Grundbegriffe und Grundgesetze zu
geben hat, sogar ein praktisch minder handsames Begriffsystem als das fur die Zwecke der
Schule aufklarendere erweisen und bewahren, falls es den Vorzug innerer logischer Durch-
sichtigkeit vor irgend einem technischen System fiir sich hat; und diesen theoretischen Vorzug
wird man dem absoluten System nicht absprechen kénnen. Ich glaube, dafs so ziemlich
jeder Lehrer, der es, wahrscheinlich nach einigem Zogern, gewagt hat, sich der Begriffe
und Namen Dyn und Erg zu bedienen, sehr bald diesen Sprach- und Begriffsgebrauch als
eine positive Erleichterung gegentber der friheren Ausdrucksweise empfunden hat; und
die Schuler, die jenes Friihere Uberhaupt nicht kennen g'elernt hatten, dirften ihn wenigstens
insofern in seiner Stellungnahme fiir diese neuen Einheiten bestérkt haben, als ihnen ihre
richtige Verwendung keine merklichen Schwierigkeiten bereitete. Ich bringe dabei den
zwischen dem absoluten und dem terrestrischen System sachlich entscheidenden Grund, dafs
das Gramm als Masseneinheit eine unveréanderliche, als Druckeinheit eine veranderliche
Grofse ist, hier nicht erst noch einmal zur Sprache. Jedenfalls macht auch auf die Schler
eine wenigstens begrifflich unveranderliche Einheit einen besseren Eindruck als eine, wenn
auch nur in der dritten Dezimale prinzipiell veranderliche.

3 Es sei Ubrigens nicht geleugnet, dafs im Unterricht je nach der Verschiedenhei
der Kapitel mehr oder weniger haufig’ sich der Wunsch einstellen mag, es mochte doch nach
wie vor erlaubt sein, auch einmal der Kirze halber einen Druck, speziell ein Gewicht in
Gramm und Kilogramm zu messen. So ist es z. B. in der Aeromechanik gewifs bequem zu
sagen, eine Atmosphére sei ein Druck von 1033 kg oder rund 1kg per cm2 gewifs be-
guemer als zu sagen 1033 x 981 dyn cm"2 oder cm"1sec" 2gr. — Ich wage hier —mit aller
Zurlckhaltung, welche gerade in Sachen von Terminologieen und Bezeichnungen geboten ist
— die Anregung, ob man nicht, falls als Regel und Norm das CSG-System festgehalten und
z B- die ganze Geomechanik hindurch eingetbt worden ist, nun in der Hydro- und Aero-
mechanik aber von Gramm und Kilogramm doch im Sinne des terrestrischen Systems ge-
redet werden soll, die ausnahmsweise Bezeichnung g und Ig zum Unterschied von der sonst
gewohnlichen g und kg (oder wie ich unter 7 fur die Schule vorschlagen werde: gr und kgr)
gebraucht werden koénnte. Gerade die auffalligen Zeichen kénnten dabei den Schiler jeden
Augenblick erinnern, dafs er, um zum regelméfsigen, namlich dem absoluten System zuriick-
zukehien, die Mafszahlen mit der Zahl 981 zu multiplizieren habe. Eine solche Mahnung ist
etwas ganz anderes, als alle Formeln mit dem immer wiederkehrenden Faktor ij zu belasten,
wo doch dieser Faktor nur eine rechnerische, nicht seine urspringliche, physikalische Rolle
zu spielen hat, da es sich hier eben nicht um Beschleunigungen, sondern um statische Vor-
géange handelt.

Eben dieser Unterschied des Kinetischen und Statischen macht sich allerdings auch
schon in der Geomechanik geltend. Und vielleicht wird sich die Stellungnahme fir oder
wider das terrestrische System bei verschiedenen Lehrern und Lehrbuchverfassern tberhaupt
ganz wesentlich darnach richten, ob sie die Mechanik mit der Statik oder mit der ,Dynamik”,
letzteres Wort im alteren Sinn genommen, zu beginnen pflegen. Lehmann z. B. hat auch in
seiner neuen Bearbeitung von Mullers Grundrifs als ,Erstes Buch die Statik oder die
Gesetze des Gleichgewichts* und als ,Erstes Kapitel die Geostatik oder die Lehre vom
Gleichgewicht fester Korper” angesetzt. Sogleich §1 fihrt den ,Begriff der Kraft® ein.
Dieses Vorgehen hat die Geschichte der Mechanik fir sich. Aber selbst ein so entschiedener
Vertreter des historischen Prinzips wie Mach hat bei diesem Beispiel im grofsen die ge-
schichtliche Folge seinem Lehrbuch nicht zugrunde gelegt. Wie ich glaube, véllig mit Recht.
Einen den wissenschaftlichen Uberzeugungen der gegenwértigen Physik Ausdruck gebenden
Begriff der mechanischen Kraft kénnen wir nicht ohne den Begriff der Beschleunigung for-
mulieren. Wir koénnen nicht mehr zuriick von der Uberzeugung, dafs sachliche Griinde es
gebieten, das Gleichgewicht als einen Grenzfall der Beschleunigungswirkungen, die Statik als
einen Grenziall dei Kinetik aufzufassen. Ich vermute also —und es bleibt ganz abzuwarten,
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ob die nachsten Jahrzehnte wissenschaftlicher und didaktischer Entwicklung- unseres Faches
dieser Vermutung- recht gehen —, dafs das Ausgehen von der Bewegungslehre (u. zw. ein
ausreichendes Stiick Phoronomie vor der Dynamik im engeren Sinn und der Energetik) auch
in unsere Schulen unaufhaltsam eindringen werde und mit ihnen das absolute Mafs der
Massen und Krafte. Das terrestrische Mafs mag dann (wie ich es oben fiir die Hydro- und
Aeromechanik anzeigte) auch schon in der Geomechanik, speziell in der Lehre von den Ma-
schinen, als historische Reminiszenz sein wissenschaftliches Recht behalten und seine didaktisch
vielleicht sogar sehr lehrreiche Eolle weiter spielen. Wie die Statik aus den ersten prak-
tischen Bedurfnissen nach mechanischem Wissen hervorgegangen ist (Mach, Geschichte der
Mechanik, Einleitung), so wére hiermit auch noch zur gegenwéartigen Technik hinreichende
Fihlung fir die Schule hergestellt.

4, Viel weniger prinzipiell, aber fiir das tagliche Schulleben, wie gesagt, doch nicht
zu umgehen, sind die folgenden weiteren Fragen, welche ganz die Namen und Zeichen als
solche betreffen. Ich gedachte der handsamen Benennungen Dyn und Erg. Wir haben ahnlich
handsame im Volt, Coulomb u. s.w.; sonderbarerweise aber keine fiir die nach den Grundein-
heiten cm und sec zuerst auftretenden, die Geschwindigkeitseinheit und Beschleunigungseinheit.
Hier pflegen als ,Benennungen® sogleich die Zeichen crnsec” 1und crnsec* 2den Schiilern mit-
geteilt zi werden. Ich komme unter 5 auf einige Schwierigkeiten zuriick, welche diesen
Dimensions-Bezeichnungen lberhaupt im Unterricht anhaften. Vor allem aber sei hier darauf
aufmerksam gemacht, dafs es Gberhaupt drei ganz verschiedene Typen von Bezeichnungs-
weisen sind, fiir die je ein Beispiel die Zeichen Dyn, Volt, cmsec-1 sind.

() Dyn weist etymologisch auf den Inhalt des Begriffes Kraft {jfwctfng) hin, fir
dessen quantitative Bestimmung das Dyn die Einheit ist.

(2) Volt enthalt einen solchen Hinweis hdchstens ganz mittelbar durch eine historische
Reminiszenz daran, was die Erforschung elektrischer Potentiale den Versuchen Voitas zu
danken hat; ebenso bei den lbrigen ,Klassikernamen®, wie wir die Coulomb, Watt,
Farad u. s.f. kurz nennen wollen. Fiur den Elektrotechniker, der mit ebensolcher anschau-
licher Sicherheit von den 1,8 Volt eines Chromelementes und den 100 Volt einer Lampenleitung
spricht, wie der Kaufmann von Meter und Kilo, ist aber natirlich die historische Reminiszenz,
wenn er sie je kannte, langst wieder ausgefallen. Der Name Volt ist also fir ihn ein Wort
ohne Etymon, so gut wie ,Louisdor* oder ,Napoleon“ im Geldverkehr, oder wie die Worte
Meter* und ,Kilo“ fur jeden Nichtphilologen.

(3) cmsec” list zugleich die Angabe der Grundeinheiten und der ,Dimension*
der Geschwindigkeit. Eine ,Benennung” stellt das Zeichen gleichwohl nicht dar — dies
schon aus dem Grunde nicht, weil ja z. B. auch die Einheit des Widerstandes in elektro-
magnetischem Mafs cmsec-1 ist.

Es ware nun an sich gewifs wiinschenswert, wenn fir jede Einheit Bezeichnungen
nach dem gleichen Bezeichnungsmodus bestiinden, wobei der Vorteil freilich sogleich durch
die Uberfiille der Bezeichnungsmittel wieder zum Teil aufgewogen wiirde. Thatsachlich steht
es gegenwartig mit den Zeichen so, dafs fur die weitaus kleinere Zahl etymologische
Namen, fir die weitaus gréfsere, namentlich in der Elektrizitatslehre, Klassikernamen
und neben diesen fiir alle physikalischen Gréfseu, soweit sie bisher dem Dimensionskalkil
unterworfen sind, Zeichen von der Form cmx secy grz vorhanden sind; freilich, was fur ein
Zeichen immer eine Hauptsache ware, keineswegs alle gleich iblich und jedermann jederzeit
gelaufig.

Es ist klar, dafs speziell im Unterricht — um uns wieder nur auf seine Bedurf-
nisse zu beschranken —mdie etymologischen Namen von der Art der Dyn, Erg u. dgl.
die weitaus willkommensten waren, eben wegen des (fiir den Gymnasiasten gewo6hnlich wohl
nicht ganz ausfallenden) unmittelbaren Hinweises auf den durch sie bezeichneten Vor-
stellungsinhalt. Fir die Geschwindigkeitseinheit fihrt Lehmann (Miller's Grundrifs S. 782)
die Bezeichnung 1 Kin an; ich weifs nicht, inwieweit diese Bezeichnung sonst verbreitet ist.
Schon fiir die Beschleunigungseinheit fehlt auch bei Lehmann a. a 0. ein ahnlicher,
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selbstandiger Name; mir ist nicht bekannt, ob sonst schon ein Name analog ,Kin“ fur die
Beschleunigungseinheit vorgeschlagen worden ist. Was die Bezeichnung ,Kin“ selbst be-
trifft, so ist sie in sich wohl kaum sehr ausdrucksvoll. Denn mit dem xivilv hat es ebenso-
wohl die Geschwindigkeit wie die Beschleunigung, kurz, die ganze Phoronomie (wie ich
lieber statt Kinematik sage) zu thun; wozu noch kommt, dafs man bei Kin auch an die
Kinetik (ein terminologisch gewifs auch nicht glicklicher, weil ganz willkiirlicher Gegensatz
zu Kinematik=Phoronomie) denken kdnnte — also nicht blofs an Geschwindigkeit, sondern
auch an alles, was mit mechanischen Kraften und mechanischen Energieen zusammenhangt.

Wieder mit aller Zuriickhaltung, die solchen Vorschlagen ziemt, unterbreite ich fol-
gende zwei Zeichen einer allfalligen Erwagung:

1cel fir die Geschwindigkeit des Punktes, der 1cm in 1 sec zuriicklegt;

1 accel fir die Beschleunigung eines Punktes, dessen Geschwindigkeit um 1 cel
per Sekunde wachst. (Es lage ein ganz sachliches Analogon zu dem Verhaltnis des zweiten
und ersten Differentialquotienten in dem Hinzutreten der Silbe ac zu cel)

Winscht man Klassikernamen fiir diese beiden Einheiten, so lagen Gal2 und New
nahe. Oder

fir die Geschwindigkeitseinheit 1 Zeno, seinem ,Achill und der Schildkrote* zu
Ehren, dessen Pointe ja ganz auf dem Gedanken der gleichformigen Bewegung beruht;
und dann

fir die Beschleunigungseinheit 1 Gal.

5. Ehe ich zu einigen Bemerkungen tber die dritte, heute eigentlich offizielle Bezeichnung
mittels der Dimensionen (bergehe, sei daran erinnert, dafs natirlich die allereinfachste und
wenigst anspruchsvolle Art der Bezeichnung die ist, wenn zu jeder Mafszahl explicite hinzu-
gefligt wird: Geschwindigkeitseinheit, Beschleunigungseinheit, Krafteinheit, Arbeitseinheitu. s.f.;
wobei zu ergédnzen bliebe: im CSG-System, oder welches absolute oder technische System
man sonst wahlt. Insoweit entspricht dieses Hinzufligen der eingangs erwahnten Forderung,
dafs man den Schiler daran gewohne, nie eine physikalische Mafszahl ohne Hinzufligung
der Mafseinheit auszusprechen. Im Zusammenhang der schriftichen Darstellung geniigt es
dann, statt der schwerfalligen Worter Geschwindigkeitseinheit die Abkirzung GE zu
schreiben, ebenso Beschleunigungseinheit BE u. s. f.; aber dies natirlich nur im Zusammen-
hange, wenn soeben von Geschwindigkeiten, Beschleunigungen die Rede war, denn sonst
kénnten die Buchstaben G, B u. s. f. nicht eindeutig genug an das jeweilig Gemeinte er-
innern, und den drei oben unterschiedenen Typen (1) (2) (8) von Bezeichnungsmitt'eln sind
eben deshalb diese kurzen Zeichen jedenfalls nicht als ein vierter Typus zuzuordnen.

Insoweit es im Unterricht und speziell beim Anschreiben von Ubungsaufgaben gilt,
nur die Grundeinheiten als solche im Gedachtnis zu behalten, geniigt es z. B. neben der
Mafszahl einer Geschwindigkeit in Klammern beizufiigen: (cm, sec).3 Die namliche Klammer-

2 Galilei hat die gleichformige Bewegung wiirdig gehalten, ihr den ersten (freilich bei weitem
kilrzesten) der drei Teile der Abhandlung ,Uber die értliche Bewegung® (Discorsi 3. Tag) zu widmen. —
(Ostwalds Klassiker No. 24. 8. 4—9) ,Die gleichférmige Bewegung miissen wir allem zuvor beschreiben®.
In einer Reihe von Definitionen, Axiomen und Theoremen wird in Form von Proportionen ausein-
andergesetzt, was uns heute mathematisch durch die Gleichung s= c et erschopfend gesagt zu sein
scheint; oh freilich auch psychologisch, ist schon eine ganz andere Frage (vgl. die Bemerkungen von
PoSKE, ds. Ztschr. 111 161, und hierzu einige Bemerkungen von mir VIII 125). — Ich wére Kennern
der Geschichte der Mechanik fiir Mitteilungen darliber dankbar, ob sich systematische Erdrterungen
Uber Geschwindigkeit, entsprechend der ,Definition" c= s/t u. dgl., schon vor Galilei finden.

3 Prof. Dr. Ed. Maifs bemerkt zu diesem Vorschlag: ,Ich ziehe die Bezeichnung 1 a. G. E.,
1 aB.E., u s w., der Bezeichnung (cm, sec) aus folgenden Griinden vor:

Da von absoluten Mafssystemen nur mehr das CGS-System im Gebrauch ist (Dank den Be-
mihungen der Elektriker-Congresse 1881 und 1893), in der Schule also auch ein anderes gar nicht
inbetracht kommt, soweit es die Einiibung des Lehrstoffs betrifft, so deutet das a. (absolut) schon
auf die Grundeinheiten hin. Diese bedirfen aber schon deshalb keiner besténdigen ausdriicklichen
Erinnerung, weil ja das metrische Mafssystem auch im arithmetischen und geometrischen Unterrichte
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bezeichnung erstreckt sich auch aufBeschleunigungen. Statt der BezeichnungDyn wére hiernach
zu setzen (cm, sec, gr) und letzteres Zeichen, welches an alle drei Grundeinheiten erinnert, ware
dann auch den meisten physikalischen Rechnungen Uberhaupt beizusetzen; denn im ganzen
ist es nur eine Ausnahme, wenn eine oder zwei der drei Einheiten auf das Resultat gar
keinen Einflufs haben. Man konnte eben dies gegen das Anbringen solcher Notizen Uber-
haupt anflhren. Denn was sollen Zeichen, die Mehrerem zu bezeichnenden gemeinsam
sind? Warum Geschwindigkeit und Beschleunigung durch (cm, sec) bezeichnen, wenn man
die wohlunterschiedenen Zeichen cmsec lund cmsec~2dafur haben kann und thatséchlich
in der Wissenschaft ganz allgemein hat? — Demgegeniber erinnere ich daran, dafs ich
diese Zeichen (cm, sec), (cm, sec, gr) nicht an Stelle der Dimensionsbezeichnungen empfehle,
sondern, wie gesagt, nur als Notizen, welche den Anféanger an die Grundeinheiten erinnern

das einzig verwendete ist und hier stets die Ableitung des Gramm aus dem Centimeter vorgenommen
wird, wodurch diese beiden Einheiten eine gewisse Auszeichnung geniefsen, an die der Name CGS-
System sofort bei Einflhrung dieses absoluten Systems in der Physik erinnert. Dafs die Sekunde
den genannten beiden Einheiten sich anschliefst, haftet deshalb sogleich im Gedachtnisse des Schillers, weil
in den Anfangsgrinden des physikalischen Messens (freier Fall, Bewegung auf der schiefen Ebene)
thatsachlich sofort Sekundenschlage gezahlt und mit Sekundenzahlen die Rechnungen durchgefiihrt
werden; ferner deshalb, weil unvermeidlich der Name CGS-System ofters ausgesprochen wird, gleich-
giltig welchen Bezeichnungstypus man acceptiert hat.

Sind nun einmal die Grundeinheiten zweifellos gegenwartig, dann ist wohl das Hauptbedurfnis
fur den Anfanger eine sichere Bezeichnung der Gréfsenart, die in die Rechnung eingeht oder aus
der Rechnung sich ergiebt.

Soll z. B. die Capacitat einer Franklinschen Tafel aus dem Flachenraum der Belegung,
der Dicke des Dielektricums und der Dielektrizitatsconstante berechnet werden, so ware nach Hoflers
Vorschlag dem Resultate beizusetzen (cm). Wird das der Schiler sofort wissen kénnen? Ich glaube
nicht; und wie wird er sprechen? Wohl aber wird er sofort wissen, dafs seine gefundene Zahl
eine Anzahl absoluter elektrostatischer Capacitatseinheiten sein mufs, so dafs er sofort sprechen
und schreiben kann: die Tafel besitzt eine Capacitat von so und so viel a. st. C.  Und nun tritt an
ihn erst die Forderung heran zu sagen, was er unter 1 a. st. C. verstehe: die Capacitat einer Kugel
von 1 cmHalbmesser namlich, so dafs die Capacitat der Tafel soviel a. st. C. enthélt, wie der Radius
einer Kugel von gleicher Capacitat cm. Sachlich ist es, wie dieses Beispiel zeigt, nur sehr mittelbar
begriindet, dafs hier sec und g keine Rolle spielen.

In gleicher Weise scheint es mir fir den Schiler leichter und anregender, zu sprechen
und zu schreiben, ein Leitungswiderstand betrage w a. m. W. (= absolute elektromagnetische
Widerstandseinheiten) als zu schreiben — sprechen lafst sich das Uberhaupt nicht —: w (cm, sec).
Setzt doch einerseits letztere Schreibweise die sofortige Orientierung tber die dermalen sachlich noch
nicht begreifliche Unabhangigkeit des Widerstandes von der Masse des Leiters voraus, und fordert
anderseits die Notierung der fir den Schiler aus den eingangs erwahnten Griinden ganz selbstver-
standlichen Einheiten cm, sec zu gar keiner weiteren, gewifs nicht zu einer prazisen Fragestellung
auf. Die Bezeichnung a. m. W. dagegen zwingt sofort zur Definition dieser Einheit, bezw. zur
Wiederholung der ganzen in diesem Falle ziemlich langen Schiufsreihe, die zur verlangten Defi-
nition fuhrt.

Die Zweckmafsigkeit der von mir empfohlenen Bezeichnung — dieselbe ist Gbrigens schon
bei R. Weber zu finden — ergiebt sich aber besser als durch Uberlegungen beim Examinieren in
der Schule, sobald das Examen, wie ja auch Hofler beflrwortet, an der Hand concreter Beispiele
vorgenommen wird.

Ob die Bezeichnungsweise einen eigenen Typus zu bilden die notwendige Eignung besitzt
oder nicht, kann im praktischen Unterrichte nicht inbetracht kommen. Dafs man sie auf den
héchsten Stufen des Unterrichtes immer weniger verwenden und dafir Dimensionsbezeichnungen
immer mehr einfihren wird, ist selbstverstandlich, da die Wissenschaft nur der letzteren sich bedient.

Ich glaube, dafs durch die empfohlene Bezeichnungsweise der Einflihrung der Dimensions-
bezeichnungen vorzuarbeiten ist, und dafs die Schiler, insofern die Dimensionsbezeichnungen nur in
einfachen Fallen verlangt u. zw. nur als Ubungsstoff verlangt werden kénnen, da eine leichtere Be-
zeichnung ohne sie mdglich ist, entlastet werden, ohne dafs man das eingefiihrte absolute Mafssystem
im Unterrichte zum Zwecke einer Entlastung Ubergehen miifste.”

10
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sollen. Es wird genug Félle geben, in welchen eine solche Erinnerung unbedingt Bedirfnis
ist, auch wenn man den Schiler nicht in die Geheimnisse des Dimensionskalkils einweihen
kann oder will. Lafst man z. B. den Schiiler die Beschleunigung des Mondes gegen die
Erde hin aus den zunachst geldaufigen Angaben des Abstandes in Erdradien und der Um-
laufszeit in Tagen berechnen und sie vergleichen mit der Schwerebeschleunigung an der
Erdoberflache nach cm und sec, so sind Rechenfehler geradezu unausbleiblich, wenn dem
Schiler nicht wahrend der ganzen Rechnung gegenwartig bleibt, was von den ersteren
Grofsen noch in cm und sec umzurechnen ist. Diese Mahnung ist allerdings durch das Di-
mensionssymbol der Beschleunigung cm sec-"2 ebenfalls ausreichend, aber auch mehr als aus-
reichend gegeben; denn die Beifliigung des Exponenten —2 blofs zu diesem Zwecke ist
nicht notig, ausgenommen die Mdoglichkeit, dal's der Schiler erst zum Schlufs die Um-
rechnungszahlen einfithren will. (Lehrreich wird es sein, gerade an dem so grundlegend
wichtigen Beispiele der Mondbeschleunigung beide Mdglichkeiten consequent durchfihren
Zu lassen.)

6. Auf die Gefahr hin, zu ahnlichem Widerspruch zu reizen wie L enmann durch
Bedenken gegen das CSG-System, versuche ich, zu einem Mafshalten in der Anwendung
der Dimensionsbezeichnungen im Unterricht zu mahnen. Hier einige wenige Griinde dieser
Mahnung.

Es ist gewifs nicht schwierig, seine Schiller von vornherein dazu anzuhalten, dafs sie
eine Geschwindigkeitseinheit nicht anders als durch cm sec-"1, eine Beschleunigungseinheit
durch cmsec~2 bezeichnen. Ist dieses Prinzip der Dimensionsbezeichnung' einmal aufge-
stellt, so wird man dann nicht unterlassen, darauf aufmerksam zir machen, dafs das Dyn
keine Grundeinheit, sondern cm sec-2 gr sei, man wird das Erg als cm2ecs_2gr schreiben
lassen, man wird darauf aufmerksam machen, dafs die Gravitationsconstante entsprechend
den Gleichungen f — xMm/r2 und f = mw, also gr cm sec-2 = zegr2cm-2 den Wert
z= 0,00000068 cm3see~2gr-1 habe; ahnlich die Einheit der elektrischen Menge gemafs
der Gleichung/ = e ga/r2 die Dimension cm%sec-1 gr'/z Wéahrend sich aber so die Dimen-
sionsbezeichnungen nach einem immer wiederkehrenden Gedankengange ganz leicht und con-
sequent aus den Definitionsgleichungen ergeben, mag sich doch ganz unmerklich der Schatz
wohldefinierter Einheiten als ein allgemach etwas unbequemer bemerklich machen. Von
Fachgenossen, welche sich als unbedingte Anhanger des CSG-Systems und der Dimensions-
bezeichnungen bekannt hatten, habe ich auf die Anfrage, wie sie es mit den Exponenten der
Dimensionen halten, unter mehr oder weniger Einschrankungen vernommen, dafs sie diese
Lhatirlich nicht auswendig lernen lassen®. Ich fragte weiter, ob, wenn eine solche Einheit z. B.
der elektrostatischen Menge, angeschrieben werden soll, jedesmal die Entwicklung von neuem
vorgenommen werde, falls sie nicht zuféllig infolge recht ausgiebiger Ubung doch im Ge-
dachtnis haften geblieben sei. Es wurde mir zum Teil bejaht, zum Teil verneint. Alles in
allem empfinde ich aber den Eindruck, dafs, wenn das Memorieren oder auch nur das jeweilige
Entwickeln der vollstdndigen Dimensionsbezeichnungen fiir jede der im Unterricht vorkommen-
den Arten von Einheiten verlangt wirde, allerdings der Vorwurf L enmanns nahe liege, dafs
es ,einen sehr grofsen Teil ihrer Arbeitskraft und Zeit in Anspruch nimmt, der weit nitz-
licher verwertet werden kénnte“.

Zwischen Allem und Nichts diirfte es aber auch in Sachen der Dimensionsbezeichnungen
im Unterricht eine rechte Mitte geben. Gewifs soll der Schiiler diese Art der Bezeichnung
Uberhaupt kennen oder verstehen lernen, und er soll einige der einfachsten, wie die fur
Geschwindigkeit und Beschleunigung, sich auch einprdgen und gewandt anwenden. Spéter,
bei Einfihrung des Dyn, ware zu erinnern, dafs dies trotz der einfachen Bezeichnung im
CSG-System keine Grundeinheit ist, sondern wegen p = my die Dimension cmsec~~2gr be-
sitzt. Desgleichen wird in der Elektrizitatslehre mehrmals von den Dimensionssymbolen An-
wendung zu machen sein, so bei der Definition der elektrostatischen Mengeneinheit, welche
als ein charakteristisches Beispiel fiir den Grund des Auftretens gebrochener Dimensions-
exponenten zu erdrtern sein wird. — Fir die meisten anderen Zwecke aber durfte, wie oben
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begriindet worden, die Notiz (cm, sec) oder (cm, sec, gr) ausreichen, also die Grundeinheiten
ohne die Dimensionsexponenten.

Auf alle Falle aber sollte, wenn der Ausdruck ,physikalische Dimension* eingefiihrt
wird, nicht unterlassen werden, darauf hinzuweisen, dafs und inwiefern auch schon bei geo-
metrischen Mafsgrofsen wie a2 und a3 fur Quadratfliche und Wiirfelvolumen die Exponenten
als Dimensionszahlen gelten; es fuhrt dies zurlick auf eine Erérterung dariiber, warum wir
Uberhaupt der Linie und Flache (auch der krummen) 1 und 2, dem Koérper und dem Raume
Uberhaupt 3 ,Dimensionen“ zuschreiben.

Es sei Ubrigens hier kurz erinnert, dafs die Art, wie gegenwartig von physikalischen
Dimensionen geredet wird, nicht unwesentlich abweicht von der urspriinglichen FolRIERSchen
Ausdrucksweise. Fourier4 sagt z. B.: die Geschwindigkeit ist nach der Lange von der
Dimension +1, nach der Zeit von der Dimension — 1. Heute sagt man: die Dimension der
Geschwindigkeit ist LT ', sie ist cmsec-1. Offenbar steht die letztere Ausdruckweise der ur-
spriinglichen geometrischen, nach welcher die Flache 2, der Raum 3 Dimensionen hat, noch
um einen oder einige Schritte ferner als die FouRiBRSche (— man pflegt auch nicht zu sagen,
dafs die Flache nach der Lange von der Dimension 2 sei). — Die gesetzlichen und Uberaus
bequemen Bezeichnungen cm2, cm3 haben uns gegen die Unmdglichkeit, an den Einheiten
selbst Potenzierungen auszufiihren, noch unempfindlicher gemacht, als es-Manche ohnehin
sind (man vgl. z. B. in Hoffmanns Zeitschrift die immer wieder sich erneuernden Versuche,
das Quadrat selbst aus der Multiplikation der Seiten selbst hervorgehen zu lassen).

7. Schliefslich habe ich noch zwei Eigenmachtigkeiten zu entschuldigen, welche ich mir
im vorstehenden oftmals erlaubt Labe. Die eine betrifft die Abklrzung gr far Gramm.
Vorgeschrieben ist bekanntlich die Abkirzung g. Es liegt mir ferne, das geringste gegen
die strenge Einheitlichkeit offizieller Bezeichnungen fiir Mafse, Gewichte, Miinzen u. s. w. zu
sagen. Ich halte es z. B. nicht fir tUberflissig, ausdriicklich festzusetzen, dafs der Bezeichnung
M kein Punkt beizusetzen ist u. dgl. Die Frage ist also nicht, ob der — ohnedies aus-
sichtslose—Vorschlag aus Schulkreisen an die Behdrden zu richten sei, es mochten statt der
Bezeichnungen g, dkg, kg die anderen gr, dkgr, kgr verwendet werden; sondern ich mdchte
nur wieder auf eine Unbequemlichkeit, nadmlich eine sehr naheliegende Verwechslung hin-
weisen, welche sich fiir den Anfanger ergiebt, wenn er den Buchstaben g bald fur Gramm,
bald fir Beschleunigung verwenden soll. Die Verwechslung liegt um so naher, als in allen
Formeln und Erérterungen, welche mit der Gleichung p = mg Zusammenhangen, derselbe
Buchstabe fiir die beiden Bedeutungen fortwadhrend ganz in einem und demselben Zusammen-
hang bendtigt werden. Z. B. 1g erhélt infolge der Schwere gBE, aber auch mg erhalten g BE.
Dahei Uben diese mg auf die Unterlage einen Druck von mg Dyn u. s. f. Dazu kommt, dafs
auch fir das Milligramm die Bezeichnung mg besteht. Es kame auf eine Probe, eine Sta-
tistik an, wieviele Schiiler Gber einen Satz wie den folgenden ohne Anstofs und ohne Mifs-
verstandnis hinwegkommen: ,Eine Kraft wird gemessen durch mg Dyn; ein Dyn ist gleich
dem Schweredruck eines mg.“ Naturlich sind die aus dieser Doppeldeutigkeit der Zeichen ng
sich ergehenden Schwierigkeiten keine ernstlichen flr denjenigen, der einmal die Sache selbst
innehat. Aber der Anfanger als solcher hat sie eben noch nicht inne, und wahrend sonst
consequent gewahlte Zeichen das Eindringen in die Sache in der Regel immer bis zu gewissem
Mafse erleichtern, miussen inconsequente es in bedeutend starkerem Mafse erschweren. Aus-
kunftsmittel sind hier, die Mafszahlen cursiv, die Mafseinheiten antiqua zu drucken oder um-
gekehrty. Das nachstliegende Mittel aber, welches allen diesen Schwierigkeiten mit einem
Schlage, d. h. durch einen Buchstaben abhelfen lafst, ist die Abklirzung, fir Gramm nicht g,
sondern gr zu schreiben. Und zwar genugt es, sich dieser Kriicke nur solange zu bedienen,
bis das Eindringen in die Sache erreicht ist. Es kdnnen zu diesem Behufe die Schiler in der

4 Theorie der Warme 1876, deutsch von Weinstein (Springer 1884) S. 97.
5 Anm. des Herausgebers. In dieser Zeitschrift werden fortan die Mafszahlen cursiv, die
Mafseinheiten antiqua gedruckt werden.
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ersten Physikstunde, in welcher der Begriff des Gramm und die Gleichung- p —mg Vorkommen,
daran erinnert werden, dafs staatlich das Zeichen g, nicht gr vorgeschrieben sei, und sie kénnen
aufgefordert werden, sich sobald als mdglich, auch wenn statt gr wieder g geschrieben wird,
vor Verwechslungen mit dem g= 981 cmsec-2 zu hiten. Aber ganz, glaube ich, sollte man
auf die Kriicke nicht verzichten, falls es sich zeigt, dafs ohne ihre Benutzung die Schiler viel-
leicht wirklich mehr oder weniger lange Uberhaupt nicht zur sachlichen Klarheit gelangen.
Wenn sich die Schule aus ihren Bedirfnissen heraus voriibergehend diese Modifikation der
staatlich vorgeschriebenen Bezeichnung erlaubt, so mag noch zu weiterer Rechtfertigung
dienen, dafs die staatlichen Bezeichnungen eben fiir Kaufleute im weitesten Sinne des Wortes
vorgeschrieben sind, in deren Interessenkreis gewifs nicht neben das g im Sinn von Gramm
auch noch irgend ein anderes g, z. B. die Schwerebeschleunigung féllt, so dafs fiir die offizielle
Bezeichnung in der That die Ersparnis des r ganz zweckmaéfsig war. Ubrigens findet sich
z. B. das Zeichen g-r geleg-entlich auch bei Mach (z. B. Naturlehre fiir die oberen Classen § 379,
wo die Gravitationsconstante so geschrieben ist: *==0,000 00068 gr-1 cm3sec~2 Wo der
Begriff des Gramm zuerst eingefuhrt wird, wird als Zeichen g angegeben, a. a. O. § 50).

Ahnliche Bedenken wie unter den geschilderten Umstanden gegen die kurze Bezeichnung
g statt gr sprechen auch gegen die gelegentlich anzutreffende c statt cm und s statt sec,
denn auch c und s sind Formelbuchstaben fiir Geschwindigkeit und Weg und kommen also
gerade in denjenigen Capiteln zu Beginn der Mechanik am haufigsten vor, wo auch die
Einheiten Centimeter und Sekunde immer mitzufiihren sind. Diese Verwechslung liegt da-
gegen nicht vor, wenn, um vom Centimeter-Sekunden-Grammsystem zu sprechen, die grofsen
Anfangsbuchstaben CSG gebraucht werden.

Ich méchte hier auch nebenbei bemerken, dafs die Formulierung der Definitionen,
welche Lenhmann (im Anhang zu Miullers Gruudrifs, S. 781—789) in Ubrigens sehr dankens-
werter Weise zusammenstellt, deshalb nicht die zweckmaéfsigste sein dirfte, weil jede dieser
Definitionen genau das namliche genus proximum hat oder doch zu haben scheint. Lehmann
formuliert namlich so:

Eine Lange mifst 1CGS, wenn sie 1 cm betragt.

Eine Masse betragt 1CGS, wenn sie 1 g wiegt [— nebenbei bemerkt, darf in dieser
Definition nicht von ,wiegt* die Rede sein, weil ja hier das absolute Mafssystem dargestellt
werden soll, wo die Masse nicht ein Gewicht ist].

Eine Zeit dauert 1CGS, wenn sie eine Sekunde wabhrt.

Eine Geschwindigkeit betragt 1 CGS (1 Kin), wenn der in 1 CGS (1 Sekunde) zuriick-
gelegte Weg 1 CGS (1 cm) betragt, u. s. f.

Lehmann halt dieses Immerwiederkehren des genus proximum 1 CGS ausdricklich far
einen Vorteil, da ,man das Gedachtnis nicht mit einer Unzahl schwer zu merkender Defi-
nitionen zu belastigen braucht. Ja es ist sogar nicht einmal nétig, Bezeichnungen dieser
Einheiten sich zu merken, denn sie haben alle den gemeinschaftlichen Namen CGS-Ein-
heiten . .“ Mir will vielmehr scheinen, dafs gerade durch dieses Uberallwiederkehren
dieser Teil der Definition als Gberflissig erwiesen ist. Es hatte ein fir allemal heifsen
konnen: Im CGS-System ist die Langen-Einheit 1cm, die Massen-Einheit 1 g, die Zeit-Einheit
1 sec, die Geschwindigkeits-Einheit diejenige Geschwindigkeit, mit der in 1 sec 1 cm zu-
rickgelegt wird u. s. f. Auch der den Definitionen unmittelbar vorausgeschickte Satz ,Be-
sondere Namen besitzen die Einheiten nicht, sondern sie werden kurz CGS- d. h. Centimeter-
Gramm-Sekunden-Einheiten genannt* (S. 181), trifft nicht allgemein zu. Denn L ehmann
fihrt ja selbst die Namen 1 Kin, 1 Dyne, 1 Erg u. s.f. an (S. 182). —

8. Die andere Eigenmaéachtigkeit, die ich mir im vorstehenden erlaubt habe und welche
ich hier noch ausdrucklich in Vorschlag bringe, besteht darin, statt vom ,Centimeter-Gramm-
Sekunden-System*“ lieber vom ,Centimeter-Sekunden-Gramm-System*“ zu sprechen und dem-
gemafs nicht CGS, sondern CSG zu schreiben. Der Grund hierfiir ist diesmal wieder nicht
blofs ein didaktischer, sondern ein ganz wesentlicher, ja tief in der Sache selbst begriindeter.
Ich meine das allgemein zugegebene logische Verhaltnis der drei Disziplinen Geometrie,
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Phoronomie, Dynamik, von welchen jede folgende sich auf die vorausgehende notwendig
aufhaut, wéahrend die vorausgehenden von den nachfolgenden ganzlich unabhéngig sind.
Der Geometrie gehort das cm, der Phoronomie die sec, der Dynamik das Gramm an. Es
ist also auch in jeder systematischen Entwickelung der Mechanik das die einzig natirliche
Reihenfolge, in welcher die Einheiten nach einander eingefiihrt werden. Dieser Ricksicht
gegenuber fallt die andere, dafs CGS die alphabetische Reihenfolge ist, gewifs nicht in Be-
tracht; und fur die gelegentlich ebenfalls zu findende Reihenfolge GCS (z. B. bei Hekwig,
Physikalische Begriffe und absolute Mafse, 1880, S. 3 u. a.) spricht GUberhaupt nichts oder
héchstens die herkémmliche Schreibung des Produktes mg statt gm. — Anders freilich, wenn
man (wie oben unter 3. erdrtert) mit der ,Statik“ im alten Sinne beginnt und das ,Gramm*
als Krafteinheit definiert; dann kommen in der That zuerst die Einheiten cm und gr (oder
gr und cm) und erst mit der Phoronomie und Dynamik (letztere im alten oder neueren Sinn
genommen) die sec vor.

Sollte die Erorterung lber die von Lehmann in Flufs gebrachte Frage, ob absolutes
oder terrestrisches System im Unterricht in diesen Blattern fortgesetzt werden, so wirde ich
als ersten Diskussionspunkt die Stellungnahme zur Frage, welcher von den beiden Begriffen
der Kraft und der Masse flr ein natirliches System der Mechanik priméar sei, in Vorschlag
bringen. Es mag scheinen, dafs, wer fiir das absolute System Stellung nimmt, hiermit auch
sich far den Primat des Massenbegriffs vor dein Kraftbegriff entschieden habe. Es sei mir
erstattet, far diesmal noch ohne Angabe von Grinden6 zu constatieren, dafs der einzige
wirklich primére Begriff der Dynamik, namlich derjenige, welcher beim Ubergang von der
Phoronomie zur Dynamik als ein drittes phdénomenales Datum neben den phoronomischen
Begriffen Weg und Zeit eingefuhrt werden mufs, die ,mechanische Spannung“? sei. lhr
zunachst steht dann der (schon nicht mehr phanomenale) Begriff der Kraft und eist dieser
kann der der Masse folgen. Es sei nicht verschwiegen, dafs man vielleicht hieraus ein streng
theoretisches, sogar erkenntnistheoretisches Argument gegen das absolute System schmieden
kénnte. Die Grinde fir das absolute System lagen dann gerade nicht in der Theorie,
sondern in der Praxis, namlich der Aufbewahrbarkeit der ,Masseneinheit® (diese nun
freilich wieder als ein ,Kdrper®, nicht als eine ,mechanische Eigenschaft* verstanden) gegen-
Uber der Nichtaufbewahrbarkeit der Kraft- und Spannungseinheit.

6 Eine wirklich auf den Grund gehende Erérterung wirde z. B. dem Problem einer psycho-
logisch-logischen Analyse des Massen-Begriffes nicht aus dem Wege gehen konnen. Dariber freilich
sind wohl Alle einig, dafs die Newtonsche Definition: ,Masse= Quantitat der Materie* nicht aus-
reicht sondern dafs zum mindesten hinzugefiigt werden mufs, wonach die Quantitat ihrerseits wieder
bestimmt werden soll, ob nach dem Volumen, der chemischen Energie oder wie es ebenfalls der
Sache (wenn auch vielleicht dem Worte nach) nicht zu umgehen ist, nach der Grofse der ,Beharrung”.
Aber mit der Forderung, man misse ,Masse“ nicht als ,Substanz“, sondern als Eigenschaft der
Korper fassen, haben wenigstens alle jene noch nicht Ernst gemacht, welche ,zwei Massen* einander

anziehen, auf einander stofsen lassen u. dgl. mehr. Auch wenn m Richmanns Regel u ------- N n

die Mengen der gemischten Stoffe kurzweg als deren ,Masse" ausgesprochen und geschrieben werden,
versteht es sich nicht von selbst, wie die ,mechanische Masse"“ ohneweiters zugleich zur Rolle
einer ,thermischen Masse* komme. - Auch Uber diese Vorfragen ein anderes Mal mehr.

7 Einiges hiertiber in meiner Abhandlung ,Psychische Arbeit*. Ztschr. f. Psychologie von Ebbing-
haus, VIII. Bd. In Sonderausgabe bei Voss, Hamburg 1894 (128 S.). — Es war mir insbesondere
wertvoll, mich dort auf Max Pranck berufen zu kdnnen, der in seinem Energie-Buch (S. 149—152)
entschieden fiir die Drei-, nicht Zweiheit der mechanischen Grundphanome eintritt, namlich ausser
Weg und Zeit noch die ,Empfindungen des Muskelsinnes* oder ,Druckempfindungen” fir die
vollstandige Beschreibung mechanischer Erscheinungen verlangt.
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Physikalische Aufgaben.

1. Welche Ausdehnung mufs ein ebener Spiegel haben, wenn ein zwischen ihm und
einem Gegenstande befindliches Auge den Gegenstand vollstandig sehen soll?

Antwort: a) Bei paralleler Stellung von Gegenstand und Spiegel. Befindet sich vor dem

vertikal stehenden Spiegel mn (Fig. 1) der aufrechtstehende Gegenstand AB, so kann ein im

A Punkte 0 befindliches Auge den Gegenstand im

Spiegel vollstandig sehen, wenn der Grenzstrahl Am

nach seiner Reflexion noch in das Auge gelangt.

Setzt man die Gegenstandsgrofse AB — L,

die Spiegelgréfse mn = |, die Entfernung des
Gegenstandes vom Spiegel Bn=D und die Ent-
Fig- 1. fernung des Auges vom Spiegel On=d, so er-
giebt sich aus der Ahnlichkeit der Dreiecke ACm und mnO:
Ud=(L —1):D und daraus | m d L.
"1)+d
Die Diskussion dieser Gleichung liefert z. B. fur d= 1) |= g fiir d- D U. S W.

Soll bei gegebener Gegenstandsgrofse und fixem Augpunkte die Spiegelgréfse durch Con-
struktion gefunden werden, so braucht man nur Dn—On zu machen, den Punkt D mit A zu
verbinden, wodurch der Schnittpunkt m erhalten wird.
b) Bei geneigter Stellung des Gegenstandes zum Spiegel. Befindet sich das Auge in
der zur Spiegelflache XY senkrechten Geraden CG' im Punkte O und ist AB der Gegenstand
so ist, wie leicht ersichtlich, zum
vollstandigen Sehen des Bildes
A'B' die Spiegelgrofse MN erfor-
derlich. (Zur Ausfiihrung der Con-
struktion wurde EO' = EO ge-
macht.)

Um die Rechnung' zu verein-
fachen, betrachtet man den ober-
halb oder unterhalb der Geraden
CG befindlichen Teil des Gegen-

standes gesondert, dann ist EN der Spiegel fur AG und EM der Spiegel fir BC.
Bezeichnet man die Gegenstandsgrofse AG mit /,, die dazugehdrige Spiegelg’rofse mit |,
die Entfernung des Punktes Cvom Spiegel mit D, den Abstand des Auges vom Spiegel mit d
und den Neigungswinkel des Gegenstandes gegen die Gerade CG' mit 4 so ergiebt sich aus
dem Dreiecke AGE: L:(D + d)= sin u:sin («-f- <) oder
j _(D-f-d) sin a
sin («-f- ,f) 1)

Aus dem Dreiecke OEN ist tg «= I— demnach

! und cos «
Jd+p yv+p
Setzt man diese Werte  gie Gleichung 1, so erhalt man nach der Reduktion:
r /(D + d
dsinifi 1 cosi 2)

sin a=

und nach | aufgeldst
L dsinip
D+ d—L COS < i 3
Aus der Diskussion dieser Gleichungen ersieht man den Zusammenhang der darin
vorkommenden Gréfsen. Insbesondere ergeben sich spezielle Falle durch Veranderung des
Winkels <f:

1-
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Steht der Gegenstand zur Spiegelflache parallel, dann ist y = R und
Lt= I(D + d)/d.
Wird bei dieser Lage des Gegenstandes die Augdistanz abgeadndert, so ergeben sich fir
d= D, d—Dj2, d= Dj3, u. s.w. fur | der Reihe nach die Werte £/2, £/8, £/4, u. s. w.
Den kleinsten Wert fir £ erhalt man aus Gleichung 1, wenn fir g der Winkel R —n

gesetzt wird. Es ist dann:
£3= (D + d) sin «= CF,

wobei CF senkrecht auf dem Randstrahl NF steht.

Setzt man in der Gleichung 1 fir <4 den Winkel 2R—d, so hat der Gegenstand eine
zum Rantlslrahl NF parallele Lage CZ, es wird dann:

£3= 00
Setzt man fiir g= 2 R, so ergiebt sieh aus Gleichung 3/= 0 und aus Gleichung 2
Lj = % oder unbestimmt.

Dreht man endlich den Gegenstand BC um Cin der Richtung' gegen den Spiegel,

bis der Spiegel erreicht wird, so wird tg — Setzt man die daraus abgeleiteten Werte

sin = |jYIl+ D- und cos g = + D'in Gleichung 2 so erhalt man nach der Reduktion:
£5= ]/i‘*+ D2— CN, ein Wert, der auch aus der Zeichnung ersichtlich ist.
Julius Sonntag, Znaim.

Denkaufgaben.

2. Lafst man auf einen Wandspiegel S (s. Fig.), der an der Langsseite eines schmalen
Zimmers oder eines engen Ganges aufgehangt ist (ein Toilettespiegel im Corridor zeigt gin-
stige Bedingungen), bei Abend das grelle Licht einer nur mit dem Glascylinder bedeckten
Lampe, die im gegeniberliegenden
Zimmer (Z, mit der Thir T) in weni-
gen Metern Entfernung aufgestellt ist,
fallen, so entsteht natirlich an der
dunklen Gegenwand ein reflektierter
heller Schein, der die Form des Spie-
gels genau wiedergiebt. Halt man
nun die Hand (a) ziemlich dicht vor
den Spiegel, so erscheinen an der
Wand zwei Schattenbilder nebenein-
ander (a, ai). Bewegt man die Hand
langsam gegen den reflektierten Schein
hin, sobewegen sich beideBilder, meist
ungleich schnell; bei einer bestimm-
ten Bewegung der Hand (A kann man bewirken, dafs je ein Bild (z. B. «,) stehen bleibt, wah-
rend das andere allméahlich zur Seite riickt (¢,). Wie sind diese Erscheinungen zu erklaren?

Antwort: Das eine ist das direkte, das andere das indirekte Schattenbild.

Legt man die Hand direkt auf die Spiegelflache, so wird dadurch eine tote Stelle im
Spiegel abgegrenzt, die nicht reflektieren kann; sie macht sich an der Gegenwand als dunkles
Bild der Hand bemerkbar, das ibrig'ens von einem schwachen Saum umgeben ist, wegen
der Reflexion des Lichtes sowohl an der vorderen Glasflache als auch an der eigentlichen
Spiegelbelegung. Dieselbe tote Stelle (nur ein wenig vergrofsert) entsteht, wenn man die
Hand in der Richtung der Lichtquelle allmahlich vom Spiegel entfernt: es entsteht also das
direkte Schattenbild der Hand auf dem Spiegel, das in gleicher Weise an der Gegenwand, als
Schattenbild a2 wahrnehmbar wird (vgl. z. B. den Strahl ). Indem man aber die Hand ent-
fernt, trifft noch ein Teil der reflektierten Sti'ahlen, welche das Wandfeld rechts von o,
erhellen, die Hand von hinten, d. h. die dem Spiegel zugewandte Handflache, — die Hand
stellt sich als Hindernis in den Gang dieser Strahlen —: es entsteht, bei geniigendem Ent-
fernen der Hand von der Spiegelflache, das indirekte Schattenbild a, an der Wand (auch als

U. XX. 11
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direktes Schattenbild zu bezeichnen, sofern man den Spiegel als Lichtquelle auffafst). — Hier-
nach ergiebt sich leicht, dafs das Schattenbild a{ Stillstehen bleibt, wenn man die Hand gegen
dasselbe hin bewegt, z. B. in die Lage b bringt, und dafs das direkte Schattenbild wandert
(nach ij); ferner, dafs beide Bilder wandern, wenn man die Hand weder genau in der Richtung
der Lichtquelle noch in der Richtung des indirekten Schattenbildes vom Spiegel entfernt.

3. Bei der Durchnahme der verschiedenen Anwendungen des Hebels leuchtet der
Satz ,das Ruder ist ein einarmiger Hebel* gewdhnlich nicht ohne weiteres ein, da fastjeder
Schiler den Fehler begeht, den Drehpunkt dorthin zu verlegen, wo das Ruder am Boot
aufliegt. Eine genaue Erdrterung des Beispiels ist, gerade wegen des Paradoxen, immerhin
lohnend und findet stets ein besonderes Interesse. Wie lafst sich nun der genannte Satz durch
eine Ubertragung der ganzen Bootbewegung auf eine feste Bahn leicht verdeutlichen?

Antwort: Man denke sich das Boot nach Art eines Skating-Schlittschuhes unten am Kiel
mit kleinen Rollenpaaren ausgeriistet, so dafs es sich bei Ruhe im stabilen Gleichgewicht
befindet. Es stehe ferner auf einer glatten schmalen Bahn von Asphalt (M, s. Fig.), neben
der sich zu beiden Seiten Sand ausbreitet. Schliefslich denke man sich die Ruder am Ende
mit einer pflugahnlichen eisernen Schneide oder auch mit einer langeren, abwartsgerichteten
Spitze versehen. Setzt nun die im Boot befindliche Person die Ruder in Thatigkeit, so bildet
sich an der Einscnkungsstelle der letzteren in den Sand, D, ein fester Drehpunkt (Ende
des Hebels); der Angriffspunkt der Kraft, welche den in der Mitte befindlichen Widerstand

(bei L) zu Uberwinden, d. h. das Boot fortzuschieben

hat, liegt am anderen Ende des Hebels (K): der

typische einarmige Hebel ist fertig. Die Ubertragung

auf das Wasser bietet keine Schwierigkeiten mehr;

man weise hier auf die Beobachtung hin, dafs das

Ruder im grofsen und ganzen an derselben Stelle im
Wasser, wo man es einsenkte, wieder herausgehoben wird. — Als weitere HilfsVorstellung ziehe
man auch den Fall heran, dafs sich das schwimmende Boot innerhalb eines schmalen, nur
in der Mitte vertieften Canals bewege, so dafs die ausgelegten Ruder auf den Ufersand
stofsen und sich in demselben drehen.

Die Erorterung, dafs im Wasser wegen der leichten Verschiebbarkeit der Teilchen
kein stationarer Drehpunkt vorhanden ist, die Erscheinung der dadurch notwendig hervor-
gerufenen Wirbel (die besonders schoén auftreten, wenn das Ruder ziemlich flach durch das
Wasser streicht), die Zurtickfihrung des Vorganges am Ruderende auf Gravitationswirkungen,
unter Beriicksichtigung der Sympiezometerversuche, — dies alles kann zweckmafsig auf
der Oberstufe gelegentlich angeschlossen werden. Auch wird man hier auf den Unterschied
hinweisen, den der ganze Vorgang gegeniiber den gewdhnlichen Hebelwirkungen dadurch
bietet, dafs der Unterstitzungspunkt nennenswert im Wasser fortriickt, — aber auch nach-
weisen, dafs dieser Unterschied schliefslich nur graduell ist. Denn in Wirklichkeit findet
auch bei anderen Hebelwirkungen eine gewisse Verschiebung des Drehpunktes statt. Wenn
z. B. jemand eine auf dem Erdboden ruhende grofsere Last mit einer eisernen Stange an-
hebt, indem er sich dieser als einarmigen Hebels bedient, so ist, wenn der Vorgang auf ge-
wohnlichem Erdreich stattfindet, der Drehpunkt am zeitlichen Ende der Hebung nicht mehr
am urspringlichen Orte, er war vielmehr wahrend des ganzen Vorganges dauernd in Be-
wegung, — der Weg des Hebelendpunktes ist dabei um so grofser, je nachgiebiger das
Medium ist. Selbst wenn ein grofserer Quaderstein als Unterlage dient, wird noch eine ge-
wisse Verschiebung- des Unterstiitzungspunktes stattfinden, deren Weggrofse abhangig ist
von der Lagerung und der Elastizitdt des Steines.

Fur die Vorstellung des Schiilers wirkt es meist noch als Complikation, dafs die be-
wegende Kraft im Boot, innerhalb des fortbewegten Objektes, wirkt. Auch dieser Umstand
kann eliminiert werden. Das soeben beschriebene auf dem Asphalt stehende Boot sei so
schmal wie manche Wettruderboote, so dafs ein Mann dasselbe zwischen den gespreizten
Beinen hinwegschieben kann. Begiebt sich der vorgedachte Ruderer aus dem Boot heraus
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(er mag dafir soviel Ballast hineinlegen, wie seinem Kdérpergewicht entspricht) und fafst die
beiden ausgelegten, in den Sand eingesenkten Kuder, so wird er das Boot in derselben
Weise fortbewegen kdnnen, als wenn er sich innerhalb des Bootes befindet, gleichviel ob er,
das Gesicht nach der Spitze gewendet, beide Kuder vor sich herstofst oder, in gewendeter
Stellung, genau wie der iin Wasserboot thatige Ruderer, dieselben zu sich heranzieht. —
Auch das freihandige Rudern, ausgefihrt mit einem einzelnen, nicht aufliegenden Ruder
am Ende des Bootes, lafst sich in ahnlicher Weise erlautern; hier bildet der eine mehr oder
weniger steif gehaltene Arm mit dem Boot ein festes System. 0. Ohmann.

Kleine Mitteilungen.

Apparat zur Demonstration des Extrastromes.
Von Dr. “regelloser in Oels.

Sendet man durch die Windungen einer Drahtspule einen elektrischen Strom, so wird
in diesen in dem Augenblicke, in dem der Strom geschlossen wird, eine elektromotorische
Kraft wachgerufen, die der elektromotorischen Kraft der Stromquelle entgegengesetzt ge-
richtet ist. Der Hauptstrom erreicht infolgedessen erst allmahlich seine volle Starke. Wird
der Strom unterbrochen, so entsteht im Augenblick des Unterbrechens in den Windungen
der Spule durch Selbstinduktion eine elektromotorische Kraft, die mit der elektromotorischen
Kraft der Stromquelle gleich gerichtet ist. Diese durch die Selbstinduktion erzeugten Strome
werden nach Faraday als Extrastrome bezeichnet. Zum Nachweis des Offnungs-Extrastromes
dient der nachfolgend beschriebene Apparat: In eine senkrecht befestigte Spule ragt ein
Eisenkern hinein, der an seinem unteren Ende zwei Platinstifte tragt. Diese beiden Stifte
stehen auf zwei Messingschienen, die in der Mitte
durch einen Zwischenraum getrennt sind. An den
beiden Schienen sind die Klemmen 2 und 3 be-
festigt. Die Drahtwickelung der Spule endet in
den Klemmen 3 und 1, von denen die letztere
von den Schienen isoliert ist. Verbindet man die
Pole einer Tauchbatterie von 4 bis 6 Elementen
mit den Klemmen 1 und 3, so springt der Eisen-
kern in die Spule hinein und wird darin, so
lange als der Strom geschlossen ist, festgehalten.

Verbindet man die Klemmen 1 und 2 mit den Polen

der Batterie, so wird der Eisenkern in die Spule gezogen, dadurch der Strom unterbrochen,
der Kern losgelassen, der Strom geschlossen u. s. f. Der Strom wird auf diese Weise durch den
vibrierenden Eisencylinder rasch hintereinander geoffnet und geschlossen. An den Stellen,
an denen die Platinstifte die Messingschienen beriihren und an denen die Offnungsfunken
auftreten, sind zwei Platinblattchen angeldtet. Das plotzliche Anwachsen der elektromo-
torischen Kraft beim Offnen des Stromes reicht aus, um an der Offnungsstelle den soge-
nannten Offnungsfunken zu erzeugen. Schaltet man an die Klemmen 1 und 3 zwei Elektroden
an, die man mit den Handen anfafst, so erhalt man jedesmal beim Offnen einen kréaftigen
Offnungsschlag. Dafs diese physiologische Wirkung in der That eine Folge des Extrastromes
ist, zeigt man dadurch, dafs man die Elektroden an die Klemmen 1 und 2 anschliefst. In
diesem Palle spurt man keinen Offnungsschlag.

Die Extrastrome werden noch durch denim Eisenkern auftretenden und verschwindenden
Magnetismus verstarkt. Um das noch deutlicher zu machen, kann man einen zweiten kleinen
Eisencylinder in den oberen Teil der Rolle einsenken. Sofort werden die Vibrationen des
unteren Eisenkerns viel schneller, wie man schon am Tone hért, und die physiologische
Wirkung wird kraftiger.

Der Apparat mit zwei Elektroden ist von Herrn Max Kohl in Chemnitz zum Preise
von 20 M. zu beziehen.
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FUr die Praxis.

Waéarmeentwicklung durch den galvanischen Strom. Von Dr. Rudolphi in Ober-
stein a. d. Nahe. Um zu zeigen, dafs ein in den Kreis eines schwachen Stroms eingeschalteter
Draht erwarmt wird, kann man sich des nebenstehenden Apparates bedienen, den man sich
sehr leicht selbst hersteilen kann. Er ist dem bekannten Apparate zur Ableitung des Ge-
setzes von Joule nachgebildet. Der Hals einer Glasflasche wird mit einem Gummistopfen
fest verschlossen, in welchem zwei dicke Kupferdrahte und eine oben rechtwinklig umge-

bogene Glasrohre stecken. Die in der Flasche befindlichen Enden der Kupfer-

drahte sind durch einen spiralig gewundenen diinnen Draht, am besten

natlirlich Platindraht, mit einander verbunden. In den horizontalen Schenkel

der Glasrohre wird etwas gefarbtes Wasser gebracht. Wenn man dann einen

Strom, der ziemlich schwach sein kann, durch den Platindraht leitet, so

marschiert das gefarbte Wasser mit grofser Geschwindigkeit nach dem offenen
Ende des horizontalen Schenkels und zeigt dadurch die Erwarmung des Platindrahtes an (vgl.
d. Ztschr. VI 86. — Amn. d. Red.).

Zur Behandlung der Influenzmaschine. Von W. Weiler in Eislingen. Eine
Influenzmaschine kann bei jeder Witterung und in einem mit Personen gefiillten Saale durch
Erwarmen in Thatigkeit gesetzt und erhalten werden. Diese Erwarmung geschieht entweder
dadurch, dafs man durch eine Blechrohre warme Luft zwischen die Scheiben strémen lafst
oder dadurch, dafs man ein Eisenblech unterhalb der Scheiben anbringt und dieses durch
untergesetzte Weingeistlampen erwarmt, so dafs die heifse Luft zwischen den Scheiben und
um sie aufsteigt. Beide Arten schliefsen einen Unfall nicht aus, besonders wenn die Maschine
Glasscheiben enthélt, weil diese durch ungleichartige Erwarmung leicht springen; auch ist
das Blech unterhalb der Scheiben nur schwierig anzubringen. Am sichersten wird man also

das Blech Uber den Scheiben der Maschine mittels Trager und
Schraubenzwing-en (Z) am Tischrand befestigen. Das Eisen-
blech E hat etwa 15 cm Breite, 1 mm Dicke und wird ungefahr
nach dem Umfang der Scheiben gebogen, so dafs es nicht ganz
den halben Umfang derselben bedeckt. Seitwarts vor der stehen-
den Scheibe S lafst man an einem Drahtnetz D eine Weingeist-
oder Gasflamme gegen das Blech aufsteigen; das Drahtnetz sichert
ein ruhiges Aufsteigen der heifsen Luft und verhindert ein
Flackern der Flamme, so dafs man sicher neben der Maschine
arbeiten kann. Das Eisenblech erw&rmt allmahlich die Maschine
von oben herab und wenn es 5 bis 10 cm uber den Scheiben
schwebt, so kann durch Erwarmen kaum ein Unfall eintreten.
Es gelingt so, die X-Strahlen zu jeder Zeit mit der Influenzmaschine vorzufiihren, ohne
dafs diese die Pole umkehrt.

Befestigung der Scheibe einer Elektrisiermaschine. Von W. Weiler in Efs-
lingen. Die grofse schwere Glasscheibe einer Reibungselektrisiermaschine sicher auf der
Achse zu befestigen, ist nicht gar leicht, weil man wegen der Sprodigkeit des Glases die
Schraube nicht zu fest anziehen darf. Man kann zwar mit dickflissigem Schellack einkitten,
der Kitt [auft aber um die Scheibe herum, trocknet sehr langsam auf dem nichteinschluckenden
Glase und wird mit der Zeit briichig. Sehr zuverlassig ist aber folgendes Verfahren. Man
leimt mit gutem Tischlerleim weiches, dickes Leder mit der Haarseite auf die Holzhacken
der Achse und bestreut nach halbtadgigem Trocknen des Leimes die Fleischseiten der Leder-
scheiben dicht mit Kolophoniumpulver und zieht die Schraube mafsig an. Das Kolophonium-
pulver wirkt als guter Kitt, lafst sich leicht erneuern und die Maschine ist sogleich gebrauchs-
fertig.



and chemischen Unterricht.

Heft II. Marz 1898. B erichte.

Berichte.

1. Apparate und Versuche.

Modell fir Hertzsche Wellen. Sitvanus P. T hompson beschreibt in seinem schénen Buche
Light visible and invisible (London, Macmillan and Co., 1897, S. 237, vgl. auch A. Slaby, Funken-
telegraphie, S. 10) eine sehr instruktive Wellenmaschine, die die Fortpflanzung einer Hertzschen
Welle vom Erreger zum Empfanger mechanisch veranschaulicht. Den Erreger stellen zwei
schwere Messingplatten dar, die an Faden hangen und eine bestimmte Schwingungszeit
haben. Der Empféanger, ein unterbrochener Messingring, hangt am anderen Ende des
Apparates an drei Faden. Beide kdnnen durch Verlangerung oder Verkiirzung der Schniire
auf gleiche Schwingungszeiten abgestimmt werden. Zur Darstellung des dazwischen liegen-
den Mittels und zur Ubertragung der Energie in Wellen dient eine Reihe mit einander ver-
bundener Pendel, ein Verfahren, das in ahnlicher Weise schon 1877 Osborne Reynolds
anwandte. Jedes Pendel besteht aus einer Bleikugel, die an einem V-férmigen Faden hangt;

die aufeinanderfolgenden Faden berkreuzen sich so, dafs keine Kugel schwingen kann, ohne
dem nachsten Nachbar etwas von ihrer Bewegung mitzuteilen. L&afst man den zur Seite
gezogenen Erreger los, so erzeugt er eine Querwelle, die sich langs der Kugelreihe langsam
fortpflanzt, so dafs man sie mit den Augen bequem verfolgen kann, nach einiger Zeit den
Empfanger am andern Ende erreicht und ihn zum Mitschwingen veranlafst. H.-M.

Vorfihrung von stehenden Transversalwellen. In dem Vortrage, den Prof. A. Siaby
am 1. November 1897 im Verein zur Beforderung des Gewerbefleifses zu Berlin gehalten
hat, wandte er (Funkentelegraphie, S. 8) folgendes Verfahren zum Nachweis von stehenden
Querwellen an: Langs einer senkrechten Latte war ein Platindraht ausgespannt, dessen
oberes Ende festgeklemmt und dessen unteres Ende an einer Zinke einer elektrisch erregten
Stimmgabel befestigt war. Es entstanden stehende ,Querwellen*, die er dadurch sichtbar
machte, dafs er einen starken elektrischen Strom durch den Draht sandte. Die Knotenpunkte
erhitzten sich bis zur Rotglut; die stark bewegten und durch die Luft abgekihlten Bauche
blieben dunkel. H.-M.

2. Forschungen und Ergebnisse.

Kathodenstrahlen. Das Verhalten der Kathodenstrahlen zu einander unter-
suchte J. Bernstein (Wied. Ann. 62, 415; 1897). Er stellte eine Rohre her, die an ihren Enden
zwei Kathoden und in der Mitte eine Anode enthielt. Durch Glimmerspalte traten die Ka-
thodenstrahlen so in die Réhre hinein, dafs sie in einer Entfernung von etwa |'/acm an ein-



Zeitschrift fur den physikalischen
86 Berichte. Elfter Jahrgang.

ander vorbeigingen. Bernstein fand auch nicht die geringste Verschiebung der Strahlen
gegen einander, so dafs zwei entgegengesetzt gerichtete Kathodenstrahlen gar keine Wirkung

auf einander auszuiiben scheinen. Bei einer anderen Roéhre, bei welcher die beiden Kathoden-

platten neben einander in einer Querschnittsebene standen und durch zwei Spalten Strahlen
nach entgegengesetzter Richtung warfen, war eine deutliche Ablenkung beider Strahlen
nach aufsen wahrzunehmen. Es scheint daher, dafs nicht die Strahlen selbst, sondern nur
die Kathodenplatten auf einander einwirken. Bei einer dritten Rohre brachte Bernstein die
zweite Kathode so an, dafs die Strahlen der ersten Kathode in ihrem weiteren Verlaufe an
jener vorbei passierten: dieselben wurden viel schwéacher abgelenkt, als wenn die beiden
Kathoden neben einander lagen. Eine Kathode wirkt also direkt auf den Strahl einer andern
Kathode ein und zwar am starksten an seiner Ursprungsstelle. Der Strahl wird dabei in toto
abgelenkt, es tritt keine Biegung ein. Es schienen besondere Randstrahlen von der zweiten
Kathode auszugehen und die Einwirkung auf die Strahlen der ersten Kathode auszuiiben.

Die Geschwindigkeit der Kathodenstrahlen suchte A. Majorana (Rendic.
R Accad. dei Lincei VI 86; Naturwiss. Rundschau X Il 643) durch die Zeit zu messen, die in
verschiedenen Enfernungen von der Kathode aufgestellte Elektroden zu ihrer Ladung be-
durften. Von der in der Mitte der Vakuumrdhre befindlichen Kathode gingen die Strahlen nach
entgegengesetzten Seiten zu zwei Anoden und trafen in ihrem weiteren Gange in verschiedenen
Entfernungen (13 und 38 cm) zwei Metallscheiben, von denen die nahere friher elektrisiert
werden mufste als die entferntere. Wurden beide Scheiben zur Erde abgeleitet und in jede Bahn
eine Funkenstrecke eingeschaltet, so mufsten in einem rotierenden Spiegel die Bilder beider
Funken gegen einander verschoben erscheinen. Dies war aber nicht zu beobachten méglich, da
bei jeder Entladung eine ganze Reihe von Funkenpaaren auftrat. Majorana leitete daher die
Entladungen der Platten durch kapillare Vakuumréhren und erhielt in diesen unter Anwendung
einer Holtzschen Maschine deutliche, einfache Lichtbilder. Machte der Spiegel 150 Rotationen
in der Minute, so war das von der entfernteren Elektrode herriihrende Bild etwas im Sinne der
Rotation verschoben. Die Grofse dieser Verschiebung wurde auf 25 mm geschatzt, was
einer Geschwindigkeit der Kathodenstrahlen von 600 km pro Sekunde entsprechen wiirde.
Aus einer andern Schéatzung erhélt Majorana Geschwindigkeiten von 150 km, so dafs die
Kathodenstrahlen mdéglicherweise aus Strahlen verschiedener Geschwindigkeit zusammen-
gesetzt sind, von denen die durch den Magneten leichter ablenkbaren die schnelleren sind.

Die Theorie, dafs die Kathoden- und Lenardstrahlen ein Strom negativ
geladener Teilchen sind, wird von Mc. Ceeltand (Proc. of the Royal Society, 1897 L X1 227;
Naturw. Rundschau X II 505) naher begriindet. Innerhalb der Vakuumréhre wird der Kathode
ein Faradayscher Doppelcvlinder gegenibergestellt: der aufsere ist zur Erde abgeleitet,
der innere mit einem Quadrantelektrometer in Verbindung. Durch eine kleine Offnung
in beiden kénnen die Kathodenstrahlen in den inneren Cylinder dringen, der ihre etwaige
Ladung aufnimmt, so dafs das Elektrometer abgelenkt wird. Zwischen Kathode undDoppel-
cvlinder befindet sich ein Bleischirm mit einem Aluminiumfenster; ein Stuck Eisen in ihm
ermdglicht seine Verschiebung von aufsen vermittelst eines Magneten. Zunachst wurde der
Schirm in eine seitliche Ausbuchtung der Roéhre gebracht und der Strom durch die gut
evakuierte Rohre geschickt, so dafs die Kathodenstrahlen den inneren Cylinder trafen. Das
Elektrometer zeigte dann eine starke negative Ablenkung. Wurden die Strahlen durch die
Pole eines Elektromagneten von der Cylinderéffnung abgelenkt, so erhielt der innere Cylinder

keine Ladung. Stand der Schirm in der Bahn der Kathodenstrahlen, so zeigte der Cylinder
auch eine, freilich kleinere, negative Ladung,

die bei Ablenkung durch einen Magneten
wieder aufhorte.

Mc. Cleleand variierte den Abstand zwischen Aluminiumschirm und innerem
Cylinder und mafs die Ablenkung in verschiedenen Lagen des ersteren. Bei I'/j cm Abstand
zeigte das Elektrometer einen Ausschlag von 30 Skalenteilen, bei 2 cm 62, bei 6 cm 150, bei
8 cm 147 und ohne Schirm 175 Skalenteile. Aus den Versuchen ergiebt sich, dafs, wenn
Kathodenstrahlen auf ein dinnes Aluminiumblech fallen, negativ geladene Teilchen von der

abgewandten Seite des Aluminiums wegfliegen, die von einem Magneten abgelenkt werden.
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Die Intensitat der sekundaren Lenardschen Strahlen hangt also von der Starke der primaren
Kathodenstrahlen und der Entfernung des Schirmes ab.

Mc. Clelland untersuchte auch die Wirkung der sekundaren Strahlen aufserhalb
der Entladungsrohre. Das in dieser angebrachte Fenster bestand aus einem Stilick gedlter
Seide; ihm gegeniiber stand die Offnung des Faradayschen Doppelcylinders. Waren beide
nur wenige Centimeter von einander entfernt, so zeigte das Elektrometer negative Ablenkung,
die allmahlich auf einen konstanten Wert stieg. Bei weiterer Entfernung horte die Ladung
auf, da die Strahlen dann durch die Luft aufgehalten wurden. Eine dem Fenster in 1 bis
2 cm Entfernung’ gegenibergestellte Ebonitplatte zeigte, wenn einige Sekunden lang' Ent-
ladungen durch die Rohre geschickt wurden und man sie mit Schwefel-Mennig-Pulver be-
streute, die negative Lichtenbergsche Figur. Auch die so austretenden Strahlen liefsen sich
durch einen Magneten ablenken.

Anderte man durch Einschalten einer Funkenstrecke die Potentialdifferenz zwischen
den Enden der Entladungsrohre, so zeigte sich, dafs eine Verstarkung der Potentialdifferenz
die Ablenkung der Kathodenstrahlen verminderte. Lenard hatte bei seinen Strahlen keine
Veranderung der Ablenkung durch den Druck innerhalb des Beobachtungsraumes wahrge-
nommen, wahrend Kathodenstrahlen bei Verringerung des Druckes in der Entladungsrohre
weniger abgelenkt werden. Diese Verschiedenheit zwischen Lenardstrahlen und Kathoden-
strahlen hort auf, wenn man annimmt, dafs es nicht die Druckanderung, sondern vielmehr
die damit stets verbundene Anderung der Potentialdifferenz ist, welche die Ablenkung der
Kathodenstrahlen beeinflufst. Bei Lenard hat aber eine Anderung des Druckes in dem
Raum aufserhalb der Rohre keinen Einflufs auf die Krafte, welche die Strahlen in der
Rohre erzeugen. Mc. Cgelland ist der Ansicht, dafs die Annahme, die Kathodenstrahlen
seien ein Strom geladener Partikel, alle Eigenschaften dieser Strahlen genligend erklare.

Durch besondere Versuche stellte Mc. Ceelland noch fest, dafs bei niedrigen Drucken
ein grofser, bei hoheren Drucken aber auch noch ein betrachtlicher Teil der gesamten Ent-
ladung von der Kathode durch die negativen Strahlen fortgefihrt wird. Da diese oft gar
nicht auf die Anode, sondern auf das Glas stofsen, so ist anzunehmen, dafs ihre negative
Ladung dann durch die leitende Luft zur Anode fliefst.

Dafs die Kathodenstrahlen, welche ein zur Erde abgeleitetes Fenster
durchdringen, sehr starke negative Ladungen mit sich fihren, wird durch Ver-
suche von W. Wien bestatigt (Verhandl. der physikal. Ces. zu Berlin 16, 165; 1897). Wien behalt
die Lenardsche Anordnung fast ganz bei; nur wahlt er statt der grofsen Anode einen kleinen
Aluminiumdraht und legt die Kathode in eine besondere, etwas gréfsere Glasrohre, da eine solche
zur Herstellung des fiir wirksame Strahlen nétigen Potentials nicht so grofse Verdinnungen
braucht. Ferner wurde in dem Raum, in welchen die Kathodenstrahlen eindrangen, die Luft,
welcher die Leitfahigkeit dieses Raumes zugeschrieben werden konnte, beseitigt. Um auch
elektrische Stérungen in dem Beobachtungsraum auszuschliefsen, wurden Induktionsapparat,
Akkumulatoren und Entladungsrohre in einen metallisch ringsum belegten Kasten gestellt, aus
dem die das Aluminiumfenster tragende Platinréhre herausragte. War dem Fenster eine Elek-
trode in 5 cm Entfernung gegenibergestellt, so zeigte die Nadel eines mit derselben ver-
bundenen Quadrantelektrometers einen Ausschlag, wenn Kathodenstrahlen aus dem Fenster
traten. Wurde der Raum um die Elektrode evakuiert, so war die Wirkung starker, gab das
Vakuum Roéntgenstrahlen, so warf bereits eine Unterbrechung des Ruhmkorff die Nadel aus
dem Gesichtsfelde. Es gelang Wien ferner auch, die elektrische Ablenkung der Lenardschen
Strahlen nachzuweisen. Dieselben gingen zwischen 4 cm langen Elektroden hindurch und
fielen auf ein 5 mm breites Platinblech, von dem sie den Schatten auf eine Glaswand warfen.
Wurden die Elektroden nun mit den Polen eines Hochspannung'sakkumulators von 2400 Volt
verbunden, so zeigten die Strahlen im aufsersten Vakuum eine deutliche Abstofsung von der
negativen Elektrode. Die elektrostatische Ablenkung wurde durch ein magnetisches Feld
von 30 C.G.S. kompensiert. Wien berechnet daraus die Geschwindigkeit der Strahlen zu etwa
einem Drittel der Lichtgeschwindigkeit.
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Dafs die aus dem Aluminiumfenster austretenden Strahlen einen ge-
ladenen Korper wieder entladen, zeigt P. Lenard in Wed. Ann. 63, 253; 1897. Doch
sind es ebenso wie bei den Rontgenstrahlen nicht die Strahlen selbst, sondern es ist die von
ihnen durchzogene Luft, welche die entladende Wirkung hervorbringt. Die Kathodenstrahlen
sind hierbei noch viel wirksamer als die Réntgenstrahlen. Lenard stellte ein Elektroskop
mit daran befestigtem Aluminiumdraht in ein Zinkgehause, das nur eine Offnung besafs,
durch welche die Strahlen gerade das Ende des Drahtes treffen konnten. Dieser wurde
durch die mit einem Entladungsschlage erzeugten Strahlen, die 10 cm vom Gehéause entfernt
austraten, von = 200 Volt auf nahezu 0 entladen. War die Offnung durch Glas oder Zink-
blech verschlossen, so horte diese Wirkung auf. Ein Stick Pappe hob sie nicht auf, noch
weniger ein 0,003 mm dickes Aluminiumblatt. Bei Anwendung des letzteren fand in 4 cm
Entfernung des Fensters von der Offnung eine plotzliche, in weiterer Entfernung eine all-
maliche Entladung statt. L enard weist nach, dafs die erste starke Wirkung von den in das
Gehause dringenden Kathodenstrahlen, die schwachen Wirkungen in gréfseren Entfernungen
von den in geringer Menge ebenfalls vorhandenen Rontgenstrablen herriihrten. Ein Keton-
schirm (mit Pentadecylparatolylketon getranktes Papier) leuchtet namlich nur durch Kathoden-
strahlen, ein Baryumplatincyanirschirm sowohl durch diese als durch Réntgenstrahlen auf,
wodurch eine Trennung beider Strahlenarten moglich wird. Ebenso wie durch einen Ver-
schlufs der Offnung konnte die durchstrahlte Luft durch einen kraftigen Luftstrom, der
durch einen Ventilator an Elektroskop und Draht vorbei geblasen wurde, von dem geladenen
Koérper abgehalten werden. War der Ventilator in Thatigkeit, so erfolgte nur in 5 cm Ent-
fernung vom Fenster eine vollstandige Entladung, in grofserer war die Wirkung nur noch
sehr gering. Positive und negative Ladung verhielten sich bei allen Versuchen gleich.

Lenard weist ferner nach, dafs die von Kathodenstrahlen durchzogene Luft nebel-
bildend wirkt. Ein 1,5 cm von dem Fenster vorbei gefuhrter Dampfstrahl erscheint hell-
weifs und dicht wolkig, sobald Kathodenstrahlen aus dem Fenster austreten. Die Wirkung
ist bis 5 cm Entfernung kraftig, bis 10 cm noch schwach vorhanden. Befindet sich der
Dampfstrahl in 8—10cm Entfernung seitlich neben dem Fenster, so tritt sofort heftige Wolken-
bildung auf, wenn man einen Luftstrom an dem Fenster vorbei nach dem Dampfstrahl blast.
Da nach Richarz auch Roéntgenstrahlen auf den Dampfstrahl wirken, so ist die schwache
Condensationswirkung in grofseren Entfernungen wohl diesen, die starke in der N&he den
Kathodenstrahlen zuzuschreiben.

Die magnetische Ablenkbarkeit der Kathodenstrahlen ist von W. Kaufmann
naher untersucht worden. (Wied. Ann. 61, 544; 1897.) Es wurden Kathoden aus verschiedenem
Material, in verschiedenen Abstanden, unter Variation des Druckes und in verschiedenen
Gasen benutzt; es ergab sich, dafs durch alle diese Veranderungen die Ablenkbarkeit der
Strahlen in keiner Weise beeinflufst wird. Nur die Potentialdifferenz zwischen Anode und
Kathode wirkt auf die Ablenkung ein, so dafs zu einer bestimmten Potentialdifferenz stets
eine bestimmte Ablenkbarkeit der Kathodenstrahlen gehort. Bei verschiedenem Entladungs-
potential aber ist die Ablenkbarkeit umgekehrt proportional der Quadratwurzel der Potential-
differenz der Elektroden. Dieses Beobachtungsergebnis fiihrte Kaufmann in Verbindung
mit theoretischen Erwagungen bei Annahme der Emissionshypothese zu dem Resultat, dafs
der Bruch I/m (wo m die Masse eines von der Kathode fortgeschleuderten Teilchens, | seine
Ladung bedeutet) eine constante Zahl sein misse. In einer spateren Arbeit (Wied. Ann. 62,
596) bestimmte er I/m zu 1,77 +107 C.G.S.-Einheiten.

Zu ganz ahnlichen Ergebnissen gelangte J. J. Thomson (Phil. Mag. XLIV 293; Naturmiss.
Rundschau X Il 53). Er zeigte zuerst, dafs alle Kathodenstrahlen, auch die durch einen
Magneten abgelenkten, negative Ladungen mit sich fihren. Bei hoher Verdinnung beob-
achtete Thomson auch eine elektrostatische Ablenkung der Kathodenstrablen: ein zwischen
zwei geladenen Aluminiumplatten hindurchgehendes Strahlenbiindel wurde nach der positiven
Platte hingebogen. Die Ablenkung war auch hier proportional der Potentialdifferenz. Schon
2 Volt genugten bei grofsen Verdinnungen. Bei geringeren Verdinnungen wird das Gas
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leitend und hindert dadurch die Ablenkung. Wenn die eine der beiden Platten mit dem
Pol einer kleinen Batterie, die andere mit einem Elektrometer verbunden war, so wurde
die Nadel des letzteren abgelenkt, sobald Strahlen zwischen den Platten hindurchgingen;
die Grofse der Ablenkung hing vom Drucke des Gases ab. Bei hohen Verdinnungen war
zu erkennen, dafs die mit dem Elektrometer verbundene Platte von negativen Teilchen ge-
troffen und negativ geladen wurde.

Bei magnetischer (wie bei elektrostatischer) Ablenkung der Kathodenstrahlen wurde
der phosphorescierende Streifen, den sie erzeugen, in mehrere helle und dunkle Béander
zerlegt (,Birkelands Spectrum“). Von diesem ,Spectrum” stellte Thomson Photogramme
her, die bei Entladungen in den verschiedensten Gasen (Wasserstoff, Luft, Kohlenséaure,
Methyljodid) sich nicht im geringsten von einander unterschieden, wenn nur das Magnetfeld
und die Potentialdifferenz dieselben waren. Da mit Verminderung des Druckes der Gase
die Potentialdifferenz zunimmt, so mufste ersterer so gewahlt werden, dafs letztere bei allen
Gasen denselben mittleren Wert behielt. Bei gegebener Potentialdiffenz blieb also die Bahn
der Kathodenstrahlen unabhéngig von der Natur des Gases.

Thomson kommt zu dem Schliusse, dafs die Kathodenstrahlen materielle Teilchen mit
negativen Ladungen sein miifsten. Er berechnet ebenso wie Kaufmann das Verhaltnis
der Masse m der Teilchen zu ihrer Ladung /. Diese Gréfse mjl wurde sowohl mit Hilfe der
magnetischen als der elektrostatischen Ablenkung fur Luft, Wasserstoff und Kohlensaure
bestimmt; aus beiden ergab sich, dafs sie unabhéangig ist von der Natur des Gases. So
fand T homson z. B. bei einer Versuchsreihe mjl fir Luft 0,40 w10 3 fir Wasserstoff 0,42 «10 ,
fur Kohlensaure 0,40 -10 7; bei einer zweiten fur Luft 0,52.10“7 fir Wasserstoff 0,50 m10 7,
fir Kohlensédure 0,54-10~7. Bei der Elektrolyse ist die Grofse mjl fiir die vom Wasserstoff-
ion fortgefihrte Ladung 10 I, also weit gréfser. Die Trager der Elektrizitat der Kathoden-
strahlen sind daher sehr klein gegeniber den gewdhnlicher Molekilen. Sie sind dieselben,
welcher Art auch das Gas sein mag, und — nach Lenards.Beobachtungen Uber die Ge-
schwindigkeit, mit der die Phosphorescenz der Strahlen abnimmt hangt ihie mittleie
freie Bahn nur ab von der Dichte des von den Strahlen durchsetzten Mediums. Thomson
ist der Meinung, dafs wir in den Tragern der Kathodenstrahlen die einfacheren Atome einei
Ursubstanz vor uns haben, aus denen die Atome der chemischen Elemente zusammengesetzt
sind. Die Meng'e dieser Urmaterie, die an der Kathode entsteht, ist aber so gering, dafs bei
ununterbrochener Strahlung innerhalb eines ganzen Jahres nur 0,000003 g davon erzeugt
werden wirden. Die Kleinheit von mjl kann auch von der Grofse von | herriihren, die nach
Thomsons Meinung in der Tliat als betrachtlich anzunehmen ist. Die aus den oben
erwahnten Messungen sich ergebende Geschwindigkeit der Kathodenstrahlen betragt mehr
als 109 cm pro Sekunde, sie wachst mit gesteigerter Verdinnung, d. li. mit Zunahme der
Potentialdifferenz zwischen den Elektroden. Kathoden aus verschiedenem Material ergaben
bei gleichem Druck verschiedene Potentialdifferenz, aber mjl blieb stets gleich. Schk.

3. Geschichte.

Hie EinfUhrung der Lavoisierschen Theorie in Deutschland. Von Georg W. A. K ahibaum
und A ugust Hoffmann. In Deutschland ist, besonders hervorgerufen durch Hermann Kopps
geschichtliche Darstellungen, ziemlich allgemein die Meinung verbreitet, dafs die Lehren
Lavoisiers sich bei uns nur langsam, schwerer als in anderen Landern, Geltung verschafft
hatten, dafs man vielmehr bemiht gewesen sei, die phlogistische Theorie, die dem deutschen
Boden entsprossen war, so lange als mdéglich gegen die neue Lehre zu verteidigen. Zudem
finden sich haufig genug Darstellungen und Anschauungen {ber die Phiogistonlehre, die in
derselben nur eine Kette von unbegreiflichen Irrtimern erblicken und damit die deutsche
Forschung der damaligen Zeit zu Unrecht in den Schatten stellen. Demgegeniber geben
K ahtbaum UNd Hoffmann {Monogrammen aus der Gesd,. der Cliem. vgl. dieses Heft S. 101) eine
ausgezeichnete Charakteristik jenes Zeitabschnittes, die zu wesentlich anderen Resultaten
gelangt. Die von Stahl unter Weiterfiihrung der Lehren Bechers aufgestellte Phlogiston-
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theorie — die in den verbrennlichen Koérpern, dem Schwefel und den Metallen ein eignes
Lorennbares Prinzip“ voraussetzte, das bei der Verkalkung oder dem Brennen entwich und
bei der Reduktion aus der phiogistonreichen Kohle wieder hinzukam — bedeutete seiner
Zeit einen grofsen Fortschritt, indem dadurch der Chemie zum ersten Male eine wissenschaft-
liche, systematische Grundlage gegeben wurde. Es lag eine Hypothese zu Grunde, die eine
grofse Anzahl von Erscheinungen unter einem einheitlichen Gesichtspunkte zu betrachten
gestattete. Die Lehre verbreitete sich denn auch in kurzer Zeit Uber alle Lander, wurde
von fast allen Chemikern angenommen und beherrschte die chemische Wissenschaft Uber
ein halbes Jahrhundert hindurch. — Mit besonderer Schéarfe und Sorgfalt gehen die Verff.
auf den der Phlogistonlehre gemachten Vorwurf ein, dafs man bei der Ausbildung dieser
Theorie die quantitativen Verhéaltnisse unbegreiflicherweise ausser acht gelassen habe. Zu-
nachst ist die Anschauung, dafs die Schwere ein notwendiges Attribut aller Stoffe sei, erst
viel spater Gemeingut der Forscher geworden; erschienen doch Newtons Prinzipien 1687,
wahrend Bechers erste Darstellung der phlogistischen Anschauungen 1669 herauskam. So
ist es nur naturlich, dafs in das erste phlogistische Zeitalter die aristotelischen Anschauungen
— nach welchen dem Feuer und der Luft eine Bewegung von dem Erdcentrum weg, dem
Wasser und der Erde aber eine solche nach diesem hin eigen sei — noch stark hinein-
ragten. Dieser Anschauung wurde nun eine andere entgegengesetzt, wonach fiir alle Kérper
nur eine Beweg'ung, die nach dem Erdcentrum hin, als natirlich angenommen wurde —
im Grunde genommen ebenfalls willklirlich; erklarte doch Newton die Ursache der Schwere
in seiner 1675 verfafsten Hypothesis durch das Einsaugen des Athers in die festen Kérper
(vgl. Rosenberger: Js. Newton u. s. phys. Prinz.). Fir das eigentliche ,Warum*“ der Schwere
liegen die Dinge heutigen Tages noch nicht viel anders, wie u. a. auch P. du Bois-Reymond
ausspricht, ,so glaube ich denn, dafs man die Schwerkraft als etwas menschlich Unfafsbares,
als etwas menschlich Unbegreifliches ansehen mufs* (Grundl. d. Erk. in d. exakt. Wiss., 1890,
Tubingen). Es ist also nur entschuldbar, wenn Stahl, dem die Zunahme des Gewichts bei
der Verkalkung der Metalle bekannt war, der Schwere nicht eine so mafsgebende Bedeu-
tung' beilegte, sondern sich bei seinem System von anderen, momentan wichtigeren Gesichts-
punkten leiten liefs. Auch dafs die spater hinzugefiigte Hypothese von der negativen Schwere
des Phlogistons keine Absurditat sei, wird von den Verff. klargelegt. Alles in allem ist der
genannte Vorwurf nicht nur hart und ungerecht, sondern er zeugt auch von Mangel an
historischem Sinn, der bei der Beurteilung eines Zeitalters der bis dahin erreichten Erkenntnis-
stufe nicht Rechnung tragt. — Das Geniale in den Arbeiten Lavoisiers wird unumwunden
anerkannt. Fir Lavoisier steht das Gesetz, das wir heute das von der Erhaltung des Stoffs
nennen, unumstofslich fest, obgleich er ihm nirgends einen pragnanten Ausdruck verleiht,
der etwa der Mariotteschen Fassung ,La nature ne fait rien de rien et la matiére ne se
perd point* gleichkdme. Beim naheren Eingehen auf die Schriften L.’s wird dann auf ver-
schiedene Punkte hingewiesen, die der schnellen Ausbreitung der neuen Lehre hinderlich
waren. So liebte es L. vielfach, mehrere Versuche so zusammenzufassen, als ob er sie in
einem einzelnen ausgefuhrt hatte, sodafs es Gberhaupt unmdoglich war, manche Versuche in
der angegebenen Form zu wiederholen. Daher die vielen Mifserfolge bei der Prifung der
Versuche, die natirlich zu Zweifeln an der Richtigkeit der Theorie fihrten. Ferner war es
ein ungunstiger Umstand, dafs durch seine Theorie die Warme- und Feuererscheinungen,
auf die gerade die Forscher bisher soviel Gewicht g'eleg't hatten, nicht weiter aufgeklart
wurden. Ubrigens spielt auch noch bei L. der Feuerstoff eine gewisse Rolle; er giebt z. B.
zu, dafs seine Ideen Uber die Art und Weise der Verbindung des Feuerstofifs, auch mit den
fetten Substanzen, noch nicht ausgereift seien (Oeuwres T. |.p. 141); ebenso ist fur ihn Wasser-
stoffgas oder Sauerstoffgas nicht etwa das, was es fiir uns heute ist, namlich Wasserstoff und
Sauerstoff, sondern es ist bei ihm oxygene + calorique und principe hydrogene -f- calorique (Ce. T. 1
p. 46). Eine verdienstliche Arbeit leisten lbrigens die Verff., indem sie den Anteil L.'s an
der Feststellung der das Wasser zusammensetzenden Gase auf sein richtiges, namlich sehr
bescheidenes Mals zurlickfihren; es erscheint hier die Art, wie L. der Akademie Berichte
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Uber seine Versuche zustellte, in einem eigentimlichen Lichte. Hierzu wird eine bisher
Ubersehene wichtige Quelle, eine Schrift Girtanners (Ar. eliem Nomenclatur, Berlin 1791) ver-
wertet. — Was nun die Einfihrung der Lehren L.’s in die einzelnen Lander angeht, so wird
auf Grund eines ungemein umfangreichen Quellenstudiums nachgewiesen, wie schwer es
zuerst hielt, selbst im eignen Lande, die Anhénger der Phiogistontheorie von der neuen
Auffassungsweise zu Uberzeugen, und dafs die deutschen Forscher hierbei durchaus nicht
eine besondere, prinzipielle Gegnerschaft bekundet haben. Manche der Einwirfe, die von
den letzteren erhoben wurden, machen vielmehr der deutschen Grindlichkeit nur Ehre. Als
ein Beispiel dafir, wie sehr man bemiht war, in die neue Deutung einzudringen, dabei aber
doch das Ganze der einzelnen chemischen Erscheinung zu erfassen, mag ein Zeugnis
Grens, eines Schilers Karstens, gelten: ,Er kénne es nicht begreifen, wie es moglich sein
solle dafs ein Gas so grofse Hitze, wie beim Glihen der Metalle verwendet wird, aushalten
kénne, ohne zu entweichen, und wie beim Verkalken, wenn es im Glihen geschieht, sich
expansible Luft in das Metall einhdngen solle {Grell, Ann. 1786. 11.516). [Heute, so mdchte
lief, hierzu bemerken, muten wir vielfach dem Schiler zu, diese wirkliche Denkschwierigkeit
gleich im ersten Anfang zu Uberwinden, wenn namlich der chemische Unterricht mit einer
Untersuchung der Luft beginnt.] Im einzelnen wird dann die Hinfalligkeit der oben er-
wahnten geschichtlichen Darstellung Kopps nachgewiesen, indem die deutschen Chemiker
namentlich aufgefiihrt werden, die sich bald der neuen Anschauungsweise zuwandten. Dafs
einige wenig-e, als Ausnahmen, sich nicht bekehren lassen wollten, kénne nur die Reg-el be-
statigen. Die Schrift gelangt zu dem bemerkenswerten Resultat, dafs die deutschen Chemiker
sich in der Aufnahme der neuen Theorie genau so verhalten haben, wie ihre Zeitgenossen
in den anderen Landern, und dafs sie sich dabei stets als vorurteilsfreie gewissenhafte
Manner kennzeichneten, denen als hochstes Ziel ihrer wissenschaftlichen Arbeiten die Er-
forschung- der Wahrheit galt. 04

4, Unterricht und Methode.

Der vorbereitende physikalische Unterricht in Obertertia und Untersekunda (Teil I).
Von Dr. Paut Sunotim. K. Gymn. zu KOnigsimtte, 0. S. 1897. Pr. No. 197.

Der allgemeine Teil dieser Abhandlung enthalt einzelne treffliche Bemerkungen. Der
Verfasser nennt die Physik den lebendigsten aller Unterrichtsgegenstande, und stellt fur
die Unterstufe folgende vier Gesichtspunkte auf: mdéglichste Ankniipfung an die Erfahrungen
des taglichen Lebens; Anstellung besonders solcher Versuche, die mit mdglichst einfachen
und wenig kostspieligen Mitteln ausgefuhrt werden kodnnen; Vermeidung jeder strengen
Systematik; Vermeidung aller mathematischen Rechnung auf der Unterstufe. Mit dem zuletzt
Geforderten ist aber die Einschrankung wohl zu weit getrieben. Den Sinn einer einfachen
Formel missen Schiler der Mittelstufe verstehen lernen und leichte Rechnungen, z. B. lber
das Hebelgesetz, dirfen ihnen unbedenklich zugemutet werden. Der Verfasser erinnert
ferner an eine beachtenswerte Mitteilung, die bei einem der letzten Ferienkurse in Berlin
den Teilnehmern gemacht worden sei: dafs namlich die Verteilung des Lehrstoffs, wie sie
durch die neuen Lehrplane gegeben ist, nur ein Vorschlag von seiten der Unterrichtsver-
waltung sein solle, und dafs es den Fachlehrern unbenommen bleibe, Anderungen hierin
eintreten zu lassen. Er selbst schliefst sich in dem speziellen Teil seiner Abhandlung an
die Verteilung der Lehrplane an, und folgt beztglich der Auswahl des Stoffes ganz beson-
ders der Ansicht k rummes, dafs auf der Unterstufe die fafsliche Behandlung des Einzelnen
in den Vordergrund treten misse, wahrend auf der hdheren der Schiiler lernen solle, den
Ubersichtlich geordneten Stoff als Ganzes zu Uberschauen. Fir das Experimentieren selbst
stellt der Verfasser drei Grundsatze auf: 1. Die Versuche mussen so einfach und klar sein,
dafs aus ihnen die gewiinschten Folgerungen ohne Schwierigkeit gezogen werden kdnnen.
2. Die anzustellenden Versuche missen durch den Gang des Unterrichts geboten sein. 3. Jeder
Versuch mufs unbedingt gelingen. Wie freilich der spezielle Teil zeigt, ist es leichtei, solche
Grundsatze aufzustellen, als ihnen in jedem einzelnen Falle zu genigen. Schliefslich weist
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der Verfasser noch auf den ethischen Wert dieses Unterrichtes hin, der vor allem in der
Erziehung zur Bescheidenheit im Urteilen bestehe. Bedenklich indessen ist es, wenn nach
Kobert Boyles Vorgang es dem Schiller abgewdhnt werden soll, ,seine blofse abstrakte Ver-
nunft fur einen Mafsstab der Wahrheit zu halten*. Dieser Hinweis bedirfte doch eines
tichtigen Kornleins Salz, um nicht mifsverstanden zu werden. Wir verkennen die wohlmei-
nende, aufs Religiose gerichtete Absicht des Verfassers nicht, halten aber dafiir, dafs diese
Absicht besser und sicherer erreicht wird, wenn man den Schiler dazu anleitet, sich bei
jedem Begriff und jedem Gesetze Uber dessen Giltigkeitsbereich klar zu werden — eine
Gewdhnung, die mit den materialistischen freilich auch manche pseudoreligiésen Einbil-
dungen vernichtet.

Im speziellen Teil stellt der Verfasser den Lehrstoff der Obertertia, und zwar zunachst
den die mechanischen Erscheinungen umfassenden, zusammen. Wir haben schon friher
solche Zusammenstellungen fir hochst dankenswert erklart, und mdochten dies auch dann
noch aufrecht erhalten, wenn die Verdffentlichung, wie im vorliegenden Fall, eine nicht
geringe Zahl von Einwurfen herausfordert. Der Stoff wird in 7 Abschnitte gegliedert:
8§ 1. Die gemeine Wage; 8§ 2. Der Hebel; § 3. Die Schwerkraft; § 4. Die Schwungkraft;
85. Das spezifische Gewicht und die Grundeigenschaften der Flissigkeiten; 86. Der Luft-
druck; 87. Barometer und Luftpumpe.

In 81 wird der Beg'riff des Schwerpunkts aus einfachen Versuchen entwickelt, dann
werden die drei Arten des Gleichgewichts ebenfalls durch Versuche erlautert. Aber hierbei
laufen zwei erhebliche Irrtimer unter: es werden alle stehenden Kdérper als Beispiele des
labilen, alle drehbaren Korper als Beispiele des indifferenten Gleichgewichts bezeichnet.
(Das Wort ,indifferent® ware dbrigens besser mit ,unbestimmt‘ als mit ,gleichgiltig® zu
Ubersetzen.) Auch die dann noch folgenden Auseinandersetzungen Uber die Veranderungen
der Lage des Schwerpunkts bedirfen einer praziseren Fassung. — Beim Hebel (8 2) sollte
die Formulierung des Gesetzes in mathematischer Form nicht einem abstrakten Prinzip (dem
oben erwahnten vierten Grundsatz) zu Liebe unterbleiben. Unangebracht ist, dafs als Beispiel
zum ungleicharmigen Hebel sofort der Hebebaum betrachtet wird, dessen eines Ende den
Boden berihrt, wahrend hier zunachst der Hebebaum mit untergelegtem Stitzkérper am
Platze ware. Zum einarmigen Hebel sollte ein Versuch am Modell ausgefiihrt werden. Den
Schlussel als einarmigen Hebel zu bezeichnen, ist zwar vielfach Ublich, stiftet aber leicht Ver-
wirrung. Unter den Anwendungen des Hebels wird néchst der Briickenwage die feste
Rolle betrachtet; es wird sogar behauptet, dafs die letztere als ein gleicharmiger Hebel
aufgefafst werden mufs. Diese ganze Auffassung aber ist kiinstlich und nichts weniger als
notwendig, da vielmehr umgekehrt das Gleichgewicht am gleicharmigen Hebel als Spezial-
fall des Gleichgewichts an der festen Rolle angesehen werden kann. Die Auffassung wider-
spricht auch dem vom Verfasser angenommenen k rumme Sehen Prinzip der fafslichen Behand-
lung des Einzelnen. Die feste Rolle will fir sich aus der gleichen Spannung der beiden Seil-
enden beg'riften werden, ebenso wie die (nicht angefiihrte) bewegliche Rolle und wie der
Flaschenzug' aus der Verteilung der Spannung- auf mehrere Seile. Mangelhaft ist auch, wenn
gesagt wird, dafs fiir jede bewegliche Rolle (am Flaschenzug') das Kraftseil doppelt so lang'
sei als das Lastseil. Dafs Archimedes die Hebelgesetze gefunden habe, ist unrichtig.

Von der Schwerkraft (83) wird gesagt, man nehme an, dafs sie ihren Sitz im Mittel-
punkt der Erde habe. Dies ist selbst als beilaufige Vorstellung unzulassig und gehort in die
physikalische Mythologie. Von den Fallgesetzen wird nur das Gesetz der Fallstrecken an-
gegeben, was sehr zu billigen ist, da mit dem Begriff Geschwindigkeit beim freien Fall sich
auf dieser Stufe doch noch keine klare Vorstellung verbindet. Entschieden abzulehnen aber ist
fir die Unterstufe der Gebrauch der Atwoodschen Fallmaschine, die der Verfasser entgegen
seinem Prinzip der mdoglichst einfachen und wenig kostspieligen Versuche zur Anwendung
bringt. Wenn irgendwo, so ist hier das historische Prinzip am Platze, dem gemaéafs auf der
Unterstufe die Galileisehe Fallrinne zu benutzen ist. Ein Druckfehler ist, dafs der Weg in
10 Sekunden 105 Meter betragt. Zu den Unklarheiten mancher populdren Darstellungen
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gehort es, wenn gesagt wird, dafs beim senkrechten Wurf nach oben die Wurfkraft durch
die ihr entgegenwirkende Schwerkraft nach und nach aufgehoben werde.

Bei der Schwungkraft (8 4) gehen mehrere Versuche lber die Unterstufe hinaus. Der
Versuch mit den zwei durch einen Faden verbundenen Gewichten auf wagerechter Stange
ist als Einleitungsversuch sicher unbrauchbar, zumal bei ihm die Wirkung der Schwung-
kraft in Richtung des Radius erfolgt, wahrend im d{brigen Text von einem Bestreben des
rotierenden Korpers, in der Tangente abzufliegen, gesprochen wird; der Versuch kommt
erst bei quantitativer Betrachtung zu seiner eigentlichen Geltung. Auch der Versuch mit
dem aufgehangten, horizontal schwebenden Ring mufs gestrichen werden; man wird dem
Schiler unmdéglich zumuten kénnen, daraus zu folgern, dafs ,ein Korper, auf den zwei ver-
schiedene Krafte wirken, keiner von beiden folgt, sondern sich in einer mittleren Richtung
bewegt"; geradezu unzulassig aber ist es, daraus zu schliefsen, dafs die ,Centrifugalkraft
eine der Schwerkraft entg'egenwirkende Kraft* ist. Halt man vollends diese beiden Folge-
rungen gegeneinander, so ergiebt sich eine génzliche Verwirrung der Begriffe Gber die hier
stattfindenden Wirkungen.

1In 85 wird bei der Einfuhrung des spezifischen Gewichtes bald von der gleichen
.Menge“ Wasser, bald von der gleichen Wassermasse, statt von dem gleichen Volumen
Wasser gesprochen. Eine Flussigkeit wird als ein Korper definiert, dessen Teilchen so leicht
gegen einander verschiebbar sind, dafs ihm jede beliebige Gestalt gegeben werden kann;
hiernach ware Wachs eine Flissigkeit. Der Versuch an einer mit feinen Offnungen ver-
sehenen, mit Wasser gefillten Glaskugel kann hauptsachlich dazu dienen, die gleichméafsige
Druckfortpflanzung zu demonstrieren, worauf aber vom Verf. nicht hingewiesen wird. Der
fur das Gesetz des Bodendrucks benutzte Apparat rihrt nicht von Haldat, sondern seinem
Prinzip nach von Pascal her; dieser (nicht Brahma) ist auch der Urheber des Gedankens
der hydraulischen Presse. Dafs man eine spezifisch schwerere Fliissigkeit Giber eine leichtere
schichten kann, war mir bisher unbekannt.

In 86 (vom Luftdruck) wird folgender Versuch beschrieben: Ein Trinkglas wird mit
der Offnung nach unten in ein Gefafs voll Wasser getaucht und bis zum Grunde liinab-
egedriickt; beim Loslassen springt es scheinbar von selbst wieder in die Héhe. Hieraus wird
unbegreiflicherweise gefolgert — dafs die Luft zusammendrickbar sei! Der Versuch wirde
offenbar ganz ebenso verlaufen, wenn die geringe Compression, die die Luft hierbei erfahrt,
ganz wegfiele oder wenn man die untere Offnung des Geféfses durch eine Platte verschlosse.
Die Erklarung der Vorgange bei der Saugpumpe ist auch mehrfach anfechtbai. Dafs eiserne
Kugeln als unelastisch angesehen werden kdnnen, steht mit der Erfahrung nicht im Einklang.

Angesichts einer so grofsen Zahl von Irrtimern scheint es nicht angebracht, auf
methodische Fragen hinsichtlich der Auswahl und Anordnung der Versuche noch weiter
einzugehen, als schon gelegentlich geschehen ist. Es zeigt sich wieder, wie grofse Anforde-
rungen bezlglich der Klarheit der Begriffe und der Sicherheit des Urteils auch ein solcher
vorbereitender Kursus an den Lehrer stellt - und wie bildend er daher bei richtiger Be-
handlung fur den Schiler werden kann. Der Verfasser will im Programm des néachsten
Jahres den zweiten Teil folgen lassen; er wiirde gut thun, ihn vor der Drucklegung einer
grindlichen Revision mit erfahrenen Kollegen zu unterziehen. P.5

5. Technik und mechanische Praxis.

Ein elektrochemisches Verfahren, um Wechselstrome in Gleichstrome zu verwandeln,
beschreibt L. Graetz {Wied. Ans. 62, 323: 1897). Eine elektrolytische Zelle mit einer Aluminium-
anode, an der Sauerstoff auftritt, bewirkt eine aufserordentliche Schwéachung des hindurch-
geschickten Stromes. Nach den Messungen von Graetz halt eine solche Zelle gerade einer
elektromotorischen Kraft von 22 Volt das Gleichgewicht; Stréme von geringerer Spannung
gehen Uberhaupt nicht durch die Zelle, bei Stromen von groRerer Spannung wird diese um
22 Volt vermindert. Die Ursache findet Graetz in einer Art Condensatorwirkung zwischen
der Elektrode und der Flissigkeit. Eine Reihe solcher Zellen, hinter einander geschaltet,
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setzt dann einem primaren Strom eine Gegenkraft entgegen, die der Anzahl der Zellen
mal 22 Volt gleich ist. Ein Strom, der die Zelle in entgegengesetzter Richtung durchlauft,
wird dagegen durch die Wasserstoffpolarisation nur wenig geschwécht. Schickt man einen
Strom abwechselnd in der einen und in der andern Richtung hindurch, so behélt man —
wenn er unter der genannten Spannungsgrenze liegt — nur den Strom der einen Richtung ubrig.

G raetz benutzt als Zellflissigkeit verdiinnte Sauren oder Alaunlésungen, als Elektroden
Aluminium und Kohle. Von einem Wechselstrom, dessen Spannung unter der Anodenpolarisation
liegt, gehen dann nur die positiven Stromteile, bei denen das Aluminium Anode wiurde,
hindurch, wahrend die negativen nicht durchg’elassen wer-
den. Es entsteht also ein Gleichstrom von etwa der halben
Starke des Wechselstroms. Die negativen Stromteile kann
man nun in einem Stromkreis mit entgegengesetzt geschal-
teten Zellen auch auffangen, beide Teile dann aber in einer
Drahtleitung vereinigen. Die Figur zeigt eine hierzu ge-
eignete Schaltung. An jedem Pol der Wechselstromquelle M

Ji

der beschriebenen Art A, A2 und /I, H, neben einander.
Verbindet man die gleichnamigen Pole von A, und li, durch
den Draht Il, die von A2und 112 durch den Draht G, G und // durch IV, so fliefst durch W
immer ein Gleichstrom. Ist namlich der positive Pol bei E, so geht der positive Strom von .1/
durch At, Il, W, G, B2 ist der positive Pol bei E, so geht er durch />, //, W, G, A2 nach M
zurlick. Graetz konnte bei dieser Anordnung durch eine Wechselstrommaschine einen Gleich-
strommotor treiben lassen, auch andere nur mit Gleichstrom madgliche Versuche anstellen.
Unter geeigneten Umstdnden lassen sich 95 bis 96% der Energie des Wechselstroms in
Gleichstromenergie verwandeln. Das von Graetz beschriebene Verfahren ist auch in der
Akkumulatorenfabrik von Pollak in Frankfurt a. M. gefunden worden (Elektrotechn. Ztschr.
v. 24. VI. 97). SM.
Photometrische Einheiten. Auf dem internationalen Kongress zu Genf wurden 1896 die
Blondelschen Vorschlage Uber photometrische Einheiten, allerdings unverbindlich fir die
beteiligten Vereine, angenommen. Im Anschlufs hieran wurden auf der 5. Jahresversammlung
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker zu Eisenach 1897 auf Antrag des Elektrotechnischen
Vereins, der sich in dieser Frage mit den Gas- und Wasserfachmannern geeinigt hatte,
folgende Beschliisse gefafst (E. T. Z. XV 111 474): 1. Die Einheit der Lichtstarke ist die Kerze;
sie wird durch die horizontale Lichtstarke der Hefnerlampe dargestellt. 2. Fir die photo-
metrischen Grofsen und Einheiten giebt die nachstehende Tabelle Namen und Zeichen.

Grofse Einheit
Name Zeichen Name Zeichen
Lichtstarke j Kerze (Hefnerkerze) HK
Lichtstrom = J—EO = J_S Lumen Lin
Beleuchtung E = s = Lux (Meterkerze) Lx
Flachenhelle c— J Kerze auf 1.cm2 —
Lichtabgabe Q— <>T Lumenstunde —

Dabei bedeuten:

0 einen raumlichen Winkel,

S eine Flache in m2; s eine Flache in cm2 beide senkrecht zur Strahlenrichtung,
r eine Entfernung in m,

T eine Zeit in Stunden. 11.-M.
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Neu erschienene Bicher und Schriften.

Vorlesungen Uber die Prinzipe der Mechanik. Von Ludwig Boltzmann. |I. Teil. Mit sechszehn
Figuren. Leipzig, Johann Ambrosius Barth. 1897. Mk. 6,00.

Abgesehen von der aufseren Veranlassung, der das vorliegende Buch seine Entstehung verdankt,
und die im Vorwort genannt ist, hat es einen inneren, durch die Sache bedingten Ursprung. Es
knupft an die in letzter Zeit oOfter ausgesprochene Behauptung, dafs die bisherige, Newtonsche
Mechanik unzureichend sei, an. Es sieht die Berechtigung dieser Behauptung nicht in den alten
mechanischen Prinzipien selbst, sondern in der Art ihrer Darstellung. Man geht wohl nicht fehl, wenn
man Boltzmanns Buch so auffafst, dafs es ganz besonders im Gegensdtze zu der Mechanik von
Hertz o-eschrieben sei. Aus dem Kampfe, den es so kampft, geht es freilich nicht immer als Sieger
hervor. Dennoch ist in seinem Verfasser der Newtonschen Mechanik ein imponierender Streiter
erstanden.

Der Weg, den Boltzmann einschlagt, um Klarheit zu schaffen, bestellt darin, dafs er die
Grundvorstellungen mdglichst specialisiert. Er fangt nicht bei der Erfahrung, sondern mit Hypothesen
an, deren Berechtigung sich erst aus den Folgerungen ergeben soll. Diese auch von Hertz mit seinem
Hauptgesetze befolgte Methode hat hier, wo es sich nur um die Gbersichtliche Wiedergabe von langst
Bekanntem und meist Feststehendem handelt, wenigstens fur den, der kein Neuling in der Sache ist,
einen erheblichen Vorteil. Es tritt dadurch deutlich hervor, wie weit die einzelnen Grundvorstellungen
unter sich unzertrennlich Zusammenhangen. Auch Boltzmann beginnt wie Hertz mit der Erdérterung
der Mdglichkeit, die Identitat eines sich bewegenden Punktes zu erkennen. Aber dazu genigt nicht
die Annahme, dafs, wenn sich zu irgend einer Zeit an einem Orte ein Punkt befindet, dann zu einer
unendlich benachbarten Zeit an einem unendlich benachbarten Orte ebenfalls nur ein einziger 1 unkt
existiere. Aufklarend ist es, da unter die Grundvorstollungen der Kraftbegriff aufgenommen wird, ihn
als den der Fernkraft zu definieren. Die Hertzsche Kraft entspricht jedoch trotz Boltzmanns
Einwand besser oder vielmehr Uberhaupt erst dem Denken und den Thatsachen. Dafs der beriihmte
und sieghafte Gegner der Energetik dem Energiesatze keine grundlegende Stellung einrdaumt, versteht
sich von selbst. Es sei aber ausdriicklich hervorgehoben, dafs auch die Erdrterung dieses Satzes in
kurzen Ausfuhrungen reich an belehrenden Gedanken ist.

Eigentlich hatte das Buch einen anderen Titel erhalten missen; denn es befafst sich nicht blofs
mit den Prinzipien der Mechanik und mit dem Nachweise ihrer Berechtigung und ihrer Genugsamkeit,
sondern es geht auch naher auf Einzelfragen und Einzelanwendungen ein. So werden z. B. die
Lissajous’sehen Figuren, gedampfte harmonische Schwingungen, die Planetenbewegung, das Pendel,
die Verschiebungen und die' Drehungen fester Korper ausfuhrlich besprochen. Eine sehr klare Aus-
einandersetzung des d’ Alembertschen Prinzips und die Anwendung der Methode der Multiplikatoren
auf den Fall, wo beliebige holonome oder nicht holonome Bedingungsgleichungen oder Ungleichungen
bestehen bilden den Schiufs des Buches, das ebenso wichtig und niitzlich fir die Ubrigens vorlaufig wohl
noch kleine Zahl von Anhangern der Hertzschen Richtung ist, wie es mit Freude von denen begrifst
werden mufs, die die alte Mechanik bewahrt zu sehen wiinschen. Paul Gerber, Stargard.

Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften. No. 88 und 89. KrystaUometrie, oder Krystallo-
nomie und Krystallographie auf eigentimliche Weise und mit Zugrundelegung neuer allgemeiner
Lehren der reinen Gestaltenkunde bearbeitet von J. F. Chr. Hessel (1830), herausgegeben von
E Hess. |. Bandchen, mit 8 Tafeln, 192 S. M. 3. |l. Bandchen, mit 3 Tafeln, 165 S. M. 2,80.
— Nr 92 Uber den natiirlichen Zusammenhang der organischen mit den anorganischen Verbin-
dungen'u’. s. w. Von H. Kolbe (1859), herausgegeben von Ernst v. Meyer. 42 S. M. 0,70.
Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1897.

Der Verfasser von No. 88 und 89, J. Fr. Chr. Hessel, hat als Professor der Mineralogie und
Technologie in Marburg wahrend des Zeitraums 1825 bis 1872 gewirkt. Seine Hauptleistung ist die
vorliegende Schrift, die die erste strenge und methodische Ableitung der 32 allein mdglichen Krystall-
klassen enthalt. — Nr. 92 bietet ein anschauliches Bild der spekulativen Geistesarbeit Kolbe's dar, der
Hauptgedanke ist in dem folgenden Satze der Abhandlung ausgesprochen: Die chemischen organischen
Korper sind durchweg Abkémmlinge unorganischer Verbindungen und aus diesen zum Ted direkt,
durch wunderbar einfache Substitutionsprozesse entstanden. I m

Die Funkeiltelegrapllie. Von A. Siaby, Professor an der Technischen Hochschule zu Berlin. Mit
22 Abbildungen und 2 Karten. Berlin, L. Simion, 1897. Il u. 70 S.

In dieser Schrift berichtet der Verfasser Uber Versuche, die er im Sommer 1897 unter besonders

fordernden Umstanden und unter Verwendung weitgehender Hilfsmittel angestellt hat. Er war in



Zeitschrift fir den physikalischen

96 B tcher und Schriften
Elfter Jahrgang.

der glicklichen Lage, den ersten grundlegenden Versuchen zur Erprobung der Marconischen Erfindung,
die die englische Telegraphenverwaltung im Friihling jenes Jahres anstellte, beiwohnen zu dirfen.
Auf Mitteilungen, die er dabei von Marconi und Preece empfing, und eigenen Beobachtungen, also
auf Quellen, die nicht so weit reichten wie die jetzt allgemein bekannt gewordene Patentschrift des
Erfinders (vgl. d. Zeitschr. X 314), beruhen die von ihm construierten Apparate, die daher in manchen
Punkten von denen Marconis abweichen. Einige dieser Abanderungen haben sich, wenn nicht als
Verbesserungen, so doch als Vereinfachungen erwiesen. In der ausfuhrlichen Beschreibung dieser
Apparate und der Versuche, bei denen es gelang, auf 21 km mit Hertzschen Wellen Zeichen zu geben,
liegt der grofse Wert der Abhandlung, der noch dadurch erhéht wird, dafs der Verfasser die zuweilen
eingetretenen Mifserfolge und deren Ursachen ausfuhrlicher als die erfolgreichen Versuche erorterte.
Die schon ausgestattete Arbeit ist mit der durchsichtigen Klarheit und der warmen Begeisterung ge-
schrieben, die man an dem Verfasser stets von neuem bewundert. Mahn-Machenheimer.

Leitfaden der Physik lind Chemie mit Berlcksichtigung der Mineralogie und der Lehre vom
Menschen. Fir die oberen Klassen von Birgerschulen, hoheren Tochterschulen und anderen
hoheren Lehranstalten in zwei Kursen bearbeitet von A. Sattler, Schulinspektor. 16. verbesserte
und vermehrte Auflage. Mit 251 in den Text eingedruckten Holzstichen. Braunschweig, F. Vie-
weg u. Sohn, 1896. VIII u. 163 S. M. 1

Die 11. Auflage dieses Werkchens ist in dieser Zeitschrift (17/ 103) besprochen worden. In
der vorliegenden 16. Auflage wurden im physikalischen Teile die Dynamomaschinen und der Fern-
sprecher eingehender als bisher behandelt, der chemische Teil vielfach verbessert, und beide durch
zahlreiche Hinweise in engere Verbindung gebracht. Zwei neue Ubersichten wurden hinzugefiigt:

A. Zusammenstellung der beschriebenen chemischen Grundstoffe oder Elemente und B. Zusammen-

stellung der wichtigsten Verbindungen der beschriebenen Elemente. Das unentbehrliche Register

dagegen fehlt immer noch. Hahn-Machenheimer.

Der praktische Elektriker. Populare Anleitung zur Selbstanfertigung elektrischer Apparate und
zur Anstellung zugehdriger Versuche. Mit 466 Abbildungen. Von Professor W. Weiler. Dritte
bedeutend erweiterte und verbesserte Auflage. Leipzig, Moritz Schafer, 1897. XXXII u. 614 S.

Die-dritte Auflage ist gegen die zweite wesentlich erweitert. Die Aufgaben aus der Praxis
sind vermehrt, eine Anzahl neuer Apparate, Mefsinstrumente, Dynamo- und Triebmaschinen sind in
genauer Beschreibung und Zeichnung neu aufgenommen. Hinzugefiigt sind auch historische Notizen
und zwar weiter zuriickgreifende als in vielen Lehrbiichern der Physik zu finden sind. ,Das Buch
ist fir alle diejenigen bestimmt, welche aus Liebe zur Elektrizitat ihre Apparate mit Verstandnis
selbst anfertigen wollen. Insbesondere war der Verfasser bestrebt, der reiferen Jugend eine Vor-
schule zur Elektrotechnik zu schaffen.” Beiden Zwecken dient das Buch in vortrefflicher Weise. Sein

Nutzen greift aber dartber noch hinaus. Bisweilen wird es auch heute noch Vorkommen, dafs Mecha-

niker Apparate einfach nach Abbildungen in physikalischen Lehrbiichern bauen; dort, wo mehr auf

den Gebrauch des Apparates gesehen ist, fehlen aber meist die Angaben Uber Construktion, Wider-
stand, Windungszahl etc. In diesem Falle wird das vorliegende Buch fiir den Lehrer oft nitzlich

sein, um die Zweckméfsigkeit der Construktion zu priifen. Von Einzelheiten, deren Verbesserung im

Hinblick auf die Schiler sich empfiehlt, sei bemerkt: Es mufs heifsen auf Seite 23 Gazelberzug statt

E P
Gaslberzug; SS68 R + R st. R-~ R 5 i3.69 R(+ Ra st, R{+ Rr Auf S 75 dirfte die Auf-

gabe 2 dem Schiler Schwierigkeiten bereiten, da nicht hinreichend hervorgehoben ist, dafs unter E die
Potentialdifferenz an den Klemmen des Elements verstanden ist und nicht EMK, wie in der vorher-
gehenden Aufgabe. S. 121: der Leser erfahrt nicht, in welcher Weise das Lippmannsche Galvanoskop
Strom oder Spannung anzeigt. S. 162 steht /= tg < statt /=const. tga Wenn auch in der An-
wendung an dieser Stelle der Reduktionsfaktor sich weghebt, ist der Zusatz doch ndétig, um den
Schiiler nicht zu verwirren. In der 3. Reihe des betreffenden Beispieles mufs es 30° heifsen statt 25°.
S. 151 und 608 steht /umi, v ni statt my (jxv) und ny (nv). Dankenswert ist auch die Hinzufiigung
einer Litteraturtibersicht. R Heyne

Anleitung' zur Photographie. Von G. Pizzighelli. Achte Auflage. Mit 153 Holzschnitten. Halle
a S. Wilhelm Knapp. 1897. X u.332S. 3 M.

Die schnelle Folge der Auflagen (8 in 10 Jahren) spricht allein schon fiir die Vortrefflichkeit
des Buches. Wahrend sonst nur geringere Anderungen Platz gegriffen haben, ist diesmal eine um-
fassendere Umarbeitung vorgenommen worden, wie sie dieser durch allgemeine Bethatigung schnell
fortschreitenden Wissenschaft geziemt. Der erste Teil bietet eine Ubersicht tiber die photographischen
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Aufnalimeapparate und vermeidet dabei gliicklich eine verwirrende Uberfillle. Der zweite ausfilhr-
lichste Teil behandelt den Negativprozefs und fithrt den Anfanger in vorziiglicher Weise in das so
wichtige Abstimmen des Entwicklers ein. Die weiteren Kapitel umfassen den Positivprozefs, die
praktische Durchfihrung der photographischen Aufnahmen und die Herstellung von Yergrofserungen.
Ein kurzer Anhang bringt die Aufzadhlung einiger Werke fir Vorgeschrittenere und 3 Kostenan-
schlage fur eine erste Ausriistung. Die Ausstattung des Buches ist vorziglich und zweckmafsig. Dem
auf sich selbst angewiesenen Anfanger werden die neben einandergestellten Abbildungen des unter-,
richtig- und Uberexponierten Negativs, soweit hier geholfen werden kann, sehr willkommen sein. Eine
grofse Anzahl von Autotypien giebt dem Anfanger zugleich schone Beispiele von malerischen Ob-
jekten. Es bedarf wohl keines Hinweises, dafs der Begriff eines Anfangers hier etwas weit gefafst werden
kann. Das Biichlein ist einer der besten Freunde des Amateurphotographen. R. Heyne.

Recepte und Tabellen fir Photographie und Reproduktionstechnik. Von Dr. J. M. Eder.
4. Aufl. Halle a S 1896 XIl u. 132S. 2 M.

Das Bichlein, welches aus der Lohrthatigkeit des Verfassers an der technischen Hochschule
sowie an der Lehr- und Versuchsanstalt fiir Photographie und Reproduktionsverfahren in Wien her-
vorgegangen ist, ist in der vierten Auflage, entsprechend den raschen Fortschritten auf dem Gebiete
der photographischen Technik, ganz neu bearbeitet worden. Es ist dabei das Prinzip festgehalten
worden, nur vollig erprobte Arbeitsvorschriften aufzunehmen, welche sich im andauernden Betriebe
bewahrt haben. Irgend etwas zum Lobe dieses Bichleins sagen zu wollen, ware Uberflissig. Es ist
fur den nicht einseitig Arbeitenden auf diesem Gebiete in seiner Reichhaltigkeit und gedréngten Kiirze
unentbehrlich. R- Heyne.

Maturitats-Priflings-Fragen aus (ler Physik. Zusammengestellt von Josef Gajdeczka, k, k.
Professor am zweiten deutschen Gymnasium in Brinn. Zweite verbesserte Auflage. Mit 56 Ab-
bildungen im Texte. Leipzig und Wien, Franz Deuticke, 1897. 194 S. M. 2,—.

.Dem Prifungskandidaten eine rasche und sichere Repetition der im Unterrichte unter An-
leitung des Lehrers gewonnenen und bei der Prifung verlangten Kenntnisse zu ermdglichen”, ist der
Zweck des vorliegenden Buches. Uber die Berechtigung eines solchen Buches liefse sich indessen
noch diskutieren. Entspricht das Lehrbuch vollkommen seiner schwierigen Aufgabe, sind darin die
Grunderscheinungen und Grundgesetze gebiihrend hervorgehoben, ist Nebensachliches und minder
Wichtiges schon durch den Druck als solches bezeichnet, enthélt es passende Aufgaben, so halte ich
ein besonderes Repetitorium fur den Schiler nicht fir notwendig. Es gewahrt den Examinanden
allerdings immer eine besondere Beruhigung, wenn man ihnen rechtzeitig die Fragen, deren L&ésung
man von ihnen erwartet, bekannt giebt. Ich halte es aber fiir viel zweckmafsiger, wenn man den
Schillern selber die Ausarbeitung der Fragen uberlafst und ihnen gelegentlich der Priiffungen wahrend
des Schuljahres an der Hand solcher Ausarbeitungen niitzliche Winke giebt, als wenn man ihnen die
fertigen Antworten auf die Fragen in die Hand giebt. Dafs ein Buch, wie das vorliegende, fiir ein-
zelne Lehrer und Schiller recht bequem sein mag, will ich natdrlich nicht bestreiten. Sapienti sat.
Sieht man jedoch von dem prinzipiellen Einwande ab, so mufs gesagt werden, dafs die Auswahl der
Fragen im allgemeinen mit Geschick getroffen ist; das Buch konnte recht brauchbar sein, wenn es
nicht durch zahlreiche Irrtimer und Nachlassigkeiten entstellt ware.

Als ich die Lektlire des Buches begann, fiel mir — von der Stilisierung abgesehen — die
erste Frage angenehm auf: ,Physik und Chemie sind eng verwandte Wissenschaften; wieso? Ich
hoffte, dafs die Antwort Aufschlufs dartiber enthalten werde, warum gewisse Partieen der Physik
(spezifische Warme, Dampfdichte, Elektrolyse) gerade von Chemikern ausgebaut worden sind; welche
Umstande dazu gedrangt haben, eine eigene Grenzwissenschaft, die physikalische Chemie, zu schaffen
u. s. f. Stattdessen fand ich zu meinem Bedauern die alten, hohlen, oberflachlichen Definitionen der
Materie, des ,Naturkdrpers®, den landlaufigen Unterschied zwischen Physik und Chemie und endlich
folgende Antwort: ,Beide (Wissenschaften) hangen eng zusammen, denn ein und derselbe Korper
kann durch eine Einwirkung eine Zustandsanderung, durch eine andere eine Stoffanderung erfahren.”
Diesen famosen Schlufs parodierend kénnte man sagen: Ein und derselbe Mensch kann durch eine
Einwirkung eine koérperliche Anderung, durch eine andere eine geistige Anderung erfahren. Folglich
héngen Chirurgie und Padagogik eng zusammen. —

Um darzuthun, wie verschieden die Eigenschaften einer Verbindung von den Eigenschaften
ihrer Bestandteile sind, wird Seite 5 gesagt: ,Aus H und CI entsteht HCI, H und CI sind luftférmige
Elemente, HCI ist eine Flissigkeit*! — Seite 41 wird eine Anleitung gegeben, wie man aus dem
Unterschiede der Schwingungszahlen eines Pendels am Fufse und auf dem Gipfel eines Berges dessen
Hohe berechnet. Dabei wird aber der Einflufs, den die Masse des Berges auf die Pendelschwingungen

u. x1. 13
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aaslbt, vollstandig ignoriert, — Als Verhaltniszahl zwischen der spezifischen Warme eines Gases
bei constantem Druck und der spezifischen Warme bei constantem Volumen wird ganz allge-
mein 1,41 angegeben. Dafs diese Zahl je nach der Constitution des Gases auch andere Werte
annehmen kann, dafs sie bei einatomigen Gasen zu 1,66 wird, dais man sie aus der Schall-
geschwindigkeit ableitet, wird nicht erwahnt; dies ist um so mehr zu bedauern, als gerade solche
Beispiele den Zusammenhang zwischen Physik und Chemie ganz anders beleuchten wirden, als
die oben erwahnten seichten Phrasen. — Bei der Erdrterung der Verbreitung der Warme wird
nur der Strahlung und der Warmeleitung gedacht, aber nicht der Convektion und wir lesen da
folgende merkwirdige Bemerkung (S. 79): ,Die flussigen und gasférmigen Korper sind gute oder

schlechte Warmeleiter, je nachdem sie von unten oder von oben erwarmt werden. — Von dem gas-
férmigen Phosphorwasserstoff PH3 wird (S. 96) angegeben, dafs er sich von selbst entziindet. Dies
ist jedoch nur dann der Fall, wenn ihm flissiger Phosphorwasserstoff P2H4 beigemengt ist. — Auf

derselben Seite steht: ,Wasserstoff giebt mit Kohlenstoff zwei wichtigere Verbindungen, CH4= den
leichten, C2H4 = den schweren Kohlenwasserstoff.“ Wie soll der Schiler da einen Einblick in die
aufserordentliche Mannigfaltigkeit der Kohlenwasserstoffverbindungen erhalten? — Nicht wegen zu starker
(schwacher) Lichtbrechung wird in kurz- (weit-)sichtigen Augen das aus normaler Sehweite kommende
Licht vor (hinter) der Netzhaut vereinigt, sondern (wie Donders zuerst nachgewiesen) wegen zu langer
(kurzer) Achse des Augapfels. — Dafs die Methode von Fizeau (verbessert durch Cornu) zur Bestim-
mung der Geschwindigkeit des Lichtes von jener Foucaults verschieden sei, wird nicht angegeben. Es
ist historisch nicht richtig, dafs sich aus diesen Versuchen ergeben habe, das Licht der irdischen Licht-
guellen pflanze sich mit derselben Geschwindigkeit fort wie jenes der Himmelskdrper. Man hat im
Gegenteil fur irdische Lichtquellen eine etwas kleinere Geschwindigkeit erhalten und daraus geschlossen,
dafs man bei der Berechnung der Geschwindigkeit des Lichtes der Himmelskérper die Entfernung
der Erde von der Sonne zu grofs angenommen habe; erst seitdem diese Distanz durch die Beob-
achtungen der Venusvoriibergange 1874 und 1882 genauer bekannt geworden ist, sind die Differenzen
in den Berechnungen der Lichtgeschwindigkeit fir himmlische und irdische Lichtquellen verschwunden.
— Die Standfestigkeit wird (S. 25) unrichtig als eine Kraft definiert; eine klare Definition der Schmelz-
warme (S. 75) und der Verdampfungswarme (S. 76) suchen wir vergebens.

Das historische Element ist von dem Verfasser soweit beriicksichtigt worden, dafs bei vielen
Gesetzen die Entdecker, bei vielen Apparaten die Erfinder genannt wurden, meist mit Angabe der
Jahreszahl. Kepler lafst der Verfafser um 9 Jahre zu friih sterben (1621 statt 1630). — Die Tem-
peratur des (gesunden) menschlichen Korpers wahlte Fahrenheit nicht als zweiten, sondern als
dritten Fixpunkt seiner Skala. Fahrenheit hat auch nicht den Fundamentalabstand in 180 Teile ge-
teilt diese Teilung ist eine rein zuféllige, da Fahrenheit den Siedepunkt gar nicht als Fixpunkt seiner
Skala gewahlt hat. — Die Abhandlung von Celsius (Beobachtungen von zween bestandigen Graden auf
einem Thermometer) stammt aus dem Jahre 1742 (nicht 1750). — Der Brief Georg Hartmanns an den
Herzog Albrecht von Brandenburg, in welchem er diesem die Inklination der Magnetnadel und einige
andere magnetische Erscheinungen berichtet, ist aus dem Jahre 1544 (nicht 1543). Der Hamburger
Alchemist Brand hat nicht den Schwefel entdeckt, sondern den Phosphor. — Der Leidenfrostsche Ver-
such ist bereits 1732 von Boerhave in seinen Elementa chimiae beschrieben und wahrscheinlich noch
frher demonstriert worden (s. diese Zeitschr. VI 97.) — Von Fraunhofer wird S. 3 berichtet, er habe
die feinste, kinstliche Teilung ausgefuihrt, indem er 1 mm in 2000 gleiche Teile geteilt habe. Nun teilt
aber Perraux mit seiner Teilmaschine 1 mm in 3000 Theile und auf den Nobertschen Platten zur Prifung
der Mikroskope befinden sich 4000 Linien auf 1 mm. — Die S. 130 besprochene Spirale riihrt nicht
von Petfina, sondern von dem Englander Roget her. — Nicht Alney, sondern Abney ist es gelungen,
das ultrarote Gebiet des Spektrums zu photographieren.

Auch Constanten sind an mehreren Stellen unrichtig angegeben worden. So wird fur die
Berechnung der Fliehkraft am Aquator der Radius des Meridiankreises statt jenes des Aquators
angegeben; fir die Beschleunigung dieser Fliehkraft wird das Zehnfache des wirklichen Wertes
angegegen. — S. 70 finden wir die Bemerkung: ,Weingeist wird selbst bei der gréfsten Kalte
(_ 208° C.) nicht fest*. Hier liegt ein doppelter Irrtum vor. Erstens gefriert Alkohol schon bei
_130,5° C.; zweitens hat Olszewski (in Krakau) schon 1895 die Temperatur von 243° Q. erreicht.
(Seither vielleicht noch tiefere.) Falsch ist auch der Schmelzpunkt des Schwefels 110° C. (statt 119,5).

Die Aufgaben sind im grofsen und ganzen mit Geschick ausgewahlt. Doch wirden wir, um
zeitraubende Rechnungen bei der Priifung zu vermeiden, raten, fir die Constante g den abgerundeten
Wert 10 m zu nehmen. Aufgaben, in welchen sich weniger physikalisches Verstéandnis als rechnerische
Gewandtheit zeigen kann (wie S. 22 die Aufgabe, den Schwerpunkt des Kegelstumpfes zu berechnen),
waren zu eliminieren. S. 81 finden wir die Aufgabe: ,Ein Asteroid von 1000 kg verliert in der Luft
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1 Meile von seiner Geschwindigkeit; welche Warmemenge wird dadurch entwickelt?* Diese Aufgabe
ist kritiklos aus dem Lehrbuch von Reis heriibergenommen worden; sie ist unbestimmt, wenn nicht
die Geschwindigkeit des Meteors angegeben wird. In correkterer Form finden wir die Aufgabe wieder
in Fliedners Aufgaben aus Physik, 8. Auflage XXIV, Il. — Die Aufgabe: ,Ein Kérper von 1926 kg
Gewicht soll durch Warme eine Geschwindigkeit von 10 m erhalten; wie viel Calorien sind dazu
notig?* ist in dieser Gestalt wohl sehr geeignet, beim Schiiler ganz falsche Vorstellungen auftauchen
zu lassen.

Recht mifslich sind fiir den Schiiler auch die haufigen Widerspriiche im Buche. So heilst es
S. 2 ,Ein luftdicht anschliefsender Kolben lafst sich nie bis auf den Boden des Cylinders driicken®, hin-
gegen S. 5 ,Das Volumen eines Gases kann durch Druck auf einen beliebigen Bruchteil des urspriing-
lichen Volumens gebracht werden.” — S. 34 ,Eine Anwendung der Schraube ist ferner die Schiffs-
schraube von Ressel (1823), hingegen S. 83 ,Das erste Schraubendampfschiff wurde von Ericson und
Smith im Jahre 1839 in Amerika gebaut‘. Nun ist der erste Schraubendampfer aber von Ressel
gebaut worden. 1829 fand die Probefahrt statt, die nach gutem Beginn an einem geringfligigen
Umstande scheiterte, worauf leider weitere Versuche aufgegeben wurden. — S. 96 wird gesagt: ,Am-
moniak ist eine gesattigte Verbindung von H und A7 die Bildung des II3N erfolgt nie auf direktem
Wege aus seinen Bestandteilend), sondern nur, wenn dieselben iin Entstehungszustaude Zusammen-
treffen“. Ja ist denn das nicht direkt? — S. 97 steht: ,Von manchen Sauren kommt nur das An-
hydrid vor; z. B. die Kohlensaure C02'. —

Helmholtz hat sich einmal bitter dariber beklagt, dafs die Gymnasiasten ein so nachlassiges
und schwillstiges Deutsch schrieben, dafs er oft gezwungen sei, die Elaborate seiner Schiler formlich
umzuarbeiten, um sie druckreif zu machen. Lebhaft wurde ich an diese Klage durch die Stilbliiten im
vorliegenden Buche erinnert. Ich fihre nur an S. 1 ,Begrenzter Stoff wird ein Naturkdérper genannt‘.
— S. 4 ,Ein fester Korper ist hinreichend gesperrt, wenn er durch eine Unterstiitzung von unten
gehalten wird“. — S. 9 ,Welchen Weg bis dahin hat er zurlickgelegt?* — S. 22 ,Der Kegelstumpf
kann als Resultierende von dem grofsen Kegel minus dem kleinen betrachtet werden“. — S. 70
JAufser diesen drei Thermometern (Fahrenheit, Reaumur, Celsius) hat man noch das Maximum- und
Minimum-Thermometer und das Fieber-Thermometer*. — S. 72 ,Wie viel m betragt der Langen-
unterschied einer bei 0° 140 km langen Eisenbahnschiene (Eisenbahnstrecke Wien—Briinn)
zwischen — 20° und +30°C.?* — S. 83 ,Bei einer Hochdruckmaschine lafst man den alten Dampf
in die Luft strémen“.— S. 74 ,Im Papins Topf." — S. 18 ,beim Poggendorffs Tauchelement‘. —

Abscheulich lesen sich auch die geschmacklosen Abbreviaturen, z. B. S. 67 ,Wie grols ist die
Steigkraft eines mit f/2gas gefillten Ballons? etc." — S. 96 ,Das A7L3-gas ist farblos und reizt
zu Thranen“. — Wie rasch derartige Unarten von den Schilern copiert werden und wie viel Mihe
dazu gehort, ihnen selbe wieder abzugewdhnen, ist sattsam bekannt.

Auch die Fragen sind manchmal incorrekt stilisiert, so S. 20 ,Drei Krafte haben einen und
denselben Angriffspunkt; wann halten sie einander das Gleichgewicht?* — Die Fragen S. 114 ,Was
ist Uber die atmosphérische Elektrizitdt bekannt?* und S. 133 ,Was ist Uber Thermoelektrizitat be-
kannt?* durften wohl kaum erschépfend beantwortet werden kénnen. Manche Fragen sind zu weit
gefafst. S. 2 ,Welche Eigenschaften kommen allen Substanzen zu?* Denn es handelt sich ja nicht
blofs um eine Aufzahlung der allgemeinen Eigenschaften der Korper, sondern um die Besprechung
jeder einzelnen derselben. — S. 73 ,Wie lauten die Gesetze bei der Veranderung des Aggregat-
zustandes der Korper durch die Warme?* (auch schlecht stilisiert). S. 192 ,Wie erklart man die
verschiedenen optischen Erscheinungen in der Atmosphare?* Jede einzelne dieser Erscheinungen
kann zum Gegensténde einer besonderen Frage gemacht werden.

Vermifst hat Referent eine Frage Uber die verschiedenen Arten der Elasticitat und der 1estig-
keit, Uber die Bestimmung des Elasticititsmodulus, Uber die Barometer, Uber die Bestimmung des
Molekulargewichtes und des Atomgewichtes, Uber das Gesetz von Dulong und Petit, Uber die Gesetze
der Stromverzweiguug und die Wheatstonesche Briicke, Uber Elektrolyse und Galvanoplastik, tber
Joules Gesetz, Uber die Bestimmung der Horizontalcomponente des Erdmagnetismus. Befremdet hat
ihn der Ausschlufs aller auf mathematische Geographie und Astronomie bezuglichen Fragen.

Erforderlich ware im Interesse der Schiler zur raschen Orientierung ein Verzeichnis der kragen
zu Anfang des Buches und ein vollstandiges Sach- und Personenregister am Schliisse. Die Aus-
stattung des Buches ist vorziglich. Haas (Wien).

‘) Die Bildung von Ammoniak erfolgt nach Donkin (Proc. Roy. Soc. XXI. 281) auch direkt,
wenn man die dunkle elektrische Entladung durch ein Gemisch von Stickstoff und Wasserstoff
gehen lafst.
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Theorie und Praxis der analytischen Elektrolyse der Metalle. Von Bernhard Neumann.
Halle a. S. 1897. W. Knapp. 216 S. 8°.

Die elektrolytische Ausscheidung und Trennung der Metalle wird bekanntlich vorzugsweise
in technischen Laboratorien ausgefiihrt, in denen taglich eine grofsere Anzahl von Bestimmungen
vorgenommen werden mufs. Diese technisch somit aufserordentlich wichtige Methode, welche wegen
der Einfachheit der notwendigen Manipulationen und der relativen Schnelligkeit der Ausfiihrung viel-
fach die bisher Ublichen analytischen Methoden verdrangt hat, auf Grund der elektrolytischen Disso-
ciationstheorie wissenschaftlich zu begriinden und den zahlreichen einzelnen vorhandenen Vorschriften
eine einheitliche Grundlage zu geben, ist der Hauptzweck des vorliegenden Buches. Der Verf. be-
nutzt dabei vorzugsweise die Untersuchungen von Freudenberg aus dem Jahre 1893 Uber die Be-
deutung der elektromotorischen Kraft fiir die Metalltrennungen und den von Lo Blanc gelegentlich
seiner Untersuchungen Uber die galvanische Polarisation eingefiihrten Begriff der Haftintensitat. Ein
nicht geringer Teil des Buches ist deshalb der Entwicklung der Arrheniusschen Theorie und der
Darlegung derjenigen Begriffe gewidmet, welche fiir das Verstandnis dieser Theorie erforderlich sind.
Der Verf. hat sich dabei einer moglichst grofsen Kiirze befleifsigt, ohne die Klarheit der Darstellung
zu beeintrachtigen. Nur an manchen Stellen, wie z. B. bei der Entwickelung des wichtigen Begriffs
der molekularen Leitfahigkeit (S. 20), hatte die Darstellung Vielleicht durch Einfiihrung bestimmter
Zahlenangaben an Anschaulichkeit gewonnen. Als gut gelungen mufs namentlich das Kapitel Uber
die Vorgange bei der Elektrolyse bezeichnet werden, welches unter Zugrundelegung der elektroly-
tischen Dissociationstheorie mit besonderer Riicksicht auf den Hauptinhalt des Buches abgefafst ist.
Dasselbe gilt auch von den spater folgenden Abschnitten Uber die Nernstsche Theorie des galva-
nischen Elementes und die noch immer strittige Theorie Uber die Vorgange im Akkumulator.
Storend sind die Druckfehler auf S. 23, Z. 17 v. u. der statt die, sowie S. 26. Z. 9 v. u. Kupfersulfat
statt Kupfer. Die Schreibweise polimerisiert findet sich auf S. 30 zweimal nach einander. Die eben-
daselbst gegebene Erklarung der Bildung der Uberschwefelsaure weicht von der gewohnlichen, ins-
besondere auch von Elbs gemachten Annahme ab, nach welcher diese Verbindung durch den Zu-
sammentritt der lonen SO.H entsteht. — Der 2. Abschnitt des Buches handelt von der Stromer-
zeugung, Strommessung und Stromregulierung, der dritte, etwa 120 Seiten umfassende, von der Ab-
scheidung und Trennung der Metalle mittelst des elektrischen Stromes. Aus den (beraus zahlreichen
in der Litteratur zerstreuten Angaben hat der Verf. hierbei diejenigen Methoden ausgewahlt, von deren
Brauchbarkeit er sich Uberzeugt und an deren Verbesserung er teilweise mitgearbeitet hat. In dem
Streben nach moglichster Vollkommenheit hat der Verf. dabei auch die Fallung und Trennung
solcher Metalle aufgenommen, fur welche er unlangst in einer Reihe von Aufsatzen (Z. S. f. Elektro-
chemie, 2, 1895) hervorgehoben hat, dafs dieselben besser mittelst der bisherigen analytischen Me-
thoden bestimmt werden; indes finden sich bei den betreffenden Metallen die entsprechenden Hin-
weise (vgl. z B. Eisen, Mangan, Wismut). Eine stattliche Zahl von Ubungsbeispielen, zumeist Ana-
lysen von Metalllegierungen und Huttenprodukten, geben Gelegenheit, die angegebenen Methoden
praktisch zu erproben und zu verwenden. Zahlreiche Litteraturangaben erhthen Brauchbarkeit und
Wert des Buches. Bottger.

Elektrochemische Ubungsaufgaben. Fiir das Praktikum sowie zum Selbstunterricht. Von Felix
Oettel. Mit 20 Holzschnitten im Text. Halle a S 1897. W. Knapp 53 S. 8°.

Wahrend an Werken, welche die heutigen Ansichten tber die elektrochemischen Vorgange in
geringerer oder grofserer Ausfiihrlichkeit, in mehr elementarer Weise oder unter Anwendung eines
umfangreichen mathematischen Apparates behandeln, kein Mangel ist, fehlt es an Biichern, welche
auf dem umgekehrten Wege an der Hand des Versuches in das Verstandnis der elektrolytischen Vor-
gange einfihren und damit gleichzeitig eine Anleitung zur Ausfiihrung messender elektrochemischer
Versuche enthalten. Diese Liicke zum grofsen Teil auszufillen, ist das vorliegende Buch bestimmt,
das aus einem elektrochemischen Praktikum hervorgegangen ist, welches der auf elektrochemischem
Gebiet wohlbekannte Verfasser am Polytechnikum in Zurich abhielt. Bei der von Tag zu Tag wach-
senden Bedeutung der Elektrochemie ist das Erscheinen des Buches mit Freude zu begriifsen.
Es enthdlt in den ersten Kapiteln die fiir elektrochemische Untersuchungen vorbereitenden Operationen
(Prifung von Volt- und Amperemeter, Erweiterung ihres Mefsbereiches durch Vorschaltwiderstande,
Aichung eines Galvanometers als Volt- oder als Amperemeter, Methode zur Einstellung bestimmter
Stromstarken und Spannungen u. a) und bringt dann eine Anzahl von Ubungsaufgaben zumeist
aus der anorganischen Chemie, an denen gezeigt wird, wie derartige elektrochemische Versuche aus-
zufiihren und in ihrem Verlaufe messend zu verfolgen sind. Die Versuche sind Uberall so ausfihrlich
geschildert, dafs sie auch ohne die Unterstiitzung des Lehrers ausgefiihrt werden kdénnen; manche der-
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selben, wie die Darstellung von Magnesium, die Elektrolyse von Kochsalzlésung unter Anwendung einer
Quecksilberkathode zur Gewinnung von Natronlauge nach dem Castnerschen Verfahren oder die Dar-
stellung von Kaliumchlorat auf elektrolytischem Wege aus Kaliumchlorid u. a. kbnnen direkt oder nach
dem Anbringen geringfligiger Abanderungen als Vorlesungsversuche benutzt werden. Bottger.

Monographieen aus der Geschichte der Chemie. Herausgegeben von Dr. Georg W. A. Kahlbaum,
Prof. a. d. Univ. Basel. 1. Heft. Leipzig, J. A. Barth, 1897. X1l und 211 S. M. 4,00; geb. M. 5,30’
Das erste Heft dieser neuen litterarischen Erscheinung enthalt zwei Abhandlungen: ,Die Ein-
fuhrung der Lavoisierschen Theorie im besonderen in Deutschland* (S. 1—149) und die kleinere:
L,Uber den Anteil Lavoisiers an der 1eststellung der das Wasser zusammensetzenden Gase" (S. 150 __166)
von Georg W. A. Kahlbaum und August Hoffmann. Die ,Monographieen“ wollen eine Art Sammel-
stelle fiir chemisch-historische Studien sein, flr deren Wert beilaufig ein Wort aus Machs Prinzipien
der Warmelehre * Historische Studien gehoren sehr wesentlich mit zur wissenschaftlichen Erziehung“
— als Motto angefiihrt wird, und die sonst nur unvollkommen in Berichten und Mitteilungen der
naturwissenschaftlichen Gesellschaften oder, wenn zu umfangreich, Giberhaupt schwer Aufnahme finden.
Die im vorliegenden Heft niedergelegte Arbeit kennzeichnet sich durchaus als Quellenforschung (das
angehangte Litteraturverzeichnis umfafst nicht weniger als 37 Seiten) und giebt in aufserordentlicher
Grindlichkeit ein Gesamtbild des hochwogenden Kampfes der Meinungen jener denkwirdigen Zeit.
Indem sie sich gleichweit vom Verkleinerungsstreben wie von der dem Deutschen besonders gelaufigen
Uberschwanglichen Einschatzung fremden Verdienstes fernhélt, sucht sie die Wahrheit unparteiisch
abzuwagen und korrigiert demzufolge die hauptsachlich durch Kopps geschichtliche Darstellungen in
Deutschland verbreiteten Ansichten in nicht unwesentlichen Punkten. Da eine kurze Darstellung der Zeit,
aus der heraus die moderne Chemie geboren wurde, auch im Schulunterricht eine Statte finden mufs so
sei um so mehr die vorliegende gediegene Arbeit aufs angelegentlichste empfohlen. 0. Oltmann.

Programm ,-Abhandlungen.

Organische Chemie in der Prima der Oberrealschule. Von Dr. Emil Léwenhardt. Stadtische
Oberrealschule zu Halle a. S. Ostern 1896. Pr. Nr. 277. 16 S.

Die Abhandlung ist ein sehr beachtenswerter Versuch, den Stoff fiir den einjahrigen Kursus des
Untenichts in der organischen Chemie so auszuwahlen, dafs in der kurzen Zeit diejenigen Ver-
bindungen, welche einerseits, flir die organische Natur und andrerseits fur das gewerbliche und wirt-
schaftliche Leben von hervorragender Bedeutung sind, auf experimenteller Grundlage behandelt
werden kdnnen.

Der gebotene Stoff gliedert sich in die 19 Abschnitte: Allgemeine Begriffe, Feste Kohlen-
wasserstoffe, Alkohole der Paraffinreihe, Garung, Fettsauren, Andere S#uren, Eigentliche Ather,
Zusammengesetzte Ather, Fette und Seifen, Aldehyde, Kohlehydrate, Stickstoff- und Cyanverbindungen,
Aromatische Kohlenwasserstoffe, Phenole, Aromatische Alkohole nebst Aldehyden und Sauren, Aro-
matische ~ Stickstoffverbindungen, Farbstoffe, Atherische Ole, Eiweifskorper. Der Umfang des Ge-
botenen ist selbst fiir eine Oberrealschule immerhin reichlich bemessen, so dafs es eher geboten er-
scheint, zu kiirzen als noch Neues hinzuzufiigen.

Den eigentlichen Wert des vorliegenden Lehrgangs machen die vielen handlichen und leicht
zu Ubersehenden Versuche aus, welche der Verfasser in Ubergrofser Fille fir jeden einzelnen Ab-
schnitt zusammengestellt hat. Es sind bislang nicht allzuviele brauchbare Schulbiicher fiir Chemie
vorhanden, welche speziell die organische Chemie vom heutigen Standpunkte der Wissenschaft aus
auf Grund guter Versuche behandeln. Es ware deshalb zu wiinschen, dafs der Verfasser den jetzt
nur in gedrangter Kirze vorliegenden Lehrgang an der Hand seiner Erfahrungen zu einem fir weitere
Kreise brauchbaren Schulbuche vervollstandigte. Wilhelm Levin, Braunschweig.

Versammiungen und Vereine.

Verein zur Férderung des physikalischen Unterrichts in Berlin.

Sitzung am 6. Sept. 1897. Herr B. Schwalbe filihrte eine grofse Reihe geologischer Versuche
vor (d. Zeitschr. X 65 v. 217). Er zeigte eine von der bayerischen Glihlampenfabrik zu Minchen
zusammengestellte Sammlung, die die Herstellung der elektrischen Glihlampen veranschaulicht, ferner
aus phosphorsaurem Kalk elektrolytisch dargestellten Phosphor, mit Baimainscher Leuchtfarbe (zu beziehen
von Wirth & Co., Frankfurt a. M.) getrénkte Papiere und den Weberschen Raumwinkelmesser. Er
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empfahl fir Uberschmelzungsversuche Salol und Natrium chloricum. — Herr H. Béttger zeigte die

neue elektrische Einrichtung des chemischen Kabinetts des Dorotheenstadtischen Realgymnasiums.
Den Starkstrom benutzte er zur Zersetzung von Ammoniak und zur Darstellung von Atznatron aus
einer Kochsalzlésung.

Sitzung am 18. Okt. 1897. Herr E. Ernecke (als Gast) fuhrte mittels neuer Apparate die
bekannten Hertzschen Versuche vor. Als Erreger benutzte er die von Marconi abgeanderte Righische
Vorrichtung und als Empfanger die Marconische Form des Kohérers. Statt eines Gitters verwandte
er ein mit Stanniolstreifen beklebtes liolzbrett. Er fuhrte ferner die Marconischen Versuche Uber
Telegraphie ohne Draht vor, wobei er nach dem Vorgange von Dr. Spies den Lokalstrom des Empfangers
unter Ruhestrom gesetzt hatte. Vgl. d. Zeitsehr. X 327.

Sitzung am 1. Nov. 1897. Herr P. Szymanski zeigte und erlduterte die von Keiser & Schmidt
nach seinen Angaben hergestellten Vorrichtungen zur Ausfihrung der Hertzschen und Marconischen
Versuche. Vgl. d. Zeitschr. X 327. — Herr R. Heyne berichtet Uber Verhandlungen wegen der
Veranstaltung von Ferienkursen in der Elektrotechnik und der Landmessung. Nach langeren Er-
orterungen wird der Vorstand beauftragt, in dieser Sache eine Eingabe an den Magistrat von Berlin
zu machen.

Sitzung am 15. Nov. 1897. Herr 0. Ohmann fihrte eine Reihe chemischer Schul-Versuche
zur Untersuchung der atmosphérischen Luft vor (d. Zeitschr. X 169) und erdrterte im allgemeinen den
Lehrgang bei der chemischen Untersuchung der Luft. — Nach dem Vorgang von Fromme zeigte er
ferner die Anderung der elektrischen Leitfahigkeit von Eisenfeilspianen unter Einwirkung der Funken
einer Influenzmaschine (d. Zeitschr. X 105). Mittels des Funkens der Leydener Flasche entziindete er
Ather und Eisenpulver. Mit einem galvanischen Strom brachte er das an einer magnetisch gemachten
Feile haftende Gemenge von Eisenpulver und chlorsaurem Kalium zur Entziindung.

Sitzung am 29. Nov. 1897. Der Verein besichtigte die optische und mechanische Werkstatt
von Hans Heele (Berlin 0., Griner Weg 104). Dieser zeigte verschiedene Spektrometer, Fernrohre,
Photometer, Schwungmaschinen, Manometer, eine astronomische Uhr mit Nickelstahlpendel, und er-
lauterte dann ausflhrlich die Herstellung von Linsen und Prismen.

Sitzung am 13. Dezember 1897. Herr W. Niehls sprach Uber das Verarbeiten harter und
weicher Glaser. Er schmolz weiches Glas und Glas von nahezu derselben Harte, weiches und hartes
und weiches und ganz hartes Glas zusammen und zeigte, dafs im ersten Falle keine, im zweiten eine
undeutliche und im dritten eine scharfe Kante sich bildete, und dafs nur zwischen Glasern von nahe-
zu gleicher Harte eine dauerhafte Verbindung herstellbar ist. Um die Harte der verschiedenen Glas-
sorten, d. h. ihre Schmelzbarkeit vor der Geblaselampe, feststellen zu kénnen, hat Herr Niehls mit
Hilfe der technischen Reichsanstalt eine Harteskale hergestellt. Derselbe zeigte ferner unter Erlau-
terung der Herstellung verschiedene hochgradige Quecksilberthermometer bis + 5500C. und Ar&o-
meter fir Akkumulatoren und besprach die verschiedenen Verfahren, Glas zu schneiden und zu
sprengen (vgl. Mitteilungen aus Werkstéatten, S. 103).

Sitzung am 17. Januar 1898. Herr R. Heyne berichtete iber die Vorschlage, die der Verein
dem Magistrat fir die Einrichtung der geplanten Lehrkurse in der Elektrotechnik und Landmessung
eingereicht hat. — Herr A. Stegemann (Berlin S. Oranienstr. No. 151) zeigte mehrere vorziglich aus-
gefihrte Stative und Handcameras, Stative mit verstellbaren Tischen, Sucher, Doppel- und Weehsel-
cassetten. Er beschrieb Bau und Handhabung der Apparate und erlduterte Wert und Leistungen
der verschiedenen Verschliisse und Objektive.

Sitzung am 31. Januar 1898. Herr H. Rubens zeigte zwei Formen der neuen von ihm con-
struierten Thermosaulen aus Eisen und Constantan. Der Vortrag wird in dieser Zeitschrift veroffent-
licht werden.

Mitteilungen ans Werkstatten.

Schaltbrett zu einem Rlieostaten
von Dr. Paul Meyer in Hummelsburg bei Berlin.
Die nebenstehenden beiden Figuren stellen das in dem Aufsatz von Dr. K. Strecker (d. Ztschr.
X 115) erwahnte Schaltbrett zu einem Rheostaten dar, und zwar Eig. 1 den Schnitt durch ein Schalt-
brett mit 9 Contakten, Fig. 2 die Ansicht eines Schaltbrettes mit 22 Contakten. Die Befestigung der
Contaktknopfe in der Schieferplatte ist aus dem Schnitt deutlich zu sehen; die zweite Mutter auf dem
Bolzen dient zur Befestigung des Widerstandsdrahtes. Die Kurbelachse ist in ahnlicher Weise be-
festigt, wie die Contakte, ebenso die Anschlagbolzen. Der Kurbelgriff besteht aus Holz, der Kurbel-
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arm ist aus Messing gegossen und trégt unterhalb die Contaktfedern, die an der Befestigungsstelle
mit metallenen Zwischenlagen zu einem massiven Stiick verlétet sind; hierdurch wird erzielt, dafs

Fig. I. Fig. 2.

jede Feder fir sich aufliegt; man sieht in der Ansicht Fig. 2 die Spuren der zwei Contaktfedern
Das Schaltbrett wird mit Schrauben auf dem Rheostatengestell befestigt.
Die Preise fir die Schaltbretter wie fiir die einzelnen Teile sind a. a. 0. mitgeteilt.

Quecksilber-Thermometer bis +550° C. Von W. Niehls in Berlin N., Schénhauser Allee 168a.
Der Siedepunkt des Quecksilbers ist bei diesen Thermometern dadurch erhéht, dafs der Raum (ber
dem Quecksilber mit comprimierter Kohlenséaure gefillt ist. Die Skala ist nach einem gesetzlich ge-
schitzten Verfahren eingebrannt. Das Glas der Thermometerrohren ist Borosilikatglas von Dr. Schott
in Jena, da andere, weichere Glassorten dem im Thermometer herrschenden Druck nachgeben wirden.
Der Preis ist verschieden je nach der grofseren oder geringeren Exaktheit der Skalenteilung, bei
Teilung von 5 zu 5° M. 12, ebenso mit Hiilfsteilung bei 0» M. 15, bei Teilung in >i Grad nebst
Hulfsteilung bei 0° und Fehlerverzeichnis der physikalisch-technischen Reichsanstalt M. 30—40.

Aufserdem werden Stabthermometer aus Jenaer Normalglas, mit der Schraubenteilmaschine in
Yi Grad geteilt, hergestellt, von 0 bis 100° fir M. 5, von 0 bis 250° fir M. 6, von O bis 360° fir
M. 7,50, von O bis 4000 fir M. 10. Die letzten beiden Sorten sind oberhalb des Quecksilbers mit
comprimierter Kohlensaure gefiillt.

Harteskala fur Glas. Von W. Niehls in Berlin N., Schénhauser Alle 168a. Unter Harte
eines Glases verstehen die Glasblaser den Grad seiner Schmelzbarkeit vor der Geblaselampe. Ver-
schmilzt man die Enden zweier Stdbe aus verschiedenen Glassorten und zieht sie dann langsam
von einander, so bleibt an dem héarteren Glase eine deutlich sichtbare Kante stehen, wéahrend das
weichere einen Faden bildet. Nur bei ganz gleicher Harte werden beide Enden gleichméafsig ausge-
zogen, ohne dafs eine Abgrenzung entsteht. Auf Grund dieser Beobachtung hat W. Niehls eine Skala
zusammengestellt, die 8 Grade umfafst. Es folgen aufeinander: Franzosisches Krystallglas (stark blei-
haltig), weiches thiringer (aus Lauscha), harteres thiringer Glas, Jenaer Normalthermometerglas
XVIm von Schott u. Gen., franzosisches Krystallglas (Thermometerglas von Tonnelot), Borosilikat-
Thermometerglas 59m, alkalifreies Thermometerglas 122m (beide von Schott u. Gen.), endlich
béhmisches Krystallglas von Cavalier (fiir Verbrennungsréhren benutzt). Die Proben sind in Form
kleiner Stabchen in einem Kastchen zusammengelegt, je zwei aufeinanderfolgende Sorten sind mit
einander verschmolzen, aufserdem ist von jeder Sorte eine Anzahl Probestébchen fiir den Gebrauch
beigegeben. Die Skala ist fir Glashitten wie fiir physikalische Laboratorien wichtig, da mit ihrer
Hulfe leicht entschieden werden kann, ob zwei zusammenzuschmelzende Glassorten zu einander passen.
Der Preis betragt 7,50 M., das Kastchen eignet sich besonders auch fiir Schulsammlungen.
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Himmelsersclieinungen im April und Mai 1898.
(QMond, 5 Merkur, 9 Venus, 6 Erde, Q Sonne, £ Mars,

9, Jupiter, fr Saturn. — £ Conjunktion, O Quadratur, § Opposition.
April Mai
lonatstag 5 |10 151 20 25 | 30 5 10 15 | 20 25 30

112° 139 164 184 202 218 233 247 260 274 289 305 5

- 45 153 6L 69 77 8 93 101 109 117 125 133 g
Mio- 196 201 205 210 215 220 225 230 235 239 244 249
centrisclie 318 321 324 328 331 334 337 340 344 347 350 353 ¢
Langen. 186 187 187 i 187 188 188 188 189 189 190 190 190  f|
fr

247 247 248 j 248 248 248 248 . 248 249 249 249 1 249

Unfst. Knoten. 2903 293 292 292 292 291 291 291 291 290 290 i 290 ¢
littl. Lange. 183 249 315 21 86 152 218 284 350 56 122 188 ¢
176 246 321 21 85 147 210 289 355 55 120 178 ¢
an 31 37 40 42 41 39 36 35 34 36 39 43
o 26 2T 38 44 50 56 63 69 76 82 89 96 9
centrisclie 14 19 24 28 33 38 42 47 52 57 62 67 ¢
Rest- 344 347 351 355 358 2 5 9 12 16 19 23 g
ascensionen. 184 184 183 183 182- 182 182 181 181 181 181 181 g,
251 251 251 250 250 250 249 249 249 248 248 248  fr
— 3 25 — 13 + 14 + 26 + 10 — 17 -22 + 3 + 24 + 20 — 4 C
+ 15 + 17 + 19 + 19 + 18 + 16 + 14 + 12 + 11 + 111+ 11 + 13 §
J + 10 + 12 + 15 + 17 + 18 + 20 + 22 + 23 + 24 + 24|+ + 25 9
centrisclie 1- 6 + 8 +10 + 12 + 13 + 15+ 16 + 18 + 19 + 20 4+ 21 + 22 @
M i- — 8 — 7- 5- 4 2 — 1+ 1 + 2 + 4+ 5+ 7 + 8 £
natinnen. - 0 + 0+ 0+ 1 1+ 1+ 1+ 1 1+ 1 w1 w 1 4
_ 2 -20 —20-20 —20-20 -20 -20 —20 —20 —20 —20 fr
1725™ 17.13117.2 16.51 16.41 16.31 16.21 16.12 16.4 1557 11551 1546 ©
Autgang. gvoi™ 1221 15.11 16.28 19.41) 0.23 7.9 12.34 141 1555 2055 151 ¢
6"391 6.48i 6571 7.5 7.4 723 731 7.391 7471 755 82 88 @
Untergang. 16'a0™ 1921 040178 1220 1415 1544 21.3 | 226 829 1147 132 e
‘
. . i — - - - - — 3. — 3! - 341 1 —318 | —242 ]@
Zeitglclig. + 2ndlsj+ ].16!l 02 110, - 281 - 254|- 327 347 | —351 I
Daten fir die Mondbewegung (in mitteleuropdischer Zeit):
April 6 10h20™ Vollmond Ms 5 19h 34™ Vollmond )
9 1 Mond in Erdnahe 7 10 Mond in Erdnéhe
13 3 28 Letztes Viertel 12 10 36 Letztes Viertel
20 11 21 Neumond 20 1 58 Neumond
25 8 Mond in Erdferne 2 22 Mond in Erdferne
28 15 5 Erstes Viertel 28 6 14 Erstes Viertel
Aufgang der Planeten. April 15 51718 9 1734 £ 1611 fl. 435 frlLO
Mai 16 15.41 17.6 14.49 2.18 8.49
Untergang der Planeten. April 15 8.58 8.20 3.25 16.45 19.17
gang Mai 16 5.41 9.56 341 14.38 17.10
Constellationen. April 517" flLECi 106" fr ¢, Ci 1° N grofster Ostlicher Aus-
weichung; 17 15" £ £ C; 21 16" $ ££m, 22 1" 6 £ C; 30 10" £un Perihel. - Mai 2 22"

N 1C; 713" fr Xc; 136" $im Aphel; 16 14" £ £ C5 18 10" S6£j22 5" Uranus
8 0 (RA. 239»,5, Deel. - 20»,3 flir den Planeten); 22 7" 9 £ C, B®de®ung; 27 16" 4 stationar;
27 23" 9 im Perihel; 28 6" $ in grofster Ostlicher Ausweichung; 29723" fr 8£ ;30 b fl.

Jupitermonde. April: 1 15" 59" I. A; 3 10" 27" L A; 57" 84- Il. A; 10 12" 21-
I.A; 12 10" 11mILA; 17 14" 15 |.A; 19 8"44™ | A; 19 12"47™ |I.A; 26 10" 38™ |.A;
26 15" 24™ |[LA. — Mai 2 9" 16™ [Il. A; 3 12" 32™MLA; 9 10" 4™ |Il. E, 13" 13™A;
12 8" 55" I. A; 14 9" 56™ II. A; 19 10" 50™ . A; 21 12" 33M™||. A; 26 12" 44™], A.

Veranderliche Sterne. Algols-Minima sind nicht sichtbar, da sich der Stern mit der Sonne
in Conjunktion befindet. — Dagegen sind B und R Lyrae kaum in einem® Monate so gut zu beob-
achten, wie bei einigermafsen guter Luft im April. Im Mai stort die Mitternachtsdammerung die
Beobachtungen der Veranderlichen mehr und mehr.

Die Sternschnuppen der April-Periode (18.—23.) werden gut sichtbar sein, da am 20. Neu-
mond ist. j  pig sman® Warendorf.
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