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Experim enteller Nachweis der Abhängigkeit der Schwingungszeit 
eines Pendels von der Erdbeschleunigung.

Von Dr. V. Gurski in Frankfurt a. M.

Zum Nachweis der Abhängigkeit der Schwingungszeit eines Pendels von der 
Erdbeschleunigung �  dient das Neigungspendel von M ach (siehe Mach, die Mechanik 
in ihrer Entwicklung 1921, S. 163— 165), bei dem durch Verstellen der Schwingungs­
ebene gegen die Vertikalebene nur eine Komponente von �� ��  cos ��  bei Drehung 
um den Winkel ���  wirksam ist. Auch mit dem Metronom von Mälzel läßt sich die 
Erscheinung leicht zeigen. Doch ist es aus methodischen Gründen Avünschenswert, 
daß der Einfluß der Erdbeschleunigung auf die Schwingungsdauer bereits am Paden- 
pendel nachgewiesen wird. Ein Fadenpendel, dessen Kugel auf einer geneigten Glas­
platte rollt, ist wegen der sehr starken Dämpfung der Schwingungen nur für quali­
tative Beobachtungen geeignet. Dagegen läßt sich ein unter Wasser schwingendes 
Fadenpendel, wenn der Pendelkörper linsenförmige Gestalt besitzt, gut, wie unten 
gezeigt werden soll, für quantitative Versuche gebrauchen.

Der Auftrieb, den die unter Wasser befindliche Pendellinse nach dem Archi­
medischen Prinzip erfährt, läßt sich für unseren Zweck so deuten, daß sich die Erd-

��	
beschleunigung scheinbar von �  auf ���� �� �  (1 — � �  vermindert hat, wobei ��  und ���

die Massen der Linse und des verdrängten Wassers sind. Von der Dämpfung ab­
gesehen bestimmt sich der Näherungswert für die Schwingungszeit �  in Luft oder

��� � � 2 ���
Wasser aus der Gleichung der harmonischen Bewegung �  für =

— �  sin �  (oder — ��  sin a) und � ���	  sin a zu � � �  ~ j/— °üer �

sind ��  und ��  die Gewichte der Linse in Luft und Wasser. Die Schwingungszeiten 
desselben Pendels in zwei verschiedenen Mitteln verhalten sich danach umgekehrt 
wie die Quadratwurzeln aus den Gewichten der Linse in den beiden Mitteln.

Dieser Satz besteht nur dann, wenn die Dämpfung auch wirklich vernachlässigt 
werden darf. Ihr Einfluß auf den Schwingungsvorgang ist daher zu untersuchen. 
Werden elastische Schwingungen mit der Beschleunigung ���� �  durch einen der

Geschwindigkeit —'— proportionalen kleinen Widerstand (hier hauptsächlich Reibungs-
!"  t

widerstand des Mittels) gedämpft, so beschreibt die Differentialgleichung

^ + i . ^ + i * x  =  0
� �#� � ���

den Schwingungvorgang. Wenn ��� ---- — c2^>0 ^  — un<l  das ^ er ° ffen6ar der

Fall, da �����  —  oder �  und �  eine sehr kleine Zahl ist —, so hat die Gleichung das 
$%

Integral:
u. xxxix. 13
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Umkehrpunkte mit brauchbarer Genauigkeit abzulesen. Einige Messungsergebnisse 
sind in folgender Tabelle zusammengestellt:

X0 xn n Ä

3,1 1,4 26 0,0305
3,7 1,2 34 0,0331
5 0,2 104 0,0303
4,2 1,4 32 0,0341
6,2 0,8 58 0,0351

M itte l: 0,0326

Trotz viel stärkerer Dämpfung als in Luft ist auch hier das logarithmische 

Dekrement so klein, daß nicht meßbar von 1 verschieden ist.

Nachdem so gezeigt worden ist, daß der Einfluß der Dämpfung auf die 
Schwingungszeit nicht bemerkbar ist, werden die Schwingungszeiten des Pendels in 
Luft und Wasser bestimmt. Sie betragen 1,104 und T2 — 1,188 Sekunden.
Die Gewichte der Linse in Wasser und Luft sind G2 =  215 und Gx =  244,7 g. Diese 
4 Werte befriedigen die Gleichung Tl :T 2 — y G 2 : / ß „  womit bestätigt ist, daß die 
Schwingungszeit eines Pendels der Wurzel aus der Erdbeschleunigung umgekehrt 
proportional ist.

Zum Schluß sei die Bemerkung gestattet, daß es sich im Schulunterricht empfiehlt, 
das Weg-Zeitgesetz der gedämpften Schwingung anders als oben zu entwickeln. Nachdem 
das Gesetz für ein ungedämpftes Fadenpendel experimentell und theoretisch (mittels 
der harmonischen Bewegung) behandelt worden ist, wird, angeregt durch die dabei 
gemachte Beobachtung, daß die Amplitude mit der Zeit langsam abnimmt, untersucht, 
nach welchem Gesetz sich die Amplitude ändert. Messungen der Amplituden und 
die Überlegung, daß bei konstanter Dämpfung die Amplituden y in geometrischer 
Progression abnehmen müssen, während die Zeiten t in arithmetischer Folge wachsen, 
führen zur Exponentialkurve y =  e^vt als dem geometrischen Ort der in einem t-y -  
Koordinatensystem dargestellten Umkehrpunkte. Weiter folgt, daß s = a  sin qt, der 
Abstand des ungedämpften Pendels von der Ruhelage, mit dem Faktor e~vt multi­
pliziert werden muß, damit das Weg-Zeitgesetz x  =  a e~vt sin qt der gedämpften 
Pendelbewegung entsteht. Die Diskussion dieser Funktion unter Zuhilfenahme des 
Differentialquotienten und des Pendelgesetzes für das ungedämpfte Pendel ergibt 
dann leicht die im Experiment gebrauchte Beziehung zwischen x und T.

In dieser Form ist die mathematische Behandlung des Problems der gedämpften 
Schwingungen auch in der Schule (z. B. in den physikalischen Arbeitsgemeinschaften) 
durchführbar, eines Problems, an dem wegen seiner vielfachen physikalischen Be­
deutung, z. B. für die elektrischen Schwingungen, auch der Unterricht nicht ganz 
vorübergehen kann.

Über die Genauigkeit der Messungen, 
die graphischen Darstellungen und die Methode der kleinsten 

Quadrate bei den physikalischen und chemischen Übungen.
Von Dr. H. Ruoss in Stuttgart.

Die Länge l eines Stabes werde mit einem Millimetermaßstab gemessen, dann 
bedeutet

1. I — 763,5 ± 0 ,5  mm, daß der Stab länger als 763 und kürzer als 764 mm 
gefunden wurde. Die Länge liegt dann irg e n d w o  zwischen 763 und 764, und dz0,5
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A nm erkun g .  Betrachtet man die Fläche 2. Grades: £ =  ( £ + 2 0 y — Mj)* +  
(x +  40 y — m2)2 +  (x +  50 y — m3)2 +  (£ +  60 y — m4)2 =  Summe der Fehlerquadrate, so 
erhält man zu jedem Zahlenwert von x und y einen Punkt P  (Fig. 1) in der xy- 
Ebene, das Lot z zu diesem Punkt bis zur Fläche gibt dann die Summe der Fehler­
quadrate für die beiden Zahlenwerte. Dieses Lot und damit die Summe der Fehler­
quadrate ist am kleinsten im tiefsten Punkt der Fläche und das zu diesem tiefsten 
Punkt gehörige x und y ist £ =  999,804 und y — 0,0212 und wird, wie die höhere 
Analysis zeigt, durch das oben geschilderte Verfahren erhalten.

A l l g e m e in .  Für die 3 unbekannten Größen x, y, z aus mehr als 3 Gleichungen

av x  +  b1 y +  z =  dx 
a2x + b 2y +  t2z =  d2

erhält man nach der Methode der kleinsten Quadrate:
1. eine G le ich un g ,  indem man die Gleichungen der 

Reihe nach mit den Vorzahlen a1 a 2 a3 . . .  der ersten Unbe­
kannten multipliziert und dann addiert;

2. eine 2. G le ichung ,  indem man die Gleichungen der 
Reihe nach mit den Vorzahlen b1b2b3 . .. der zweiten Unbe­
kannten multipliziert und addiert;

3. eine 3. G le ich un g ,  indem man die Gleichungen der 
Reihe nach mit den Vorzahlen der dritten Unbekannten multi­
pliziert und addiert.
gewonnenen Gleichungen bestimmt man dann x, y, z. Diese 

3 Werte haben die Eigenschaft, daß für sie die Summe der Fehlerquadrate (ax x  +  b{ y 
+  c4 z ■—• d^)2 +  (a2 x  +  b., y +  c2 z — d2)2 +  • • • ein Minimum wird.

Ist eine der Messungen besonders scharf, so kann man ihr das Gewicht p  bei­
legen, d. h. die entsprechende Gleichuug pm sl sich geschrieben denken oder kurz 
mit p  multiplizieren.

Beispiel 2. Eine Vollpipette (angeblich für 10 ccm) gab 5 mal nacheinander mit 
Wasser gefüllt: x  =  10,123, x  =  9,995, x  =  9,996, x  =  10,013, x =  10,001 g Wasser 
ab. Wie groß ist ih r Inhalt?

Die 5 Gleichungen geben nach der Methode der kleinsten Quadrate 5 x — 
10,123 +  9,95 +  . . .  10,001, x  =  10,026, also arithmetisches Mittel. Ist 10,123 be­
sonders scharf bestimmt worden, so kann man ihm das Gewicht 2, ist 10,001 noch 
schärfer bestimmt, so kann man ihm das Gewicht 3 beilegen und erhält dann:

Aus den 3 so

2-10,123 +  9,995 +  9,996 - f  .. . 3-10,001
=  10,032 g.

Beispiel 3. In eine Batterie schaltet man der Reihe nach 2, 3, 4, 5 Ohm ein 
und erhält 4,0, 2,9, 2,7, 1,8 Ampere. Wie groß ist die elektromotorische Kraft 
derselben ?

Aus A  =  -
E

W  +  iv folgt Aw  =  E  — A - W, also hat man für E  und W  die

4 Gleichungen:
8 = P — 4 W
8.7 =  E  — 2,9 W
8.8 = E — 2,2 W  
9,0 — E  — 1 8 W

1 4 
1 2,9 
1 2,2 
1 1,8

Hieraus nach der Methode der kleinsten Quadrate die 2 Gleichungen 34,5 =  
4 P  — 10,9 W  und 92,79 =  10,9 E — 32,49 W, woraus E =  9,817 und W =  0,4375, 
hiernach:
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Bevor ich auf die Beschreibung des Apparates eingehe, w ill ich an der Hand 
der Fig. 1 sein Konstruktionsprinzip erläutern. Darin bedeutet der Kreis L  den 
Grundriß eines spiegelnden kreiszylindrischen Stabes, der senkrecht auf die Projektions- 
fläche gestellt ist; die Projektionsebene ist zusammenfallend mit der Papierebene zu 
denken. Die teilweise durch Reflexion gebrochenen Geraden � � &� CC	8� ��$�� �� �� "�	 	  
bedeuten einzelne Strahlen eines Bündels von Parallelstrahlen, die bei �8� C8� � � ���$ 
eintreten und, da sie gegen die Papierebene geneigt sind, dieselbe in �$8� C$8� �1. . .  "$ 
treffen. Die Gerade �  bis $ wird als Kurve !  abgebildet, die durch die Punkte 
a1, C$8 c1.. J 1 markiert ist. Dabei müssen die Linienzüge � �$8� C C � � �� � � 	 	 �  gleiche 
Länge haben, da ja der einfallende und der am Stabe reflektierte Strahl gleiche 
Neigung gegen eine Horizontalebene haben, weshalb sie auch im Grundriß gleich 
lang erscheinen. Die Kurve !  kann nun durch einen Kreis G  ersetzt werden, dessen 
Mittelpunkt �  in der Mitte zwischen 
dem Mittelpunkt �  des Zylinder­
grundrisses L  und seiner Peripherie 
liegt. Die größte Abweichung bei 
�$ bzw. "$ beträgt ungefähr �%� des

Stabdurchmessers, also bei den verwendeten Stäben von höchstens 2 cm Durchmesser 
ungefähr 5 mm. Hat der Stab kleineren Durchmesser, dann wird !  kreisähnlicher, 
aber lichtschwächer. Übrigens bleibt die Abweichung vom Kreise konstant, wenn 
sich !  weiter ausdehnt, und fällt dann um so weniger ins Gewicht. Praktisch ist sie 
unmerklich, auch wird ja nicht die ganze Kurve !8  sondern nur ein kleiner Teil 
verwendet. Die Kurve !  wird deshalb im folgenden mit dem Kreise G  identifiziert.

Läßt man nun mehrere Bündel von Parallelstrahlen, die einander in regel­
mäßigen Abständen folgen, auf den Stab L  fallen, so erhält man auf der Bildebene 
eine ganze Schar von aufeinanderfolgenden konzentrischen Kreisen mit dem Mittel­
punkt ��  Die Parallelstrahlenbündel werden durch ein Gitter ausgeblendet, das ist 
ein Blech, in dem eine Anzahl paralleler Schlitze in gleichen Abständen ausgestanzt 
ist (Fig. 3, ���  Bei der jetzigen Annahme des Versuches wäre natürlich das Gitter 
so zu halten, daß seine Schlitze horizontal liegen. Bewegt man nun das Gitter 
vertikal nach aufwärts, dann vergrößern sich die konzentrischen Kreise und quellen 
gewissermaßen aus dem Fußpunkt des Zylinderstabes hervor wie Wasserwellen. Die 
Erscheinung wird deutlicher, wenn das Nebenlicht seitlich vom Stabe und vor dem 
Stabe abgeblendet wird. Wird der spiegelnde Stab durch einen durchsichtigen Glas­
stab ersetzt, dann werden durch Brechung im Glase auch konzentrische Kreise erzeugt, 
die sich jetzt aber nur in einem Sektor von fast 180° ausbilden, der in der Richtung 
des durch den Stab gehenden Lichtes liegt.
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Wellen. Der beispielsweise vom Stabe 3 erzeugte Kreis erreicht den Stab 4 früher 
als der Lichtfleck. Die von den Stäben 3, 4, 5, 6 erzeugten Kreise liegen ineinander 
und haben keine gemeinsame Tangente, die Streckwelle ist verschwunden.

Auch die Grunderscheinungen der Farben dünner Blättchen lassen sich mit dem 
Apparate demonstrieren. Man läßt zu diesem Zwecke eine mit dem weit geteilten 
Gitter entworfene Planwelle auf zwei Glasplatten senkrecht auffallen, die in geringem 
Abstande parallel zueinander und senkrecht zur Projektionsebene P  aufgestellt sind. 
Sie sollen vordere und rückwärtige Fläche des dünnen Blättchens bedeuten. Je nach 
dem Abstande der beiden Glasplatten und der Wellenlänge der Planwelle, die man 
durch Drehen des Gitters ändern kann, sieht man im reflektierten Licht einmal Aus­
löschung, ein anderes Mal Verstärkung.

Noch andere Versuche werden sich wohl bei weiterer Anwendung des angegebenen 
Konstruktionsprinzips ausführen lassen. Ich möchte nur auf die selektive Reflexion 
bei Kristallen hinweisen, wobei man die Moleküle des Kristalls durch regelmäßig an­
geordnete Glasstäbe darstellen kann. Ferner werden sich wohl die Schwebungen durch 
Verwendung zweier verschieden geteilter Gitter darstellen lassen.

Der Apparat wird von der Firma W. J. Roh rbecks  Nachfolger, Wien V, Wehr­
gasse 18, geliefert. Er wird außer in der hier beschriebenen noch in einer einfacheren, 
aber im übrigen gleich wirkungsvollen Ausführung hergestellt.

Praktische Versuche m it dem Wellenmesser.
Von Dr. Friedrich Moeller in Berlin.

I. T h eo re t is ch e  V o rbe m e rku n ge n .  
a) Kapazität und Selbstinduktion, Schwingungsdauer und Wellenlänge.

Freie elektromagnetische Schwingungen können entstehen in Gebilden, die zwei 
physikalische Eigenschaften besitzen müssen: Selbstinduktion und Kapazität. Die 
technische Ausführung des Begriffes Selbstinduktion heißt eine Spule, die praktische 
Darstellung des Begriffes Kapazität ein K on d en sa to r .  Ein Drehkondensator ist 
eine stetig veränderliche, ein Blockkondensator eine feste Kapazität; zwei ineinander 
oder gegeneinander drehbare, leitend verbundene Spulen, deren magnetische Felder 
sich gegenseitig beeinflussen, so daß die resultierende Selbstinduktion variabel 
ist, heißen ein Variometer. — Physikalisch streng genommen ist es nicht möglich, 
einen Kondensator ohne Selbstinduktion und eine Spule ohne Kapazität anzufertigen, 
so daß jede praktische Ausführung dieser Apparate eine elektromagnetische Eigen­
schwingung besitzen muß. Während aber die Selbstinduktion eines Kondensators in 
der Regel so klein ist, daß sie nur in seltenen Fällen (bei sehr hohen Frequenzen), 
berücksichtigt werden muß, ist die Kapazität einer Spule stets von einer Größe, die 
nicht vernachlässigt werden und bei praktischen Versuchen außerordentlich störend 
wirken kann, falls die Anordnung fehlerhaft aufgebaut wurde. Die freie Schwingung 
einer Spule ist in der Regel mit einfachen Mitteln meßbar.

Die technische Einheit der Kapazität ist das Farad, dessen millionter Teil das 
Mikrofarad, die technische Einheit der Selbstinduktion ist das Henry. Man gibt jedoch 
in der Hochfrequenztechnik die elektrische Größe eines Kondensators niemals in Farad 
oder Mikrofarad an, weil eine solche Angabe zahlenmäßig unbequem wäre1). Es 
ist deswegen Gebrauch geworden, nach der elektrostatischen Einheit der Kapazität, 
dem Z e n t im e te r ,  zu rechnen. Die elektrische Größe von Spulen ist oft in Henry 
ausgedrückt, es ist aber häufig bequem, eine Umrechnung in die elektromagnetische

') Richtiger bleibt es allerdings, die Unbequemlichkeit in Kauf zu nehmen und nach Mikrofarad 
zu rechnen, da das Durcheinanderbringen zweier Maßsysteme sicherlich sehr verwirrend ist.
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Z e itsch rift fü r  den physikalischen

Neununddreißigster Jahrgang.

logarithmische Dekrement. Das logarithmische Dekrement gibt zahlenmäßig Auskunft 
über die Abnahme der Amplitude und infolgedessen über den Arbeitsverbrauch im

2 LKreise. Nach der Zeit t =  -p — =  % ist die Amplitude der Schwingung auf den eten Teil,

also auf den 2.7ten Teil gesunken.
Beispiel: Es sei wiederum L  — 5 • 105 

ist wie vorhin berechnet T =  3,31 • 10~8 Sek.
2 L  2 - 5 - 105
W ~  10«

cm, (7=  500 cm, B  =  1 Ohm. 
Es wird

=  10-3 Sek.

Demnach ist seit erfolgter einmaliger Aufladung nach
�

T
)+ “ 3

3,31-10-«
302

Dann

voll-

ständigen Schwingungen die Amplitude auf den 2.7ten Teil gesunken1),
Die Zeit des Abklingens ist, wie die Formel lehrt, gänzlich unabhängig von der 

Wellenlänge, sobald die Selbstinduktion konstant bleibt. Da die Wellenlänge mit 
größer werdender Kapazität zunimmt, die Zeit des Abklingens aber die gleiche bleibt, 
muß die Anzahl der ausgeführten Schwingungen abnehmen. Die Tatsache ist wiederum 
erklärlich durch die wachsende Energieabsorption während einer Periode.

Experimentell geben die Aufnahmen von sog. Kesonanzkurven Auskunft über 
die Größe der Dämpfung eines Kreises. Zur Darstellung dieser Versuche ist jedoch 
eine einfachere Apparatur wie Wellenmesser, Summer und Detektor unzulänglich; es 
wird die Benutzung eines kleineren ungedämpften Senders von etwa 10 Watt Strah­
lungsleistung notwendig, um in Empfangskreisen die Dämpfung nachzuweisen. Emp­
fängerröhren, auch solche mit hoher Emission, sind zum Betrieb des Senders unge­
eignet, weil ihre Leistung zu gering ist; ferner bedarf man noch eines empfindlichen 
Hitzdrahtamperemeters, um die Resonanzkurve des zu messenden Kreises aufzunehmen. 
In diesen Zeilen, wo Versuche mit einfacher Apparatur besprochen werden sollen, 
werden Dämpfungsmessungen nicht beschrieben werden, was einer späteren Arbeit 
(über Versuche am Köhrensender) Vorbehalten bleiben soll. Bei Dämpfungsmessungen 
eines Senders kann es sich naturgemäß nur um Sender handeln, die gedämpfte (ab­
klingende) Schwingungen ausstrahlen (Funkensender), weil die Dämpfung der Sender, 
die ungedämpfte Schwingungen erzeugen, nach außen nicht in Erscheinung t r i t t ; 
der Generator (Röhre, Maschine, Lichtbogen) ersetzt fortlaufend den Energieverlust 
infolge von Strahlung und Wärme. Die Bestimmung des Dekrements gedämpfter 
Sender besitzt heute kaum noch Interesse, weil ihre Anwendung mehr und mehr 
abnimmt und sehr bald gänzlich aufhören wird.

c) Die Kopplung.

Unter Kopplung versteht man die Verbindung zweier Kreise derart, daß eine 
wechselseitige Energieübertragung stattfinden kann. Die g a l v an is c h e  Kopplung 
tr itt ein, wenn zwischen den Kreisen eine leitende Verbindung vorhanden ist; sie ist 
verhältnismäßig selten. Die e l e k t r i s c h - k a p a z i t i v e  Kopplung findet sich neuer­
dings häufig in der Empfangstechnik und auch bisweilen bei Röhrensendern. Größte 
Bedeutung besitzt sie jedoch bei der Energieübertragung vom Sender auf den Empfänger: 
Senderantenne und Empfangsantenne sind stets kapazitiv gekoppelt.

Rein experimentell ist die m a g n e t i s c h - i n d u k t i v  e Kopplung die wichtigste, 
die immer dann stattfindet, wenn magnetische Kraftlinien einer Spule die andere 
Spule ganz oder teilweise durchsetzen; sie ist stets wechselseitig (wie auch die übrigen 
Kopplungsarten). Die induktive Kopplung erfährt in der Niederfrequenztechnik 
ihre vornehmste Anwendung bei den Transformatoren, wo sie möglichst „fest“  sein 
muß, da es sich hier stets um erzwungene Schwingungen handelt. Erstrebenswert

') Das ist natürlich eine sehr schwache Dämpfung. In  Antennenkreisen ist sie weit höher 
und erreicht 10 fache Werte (vielleicht als Minimum).
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¿ 1- ) - i 2 +  2 i 12 (a) und L v-\- L 2 — 2 L {2 (b) variabel ist. Durch geeignete Wahl 
der beiden Grundinduktionen L, möglichst gleich L 2 (Kugelvariometer) läßt sich im 
Schwingungskreis eine große Wellenänderung mit dem Variometer erzielen. Trotz­
dem sind (wenigstens bei Wellen unter 1000 bis 
2000 Meter) Variometer wegen ihrer stets erheblichen 
Eigenkapazität und auch deswegen nicht sehr beliebt, 
weil sich eine sog. Antennenverkürzung naturgemäß 
mit ihnen nicht erreichen läßt.

II. D e r W e l lenm esser .
Das Instrument, das in den physikalischen Lehr­

gängen der Staatlichen Hauptstelle für den natur­
wissenschaftlichen Unterricht von Prof. F. F. � ������  
entwickelt worden ist, unterscheidet sich wesentlich 
von den sonst üblichen Mustern, weil der Zweck des 
Wellenmessers, nämlich ein Lehrmittel zu sein, 
vorangestellt wurde. Der Apparat besteht aus 3 Teilen, 
deren jeder für sich benutzt werden kann (siehe 
Fig. 2): Der E i c h k r e i s  (I) enthält den Drehkonden­
sator C, die Klemmen 1 2 3 4, die wie gezeichnet 
verbunden werden können, und den Spulenhalter H, 
an dem nach Wahl die geeichten Spulen L iv ange­
schlossen werden können; der Halter sitzt an einem 
langen Lederriemen, um bequem koppeln zu können, 
wicklung, die sich durch geringste Eigenkapazität 
Klemmschrauben leicht und sicher auswechselbar.

mit den

Die Spulen haben sog. Stufen- 
auszeichnet, und sind durch 

Die Verbindung der Klemmen

Fig. 3.

4 —l —5 und 3 — 2—6 geschieht durch Stecker, so daß sie leicht gelöst werden kann. 
Die Lösung der Verbindung 3—2 wird für Messungen mit dem Hitzdrahtstrommesser 
oder mit einer Indikatorlampe notwendig.

Der Detektorkreis (II) besteht aus der kleinen Koppelspule Lp, die mittels zweier 
längerer Litzen an den Klemmen 7 und 8 befestigt wird und mit dem zu messenden 
Kreis möglichst lose zu koppeln ist, dem auf einer Steckdose auswechselbaren
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c) Untersuchung von Antennen.

Jede Antenne besitzt eine Eigenweile, die sehr angenähert mit dem Wellen­
messer zu bestimmen ist. Zu diesem Zwecke werden in die Antenne möglichst nahe 
der „Erde“ , d. h. also in die Erdableitung der Antenne, zwei Spulen, bestehend aus 
je einer einzigen Windung gelegt, deren Selbstinduktion zwar verlängernd wirkt, 
aber praktisch vernachlässigt werden kann (Fig. 6).

Die Lage der beiden Windungen muß so gewählt werden, daß eine gegenseitige 
Induktion nicht stattfindet. Mit dem Wellenmesser als Sender wird die Antenne durch 
Koppeln auf eine der beiden Spulen erregt, während mit der anderen Windung die 
Spule L d des Detektorkreises gekoppelt wird. Es ist zweckmäßig, die beiden Spulen 
(ausnahmsweise) ganz in die beiden Windungen hineinzustecken, da die Kopplung 
trotzdem sehr lose bleibt. Auf diese Weise ergibt sich die Eigenwellenlänge der 
Antenne für ein vorliegendes Beispiel zu 270 Metern. Für alle Antennenmessungen 

gilt, daß die Resonanzschärfen nicht so groß werden können wie 
bei geschlossenen Schwingungskreisen, weil eine Antenne durch 
Strahlung, schlechte Erde usw. stets eine ziemlich erhebliche 

besitzt, die die AbstimmschärfeDämpfung

V
vermindert. — In
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Fig. 7.

dieser Schaltung läßt sich eine Antenne bekanntlich in den seltensten Fällen wegen 
der kleinen Wellenlänge und wegen Mangels an Abstimmitteln verwenden. Die 
drei wesentlichen Schaltungen der Praxis sind in Fig. 7 angegeben, von denen 
a benutzt werden kann, wenn es sich um Empfang einer einzigen Welle handelt, auf 
die das System Antenne-Spule-Erde abgestimmt ist. Es kann jedoch auch die feste 
Spule durch ein Variometer ersetzt werden, so daß eine Abstimmöglichkeit entsteht. 
Für Empfang kleinerer Wellen, zum Beispiel fast aller Rundfunkwellen, ist es nötig, 
die Antennenkapazität zu verkürzen, das heißt nach Fig. 7 h einen Kondensator 
zwischen Spule und Antenne zu legen. Bei Benutzung eines 1000 cm Drehkonden­
sators und der Spule 75 Windungen mit 210 Meter Eigenwellenlänge (siehe Versuch 2) 
ist die Eichung eines derartigen Antennenkreises ausgeführt, die Fig. 8 wiedergibt. 
Der Abstimmbereich liegt zwischen den Grenzen 305 und 620 Meter; ohne Verkürzung, 
also nach Fig. 7 a, ergibt sich für die Anordnung eine Wellenlänge von 675 Metern. 
Die Kurve zeigt, daß die Abstimmschärfe für große Kondensatorgrade sehr schlecht 
wird, während sie anfangs, wenigstens am normalen Drehkondensator, gut ist. Die 
kleinstmögliche Wellenlänge liegt schon weit über der Eigenwelle der Antenne. Im 
Idealfalle ergibt sich für den vorliegenden Fall als kleinste Wellenlänge im System 
die Eigenwelle der Spule, hier also =  210 Meter, eine kleinere Welle ist nicht möglich, 
da sich die Kapazität der Spule nicht verkürzen läßt. Praktisch wird jedoch diese 
unterste Grenze nicht annähernd erreicht, denn Zuleitungen usw. haben stets eine 
Kapazität, die größer ist als die der Spule, und außerdem ist die Kapazität des ver­
kürzenden Kondensators niemals gleich Null, sondern hat stets einen meßbaren Wert,
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■durch Koppel wellen mit dem Eichkreis Komplikationen stattfinden, die alles Suchen 
{auch der großen Koppelwelle) vergeblich machen würden.

Die Herstellung der Koppelwellen geht in folgender Weise vor sich (Fig. 11). 
Nachdem die beiden Resonanzkreise jeder für sich auf die gleiche Welle eingestellt 
sind, werden sie dadurch induktiv miteinander gekoppelt, daß die (Honigwaben-) 
Spulen mit den Stirnseiten so aneinander gerückt werden, daß die Sockelbretter sich 
berühren. Mit zwei Spulen von 75 Windungen und bei einer Grundwelle von 
550 Metern ergaben sich die beiden Koppelwellen zu 480 und 610 Meter, woraus 
sich nach Formel (7) ein Kopplungsgrad von 23,3 °/0 errechnet. Da der Kopplungs­
grad nur von der Größe der Spulen und ihrer Stellung zueinander und nicht von 
den Wellen abhängig ist, muß bei anderer Welleneinstellung das Resultat dasselbe 
bleiben. Bei einer neuen Grundwelle von 650 Metern werden die Kopplungswellen 
720 und 570 Meter gefunden. Aus der Rechnung erhält man den Wert 22,9 °/0; 
die kleine Differenz zwischen den beiden Werten folgt aus der Ungenauigkeit in den 
Ablesungen. — In einer zweiten Messungsreihe 
wurden die beiden Spulen so nahe wie möglich 
aneinander gerückt und wieder der Kopplungs­
koeffizient bestimmt, der sich dadurch auf 33,6 °/0 
erhöhte, die größtmögliche gegenseitige Kopplung, 
die zwischen den beiden Spulen vorhanden sein 
kann. — Bei gleichen Stellungen gegeneinander 
wurde die Versuchsreihe an zwei größeren Spulen 
von je 200 Windungen wiederholt. Die Grundwelle 
war größer und betrug 1300 Meter. Die Kopplungs­
wellen waren 1450 und 1100 bezügl. 1510 und 
1010 Meter. Die Kopplungsfaktoren sind 27,5 bezügl.
39%, letzterer als größtmöglicher Faktor zwischen den beiden Spulen. Der Kopp­
lungsgrad zwischen den beiden größeren Spulen ist größer als zwischen den beiden 
kleineren bei gleichen Stellungen, was auch gefühlsmäßig einleuchtend ist. Alle 
Honigwabenspulen haben die gleiche Länge, jedoch verschiedenen Durchmesser, der 
mit der Windungszahl wächst. Die Spulenform wird mit wachsender Windungszahl 
einer Flachspule mehr ähnlich, die sich naturgemäß fester koppeln lassen als Lang­
spulen, bei welchen die äußeren Windungen sich kaum beeinflussen können.

Die beiden Spulen der ersten Messungsreihe (75 Windungen) haben eine Selbst­
induktion von 3.45 ■ 10 ~4 Henry. Daraus berechnet sich nach Formel (6) bei einer 
Kopplung von 23% eine Gegeninduktion L i2 von ungefähr 0,8-IO-4 Henry oder 
0 ,8 - IO5 absolute Einheiten der Selbstinduktion oder Zentimeter.

Sch lußbem erkung .  Für alle Versuche wird vielfach die Benutzung des 
Lautsprechers zur Demonstration angenehm sein. An sich ergeben sich hierbei keine 
Schwierigkeiten. Anstatt des Telefons wird in die Klemmen 9 und 10 des Detektor­
kreises die Primärwicklung eines Eingangstransformators gelegt, der dann in normaler 
Weise an den Röhrenverstärker angeschlossen wird. Häufig stören nun die direkten 
Induzierungen vom Summer außerordentlich. Es ist zweckmäßig, bei Mehrfachver-- 
starkem keine Transformatoren zu benutzen, sondern die Widerstandskopplung zu 
wählen, die reiner und störungsfreier arbeitet, da hier die schädliche Induktion fort­
fällt. Auch dann noch wird allerdings das niederfrequente Summerfeld zu hören sein, 
aber die Resonanzerscheinungen werden gut und scharf herauskommen.

Anmerkung der Schr i f t le i tung: Die beschriebene Apparatur kann bezogen werden 
von der Firma Dr. Moeller & Co., Berlin-Neukölln, Kaiser Friedrichstr. 237.
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Von W ill) . W estphal in Berlin, z. Z. Salem (Baden).

Eine in vielen Lehrbüchern sehr mangelhaft behandelte Frage ist das Gleich­
gewicht. Ich w ill hier ganz davon absehen, daß die Definition der drei Arten des 
Gleichgewichtes in vielen Fällen sehr zu wünschen übrig läßt. (Man sollte sie aus­
schließlich durch die Schwerpunktslage, bzw. durch die Werte der potentiellen Energie 
definieren.) Ich möchte vielmehr darauf hinweisen, daß man wohl in keinem Lehr­
buche eine Bemerkung findet, daß in der Natur tatsächlich nur s tab i l e  Gleich­
gewichtslagen wirklich Vorkommen, daß aber nicht nur labile, sondern auch indiffe­
rente Gleichgewichte nur als gedachte Zustände Bedeutung haben, jedoch niemals 
wirklich realisiert werden können.

Daß dies für labile Gleichgewichte zutrifft, bedarf keiner besonderen Begründung. 
Solche würden möglich sein, wenn man einen in eine solche Lage gebrachten Körper 
vollkommen -— und zwar im strengen Sinne absolut — störungsfrei halten könnte. 
Das ist in der Natur nirgends möglich. Es gibt auf der Erde keinen Ort, der von 
Erschütterungen absolut frei wäre. Der Wind und die Meeresbrandung erschüttern 
den Erdkörper dauernd; aber auch schon die wechselnde Richtung der Anziehung 
durch den Mond oder auch nur die Planeten genügt, um ein einmal hergestelltes 
labiles Gleichgewicht zusammenbrechen zu lassen.

Daß es auch indifferente Gleichgewichte tatsächlich nicht gibt, ist vielleicht 
weniger evident. Und doch ist es so. Denn die Verwirklichung eines solchen erfordert 
die Herstellung ganz bestimmter Zustände, welche aber stets nur mit einer gewissen 
Annäherung herstellbar sind. Werden sie aber nicht in absoluter Vollkommenheit 
realisiert, so besteht kein indifferentes Gleichgewicht. So würde z. B. ein solches 
bestehen, wenn eine mathematisch vollkommene, homogene, starre Kugel auf einer 
mathematisch vollkommenen, absolut horizontalen, starren Ebene liegt. Solche Gebilde 
sind aber nicht herstellbar; demnach kommen also derartige Gleichgewichte nicht 
vor. Das gleiche gilt etwa für ein Schwungrad auf einer Achse. Die Herstellung 
der für die Verwirklichung eines indifferenten Gleichgewichtes erforderlichen idealen 
Zustände ist streng niemals möglich. Sie ist in gleichem Grade unmöglich, wie das 
für labile Gleichgewichte der Fall ist.

Daß in vielen Fällen indifferente oder gar labile Gleichgewichte vorgetäuscht 
werden, liegt natürlich oft an dem Hinzutreten der Reibung, durch die eine Lage, 
die ohne sie keine Gleichgewichtslage wäre, zu einer solchen w ird ; oder im Falle der 
Kugel auf der Ebene daran, daß die winzigen Abweichungen vom idealen Zustande 
bereits das Eintreten stabiler Gleichgewichtslagen zur Folge haben, die uns makro­
skopisch eine indifferente Gleichgewichtslage vortäuschen.

Es empfiehlt sich auch, im Unterricht gelegentlich darauf hinzuweisen, daß die 
üblichen Gleichgewichtsbetrachtungen im Schwerefelde auf der Voraussetzung eines 
homogenen Feldes beruhen, sich aber manchmal anders gestalten, wenn man die 
Abnahme der Schwere mit der Höhe in Betracht zieht. Im möchte im folgenden 
ein interessantes Beispiel dieser Art mitteilen.

Man denke sich eine starre gewichtslose Stange, an deren Enden zwei absolut 
gleiche Massen ��  — der Einfachheit wegen seien sie als Massenpunkte gedacht — 
befestigt seien. Das Ganze sei um eine Achse drehbar, die senkrecht zur Stange sei, 
von beiden Massen den gleichen Abstand M habe und genau horizontal stehe. Wäre 
das Schwerefeld homogen, so würde sich dieses System in jeder möglichen Lage im 
indifferenten Gleichgewicht befinden. Tatsächlich aber hat es wegen der Abnahme 
von �  mit der Höhe nur vier Gleichgewichtslagen, nämlich zwei labile, wenn die 
Stange genau horizontal liegt, und zwei stabile, wenn sie genau senkrecht steht.
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Die drei Kurven sind in isometrischer Projektion im korrekten Verhältnis ge­
zeichnet für schwarze Strahlung bei 4865° absolute Temperatur. Die beiden „Wände“ 
enthalten links und rechts die spektrale Zerlegung je nach Schwingungszahlen und 
nach Wellenlängen; die Kurve am „Boden“ bildet dann die rechtwinklige Hyperbel 

=  �8 wo �  die Fortpflanzungsgeschwindigkeit bedeutet. Auf diese Weise ist es auch 
graphisch leicht, für irgendeine Wellenlänge die entsprechende Schwingungszahl zu 
finden und umgekehrt.

Die Kurven bedürfen kaum weiterer Erläuterung, doch wegen des im Druck 
verkleinerten Maßstabes wird es vielleicht nicht überflüssig sein, folgende Bemerkungen 
beizufügen.

1. Die Kurven:

L inks: 

Rechts:

G '��

E � =

P'=
� �2
��P

1
�P'%T�� __ �

1
gCÄ/fcZ � _X

Zu bequemer Orientierung sind die Fraunhofer sehen Linien mit eingezeichnet. 
2. Der Maßstab:

Für G '5 Abszisse; ein Skalenteil =  1014-----,sec
erg

Ordinate; ein Skalenteil =  10’ cm2
Somit repräsentiert ein von diesen Skalenteilen gebildetes Quadrat:

l( f l4 * 10 =� �  10« cm2 sec
Für E � : Abszisse; ein Skalenteil =  2000 Ä.

erg
Ordinate; ein Skalenteil =  5 -IO12— — .’ cmi sec

In  diesem Falle ist ein Quadrat, gerade wie für G '8 gleich 10«
erg

pm - �K��

3. AT„(max) ist gleich 103,33 X 10~7

und liegt bei v= 2 ,8 2  X 1014— , entsprechend $ =10638 A.° sec

E � (max) ist gleich 51,41 X 10'2^ ~

und liegt bei 	  =  6042 A, entsprechend '  =  4,97 X 1014 ̂ T -

4. Die schraffierten Teile, die von gleichem Flächeninhalt sind, veranschaulichen 
•die Gleichung:

E �� T  =  G '�'�

5. Der Gesamtflächeninhalt unter jeder der beiden Kurven ist derselbe.

C(�	� �D���������	�B��@��

Von Dr. C. Aretz in Krefeld.

Das umgekehrte Phänomen, d. h. die Erscheinung, daß durch Elektrizität Licht 
erzeugt wird, dürfte allgemein bekannt sein. Leitet man durch eine evakuierte 
•Glasröhre, z. B. Röntgenröhre, einen elektrischen Strom, so wird das Glas bzw. ein 
■davor gehaltener Platincyanürschirm zur Fluoreszenz gebracht. Die von der Kathode 
ausgehenden Strahlen werden Kathodenstrahlen genannt, während die von der Anti­
kathode ausgestrahlten als Röntgenstrahlen bezeichnet werden. Wegen ihrer großen
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Z e itsch rift fü r  den physikalischen

Neununddreißigster Jahrgang.

für Kristallisationen!), ja selbst zum Trocknen von Apparatteilen und feucht gewordenen 
Werkzeugen haben w ir die Vorrichtung vielfach verwendet. Gegenüber den gewöhn­
lichen Trockenschränken mit Wasserbad hat sie den Vorzug der größeren Billigkeit 
{wenige Mark), ist schneller anheizbar und gestattet das Arbeiten in einem viel

größeren Temperaturbereich. Hingegen ist die Temperatur­
konstanz geringer als bei Wasserbädern. W ir verwenden 
den Apparat häufig auch ohne Deckel.

Sollen Gefäße von größerer Höhe erhitzt werden, 
so benutzen w ir eine 28 cm hohe Konservenbüchse von 
16 cm Durchmesser („50 Paar Dörfler Würstchen“ ), die 
ebenfalls leicht zu beschaffen ist. Hier genügt es, dem 
Einsatz drei Füße zu geben und eine Heizlampe anzu­
wenden. Schneidet man in den Deckel ein rundes Loch 
von solchem Durchmesser, daß sich ein Trichter einhängen 
läßt (Fig. 3), so hat man einen Ersatz für einen He iß-  
w a s s e r t r i c h te r ,  durch den sich z. B. Lösungen filtrieren 
lassen, die bei der Abkühlung auskristallisieren würden. 
Eine Überhitzung des Filtrats (z. B. bei Gelatine) läßt 
sich durch Unterlegen einer Asbestscheibe a unter das 
Auffangegefäß vermeiden, b ist eine mit Kork ver­
schließbare Öffnung zur Beobachtung des Filtriervorgangs. 
Schließlich haben wir den Apparat mit Erfolg auch als 

The rm os ta t  verwendet, wenn es sich um Erwärmung größerer Gefäße handelte, 
die in unserem „richtigen“ Thermostaten nicht Platz finden konnten, so für Gärungs­
versuche im Literkolben. Es wurde dann eine kleine Heizlampe eingesetzt, der Deckel 
abgenommen und der Gärungskolben, der frei an einer Stativklammer hing, so tief 
in die Vorrichtung Fig. 3 eingesenkt, daß die gewünschte Temperatur erreicht wurde 
{Vorversuch mit Wasser). Die große Flüssigkeitsmenge gleicht die Temperatur­
schwankungen hier ziemlich aus. Sie beliefen sich bei einem 3 Wochen lang fort­
gesetzten Versuch auf nur wenige Grad.

Eine einfache Art der Filterporenmessung.

Von Dr. F. N illen in Hamburg.

Filter dienen in der Praxis dazu, feste Bestandteile von Flüssigkeiten zu 
trennen. Ihre Wirkungsweise ist die eines Siebes: während die Flüssigkeit durch die 
Poren zu dringen vermag, ist das den festen Anteilen wegen der Größe der einzelnen 
Teilchen nicht möglich; damit eine vollständige Trennung dieser beiden Komponenten 
möglich ist müssen aber die einzelnen Teilchen des festen Stoffes größer als die 
Siebporen des Filters sein, andernfalls „läuft der feste 'Anteil mit hindurch“ .

W ird Schwefelsäure in der Kälte mit Bariumchlorid gefällt (zur Anwendung 
kamen stets Platzreagenzien von etwa zweifacher Normalität), so ist es nicht möglich, 
die gebildeten Bariumsulfatkristalle auf einem gewöhnlichen Filter zu sammeln. Die 
einzelnen Kristalle sind so klein, daß sie durch das Filter hindurchdringen: sie sind 
also kleiner als die Filterporen. Nimmt man die gleiche Fällung in der Siedehitze 
vor, so gelingt die quantitative Trennung beider Bestandteile ohne Schwierigkeit: 
die Kristalle sind dieses Mal größer als die Filterporen. Die Größe der Kristalle 
ist also abhängig von der Fällungstemperatur.

Steigert man in parallelen Versuchen die Fällungstemperatur allmählich von 
Zimmertemperatur bis zur Siedehitze, so findet man unter dem Mikroskop, daß die 
Kristalle im Filtrat mit steigender Temperatur größer werden bis zu einem Maximum, 
das durch die Art des Filters bedingt wird. Diese hindurchlaufenden Teile, die sich
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der Apparat nicht merklich heiß wird und elektrolysiere 5 bis 10 Minuten (Wärme 
beschleunigt die Zersetzung des Ammoniumamalgams). 3. Die Proberöhre, in welche 
das Ammoniumamalgam übergeleert wird, habe die ungefähre Größe von 95 mm mal 
13 mm. 4. Man setzte oberhalb der Mitte der nach ' ������ � Anordnung verfertigten 
Proberöhre einen zweiten Platindraht mit Öse ein, welcher die Funktion der Platin­
anode übernimmt: das rasche Abnehmen der Zuleitungsdrähte wird dadurch erleichtert.

Für die Praxis.
Die experim ente lle  Behandlung des Kreiselkom passes. Von Studienrat Dr.

J. M essersclunitt in Oberursel-Taunus, Oberrealschule. — Die Behandlung des Kreisel­
kompasses, dessen technisch-wirtschaftliche Bedeutung außer Frage steht, setzt sich 
in dem Unterricht der höheren Schule in den letzten Jahren immer mehr durch. Das 
beweist unter anderem ein Blick in neuere Lehrbücher der Physik.

Die theoretische Erklärung der Wirkungsweise des Kreiselkompasses ist für die 
höhere Schule ebensogut möglich wie die Erklärung der Präzessionsbewegung.

Aber auch die unmittelbare experimentelle Veranschaulichung eines Kreisel­
kompasses macht keine besonderen Schwierigkeiten. Notwendig ist nur, sich einen 
Kreisel mit zwei Freiheitsgraden zu schaffen. Ich benutze 
zu dem Zwecke ein kleines Modell, wie es in der Figur 
dargestellt ist.

Man bringt den quadratischen Rahmen und den 
Kreisring, der die Achse des Kreisels trägt, in horizontale 
Lage und setzt den in vertikaler Ebene befindlichen Kreisel 
in Umdrehungen. Man bewegt jetzt mit passender Ge­
schwindigkeit den ganzen Apparat in horizontal gelegenem 
Kreisbogen z. B. so, wie es die Richtung des Pfeiles m angibt.

Diese letztere Bewegung entspricht der durch die 
Umdrehung der Erde hervorgerufenen Bewegung des 
Kreiselkompasses am Äquator. Als Folge dieser Bewegung 
tr itt eine Drehung des Kreisringes in den Lagern a, und a2 
ein und zwar so lange, bis die Achse des Kreisels senk­
recht steht. Diese Bewegung der Achse entspricht der Einstellung des Kreisel­
kompasses in die Nordsüdlage.

Größte Anschaulichkeit erziele ich schließlich dadurch, daß ich den ganzen Apparat 
vermittelst zweier konisch zulaufenden Zapfen oder Schrauben auf den Äquator eines 
in der Schulsammlung vorhandenen Globus setze, dessen Radius etwa 50 cm beträgt.

Der von mir benutzte Kreisel, der behelfsmäßig der physikalischen Sammlung 
entnommen ist und normal als Schmidt scher Kreisel benutzt wird, hat ein Gewicht von 
700 g und einen Durchmesser von 9 cm. Schon bei einer mit geringer Geschwindigkeit 
vorgenommenen Bewegung der Achse längs eines Kreisbogens tr itt die gewünschte 
Erscheinung ein. Bei entsprechend gewählter Masse des Kreisels lassen sich wohl 
auch unter Verwendung der Schwungmaschine anschauliche Ergebnisse erzielen.

Z u r D em onstration des G lühkathodenstrom es in  der Atmosphäre. Von K .P o lenske
in Pr. Holland. — Mit Interesse las ich den Aufsatz von A. ( � � 	 � � L� Zwei Versuche 
zur Demonstration des Glühkathodenstromes (diese Zeitschr. 38, 145; 1925). Als 
ich aber im Unterricht Gebrauch von den Mitteilungen machen wollte, fehlten Platin­
draht und Galvanometer. Der Platindraht ließ sich durch einen Stahldraht ersetzen, 
der elektrisch bis zur Rotgelbglut erhitzt wurde und in diesem Zustande nach einer 
Glühzeit von etwa 3 Minuten ohne wesentliche Änderung seines Zustandes während
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2 4 0 B e r ic h t e . Z e itsch rift fü r  den physikalischen
Neununddreißigster Jahrgang.

Seilwellenversuche. Orig. - Bericht von 
W il h e l m  V o l k m a n n  in Berlin-Steglitz.

Meine Seilwellen versuche, die ich im Jahre 
1902 in der Zeitschrift Natur und Schule, S. 273 
bis 282 und 342 bis 350 beschrieben habe1), sind 
in  letzter Zeit häufiger als zuvor beachtet worden, 
wie ich aus Anfragen nach einer ausführlichen 
Anleitung zu den Versuchen sehe. Dabei habe 
ich erfahren, daß bis vor kurzem der Verlag der 
eingegangenen Zeitschrift die Hefte noch hat 
abgeben können. Da diese Quelle versiegt ist, 
habe ich die Fabrik von Leppin & Masche, die 
den Seilwellenapparat herstellt, veranlaßt, ihre

kurze Anleitung zu den Versuchen durch eine 
ausführliche zu ersetzen und auch ohne den 
Apparat zu angemessenem Preis abzugeben. Es 
fanden dabei einige photographische Aufnahmen 
Verwendung, die schon vor längerer Zeit her­
gestellt, aber bisher noch nicht veröffentlicht 
worden sind, die aber, sowohl was die Aufnahme 
wie auch die Versuche angeht, wohl einige Be­
merkungen außerhalb der Anleitung wert sind.

Es handelt sich um Aufnahmen, die wegen 
der großen Tiefenerstreckung des aufzunehmen­
den Gebildes zum Teil m it ziemlich kleiner 
Blende und m it Belichtungszeiten von mehreren, 
im Durchschnitt 5 Sekunden gemacht 
werden mußten. Zuerst mißlangen die 
Aufnahmen völlig, weil der schwarze, als 
Hintergrund verwendete Stoff immer 
noch zu viel L icht zurückwarf. Erst nach­
dem eine meterbreite schwarze Stoffbahn 
als Dach darübergehängt und auch das 
von dem hellen Steinbelag des Hofes 
nach oben zurückgestrahlte L icht durch 
eine untergespannte Stoffbahn abge­
fangen war, geuügte der Hintergrund 
den Ansprüchen. Versuche, die Aufnahmen im 
Sonnenlicht zu machen, befriedigten nicht; einige 
Stellen wurden zwar sehr hell, andere aber blieben 
zu dunkel,und diese Ungleichmäßigkeiten konnten 
nicht vermieden werden. Es mußte also im zer­
streuten Tageslicht gearbeitet und die längere 
Belichtungszeit in Kauf genommen werden.

Beachtet man dies, so lehren die Bilder, daß 
bei sauberer Ausführung der Versuche die Hand 
fast bewegungslos ist. In  W irklichkeit ist sie 
im Gegentakt zum benachbarten Schwingungs­
bauch, und der Knoten liegt einige Millimeter 
von der Hand entfernt. Die abgebildeten Ver­
suchsanordnungen sind etwas über 2 m lang. 
Für die Ausführung der Versuche wäre in einigen 
Fällen eine größere Länge wesentlich bequemer

') Bericht darüber in dieser Zeitschrift 16, 
97; 1903.

gewesen, aber dann wäre die Durchführung der 
Aufnahmen in dem verfügbaren Hof unmöglich 
geworden. So kamen zum Teil unangenehm kurze 
Schwingungsdauern zustande, die bei den langen 
Belichtungszeiten doch einige Aufnahmen miß­
lingen ließen.

Die erste Aufnahme (Fig. 1) stellt eine 
stehende Schwingung mit drei Schwingungs­
bäuchen dar. Bei genauerer Betrachtung sieht 
man aber, daß die Verkürzung nach rechts hin 
nicht etwa bedeutet, daß die Hand weiter ent­
fernt gewesen ist als der Träger des anderen 
Seilendes. Das verrät vor allem der mittlere 

Schwingungsbauch, der nach links 
viel spitzer ausläuft als nach rechts. 
In  der Tat war das Seil der Auf. 
nahmeplatte parallel, seine linke 
Hälfte bestand aber aus einer 
Stahlspirale (Schraubenfeder), von 
der ein Meter 25 g wiegt, die rechte 
aus einer dreimal so schweren. Die 
Spiralen sind m it ihren hakenförmig 

gebogenen letzten Windungen einfach ineinander 
gehängt, und es ist deutlich zu sehen, daß diese 
Zusammensetzung aus Einzelstücken nicht im 
geringsten stört. Der Versuch dient dazu, den Ein­
fluß der Seilmasse auf die Wellenlänge zu zeigen. 
Es ist aus dem B ild  erkennbar, daß man dicht an 
die Knoten Marken, etwa Stative, stellen kann, 
wobei der Knoten an der Hand nicht zu vergessen 
ist. Dann kann man in Ruhe die beiden äußeren 
Knotenabstände messen; der mittlere ist nicht 
zu brauchen, weil auf ihm das Seil nicht ein­
heitlich ist. Mißt man noch die Länge der beiden 
Spiralen am ausgespannten, aber nicht schwin­

genden Seil und ihre Gewichte, so hat man alle 
Unterlagen zur Bestätigung dieses Teiles der 
Schwingungsformel.

Das zweite B ild  (Fig. 2) zeigt einen Parallel­
versuch zur Seibtschen Spule. Das schwächer 
gespannte, aus zwei Spiralen gebildete Seil ist 
bei drei Schwingungsbäuchen in Resonanz mit 
dem stärker gespannten in seiner Grundschwin­
gung. Die Koppelung ist dadurch erzielt, daß 
das kürzere Seil in das längere wenige Zenti­
meter von seinem Ende eingehängt ist. Geht 
man mit der Hand langsam zurück, so wird ent­
sprechend der zunehmenden Spannung die an­
regende Schwingung immer schneller; man kommt 
außer Resonanz mit dem langen Seil, und dieses 
kommt zur Ruhe, um bei weiterer Steigerung 
der Sehwingungszahl m it vier Bäuchen wieder 
anzusprechen. Das B ild verrät, daß nicht ebene, 
sondern drehende Schwingungen ausgeführt

Fig. 1-

Fig. 2.
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der Entladung. Die positiven Ionen werden also 
nach den Spaltbacken zu stark beschleunigt und 
lösen dort Elektronen aus, die wiederum nach 
Passieren des hohen Potentialgefälles m it großer 
kinetischer Energie in der Spaltmitto eintreffen. 
Hier entstehen daher jetzt Funkenspektra. Vor 
den Spaltbacken bilden sich starke elektrische 
Felder aus. In  ihnen t r it t  der Starkeffekt nach 
beiden Seiten hin auf, da von der Spaltmitte 
der Potentialabfall nach beiden Seiten hin statt­
findet. Durch Verengern des Spaltes bis auf 
solche Breite, daß gerade noch eine Entladung 
im Innern möglich ist, ließen sich Felder von 
10000 bis 25000 Volt pro Zentimeter erzeugen.

A. Wenzel.

Über die visuelle Vergleichung der 
Intensitäten verschiedenfarbiger L icht­
quellen. Orig.-Bericht vo n  Dr. W. E w a l d  in  
Berlin.

Nur das geschulte Auge eines erfahrenen 
Experimentators w ird sich der komplizierteren 
Methoden der heterochromen Photometrie1) be­
dienen können. Der folgende Versuch zur 
einfachsten Intensitätsbestimmung farbiger L ich t­
quellen lehrt nicht nur die photometrischen 
Gesetze, sondern gleichzeitig den zusammen­
gesetzten Charakter des weißen Lichtes.

Es sei z. B. eine grüne Lichtquelle aus- 
zuphotometrieren. In  der F igur (Schema der 
Versuchsanordnung) bedeutet L , eine Vergleichs­
lichtquelle. In  unserem Falle sei sie als weiß 
angenommen. L 2 — beispielsweise eine grüne 
auszuphotometrierende Lichtquelle — w ird , um 
sie mit � � vergleichen zu können, durch eine 
weitere Lichtquelle L k komplementär ergänzt. 
Man kann ohne Mühe die ungefähre Komplemen­
tärfarbe angeben, in unserem Versuch ein be­
stimmtes Rot. Durch photographische Photo­
metrierung2) ist es möglich, sich eine Reihe 
verschiedenfarbiger Lichtquellen von bekannten 
Intensitäten zu verschaffen. Verfügen w ir über 
mehrere solcher Lichtquellen, so können w ir die 
zu untersuchende nahezu zu Weiß ergänzen. Der 
Farbunterschied ist jetzt so weit ausgemerzt, daß 
eine ausreichend genaue Einstellung auf Inten­
sitätsgleichheit möglich ist. Es ist selbstver­
ständlich, daß, wenn die Lichtquelle L i von 
anderer als weißer Farbe is t, die Farbe der 
Zusatzlichtquelle (evtl, mehrere Zusatzlichtquellen) 
so auszuwählen ist, daß jedesmal eine Annähe­
rung an das vorhergehende Vergleichslicht ge­
schieht, wobei natürlich das Vergleichslicht L, 
seinerseits möglichst passend auszusuchen ist. 
Vorteilhaft für die Untersuchungen ist es, die 
Vergleichslichtquelle weiß, hellgelb, hellgrün oder 
ähnlich zu wählen, da bei diesen Farbtönen eine 
genauere Einstellung möglich ist als bei dunk­
leren, wie roten, blauen u. ä.

>) V g l.  A. K o h l k a u s c h , L ich t und Lampe, 
S. 555, 1923. — Ch . F a b k y , Journ. Opt. Soc. Amer. 
10, 521—548; 1925. — J. F l ü g g e  und W. E w a l d , 
Zeitschr. f. Phys., 33, 325—332; 1925 u. a.

2) J. F l ü g g e  und W. E w a l d , 1. c.

L k, die Zusatzlichtquelle (vgl. die Figur), 
w ird je nach ihrer Intensität und der von i . 2 
solange gegen letztere und schließlich beide 
gemeinsam verschoben, bis den Photometerwürfel 
dieselbe Lichtfarbe und Lichtintensität wie von 
L t tr ifft. Die Intensitäten addieren sich einfach 
und m it H ilfe der bekannten photometrischen 
Gesetze ist die gesuchte Intensität leicht zu er­
mitteln. Es mag noch angedeutet werden, daß

Versuehsanordnnng zur Photometrierung verschieden­
farbiger Lichtquellen m it H ilfe  ihrer 

Komplementärfarben.

sich die Methode in den Fällen besonders 
empfiehlt, wo nur geringe Lichtstärken vor­
handen sind, da durch die Zusatzlichtquelle die 
Helligkeit erheblich erhöht wird.

Legt man Wert darauf, die kleinen Farb- 
differenzen von /.: und L 2 ■ L k zu berück­
sichtigen, so lassen die speziellen Methoden der 
heterochromen Photometrie noch genauere Be­
stimmungen zu.

Die Stereo - Projektion von K ris ta ll­
gittern. Orig.-Bericht vo n  S. v. O l s h a u s e n  in 
Göttingen.

Wer jemals in die Lage versetzt war, sich 
den Aufbau von Krista llg ittern lediglich auf 
Grund der in Büchern enthaltenen Beschreibungen 
klarzumachen, w ird die Schwierigkeit, eine an­
schauliche Vorstellung zu gewinnen, auch dann 
lebhaft empfunden haben, wenn den Beschrei­
bungen Zeichnungen beigegehen waren; denn 
auch der besten Zeichnung fehlt die plastische 
Wirkung. Auch der Lehrer, der seinen Schülern 
eine klare Anschauung der Strukturen vermitteln 
möchte, steht vor einer schweren Aufgabe. Die 
Benutzung räumlicher Gittermodelle soll diese 
Aufgabe erleichtern. Es ist auch keine Frage, 
daß derjenige, der solche Modelle in die Hand 
nehmen und sich in Muße m it ihnen beschäftigen 
kann, von ihnen den größten Nutzen hat. In  
diese Lage kommen aber nur wenige, und die 
Vorführung der Modelle vor einem größeren 
Zuschauerkreise gewährleistet bei etwas ver- 
wickelteren Formen keineswegs ein leichtes und 
sicheres Verständnis.

Um diese Schwierigkeit fü r Lehrer und 
Lernende zu überwinden, hat nun Herr Professor

16*
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immerhin mit Unkosten verbunden ist, oder, und 
das ist jedenfalls die einfachere und billigere 
Lösung, man bedient sich zur Serienschaltung 
des „ A k k u m u l a t o r e n l a d e s t ö p s e l s “ .

D e r „ A k k u  m u l a t o r e n l a d e s t ö p s e l “ , der 
durch ein D.R.P. und D.R.G.M. geschützt ist, hat 
im wesentlichen die Form eines Einschraubstöp­
sels, m it dem Unterschied, daß im Innern der 
Stromkreis unterbrochen ist und in der Unter­
brechungsstelle zwei Paare Steckerbuchsen liegen, 
in welche die zu ladende Batterie eingeschaltet 
wird. Weiterhin besitzt der Ladestöpsel einen 
besonders ausgebildeten Schraubfuß, sowie einen 
höheren inneren Gewindering, weil die normierten 
Gewinderinge dasEinsetzen des vorschriftsmäßigen 
Schmelzstöpsels nicht gestatten.

Der A k k u m u l a t o r e n l a d e s t ö p s e l  wird 
an die Stelle der vorher herausgeschraubten 
Sicherung eingesetzt und die Sicherung selbst 
darauf in den inneren Gewindering des Lade­
stöpsels eingeschraubt. An der Sicherung ist 
also gar nichts geändert worden, sie bleibt vor­
schriftsmäßig bestehen. Die zu ladende Batterie 
w ird nunmehr, nachdem die Polarität der Stecker­
buchsen im Ladestöpsel ein für allemal etwa mit 
m it Polreagenzpapier festgestellt worden ist, 
mittels Stecker, richtig gepolt, angesschlossen. 
Wenn nun Stromverbraucher, etwa Glühlampen, 
eingeschaltet werden, so durchfließt deren Strom 
auch die m it ihnen in Serie geschaltete A kku­
mulatorenbatterie und ladet sie auf. An den 
Glühlampen herrscht allerdings ein kleiner Span­
nungsabfall, der der Gegenspannung der A kku­
mulatorenbatterie entspricht, also nur einige Volt 
beträgt und praktisch der Helligkeit der Glüh­
lampen keinen Eintrag tut.

Die Ladestromstärke der Batterie hängt jetzt 
natürlich von der Strombelastung des Leitungs­
zweiges ab, in den sie eingeschaltet is t, wird 
aber selten über einige Ampere hinausgehen. Es 
ist für den Akkumulator nur von Vorteil, wenn 
die Ladung m it geringer Stromstärke erfolgt. 
Der Ladestrom kostet so tatsächlich gar nichts. 
W ird  der Akkumulator abgeschaltet, dann werden 
die beiden Steckerbuchsen durch einen Durch­
schaltstecker überbrückt. Eine besondere Zu­
sammenstellung des Ladestöpsels m it einem An­
schlußkabel und einem Kreuzschalter gestattet, 
m it einer Schalterdrehung die Batterie von der 
Starkstromleitung zu trennen und zugleich die 
nun freien Steckerbuchsen zu überbrücken.

Der A k k u m u l a t o r e n l a d e s t ö p s e l  muß 
aber nicht etwa immer in ein Sicherungselement 
eingeschraubt werden. Man kann ihn auch eben­
sogut in eine beliebige normale Lampenfassung

2 . Forschungen
Ein experimenteller Nachweis der 

Raumladung').
Nachdem W. S c h o t t k y  schon 1914 auf das 

Vorhandensein eines Raumladungseffektes, d. h.

') Nach A. W e h n e l t  und H. B l e y , Zeitsclir. 
f. Phys. 85, 338; 1926.

einsetzen. Dadurch ist es möglich, den Ver­
brauchsstrom einer einzigen Lampe oder einer 
in einem Beleuchtungskörper zusammengefaßten 
Lampengruppe zur Aufladung auszunutzen, und 
zwar unter Umständen noch näher am Arbeits­
ort der Batterie. Dadurch kann allen Sonder­
wünschen Rechnung getragen werden. Gerade 
zur Aufladung der kleinen Taschenlampenakku­
mulatoren, die nur m it sehr geringer Stromstärke 
geladen werden dürfen, wenn sie nicht in kurzer 
Zeit unbrauchbar sein sollen, ist diese Einschalt­
möglichkeit, bei der etwa nur eine einzige Lampe, 
z. B. Tischlampe, in Betrieb ist, recht angenehm.

M it Batterieladung ist aber die Verwendbar­
keit des Akkumulatorenladestöpsels keineswegs 
erschöpft. Da er im Grunde genommen ein In ­
strument zum Hintereinanderschalten darstellt, 
kann er im Laboratorium wie bei elektrisch­
physikalischen Demonstrationen zum Einschalten 
von Meßgeräten, Schaltern, Regulier- und Be­
lastungswiderständen, zum Einschalten ganzer 
Leitungsteile in eine Speiseleitung dienen. So 
ist es möglich, aus einer Lampenfassung mit 
H ilfe  des Ladestöpsels auf eine sonst so bequem 
gar nicht erreichbare Weise Strom zu entnehmen 
und m it H ilfe  der zwei Paare Steckerbuchsen 
Schalter, Amperemeter, Belastungs- und Regulier­
widerstände rasch und mühelos zum Verbrauchs­
apparat in Serie zu schalten.

Die Verwendungsvielseitigkeit dieser Schal­
tungen weiß der am meisten zu schätzen, der 
häufig, sei es im Laboratorium oder im Demon­
strationsversuchsaufbau, das Zusammenschalten 
von Apparaten mit einer Reihe von Hilfsgeräten 
auszuführen hat.

Eine Selbstherstellung dieses an sich so ein­
fachen Apparate wird allerdings daran scheitern, 
daß die nötigen Einzelteile, wie vor allem die 
Gewinderinge, in den nötigen Abmessungen nicht 
im Handel zu haben sind, während die in Fas­
sungen und ähnlichen Installationsmaterialien 
eingebauten Gewinderinge für diesen Zweck zu 
niedrig sind. Die Selbstherstellung lohnt sich 
aber auch im H inblick auf den billigen Preis 
des Akkumulatorenladestöpsels gar nicht.

A n m e r k u n g  der  S c h r i f t l e i t u n g .  Die 
Prüfabteilung der Staatlichen Hauptstelle fü r den 
naturwissenschaftlichen Unterricht hat den be- 
schriebenenAkkumulatorenladestöpsel ausgeprobt 
und seine gute Verwendbarkeit für Schulen fest­
gestellt. Die einschlägigen Geschäfte liefern das 
Gerät fü r etwa 3 Mk. Größere Sammelbestel­
lungen kann der Verfasser m it erheblichemRabatt- 
satz selbst ausführen.

u n d  Ergebnisse.
eines Potentialminimums gegen die Kathode, das 
durch eine die Glühkathode im Vakuumrohr 
umgebende Elektronenwolke hervorgerufen wird, 
hingewiesen hatte, haben M. v. L a u e  u . a. eine 
allgemeine Gleichung für den Stromübergang 
im Hochvakuum theoretisch abgeleitet von der 
Form:
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Diese extrem hohe Dichte berechnet sich 
folgendermaßen. Die Bestimmung der Masse 
erfolgt nach dem dritten Kepler sehen Gesetz 
durch Beobachtung der Umlaufszeit und durch 
Messung des Bahndurchmessers und der gegen­
seitigen Radialbeschleunigungen der beiden 
Komponenten des Doppelsternes. Der Durch­
messer der Komponenten w ird bestimmt durch 
die Abschätzung der Oberfläche des Sternes aus 
der Beziehung:

Qa h _  Gesamthelligkeit
er äc le Helligkeit pro Flächeneinheit’

Die Gesamhelligkeit w ird photometrisch und 
durch Messung der Entfernung des Sternes ge­
wonnen. Die Bestimmung der Helligkeit pro 
Flächeneinheit kann nach dem Planck sehen 
Gesetz aus der Temperatur erfolgen, deren Ab­
schätzung durch Bestimmung der Spektralklasse 
des Sternes erfolgt.

Die Rotverschiebung der Spektrallinien in 
dem hohen Gravitationsfeld dieses lichtschwachen 
Siriusbegleiters (Sirius B) muß demnach gut 
meßbare Werte ergeben. Die Rotverschiebung 
für den Sirius selbst (A) ist nur von der Größen­
ordnung derjenigen der Sonne, bleibt daher

unterhalb der bei Fixsternen erreichbaren Be­
obachtungsgrenze. Die auftretende Linienver­
schiebung setzt sich zusammen aus dem periodi­
schen Ante il, der von dem vom Umlauf beider 
Körper herrührenden Dopplereffekt stammt, aus 
dem Anteil, der seine Ursache im Doppler­
effekt der Translationsbewegung des ganzen 
Systems hat, und aus der Einstein sehen Rot­
verschiebung. Die ersten beiden Anteile lassen 
sich durch Bildung der Differenz der Linien­
verschiebungen beider Komponenten des Systems 
eliminieren. Der Rest ist die Rotverschiebung 
des Sirius B, da die des Sirius A  viel kleiner 
als die des Körpers B ist, demnach unberück­
sichtigt bleiben kann.

A u f die Möglichkeit, die Rotverschiebung 
durch Messungen am Siriusbegleiter prüfen zu 
können, haben zuerst K. F. B o t t l in g e r  und 
J. W e b e r  hingewiesen, worauf E d d in g t o n  1924 
die zu erwartende Rotverschiebung zu etwa 0,30 A 
berechnet hat. 1925 hat dann W. S. A d a m s  mit 
dem 100-zölligen Spiegelteleskop des Mount 
Wilson das Spektrum des Sirius B untersucht. 
Er fand in guter Übereinstimmung mit obigem 
theoretischen W ert bei mehreren Linien eine 
Verschiebung um 0,32 Ä. A. Wenzel.

Neu erschienene Bücher und Schriften.
P lan im etrie . M it einem Abriß über die 

Kegelschnitte. Ein Lehr- und Übungsbuch zum 
Gebrauche an technischen Mittelschulen von 
A. H ess. 3. Aufl. Berlin 1925, Julius Springer. 
IV , 146 S. m it 206 Abb. RM. 4.50.

Das vorliegende Buch, das der Unterrichts­
praxis des Herausgebers an einem Technikum ent­
stammt, entwickelt die ganze Planimetrie bis zur 
Behandlung der Kegelschnitte. Es zeichnet sich 
dadurch aus, daß es nur das bietet, was auch 
wirklich später gebraucht wird. Alles übrige — 
und wieviel enthalten so manche Schullehrbücher 
noch heute davon! —. ist restlos ausgemerzt. 
Das ist ebenso zu begrüßen wie die restlose Ver­
bindung des geometrischen Zeichnens m it der 
reinen Mathematik und ihre gegenseitige Durch­
dringung, wie denn überhaupt die Beziehungen 
zwischen der Praxis und der reinen Mathematik 
zur Belebung des Unterrichts soweit nur möglich 
herangezogen worden sind. Das alles macht 
das Buch für jeden Mathematiklehrer lesenswert.

A. Wenzel.

Trigonom etrie  für Maschinenenbauer und 
Elektrotechniker. Ein Lehr- und Aufgabenbuch 
für den Unterricht und zum Selbststudium von 
A. H ess. 5. verbesserte Auflage. Berlin 1926, 
Julius Springer. V I, 132 S. m it 120 Abb. RM. 3.90.

Im Gegensatz zu vielen anderen Lehrbüchern 
wird in vorliegendem Buch das Hauptgewicht 
auf methodische, nicht auf streng systematische 
Entwicklung gelegt. Auch tr it t  das Rechnen 
m it den natürlichen Werten der trigonometrischen 
Funktionen in den Vordergrund. Verf. hält das

für methodisch besser, als die Aufmerksamkeit 
der Schüler über die direkten Funktionen hinweg 
auf eine zweite Funktion, den Logarithmus der 
trigonometrischen Funktionen, zu lenken. Zur 
Vereinfachung der Rechnung sind mit Vorteil 
abgekürzte Rechnungsarten eingeführt. Die 
graphische Darstellung der trigonometrischen 
Funktionen ist m it allen Anwendungen besonders 
ausführlich behandelt. Daß die Übungsaufgaben 
fast durchweg der Gedankenwelt des Technikers 
entnommen sind, macht das Buch nur noch wert­
voller, verleihen doch gerade die Anwendungen 
der reinen Mathematik im Unterricht erst Fleisch 
und Blut. So ist das vorliegende Buch eine 
kurze, aber sehr brauchbare Einführung in die 
Trigonometrie, die in ihrer kurzen Fassung dem 
Lernenden reichlich Gelegenheit bietet, selbsttätig 
zu arbeiten. A. Wenzel.

Nomograpliische Tafeln für den Gebrauch 
in der Radiotechnik von L u d w ig  B e r g m a n n . 
2. vermehrte Aufl. V II I ,  86 S. m it 53 Textabb. 
u. 2 Tafeln. Berlin 1926, Julius Springer. (Biblio­
thek des Radioamateurs, Bd. 8.) RM. 2.70.

In der Radiotechnik ist der Gebrauch mathe­
matischer Formeln erforderlich zur Errechnung 
mancher Größen. Die numerische Lösung ist oft 
nicht so einfach. Viel bequemer ist die Entnahme der 
gesuchten Größe aus Tabellen oder genauer noch 
aus graphischen Darstellungen, den sog. nomo- 
graphischen Tafeln. Hierzu leitet das vorliegende 
Buch an und bietet Tafeln, die vom Leser ohne 
weiteres zur Berechnung verwandt werden können. 
Dem mathematisch etwas geschulten Leser zeigt
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Z e itsch rift fü r den physikalischen

Neununddreißigster Jahrgang.

war. Auf die üblichen Kapitel der systematischen 
Physik fo lgt ein kurzer Abschnitt, der auf das 
Gesetz von der Erhaltung der Energie hinweist. 
Eine breitere Ausführlichkeit dieses Kapitels wäre 
aber, wenn man das Gesetz überhaupt in einer 
Unterstufe bringen w ill, sehr erwünscht, beson­
ders wenn es noch ergänzt würde durch Angaben 
über die Nutzleistung und die W irtschaftlichkeit 
der Wärmekraftmaschinen, der Dynamomaschinen 
und der Transformatoren, Dinge, die bei jedem 
Schüler auf Interesse stoßen. Sehr zu begrüßen 
ist die „Geschichtliche Übersicht“ am Schluß des 
Buches. Wie das so oft bei Lehrbüchern, die 
viele Auflagen erleben, der Fall ist, krankt auch 
das vorliegende in seiner neuen Auflage an der 
Beibehaltung alter, nicht mehr zeitgemäßer 
Figuren. Sie einzeln zu nennen, würde zu weit 
führen. Daß aber heute noch die Spiritusflamme 
eine besondere Bedeutung in der Unterrichts­
technik spielt, kann kaum behauptet werden. 
Der Spektralapparat Fig. 289 ist auch schon a lt! 
Und nun erst gar die sehr verdruckte Spektral­
tafel am Ende des Buches! Eine sehr sauber 
ausgeführte Spektraltafel w ird den Buchpreis 
auch nicht merklich erhöhen, zumal doch in vor­
liegender Auflage mehrere Figuren schon völlig 
erneuert sind! Abgesehen von diesen Äußerlich­
keiten ist das vorliegende Buch im Unterricht 
brauchbar, wenn man auch sagen muß, daß der 
Umfang des Buches reichlich viel Stoff fü r den 
Unterricht in der Unterstufe enthält. Da muß 
der Lehrer selbst eine Sichtung des Stoffes vor­
nehmen. A. Wenzel.

P��� �	3(��� �A������������ ���� S���%�3��
Von 0. D. C h w o l s o n , Prof. a. d . Univ. Leningrad. 
Braunschweig, 1925. Kommissionsverlag von 
F. Vieweg & Sohn, 37 Seiten.

Zwischen den tatsächlich vorhandenen Reli­
gionen und der modernen Naturwissenschaft be­
steht zunächst ein unüberbrückbarer Gegensatz. 
Sieht man aber von den einzelnen Dogmen usw. 
ab und sucht nur wesentliche Züge der Religion, 
so ändert sich die Sachlage. Neben den sub­
jektiven Erscheinungen der Religiosität bleibt 
als „objektives Charakteristikum der Religion“ 
nur die Tatsache, daß die Religion eine trans­
zendente Macht anerkennt, die in die Geschicke 
des Menschen eingreifen kann. Diese Forderung 
ist aber ohne Verstoß gegen die Wissenschaft 
erfüllbar, wenn man im Menschen nicht nur rein 
materialistisch ein Zusammenspiel physikalischer 
und chemischer Kräfte sieht. Neben diese Kräfte 
treten die „Gedanken“ . Auf dem Umweg über 
diese „Quellpunkte“ unseres menschlichen 
Handelns kann jene Macht uns beeinflussen; das 
Handeln selbst verläuft dann streng nach den 
Gesetzen der Natur. — Das ist für das behandelte 
Problem zweifellos eine beachtenswerte Lösungs­
möglichkeit, doch t r if f t  sie nur das Metaphysische 
an der Religion. Sellien.

�	3(����� ���� G	����������� ��	� I � �� 	R
$������������ �� � A������� ��	� U��	�����	��
von S t e p h a n  L is t . München 1925, R. Oldenbourg.

Dreiturmbücherei Nr. 19. 87 Seiten. Preis
RM. 1.60.

Das Bändchen bietet, wie der Verfasser aus­
drücklich bemerkt, eine Reihe bezeichnender 
Proben aus dem naturwissenschaftlichen Schrift­
tum des Abendlandes. Für die Auswahl, die 
sämtliche Zweige derNaturwissenschaften umfaßt, 
muß man dem Verfasser die Verantwortung 
überlassen. Es sind alles w irklich nicht mehr 
als „Proben“ , die wohl auch nur fü r Nichtnatur­
wissenschaftler als Publikum bestimmt sind; 
immerhin lesenswert und als erste Einführung 
in historische Betrachtungsweise brauchbar. In 
schneller Folge ziehen vom Altertum bis zur 
Neuzeit Denker, Forscher und Lehrer an unserem 
Auge vorüber. Man liest in sich geschlossene 
und verständliche Stellen aus Hippocrates, Aristo­
teles, Plinius, Albertus Magnus, Oopernicus, Para­
celsus, Baco von Verulam, Kepler, Guerieke, 
Newton, Leibniz, Linné, Volta, Goethe, Hufeland, 
Humboldt, Liebig, Darwin, Helmholtz, Häckel, 
Ostwald u. a. Man könnte sich m it dieser Aus­
wahl zufrieden geben, wenn nur darauf abgezielt 
würde, „durch sprachliche Formung jeden Leser 
von Geschmack anzuziehen“ , aber der Verfasser 
verspricht ausdrücklich, die Größen der Natur­
wissenschaft, ihre „Klassiker“ zu W ort kommen 
zu lassen. Da darf doch, um nur einige klas­
sische Physiker zu nennen, Galilei, Torricelli, 
Huygens, Weber, Gauß, Faraday, Fizeau, Kirch- 
hoff nicht fehlen, um vom Mittelalter und der 
Neuzeit ganz zu schweigen. Der Verfasser wird 
doch, „wenn auch von Vollständigkeit nach 
irgend einer Richtung wohl nicht die Rede sein 
kann“ , die Auswahl durch ein zweites Bändchen 
vermehren müssen. Dankenswert sind die, wenn 
auch knappen, zum Teil zu knappen Anmerkungen 
über die Lebensdaten der vertretenen Schrift­
steller. K. M.

G	��� ����A � ��� ���� Von Sv a n t e  A r r h e n iu s . 
Übersetzt aus dem Schwedischen von P	���I<G&1  
s t e in . M it 68 Abbildungen im Text und 2 Tafeln. 
Leipzig 1926, Akademische Verlagsgesellschaft. 
V II , 342 Seiten. Preis RM. 12.—.

Die in dem vorliegenden Buche in großen 
Zügen ablaufende Darstellung und Schilderung 
des Sonnensystems gibt, wie der Verfasser ver­
spricht, eine klare und plastische Vorstellung 
von dem mächtigen Aufschwünge der Wissen­
schaft von den kosmischen Verhältnissen bis in 
die Gegenwart. Durch dieses Buch hat Arrhenius 
seine bereits veröffentlichten Schriften „Das 
Werden der W elten“ und „Das Leben auf 
den Planeten“ wegen der inzwischen erfolgten 
neuen wichtigen Entdeckungen auf diesen Ge­
bieten einer Neubearbeitung unterzogen, die in 
ihrem ersten Teil jetzt vorliegt.

Obwohl Arrhenius in seiner Vorrede bereits 
eine Übersicht über den Gesamtinhalt von „Erde 
und W e lta ll“ gibt, die über das zu Erwartende 
orientiert, scheint es nicht überflüssig, auch an 
dieser Stelle einiges aus dem Inhalt herauszu­
stellen. In  10 Kapitel te ilt er den Stoff. Die
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und chemischen U nterrich t.
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wurden die folgenden Vorträge gehalten: Hochseh.- 
Prof. K. H asser t  (Dresden) über die Geographie 
und die Kartographie der Eisenbahnen; Prof. 
B r a n d t  (Prag) über die Aufgaben der physischen 
Anthropogeographie; Oberstudienrat P. W a g n e r  
(Dresden) über die Morphologie des Elbsandstein­
gebirges.

Am 8. A p ril schloß sich an die geschäftliche 
Sitzung die 3. allgemeine Sitzung m it dem Thema: 
Reifeprüfung und unsere Fächer. Es wurde über 
die Reifeprüfungsordnungen einzelner Ränder 
berichtet. Preußen behandelte Oberstudiendirektor 
Dr. E. L a m l a  (Berlin), Bayern Ministerialrat 
F r e it a g  (München), Württemberg Studienrat 
M a h l e r  (Aalen), Thüringen Studienrat K r a f t  
(Gotha) und Österreich Landesschulinspektor A. 
B k o m m e r  (Wien).

Es folgten eine mathematische und gleich­
zeitig eine biologisch-chemische Fachsitzung. Die 
Darbietungen im mathematischen Teile waren: 
Oberstudiendirektor Dr. H u n g e r  (Zittau), Längs­
schnitte durch den Unterrichtsstoff der Mathe­
matik in der Richtung der Fusion und der 
mathematischen Kulturkunde; Studienrat Z a b e l  
(Berlin), über die wissenschaftliche Zuverlässig­
keit der mathematischen Schulbuchliteratur; 
Studienrat H a y m a n n  (Leipzig), Behandlung von 
Fragen des Rechenunterrichts; Studienrat Dr. 
T e ü c h e r  (Dresden), die Verwendung der Flächen- 
nomographie im Unterricht. Im biologischen Teil 
trugen vor Studienrat Dr. U. St e u s l o f f  (Gelsen­
kirchen): Quer durch Rußland (Leningrad—Mos­
kau—Astrachan) m it den Limnologen im Jahre 
1925; Kustos Dr. H . M ic h a e l  (Dresden): Über 
das Durchsichtigmachen tierischer und mensch­
licher Präparate und seine pädagogische Bedeu­
tung; Studienrat Dr. M. H a u p t m a n n  (Leipzig): 
Uber ein zeichnerisches Forschungsmittel bei bio­
logischen Reihenuntersuchungen; Studienrat Dr.

A. V o ig t  (Hannover): Die Bedeutung der Ver­
wandtschaftslehre fü r den pflanzen- und tierkund- 
lichen Schulunterricht.

Ein zweiter Teil der 3. allgemeinen Sitzung 
beschäftigte sich m it Fragen der Lehrplanreform. 
Zur Reform in Preußen sprach Oberstudiendirektor 
Dr. P a e t z  (Dortmund), über Thüringen Studien­
direktor K r a f t  (Vacha), Württemberg Studienrat 
F l a d t  (Vaihingen), Hessen Studienrat Dr. M a n n ­
h e im e r  (Mainz).

Eine große Reihe von Ausstellungen, zahl­
reiche Besichtigungen und die am 9. A p ril unter­
nommenen Ausflüge ergänzten die aufgezählten 
V eranstal tungen.

Es wurden die folgenden Entschließungen 
gefaßt:

1. Die 28. Hauptversammlung des Deutschen 
Vereins zur Förderung des mathematischen und 
naturwissenschaftlichen Unterrichts hält es fü r 
unerläßlich, daß bei der schriftlichen Reifeprüfung 
nicht nur an den Oberrealschulen, sondern wenig­
stens wahlfrei auch an den andern höheren 
Schulen eine naturwissenschaftliche Arbeit zuge­
lassen wird.

2. Die 28. Hauptversammlung des Deutschen 
Vereins zur Förderung des mathematischen und 
naturwissenchaftlichenUnterichts bringt einmütig 
zum Ausdruck, daß sie durch die Behandlung, 
die die mathematische naturwissenschaftlichen 
Fächer in den preußischen Richtlinien erfahren 
haben, schwer enttäuscht ist. Dringend wird 
gefordert, daß die starre Stundenverteilung und 
der Wechselbetrieb für die Naturwissenschaften, 
die aus den verschiedensten Gründen unzweck­
mäßig erscheinen, alsbald fallen gelassen werden. 
Sofortige Abhilfe verlangt die Lage des biolo­
gischen Unterrichts, dem auf der Mittelstufe eine 
ausreichende Stundenzahl wieder zuzuteilen ist.

Muh.

<3		��>3����B�

Prof. Dr. � ���	���� E ���%�	� konnte am 
19. Ju li 1926 in voller Rüstigkeit sein öOjähriges 
Doktorjubiläum begehen. Die Universität Jena 
erneuerte ihm sein summa cum laude erworbenes 
Diplom in ehrenvollster Weise. Die hervor­
ragenden Verdienste unseres treuen Mitarbeiters 
um die Neugestaltung des experimentellen Chemie­
unterrichts, seine umfassende literarische Tätig ­
keit und die in den Lehrgängen der Staatlichen 
Hauptstelle fü r den naturwissenschaftlichen 
Unterricht noch immer in unermüdlicher Frische 
geübte Förderung der Chemielehrer sind weit 
bekannt. Unsere Zeitschrift wünscht dem ver­
ehrten Jubilar noch für lange Zeit ein gesegnetes 
W irken in bester Gesundheit.

Zur Erinnerung an F rie d ric h  Poske. Am
28. September 1925 ist der Begründer und erste 
Herausgeber der Zeitschrift für den physikalischen

und chemischen Unterricht von uns gegangen. 
Der ersten Wiederkehr seines Todestages in 
Treue zu gedenken, gebietet die Pflicht der 
Pietät.

P	������ ��	(�	�����%��%�� In  der A rbeit: 
„Das physische Pendel in den Schülerübungen“  
in Heft 2, Seite 53, Zeile 2 und 3 v. u. und

S. 54, Zeile 2 v. o. ist der Quotient - zu er-
P

setzen durch-?-.
P

Zu der kleinen Mitteilung „Versuche über 
die stabilfreien Achsen“  in Heft 3, S. 123, weist 
der Verfasser noch darauf hin, daß beim Doppel­

kegel die angeführte Relation r =  aus der

Beziehung fo lg t: M  ^ - =  M - ^  +  -A - j.
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