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Zwei Versuche zur Demonstration des freien Falles.

Von Dr. Heinrich llomann in Gottingen.

In seiner Vorlesung Uber Experimentalphysik fiihrt Prof. Ponhi einen Versuch
vor, der in Uberraschend einfacher Weise das Fallgesetz zeigt (Fig. 1). Als Fallkdrper
dient ein mit FlieBpapier umwickelter Holzstab. Unmittelbar neben ihm steht ein
Motor, der auf seiner senkrecht gestellten Achse einen Tintenbehélter mit einer feinen
seitlichen Dise tragt. Rotiert die Achse, so spritzt
aus dieser Duse wagerecht ein feiner Tintenstrahl
heraus, der sich entsprechend der Tourenzahl des
Motors im Kreise herum bewegt. Im Versuch betragt
diese 50 in einer Sekunde. Durch den rotierenden
Tintenstrahl fallt der Holzstab hindurch. Wahrend
jeder Umdrehung passiert der Strahl den Stab und
zeichnet eine Marke auf. Der Abstand von Marke
zu Marke ist die Fallstrecke in 1so Sekunde, die
sich auf dem FlieBpapier leicht mit dem Zirkel ab-
messen |aRt.

Das Grundsatzliche bei diesem Versuch ast der

reibungslose freie Fall und die reibungslose Auf-
zeichnung der Fallstrecken durch den ,Tintenzeiger”.
Vor dem Fallversuch, bei dem ein reibungsloser
Lichtzeiger die Schwingungen einer Stimmgabel auf
eine fallende photographische Platte aufzeichnet, hat
der Versuch voraus, dald seine Anordnung bei weitem
einfacher und Ubersichtlicher ist.

Meine Absicht war, diesen Versuch so abzuéndern,
dal er auch mit den geringen Mitteln der Schule aus-
zufuhren ist. Der freie reibungslose Fall und der
Tintenzeiger muf3ten dazu als grundsatzlich beibe-
halten werden. Es sollte nur die verhaltnismaRig
kostspielige Apparatur, Motor und Tourenzéhler, aus-
geschaltet sein. Als einfachster Weg erwies sich
dazu, den Tintenzeiger festzuhalten und die Rotation
in den Fallkérper zu legen. Damit ergibt sich als
Form fur den Fallkérper von selbst die eines Zylinders. Die Rotation wird in sehr
einfacher Weise erzielt. Der an einem tordierten Doppelfaden aufgehangte Zylindei
beginnt, sich selbst Uberlassen, zu rotieren. Diese Rotation ist beschleunigt. Die
Beschleunigung hort aber auf, wenn das Drehmoment fortfallt, und dies tritt ein,
wenn der Kdrper von seiner Aufhangevorrichtung gelést wird und zu fallen anfangt.
Er fallt dann rotierend an einem festen Tintenstrahl vorbei, den eine Spritzflasche
liefert. Auf dem FlieBpapier, mit dem der Zylinder umklebt ist, zeichnet sich liickenlos
der Fallweg in Form einer Wurfparabel auf.

Fir die Ausfiihrung des Versuches sind drei Dinge noétig: ein bifilar aufgehangter,
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mit FlieBpapier umklebter Zylinder; eine Spritzflasche; eine Aufhdngevorrichtung, die
erlaubt, den Zylinder wahrend der Rotation fallen zu lassen.

Als Fallkdérper kann im einfachsten Falle eine Konservenbichse dienen. Es
kommt weniger auf den Durchmesser als auf die Lange dieses Kdrpers an, um eine
mdglichst lange Fallstrecke aufzuzeichnen. Ich benutzte fiir meine Versuche einen
Blechzylinder von 13,5 cm Durchmesser und 35 cm Hohe (Fig. 2). An einem Ende sind
einander gegeniiber und parallel zum Umfang der Trommel 2 Messingbander angelétet,
die etwa 2 cm lang sind. An ihnen sind die Enden einer 1,20 m langen Schnur
befestigt. Diese Bander gestatten ein Verschieben der Schnur an dem Zylinder. Man
kann den Zylinder so vor dem Versuch ausbalancieren. Wirde man die Schnur

an zwei gegeniberliegenden Durchbohrungen befestigen, so muften
diese genau diametral gegeniberliegen. Das ist aber bei einem nicht
auf der Drehbank gearbeiteten Zylinder nur mit Schwierigkeiten zu
erreichen. Damit der Zylinder wahrend des Fallens maoglichst stabil
um seine Langsachse rotiert, habe ich die Langsachse zur Achse
des groRten Tragheitsmomentes gemacht. Aus

diesem Grunde ist in der Mitte des Zylinders ein

Bleiring a von 1,0 X 1,5 cm Querschnitt befestigt.

An sich liegt der Gedanke nahe, einen gedrehten

Holzzylinder zu nehmen, da theoretisch auch eine

Rotation um seine Langsachse (die Achse des

kleinsten Tragheitsmomentes) stabil ist. In Wirk-

lichkeit tritt aber infolge unvermeidbarer Asym-

metrien sehr bald ein Schlagen des Zylinders ein.

Die Fallstrecke, die aufgezeichnet wird, entspricht

der Lange des Zylinders. Begnigt man sich bei

einfacher Ausfihrung des Versuches mit einer

Konservendose, so legt man um das eine Ende

einen Bindfaden, an dem man die beiden Enden

Fig. 2 Fig. 3 der Schnur befestigt. Auf diese Weise wird auch
die Méglichkeit zum Ausbalancieren erlangt. Zum

Beschweren kann die Dose bis zu Vs mit Sand gefillt werden.

Die Aufh&angevorrichtung zeigt Fig. 3. Sie besteht aus einem Halter, der zwei
dicht nebeneinander befindliche Ringe tragt. Zwischen diese wird ein dritter Ring
geschoben, der von einem durch die drei Ringe gesteckten Bolzen gehalten wird.
Durch diesen freien Ring ist die Schnur gezogen, die den Fallzylinder halt. Wird
der Bolzen, an dem sich ein Bindfaden befindet, herausgerissen, so beginnt der Fall-
korper zu fallen. In einfacherer Weise nimmt man statt des Halters zwei Haken,
die man in moglichst engem Abstand in ein Brett dreht. Diese kann man aber nicht
in so engen Abstand bringen, wie die in Fig. 3 gezeichneten Ringe. Um eine Er-
schitterung des Zylinders beim Auslésen zu vermeiden, schiebt man vorher den Ring,
der die Schnur halt, an den Haken heran, an dessen Seite sich der zum Herausrei3en
dienende Bindfaden befindet. Der Bolzen kann durch einen Nagel ersetzt werden.

Der Tintenzeiger wird von einer Spritzflasche geliefert. Die Dise'mul3 sehr eng
sein, damit ein moglichst feiner Strahl entsteht. Die besten Resultate bekam ich bei
einer Dusendéffnung von etwa 0,3 mm. Enger kann man sie nicht machen, da sonst
das Blasen zu groRe Schwierigkeiten bereitet. Zwischen Dise und Spritzflasche schaltet
man am besten ein kurzes Stick Gummischlauch, damit die Dise unabhangig von
der Flasche eingestellt werden kann. Das Einblasrohr der Spritzflasche versieht man
mit einem 1 m langen Schlauch, um wahrend des Blasens Spielraum zu haben. Da
eine so feine Dise leicht abbricht, wenn sie mit dem fallenden Zylinder einmal in
Beriihrung kommen sollte, schitzt man sie durch ein darUber geschobenes weiteres
Glasrohr. Dieses Glasrohr, das die Dise um etwa 1 mm Uberragen kann, befestigt
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man durch ein kurzes Stiick Gummischlauch. Selbst wenn der Zylinder ziemlich stark
gegen dieses Glasrohr schlug, ist mir die Diuse niemals abgebrochen. Das FlieRBpapier
muB den Tintenstrahl aufnehmen, bevor er in Tropfen zerféllt, da es sonst keine glatte
Linie, sondern eine Reihe von dicken Klecksen gibt. Uber die farbende Flissigkeit
ist wenig zu sagen. Am einfachsten ist die Ldsung eines Farbstoffes in Wasser.
Tinte hat den Vorzug, dal man die Glaser leicht wieder reinigen kann, wenn dies
vor dem Festwerden der Tinte geschieht.

Zum Versuch selbst hangt man den sorgfaltig mit FlieBpapier umklebten Zylinder
in der oben beschriebenen Weise so auf, dal er um etwas mehr als seine Lange
fallen kann (Fig. 4). Den Haltering schiebt man an den Haken heran, an dessen Seite
sich die zum Auslésen dienende Schnur befindet. Unter den
Zylinder wird ein weicher Gegenstand (Tuch oder etwas &hn-
liches) gelegt, um den StoR beim Auftreffen zu dampfen. Die
Spritzflasche und die Diise befestigt man mit zwei Haltern an
einem Bunsenstativ und schiebt dieses so nahe heran, daR sich
die Duse in einem Abstande von etwa 1cm von der unteren
Kante des Zylinders befindet. Der Zylinder ist gut auszu-
balancieren, um eine Drehung ohne Schlagen zu erzielen. Dies
geschieht in 2 wagrechten, aufeinander selbst senkrechten Rich-
tungen; und zwar einmal durch Verschieben der Schnur in dem
Haltering, und zweitens durch Verschieben der Schnur an den
beiden Bandern des Zylinders, oder bei einer Konservendose
an dem um sie gelegten Bindfaden. Die senkrechte Lage des
Zylinders wird mit einem Lot geprift. Nach diesen Vor-
bereitungen wird die Doppelschnur tordiert. Die Anzahl der
Umdrehungen, die ndétig sind, um dem Zylinder die nétige
Umdrehungsgeschwindigkeit zu geben, probiert man am besten
vor dem endgultigen Versuche aus. Die Zahl &ndert sich,
wenn man die Schnur zu verschiedenen Versuchen benutzt hat.

Jetzt lalt man den Zylinder los, und er beginnt zu rotieren.

Bei den ersten Umdrehungen gibt man ihm etwas Fihrung

mit der Hand, da ein Pendeln beim Loslassen ein Schlagen verursachen wirde. Hat
er eine genitigende Geschwindigkeit erreicht — am besten erschien mir eine solche
von einer Umdrehung in der Sekunde —, so blast man in die Spritzflasche. Sobald
der Strahl sich geschlossen auf dem FlieBpapier aufzeichnet, was bei der engen
Dise immer einige Sekunden dauert, reit man den haltenden Nagel heraus. Auf
dem fallenden Zylinder zeichnet sich die Wurfparabel ab (Fig. 5).

Der Versuch erlaubt, das Fallgesetz formal abzuleiten. Tragt man auf der
X-Achse vom Anfangspunkt der Parabel beliebige Strecken ab, etwa je 1cm, so
zeigt die Kurve, dafl} sich die zu den Strecken gehorigen Fallrdume wie die Quadrate
dieser Strecken verhalten.

Meine Absicht war, auch noch eine Zeitmessung in diesen Versuch einzufuhren.
Hierfir bestehen verschiedene Mdglichkeiten. Um den Versuch nicht wieder ver-
wickelter zu machen, benutzte ich eine Stoppuhr, die Vio Sek. anzeigte. Wenn der
Zylinder eine Umdrehungsgeschwindigkeit von etwa einer Sekunde hatte, stoppte ich
eine Umdrehung ab und riB unmittelbar nach dem Anhalten der Uhr den Nagel
heraus. Fur einen Beobachter allein gehort einige Ubung dazu, um alle drei Téatig-
keiten: Anblasen, Abstoppen und Herausrei3en, zugleich auszuiben. Nach 4 bis 5
Versuchen gelingt es aber sehr gut.

Als Beispiel fiihre ich das Ergebnis eines Versuches an, dessen Kurve in Fig. 5
dargestellt ist. Der Ubergang von der Geraden zur Parabel ist derart unmerklich,
dal man den Anfangspunkt fir eine Berechnung am besten extrapoliert. Man stellt
die Punkte der Parabel fest, die den Fallstrecken 25, 16, 9, 4 und 1 cm entsprechen.
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Fallt man von ihnen die Lote auf die X-Achse, so bekommt man auf ihr gleichlange
Strecken, aus denen sich der Punkt der Parabel, der der Fallstrecke O entspricht,
also ihr Anfangspunkt, extrapolieren laRt. Dann fallt man das Lot von einem Punkte
der Kurve, der einer mdglichst groRen Fall-

strecke entspricht, auf die X-Achse. Der

FuBpunkt sei P, der Anfangspunkt der

Parabel sei 0. Um die Strecke OP = 125 mm

hat sich der Zylinder wahrend des Falles

gedreht. Sein ganzer Umfang, der an dem

aufgeschnittenen FlieRpapier gemessen wird,

ist 422 mm, die Umdrehungszeit war

0,8 Sek. Daraus ergibt sich eine Fallzeit

von 0,24 Sek. Die angenommene Fallstrecke

ist 271 mm. Fir g ergibt sich daraus 964 cm.

Der Hauptwert dieses Versuches besteht

meines Erachtens in der Einfachheit der

Mittel und der Anordnung, die eXlaubt, das

Fallgesetz formal abzuleiten. Fir die quanti-

tative Messung gibt es eine Anzahl von

Versuchen, zu denen man greifen wird,

wenn es auf die genaue Feststellung des

Wertes von g ankommt. In diesem Ver-

such laRt sich g nur mit einer gewissen

Annaherung bestimmen, weil die Zeit-

messung fir die verhaltnismaRig kurze

Fallstrecke zu grob ist. Fehler von 0,1 Sek.

in der Messung ergeben fur g Abweichungen

bis zu 25°0. Fihrt man eine feine Zeit-

messungsmethode ein, etwa die mit inter-

mittierendem Licht, so wird der Versuch

wieder zu kompliziert. Stehen aber die Mittel fir eine so genaue Zeitmessung, in erster
Linie Tourenzéahler, zur Verfigung, so laft sich der Versuch leicht in der von Prof.

Ponhl angegebenen Weise ausfiihren. o
Géttingen, |. Physikalisches Institut der Universitat. August 1925.

Der Maxwellsche Schwungradversuch in messender Behandlung,
eine Anwendung des ihm zugrunde liegenden Prinzips auf die
Pendelbewegung und eine neue Pendelaufhangungl.

Von Prof. Dr. Paul Werner in Iglau.

Zur Ausfiihrung des Maxwell sehen Schwungradversuches hat sieh folgende An-
ordnung praktisch erwiesen. Auf die Achse eines Kreiselkdrpers von groBem Trag-
heitsmoment werden unter starker Reibung zwei Messingrohre aufgezogen. Sie werden
so gerichtet, daB die darin befindlichen Lécher 11 und 12 (Fig- 1) nicht gegeneinander
verdreht sind. Durch diese Lécher sind die Enden einer etwa 2 m langen Schnur
gezogen und innen an einen als Widerlager dienenden Nagel geknotet. Die Schnur
ist aus zwei- bis dreifach genommenem, dinnen festen, aber nicht steifen und nicht
untereinander verdrillten Garn gebildet. In den horizontalen Balken eines hélzernen
Rahmenstativs sind zwei Holzschrauben und s2 eingeschraubt, deren Abstand
etwas geringer ist als der der Locher Z und /2, damit sich die Schnur glatt auf-

 Vgl. diese Zeitschr. 7, 162; 35, 270; 35, 17.
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wickelt. Um diese Schrauben wird die Schnur, wie aus der Figur ersichtlich, ge-
wunden und dadurch die Achse des Rades horizontal gestellt. Die feine Einstellung
kann durch Verdrehen der Schrauben geschehen. Ein gut aufgehangtes Schwungrad
bleibt bei 80 cm Falltiefe Uber eine ¥i Stunde in auf- und absteigender Bewegung.
In der Folge bezeichnen wir die Masse des Rades
mit m, den auReren Durchmesser der als Achse dienenden
Messingrohre mit 2r, die mit einem VertikalmaRstabe
festgestellte Falltiefe mit h, die fortschreitende Endgeschwin-
digkeit des Rades im tiefsten Punkte seiner Bahn mit v,
die entsprechende Winkelgeschwindigkeit mit w, das Trag-
heitsmoment des Rades mit T, die Fallzeit mit t. Wir
fassen die Bewegung des Rades als eine gleichférmig be-
schleunigte auf mit der Beschleunigung .
Die potentielle Energie des Rades mgh muR3 gleich
sein der Summe der Wucht der drehenden und fortschreiten-
den Bewegung:
, mv2 Tco2
\ 2 2

Es ist ferner: v=rw, h= ~yrt2 v = yt.

Eliminiert man aus diesen Gleichungen v, ui und y, so
erhalt man fir das Tragheitsmoment des Rades den Ausdruck:

T=m r- 2h_1 D)

fuhren wir noch fur ~-t2 den Buchstaben s ein, das ist der Weg, den ein frei fallender

Koérper wahrend der Fallzeit t des Rades zuriicklegt, so wird
T—mr2( — 1 (2)

Diese Formel kann zur Berechnung des Tragheitsmomentes T des Rades dienen,
doch sind die so gefundenen Werte ungenau, da wir die Fallzeit t und somit s nur
ungenau bestimmen koénnen. Wir erzielen gréRere Genauigkeit, wenn wir mehrere
Auf- und Abstiege des Rades berlcksichtigen. Die Hohen, zu denen das Rad auf-
steigt, nehmen nach einer geometrischen Reihe ab. Grinde dafiir sind die Reibung
und der Verlust an Wucht der fortschreitenden Bewegung, der jedesmal im tiefsten
Punkte der Bahn in doppeltem Ausmafle eintritt. Das aus letzterem Grunde ein-
tretende Dekrement |aRt sich leicht berechnen. Die Hohe, zu der das Rad nach
dem ersten Falle wieder aufsteigt, sei hm Dann gilt die Proportion:

Ttz myv Tw2 mv2
\ :h= + —s-
D folat: /i, T—mr8
araus folgt: h — T+ mr2 ©)

Das wirklich eintretende Dekrement ist im allgemeinen viel gréRer, im glnstigen
Falle doppelt so grof3. LieRen sich die Reibungsverluste klein halten, so kénnten
wir nach Formel (3) ein Tragheitsmoment ohne Zeitmessung bestimmen.

Die Zeit, welche das Rad zu (2w+1) Auf- und Abstiegen braucht, seir. ¢sei
die Zeit, h die Hohe des ersten Abstieges, und hx die entsprechenden Groéf3en des
ersten Auf- und des zweiten Abstieges, inund hn die des nteil Auf- und des (n + I)ten
Abstieges. Es sei ferner

d=t-g> R=t-tp2 ., th= t-(pn\
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dann ist
oder t—X 1 (4)
l{cp—2qn+1
. mg
. Da
@ bestimmt man auf folgendem Wege. Aus (1) folgt 2 5 T+ mi2
die rechte Seite eine Konstante ist, so gilt e fa Setzen wir nun
K —hg, \ —hg2 ... hn= hgn, so folgt g = {/q oder
| t i-1 tq ’ (5)
1+ {/g—2]/gn+1
wobei q aus der ersten und letzten Steighdhe bestimmt wird durch die Formel
i-j/ T e ——— <«

An dem Radius r der Achse wird wegen der Dicke der Aufhangeschnire eine
4- Korrektur anzubringen sein. Versuche mit verschieden dicken Schniren ergaben,
daR die halbe Fadendicke in Anschlag zu bringen ist.

Bei drei mit n = 10 nacheinander ausgefuihrten Versuchen waren die anfang-
lichen Fallhéhen der Reihe nach 8,7, 28,6, 48,9 cm; die fiir das Tragheitsmoment
erhaltenen Werte waren in derselben Reihenfolge 122 600, 117 200, 116 500; das
genau aus den Dimensionen berechnete Tragheitsmoment ist 115500 absolute Einh.
Die angefuhrten Werte zeigen eine deutliche Abnahme mit zunehmender Falltiefe,
die nicht aus MeRfehlern erklart werden kann. Die Ursache ist in folgendem Um-
stande zu suchen. Der letzte Teil der Abwartsbewegung des Schwungrades ist kein
Abrollen an den haltenden Schniren mehr, sondern eine Art Pendelschwingung, bei
der aber der Aufhdngepunkt seitliche Beschleunigungen erfahrt. Man kann die daraus
sich ergebende — Korrektur beriicksichtigen, wenn man von der Fallhbhe h die
GroRe r, von der entsprechenden Fallzeit t dagegen die Zeit t abzieht, welche das
Rad zu einer halben Pendelschwingung im tiefsten Punkte seiner Bahn braucht.
Diese Zeit t ist natirlich um so kirzer, je groRBer die Fallhohe ist. Man kann sie
nach folgender berechneten N&herungsformel beriicksichtigen:

(= 9rnt
7

Mit Berlicksichtigung dieser Korrektur erhalt man in obiger Reihe die Werte 116 000,
115300, 115600. Die Korrektur kann um so eher vernachlassigt werden, je grofl3er
h ist. Im Interesse guter Mel3genauigkeit wahlt man also die Dicke der Aufhénge-
schniure klein, r nicht allzu klein und die Fallhéhe grol3.

Es wurde nun der Versuch gemacht, mit Hilfe des Schwungrades eine verzégerte
Pendelschwingung darzustellen, ahnlich wie der oben behandelte Maxwel1 sche Schwung-
radversuch eine verzogerte Fallbewegung vorstellt. Zwei gleich lange zylindrische
Messingréhren vom gleichen Durchmesser 2r wie die Achse des Schwungrades wurden
so befestigt, daR die Endpunkte ihrer Achsen ein horizontales Rechteck bilden. Uber
diese Rohren (A, 11 in Fig. 2) wurden zwei Schleifen aus Telegraphenpapier von der
genau gleichen Lange L gelegt und in sie das Schwungrad eingehangt. Dieses bildet
so die Linse eines Pendels von sehr langer Schwingungsdauer. Die Bahn des Schwung-
rades ist eine genaue Ellipse mit den Brennpunkten A und . Die Exzentrizitat e
und die groRBe Halbachse a dieser Ellipse bestimmen wir folgendermaRBen. Wir
spannen (ber die beiden Messingrohren eine Schleife aus Telegraphenpapier und
schneiden an den Ubereinandergelegten Enden durch. Das herausfallende Stuck hat
die Lange I; dann ist
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o= [- =2rn a_L—2rn- 2 2L —1—2rn
4 2 4

Ist g der Krimmungshalbbmesser der Ellipse im Punkte C, s die num. Exz., a der
Amplitudenwinkel mit dem Scheitel in 0, s=4s2— 1, dann ist die Schwingungs-
dauer x eines Punktes, der sich unter dem Einflu3 der Schwere auf der Ellipse bewegt,
durch die Reihe gegeben

s .,a 13 4—023m4' 1-3-5 8-f 4s- 0
=2«} 4™ T+ SI'TT 2-4-6 16 MYt
Far kleines a gilt angenahert
X= 2n 'O| (8)
ff

Fir die weitere Rechnung missen wir beachten, daR hier nicht W_r_’ sondern w — Vs
zu setzen ist. In der Fig. 2 sei BE dem
Leitstrahl B C sehr benachbart, CT) das
Lot auf B E. Einer fortschreitenden Bewegung
des Radschwerpunktes um die Strecke CE
entspricht eine walzende Bewegung der Achse

Uber die Strecke D E. Esistalsow = —\r—/———ch:
Nun sind aber die BOC und EDC
s BE _ e _ .
ahnlich, woraus folgt 16 a £ Es gilt

also, wenn v die Geschwindigkeit des Rad-
schwerpunktes in C ist:

7 mv2 Tv2fr

mfh "' 2 2~ i
Fig. 2.
J= Q(cos p— ABY))
ds mr [/ 2 «pel/icos cos av
dt Ts2+ mr2" ° P -
und durch Integration wie beim gewdhnlichen Pendel

mA

Nach leichter Umformung und nach Benutzung von (8) folgt:

1- s2 W (10)

Hierin bedeutet t die gemessene Schwingungsdauer, x die eines mathematischen Pendels
von der Lange p. Mit dem bereits oben erwahnten Schwungrad vom Tragheits-
moment 115500 wurden 7 Messungen ausgefiihrt. Die erhaltenen Werte schwankten
zwischen 111900 und 120000. Das Mittel ergab 116 500.

Fir s= wird s= 0, und wir haben nach (7) ein Pendel, das praktisch

keine Amplitudenkorrektur erfordert. ABC ist in diesem Falle gleichseitig. Es
wurde das Schwungrad durch einen Metallzylinder, die Messingréhren A, B durch
Metallzylinder von gleichem Durchmesser ersetzt. Obwohl man ein solches Pendel
8 bis 10 Minuten in Schwingung erhalten kann, gelang es mir nicht, mit ihm gute'
Werte der Fallbeschleunigung g zu messen. Zugrunde gelegt wurde die Formel

6ti2s8p . . A A 2
- t'tzs P die sich aus (9) ergibt, werrnmmaan =M r2 setzt.
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Denken wir uns nun aber die Punkte A und B in Fig. 2 immer néher zusammen-
gerlckt, dann erhalten wir schlieZlich ein Pendel von der in Fig. 3 dargestellten Form.
Uber die zwei Metallzylinder von gleichem Radius, von denen der obere festgehalten
wird, ist ein Streifen Telegraphenpapier gespannt. Als Pendellange ist der Abstand
der beiden Zylindermittelpunkte anzusehen. Man erhélt ihn sehr genau aus der Lange
der Schleife und dem Umfang der Zylinder. Diesen wieder mif3t
man, indem man einen Papierstreifen um den Zylinder legt und die
Ubereinanderliegenden Enden mit einem Messer durchschneidet. Ein
N'Y solches Pendel von etwa 1 m Lange schwingt bei nicht allzu grof3er

\ Anfangsamplitude etwa eine Stunde lang mit brauchbaren Amplituden.
Man kann damit die Pendelgesetze sehr genau nachweisen und das
Verfahren mit groRer Genauigkeit zur Bestimmung der Fallbeschleuni-
gung verwenden. Am besten stellt man eine Gruppe von 4 Ver-

. \ suchen an. Bei jedem einzelnen Versuche dreht man die Pendel-
A\\K \V linse um 90 Grad, um Schwerpunktsfehler zu vermeiden. Von den
bei F. Konirausch, Lehrbuch der Praktischen Physik, angefiihrten

W Pendelkorrekturen entfallt die Korrektur fiir das Tragheitsmoment
Fig. 3. der Pendellinse, da sie wahrend der Schwingung keine Drehung

zeigt. Bei einem Versuch wurden die anderen Pendelkorrekturen
angewendet. Es ergab sich bei einer Beobachtungsdauer von je 20 Minuten, wobei die
Amplitude von 9 cm auf 3 cm abnahm, der Wert g = 980,63, wéahrend der wahre
Wert fir Iglau 980,80 sein soll. Die Vorteile dieser Pendelaufhangung sind: Ein-
fachheit, genaue und einfache Bestimmbarkeit der Pendellange, leichte Vermeidung
eines Schwerpunktfehlers der Pendellinse und Wegfall der Korrektur fir das Trag-
heitsmoment.

Zur Phoronomie der Planetenbewegung.

Von Dr. E. Waage in Freiwaldau.

Heute hat die Forderung allgemeine Zustimmung gefunden, die M. K oppe 4 vor
einem Dritteljahrhundert in die Worte kleidete: ,Zuerst soll der Schiler am Himmel
mit offenen Augen sehen, wie die Planeten nach Hipparch und Ptolemaus umherirren,
erst dann kann er sich auf die feste Sonne des Kopernikus setzen!* Den Weg nun
von den Beobachtungen der alten Babylonier und deren phoronomischer Darstellung
durch Ptolemaus zur Phoronomie des Kopernikus und Kepler und zu Newtons Dynamik
werden wir den Schiler zundchst an der Hand eines Planeten, am besten des Jupiter®
fihren und die so gewonnenen Erkenntnisse auf die anderen Planeten Ubertragen.

Wir tragen die von den Schilern wahrend einer Opposition beobachteten
Stellungen des Jupiter in eine Karte des Tierkreisgurtels3t ein und hierzu noch die
Orte aus vorhergehenden, evtl, auch folgenden Jahren, die einer Ephemeride
entnommen werden. Mit Hilfe letzterer kann man auch Beobachtungsfehler ausmerzen.
Am besten ist es, wenn man die Bahn Jupiters am Fixsternhimmel wahrend eines
ganzen siderischen Umlaufs herstellt, wie man sie auch in Hesflers Physiklehrbuch
findet, aber auf einem (etwa aus K oppes Tafeln vergroRRerten) Tierkreisgirtel von
3 bis 4 m Lange4. Zeichnet man sich hier die Orte nach einer (etwa selbst mit

*) Diese Zeitschr. 5, 111, 1892.

2 Merkur eignet sich hierzu weniger wegen seiner geringen Sichtbarkeit, Venus und Mars
wegen des weiten Auseinanderliegens ihrer Bahnschleifen. Bei Jupiter stdrt es zwar, wenn auch
weniger wie bei Saturn, daR die Beobachtungen der Schiiler sich nicht auf einen betrachtlicheren
Teil der siderischen Umlaufszeit erstrecken kdnnen, und wenn Ceres mit freiem Auge sichtbar
ware, so ware sie zu unserem Zwecke dem Jupiter vorzuziehen.

8 Am besten in Ekliptikkoordinaten, vgl. die Koppe sehen Tafeln in dieser Zeitschrift.

4 Vgl. Hefier, Didaktik der Himmelskunde.
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Hilfe des Rechenschiebers errechneten) Ephemeride ein, so kommen auch die Schleifen-
breiten zum Ausdruck.

Diese Zeichnung heftet man an die vordere Wand des Experimentiertisches,
schreitet sie ab, ein entsprechend schwingendes Pendel in der Hand und demonstriert
den Schilern, dal} die Bewegung des Jupiter am Fixsternhimmel eine Schwingung
um einen fast gleichférmig fortschreitenden Punkt ist. Aus der groRBeren Helligkeit
des Jupiter wahrend der Opposition folgert man weiter, dal diese Schwingung wieder
als Projektion einer gleichférmig kreisenden Bewegung zustande kommt.

Die Bahn Jupiters bezlglich der (gegen den Fixsternhimmel nicht rotierend
gedachten) Erde ist also (nahezu) eine Epizykloide'). Die Umlaufszeit des Jupiter auf
der Peripherie des Epizykels betragt genau ein Jahr, die des Mittelpunktes des
Epizykels auf der Peripherie des Deferenten ist die siderische Umlaufszeit des Jupiter,
also etwa 12 Jahre. Aus Bogen und Dauer der ricklaufigen Bewegung laft sich
ferner errechnen, dafl der Radius des Deferenten 5,2mal so groRR ist wie der des
Epizykels.

Um nun diese Bewegung bequem zeigen zu kénnen, denken wir uns 4 Stabe
a, b, cund d auf folgende, in Fig. 1 in der Draufsicht angedeutete Weise miteinander

Fig- 1 Fig. 2

verbunden. Auf die z. B. 26 cm voneinander entfernten kurzen Stifte D und E des
Stabes a kommen vermittels je eines Loches die Stédbe d und b, auf denen in 5cm
Entfernung vom Loch langere Stifte J und S angebracht sind. Diese werden durch
die 26 cm voneinander entfernten Locher des Stabes c gesteckt. Dreht man nun a
langsam um E als Achse, bjedoch 12mal so schnell (wozu man ihn beim Stift S
angreift), so beschreibt J offenbar die Jupiterepizykloide.

Fertigt ein Mechaniker diese Vorrichtung an, so wird er die Stabe a und b so
durch ein Raderwerk miteinander verbinden, wie der kleine und der groRe Zeiger
der Uhr verbunden sind, also etwa so, wie es Fig. 2 im Durchschnitt andeutet.
Dort ist der Stab a auf einem Zahnrad | mit dem Radius 27 cm befestigt, dessen
Achse ein selbst um E drehbarer Hohlzylinder ist. Das obere Ende des Zylinders
ist starr mit dem Stab b, das untere mit einem Zahnrad I, dessen Radius 9 cm
betrage, verbunden. Die Zahne von | greifen in die eines Zahnrades Il mit dem
Radius 6 cm, die Zahne von || in die eines Zahnrades IV mit dem Radius 24 cm.
[1l und IV sind konzentrisch starr miteinander verbunden und mit einer Kurbel
versehen, mit deren Hilfe man das System in Bewegung versetzt. lhre gemeinsame
Achse ist mit E auf ein Brett montiert, das man mit der ganzen Vorrichtung vertikal
an die Tafel hdngen kann. Statt der Zahnrader kdénnen auch gewohnliche, durch
Transmissionen verbundene Scheiben genommen werden.

In unserem Modell bedeutet E die Erde, J den Jupiter, D den Mittelpunkt des
Epizykels; der Streckenzug E B Jist zu einem Parallelogramm ED JS erganzt, dessen

') Dieser Satz ist schon lange bekannt, findet sich auch bei Aristoteles, wird aber allgemein
mit dem Namen des Ptoleméus verknupft, der die Planetenbewegung quantitativ untersuchte. Es
wird manchmal Ubersehen, daR dieser Satz eine rein phoronomische, nur die relativen Stellungen
Jupiters zur Erde betreffende Tatsache ausspricht, die, wie wir gleich zeigen wollen, mit dem
Umstand, dal3 die Bahn Jupiters um die Sonne nahezu kreisférmig ist, keineswegs in Widerspruch
steht, und daher auch nicht mit der dynamischen Unmdglichkeit des Kreisens einer Masse um
einen geometrischen Punkt.
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Seiten die vier Stabe, genauer die auf ihnen abgesteckten Strecken ED, SJ, ES
und DJ sind. Man ersieht unmittelbar, dal man die Jupiterepizykloide nicht nur
durch Zusammensetzung der Bewegung von D um E mit der von J um D, sondern
ebenso durch Zusammensetzung der Bewegung von S um E mit der von J um S erhélt.

Ptolemaus schlagt den ersten WIleg ein, benutzt also bei seiner Darstellung der
Jupiterbewegung nur die Seiten ED und DJ, welche die Radien von Deferent und
Epizykel darstellen. Die Sonne befindet sich nach seiner Theorie stets in einem und
demselben Punkte der Strecke ES oder deren Verlangerung tber S hinausl.

Das Tycho Brahesche Weltsystem entsteht nun aus dem ptolemaischen durch
die spezialisierende (inzwischen durch Parallaxen- und andere Entfernungsbestimmungen
verifizierte) Hypothese, dal sich die Sonne nicht in einem beliebigen Punkte der
Geraden ES, sondern im Punkte S selbst befinded. Ferner benutzt er zur geo-
zentrischen Darstellung der Bewegung des Jupiter nicht wie Ptolemdus die Seiten
ED und DJ des Parallelogramms EDJS, sondern die anderen beiden, ES und SJ.
Druckt man dies in Worten aus, so besagt es: Die Sonne S dreht sich um die
Erde E, der Jupiter J um die Sonne S.

Da wir bis jetzt noch keineswegs Dynamik, sondern blof3e Phoronomie betreiben,
ist es ohne weiteres gestattet, die Bewegungen nicht gerade von E, sondern auch
von einem anderen Punkte, etwa von S aus zu betrachten. Tut man dies, wahlt man
also fur ihre Beschreibung S, die gegen den Fixsternhimmel nicht rotierend gedachte
Sonne als Bezugskoérper, so entsteht aus dem Tycho Brahesehen das kopernikanische
Weltsystem. Zu seiner Darstellung mifite man S irgendwie festhalten und das Brett,
auf das die Vorrichtung montiert ist, bewegen, wobei sowohl E als J Kreise um
S beschreiben und an der Bewegung der drei Kodrper zueinander offenbar nichts
geandert wirde.

Noch anschaulicher wird die Darstellung, wenn man sich hierzu zwei Kreise
K und K' mit den Radien 26 und 5 cm aus Pappe herstellt, wobei man aus K einen
maoglichst groRBen Sektor eines konzentrischen Kreisrings mit den Radien 3 und 7 cm
auszuschneiden hat. Man kann mit diesen Pappseheiben zwar keinen ganzen siderisehen
Umlauf zeigen, wohl aber, was ja genigt, einige synodische.

Bei der Darstellung des ptolemaischen Systems befestige man den Mittelpunkt
von K, der nun den Deferenten darstellt, in E, einen Punkt seiner Peripherie in D,
wohin auch der Mittelpunkt des Epizykels K' kommt. Fir das Tycho Brahesche
und kopernikanische System ist K die Jupiterbahn um die Sonne, und sein Mittel-
punkt kommt nach S; fur ersteres System ist K' die Sonnenbahn um die Erde und
kommt mit dem Mittelpunkt nach E, fir letzteres ist K' die Erdbahn um die Sonne
und kommt mit dem Mittelpunkt nach S.

Ich glaube, dalR man mit dem beschriebenen Apparat nicht nur die Planeten-
bewegungen und die Méglichkeit ihrer Betrachtung von der Erde und von der Sonne
aus demonstrieren, sondern mit seiner Hilfe auch im Unterricht den gemeinsamen
wahren Kern der drei scheinbar einander so widersprechenden Weltsysteme heraus-
schéalen kann. Besonders letzteres scheint mir ohne die Veranschaulichung der gegen-
seitigen Bewegungen durch den Apparat im Unterrichte schwer moglich und doch
recht wiinschenswert.

1) Beriicksichtigt man die Exzentrizitat des Deferenten, wie sie Ptolem&us bestimmte, so ist
dies nicht ganz genau der Fall, was Ptolemdus dazu veranlallte, die Annahme der Pythagoréer,
des Heraklides von Pontus und des Aristarch von Samos zu verwerfen, dal3 sich die Planeten um
die Sonne bewegen. Er Ubersah dabei, was nachgewiesen zu haben eben das Verdienst des
Kopernikus ist, dall die Sonne genau wieder in die Gerade ES kommt, wenn nicht nur der
Deferent, sondern auch das Epizykel entsprechend exzentrisch angenommen (bzw. nach Kepler
durch eine Ellipse ersetzt) wird.

2 Mit anderen Worten, dall der Radius des ptolemaischen Epizykels gleich der Entfernung
Erde—Sonne ist.
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Versuche und Ubungsaufgaben zur Lehre von der Strahlung

fester Kdorper.

Von H. Hermann in Tubingen.

Die Lehre von der Strahlung fester Korper kann bei der gewohnlichen Stoff-
anordnung auch auf der Oberstufe nicht wohl erschopfend vorgetragen werden, weil
hei ihrer Behandlung die Wellenlehre des Lichtes noch nicht vorhergegangen zu sein

pflegt. Nach AbschluR3
der letzteren auf erstere
zuriickzukommen, durfte
selten moglich sein; es
bleibt nur Gbrig, sie in
der Himmelskunde zu
behandeln.

Immerhin kann aus
ihr auch ohne Benutzung
des Begriffs der Wellen-
lange so viel schon in der
Optik mitgeteilt werden,
daB eine deutliche Vor-
stellung Uber die seit
D raper erreichten Fort-
schritte vermittelt wird.
In diesem Sinne ist die
folgende Auswahl gemeint.

1 Das Gesetz der
Gesamtstrahlung.

Fir die Untersuchung
der metallischen Strahlung
ist als Strahler am be-
guemsten eine zur Auf-
nahme eines hochgehen-
den Thermometers pas-
sende Widerstandsspirale.
Als Empfanger kann hier-
bei, da es auf genaue Ge-
setzermittlung hier weni-
ger ankommt, trotz ihrer
Glashille die Lichtmuhle
dienen, wenn etwa die
Thermosaule bei ,zer-
streuter” Arbeitsweise
gleichzeitig fur Absatz 3
benutzt wird.

Die Aufgabe ist Ub-

Fig. i.

Fg. 2

rigens ein Prifstein auf geniigende Feinheit der Schalttafelregelung der Stromstéarke.
Bei ihrer graphischen Bearbeitung kann man von dem Parabelsubtangentensatz
(Parabelexponent gleich Verhéltnis der Abszisse zur Subtangente, diese Zeitschr. 31, 16)

Gebrauch machen.
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Fir die Untersuchung der ,schwarzen® Strahlung ist als Empfanger die Thermo-
sdule erforderlich, wenn die Temperatur noch mit gewohnlichem Thermometer gemessen
werden soll.

Ein genlgend weiter Hohlraum im Temperaturbad ist wenigstens fur altere,
umfangreichere Thermosaulen nicht gerade einfach zu bauen, namentlich da auch in
unseren chemischen Sammlungen groRere Ofen selten vorhanden sind. Geeignet wére
etwa ein L othar Meter scher Kohrenofen, sog. Schieofen, wie er flir L othar Meyer
von Mechaniker Bihler, Tubingen, verfertigt wurde (Buhlersche Liste 1857, Lange 40 cm).

Wohlfeiler, wenn auch unvollkommener, kam ich auf folgende Weise zum Ziel
(Fig. 1 u. 2.

Als Strahler dient eine Tonréhre, wie fiir Entwasserung in Ziegelwerken erhalt-
lich; in der Mitte wurde sie mit einer Scheidewand aus Ton versehen. Ihre Lénge
richtete sich nach der eines vorhandenen Reihenbrenners mit 19 kleinen Flammchen
von Zentimeterabstand. Die Bearbeitung kann mit einer Nagelzange geschehen. Uber
den Brenner wurde eine Holzwalze wagrecht gelagert und an dieser das Tonrohr mittels
zweier Kettchen ohne Ende aufgehéngt. Die Walze wurde mittels Motor und Vorgelege
langsam (4mal in der Minute) gedreht; das Tonrohr drehte sich mit und erlangte auf
diese Weise gleichférmige Temperatur. Gegen axiale Verlagerung war durch Wilste
auf Walze und Rohr gesorgt. Fir den Aufbau, welchen ein Schiler stiftete, zeigte
sich der Meccano-Baukasten als praktisches Hilfsmittel. In die eine Halfte des Rohres
wurde ein bis 360° gehendes Quecksilberthermometer freischwebend wagrecht eingefihrt;
vor die andere wurden zwei Blenden und ein Holzrohr von 31 cm Lénge axial auf-
gestellt; an das Holzrohr schloR sich die zu bestrahlende Flache der Thermosaule
an. Das Galvanometer muf3 hinreichend feine Teilung haben.

Das Ergebnis einer Versuchsreihe mit vier Temperaturen (fir deren Einstellung
FlammengrdRe und Abstand des Brenners vom Tonrohr geéandert wurden; die Einstell-
zeit betrug 20 Minuten fur jede Temperaturstufe) war wie folgt:

Zimmertemperatur 1\ — 16 + 273 = 289° Kelvin.

Galvanometerablesung S,

Strahlertemperatur T2 Aﬁgschlégdeeﬁnk%';}ﬂggﬁﬁﬁgn IV'10'7 (TV—TV)KL7 (TV—T.4:1078

der Entfernung

168 + 273 = 441 63 378 308 49
233 + 273 = 506 161 655 585 3,6
286 + 273 = 559 196 977 907 4,6
329 + 273 = 602 295 1313 1243 42

Mittel 4,4

Die Schwankungen um den Mittelwert rihren teilweise her von schwankendem
inneren Widerstand der Saule, welche zerbrochen vorgefunden und unter Amalgamation
der Bruchflachen wieder vereinigt wurde. Zum Vergleich diene die klassische Ver-
suchsreihe, mit welcher Lummer und Pringsheiml) das Gesetz bestéatigt haben:

Zimmertemperatur T, =17 + 273 = 2900 Kelvin.

T, S (TV—T,4: 100S
3731 156 127
4925 638 124
723,0 3320 1248
745 3810 126,6
810 5150 1216
868 6910 1233
1378 44700 1242
1470 57 400 1231
1497 60 600 120,9
1535 67 800 1223
~Mittef 123,8

® L ummer, Leuchttechnik (2. Aufl., 1918), S. 98, Stefan-Boltzmann sches Gesetz.



lind Chl%geilSChﬁgftUIrI]}?rricm' H. Hermann, Zuk Lehre von der Strahlung fester K&rper. 109

2. Das Flachenhelligkeitsgesetz.

Das Flachenhelligkeitsgesetz der Hohlraumstrahlung ist in genauer Wiedergabe
ein verwickeltes Gesetz, das fur den Schulunterricht nicht geeignet ist; die Amerikaner
Hyde, Forsythe und Cady geben ihm empirisch die Form

logDH = 0,2626 + 14,959 f— 12,38 f~— 1,13 t3
wo H die Flachenhelligkeit in Hefnerkerzen je Quadratzentimeter t die Grofe
| absol. Temperatur _
. 1584
Darstellung durch Henning, welche 8 Konstanten enthaltl).

Fir Unterrichtszwecke dirfte jedoch die einfache Darstellung von Rasch geniigen,
welche zuletzt von Nernst benutzt wurde und nur zwei Konstanten enthalt?.

Mit den von Nernst benutzten Zahlenwerten lautet sie, wenn wie oben H auf
Quadratzentimeter bezogen wird,

logH = 7,367 — 11230 T ~\
Den neuen amerikanischen Messungen schlie3t sich am besten an die Formel

log H = 7,05— 10800 T-K
Zur Probe ihrer Brauchbarkeit bildet man A = logH + 10800 T -1, man findet mit
den ausgeglichenen Ergebnissen von Hyde, Forsythe Und Cady:

log T— 3,2 bedeutet. Noch verwickelter ist die rationelle

T 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050 2100 2150
log H 0,7059 0,8831 11,0531 1,2122 13636 15079 1,6464 1,7782 11,9036 2,0241
A 7,06 7,05 7,04 7,05 7,04 7,05 7,05 7,05 7,04 7,05
T 2200 2250 2300 2350 2400 2450 2500 2550 2600 2650
log H 2,1386 12,2480 12,3541 24533 25490 2,6415 2,7300 2,8136 2,8949 29727
A 7,06 7,06 7,06 7,04 7,04 7,06 7,06 7,04 7,05 7,05

Fir die tieferen und hochsten Temperaturen, also gerade fiir die im Unterricht
in erster Linie in Betracht kommenden, ist die Anndherung weniger gut; man benutzt
dann besser die Aufrundung 7,1 — 10800 T~I, wie folgende Tafel zeigt, deren T-Werte
die von Henning auf heutige Skala umgerechneten sind:

Beobachter: IVES Lummer Nernst IVKS Kohn Nernst R ussell ©
T 1293 1450 1464 1525 1591 1601 6000
log H 0,799—2 0,6232—1 0,5800-1 0,0086 0,3010 0,3820 5,301
A 7,16 7,08 7,06 7,09 7,08 7,12 7,10

Bei der Bestatigung des Gesetzes mit Schulhilfsmitteln wird man sich in den
Anstalten, welche nicht iiber ungewothnlich gute Ausstattung mit Ofen fur hohe Tem-
peraturen verfigend, mit einer einzigen Probe begnigen missen, welche vorteilhaft
die Ofentemperatur als Unbekannte behandelt und das photometrisch erhaltene Ergebnis
mit demjenigen einer anderen pyrometrischen Methode vergleicht. Wir benutzen zu
diesem Zweck den Kupferschmelzpunkt, dessen kalorimetrische Bestimmung in einem
einfachen Mantelofen schon auf der Unterstufe erfolgt4; das aus dem 8 gcm weiten
Deckelloch des Ofens bei Kupferschmelzhitze dringende Licht wird mit einem Spiegel
(Lichtverlust etwa 10%; vgl. Kohirausch, Praktische Physik, Ziff. 123) zeitweilig auf
das Photometer geworfen. Dabei erhédlt man die erforderliche GleichmaRigkeit der

9 Physical Review, 2. series, 13, 45 (1919); Jahrb. d. Radioaktivitat 16, 1 (1920).

2 Annalen der Physik 14, 193 (1904); Physikal. Zeitsehr. 7, 380 (1906).

3 Die pyrometrisclie Leistung einfacher und hochwertiger Ofen ist angegeben in der Ab-
handlung des Verfassers: Warmequellen fur Chemieversuche, Ostasiat. Lehrerzeitung 2, 12 und 3, 32
(1912); zu erganzen durch die Mekerofenliste von Dujardin & Co., Dusseldorf.

4 Als kalorimetrische Substanz geeignet ist z. B. Bogenlampenkohle, spez. Warme in diesem
Bereich 0,3 (Landolt und Bsrnstein). Eine Ubersicht tber die pyrometrischen Probekdrper der
Keramik, Segerkegel und Princep-Legierungen, findet man in der Chemieliste Friedrichs, Darmstadt.
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Temperatur mit einem Porzellanschélchen besser als mit einem Tiegel, darf jedoch
nicht zu langsam arbeiten, weil sich in einem solchen ein schmelzbares Kupfer-
silikat bildet, so daR die Schale schlieRlich durchschmilzt, wenn, wie bei einfachem
Ofen fur diese Temperatur notwendig, oxydierend geheizt wird. Als Ausgangspunkt
der Strahlung wurde dabei das Loch betrachtet, in welchem sich die Strahlenbiindel
kreuzen. Die erzeugte Beleuchtung des Photometers ergab sich gleich der durch eine
Kerze von 47 mm Flammenhdhe, wenn diese 145 cm, die Ofendéffnung auf dem Weg
Uber den Spiegel 219 cm vom Photometer abstand. Rechnet man die Kerze einfachheits-
halber als eine Normalkerze und vernachlassigt wegen dieser wahrscheinlich zu
hohen Schatzung den Spiegelverlust, so findet man fir die photometrische Hohlraum-
temperatur 1120°C, in leidlicher Ubereinstimmung mit dem Schmelzen des Kupfers
in der Schale; mit A=7,2 erhielte man 1100°.

Den Ubergang zu dem in der Technik gebrauchlichen WANNERSchen Pyrometer
macht man mittels des Satzes von Crova (1881), wonach die Helligkeit der einzelnen
Spektralfarben ein Gesetz derselben Form befolgt wie das der Gesamthelligkeit, so
da man sogar eine bestimmte Farbe angeben kénnte, deren Helligkeit der Gesamt-
helligkeit proportional ist. Aus den Ubrigen Strahlungsgesetzen folgt, daf} diese durch
die zweite Konstante obiger Formel bestimmt ist, und zwar wiirde sie sich aus der
Zahl 10800 zu 573 /ifi Wellenlange ergeben; man benutzt jedoch nicht diese, sondern,
mit Rucksicht auf bessere Verwendbarkeit des Verfahrens schon bei Rotglut, die rote
Farbe und ermittelt deren Helligkeitsgesetz besonders. Dabei zeigt sich, daf fir
die Einzelfarben die obige Gesetzesform genauer erfillt ist als fur das weil3e Licht
(Isochromatengesetz von Nichols, Paschen und W anner).

Selbst wenn man nicht weiter geht, hat der Schiller so bereits das technisch
Wichtigste, sowie zwei astrophysikalische Methoden zur Berechnung einer ,effektiven®
oder ,schwarzen“ Temperatur kennen gelernt, welche bei der Sonne gut Uberein-
stimmende Ergebnisse liefern.

Bei voller Kenntnis der Strahlungsgesetze folgt aus der ersten Konstante des
Flachenhelligkeitsgesetzes noch die GroRe, welche L ummer die technische Okonomie
eines idealen konstanten Temperaturstrahlers* nennt. Man subtrahiert von A den
Logarithmus der spezifischen Strahlungsintensitat der mittleren Spektralwelle (WIENSches
Gesetz) und den Logarithmus der sichtbaren Spektralbreite, welche man zu 4+10-5 cm
rechnet, der Rest ist der Logarithmus der genannten Okonomiel.

3. Bestimmung der effektiven Glihlampentemperatur.

Mit ganz einfachen Hilfsmitteln laRt sich auf Grund der besprochenen beiden
Gesetze die effektive Gluhlampentemperatur leidlich bestimmen.

Man vergleicht die Helligkeit zweier Ubereinstimmend gefundener Glihlampen
gleichen Typs bei verschiedener Belastung. Ist dem Schiler der Begriff der Strom-
leistung noch nicht bekannt, so kann man einigermaen verstandlich so vorgehen,
dalR man zwei hintereinander an die Lichtleitung gelegte gleiche Lampen, von welchen
eine abgeblendet wird, mit einer dritten normal brennenden vergleicht. Da die Wéarme-
ableitung in Gluhlampen klein ist [nach A. R. Meyer bei Wolframlampen 10 °/02)], so ist
das Verhéltnis der Gesamtstrahlungen nahe gleich dem Verhaltnis der elektrischen
Leistungen ;im obigen Fall unterVernachlassigung derWiderstandsanderung S2: =4:1;
genauer gemessen (Ammeter 0,1 und 0,06 A) 10:3. Vernachlassigt man ferner die
Gegenstrahlung des Zimmers, so ist nach Stefan-Boltzmann

T2:1\= V 8 " i im Beispiel roh 1,4; genauer 1,33.
Da die Oberflache der strahlenden Gluhfaden gleich vorausgesetzt ist, ist das Ver-

) Lummer, Leuchttechnik, 2. Aufl.,, § 107, Ziff. 2 (ohne Ableitung).
*) Berichte der Deutschen Physikal. Gesellschaft 1915, S. 400.
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haltnis der am Photometer ermittelten Helligkeiten zugleich dasjenige der Flachen-
helligkeiten H2: Hr Nach Abschnitt 2 gilt aber angenahert

T2 bestimmbar ist.

Allerdings findet man H2:HI bei verschiedenen Lampen und Augen ziemlich ver-
schieden; ich selbst fand bei 16kerzigen Wolframlampen das Verhéaltnis 20, einer
meiner Schiler mit einem anderen Paar 37, auf 4 m langem Photometer gemessen.
Im ersteren Falle erhalt man J2= 2770° im letzteren T2= 2360° Kelvin.

Uber die Messung- von Kapazitaten im Unterricht und
in den Schileribungen.
Von Dr. K. Scliiitt in Hamburg (Oberrealschule in St. Georg).

Nach einem kurzen Hinweis auf die bisher gebrauchlichen Methoden, im Unter-
richt Kondensatoren zu vergleichen und zu messen, soll ein neues einfaches Ver-
fahren geschildert werden, das gestattet, schnell und sicher Kapazitaten herab bis
zu wenigen Zentimetern mittels Glimmlampe und Verstarkerréhre zu messen. Da-
nach werde ich darlegen, wie wir in den Ubungen der Oberstufe unserer Schule nach
dem bekannten Verfahren mittels Wheatstone scher Briicke, Induktor und Fernhoérer
die Kapazitat von groen und kleinen Kondensatoren, von Spulen und Antennen
messen, Drehkondensatoren eichen und Dielektrizitdtskonstanten bestimmen.

Als Einheit empfiehlt es sich, die technische Einheit, das Farad, und einen kleinen
Teil davon, seinen millionten Teil, das Mikrofarad (1 juF), zu nehmen. Man teilt den
Schillern mit, daf es auRer dem allgemein in der Praxis gebrauchlichen technischen
MaRsystem noch mehrere weitere gibt, die absolute genannt worden sind. In diesen
gelten als Einheiten der Elektrizititsmenge und des Potentials nicht das Coulomb und
das Volt, sondern andere, die absoluten Einheiten dieser GroRen. Nun wird eine
einzeln in Luft befindliche Kugel vom Radius 1 cm durch die absolute Elektrizitats-
menge 1 auf das absolute Potential 1 aufgeladen. Diese Kugel stellt die absolute
Einheit der Kapazitat dar; sie betragt 1 cm. Der Vergleich mit der technischen
Einheit ergibt, da 1 /.iF gleich 900 000 cm ist, sodal? 1 cm rund 1 Milliontel fi/.iF ist.

Der Verfasser ist auf Grund langjahriger Unterrichtserfahrungen zu der Ansicht
gekommen, dall die eingehende Behandlung des absoluten MaRsystems nicht in die
Schule gehort; sie erfordert sehr viel kostbare Zeit, die man weit besser anders ver-
werten kann. Es kommt hinzu, daR immer nur ein kleiner Teil der Schiler die
schwierige Materie ganz versteht und als bleibendes geistiges Eigentum mit ins
Leben nimmt.

I. Messung von Kondensatoren im Unterricht.

Zunachst sei auf die hibschen Versuche von F. Hochnheim') hingewiesen, der
mittels selbsttatigen Wechselkontaktes den Kondensator abwechselnd an die Strom-
guelle und das Drehspulgalvanometer legt und aus der Grof3e des Dauerausschlages,
der Galvanometerkonstanten und der Frequenz des Kontaktes die Kapizitat berechnet.
Es lassen sich sowohl Kondensatoren von mehreren gF als auch ganz kleine auf
diese Weise messen; so wurde die Kapazitat eines Kugelkonduktors von kaum 10 cm
Radius leidlich genau ermittelt.

Versuch 1: Statt des Wechselkontaktes habe ich mit Erfolg einen rotierenden
Schalter benutzt, wie ich ihn auch im Glimmlampenoszillographen2 verwende; in
Fig. 5a auf Seite 18 von Jahrgang 1925 der Zeitschrift wird die Schaltung in der Weise

') Diese Zeitschrift XXX (1916) S. 6, XXX (1917) S. 121 und XXXV (1922) S. 261.
*) Diese Zeitschrift XXX VIl (1925) S. 17.
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geandert, dal man zwischen den Entiadekontakt E und den negativen Pol an Stelle
des Transformators 1\ und der Selbstinduktionsspule L das Drehspulgalvanometer
schaltet. Dann ladt sich der Kondensator bei Deckung des Schalters am Ladekontakt
auf und entladt sich kurz darauf durch das Galvanometer. Dieses zeigt, wenn der
den Schalter ziehende Motor geniigend schnell lauft, einen Dauerausschlag; der
Lampenarm wird natirlich bei diesen Versuchen entfernt. Als MeRinstrument dient
ein Drehspulspiegelgalvanometer (Hartmann und Bradn;) sein Lichtzeiger macht, wenn
durch die Spule mit der groReren Windungszahl — die andere ist kurzgeschlossen —
0,6-10_6A hindurchgehen, einen Ausschlag von 10 cm auf einer 1 m entfernten
Skala. Durch einen regulierbaren Nebenschlul? kann die Empfindlichkeit auf 1/io, lioo
usw. bis Vioooo herabgesetzt und der MeRbereich entsprechend erweitert werden. Es
empfiehlt sich, zwischen Ladekontakt und der einen Belegung des Kondensators ein
Potentiometer einzuschalten, damit man die Spannung am Kondensator veréandern
kann. Bezilglich der Einzelheiten in der Ausfihrung der Messungen sei auf die an-
gefuhrten Arbeiten von Hochheim hingewiesen.

Versuch 2: Noch einfacher gestalten sich die Versuche, wenn man in bekannter
Weise mittels einer Wippe den Kondensator abwechselnd an die Stromquelle und
ans Galvanometer legt. Der ballistische Ausschlag ist proportional der Elektrizitats-
menge (Coulomb), die das Gal-
vanometer passiert hat. Ladt
man mehrere Kondensatoren
auf die gleiche Spannung und
entladt sie nacheinander durch
das Galvanometer, dann ver-
halten sich ihre Kapazitaten

Fig. 1 Fig. 2. wie die Ausschlage. Fig. 1

zeigt die ohne weiteres ver-

standliche Schaltung; es bedeutet P Potentiometer, V Voltmeter, TT Wippe, C Kon-
densator, G Galvanometer mit Nebenschlu®3 N.

Versuch 3: Als weiteres Mittel zur Kapazitatenvergleichung kommt die
Glimmlampel) in Betracht, die ja fir viele Demonstrationsversuche auferordentlich
wertvoll ist. Man schaltet, wie Fig. 2 zeigt, in bekannter Weise die Lampe G
parallel zum Kondensator C und verbindet diesen Uber den groRen Widerstand Ji
mit den Klemmen A und B der 110 Volt-Leitung. Als Widerstand nimmt man ent-
weder einen Silitwiderstand, wie ihn die Rundfunkindustrie in verschiedenen Groflen
fur wenige Groschen liefert, oder ein mit Wasser gefilltes U-Rohr mit verschieb-
baren Elektroden. Durch den hohen Widerstand — vergleichbar einem ganz engen
ROpr — ladt sich der Kondensator langsam bis zur Ziindspannung Z der Lampe (J

1\

) Die ersten Beobachtungen und Untersuchungen uber intermittierende Entladungen durch
Entladungsrohren (Glimmstreckeni sind 1879 von Hittorf gemacht. Die theoretische Behandlung
erfolgte durch Kaufmann (1900) und Righi (1902); ersterer findet, da Schwingungen nur dann auf-

treten, wenn die Charakteristik. (Strom-Spannungskurve) der Gasstrecke fallend ist vx < °-

Auf Grund dieser Ergebnisse gelang es, Glimmtlichtgeneratoren zu konstruieren, die fir die draht-
lose Nachrichtenibermittelung kraftige ungedampfte Schwingungen erzeugen. Weiteren Kreisen
zuganglich wurden die Versuche mit der Konstruktion der Glimmlampe mit Neon-Heliumfillung
far 110 bis 220 Volt durch die Firma Pintsch, Berlin; vergleiche z B. diese Zeitschrift XXXV
(1922) S. 172. Auf Veranlassung von Nernst hat dann W. Schalireuter die ,Schwingungser-
scheinungen an Entladungsrohren“ (erschienen in der Sammlung Vieweg als Heft 66, Braunschweig
1923) untersucht in bezug auf die Verwendbarkeit des erzeugten Wechselstromes zur Messung der
Leitfahigkeit von Lésungen und von Dielektrizititskonstanten. H. Geffcken und H. Richter
haben die ,Glimmbriche" konstruiert [Vortrag auf der Naturforscherversammlung in Innsbruck
im Herbst 1924, Referat in der Zeitschrift fur techn. Phys. V (1924) S. 511], die als Instrument fur
die Praxis dazu dient, die Kapazitat von Kondensatoren und Antennen, ferner grolle Widerstande
schnell und sicher zu messen.
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auf, die bei 100 Volt liegt; bei dieser Spannung setzt die StoRRionisation ein. Jetzt
entladt sich der Kondensator plétzlich durch die Lampe, die dabei aufleuchtet. Da
sie indessen erlischt, d. h. keinen Strom mehr hindurchlat, wenn die Spannung am
Kondensator G ihre Ldschspannung L = 80 Volt erreicht hat, entladt sich C nur
bis zu dieser Spannung. Nun wiederholt sich das Spiel: langsames Aufladen bis zur
Zundspannung Z, plétzliche Entladung bis zur Léschspannung, verbunden mit Auf-
leuchten usf. Die 1requenz n des Aufleuchtens laft sich, wenn die Lampe nicht
zu schnell flackert, leicht bestimmen. Je gréer der Widerstand, je enger also das
Kohr, durch welches der Kondensator voll lauft, desto kleiner wird die Frequenz n
sein. VergroBert man C, dann wird es ebenfalls langer dauern, bis

der Kondensator sich von 80 bis 100 Volt auffullt; es ist also wahr-

scheinlich, daR n umgekehrt proportional G und Li ist.

Versuch 4: Ein einfaches mechanisches Modell, das geeignet 7\555 -m
ist, den Schulern den Vorgang recht anschaulich zu machen, zeigt
Fig. 3; es ist aus einem Lampenzylinder, durchbohrtem Stopfen und
Heber G angefertigt. Ist durch das enge Rohr I, das mit der Wasser-
leitung verbunden ist, das GefaR C bis zur Hohe 100 gefillt, dann
tritt der Heber G in Tatigkeit und hebert das Wasser bis zur H6he 80
heraus; nun wiederholt sich das Spiel. Die Entleerung (Entladung)
des Gefales (Kondensators) G durch den Heber (Glimmlampe) G
erfolgt in regelméaRigen Abstéanden. Verkleinern von Li (weiteres Fig. 3.
Kohr) und G (Bauklotze ins Gefal? stellen) erhéht die Frequenz. Tritt
durch R ebensoviel Wasser ein wie in der gleichen Zeit durch G abfliet, dann
treten keine ruckweisen Entladungen,mehr auf, das FlieRen wird stationar.

Ableitung: Es macht keine Schwierigkeiten, die vermutete Beziehung:

Frequenz n proportional — ----+— ,
Widerstand R X Kapazitat G
durch theoretische Behandlung als richtig zu erweisen. Die konstante Netzspannung,
die an den Punkten A und B, Fig 2, anliegt, sei va= 110 Volt; am Kondensator
bestehe zur Zeit t wahrend des Aufladens die Momentanspannung v. Gesucht ist
die Zeit T, die notig ist, um die Spannung am Kondensator von der Loschspannung L
(80 Volt) auf Zindspannung Z (100 Volt) zu erhéhen.

Die durch B in der Zeit dt flieRende Elektrizititsmenge.sei i-dt Coulomb; sie

erhéht die Spannung an C um dV Volt. Nach der Definition der Kapazitat ist’
i-dt= C'dV.
Da die Spannung, die den Strom in den Kondensator treibt, vO— v ist, ist nach

dem Ohmschen Gesetz i = -A_ _ Man erhdlt also die Differentialgleichung
dv dt
__V qg.n' deren Losung t— — CmR-In(vO—v ) C ist. Da zurZeitt= Ov= L =

80 Volt und zur Zeit t—Tv = Z — 100 Volt ist, ergibt sich

T—C-R-IN~BA= C-RIN3=16G ~R eocrrerrrcrrrrrre @)

oder »=4 N~ * C7B ¢ o ' o vy o o m: (2

Werden zwei Kondensatoren Gx und C2 durch den gleichen Widerstand Li auf-
geladen und nachher durch die Glimmlampe G (teilweise) entladen, dann ist, wenn
n, und n2 die zugehodrigen Frequenzen bedeuten,

Ni‘Ci= MHOC2 e 3
Die Frequenzen n sind also umgekehrt proportional den Kapazitdten; man kann daher
den Versuch zur Vergleichung und Messung von Kondensatoren benutzen.
V. XXXiX. 8
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Anderseits kann man auch einen und denselben Kondensator durch die Wider-
stande RI und R2 aufladen und wieder die Frequenzen messen, dann ist

N1-R1—N2-R2 . (4)

so da man also auch Widerstande, vorausgesetzt dal sie hinreichend grofl3 sind,
messen kann. Beide Mdoglichkeiten werden in der oben erwdhnten Glimmbriucke
ausgenutzt.

Es sei noch darauf hingewiesen, daf3 die Formel (1) nur dann richtig ist, wenn,
wie es bei den Versuchen tatsachlich zutrifft, die Zeit der Aufladung des Kondensators
grol3 ist gegeniber der Zeit, die seine Entladung durch die Glimmlampe beansprucht.
Will man die letztere Zeit bericksichtigen, dann mu3 man zu dem Wert von T in

2
Formel (1) auf der rechten Seite einen Summanden Ri-C-In Xj wo A der Widerstand

der Glimmlampe ist, hinzufligen.
Versuch 5: Die Ergebnisse der Kapazitdtsmessung sind, wie Tabelle 1 zeigt,
nicht befriedigend.

Tabelle 1
1 2 3 4 5 6
Angabe C mit Bricke  pn pro Minute C-n n pro Minute Cen
gemessen
1 fiF 0,97 129 125 95 92
2 2,00 50 100 53 106
3 pF 3,28 445 146 34 112
4 pF 3,71 32,8 122 32 119

Die erste Spalte enthalt die auf die Telephonkondensatoren aufgedruckte (un-
gefahre), die zweite die mit der Wheatstonesehen Briicke (s. u.) gemessene Kapazitat;
dabei ist der zweite Kondensator gleich 2,00 gesetzt. Spalte 3 gibt die Frequenz
pro Minute, wenn die Aufladung durch einen Silitwiderstand von etwa 500000 £
bei einer Spannung von 110 Volt erfolgt. Die Produkte C-n sind keineswegs kon-
stant. Die Ursache ist darin zu suchen, dal} die Zindspannung Z der Glimmlampe
nicht konstant ist, sie andert sich, wenn die Lampe nach langerer Benutzung warm
wird; wahrscheinlich wird hierdurch auch die Léschspannung eine andere, so dal3 der
Logarithmand in Gleichung (1) nicht konstant ist. Vielleicht spielt auch der Umstand
eine Rolle, dal? Papierkondensatoren nicht gut isolieren. Bei den in Spalte 5 ent-
haltenen Versuchen wurde statt des Silitwiderstandes eine Verstarkerrohre (siehe
Versuch 6) benutzt. Wie Spalte 6 zeigt, sind die Ergebnisse nicht wesentlich besser.

Demnach ist der Versuch in dieser Form fiir eine genaue Messung nicht ge-
eignet; dennoch empfiehlt es sich, ihn den Schilern vorzufihren, da er den Begriff
der Kapazitat ihrem Verstdndnis nadher bringt. Weiter gestattet er, wenigstens un-
gefahr die GroRe des Kondensators zu ermitteln.

Versuch 6: Sehr gute Resultate dagegen erhédlt man, wenn man folgende An-
ordnung (Fig. 4) trifft, die mit der in der schon erwahnten Glimmbricke Uberein-
stimmt. Als groRer verdnderlicher Widerstand dient die Verstarkerrdhre R, deren
Heizdraht H durch 1 oder 2 Bleisammler unter Vorschaltung des regulierbaren Heiz-
widerstandes R| zum Glihen gebracht wird. An H liegt auch der negative Pol A
der Netzleitung. Das Gitter — es liegt dem Heizdraht ndher als die Anode und ist
daher besser geeignet — ist Uber der Glimmlampe G mit dem positiven Pol R ver:
bunden. Bringt man den Heizdraht zu schwachem Glihen, dann tritt an der Kathode
der Glimmlampe ein ganz kleiner Glimmlichtfleck auf, der mit Verkleinerung des
Heizwiderstandes Ru also Erhéhung der Temperatur von H, groRer wird und schlieZlich
die ganze Kathode bedeckt. Das Einschalten des Drehspulspiegelgalvanometers in
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die Leitung zeigt, dal} hierbei die Stromstarke allmé&hlich ansteigt, so da® man aus
der GroRe des Glimmlichtflecks auf die Stromstarke schlie@en kann. Liest man

Stromstarke t und Spannung e ab, dann ergibt der Quotient % den Widerstand der

Edhre. (Die Kennlinie, welche die Abhéangigkeit der (Anoden-) Stromstéarke von der
( no en-) Spannung angibt, ist, solange der Strom noch nicht gesattigt ist, eine Gerade
deren Richtungsfaktor der innere Widerstand der Rohre ist.) Die Messung ergibt flr
schwache Heizung etwa 10 Milliarden Ohm, bei kréaftiger (normaler) Heizung da-
gegen rund 50000 i, so daR demnach der Widerstand der Rohre durch Anderung
der Heizung in sehr weiten Grenzen, etwa im Verhdltnis 1:200000, veranderlich is*

Versuch 7: Jetzt legt man an die FuRklemmen //, und HO, also parallel zur
Lampe G, die mittleren Kontakte Ex und Z2 der Wippe, deren beiden unteren Kon-
takte mit einem Drehkondensator CO von 1000 cm verbunden sind, wie er fir Rund-
funkzwecke fur 8 bis 10 Mark zu haben ist. An die
oberen Kontakte FI F2 legt man den zu messenden
(kleineren) Kondensator C. An die Klemmen 1)
schaltet man einen Rundfunkhérer F von 4000 Q
(2000 ii pro Muschel). Um den Ton den Schilern
vernehmbar zu machen, schiebt man, wie Fig. 4a
zeigt> jede Muschel auf einen Schalltrichter von
30 bis 40 cm Lange, den man leicht aus Weil3-
oder Zinkblech hersteilen kann; jeder Trichter tragt
unten einen Stengel, der in ein Roéhrenstativ pafit.

Hat man einen Lautsprecher, dann wird dieser
dieselben, vielleicht bessere Dienste leisten.

Man legt zundchst CO in die Leitung und
heizt H schwach an (evtl, nimmt man als Heiz-
batterie nur einen Bleisammler). Dann sieht man
die Lampe G schnell flackern und hért in F schnell
aufeinander folgendes Knacken. Verkleinert man langsam den Heizwiderstand B ,
dann entsteht allmahlich ein sehr tiefer Ton; die Lampe gliht scheinbar gleichmaRig!
Starkeres Heizen erhdht den Ton mehr und mehr, bis er schlie3lich bei sehr grofl3er
Tonhohe abbricht, wenn namlich die durch 1l flieBende Elektrizititsmenge gerade so
grol3 ist, daR sie in der gleichen Zeit durch G abflieBt, wenn also der stationare
Zustand erreicht ist. Dieser Versuch zeigt, da die Entladungsfrequenz n umgekehrt
proportional dem Widerstand B ist.

Beobachtet man den an G auftretenden Glimmlichtfleck im Drehspiegel, so
sieht man, dal} er zunachst intermittierend ist, wahrend er, nachdem durch hin-
reichendes Verkleinern von B der stationdre Zustand eingetreten ist, gleichmaRig
leuchtet. Besser setzt man G auf den Lampenarm des Glimmlampenoszillographen
(vgl. Seite 112, FuRnote); den Pappzylinder mit Spalt kann man weglassen. L&aRt man
nun den Lampenarm rotieren, dann sieht man im verdunkelten Zimmer sehr schén, wie
die Lampe an einzelnen, in gleichen Abstdnden voneinander liegenden Stellen ihrer
Kreisbahn aufleuchtet und wie diese Abstdnde bei verstarkter Heizung néher und
naher aneinander ricken, um schlieBlich in einen gleichméRig leuchtenden Kreisring
uberzugehen. Die hoéchste Frequenz, die ich mit dem Oszillographen noch messen
konnte, betrug 2700 pro Sekunde (bei 160 Drehungen des Lampenarms pro Minute).
Da der Fernhorer immer den zugehoérigen Ton angibt, zeigt der Versuch gleichzeitig
sehr Uberzeugend, dall die Tonhthe mit der Frequenz wéchst.

Von den im Handel kauflichen Glimmlampen ist flir den Versuch die altere
Kappenlampe fiir 220 Volt vorzuglich geeignet; sie enthélt als Kathode eine blanke
Metallhalbkugel mit Quecksilber und als Anode einen kurzen unterhalb der Kappe
sitzenden Draht, ist also eine Gleichstromlampe. Sie gibt einen kraftigen Ton im

8*
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Fernhorer. Fast ebenso gute Resultate habe ich mit der Wechselstromspirallampe
(220 Volt) erhalten (der unten liegende, in einer Ebene gewundene Draht muf3 am
positiven Pol liegen) und mit der Polanzeige-Lampe (220 Volt); die Elektroden
haben die Gestalt eines + und — erhalten. Der Ton ist wesentlich schwacher, wenn
man die Wechselstromlampe (110 Volt) der Osramgesellschaft mit Ubereinander
sitzenden halbkugelférmigen Elektroden benutzt. Da ich bei meinem ersten Versuch
diese Lampe verwendete, habe ich, um den Ton der Klasse vernehmbar zu machen,
mit den Klemmen D den Eingangstransformator eines in Ubersichtlicher Weise fir
Unterrichtszwecke selbst zusammengebauten Dreiréhrenniederfrequenzverstarkers, den
Fernhorer mit Trichtern mit dem Ausgangstransformator verbunden. Man erhélt so
einen aulerst kraftigen Ton. Ich vermute, daR ein Einrdhrenverstarker vollkommen
ausreichen wurde.

Versuch 8: Um die Abhangigkeit der Frequenz von der Kapazitat
des Kondensators zu untersuchen, stellt man durch Regulieren von R einen
tiefen kraftigen Ton her. Verkleinert man jetzt die Kapazitat des Drehkondensators CO,
dann wird der Ton immer hoéher, n also grofRer.

Versuch 9: Um den Kondensator C, etwa eine kleine Leydener Flasche oder einen
Blockkondensator (500 oder 1000 cm) auszumessen, schaltet man ihn, wie Fig. 4
zeigt, und verandert den Drehkondensator Cn so lange, bis man bei Umlegen der
Wippe einen Ton von genau der gleichen Hohe hoért. Dann sind COund C gleich; aus der
Ablesung an der Kreisteilung von COund Entnahme des zugehodrigen Wertes der Kapa-
zitat aus der Eichkurve ergibt sich die GréRRe von C. Es liegt auf der Hand, dal3 eventuelle
Anderungen der Zind- und Loéschspannung der Lampe bei diesem Vergleichsver-
fahren das MefRresultat nicht beeinflussen. Man beobachtet namlich haufig, dal} der Ton
im Fernhdrer sich andert, ohne dal3 am Heizwiderstand oder an der Schaltung irgend
etwas geandert wird. Meistens wird er hdher, gelegentlich so hoch, dal man lUberhaupt
nichts mehr hort; eine kleine Drehung am Heizwiderstand |ix bringt ihn wieder auf
die gewiinschte Hohe. Die Ursache dieser Erscheinung ist in der Anderung von
Losch- und Ziindspannung (s. 0.) zu suchen. Wahrscheinlich spielt auch die Spannung
der Heizbatterie eine Rolle; eine geringe Erhéhung derselben steigert den Heizstrom
und hat eine ganz betrachtliche Zunahme der Elektronenemission am Heizdraht zur Folge.

Versuch 10: Um die Dielektrizitdtskonstante des Hartgummis zu
messen, benutzt man einen Plattenkondensator, etwa den Weinhold sehen. Man miRt
nach Versuch 10 seine Kapazitat, wenn die Hartgummischeibe zwischen den Metall-
platten liegt. Dann legt man drei kleine etwa 1 gcm grof3e Plattchen aus Glas oder
Hartgummi, welche die gleiche Dicke haben wie die Hartgummiplatte, zwischen die
Metallplatten und miRt jetzt die Kapazitat dieses Luftkondensators. Das Verhéltnis
der ersten zur zweiten Messung ist die Dielektrizitatskonstante. Ich habe fiir Hart-
gummi etwa 1,6 und fur Glas etwa 1,8 gefunden; da die Werte zu klein sind, erklart
sich daraus, daf} die Metallplatten nicht vollkommen in Hartgummi bzw. Glas einge-
bettet sind.

Versuch 11: Um die Kapazitat einer Antenne zu messen, verbindet man
sie mit F2 wahrend Fx an die Wasserleitung gelegt wird, so dal} die Erde die eine,
wahrend der Luftdraht der Antenne die zweite Belegung des Kondensators bildet.
Dabei ist es wesentlich, dal man den Nulleiter der Starkstromleitung mit B und
den Spannungsleiter (— HO Volt) mit A verbindet, im Ubrigen verfahrt man wie
bei Versuch 10. Da die Antenne ungedampft schwingt, strahlt sie aus; doch ist
wegen der niedrigen Frequenz und der damit verbundenen sehr groRen Welle, ferner
wegen der geringen Energie der Schwingungen eine Stérung benachbarter Rundfunk-
stationen nicht zu befirchten. Schaltet man statt der Antenne eine Spule oder einen
etwa 1 m langen isolierten Draht an Fg, dann laRt sich dessen Kapazitat messen, vor-
ausgesetzt, dal man den Drehkondensator (0 geniigend verkleinern kann. Man hort
einen sehr hohen Ton. Dieser wird deutlich tiefer, wenn man die Hand um die Spule
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oder den Draht legt. Die Annaherung der zweiten Belegung Erde an die erste,
erhoht die Kapazitdt (Kapazitatsempfindlichkeit der Spulen). Ich habe ferner im
Unterricht die Kapazitat des Grimsehlsehen Elektrometers (kleiner als 30 cm), eines
4 m langen Doppelkabels (320 cm), dito 2,6 m lang (160 cm), eines eisernen Ofen-
schirms (etwa Xi m2, der auf dem Linoleumful3boden stand (etwa 100 cm), weiter die
Kapazitat eines auf dem Isolierschemel stehenden Schillers gemessen; sie betrug etwa
40 cm fur einen groen und etwas weniger fir einen kleinen Schiler. Hebt er den
Arm hoch, dann wird der Ton etwas tiefer, die Kapazitat groRer. Legt man an
AN~ einen Schornsteinkondensator — einen vertikal aufgestellten Messingzylinder
von etwa 8 cm Weite und 60 cm Lange, in dessen Achse ein Metalldraht isoliert
vom Zylinder ausgespannt ist — dann wird der Ton im Fernhérer deutlich tiefer,
wenn eine Bunsenflamme unter den Zylinder geschoben wird. Die'im Zylinder-
kondensator aufsteigende ionisierte Luft erzeugt eine ganz geringe Luftfahigkeit
zwischen den Belegungen; diese wirkt wie eine VergréRerung der Kapazitat.

Versuch 12: Durch Umlegen des Schalters S (Fig. 4) auf Kontakt b schaltet man
die Klemme der Wippe an den negativen Pol A, so daR Wippe und Kondensator jetzt
parallel zur Verstarkerréhre 11 liegen, wéahrend sie vorher

der Glimmlampe G parallel geschaltet waren. Durch

diese Umschaltung kann man nach Geffcken und Richter FARAARA
(s. 0.) mit der Glimmbriicke feststellen, ob der Konden- G F\-

sator COoder C gut isoliert. Man erzeugt eine schwache + + ©

Leitfahigkeit von CO am besten dadurch, da3 man ihm

parallel einen Silitwiderstand von einigen Millionen Ohm o *
schaltet. Heizt man jetzt R an, dann ist der Ton, den (4] e7
man im Fernhorer vernimmt, tiefer, wenn der Schalter S Fig. 5.

auf Kontakt a als wenn er auf b liegt. Legt man also S
schnell hintereinander um, und hort man dabei verschieden hohe Tone, dann zejgt
das eine Leitfahigkeit, also eine schlechte Isolation des Kondensators an.

Die Erklarung ist folgende: Liegt G zunachst parallel zu G, dann wird, wenn
6’ etwas leitet, ein Teil der durch R dem Kondensator zuflieBenden Ladung dauernd
wieder abflieBen, so daR es langer dauert, bis sich der Kondensator von der Ldsch-
Spannung (80 Volt) auf die Zindspannung (100 Volt) aufladt; die schlechte Isolation
kann als eine VergroRerung der Kapazitat aufgefat werden. Der schlecht isolierte
Kondensator gibt also einen tieferen Ton als der tadellos isolierte. Fig. 5 zeigt die
zweite Schaltung, wenn S auf b liegt; der Kondensator C liegt jetzt parallel zum
Widerstand R. Die beiden Elektroden der Glimmlampe G stellen, so lange die
Lampe keinen Strom hindurch laft, nichts anderes als die Belegungen eines Konden-
sators dar. In Fig. 5 ist G als Kondensator gezeichnet; er liegt hinter C, und wir
wollen annehmen, dall die Kapazitaten von C und G gleich sind. Ist R zunachst
nicht angeschaltet, dann ist die Spannung an C gleich der Spannung € an G und
e "Hez— e— HO Volt. Schaltet man jetzt R an, dann fliet durch R die Ladung
von C langsam ab, wird kleiner, e2 entsprechend groRer, bis schliellich €2 den
Wert der Zindspannung Z = 100 Volt erreicht. Der Kondensator G wird plotzlich
leitend, er entladt sich bis auf 80 Volt, el steigt, und C ladt sich wieder auf. Jetzt
wiederholt sich das Spiel von neuem. Die Verhéltnisse liegen also jetzt so, da C
sich durch G plétzlich aufladt und langsam durch R entladt, also gerade umgekehrt,
wie wenn C parallel zu G liegt. Einen gut isolierenden Kondensator C vorausgesetzt,
mul3 die Tonhdhe bei beiden Schaltungen die gleiche sein. Leitet dagegen C, dann
erfolgt (Fig. 5, S auf b) die Entladung schneller, da auBer durch R auch ein AbflieRen
durch C erfolgt. Der Ton wird also héher, wahrend er tiefer wird, wenn G parallel
G liegt (S auf a).

Zu erwahnen ist noch, daf die Schwingungen, welche bei diesen Versuchen in
der Glimmlampe auftreten, sogenannte Schwingungen zweiter Art sind, bei denen
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die Stromstarke eine gewisse Zeit iang, namlich wahrend der Aufladung des Konden-
sators, Null ist. Verkleinert man durch starkeres Heizen allmahlich den Widerstand
der Réhre R, dann kann man nach Schallreuter (s. oben Ful3note) auch Schwingungen
erster Art erhalten, also solche, denen ein konstanter Gleichstrom lUbergelagert ist; der
Strom in der Gasstrecke behélt hierbei dauernd die gleiche Richtung und wird nie Null.
Fir Schwingungen erster Art gilt die Kirchhoff-Thomson sehe Formel T= 2n-jL «C,
die fir solche zweiter Art keine Giltigkeit hat. Schwingungen dritter Art, wie sie in
der Bogenlampe auftreten, bei denen Rick-
zindung erfolgt und sich die Stromrichtung
umkehrt, scheinen bisher an Glimmlampen

nicht beobachtet zu sein.
Um jederzeit schnell Kapazitatsmes-
sungen ausfuhren zu kdnnen, habe ich in der
Werkstatt unserer Schule eine Glimmbrickel)
gebaut, deren Schaltbild Fig. 6 zeigt. Ver-
starkerrohre R mit Heizwiderstand Rx und
Glimmlampe G sind auf einer Hartgummi-
platte (21 x 29 cm2 montiert. Zum Um-
schalten der Kondensatoren C und C° dient
Fig. 6. statt der Wippe E1E2 (Fig. 4) der Um-
schalter mit den Klemmen 7, 8, 9, 10. Legt
man Schalter S von a nach b um, dann schaltet man damit den Kondensator
parallel zur Réhre R und kann ihn auf schlechte Isolation untersuchen: bei schnellem
Umlegen von S zwischen a und b andert sich dann die Tonhoéhe. Statt den Fernhdorer
F an 11 und 12 einzuschalten, kann man ihn auch an die Klemmen2) 4 und 5 legen;
doch ist dann der Ton bei gleicher Hohe sehr viel leiser. An Klemme 6 wird bei

Messung von Antennen, Spulen usw. die Erde angelegt.

Der Apparat ist vorziglich geeignet, schnell und sicher Kapazitatsmessungen
auszufihren. Fuir subjektive Beobachtungen mit Kopffernhorer lege ich an 2 und 3
nur 110 Volt an und schraube in die Glihlampenfassung G die Wechselstromlampe
mit Ubereinandersitzenden halbkugelférmigen Elektroden (s. 0. Versuch 7) ein, da diese
einen nicht zu kraftigen Ton gibt. Sollte er im Kopffernhérer doch noch zu laut
sein, dann wahlt man statt eines solchen von 4000 £2 einen mit kleinerem Widerstand.

II. Messungen von Kondensatoren in den Schileribungen.

Methode: Man wendet am besten das gebrauchliche Verfahren mittels Wheatstone-

scher Briicke an, von dem Fig. 7 die Schaltung zeigt. Fir das Gelingen des

Versuchs ist wesentlich, daR der MeRdraht AB

einen hohen Widerstand hat. Unsere Bricken sind

mit 1 m Konstantandraht von 0,18 mm Durchmesser und

19 Q Widerstand bespannt. Das Induktorium / (Preis 1913

etwa 8 Mk.) wird durch einen Bleisammler E, den gleich-

zeitig 2 Schilergruppen benutzen, gespeist. Um das stérende

Gerausch des Hammerunterbrechers U zu dampfen, empfiehlt

es sich, das Induktorium in einen mit Watte ausgelegten

Zigarrenkasten mit Deckel zu setzen. F ist der fir den

Rundfunk gebrauchliche Doppelkopffernhérer von 2000 U

Widerstand pro Muschel. Ist durch Verschieben des Gleitkontaktes D das Ton-
minimum ermittelt, dann ist bekanntlich

‘) Die Glimmbricke von Geffcken und Richter wird von der Firma Kohl-Huth, Berlin-
Leipzig, angefertigt.
2 Sie sind gewohnlich durch einen Metallbligel (am Bindfaden befestigt) kurz geschlossen.
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Cx:C2= 12:/, oder Ct = C2H  ..cciiieeeiiieeeeeens ®5)
h

Als MelRmaterial dienen:

1 Telephonkondensatoren von 0,5 bis 4 pF.

2. Blockkondensatoren von 500 und 1000 cm, wie man sie fir Bundfunk-
zwecke fur 0,60 M. kaufen kann.

3. Drehkondensatoren mit Knopf und Skala von 500 und 1000 cm. Der
Kondensator wird in einem Holzkasten ohne Vorder- und Hinterwand montiert und
mit zwei kurzen blanken Kupferdrahten zum Anschlul? an die Briicke versehen.

4. Plattenkondensatoren. Als solche dienen kreisrunde Platten aus etwa
2 mm dickem Zinkblech von 16 cm Durchmesser. Jede Platte tragt nahe dem Rande
eine Klemme, durch die sie mit einem kurzen blanken Kupferdraht mit der Briicke
verbunden wird. Die eine (untere) Platte wird auf einen Holzklotz gelegt, die zweite
kommt darauf, und zwar wird sie durch drei kleine Glasplattchen von 1,5 mm Dicke
und etwa 1 qcm Flache von der unteren isoliert. Dadurch, da man piehrere Glas-
stlicke aufeina.nderlegt, kann man den Abstand der Platten des Luftkondensators auf
den 2-, 3- und 4fachen Wert bringen. AulRerdem haben wir Glasplatten (18 X 18 cm2,
Dicke 1,5 mm) und Hartgummischeiben (Durchmesser 18 cm, Dicke 1,2 mm) mit
Plattchen gleicher Dicke.

5. Als Antenne dient Kupferlitze von 10 bis 15 m Lange, die an den Enden mit je
zwei Porzellaneiern versehen ist. Sechs davon kdnnen nebeneinander im Ubungszimmer
etwa 15 m Uber dem FuBboden horizontal ausgespannt werden. Eine geschlitzte
Klemme kann auf der Antenne verschoben werden; durch sie wird die Verbindung
mit der Bricke (Klemme A) hergestellt. Die andere Klemme an der Briicke (H in
Fig. 7) wird an die Gasleitung gelegt.

Da einerseits eine gute Kapazittseinheit recht teuer ist, anderseits aber die
Angaben der Firmen Uber die GroRe ihrer Kondensatoren von dem wirklichen Wert
haufig betrachtlich abweichen, so bleibt nichts anderes Ubrig, als irgend einen Konden-
sator, etwa den Drehkondensator von 1000 cm als Einheit fiir die Messung zu nehmen;
ebenso nimmt man einen Telephonkondensator als grof3ere willkiirliche Einheit.

Bei allen Messungen, namentlich wenn es sich um kleine Kapazitaten handelt,
ist zu bedenken, daf die Verbindungsdrahte eine merkliche Kapazitat besitzen, ferner
daR bei leitender Verbindung zweier Leiter die resultierende Kapazitdt nicht unbe-
dingt gleich der Summe der Einzelkapazitaten ist.

Aufgabe 1\ Zwei Telephonkondensatoren sind miteinander zu vergleichen.
Das Tonminimum ist scharf ausgepragt, die Einstellung auf 1 mm etwa genau.

Aufgabe 2\ Zwei Blockkondensatoren zu vergleichen. Je kleiner die Kapazitat,
desto flacher das Minimum; man hort bei einer Verschiebung des Gleitkontaktes um
einige Zentimeter Uberhaupt keinen Ton'). Man
bestimmt an den Enden dieser Strecke die Punkte, Tabelle 2
an denen man im Fernhorer wieder etwas hort

und nimmt ihre Mitte. Grad liRi G
Aufgabe 3: Eichung eines Drehkondensators.
Man schaltet in den einen Briickenzweig den 180° 502/498 1000 cm
Drehkondensator von 1000 cm, in den zweiten 150: 462/538 852
einen Blockkondensator von der gleichen Angabe. 1380 gégggg ggi
Man mifRt den letzteren, indem man den ersteren 60° 275/725 376
gleich 1000 cm setzt, aus und findet z. B. 992 cm. 30° 187/813 208
Jetzt miRt man mit diesem den Drehkondensator 0° 80/920 86

aus, indem man das bewegliche Plattensystem

) Auch Vertauschen von Stromquelle und Fernhérer wird das Minimum nicht besser.
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allmahlich aus dem festen herausdreht und die Stellung an der Skala abliest. Auf
Grund der Tabelle 2 wird die Eichkurve des Kondensators gezeichnet.

Aufgabe 4. Wie hangt die Kapazitat eines Plattenkondensators von dem Platten-
abstand d ab? Man legt am besten in jeden Briickenzweig einen Plattenkondensator
mit gleich dicker Luftschicht. Wahrend man den einen als Einheit (= 100) benutzt
und ihn nicht andert, vergroRert man den Abstand des anderen durch Zwischenlegen
von Glasplattchen auf 2, 3 und 4d. Tabelle 3 zeigt das Ergebnis einer Messung
mit sehr dinner Luftschicht d.

Tabelle 3
d Ubedh. Cc-d Uber.
0,04 cm 399 cm 16,0 400 cm
0,06 , 282 16,9 267

Als CO diente ein Blockkondensator, Angabe 1000 cm. Der nach der Formel
C = 4rc.d berechnete Wert stimmt fiir ganz geringen Plattenabstand recht gut mit

dem gemessenen Uberein. C-d miRte konstant sein; der zweite Wert ist um reichlich
5°/o groRer als der erste. Fir groBere Werte von d werden die Abweichungen der
Produkte C-d voneinander immer groRer; z. B. ergab sich bei einem anderen Versuch
far 1, 2 und 3d (d= 0,9 mm) C-d 111, 134, 147.

Die Abweichung erklart sich daraus, dal3 die Formel C_ZEH unter der Voraus-
n

Setzung gilt, daR die Ladungen nur auf den inneren einander zugewandten Flachen
sitzen, daR die Kraftlinien also nur innerhalb der dinnen Luftschicht zwischen den
Platten verlaufen, wahrend sie in Wirklichkeit aus diesem Raum herausquellen und
auch von den aufReren Oberflachen ausgehen. Die wirklich gemessene Kapazitat setzt
sich aus zwei Teilen zusammen, dem durch die Formel gegebenen und einem zweiten.
Der letztere ist bei sehr kleinem Plattenabstand zu vernachlassigen, nimmt aber mit
zunehmendem d immer mehr an Gewicht zu, und fir d = co sind beide Werte gleich.

Es ware meines Erachtens vollkommen falsch, wenn man diese Messungen nicht
ausfihren wollte, weil ihr Ergebnis nicht ,stimmt“. Es stimmt sehr wohl, wenn man
die Bedeutung der Formel klarlegt.

Aufgabe 5: Bestimmung der Dielektrizitatskonstante E von Glas und Hartgummi
vgl. Versuch 10.

Aufgabe 6: Messung der Kapazitat einer Antenne und einer Spule. Da beide
klein sind, nimmt man als Einheit am besten den Plattenkondensator.

Zum Schlu3 sei noch darauf hingewiesen, da3 man mittels der Briicke in
bekannter Weise Widerstande von Elektrolyten bestimmen und daraus den Dissoziations-
grad berechnen kann. Als GefaRe dienen uns rechteckige Troge (4x8 cm2 Hohe
10 cm), vernickelte Kupferelektroden (4x10 cm2 fillen die ganze Schmalseite aus,
so dal die Stromlinien im wesentlichen parallele horizontale Geraden sind. Als Ver-
gleichswiderstande dienen Spulen aus Konstantandraht (bifilar gewickelt) von 1, 10,
100 und 1000 £ Durch Wagung wird eine Normallésung von Kaliumchlorid in
destilliertem Wasser und aus dieser mittels Saugpipette (100 ccm) und 1 Literkolben
eine 1xo, lfioo und Viooo n-Lésung hergestellt. Von jeder Lésung wird der Widerstand
gemessen, den 150 ccm haben, wenn sie zwischen die Elektroden gebracht werden.
Bei jedem Wechsel der Losung gut mit der neuen Lésung vorspiilen! Das Tonminimum
ist am unscharfsten bei der 1 n-Lésung; je verdinnter die Lésung wird, um so genauer
lakt es sich einstellen. Aus den Messungen der verschiedenen Gruppen wird das
Mittel gebildet, siehe folgende Tabelle, erste Reihe,
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1n lion 700 n Tiooo n 7°0 n
L \‘/.Vid'erstan.d ........................ 48 R 36 fl 313 fl 2720 1l
2. Aguwa.le'nthderstand S 4,8 3,6 31 27 22
3. Dissoziationsgrad 46°/» 61% 71% 81% 100 %

Jetzt berechnet man den Agquivalentwiderstand, d. h. den Widerstand, welchen
die in 150 ccm 1n-L6sUng enthaltene Anzahl KCI-Molekile dem Strom bieten, wenn
bei ungeandertem Elektrodenabstand die Oberflaiche der Elektroden auf den 10- bzw.
100- und 1000fachen Wert gebracht wird: siehe Reihe 2. Den Widerstand bei
unendlicher Verdinnung findet man durch Extrapolation (unter Hinweis auf die
Unsicherheit dieses Verfahrens): auf der Abszissenachse trégt man die Normalitat
der Loésung 1, 'lio, Vioo, Viooo, am besten die Logarithmen 0, — 1, — 2, 3 ab
senkrecht dazu den Aquivalentwiderstand. Nun verlangert man die erst steil, dann
flacher abfallende Kurve nach links Uber — 3 (Miooo) hinaus, bis sie parallel zur
X-Achse verlauft. Ihr Abstand von der Horizontalen ergibt den Aquivalentwiderstand
bei unendlicher Verdinnung: 2,2 Q. Der Dissoziationsgrad der 1 n-Lésung ist dann
der Quotient aus Aquivalentwiderstand bei unendlicher Verdiinnung durch Aquivalent-

widerstand bei Verdinnung 1n, also ~ <100 = 46°/0, vgl. Reihe 3.

Uber die fraktionierte Verbrennung von Wasserstoff und Methan
in Gemischen mit atmospharischer Luft.
Von Prof. Dr. P. Rischbieth in Hamburg.

Es ist bekannt, daR der Wasserstoff, mit Luft gemischt, leichter verbrennt als
das Methan und daR, wenn man ein Gemisch von Wasserstoff und Methan mit der
zur Verbrennung beider ausreichenden Menge Luft durch eine nicht ganz bis zum
Gluhen erhitzte Palladiumkapillare leitet, ausschliellich der Wasserstoff verbrennt.
Hierauf grindet sich eine gute Methode der Trennung von Wasserstoff und Methan
m ihrem Gemisch mit atmosphéarischer Luft. Es war nun zu erwarten, daf3 auch in
der Gluhdrahtpipette (vgl. diese Zeitschr. 34, S. 210) aus einem Gemische der beiden
Gase mit Luft bei relativ niedriger Temperatur des Platindrahtes zuerst der Wasserstoff
allem verbrennen wiirde. Es ist das nun, wie ich kirzlich gefunden habe, in der
Tat der Fall. Da dieses Verhalten in erster Linie fur die Gasanalyse von Bedeutung
ist, so habe ich meine diesbeziglichen Versuche in der Chemikerzeitung veréffentlicht.

Es erscheint nun aber besonders in Hinsicht auf die zunehmende Bedeutung der
Heizgase fir die Technik auch fir den Unterricht wiinschenswert, die Tatsache, daf}
der molekulare Wasserstoff leichter verbrennt als der an Kohlenstoff gebundene, durch
einige Versuche zu demonstrieren, zumal sich diese Versuche mit Hilfe der Glihdraht-
pipette in eleganter Weise und in wenigen Minuten ausfiihren lassen. Die Verbrennung
erfolgt ohne Explosion oder Verpuffung und ist ganz ungeféahrlich, wenn man wie
folgt verfahrt.

Versuch 1 Man sperrt in der 100 ccm-Gasbirette 10 ccm reinen Wasserstoff
ab, lant bei tiefgehaltenem Niveaurohr 60 bis 70 ccm Luft in die Birette strémen,
liest den Blrettenstand ab und flihrt das Gasgemisch in die durch Schlauchstiick mit
der Birette verbundene Glihdrahtpipette Uber. Nun schliet man den elektrischen
Strom und reguliert ihn durch Ausschaltung von Widerstand, so dal der Draht zwar
hei3, aber nicht glihend wird. Es ist das an der strahlenden Wéarme des Platindrahts
durch die Glaswand der Pipette hindurch leicht zu bemerken. Sofort beginnt die
Vereinigung von Wasserstoff und Sauerstoff unter dem Einflu3 des erhitzten Platindrahts
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als Katalysator. Zuweilen wird durch die Verbrennungswarme des Wasserstoffs der
Draht voribergehend dunkelrotglihend. Man steigert noch etwa eine Minute die
Temperatur des Drahtes bis zur Kotglut, um die letzten Spuren Wasserstoff schneller
zu verbrennen. Nachdem man die oberhalb des Drahtes warm gewordene Pipette
sich etwas hat abkuhlen lassen, zieht man durch Senken des Niveaurohres den Gas-
UberschuB3 in die Birette zuriick und liest den Birettenstand ab. Es zeigt sich, dafl
15 ccm Gas verschwunden sind, daf sich somit 10 ccm H2 mit 5 ccm 02 verbunden
haben. Wesentlich anders verhalt sich nun das Methan, wie der folgende Versuch zeigt.

Versuch 2. Man sperrt 6 ccm Methan in der Gasbiirette ab, saugt 80 bis 90 ccm
Luft dazu in die Birette hinein und drickt das Gasgemisch in die Gluhdrahtpipette
hinlber. Schliel3t man jetzt den Strom und bringt den Platindraht zur kirschroten
Glut, so tritt, wenn das Methan wasserstoffrei ist, keine Volumanderung ein. Erst
wenn der Draht durch Verstarkung des Stroms hellrot gliiht, verbrennt das Methan.
Dabei entsteht eine so grofle Warmemenge, dal der Draht wei3glihend wird. Es ist
daher geraten, um ein bei dinnerem Draht mogliches Durchschmelzen zu vermeiden,
die Hand am Rheostaten zu lassen und in dem Augenblicke, wo die Verbrennung
lebhaft einsetzt, die Kurbel etwas zurlickzudrehen. Nachdem man den Draht noch
etwa eine Minute bei heller Rotglut gehalten hat, unterbricht man den Strom, laft
die Pipette sich etwas abkiuhlen und fiuhrt den Gasrest in die Birette zuriick. Die
Kontraktion ergibt sich zn etwa 12 ccm, d. h. dem Doppelten des Methanvolums. Man
kann mit dem Versuch die friither beschriebene Analyse des Methans verbinden, indem
man das Gasgemisch jetzt in die Kalipipette leitet und das Kohlendioxyd zur Ab-
sorption bringt. Sein Volumen betragt sehr angenahert 6 ccm.

Aus obigen beiden Versuchen ergibt sich nun die fraktionierte Verbrennung
eines Wasserstoff-Methan-Luft-Gemisches wie folgt.

Versuch 3. 10 ccm eines Gemisches von Wasserstoff und Methan, das nicht
mehr als 50% Methan enthalt, vermischt man wie oben in der Birette mit 70 bis 80 ccm
Luft und leitet das Gemisch in die Pipette. Dann macht man den Draht dunkelrot-
glihend und fahrt nach 1 bis 2 Minuten das Gas in die Burette zurick. Die mit
% multiplizierte Kontraktion ergibt das Wasserstoffvolumen. Man fiihrt nun das
Gas nochmals in die Pipette und verbrennt vorsichtig bei auf Rotglut gehaltenem
Draht das Methan. Durch Verdoppelung der Kontraktion erhalt man das Methanvolumen.

Ein Versuch gab folgendes Resultat. Das angewandte Gasgemisch bestand aus
74% Wasserstoff und 25,5% Methan.

Burettenstand  Volumen

Gasgemisch............c....... .. D 10

[T O oo 195 705 entspricht 147 O
Nach Verbrennung des H .. 07

Kontraktion — ....ccccceeenee 11,2 entspricht 75 H
Nach Verbrennung des CH . . 3»9 — —
Kontraktion ....cceeeeeeevenenn. .. — 52 entspricht 2,6 CH*

Zur Kontrolle wurde noch mit der Kalipipette das C02 und mit der Phosphor-
pipette der Sauerstoff bestimmt.

Nach Absorption des CO, . . 385

CO2 e, 2,6 entspricht 2,6 CH*
Nach Absorption des O . . . 44,6 — —
OR €St 6,1 —
Verbraucht: Ca . ... me (14,7-6,1) 86 (berechnet 88)

Bemerkung. Aus Acetat frisch bereitetes Methan enthalt, wie es scheint, in
geringer Menge schwere Kohlenwasserstoffe und darf nicht verwandt werden. Man
schittelt es mit Natronlauge oder lal3t es einen Tag oder langer in einem Gassammel-
gefald Uber Wasser stehen. Auch enthalt das so bereitete Gas stets mehr oder weniger
Wasserstoff. Der Platindraht sollte etwa 0,5 mm stark sein.
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Kleine Mittaillungen
Eine Bemerkung zu den Versuchen Uber die stabilfreieil Achsen.
Von Prof. Dr. Franz Zimmermann in Horn (Niederdsterreich).

Fir diese Versuche finden sich in den Sammlungen ein Zylinder und ein Doppel-
kegel, die so dimensioniert sind, dal3 sie auf der Schwungmaschine aus der Dotation
um die Korperachse in die um die Querachse Ubergehen. Es wird daher, je nachdem
das axiale Tragheitsmoment gréRBer oder kleiner als das aquatoriale ist, die Koérper-
achse oder die Querachse stabilfrei sein; bei Gleichheit sind beide stabilfrei.

Da fur den Zylinder z. B. £ads. = M r~, $Saequat. = M ~ \ ist, so ist

"Nachs.“E£aequat.> je nachdem r 5°— y 3 ist; beim Doppelkegel, je nachdem r — jst.

wobei h die Héhe des einfachen Kegels ist. Es ist schade, daR die Firmen die beiden
anderen Korperformen nicht beigeben. Der Versuch ist, wenn man von der Kugel
absieht, etwas einseitig, so daR ein oberflachlicher Schiiler in Erinnerung an diesen
mitunter der Meinung verfallt, dal immer die Querachse die stabilfreie sein misse.
Bezeichnen wir an einem Parallepiped mit den Seitenverhéltnissen a< b< r, dig;
Flachen der Reihe nach mit 1, 2 und 3, so sind die entsprechenden Tragheitsmomente
= Jfa2+ b2 az+ c2 und Xo = M b2+ 2
12 12 = 12 daher <Cs2 <C$3- Lassen
wir die Rotation um die auf die Flache 1 senkrecht stehende Achse erfolgen, so sind
die Achsen der beiden anderen Seitenflachen Querachsen, stabilfrei aber nur die der
Flache 3
Einfache Demonstrationsobjekte sind Figuren aus Karton. Das axiale Trag-
heitsmoment ist hier durchaus groRer als das aquatoriale, daher die Kérperachse die
stabilfreie. Die Herstellung ist hoéchst einfach. Man schneidet je zwei kongruente
Figuren (Kreise, Rechtecke usw.) aus, bestreicht sie mit einem Klebmittel, legt ein
entsprechend langes Schnirchen dazwischen und beschwert bis zum Trocknen. Den
Faden kann man auch an irgendeiner durchlochten Stelle der dariiber gelegten Halfte
herausgehen lassen. Solche Scheiben gehen bei der Rotation flugs in die stabilfreie
Achse Uber. Man hat auch nicht zu fiirchten, wie besonders beim Doppelkegel, daf}
einem Schiiler ein Stick an den Kopf geschleudert wird.

Einfach© Ableitung des Ivirchhoffsehen Strahlungsgesetzes.
Von H. Greinacher in Bern.

An Ableitungen des Kirchhoff sehen Gesetzes, die eine Vereinfachung des Original-
beweises]l) bezweckten, hat es nicht gefehltd. Immerhin scheint auch heute noch
nicht jene physikalisch durchsichtige und und einfache Fassung vorzuliegen, welche
zu einer allgemeinen Aufnahme des Beweises in die Lehrbicher der Experimental-
physik hatte fihren kdnnen. Im folgenden soll nun gezeigt werden, wie sich unter
Zugrundelegung des Prevost sehen Satzes vom Strahlungsgleichgewicht ein anschaulich
einfacher Beweis geben laft.

Gewodhnlich wird der Prevostsehe Satz durch eine Anordnung von der Art der
Fig. 1 erlautert. Innerhalb einer Hohlkugel befinde sich eine zweite Kugel. Dann

J G. Kirchhofe, Gesammelte Abhandlungen, |I. Abt. 1881

2 Erwahnt seien etwa H. v. Hrimholtz, Vorlesungen Uber die Theorie der Wéarme, 1903,
S 162; E. L echer, Wiedem. Annal. 17, 477, 1882; Pringsheim, Verhdlg. d. Deutsch. Physik. Ges. 3,
81, 1901. Ein (unvollstandiger) Beweis findet sich z. B. auch in Gkimsehl, Lehrbuch der Physik
1923, Bd. I, S 1070. J
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strahlt im Temperaturgleichgewicht die auRere in Summa der inneren gleich viel zu
wie die innere der auferen. Nimmt man noch die Definition des Absorptionsvermégens
als Quotient aus absorbierter und auffallender Strahlungs-
energie hinzu, so ist der Kirchhoffsehe Satz fast unmittelbar
aus der Betrachtung des in Fig. 1 dargestellten Falles zu
entnehmen.

Es sei die auBere Hiille vollstédandig schwarz, absorbiere
also alle Strahlung. Dann reprasentiert S die Strahlung
T eines schwarzen Korpers. Bedeutet E die Emission der
inneren Kugel, B den von dieser reflektierten und A den

absorbierten Anteil, so ist:

auffallende Strahlung S=A+ R;
ausgesandte Strahlung S*=E + R;
d. h. es ist E = A
Dieses ist der Ausdruck des Prevostsehen Satzes. Nun haben wir ferner:
Absorptionsvermégen a— é—.
E

oder, da A = E:

bzw.

Danach ist der Quotient E(I welches auch die Natur der inneren Kugel sei, konstant,

d. h. stets gleich dem Strahlungsvermégen des schwarzen Kérpers. Dies ist aber der
Ausdruck des Kirchhoffsehen Satzes, wenn auch noch nicht in der prazisen Fassung,
welche den Begriff des Emissionsvermégens enthélt, und auch nicht in der Allgemein-
heit, welche sich auf monochromatisches Licht bezieht.

Wir kdnnen aber zeigen, daR es nicht schwer hélt, den gewinschten Beweis
auf sehr einfache Weise zu geben. Wir missen dazu eine Beziehung haben zwischen
dem Emissionsvermodgen, d. h. der von 1 gcm ausgestrahlten Energie, und dem

Absorptionsvermégen, d. h. dem Bruchteil der von 1qcm
absorbierten Energie und der dort auffallenden. Es liegt
nun nahe, bestimmte Flachenstlicke der inneren und auf3eren
Kugel (Fig. 1) in ausschlieBliche Wechselbeziehung zu-
einander zu setzen. Es gelingt dies durch Anbringen voll-
kommen spiegelnder Flachen *) (vollkommen weiRer Kérper!).
Denken wir uns z. B. einen konischen Spiegel angebracht
mit seiner Basis auf der auReren Kugel und zum Kugel-
mittelpunkt konvergierend. Dann wirde 1. das Strahlungs-
gleichgewicht nicht gestért, und 2. wirden dann nur die
beiden an den Enden des Konus befindlichen Flachen-
stiicke in Wechselwirkung zueinander stehen. Bei naherer
Betrachtung wirden sich die Verhaltnisse infolge der konischen Spiegelform doch als
ziemlich verwickelt heraussteilen. Indem man nun aber zum Zylinderspiegel Ubergeht
und aullerdem als strahlende Fléachenstiicke ebene nimmt, gelangt man zu folgender
hoéchst einfachen Anordnung des Gedankenexperiments.

Ein Kreiszylinder von der Basis 1 gcm bilde den Hohlraum eines beliebigen,
auf konstanter Temperatur befindlichen Kérpers (Fig. 2). Die linke Endflache sei
vollkommen schwarz, die rechte beliebig und die Zylinderwand vollkommen spiegelnd.
Die von links nach allen Seiten emittierte Gesamtstrahlung ist gleich dem Emissions-

*) Der Kunstgriff, spiegelnde Flachen zum Beweis heranzuziehen, rihrt schon von Kischhoff
(loc. cit.) her.
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vermoégen des schwarzen Korpers ,(s). Sie gelangt teils direkt, teils infolge einfacher
oder mehrfacher Spiegelung ungeschwacht ans rechte Ende; und zwar treffen alle
einzelnen Strahlen unter demselben Winkel auf, unter dem sie emittiert werden.
Die rechts unter allen Winkeln emittierte Gesamtstrahlung ist das Emissionsvermdgen
dieser Flache (e). Auch alle von rechts ausgehenden Strahlen gelangen infolge der
getroffenen Anordnung insgesamt ans linke Ende. Die Zylinderwand selbst gibt
keinen Beitrag zur Strahlung, da sie keine Strahlung absorbiert und somit auch nicht
emittiert. Nach dem Prevostsehen Satze sind also wieder die von links und rechts
ausgehenden Strahlungen einander gleich. Im speziellen ist die rechts auftreffende
Strahlenmenge gleich dem spezifischen Emissionsvermdgen des schwarzen Korpers (s).
Somit haben wir fiir das Absorptionsvermdgen der Flache rechts:
A

oder, da A=

e ]

e e

a=—:; d h s= —.
S a

Damit haben wir das Kirchhoffsehe Gesetz, bezogen auf die Gesamtstrahlung, bewiesen.

Es bietet nun keine weitere Schwierigkeit, das Gesetz auch auf monochromatische
Strahlung zu erweitern. Betrachten wir die Strahlung, die auf irgend einen Wellen-
langenbereich d| entfallt. Das Emissionsvermégen des schwarzen Koérpers (Flache
links) sei sx und das beliebige (Flache rechts) e« Die in beiden Richtungen durch
den Zylinder strahlenden Energien sind nun auch fir diese monochromatische Strahlung
gleich groB. Denn die Wellenlange wird bei den Reflexionen nicht geandert, d. h.
eine Verwandlung in bezug auf die Wellenlange findet nicht statt. Der Prevostsehe
Satz mul3 also fir jeden Wellenlangenbereich einzeln erfillt sein, und wir dirfen setzen:

ax = und AX = ex;
sX

d. h. sX= — .
ax

Im Ubrigen beziehen sich auch diese GréRen auf die allseitige Emission bzw. Absorption.
Sofern man die Flache rechts als regelmafig spiegelnd annimmt, kann man aber noch
weiter gehen und das Gesetz ohne weiteres auf monochromatische Strahlung eines
bestimmten Offnungswinkels beziehen.

Zum Beweise des Poiseuille sehen Gesetzes.
Von H Greinacher in Bern.

Der Versuch, den mathematischen Beweis des Poiseuille sehen Gesetzes so weit
zu vereinfachen, dall3 er im Experimentalphysikunterricht verwendet werden koénnte,
durfte aussichtslos seinl. Hingegen laRt sich die Ableitung, wie im folgenden gezeigt
werden soll, doch so einfach gestalten, da man sie mit Vorteil etwa in einem Er-
ganzungslehrgang bringen kann. Vorausgesetzt sein muf3 allerdings die Kenntnis
der elementarsten Differential- und Integralrechnung.

Wir denken uns die in der Kapillaren vom Durchmesser 2E und der L&nge |
flieBende Flussigkeit zerlegt in lauter dinne Hohlzylinder. Ein solcher vom Durch-
messer 2r, der Dicke dr und der Lange | ist in der Figur besonders gezeichnet.
Wir wissen, dall die Flissigkeitsteilchen an der inneren Wand eine etwas grof3ere
Geschwindigkeit haben als an der duf3eren. Die radialen Geschwindigkeitsunterschiede
werden nun aufrecht erhalten durch die in der Langsrichtung wirkenden Reibungs-
krafte. Ist das normal zur Laminarstromung vorhandene Geschwindigkeitsgelalle¥

¥ Uber einfache Beweisfiihrungen aus anderen Gebieten der Mechanik siehe diese Zeitschr. 2!)
21, 1916; 80, 130, 1917; 33, 54, 1920.
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dv

, so ist die dort pro Quadratzentimeter an den aneinander vorbeigleitenden Flissig-
r

keitsflachen wirkende Reibungskraft K = rtSt; wo rj den Koeffizienten der inneren
Reibung bedeutet. An der Innenwand des Hohlzylinders hat diese Kraft naturgemaf
Uberall denselben Wert. Die ganze langs dieser Flache angreifende Kraft ist somit
dv
dr

. dv
d. h. K = 2jirlt] dr (1)

X Innenflache,

K --

Auf der AuRenwand ist sie auch Uberall konstant, aber um einen geringen Betrag
kleiner. Die Kraft erleidet also beim Ubergang von der Innenfliche zur AuRenflache
eine differentielle Verkleinerung. Das negative
Differential von (1) ist

\ dr .
m-!___* Z dK -dUanrjg\r/
_ I
Ud——-mmn —onirjg & @)
_/ dr
1— 3 <3 Dieser Kraftunterschied wird nun bewirkt durch

den hydrostatischen Druck p, der den Flussigkeits-
zylinder nach rechts schiebt. Da der Querschnitt des Hohlzylinders 2nr-dr betragt,
so ist die auf ihn wirkende hydrostatische Kraft
AK —P-ZNnrdr. e (3)
Ausdruck (2) und (3) sind nun einander gleich zu setzen. Wir haben
dv/

—ZnVrjd/{Fdr = 27rpdr,

oder integriert: AJd{rr) ==PJ rdr’
. dv pr

4

d h mirjr 4, o oonst. 9 4

Die Integrationskonstante bestimmt sich aus der Bedingung, daR in der Mitte

der Rohre die Geschwindigkeit ein Maximum sein muf3, daf also fiir r —o auch

dv

q = o ist. Dies gibt, in (4) eingesetzt, const. = Man hat somit
r
, dv pr (4a)
d. h. Irjdv —Xrdr.
Eine zweite Integration liefert:
r_
mlrjv + const. P (5)

Auch hier laRt sich der Wert der Integrationskonstanten leicht bestimmen, wenn
man den meist zutreffenden Fall annimmt, daR die FlieRgeschwindigkeit direkt an
der Wand gleich null gesetzt werden darf. Firv=o0 und r = R folgt namlich aus (5):
pR2
const.

Die Geschwindigkeitsgleichung lautet daher:
R2
— Irjv + PRZ_PT
4

oder (5a)
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Die Stromungsgeschwindigkeit zeigt also in ihrer Abhangigkeit vom Abstand
von der Zylinderachse einen parabolischen Verlauf.

Nun laBt sich auch ohne weiteres die AusfluBmenge in einer bestimmten Zeit
berechnen (Poiseuillesches Gesetz). Der Flissigkeitshohlzylinder (s. Figur) wird in
t Sekunden um vt vorweggeschoben. Die entsprechende AusfluBmenge ist also:

dm —2nrdr-1-s-Vt, . (6)
wo s die Dichte der Flissigkeit bedeutet.

Die gesamte ausflieRende Menge ist:

Jdm=J 2.urlst-~-(R.- r9dr,

oder PSt ¢ R ) rdr
m=J vV J ( ) '
o =i
d h _ n_pst r2R* r

2 2 4
RI

Da die eckige Klammer # ergibt, so erhalten wir als gesuchtes Ergebnis:

r=o

Ripst
m = P ]

Die Valenzlelire im chemischen Unterricht.
Von Dr. W. Dalimen in Bonn.

Fir den chemischen Unterricht wird heute gefordert ein erhohtes Herausstellen
der allgemeinen Gesichtspunkte im Gegensatz zu frilheren Zeiten, wo manchmal
spezielle Kenntnisse in zu starkem Mafle verlangt wurden. Diese Tendenz wurde
hauptsachlich hervorgerufen durch die groRBen technischen Errungenschaften des
20. Jahrhunderts. Allmé&hlich besinnt sich der chemische Unterricht wieder auf seine
eigentliche Aufgabe: er will den Schiler mit der Denkungsart der Chemie vertraut
machen und ihm die Moéglichkeit geben, die groBen Zusammenhange in der Natur zu
erkennen.

Das ureigenste Gebiet der allgemeinen Chemie ist die Valenzlehre. Ihr
schlieen sich an die Lehre von der Konstitution der Verbindungen und die Lehre
von den Isomerieerscheinungen. Einen ersten gesetzmaRigen Einblick in diese Materie,
besonders Uber das Auftreten bestimmter Wertigkeiten, erhalt der Schiler durch das
periodische System der Elemente. Es dirfte sich deshalb empfehlen, so frih wie
irgend mdoglich eine Bekanntschaft des Schilers mit diesem System zu vermitteln.

Das Auftreten verschiedener Wertigkeiten macht dem Schiler grof3e Schwierig-
keiten. Er fragt sich vergebens, warum das so ist. Das Ordnungsprinzip fehlt ihm.
Hier hilft das periodische System Uber den toten Punkt hinweg. Der Schiiler sieht
die Gesetzmaligkeit, die Sache leuchtet ihm ein.

Das Experiment vermittelt dem Schuler die Kenntnis und den Verlauf eines
chemischen Vorganges. Der Lehrer mu ihn zum Verstdndnis fir das Gesehene
fuhren. Als Hilfsmittel dient ihm dazu die Formelsprache. Hier treten nun bekannt-
lich eine Reihe von Schwierigkeiten auf. Will man nicht, dal3 der Schiler die Formel
auswendig lernt, so muf3 ihm ein tieferes Eindringen in ihren Sinn ermdglicht werden.
Wie die Mathematik durch zeichnerische Darstellung den Verlauf eines Vorganges
veranschaulicht und die Formelsprache die innere GesetzmaRigkeit klarlegt, in steter
Wechselwirkung zwischen Anschauung und Denkarbeit also eine Einfihrung in das
begriffiche Denken erreicht wird, so mu3 auch die chemische Formel die Pforten zum
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inneren Verstehen und Durchdenken eines chemischen Vorgangs offnen. Diese Auf-
gabe wird durch die atomistische Betrachtungsweise sehr geférdert. Das soll nun
nicht heilRen, dal} der Schiler mit Formeln Uberflttert werden soll; im Gegenteil, er
soll die Formel handhaben lernen, er soll befahigt werden, das neue Werkzeug geistig
anzuwenden. Wie in der Mathematik ein Zuviel an Formeln die Lust an der Wissen-
schaft verleiden kann, wie aber anderseits die Herleitung einer Formel, ihre selb-
standige Entwicklung, die Freude am Ergebnis vergroRRert, so soll auch die selbstandige
Handhabung der chemischen Formel das empirisch Wahrgenommene verstandesmaRig
verarbeiten und die Bekanntschaft mit der chemischen Denkweise vermitteln.

Das Wesen eines chemischen Vorganges besteht in Reaktionen zwischen Molekdilen.
Der Begriff eines Molekiils mufl zuerst durch sein Bild zu vollem Verstandnis ge-
bracht werden. Da nun bei allen Naturwissenschaften die Entwicklung der Wissen-
schaft von groRer Bedeutung fiir ihre unterrichtliche Behandlung ist, wird auch hier
ein Zurlckgreifen auf die Arbeiten unserer Vorfahren von Wichtigkeit sein.

Ich erinnere nur daran, wie im Laufe der Zeit sich immer mehr der Gedanke
in den Vordergrund drangte, einen chemischen Vorgang modellmaRig darzustellen.
Als Hilfsmittel kommt neben Atommodellen die Strukturformel in Frage. Wahrend
nun ein Atommodell die Bewegungen der Atome, die die Umwandlungen der Molekile
bewirken, dem Auge des Schilers Schritt fir Schritt zeigt, ist die Konstitutionsformel
etwas Starres. Die mechanische Tatigkeit wird besonders im Anfang mehr erzielen
als die rein geistige Tatigkeit. Durch die ,Handarbeit* wird der Schiler zur ,Kopf-
arbeit* gezwungen. Wahrend fur den Chemiker in den meisten Fallen die Struktur-
formel genligt — er ist mit den Gedankengangen vertraut —, soll der Schiler das
Spezifische dieser Gedankengange erst kennen lernen. Der Chemiker kann aus dem
Ergebnis seine Entwicklung herleiten, der Schiler braucht die Entwicklung, um das
Ergebnis zu verstehen.

Nun lassen sich aber die Anschauungen Uber den Aufbau der Verbindungen
noch nicht unter einem einheitlichen Gesichtspunkt zusammenfassen. Auch erlauben
es technisch die heutigen Atommodelle nicht, sdmtliche Verbindungen ihrer Konstitution
und ihrem Entstehen nach zu zeigen. Deshalb soll man aber die Atommodelle nicht
ganz aus dem Unterricht entfernen. Ich glaube, dal auch hier der geschichtliche
Werdegang fur uns maRgebend sein wird. Die Geometrie macht den Schiler mit dem
Komplex der geometrischen Gebilde (Punkt, Linie, Flache, Kdrper) bekannt und be-
handelt dann systematisch die Eigenschaften dieser Dinge, indem sie vom eindimen-
sionalen Gebilde der Reihe nach zum dreidimensionalen fortschreitet. Ein &hnlicher
Weg wird sich auch fir die Chemie empfehlen. Den Aufbau der Molekiile stellt man
zunachst in der Ebene dar und zeigt spéater an geeigneter Stelle die Notwendigkeit
der Einfihrung einer dritten Dimension, wobei gleichzeitig das Auftreten neuartiger
Jsomerieerscheinungen begriindet werden kann. Das zweidimensionale Gebilde reicht
vollkommen aus, um die einfachen chemischen Reaktionen zu kennzeichnen.

Ein Atommodell — wenn ich mich fur den Augenblick so ausdriicken darf —
muBte in zweifacher Ausfertigung vorliegen: eine Ausgabe gréReren Formates fir
den Lehrer und eine kleinere fiir den Schiler. Die einzelnen ,Atome“ der grof3en
Ausgabe finden ihren Platz auf einer Tafel des periodischen Systems. Durch Farben
sind die Kolonnen unterschieden. Durch Schattierungen der Farben wird der Unter-
schied Metall — Nichtmetall klargelegt. Aus den einzelnen Atomen setzt sieh das
Molekil der chemischen Verbindung zusammen. Die einzelnen ,Atome"“ lassen ihre
Wertigkeit erkennen; die Anordnungen der Molekule sieht der Schiler Schritt fir
Schritt. Bei Zeichnungen an der Tafel werden Teile weggewischt und an anderer
Stelle neu gezeichnet; hier erfolgt eine Wegnahme an der einen und ein Anfiigen an
der anderen Stelle. Da nun neben dem Demonstrationsunterricht die Schuileriibungen
in den Vordergrund treten, soll der Schiler auch die Mdglichkeit haben, den Vorgang,
dessen Verlauf er sieht, bis in die Einzelheiten zu erkennen. Er wird also an seinem
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Modell aus den Ausgangssubstanzen die Endprodukte feststellen, die er spater auf
einer weiteren Stufe einzeln durch charakteristische Reaktionen nachweisen lernt.

So lafdt sich ohne weiteres das Gesetz der Erhaltung der Masse herleiten. Gleich-
zeitig lernt der Schiler die fiir die chemischen Zusammenhéange so wichtigen Beziehungen
von MaR3 und Zahl kennen, und endlich wird der chemische Unterricht auch in seinen
Anfangen zu einem vergeistigten Arbeitsunterricht.

Versuche in der angedeuteten Art sind schon langer im Gange. Uber ihr Er-
gebnis, sowie Uber Einzelheiten des in Frage kommenden Apparates werde ich dem-
néchst berichten.

Statistische Angaben uUber Kohle, Erddl und Eisen (Stahl) 1913 und 1924.
Von Friedrich Hofmaiin in Altenburg (Thur.).

Es ist beabsichtigt, laufend Zusammenstellungen von Produktionsdaten der fir
den Chemieunterricht wichtigen Giter zu geben. Der Anfang wird gemacht mit den
drei wichtigen Gutern: Kohle, Erddl und Eisen (Stahl). Die drei Schaubilder und die
statistischen Angaben sind entnommen dem 5. Jahrgange der Zeitschrift ,Wirtschaft
und Statistik“, herausgegeben vom Statistischen Reichsamt im Verlage Reimar Hobbing
Berlin SW 61.

Das neueste Statistische Jahrbuch 1924/25") enthalt ebenfalls anhangsweise eine
Reihe von Schaubildern aus den verschiedensten Gebieten. Die im neuesten Jahrbuch
besonders erweiterten Internationalen Ubersichten gestatten es, die Produktionsdaten
wichtiger Giter Uber zahlreiche Jahre hin zu verfolgen.

Die Steinkohlenférderung der Welt 1913 und 1924.

In Millionen Tonnen

(1 metr. Tonne = 1000 kg) InProzenten

1913 1924 1913 1924

Welt: Insgesamt . . . 1216 1168 100 100
m Davon:
Europa 605 549 49,7 46,9
Asien 55 71 4,5 6,0
Afrika . . . . .o 8 12 0,7 1,0
Amerika....coviiieennnns 533 518 43,8 44,3
Australien . . ... . 14 18 1,2 1,6
Einzelne Lander:

U. S A, 517 506 42,5 433
GroRbritannien . . . . 292 274 24,1 235
Deutschland® . . . . 190 118 15,6 10,1
Frankreich? ............... 40 44 33 38
Belgien......cccceeiieinens 22 23 1.9 2,0
Polen... - 31 27
Japan 21 27 17 2,3

Die Braunkohlenférderung erstreckt sich fast nur auf Europa. Geringe Foérde-
rungsmengen in Asien und Amerika sind in den Steinkohlenmengen mit eingerechnet,
z. B. U. S. A im Jahre 1913: ¥i Million Tonnen Braunkohlen.

") Statistisches Jahrbuch fiir das Deutsche Reich 1924/25, 44. Jahrgang Verlag far Politik
und Wirtschaft, Berlin SW
2 Forderung in den jeweiligen Grenzen,

U. XXXIX. 9
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Die Braunkohlenférderung in Europa 1913 und 1924.

In Millionen Tonnen In Prozenten

(1 metr. Tonne = 1000 kg) (Europa = 100)
1913 1924 1913 1924

Einzelne Lander:

Deutschland................... 87 124 68,7 76,1
Tschechoslowakei . . . - 20 - 12,5
ungarn.......... - 5 - 34
Osterreich’) 37 3 29,3 17
Jugoslavien — 4 — 24

Europa: Insgesamt . . 127 163 100 100

WELT=FORDERUNQvon STEINKOHLEN

1924
NOSTRALEA
Ubriges Amerika;?*-
-¢ Frankreich
t4- BelgTen
“Pelen
-¢mUbriges Europa
Ubriges Asien
I*-ASIEN

Wu.St.25
Fig. 1. Fig. 2.
(Aus Wirtschaft und Statistik, herausgegeben vom Statistischen Reichsamt.  Verlag Reimar Hobbing, Berlin SW6L)
Erddlgewinnung der Welt 1913 und 1924.
Rohol in Millionen Tonnen (1 metr. Tonne = 1000 Kkg).

1913 1924
Welt: Insgesamt.....c.ccveernnnns 52,8 ;FICE

34,0 97,8
M € XIKO cooiiiiiieeieeeeeeee 38 20,9
Venezuela.....iiiiiiiiinn, _ 1,4 '
Peru . 0,2 1,0
RuBland ..o 8,3 6,1
RuUumanien ... 18 18
Galizien......iiiiiinn, 11 0,7
Persien . 0,2 4,2
Niederl. Indien . 15 29
Brit. Indien............. . 1,0 LI
Sarawak...., 0,6
Japan ., 0,2 0,2
Alle Ubrigen Lander zusammen 0,3 16

1) 1913: dsterr.-ungar. Monarchie; 1924: .Deutschdsterreich.
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Deutschland forderte 1913 120000 t Kohdl; durch den Verlust des Elsal sank
die Gewinnung auf 60000 t im Jahre 1924, d. h. 0,04% der Weltproduktion.

Durch den Vertrag von Versailles ist Frankreich in die Reihe der Erddl ge-
winnenden Lander eingeriickt; Frankreich hatte 1924 eine Rohoélausbeute von 70 000 t.

Aus den statistischen Angaben ergibt sich, dal3 gegen das Jahr 1913 die Erdol-
gewinnung im Jahre 1924 fast dreimal so hoch gewesen ist. Allerdings ist 1924 eine
geringe Verminderung in der Férderung an Rohol gegeniiber dem Jahre 1923 ein-
getreten. Das Jahr 1923 brachte das bisher hochste Ergebnis mit 141,8 Millionen
Tonnen Rohoél. Wahrend in allen anderen Landern im Jahre 1924 eine Steigerung
in der Ausbeute an Rohdlzu bemerken ist, ging gegen 1923 in Mexiko und in U. S. A.
die Gewinnung von Rohdl um 6% bezw. 2°/0 zurilck.

Roheisenerzeugung der Welt 1913 und 1924.

In Millionen Tonnen

(1 metr. Tonne = 1000 kg) In Prozenten

1913 1924 1913 1924
Welt . . 79,0 66,4 100 100
Davon m
Europa.....ccoeeene 46,0 325 58,3 48,9
uSA . .. 31,4 31,6 39,8 47,6
Millionen t
ROHEISEN-ud ROHSTAHL-PRODUKTION
WICHTIGER LANDER
4913 UND 492A
WSS

Fig. 3.
(Aus Wirtschaft und Statistik, herausgegeben vom Statistischen Reichsamt.  Verlag Reimar Hobbing, Berlin SW6L)

Es erzeugten von den wichtigen europdischen Landern im Jahre 1924 (1913)
in Millionen Tonnen: Deutschland im jeweiligen Gebiet 7,1 (16,7); GroRbritannien 7,4
(10,4); Frankreich 7,6 (5,2); Belgien 2,8 (2,4); Luxemburg 2,1 (2,5); Saargebiet 1,3
(1,3). In der Zahlenangabe fur Deutschland 1913 (16,7) ist das Saargebiet mit ein-
gerechnet; im Schaubild ist dagegen das Saargebiet auch 1913 gesondert dargestellt.

9*
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Rohstahlerzeugung der Welt 1913 und 1924.

In Millionen Tonnen

(1 metr. Tonne = 1000 kg) In Prozenten

1913 1924 1913 1924
W et 75,3 75,6 100 100
Davon
Europa....ccocooniiiiiininnenn. 41,9 36,5 55,7 48,3
U. S A e, 31,8 37,2 42 ° 49,2

Es erzeugten von den wichtigen europédischen Landern im Jahre 1924 (1913)
in Millionen Tonnen: Deutschland im jeweiligen Gebiet 9,1 (17,1); GroRbritannien
8,3 (7,7); Frankreich 6,9 (4,6); Belgien 2,8 (2,4); Luxemburg 1,8 (1,1); Saargebiet 1,4
(2,0). In der Zahlenangabe fir Deutschland 1913 (17,1) ist das Saargebiet mit ein-
gerechnet; im Schaubild ist dagegen das Saargebiet auch 1913 gesondert dargestellt.

Fir die Praxis.

Bemerkungen zu Versuchen mit Wechselstromen. Von Dr. Hans Kohlinann
und Heinrich Leu in Vegesack. — Im Heft 1, Jahrg. 1925 dieser Zeitschrift gibt Herr
Dr. Penseler u. a. einen Versuch an, wie man mit Benutzung von FlieBpapier, das
mit wasseriger Kochsalz- und alkoholischer Phenolphthaleinlésung getrankt ist und
auf einer blanken Metallplatte liegt, den Charakter des dreifach verketteten Wechsel-
stroms zeigen kann. Der Versuch ist auerordentlich anschaulich und einfach aus-
zufiihren. Er zeigt aber, wie in dem Bericht angegeben ist, von jedem Wechselstrom nur
die halbe Periode; auRerdem verschwindet die Farbung ziemlich schnell, wohl infolge
der Rickbildung von NaCl. Es lag nahe zu versuchen, die Anordnung so abzuéndern,
dal3 die Erscheinung fixiert wirde.

1. Zu diesem Zweck wurde als metallische Unterlage eine neue Weil3blechplatte
benutzt und zunachst die gestrichelte Linie einer Phase in der geschilderten Weise
aufgenommen. Auf dem Papier erschienen die roten Striche, getrennt durch gleich
groRBe Zwischenrdume, und auf der Platte fanden sich graue bestandige Striche, die
in den Zwischenrdumen der roten lagen, wie sich beim Anheben des Papiers leicht
feststellen lieB. Es muBte zundchst angenommen werden, dal bei den roten Strichen
der Draht, bei den grauen die Platte negativer Pol gewesen sei.

2. Zur Kontrolle, ob diese grauen Striche tatsachlich die andere Halbperiode
des Wechselstroms darstellten, wurden Versuche mit Gleichstrom gemacht derart,
daR der Draht positiver, die Platte negativer Pol war. Eigenartigerweise trat der
erwartete Effekt, eine ununterbrochene graue Linie auf der Platte, hierbei nicht ein.
Es entstand vielmehr ein heller verwaschener Strich, der nur dann gut zu sehen
war, wenn man die Platte im reflektierten Licht einer Lampe betrachtete, das durch
ein Stick dazwischen gehaltenen FlieBpapiers diffus gemacht war. AuRBerdem zeigte
sich auch auf der Oberseite des Papiers eine rote Farbung, die nur daher rihren
konnte, da die auf der unteren Seite entstehende rote Linie nach oben durchschien.

3. Um das Durchscheinen und zugleich eine Einwirkung der unten entstehenden
Produkte auf die oben entstehenden zu verhindern, wurde eine vierfache Lage Papier
genommen und der Versuch mit einer Wechselstromphase wiederholt. Hierbei ent-
standen auf der obersten und der untersten Papierschicht unterbrochene rote Striche,
wobei die unteren zwischen den oberen lagen, wie sich beim Hindurchstechen mit
einer Nadel nachweisen lieR. Man erhalt also auf diese Weise beide Halbperioden
des Wechselstroms, wenn auch auf verschiedenen Seiten der mehrfachen Papierschicht.
Diesmal fielen die grauen Striche auf der Platte mit den roten Strichen der Ober-
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Schicht zusammen. Zwischen den grauen Strichen fanden sich auch die unter 2
erwahnten schwer zu sehenden hellen Striche. Damit bestand also zwischen den
Gleichstromversuchen und denen mit Wechselstrom bei Benutzung mehrerer Papier-
schichten Ubereinstimmung: Graue Striche entstehen, wenn die Metallplatte positiver,
helle verwaschene Striche, wenn sie negativer Pol ist. Man hat also beide Halb-
perioden auf der Platte. Nach diesem Ergebnis konnte auch der scheinbare Wider-
spruch des Versuchs 1 aufgeklart werden. Die beobachteten roten Striche auf dem
Papier stammen nicht von einem negativen Pol auf der Oberseite, sondern von einem
solchen auf der Unterseite des Papiers; sie scheinen durch. Die roten Striche der
Oberseite liegen zwischen den eben erwéhnten, bilden mit ihnen im ersten Augenblick
eine zusammenh&ngende Linie, werden dann aber sehr schnell (vielleicht durch
Chlor?) zerstort.

Verbesserte Ausfihrung der Leydener Resonanzflasclien. Von Dr. Job. Binder
in Rostock. Bei der Firma E. A. Schmidt, Berlin N 37, WeiRenburger Str. 20, habe
ich eine Ausfiihrung von Leydener Resonanzflaschen kennen gelernt und bezogen, die
gegen die bisher bei Kohl, Leybold usw. Ubliche Form soviele Vorzige hat, daR
ich die Kollegen auf sie aufmerksam machen moéchte. Das Sehmidtsche Instrumen-
tarium zeichnet sich 1. durch groRe Leistung, 2. durch auffallende Handlichkeit und
Sicherung gegen Beschadigung, sowie 3. durch vielseitige Verwendbarkeit aus.

Der erste Vorzug ist erreicht durch sorgfaltige Auswahl und besonders saubere
Belegung der Flaschen. Erregt man durch einen kréaftigen Induktor in der ersten
Flasche einen Funkenstrom von 1 bis 7 mm, so erhalt man auch Resonanzfunken bis
zu 7 mm Lange! Der zweite Vorzug ist darin begrindet, daf jede Flasche mit dem

zugehorigen starken Kupferdrahtrahmen in ein festes, aber leichtes und elegantes
Holzgestell eingebaut ist (siehe Figur), und der dritte ist die Folge der ersten
beiden, sowie der Regulierbarkeit beider Funkenstrecken lyid der Beigabe einer
dritten Leydener Flasche von ganz gleicher Kapazitat, die leicht sowohl dem gebenden
wie dem empfangenden Schwingungskreise beigefligt werden kann. Man kann also
sowohl im Sendekreise wie im Resonanzkreise die Kapazitat verdoppeln und zeigen,
dal bei Verdoppelung der Kapazitdt die Induktion durch Verschiebung des beweg-
lichen Drahtes halbiert werden muB3, um die Resonanz, also die gleiche Wellenlange
wieder herzustellen. Das Kirchhoffsche Gesetz der Konstanz von L-C ist also mit
lapidaren Mitteln demonstrierbar.

Zu besonderer Klarheit und Eindruckskraft aber lassen sich die Versuche tber den
Zusammenhang der zwei Schwingungskreise dadurch bringen, da man die Reso-
nanzfunkenstrecke durch eine Osramglimmlampe ersetzt, was nach Ldsen zweier
Klemmschrauben sofort méglich ist. NaturgemaR ist die Lampe, die hier selbstver-
standlich nur als billiges, Uberall verfigbares, gasgefillites Entladungsrohr wirkt und
auch durch eine Spektralrohre oder ahnliches ersetzt werden kénnte, ein viel empfind-
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licherer Detektor fiir die Schwingungen des Hochspannungsfeldes als der Funke.
Mit ihrer Einschaltung kann die Resonanz bis auf 1,20 m Entfernung und die Ein-
stellung derselben durch den Schieber bis auf das Zentimeter genau gezeigt werden.
Und auch schon jede geringe Drehung der Ebene des einen Drahtrahmens gegen die
des anderen macht sich durch die veranderte Lichtstarke der Lampe bemerkbar.
Wahrend bei senkrecht zueinander stehenden Schwingungskreisen die Lampe vdllig
erlischt, genigt eine kleine Drehung von 5 bis 10° zum Wiederaufleuchten.

Somit scheint mir die neue Form des Instrumentariums bei seiner unubertreff-
lichen Einfachheit und Ubersichtlichkeit fiir den Schiller ganz besonders geeignet,
den ersten Grund fur die Einfihrung in das Funkwesen zu legen, da es zwingend
und in engstem Zusammenhang zu den Begriffen der elektrischen Strahlung,
Schwingung, Resonanz, Abstimmung, Reichweite, Richtkraft, Abschirmung (die sich
durch ein Blech vorzuglich nachweisen laRt), Detektor usw. hinleitet.

Der Preis des Instrumentariums von drei Flaschen betragt nur etwa 60 MKkK.

Ersatz (ler Anodenbatterie mit einfachen Mitteln. Von Dr. F. Hiuttig in
Gorlitz. — Die Anodenbatterie gehoért bekanntlich nicht gerade zu den Annehmlich-
keiten des Radiofreundes. In der Regel nach 3 Monaten, oft schon vorher, ist sie
aufgebraucht, was besonders unangenehm ist, wenn der Radioapparat nur gelegentlich
gebraucht wird.

Die Anodenbatterie laRt sich jedoch erfreulicherweise durch einen AnschluR an
die Lichtleitung ersetzen vermittelst einer Zusammenstellung von Apparaten, die heut-
zutage in den meisten physikalischen Sammlungen vorhanden sein dirften. Aller-
dings mul3 die betreffende Leitung Gleichstrom, nicht Wechselstrom fihren. In der

Figur bedeutet G einen Gleitwiderstand,
der die Spannung der Lichtleitung aus-
halt. Man kann ihm noch eine Kohlen-
fadenlampe vorschalten, muf3 dann aber
denWiderstand so groR3 einrichten, dal3 auf
ihn ein Potentialabfall von etwa 110 Volt
kommt. Durch den Schieber S wird die
gewlnschte Spannung fir die positive Anodenklemme abgenommen. Durch die Drossel-
spule D werden vermdge ihres hohen induktiven Widerstandes die von den Kollektor-
lamellen des Dynamos hervorgerufenen Stromschwankungen vom Radioapparat fern-
gehalten. Schaltet man D aus, so hért man im Lautsprecher ein starkes Gerdusch.
Als geeignet fur diese Drosselspule hat sich die Sekundarspule eines kleinen Induktors
von 1 cm Funkenlange (zwischen Spitzen gemessen) erwiesen. Bei A sind die
Abnahmeklemmen fur die Anodenspannung. C ist ein zu A parallel geschalteter
Kondensator von etwa 4 Mikrofarad, der den mittelfrequenten Schwankungen des
Anodenstromes einen Weg von kleinem kapazitiven Widerstand bieten soll.

Es mul3 darauf geachtet werden, ob bei dem Radioapparat eine galvanische
Verbindung zwischen der Antennenerdung und einem Pol der Heizbatterie besteht.
Ein Leiter der Lichtleitung ist bekanntlich auch geerdet. Diese beiden Erdungen
dirfen nicht von verschiedenen Polen der Heizbatterie abfuhren. Es wirde sonst
Kurzschluf3 entstehen. Am besten ist es, man l6st erwahnte galvanische Verbindung,
was wohl kaum auf die Gite des Empfanges von EinfluR sein dirfte.

Wunschenswert ist es auch, wenn der Nulleiter der benutzten Starkstromleitung
der negative ist. Unsere Schule ist mit allen drei Leitern des stadtischen Netzes,
namlich dem positiven, dem negativen und dem Null-Leiter verbunden. Die Licht-
leitung besteht aus dem positiven und dem Null-Leiter, die Experimentierschalttafel
wird vom negativen Leiter gespeist. In diesem Falle wird also der Apparat an die
Lichtleitung angeschlossen.
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Baridie

1. Apparate und Versuche.

Uber
empfang der

einige Versuche iur den Fern-

Deutschen Welle auf dem

Lautsprecher (Fortsetzung)). Im Auftrage der

Staatlichen Hauptstelle fur den naturwissen-

schaftlichen Unterricht ausgefuihrt und beschrieben

von Dr. Friedrich Mokller.
Vorbemerkung: Nachdem die Versuche

in Dippoldiswalde als durchaus gelungen zu

bezeichnen waren, ergab sich die Folgerung,

diese Versuche in groRerer Entfernung fortzu-

fuhren. Als Versuchsort wurde Rheydt (Rhein-

land) gewé&hlt, wo durch Anerbieten der Herren

Oberstudiendirektor Dr. Harring und Studienrat

W eissenfels in der Ober-

realschule Raume und die

noétigen Hilfsmittel zurVer-

fugung gestellt wurden.

Die Entfernung vom Sen-

der wuchs durch die Wahl

dieses Ortes fast auf die

groRtmogliche  innerhalb

des Reiches an, wodurch

die Empfangsgrenze sehr

eindeutig festgestellt wer-

den konnte, wenn eine

solche vorhanden war. Die

Versuchsergebnisse ge-

wannen dadurch an Wich-

tigkeit und waren um so

lehrreicher, weil in Rheydt

ein vorzuglicher Vergleich

zwischen den Stationen

Daventry, Konigswuster-

hausen und Paris mdglich

war, deren Entfernung vom

Ort etwa 550, 500 und 400 km betragt, also

gewissermalien die gleiche GréRenordnung besitzt.

Uber das Ergebnis wird nachstehend berichtet.

Schon im néchsten Heft wird Uber einen weiteren

Empfangsversuch in mittlerer Entfernung (etwa

350 km) Nachricht gegeben werden, woraufim An-

schluR daran eine kritische Besprechung

Uber die Empfangsmoglichkeit der

Deutschen Welle innerhalb desReiches

auf dem Lautsprecher stattfinden soll.

a) Der Empfangsapparat.

Die Apparatur wurde umgeéndert, weil die
bisherige Anordnung nach dem Resultat in
Dippoldiswalde, wo sie zwar vdllig gentugte, aber
keinen groRen UberschulR an Lautstarke erbrachte,
far die sehr viel groRBere Entfernung nicht aus-
reichend zu sein schien. Die dreifache Wider-
standsverstarkung nach dem Audion wurde bei-
behalten. Eine weitere Niederfrequenzverstarkung
war ausgeschlossen wegen des sog. ,Klingens*
der Rohren, woraus sich die Benutzung der
Hochfrequenzverstarkung ergab. Die
Schaltung ist in obenstehender Figur wieder-

') Siehe Heft Il, 1926, ds. Zeitschr., S. 84.

gegeben und nur in den Eingangskreisen von der
friher angegebenen verschieden. Der Antennen-
kreis liegt direkt am Gitter der ersten Réhre,
wéahrend ein zweiter abgestimmter Kreis (Sekun-
dar-, Sperr- oder Anodenkreis) an ihrer Anode
liegt. Die beiden Kreise sind im Betrieb auf
dieselbe Welle abgestimmt und in der Regel
nicht induktiv gekoppelt, weil die innere Réhren-
kapazitat (Huth-Kuhn-Schaltung) genigt, um (bei
Wellengleichheit) das Einsetzen der Schwingung
zu erreichen. Die Unterdrickung der Schwingung
bzw. die Einstellung auf die Schwingungsgrenze
wird durch das Potentiometer P bewirkt, das

die Gittervorspannung der Rohre regelt. Die
zweite Rohre arbeitet als Audion, worauf dann
in bekannter Weise die Niederfrequenzrdohren
folgen. Der Empféanger kann auch als Vier-
rohrenempfanger benutzt werden, indem die
Hochfrequenzverstarkung durch Ausschalten der
Rohrenheizung aul3er Betrieb gesetzt wird. Dann
arbeitet der Empfanger als reiner Primér-
Sekundar-Einpfanger ohne Ruckkopplung, mit
der zweiten Rohre als Eingangs- und Audion-
réhre. In diesem Zustande kann der Empféanger
zur Aufnahme eines Senders benutzt werden,
der am Empfangsort ein auferst intensives Feld
erzeugt. Hervorgehoben sei, dall in dieser
Schaltung Primé&r- und Sekundérkreis selbst-
verstandlich induktiv gekoppelt werden missen
(Drehen des Spulenhalters).

b) Die Versuche.

Die Versuche wurden ausgefiuihrt am 26. und
2i. Méarz im Physikzimmer der Oberrealschule
Rheydt (Rheinland), dessen Flache 7,5 x 55 m
betrug, bei einer Hohe von etwa 5 m. Die
Antennenabmessungen waren etwa die gleichen
wie in Dippoldiswalde. Als Erde wurde die
Wasserleitung der Schule benutzt. Die Luft-
stérungen waren ziemlich stark, ohne indessen
das Verstehen der Darbietungen merklich zu
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beeintrachtigen. Auch Motorgerausche waren
vorhanden, die sich vielleicht bei Vorhandensein
eines Transformators im Empfanger verheerend
hatten auswirken koénnen, aber so die Verstandi-
gung nicht beeintrdchtigen konnten. Bei Be-
sprechung der Ergebnisse muf3 ein Vergleich
zwischen den Stationen Daventry, 1600 m (30 KW),
Paris 1750 m (10 KW) und Kd&nigswusterhausen,
1300 m (20 KW) stattfinden, der sich bei den
Versuchen mit Gewalt aufdrdngt, um so mehr,
weil wohl alle drei Stationen zum Teil demselben
Zweck dienen. Die Beobachtungen wurden gleich-
zeitig, d. h. innerhalb einer Stunde, ausgefiuhrt.
Der Empfang von Daventry war am besten, der
von Konigswusterhausen bei weitem am schlech-
testen, sowohl was Lautstarke als Reinheit der
Wiedergabe betrifft. Daventry kam bei 5 Réhren
mit einer Lautstarke, die den grof3ten Saal héatte
fullen kénnen, bei 4 Réhren (ohne Rickkopplung,
siehe oben) noch weit lauter als Koénigswuster-
hausen in Dippoldiswalde. Man hatte den
Eindruck, als ob man unmitttelbar am
Orte des Senders arbeitete. Paris war
nicht ganz so laut, wenn auch fir den Raum
noch weit mehr als ertraglich. Der Empfang
beider Stationen geschah weit von der Schwin-
gungsgrenze. Im Gegensatz zu diesen beiden
Stationen erhielt man Konigswusterhausen nur
sehr nahe der Schwingungsgrenze mit einer Laut-
starke, die nach Ansicht der anwesenden Herren
aus Rheydt genugend war, nach Ansicht des
Referenten jedoch nicht genilgte, da sie den
Raum nicht derart fillte, dall jeder mihelos
folgen konnte. Die Sprache war nach seiner
Ansicht zwar verstandlich, aber auffallend dumpf,
was sich wohl zum Teil aus der Tatsache erklart,
dafl nahe an der Schwinggrenze gearbeitet werden
muBte. Die Einstellung auf den Sender war nicht
so leicht wie die auf die beiden anderen Sender,
so daR bei der geringsten Wellendnderung des
Senders wie des Empfangers wohl ein Nach-
stimmen notwendig wirde. Ein Ein schalten
des Apparates von Ungelbten koénnte
also nicht unter allen Umstanden er-
folgen!

Beim Verfolgen der Vortrdge wurde
wieder wieinDippoldiswaldevon allen
Anwesenden dieFeststellunggemacht,
dalR die Sprecher in der Vortragskunst
noch nicht die genigende Sorgfalt an-
wenden, die unbedingt notwendig ist,
wenn derZweck derDarbietungen, nam-
lich ein Lehrmittel zu sein, erreicht
werdensoll. Eswirdvorallemnochviel
zu rasch gesprochen. Es ist doch zu be-
denken, daR der Gedankengang oft
schwierig und dasThema stets neu ist,
daBR also ein Nachdenken des Horers
schon an sich erforderlich ist. Wenn
noch dazu in Betracht gezogen wird,
daR in gréBerer Entfernung vom Sen-
der Stdérungen irgendwelcher Art oft
nicht zu vermeiden sind (zumal im Som-
mer), dall also unter Umstdnden Worte
ausfallen, deren Sinn vom Horer zu
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erganzen ist, so lalRt sich erst die For-
derung ,deutlich und langsam sprechen”
richtig ermessen.

Alles in allem: Der Empfang der Deutschen
Welle in solcher Entfernung auf dem Laut-
sprecher erscheint schwierig und ist vorlaufig
nicht unter allen Umstanden einwandfrei
gewahrleistet.

Apparatur  zur erschitterungsfreien
Mehrbelastung fiir Zug- und Biegnngs-
versuche. Orig.-Bericht von Dr. W. Ewald

in Berlin.

Zur Bestimmung der Zug- und Biegungs-
festigkeit von Kristallen benutze ich die unten
aufgefuhrte Apparatur. Durch ihre Einfachheit
ist es mdglich, sie selbst zusammenzubauen und
lehrreiche Aufgaben mit ihrer Hilfe zu losen.

Bisher wurde flur Zug- und Biegungsversuche
vornehmlich die Apparatur von W. Voigt ver-
wendet. Bei ihr wird die Belastung so gesteigert,
da man in eine Schale, die an dem zu zer-
reiBenden (bzw. zerbrechenden) Stab héangt,

Fig. L Schema eines BruchVersuches.

allméhlich immer mehr Schrotkérner schiuttet,
Quecksilber laufen laBRt oder sonst direkt Ge-
wichte legt. Hierbei ist es jedoch verstandlich,
daf sich Erschitterungen nicht vermeiden lassen,
und diese kdnnen die Messungen stark falschen,
zumal wenn man die Reil3- bezw. Bruchlast fast
erreicht hat. Gerade bei Messung der Festigkeit
dunner Stdbchen muf? mdoglichst auf eine voll-
kommen erschitterungsfreie Mehrbelastung ge-
achtet werden.

Die Anwendung einer Magnetspule (Solenoid)
verbessert die Genauigkeit wesentlich. Statt der
Schale hangt man einen Eisenbolzen auf, den
man etwas in die Offnung einer Drahtspule
hereinragen laRt. Wird jetzt der Strom ein-
geschaltet und allmé&hlich gesteigert, so wird der
Eisenkern mit immer starkerer Kraft angezogen
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und so das Gewicht erhdht. Aber auch hierbei
kommen nicht unerhebliche Fehler durch das
Schwanken der Spannung; in den elektrischen
Anlagen herein.

Statt dieser Methode benutze ich die Wirkung
des Auftriebs an einem Schwimmkdrper, die den
Vorzug einer vollkommen erschitterungsfreien
Mehrbelastung hat.

Der Apparat(Fig.!) arbeitet etwa in folgender
Weise: Der z. B. auf Bruchfestigkeit zu prifende
Korper wird in Form eines Parallelepipeds auf
zwei Schneiden gelegt. Man belastet ihn in der
Mitte durch eine dritte Schneide, an der die Last
hangt. Zu Beginn des Versuches ist das Gewicht
des Schwimmers infolge des Auftriebs kompen-
siert, also die Last gleich Null. Das kann immer
durch beliebige Wahl des Wasserspiegels erreicht
werden. Senkt man nun den Wasserspiegel, so
wird die Last erh6ht. An einem Wasserstands-
glas laRt sich die Lange des freigelegten
Schwimmers feststellen und durch Dimensions-
messungen des Schwimmers (z. B. ein Hohl-
zylinder aus Messing) die Belastung in Gramm
angeben. Tragt man sich dies graphisch auf,
so erhdlt man eine in Fig. 2 veranschaulichte
Eichkurve.

Es ist besonders darauf zu achten, daR
wahrend des ganzen Versuches (auch nach dem
Bruch des Versuchskdrpers) die Hohenlage des
Schwimmkdrpers in bezug auf den Og-Wasser-
spiegel dieselbe ist wie zu Beginn. Weiter mul3
die Aufhédngung so stabil sein, daR sie sich von
dem sich erhéhenden Gewicht nicht recken IaRt.
Zum Auffangen des Schwimmkorpers beim Zer-

Berichte.

137

brechen dient, wie aus Fig. 1 ersichtlich, ein
lose um den Schwimmer gelegter Ring. Nach
dem Zerbrechen muf3, wie schon betont ist, der
Schwimmkdrper in die Anfangslage gebracht
werden; erst dann ergibt sich aus der Ablesung
am Wasserstandsglas die wahre Belastung Bei
langerer Dauer der Versuche muf3 auf die Kon-

Fig. 2. Eichkurve eines Apparates.

stanz der
werden ).

Man erreicht leicht bei Gewichtmessungen
bis zu 500 g eine Genauigkeit bis auf + 0,1 g,
bei Messungen bis zu 5000 g eine solche von
+ 2¢

AguBer den Gesetzen Uber den Auftrieb, die
Elastizitat (Festigkeit) gibt die Anwendung der
Methode bei Berucksichtigung einiger Korrek-
turen Kenntnis vom Temperaturkoeffizienten usf.¥

Temperatur des Wassers geachtet

*) Zwecks genauerer Ablesungsmaoglichkeit,
empfehle ich die Benutzung einer engen Glas-
schlange.

m. Unterricht und Methode.

Zur Frage der Ausbildung der Lehramts-
kandidaten an den Universitaten. Orig.-Bericht
von W. Westphal, Berlin, z. Zt. SchloRschule
Salem (Baden).

Die Mitteilungen von K. Metznkr Uber
Friedrich Poskhs Lebenswerk in dieser Zeit-
schrift (39, 3, 1926) veranlassen mich zur Mit-
teilung einiger eigenen Erfahrungen auf dem
Gebiete der Ausbildung der Lehramtskandidaten
in der Physik.

Vor etwa zwei Jahren wurde in einer
Vertreterversammlung der mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Fachgruppen der Deutschen
Studentenschaft der Mangel einer spezifischen
experimentellen Ausbildung der kunftigen Lehr-
amtskandidaten an den Hochschulen lebhaft be-
klagt. Ich erklarte mich bereit, an der Berliner
Universitat einen solchen Versuch zu machen,
sofern es mir gelange, die dafiir notwendige be-
sondere Apparatensammlung zu beschaffen. Denn
es war von vornherein klar, dal die eigentliche
Apparatensammlung eines Universitatsinstituts
hierzu nicht verwendet werden kénnte, einmal
wegen der Gefahr von Beschadigungen, vor allem
aber deshalb, weil die Studierenden sich ins-
besondere in der Arbeit mit denjenigen Typen
von Instrumenten Uben sollten, wie sie sie
spater an den Schulen vorfinden, und diese

sind von den im Universitatsunterricht gebrauch-
lichen oft sehr verschieden. Ich wandte mich
daher an Firmen, die mir in aul3erordentlich
dankenswerter Weise Apparate in namhaftem
Werte zur Verfligung stellten.

Mit diesen Mitteln habe ich im Sommer-
semester 1925 wdchentliche Unterrichtsibungen
abgehalten. Irgendwelche altere Versuche dieser
Art waren mir nicht bekannt, es galt also, zu-
nachst in gemeinsamer Arbeit mit den sehr
interessierten Studierenden die richtige Form zu
finden. Wir gingen von dem Gedanken aus, die
Ubungen méglichst in Form einer Unterrichts-
stunde der Oberstufe — da das naturgemafR viel
leichter ist, als bei der Unterstufe — abzuhalten.
Als wir am Schlisse des Semesters das Ergebnis
kritisch betrachteten, waren wir uns dartber einig,
daf es zunachst wie ein volliger MiRerfolg aussah.
W ir waren durchweg mit dem, was die einzelnen
geboten hatten, restlos unzufrieden; selbstjingere,
bereits im Lehrberufe tatige Teilnehmer hatten
Unbefriedigendes geleistet, wenn auch die Ver-
suche zum gréReren Teil leidlich ausgefallen waren.
Der Grund lag klar zutage: es war unmdglich,
die Fiktion der Unterrichtsstunde, der mit den
Tatsachen noch nicht bekannten Zuhdrerschaft,
aufrecht zu erhalten. Und trotzdem waren wir
uns auch darlber einig, daR wir — mich selbst
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.durchaus eingeschlossen — auBerordentlich viel
bei diesen Ubungen gelernt und vor allem auch
groBen Vorteil aus den anschlieBenden Diskus-
sionen Uber die ausgefuhrten Experimente und
die Methodik des Unterrichts gehabt hatten. Es
herrschte nur eine Stimme dariber, dal es
wiinschenswert sei, diese Ubungen beizubehalten
und auszubauen.

Diese Fortsetzung ist allerdings zunéchst
unterblieben, weil ich mich an ein Landerzie-
hungsheim beurlauben lie, aus der Erkenntnis
heraus, daf’ es fur uns Akademiker, die klnftige
Lehrer hoherer Schulen auszubilden haben, un-
bedingt erforderlich sei, sich eingehend mit der
heutigen Schule vertraut zu machen. Ich be-
absichtige jedoch, wenn irgend mdéglich, derartige
Ubungen zu gegebener Zeit wieder aufzunehmen,
weil ich sie fur unbedingt erforderlich halte. Wie
notig sie sind, zeigt vielleicht am besten der leb-
hafte Wunsch aus Kreisen der Studentenschaft.
Ich wirde in diesem Falle wohl auf Grund der
bisherigen Erfahrungen die Form &ndern, ins-
besondere die Fiktion des Unterrichts not-
gedrungen aufgeben und das Experimentelle
mehr betonen. Es gilt in erster Linie, den Kampf
gegen die unbestreitbare Tatsache aufzunehmen,
daB, wie die Kinder sich so schon ausdriicken,
die Physik oft die Stunde ist, in der die Versuche
nicht gehen; oder in der die Versuche, die
eigentlich vorgefuhrt werden sollten, nur be-
schrieben werden. In erster Linie kommt also
das bloRe Anstellen von Versuchen in Frage und
die moglichst reine Herausarbeitung, der zu
zeigenden Effekte, insbesondere auch die Aus-
bildung der Kunst, mit geringen Mitteln doch
alles Wesentliche zu zeigen. Ganz wesentlich
ist, dal die kunftigen Lehrer der Physik sich
dessen vollig bewuRt sind, daR es kaum einen,
auch nicht den unscheinbarsten Versuch gibt,
auf dessen sicheres Gelingen man sich verlassen
darf, wenn man ihn nicht vorher ausprobiert hat.
Diese Erkenntnis ist zweifellos schon ein grof3er,
positiver Gewinn der Teilnehmer an meinen
Ubungen gewesen.

Es war gewil3 nicht die Absicht, mit den
erwahnten Ubungen der spéteren padagogischen
Ausbildung derLehramtskandidaten vorzugreifen.
Trotzdem miissen solche Ubungen naturgemaR ein
starkes padagogisches Moment haben. Das hat den
groBen Nutzen, dal’ die Teilnehmer — wie mir das
auch mehrere meiner Studierenden bestatigten —
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sich doch auch einmal einer Selbstprifung auf
ihre padagogische Eignung unterziehen, die zum
Lehrberuf ungeeignete Persodnlichkeiten gelegent-
lich veranlassen konnte, sich zu einer anderen Be-
tatigung auf dem Gebiete der Physik zu ent-
schlieRen, zu einer Zeit, wo dies noch nicht so
schwer ist, wie nach begonnener und als erfolglos
erkannter Lehrtatigkeit.

Unbedingt erwinscht ist bei derartigen
Ubungen die Teilnahme von bereits im Lehr-
beruf erfahrenen und auch von jingeren Lehrern.
Das war bei meinen Ubungen in Berlin
der Fall.

Der Hauptzweck meiner Mitteilung ist, an-
zuregen, dal auch an andern Stellen erneut der-
artige auferst lohnende Versuche unternommen
werden mochten. Wo studentische Fachgruppen
bestehen, wie z. B. die ganz musterglltig ar-
beitende Mathematisch - Physikalische Arbeits-
gemeinschaft (Mapha) in Berlin, werden die Do-
zenten, welche die so sehr erwiinschte enge
Fihlung mit ihnen halten, leichtfeststellen, welche
starke Resonanz solche Bemihungen bei der
Studentenschaft finden. Eine Schwierigkeit liegt
eigentlich nur in der Beschaffung der nétigen
Apparate. Aber man kann mit Wenigem an-
fangen, zundchst am besten mit den in den
Schulen vielfach aus Grunden der Ersparnis vor-
handenen Universalapparaten, wie z. B. dem
Loosersehen Thermoskop, gewissen Universal-
apparaten fur Mechanik usw., und allmé&hlich
aufhauen Gerade der Charakter als Universal-
apparat bringt es mit sich, dal das Experi-
mentieren mit ihnen oft nicht ganz einfach ist;
man kann sich also mit einem solchen Apparat
ziemlich ausgiebig beschaftigen. Sehr wesentlich
ist eine grundliche Ausbildung im optischen
Experimentieren, wo es auf der Schule heift,
mit wenigen und kleinen Linsen, winzigen
Nicolsehen Prismen und dergleichen auszu-
kommen. Und &hnliche Gebiete lassen sich noch
zahlreich anfuhren. Besonders die jungeren
akademischen Kollegen, die noch nicht so stark
mit Amtspflichten belastet sind und daher am
ehesten die Zeit fur die mihevolle und zeit-
raubende Vorbereitung solcher Ubungen auf-
bringen kdénnen, mdchte ich daher nachdrtcklich

auf diese lohnende Betéatigung ihrer Venia
legendi hinweisen. Sie werden dabei nicht
weniger lernen und nicht geringere Freude

daran haben als die beteiligten Studierenden.

Neu erschienene Bicher und Schriften.

Die historische Ulirensammlung Furt-
wangen. Im Auftrdge des Badischen Mini-
steriums fir Kultus und Unterricht verfa3t von
A. Kistner, Prof, in Karlsruhe. Furtwangen 1925,
173 S., 16 Bildtafeln.

Das mit groRer Sorgfalt geschriebene Buch
beginnt mit einer allgemeinverstandlichen, trotz
ihrer Kiirze ziemlich eindringenden Erlauterung:
LAus Astronomie und Kalenderkunde.” Es folgt

eine Beschreibung der ,Uhr und ihrer Teile“,
die sich zunachst an den Unkundigen wendet,
aber auch einige nur fir den Fachmann bestimmte
Aufzéhlungen einstreut. Der Abschnitt: ,Die
Schwarzwélder Uhr* wendet sich an den Samm-
ler, durfte aber auch dem Uhrmacher zum Ver-
standnis des Werdens seiner Kunst recht wertvoll
sein. Auf den Beschauer der Sammlung berechnet
ist dieser Teil zusammen mit den beiden folgenden:
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,Die staatliche Uhrmacherschule zu Furtwangen®
und ,Die historische Uhrensammlung zu Furt-
wangen“. Die Abschnitte ,Thaddaus Rinderle”
und ,Globenuhr und Planetarium vonPh. M. Hahn*
ergdnzen das Gesamtbild im einzelnen. Das
Verzeichnis der 1014 Sammlungssticke umfaf3t
107 Seiten. Durch viele Abkirzungszeichen ist
es ermdglicht, eine Fille von Angaben zu machen,
besonders fiir den Sammler und den Fachmann,
die in gewdhnlichem Druck die dreifache Seiten-
zahl erfordert hétten.

Das Buch macht einen sehr gunstigen Ein-
druck und gibt manche Anregung flUr den
Physikunterricht, die sich bei Besichtigung der
Sammlung wohl noch verstarken wirde. Uber
seinen besonderen Zweck hinaus stellt es den
Wert solcher historischen Sammlungen in ein
helles Licht und ist ein ernster Mahner, dal wir
in der Anlegung geschichtlicher Sammlungen in
unseren Forschungsinstituten und im Schulwesen
uns arge Versaumnisse habenzuschulden kommen
lassen. Zur rechten Zeit lassen sich solche Stiicke
ohne nennenswerte Kosten sammeln, die Kosten
der Erhaltung sind maRig. Was aber einmal
vernachlassigt ist, das ist, wenn nicht besondere
Zufalligkeiten eintreten, unwiederbringlich ver-
loren. W. V.

Kinetische Theorie der Wé&rme. Von
Karl F. Hehzfeld unter Mitwirkung von H. C.
Grimm. Muller-Pouillets Lehrbuch der Physik.
11. Auflage. Ill. Band, 2. Halfte. Braunschweig
1925. Vieweg & Sohn. X + 436 S. mit 52 Fig.
Geheftet R.M. 21.—.

Der Verfasser behandelt in 9 Kapiteln: Die
kinetische Theorie der Gase in elementarer Dar-
stellung ; allgemeine statistische Mechanik; Gase;
Flussigkeiten; Ldsungen; Theorie der Schwan-
kungen; Quantentheorie; Weiterbildung der sta-
tistischen Mechanik; im zehnten Kapitel werden
Zahlenwerte (vor allem fir die LoscHMiDTSche
Zahl) und die Methoden ihrer Bestimmung sowie
einige geschichtliche Bemerkungen gegeben.

Das Buch gibt, wie der Verfasser im Vor-
wort hervorhebt, die erste zusammenfassende
Darstellung des gesamten Gebiets der kineti-
schen Theorie der Wéarme. Es wird damit in
der Tat einem wesentlichen Bedurfnis aller der-
jenigen abgeholfen, die sich mit diesem ausge-
dehnten und flr die moderne Physik so wichtigen
Gebiet eingehender befassen wollen. Der Ver-
fasser hat auch die Ergebnisse der neueren und
neuesten einschlagigen Arbeiten mit verwendet;
Literaturangaben sind zahlreich gemacht, so dai
man mit Leichtigkeit die Originalarbeiten auf-
finden kann. Als besondere Vorziige des Buches
mdchte ich noch folgendes hervorheben: es werden
keine gar zu hohen Anforderungen an den Leser
gestellt; nur die jedem Physiker gelaufigen mathe-
matischen Operationen treten auf; der Text, der
ja naturgemaR wesentlich theoretische Betrach-
tungen enthalt, gibt andenin Betracht kommenden
Stellen nicht nur experimentelle Ergebnisse an,
sondern meist auch eine kurze Beschreibung der
Versuchsanordnung; endlich wird an vielen Stellen
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der Inhalt der Formeln durch sehr hibsche, recht
anschauliche Vergleiche oder Beispiele erlautert,
was gerade bei manchen schwierigeren Problemen
fur den Leser angenehm und vorteilhaft ist.
Demgegenuber kommen einige unbedeutende Aus-
stellungen (z. B. stimmt Abb. 3 nicht mit dem
Text Uberein, auch Abb. 33 nicht ganz genau)
gar nicht in Betracht. Alles in allem liegt hier
eine Arbeit vor, deren Erscheinen warm zu be-
griRRen ist. E. Lamla.

Leituiigsinstallation von B. Jakobi. Zweite
Auflage, 104 S., 275 Abbildungen. Leipzig,
1925, Hachmeister & Thal. RM. 4,50.

Das Buch behandelt die Verlegung der
Leitungen fir Niederspannung (d. h. bis 250 Volt)
in trockenen und feuchten R&umen, in Sonder-
fallen (d. h. in Raumen, deren Bauart oder Inhalt
besondere Riicksichten erfordert, bei vorlaufigen
Anlagen, in Ausstellungen, Priffeldern usw.), in
elektrischen Betriebsrdumen und im Freien. Die
vielen gut ausgewdahlten Abbildungen stellen die
Hilfsmittel und Werkzeuge der Leitungslegung
und ihre Handhabung Ubersichtlich und unter
Beschrankung auf bewéahrte und typische Formen
dar. Der Text ist in der Beschreibung klar und
von genltgender Ausfuhrlichkeit, erortert aber
auch die ZweckmaRigkeit Uberhaupt und im
Einzelfall. Das Buch ist fur den Verwalter einer
physikalischen Sammlung sehr niitzlich; eine nicht
geringe Anzahl der Abbildungen ist auch fur
den Unterricht gut zu brauchen. W. V.

Ubersicht iiber den heutigen Stand der
Gleichrichter. Von Prof. Dr. Ing. A. Gunther-

schulze und Dr. W erner Geumershauskn. Mit
79 Abbildungen. 2. Aull. Leipzig 1925, Hach-
meister & Thal. 111 Seiten. Preis R.M. 4.—.

Trotz der grofRen Verbreitung, welche der
Wechselstrom in den letzten Jahrzehnten gefunden
hat, so da8 nur noch in seltenen Féllen der Netz-
anschlul? Gleichspannung liefert, ist fir manche
Zwecke Gleichstrom unbedingt erforderlich. Fur
die Umwandlung von Wechsel- in Gleichstrom
kommen Dreh- bzw. Wechselstrom Gleichstrom-
Aggregate oder besonders fiir kleinere Leistungen
Gleichrichter in Frage. Verfasser teilen dieselben
folgendermaRen ein:

I. Mechanische Gleichrichter,

II. Gleichrichter mit elektrischer VentilWirkung.

a) Elektrolytgleichrichter,

b) Glimmlichtgleichrichter,

c) Lichtbogengleichrichter,

d) Gluhelektrische Gleichrichter,

e) Detektoren.
Von samtlichen Gleichrichtern, mit Ausnahme
der Detektoren, erfahrt der Leser die Einrich-
tung und ohne umschweifende mathematische
Entwicklungen die physikalischen Gesetze und da-
mit die Wirkungsweise; auch wird er genau Uber
Vorziige und Nachteile und die Grenzen der
Leistungsfahigkeit der einzelnen Typen infor-
miert. Besprochen sind die Pendelgleichrichter,
die Quecksilberstrahlgleichrichter, die Flammen-
gleichrichter, die elektrolytischen Gleichrichter,
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der Wehnelt- und der Gluhkathodengleichrichter
mit Wolframkathode, die Glimmlichtgleiehrichter,
wohl wegen ihrer Bedeutung am ausfuhrlichsten
behandelt, die Quecksilberdampfgleichrichter mit
Glas- und Eisengefal3, sowie die Argonalgleich-
richter und zum Schluf3 die Funkengleichrichter.

Eine Tabelle tUber die Anwendungsbereiche
der Gleichrichter gibt einen Uberblick iiber das
gesamte von den Gleichrichtern Uberdeckte Gebiet.

Nicht nur den Betriebsingenieuren, Arzten,
Rundfunkliebhabern und Studenten der Elektro-
technik, sondern auch den naturwissenschaftlichen
Lehrern an hoheren Schulen wird die Lektire
des Buches bei der Wahl der Anschaffung eines
Gleichrichters gro3e Dienste leisten.

Dr. A. Semillcr, Berlin.

Kettenleiter und Sperrkreise in Theorie
und Praxis. Von G. Eichelberger. (Bibi, des
Radio-Amateurs, Band 23. Mit 120 Textabbil-
dungen. (99 S.. Berlin 1925. Verlag Julius
Springer. RM. 3.—.

Warum ist dieses sehr mathematische Buch
wohl in der Bibliothek des Radioamateurs er-
schienen? Ein Radioamateur normaler Art
dirfte sich kaum mit hyperbolischen Funktionen,
imaginaren Zahlen, Vektorenrechnung und D if-
ferentialen beschéftigen. Nach dem theoretischen
Teil folgt ein praktischer Teil, in dem eine Reihe
von Schaltungen angegeben ist. Das Buch kann
nur dem mathematisch griindlich eingeweihten
Leser von Nutzen sein. Dr. F. Moeller.

Wellentelegraphie und Wellentelephonie.
Von M. G. Weinholz. Mit 116 Figuren im Text
und 4 farbigen Tafeln. Berlin und Leipzig, 1926,
Walter de Gruyter & Co.

In seinem Vorwort schreibt der Verfasser,
dalR man leicht zu der Ansicht gelangen kdnnte,
es hieBe Eulen nach Athen tragen, wenn man
den vorhandenen Schatz an Funkbilichern noch
vermehren wollte und begrindet die Entstehung
seines Buches mit der Erklarung, dall es ein
Lehrbuch sein solle fir Schiiler von Real-, Mittel-,
Fortbildungs- und Berufsschulen. Difficile est
satiram non scribere! Ein Lehrbuch? Wirklich
ein Lehrbuch? Der Ausdruck ,Fehlerbuch® wére
richtiger. Es ist ganz unmdglich, eine aus-
fuhrliche Besprechung dieses ,Lehrbuches* zu
schreiben, da man sie Seite fiir Seite vornehmen
mifRte, was schon aus Raummangel unmdglich
ist. Um das Wesen dieses Buches hervortreten
zu lassen, scheint mir die wortgetreue Wieder-
gabe einer Buchseite unbedingt notwendig zu
sein. Ich fihre dazu S. 69/71 an, wo die
Wirkungsweise der Elektronenréhre besprochen
wird. Es heif3t nach einigen einleitenden Worten:

sEin solches Glasrohr), dessen Inneres ein
luftverdiinnter Raum bildet, hat an den Enden
2 Metallelektroden. Legen wir eine Spannung
daran, so werden die Luftatome sofort zersprengt,
indem vom negativen Pol, der Kathode, unaus-
gesetzt Elektronen, negativ geladene Teilchen,

J Gezeichnet ist eine Geildlersehe Rohre.
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sehr geschwind davon fliegen. Durch den Zu-
sammenprall mit den Luftmolekilen werden auch
diese zertrimmert; es spielt sich derselbe Vor-
gang ab, durch den im Luftraum die neutralen
Teile in elektrisch geladene gespalten werden,
d. h. die Luft ionisiert wird. Die frei gewordenen
Elektronen fuhren den Strom hintuber zum posi-
tiven Pol, der Anode. Wahrend die positive
Elektrizitdt an einen verhaltnismaRig schweren
Atomkern gebunden ist, also niemals frei ohne
Masse angetroffen wird, konnen die negativen
Elektronen mit &ulRerster Beweglichkeit ihren
Geschwindmarsch ausfiihren. Da die Haupt-
strahlung also von der Kathode ausgeht, werden
die Rohren auch Kathodenréhren genannt, in
denen Professor Rontgen die nach ihm be-
zeichneten Strahlen entdeckte, die an der Glas-
wand, Uber die der Elektronenstrom nicht hinaus-
kann, ihren Anfang nehmen. Gewdhnlich treten
Elektronen nur bei sehr hoher Spannung aus.
Bringen wir die Kathode zum Glihen, so werden
die Verhéltnisse weit gunstiger. Daraus ergibt
sich, dal auch Wéarme die Atome zerschmettert.
Fligt man zwischen Anode und Kathode eine
dritte Elektrode in Form eines durchlochten
Bleches oder einer Drahtspirale, so wird das
Rohr zum Verstarker. Unser Bild]) zeigt zwei
an die Rohre gelegte Stromkreise. Die Kathode
steht mit einer Heizbatterie, einer heilen Leitung,
in Verbindung, die den Glihfaden, der gewdhnlich
aus Wolfram besteht, zur Rotglut bringt. Eine
zweite Stromquelle, die Anodenbatterie, liegt mit
dem positiven Pol an der Anode, einem cylinder-
férmig gebogenen Blech, und dem negativen an
der Kathode. Es ist eine kalte Leitung. Schon
bei einer Temperatur von 2000 Grad beginnt der
Elektronenaustritt. Die Elektronen, die negativen
Teilchen, nach denen das Gerat auch als Elek-
tronenrdhre bezeichnet wird, werden von der
positiven Anode aufgesogen, usw.”

In dieser Weise ist das ganze Buch ge-
schrieben, wobei manches Unwesentliche aufer-
ordentlich in die Breite gezogen, das Wesentliche
(wie oben) eine ganz ungluckliche Darstellung
erfahren hat. Es wimmelt von Fehlern im Aus-
druck und im Inhalt (z. B. wird 1 Ohm dem
Widerstand einer Quecksilbersaule von 106,3 cm
Lange und 19 mm Querschnitt gleichgesetzt und
darauf, mit demselben falschen MaR, auch der
Widerstand von Metallstdben bezogen). Auch
der Aufbau des ganzen Buches ist Uberaus merk-
wurdig; esistnur zu verwundern, wie der Verlag
ein solches Buch Uberhaupt hat erscheinen lassen
kénnen. -Dr. Friedrich Moeller.

Die Vakuumréhren und ihre Schaltungen
fir den Radioamateur. Von J. Scott-Taggart.
Deutsche Bearbeitung von Dr. Siegmund L oewe
und Dr. E. Nesper. Mit 136 Textabbildungen.
(188 S.) Berlin 1925, Julius Springer. Preis geb.
RM. 13.50.

Es ist ebenso anziehend wie lehrreich, ein-
mal die Darstellungsweise des Auslandes kennen

*) Ist gar nicht vorhanden.
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zu lernen und zumal eines Mannes, der in seinem
Lande der bekannteste und fruchtbarste Vor
kampfer des Radioamateurwesens ist. Es ist des-
wegen L oewe und Nesper zu danken, daR sie
die Ubersetzung des Buches durchgefiihrt haben.
Das etwa 170 Seiten fullende Werk ist gut, die
schwierige Materie ist sehr anschaulich und
methodisch behandelt, wobei allerdings (wie es
sich aber wohl von selbst versteht) die Technik
gegeniber der Physik weit vorangestellt ist.
Wenn der Verfasser sein Buch offenbar als ein
Lehrbuch betrachtet sehen will (worin er durch-
aus im Rechte ist), so ist es ein Lehrbuch fur
Amateure im besten Sinne des Wortes; fur
Schulen kommt es wegen der mageren physi-
kalischen Behandlung nicht in Frage. Ubrigens
scheint auch in England (ebenso wie in Deutsch-
land) unter den Amateuren die Verwechslung-
physikalischer Begriffe zu grassieren, wovon leider
auch das vorliegende Werk Zeugnis gibt, denn
fur die grundverschiedenen Begriffe Leistung,
Energie, Intensitat gibt es im Buche nur den
Sammelnamen ,Energie“. Es seien noch die
Uberschriften der einzelnen Kapitel genannt:
Die Ventilréhre; die Dreielektrodenrdhre; mehr-
stufige Rohrenverstarker; Ruckkopplungsver-
starkung und Schwingungserregung; Ruck-
kopplungsempfang drahtloser Signale; Empfangs-
kreis fur kontinuierliche Wellen; Réhrensender;
Radiotelephonie mit R6hren; verschiedene sonstige
Rohrenanwendungen; praktische Winke. Allen
Kapiteln, das sei noch besonders hervorgehoben,
ist eine Aufgabensammlung beigefiigt. Alles in
allem ein Werk, das zu den besten in der Radio-
Bluchersammlung gehért.  Dr. Friedrich Moeller.

50 Radioaufsatze (ler Woche. Von Otto
K appelmayer. Berlin, August Scherl G. m. b. H.
Steif broschiert RM. 3.—.

Das Buch enthalt fir reine Bastler manche
brauchbare Winke; fiir den Unterricht ist die
physikalische Behandlung allzu bescheiden. Die
andauernde Verwechslung physikalischer Begriffe,
die, wie in jedem Amateurbuche, so auch hier in
verschwenderischer Fille stattfindet, verleidet
dem Leser die Lektlre. Dr. F. Moeller.

Chemiker-Kalender 1926. Ein Hilfsbuch
fir Chemiker, Physiker, Mineralogen, Industrielle,
Pharmazeuten, Hulttenméanner usw. Begrundet
von Dr. Rudolf Biedermann. Neubearbeitet von
Prof. Dr. Walther Roth, Braunschweig, Techn.
Hochschule. In drei Banden. 47. Jahrgang. —
Erster Band : Taschenbuch. (60 S.)— Zweiter
Band: Die wichtigsten Eigenschaften anorgani-

AUS W erkstatten.
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scher und organischer Stoffe. Dichten. L&slich-
keiten. Analyse aller Art. Losungsmittel. (718 S.)
— Dritter Band: Theoretischer Teil. (596 S.)
Berlin 1926, Julius Springer. Geb. RM. 16.50.
Der altbewahrte Kalender erscheintin diesem
Jahre in drei Banden, deren erster ein handlicher
Kalender mit den fur den Chemiker wichtigsten
Tabellen, deren zweiter ein chemisches Nach-
schlagebuch und deren dritter zum Teil eine
Fortsetzung des zweiten ist, vor allem aber ein
AbriR der Physik und Chemie unter besonderer
Hervorhebung der Teile, die in der letzten Zeit
eine lebhafte Entwicklung durchgemacht haben.
Mit diesem Jahrgang hat der Herausgeber
die vor sieben Jahren begonnene Umgestaltung
und Erneuerung des Kalenders im wesentlichen
abgeschlossen, nur die Thermochemie hat noch
nicht ganz die geplante Durcharbeitung erhalten.
So dirfte, da der Herausgeber nunmehr den
Kalender in andere Hande gibt, fur die nachsten
Jahre mit Beschrankung auf die allerndtigsten
Anderungen zu rechnen sein, so daR dieser Jahr-
gang besonderen Wert hat fur die, welche nicht
alljahrlich den Chemiker-Kalender anschaffen,
z. B. fir die Schulen. W. V.

Kolloidchemie. Von Dr. A. Kuhn, Assistent
am physikalisch-chemischen Institut d. Universitat
Leipzig. Breitensteins Repetitorien Nr. 74. Mit
11 Abbildungen. Leipzig 1925, J. A. Barth.
122 S. R.M. 4.20, geh. 4.70.

Der vorliegenden Schrift dient von vornherein
als Empfehlung, dal3 der Verfasser sich auf eine
mehrjahrige Assistententétigkeit unter Wo. Ost-
walds Leitung berufen kann. Entsprechend dem
Charakter des Repetitoriums werden zum Ge-
brauch fur Vorgeschrittene die wichtigsten Be-
griffe, Vorgdnge und Gesetze der Kolloidchemie
geboten, und zwar mehrfach, z. B. bei der Brown-
schen Molekularbewegung, unter mathematischer
Begrindung. Gelegentlich der ,Elektrophorese*
konnte der noch vielfach lbliche Ausdruck Kata-
phorese (der im Register fehlt) beilaufig erwéhnt
werden, wenn auch vielleicht nur in ablehnendem
Sinne. Im Abschnitt ,Dispersitatsgrad” ist bei
Erdrterung der spezifischen Oberflache (Oberflache
geteilt durch das Volumen) zweimal die Dimension
nicht richtig angegeben, z. B. fur 0,1 Wdrfel-
Kantenlange mit ,6 m106cm*“. Im Ubrigen zeichnen
sich die Darlegungen durch wissenschaftliche
Klarheit und Anschaulichkeit aus, auch ist iberall
die geschichtliche Herkunft der gegebenen Grund-
begriffe und Gesetze mit erwéahnt. Das Buch
verdient auch seitens der Schulchemie volle Be-
achtung. O. Ohmann.

A s VW\arlistatten

Die Firma E. Leybold’s Nachfolger A. G,
Koln, stellt seit kurzem ein Hochvakuuinpumpen-
aggregat her, das geeignet ist, die fur die
Hochvakuumtechnik auRerordentlich wichtig ge-
wordene Diffusionspumpe auch im Unterricht
zu behandeln. Bisher stand hierfiir bei den

Metallpumpen der hohe Preis hindernd im Wege
und bei den aus Glas hergestellten die leichte
Zerbrechlichkeit.

Die neue kleine einstufige Hochvakuum-
Diffusionspumpe bendtigt ein Vorvakuum von
0,1 mm, das mit den vielfach in Schulen vor-
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handenen Gaede sehen Kapselpumpen erreicht
wird.  Zur Fillung dieser Pumpe werden nur
8 ccm Quecksilber bendtigt. Mit Hilfe eines
Zwischenstickes werden Entladungsrohren auf
den Schliff der Pumpe gesetzt und in Bruch-
teilen einer Minute auf hochstes Vakuum ent-

Anschaffung unmdéglich machte, hat die E. Ley-
bold’'s Nachfolger A. G. auch eine neue Olpumpe
nach Gaede herausgebracht, die ganz unter 6l
lauft und besonders geeignet ist als Vorpumpe
far die Diffusionspumpe. Sie liefert ein Vakuum
von etwa 0,01 mm und ist daher auch als Pumpe
ilr samtliche anderen Entliftungsversuche mit
Vorteil zu verwenden. Da sie ganz aus Eisen
und Stahl gebaut ist, ist sie unempfindlich gegen
Quecksilber.

Korrespondenz.

Zeitschrift fur den physikalischen
Neununddreiligster Jahrgang.

luftet. Auf diese Weise konnen die Vorgéange
in einer Entladungsréhre bei fortschreitender Ent-
liftung, die Rontgenstrahlen, Kanalstrahlen usw.
leicht und anschaulich vorgefuihrt werden.

Da der hohe Preis der Gaede sehen Kapsel-
pumpe aus Bronze bisher vielen Schulen ihre

Gegeniber den anderen unter 61 laufenden
Kapselpumpen hat sie den Vorteil, dal? beim Ab-
stellen der Pumpe kein 61 in die Leitung tritt.
Man schutzte sich bei den bisherigen Konstruk-
tionen durch Sicherheitsventile und Héahne, je-
doch waren derartige Einrichtungen unsicher und
kostspielig. Bei der neuen Konstruktion hort der
Olumlauf beim Abstellen der Pumpe auf, und
infolgedessen kann kein Ol in die Vakuumleitung
zurlcktreten.

Korespaderz

Mathematisch-physikalischer Ferienkursus
der Universitat Gottingen.

Vom 2. bis 16. Juli ds. Js. wird die Univer-
sitat Gottingen einen Ferienkursus fur Mathe-
matiker und Physiker veranstalten. Der auf
12 Arbeitstage berechnete Lehrgang wird die
vielen Mdglichkeiten, welche die Géttinger mathe-
matisch-naturwissenschaftliche Fakultat mit ihrer
groBen Anzahl von Dozenten und ihren zahlreichen
Unterrichts- und Forschungseinrichtungen bietet,
weitgehend ausnutzen. Folgende Vortrdge und
Ubungen sind geplant:

16 Stunden.

1. Prof. Dt. Courant: Riemann und seine
Bedeutung fur die Entwicklung der Mathematik
in den letzten 80 Jahren. 3 Std. — 2. Prof. Dr.
Herglotz: Elementare Betrachtungen Uber Vek-
torenfelder. 2 Std. — 3. Prof. Dr. L andau: Un-
endliche Reihen in der Schulbuchliteratur. 4 Std.
— 4. Geheimrat Prof. Dr. Runge. (Thema noch un-
bestimmt). — 5. Dr. Walther: a) Einige Auf-
gaben aus der Interpolations- und Differenzen-
rochnung; Bedeutung der Differenzenrechnung
fur die moderne Naturwissenschaft. 3 Std. —

I. Reine Mathematik.
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b) Fuhrung durch die mathematische Sammlung.
2 Std.

II. Angewandte Psychologie. 3 Stunden,

Oberstudiendirektor Dr. Lietzmann: Korre-
lationsbegriff und Leistungsbeurteilung. 3 Std.

I1l. Experimentalphysik. 15 Stunden.

1 Dr. Homann: Photographie und photo-
graphische Hilfsmittel im Unterricht. 2 Std. —
2. Prof. Dr. Pohi: a) Das elektrische Feld im
Unterricht. 2 Std. b) Ausgewéhlte Vorlesungs-
versuche. 2 Std. — 3. Prof. Dr. Reich : a) Klang-
treue Lautlbertragung. 2 Std. b) Demonstra-
tionsversuche der wichtigsten Vorgdnge in den
Dynamomaschinen, mit Ubungen. 1 Std. und
2 Std. — 4. Dr. K astner: ROntgenstrahlen. 4 Std.

IV. Atomtheorie. 9 Stunden.
Prof. Dr. Born, Prof. Dr. Frank, Dr. Hund
und Dr. Oldenberg. Zusammen 9 Std.

V. Mechanik. 10 Stunden.

1. Dipl.-Ing. Dr. Ackeret: Gasstromungen
mit Uberschallgeschwindigkeit. 2 Std. — 2. Dipl.-
Ing. Dr. Betz: Der Wirbelbegriff und seine Be-
deutung fur die Flugtechnik. 2 Std. — 3. Prof.
Dr. Prandtl: Anschauliches uber die Hydro-
mechanik schwachreibender Flissigkeiten. 2 Std.
— 4. Dipl.-Ing. Dr. Nadai: a) Einige neuere Auf-
gaben aus der Elastizitatslehre, unter besonderer
Bericksichtigung der technischen Anwendungen.
(Mit Lichtbildern.) 2 Std. b) Fortschritte der
Mechanik plastischer Massen. 2 Std. 1. Grenz-
spannungs- und Gleichgewichtszustande plasti-
scher Massen. 2. Neuere Versuche uber plastische
Forméanderungen der Metalle. Die Bedeutung der
Gleitflachen fir die Mechanik bildsamer Massen.
(Mit Lichtbildern.)

VI. Astronomie, Geophysik und Me-
teorologie. 9 Stunden.

1. Prof. Dr. Kienle: Werden und Vergehen
der Sterne. 2 Std. — 2. Geheimrat Prof. Dr.
Meyermann: Zeit- und Ortsbestimmungen, mit
Ubungen. 2 Std. — 3. Geheimrat Prof. Dr. Wie-
chert: a) Neuere Probleme der Meteorologie.
2 Std. b) Praktische geophysikalische Ubungen.
3 Std.

VIl. Musik. 2 Stunden.
Kammerséanger W uzel: Die Mechanik der
Stimmbildung. 2 Std.

Meldungen zur Teilnahme und Anfragen sind
zu richten an die Geschéftsstelle des Arbeits-
ausschusses der Staatlichen Ferienkurse an der
Universitat Gottingen. Gottingen, Am weil3en
Stein 21.

Uber Gasabziige und Lockflammen. In
seiner Mitteilung Uber eine sehr gliickliche Lésung
der schwierigen Frage desUnterrichtsdigestoriums
(diese Zeitschr. 39, 83; 1926) macht H. Reisse

K orrespondenz.
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die Bemerkung, daR bei gewissen Winden die
Lockflamme leider unwirksam sei. Seit Jahr-
zehnten habe ich in Universitatslaboratorien und
Schulen, die ich zu besuchen Gelegenheit hatte,
mich stets nach der Zuverléassigkeit der Lock-
flammen erkundigt. Die Auskunft war verhaltnis-
mafRig oft unglnstig, besonders was das Ab-
saugen schwerer Gase betrifft. In einem grof3en
Hochschullaboratorium war eine Reihe von Ab-
zigen im Sommer, eine andere im Winter un-
brauchbar und die Versuche, Abhilfe zu schaffen,
waren vollig miRglickt. Wenn das nun schon
dort der Fall ist, wo die Lockflammen dauernd
brennen, so mu man sich in den Schulen auf
viel groRere Unsicherheit gefalt machen, und
der Befund rechtfertigt diesen Schlu3. Es scheint
mir deshalb dringend ndétig zu sein, da man
fur Schulen géanzlich von den Lockflammen ab-
geht und elektrische Entliftung anwendet. Sie
hat denVorzug auch vor wirksamen Lockflammen,
daR sie sogleich ihre Aufgabe erfullt und nicht
erst nach Erwarmung des langen kalten Dunst-
rohres. Ferner sind Uber Dach gefiihrte Dunst-
rohre nicht unbedingt nétig, sondern ein an der
Decke zur AuRenwand gefuhrter Kanal aus
Brettern und ein vom Hof oder der Strae her
kaum sichtbares Loch in der AuRenwand genligen
vollkommen. Den Abschlu? bilden Klappen, die
der Luftstrom des Ventilators selbst zu heben
vermag. Ein Drahtnetz verhitet, daR Végel das
Luftloch zuin Nistplatz wéhlen. So kann die
Anlage sogar billiger werden als mit Lockflamme
und langem Dunstrohr aus Ton, besonders bei
nachtraglichem Einbau. W. Volkmann.

Prof. Al.Schmitt am Friedrichsgymnasium
in Freiburg i. Br. wurdigt in einer Zuschrift die
Verdienste seines Amtsvorgangers Prof. J. Neu-
bergcr, der bis zu seinem Tode im 70. Lebens-
jahre unser Mitarbeiter war. Die Jahrgange 20,
37 und das vorige Heft weisen Beitrage von
ihm auf. Von 1904 bis zu seinem Ubertritt in
den Ruhestand im Herbst 1919 brachte er die
von ihm eingerichtete physikalische Sammlung
seiner Anstalt auf eine bedeutende Hohe und
stellte auch noch nachher seine Erfindungsgabe
und seine Geschicklichkeit im Bau von Apparaten
in den Dienst unserer Unterrichtsbestrebungen.
Neuberger besal} eine ungewohnliche Fertigkeit
im Experimentieren und wufdte seinen Schilern,
die er zu exaktem Denken erzog, aufRerordentlich
viel zu bieten. Seine Schulflora von Baden,
deren achte Auflage er noch selbst fertigstellen
konnte, legt Zeugnis ab von einem umfassenden
Wissen auf dem Gebiete der Botanik. Was
Neuberger zuUr FOrderung des naturwissenschaft-
lichen Unterrichts geschaffen hat, sichert ihm ein
ehrendes Gedenken, und seine Opferfreudigkeit
im Dienste der Schule wird vorbildlich bleiben.
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Himmclserscheinniigeii im Juli und August 1926.

W. Z.: Welt-Zeit = Burgerlich. Zeit Greenwich. OhW. Z. = Mitternacht blrgerl. Zeit Greenwich.
Stundenzéhlung von Ch bis 24h. St. Z. = Burgerl. Zeit Stargard = W. Z. - |h.

w.z. Juli Augiist Sept.
Ch 5 10 15 20 25 30 4 9 14 19 24 29 3

8b»42m 9.3 919 928 930 924 912 857 846 845 856 919 951
+19,0 + 166 + 144 + 124 + 111+ 106 + n,0 + 124 + 141 + 156+ 164+ 160+ 14,4

4h23m 447 512 538 64 630 656 722 747 813 838 93 928
2{AR 1198° + 208+ 21,6+ 222 + 225+ 226+ 224"h 21,9 + 212+ 202+ 190+ 175+ 159

\' (AR 6h53n 714 734 754 814 834 853 912 931 9.50 109 1027 10.45
D +229 + 224+ 21,7+ 209 + 199+ 138+ 175+ 162+ 147+ 131+ 115+ 97 + 7.9

iAR 0Oh53m 15 117 129 140 151 21 211 221 230 238 246 253
61 D +28 +40 +52 +63 + 73 +83 + 92 +101+ 109+ 11,7+ 124+ 130+ 135

21h 57m 21.54 21.50 21.46 2141 21.36 21.31
M d* —13,6° - 138 - 142 — 14,6 —151 —15,5 - 159

15h 12m 15.10 15.12 15.15

— 155° — 155 —157 -16,0

A= Stern/.eit fur 0 1Welt-Zeit; fir 0Ostl. bzw. westl. Lange A° V. Greenwich: T A m0.657s.
Zeitgl. = Mittl, Z. — Wahre Z
. ( 18h 19. 19. 19. 20. 20. 20. 21. 21 21 2. 2. 22
48m56s 8.38 2821 484 747 2730 4712 655 2638 4621 63 2546 4529
Zeitgl. +4mnliS  +51 +5.40 +6.7 +6.20 +6.19 +6.8 +5.32 +4.47 +3.47 +2.35 +112 -0.20

Breite v. Berlin (52,5°). Lange v. Stargard. Aufgang u. Untergang d. ob. ©-Randes. St. Z.

_ Aufg. 1 3i>43m| 3481 3541 41 | 47 | 4151 4231 4311 4391 4471 4561 54 | 512
® Unterg-l 20h25m j 20.21| 20.16 [ 20.11 20.4 | 19.56 | 19.48) 19.39 | 19.29) 19.19) 19.8 | 18.57 118.46
Breite v. Berlin (52,5°). Lange v. Stargard. Aufgang u. Untergang d. ob. i-Randes. St.Z.

Aufg. 1 Ohsom ; 4.3 | 9.241 1511 20.33122.441 0281 4.491 10.33 16.291 20.2 | 21.57 | 0.48
~ UntergJ 15h4711] 2052 2258 012 41 n.o 1178 202512155 (2431) 5.43112.40117.31

Neumond Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel
Mondphasen .
Juli 2. 13h 24m
W.zZ. Juli 9. 23h 64m Juli 18. 2h550m Juli 25. 5h133m Juli 31 19h24.8m
Aug. 8. 13h48.6m Aug. 16. 16h38.6m Aug. 23. 12h37.8m Aug. 30. 4h 40.3m
Verfinsterungen (ler Jupitertrabanten I, II, IIl, IV. E: Eintritt, A: Austritt. W. Z
| n | v
Juli 5. 1h30.7mE Aug. 5 22h 5B8mE Juli 23. 21h41.3m E Juli 20. 21h11.3mE Juli 6. 22h 22.3mE
. 13.21h535mE , 13 Oh 03mE , 31. Oh164mE . 28 |h11.7mE | 23.21h20.2mA
. 20. 23h479mE | 21.22h41.8mA Aug.17.21h38.6mA Aug.25. 20h52.0mA
., 28. lh424mE , 29. 0h36.7mA , 25 0h14.8mA Sept. 2. Ol526™A
. 29.20h11.0mE , 30.19h 54mA

Tagliches Erscheinen und Verschwinden der Planeten. Breite von Berlin. L&ange von Stargard.

St. Z. § 2 a % 1
Juli 5. Da210h U2L7h A |7h 32h A 2381 Dm28h A 223hDm27h pg216h U |,0h
15. (21,2 h) A 1,9h 34h A 23,3h Dm3,0h A 21,6b Dm295 pa215h U 0,3h
25. A 22h pm3,6h A 22,8h pm 32h Da2llh Dm3,Jh pa21,3h U 237h
Aug. 4. - A 24h pm39h A 22,3h Dm 35h Da20,6h bm34h pg21,0h U 23,0h
14, (4,1h) A 27h Dm42h A 21,8b Dm 380 Da205h pm3,7h Da20,7h U 22,4h

24, A33h Dm43h A 29h 44h A 21.3h bm 40h Da20lhpm3,9h pa20,3h U21,7h
Sept. 3. A 38h Dm46h A 32h pm47h A 20,8n Dm 43h Dal198nh U 33h pa20,0h U 21,0n

A = Aufgang; U = Untergang; Daund Dm= Erscheinen bzw. Verschwinden in der Dd&mmerung.

W.Z. Merkur in gr. ostl. Elong. 26° 22, Juli 10. 17h. Merkur in Konjunktion mit dem Mond
Juli 12. 6h. Jupiter in der Opposition Aug. 7. 14h. Merkur in gr. westl. Elongation 18°20'
Aug. 25. 9h. Ringférmige Sonnenfinsternis Juli 9.—10,, in Europa unsichtbar. A.Weill.
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