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Kleine Beitrdge zur experimentellen Optik.
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dienen, ebenso gut natirlich ein Regulator, wobei man das untere Stdbchen auf
3 cm Lange verkirzt. Ich benutze zundchst das Kohlenlieht fur sieh, um zu
beweisen, dass ein leuchtender Punkt nur einen einzigen Schatten erzeugt, und
setze hiernach erst die Milehglaskugel auf, um die doppelte Schattenbildung und
ihre Gestaltung zu zeigen. Hat man kein electrisches Licht, so genlgt auch eine
kleine Petroleumlampe mit Milchglaskugel, wie man sie als Nachtlampe fiir 50 Pf.
kauflich erhalt, nur ist noch ein Blechcylinder nétig, der den Glaseylinder um-
fasst, mit 3 mm grosser seitlicher Offnung, wo die Flamme am hellsten ist. Man
beginnt mit diesem das Experiment und setzt dann an Stelle des Blechcylinders
die Milchglaskugel auf. Sonst gentgt auch ein dinner Magnesiumdraht, dessen
angeziindetes Ende erst nach oben und spater nach unten gerichtet wird, wobei
die Flamme anfangs klein und spéater grésser ist, und im Notfalle eine Kerze,
deren Docht man ganz kurz schneidet, damit sie anfangs auch nur punktférmig
brennt. Als schattengebende Koérper stellt man hoélzerne Kugeln, eine mit der
Glaskugel gleiche, ferner eine grdssere und eine kleinere auf, oder entsprechende
Cartonscheiben, die man auf holzerne Stabchen steckt, oder in die mit einem
Messer eingeschlitzten Enden gedachter Stricknadeln klemmt. Den Schirm stellt
man so, dass erst die Querschnitte dann auch die Langsschnitte der Schatten
zur Anschauung gelangen.

Reflexion. Wie man sich leicht Winkeispiegel verschafft, habe ich bereits
angedeutet; man heftet sie an den aussersten Ecken mit Wachs an zwei Unterleg-
platten an, die man dann aufrecht stellt und aneinander rickt, oder eventuell
'*n einander rickt, wenn man Parallelspiegel haben will. Zur Vervollstandigung
des Kaleidoskops legt man im ersten Falle passend einige Stickchen farbiger
Kreide auf die Grundflache hin, wahrend man zur Erlauterung des Winkelspiegels
der Geometer in grossere Entfernung ein Licht stellt, das rechtwinklig im Spiegel
erscheinen soll. Die auf Jahrmarkten vertretene ,durchsichtige Jungfrau® wird
erlautert, wenn man drei Spiegel ringsum die Halfte eines weiteren Pappcylinders
stellt und zwar so, dass ein hinten stehendes Licht durch wiederholte Reflexion
in dem vordersten Spiegel erscheint. Die vor langerer Zeit beliebten theatra-
lischen Geistererscheinungen stellt man dar, indem man eine Glasscheibe unter
45° Neigung bringt und davor eine Holzpnppe legt und davor eine Unterlegplatte,
so dass man nicht die Puppe sondern nur ihr Spiegelbild sieht, wahrend man
hinter der Scheibe auf eine Unterlegplatte eine zweite Puppe stellt, die neben
dem Bilde erscheint. Zur Schragstellung der Scheibe dienen zwei Drabhtstifte,
welche man in den Tisch schlagt, und ein von der Wand oder einem grossem
Stativ kommender vom etwas winklig gebogener Draht. Die bekannten Versuche
mit gekrimmten Spiegeln habe ich noch nach einigen Richtungen zu ergéanzen
versucht. Ich fuhre zunachst ein Experiment an, welches das langgezogene Son-
nenbild auf welligem Wasser illustriert. Man stellt ein Licht in die Verlangerung
eines schmalen Brettchens, auf dem ein Dutzend Reagenzglaser oder mehr neben
einander liegen, so dass sie die Breite des Brettchens Uberragen und mit ihren
Offnungen abwechselnd nach entgegengesetzten Seiten sehen. Die kleinen Cylinder-
spiegel von Metall, welche man hinter verzerrte Bilder stellt, haben den Ubel-
stand, dass man sie haufiger putzen muss; ich habe sie durch Medieinglaser ersetzt
oder beiderseits offene Glaseylinder, welche innen versilbert sind. Um auch
grossere Cylinder- und insonderheit Coneavspiegel zu gewinnen, liess ich einen

Glaseylinder von 24 cm Weite in drei gleiche Sticke zerschneiden, von denen
l*
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ieh zwei, das eine an der concaven, das andere an der convexen Seite versilbern
liess (Fig. 2). Dies geschah durch die bereits genannte Firma Warmerunn,
Quititz & Co., und solche Spiegel sind ganz empfehlenswert. Weniger n
gelang der analoge Versuch mit halbierten Trichtern, deren unebenere
Glasflachen keine guten Bilder geben. Endlich liess ich an J
gleicher Stelle besondere Gefasse blasen und innen versil- (
bern, welche bauchig und daneben cylinderférmig sind und
so in einem Stiuck verschiedene Spiegelformen reprasentieren, |

\] sO0 dass man oft gleichzeitig die verschiedensten Bilder sieht /__

iiK- 2- (Fig. 3). Ahnliches zeigen bekanntlich auch metallische Kg a

Hausgerate, so lange sie neu sind, wenn sie geschweifte Formen haben.

Brechung. Fir den Fundamentalversuch benutze ich gern einen Apparat,
den ich zuerst bei Herrn Prof. v. Feilitzsch sah, aber sonst nirgends angegeben
linde. Eine 23 cm weite und 12 cm hohe Glasschale mit senkrechter Wand ist
durch ein mit Glaserkitt eingesetztes Glasstiick halbiert, dem an einer Seite noch
zwei Blechstiicke so anliegen, dass das Licht nur die Mitte durch einen frei-
gelassenen Spalt passieren kann. In die eine Halfte giesst man Wasser bis zu
2/[g der Hohe und bestreicht die Rundung hier mit Kreidemilch, wenn das Licht
zuerst die Luft passieren soll, worauf man den Anstrich mit einem feuchten Tuche
abwischt und einen neuen auf die andere Rundung bringt, wenn das Licht zuc.isl
durch Wasser dringen soll. Auf dem Anstrich markiert sich, wahrend man die
Schale dreht, bestandig unten der gebrochene, oben der ungebrochene Strahl.
Ein Wasserprisma stellt man leicht aus vier Glasstiicken her, indem inan ihrer
drei zundchst an den Kanten mit Cartonstreifen Uberklebt, sic auf das vierte stellt
und die Hohlraume der Kanten, die untern aber nur aussen mit Glaserkitt fullt.
Man bedient sich hierfir wie auch fir andere Kasten mit Corteil sogenanntei
Deckglaser, wie sie photographische Handlungen fir Glasphotogramme fihren.
Die Cartonstreifen macht man dadurch gefligiger, dass man sie der Lange nach
in der Mitte einschneidet und zu eifiem Winkel biegt. Fir Demonstrationen mit
Linsen und'spharischen Spiegeln ist es manchmal erwiinscht, wenn sich der Gang
der Strahlen madoglichst deutlich markiert. Das erreicht man am besten, wenn
man mit einem Haarbesen etwas Staub aufwirbelt oder in eisernem Schéalchen
Tabak erhitzt bis geniigend Rauch entwickelt ist. Man hat dann fir die Expeii-
mente einen viel grosseren Spielraum, als wenn man dergleichen in einem Kasten
mit eingesetzter Glaswand arrangiert. Eine optische Bank benutze ich nie iGi die
Darstellung der Bilder, weiss auch nicht, wozu sie hierbei nétig ware. Etwa der
besseren Centrierung halber? Diese ist genau doch nicht vorhanden, zum wenigsten
bei den iblichen Holzbanken nicht, weil sie nicht gerade bleiben, wo dann eine
Centrierung Uberhaupt nicht zu erreichen ist, wahrend man sie bei Verschiebung
der einzelnen Teile auf der Tischplatte immer erreichen kann. Manchmal ist eine
solche aber gar nicht einmal erwiinscht, wie z. B. beim Hohlspiegel, wenn das
Bild mit dem Ko&rper nicht zusammen fallen soll. Oder der bessern Messung
halber? Ich meine, es genigt hier, wenn man die einfache und doppelte Brenn-
weite auf dem Tische mit Kreide markiert und allenfalls einen Maassstab zur
Hand hat, wenn zu weiteren Messungen noch Zeit vorhanden ist. Fehlt eine
Fusslinse, so setzt man eine sonst passende mit Wachs auf ein eingefeiltes Kork-
stick und dies auf ein beliebiges Stativ. Einen Hohlspiegel befestigt man sehr
einfach zwischen zwei Ringarmen eines Kochstativs, wo man ihm jede gewiinschte
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und spater bei der Abnahme l|adiert. Die Umkehrung der Natriumlinie, vom
WEINHOLDSchen Versuche abgesehen, lasst sieh bekanntlich nur mit sehr hellen
Lichtquellen gewinnen, wie mit Kalk- oder elektrischem Bogenlicht. Aber sie
gelingt auch, wenigstens subjektiv, mit einer Glihlampe, wenn man zwischen
diese und den Spektralapparat eine grosse Natriumflamme, am besten eine Spiri-
tusflamme bringt. Ich liess mir hierfir vom Klempner eine besondere Lampe
machen, weiche 5cm breit und 10cm lang ist und zwei parallele fast ebenso
lange Dochte hat, die sehr dick sind und deren entsprechend geformte Bleeh-
hillen 2 cm hervorragen und 1,5 cm von einander stehen (Fig. 4).

/if/'c  Man mischt dem Alkohol in bekannter Weise Wasser und Salz bei
11113 und stellt die Lampe so, dass das Glihlicht die ganze Lange der
ii ly / Flamme durchlaufen muss, oder man legt zur Vermeidung der Bei-
I nu mischung ein langeres Asbeststdbchen auf zwei die Doehte Uber-
Fg4- ragende Endbleche, die in der Mitte eine Kerbe haben. Man sieht
die Linie constani und vollkommen dunkel, wenn die Glihlampe nur recht hell
leuchtet und der Spalt die nétige Enge hat. Fir die objektive Darstellung der
hellen Linien scheint es mir am richtigsten, wenn man maoglichst wenig Utensilieu
verwendet, welche wahrend des Versuchs der Regulierung bedirfen, weil der
Lichtpunkt schwankt und zur Regulierung, da die Metalle schnell verbrennen,
nicht viel Zeit vorhanden ist. Es scheint mir auch wichtiger, dass die Versuche
Uberhaupt gelingen, als dass die Erscheinungen allemal so schén ausfallen, als
man sie gilnstigsten Falls gewinnen kann. Ich lasse daher das parallele Licht
der Lampe einfach in einen Spektralapparat fallen, dessen Fernrohr zur Seite
geschoben ist und bediene mich zur Lichterzeugung nebenbei eines Handregula-
tors, weil sich bei solchen der Lichtpunkt noch am besten fixieren lasst. Ich
stelle mit gewdhnlichen Kohlen ein, senke dann die untere, die positive, und
vertausche sie mit einem dickeren runden Kohlenstab, der unten ein metallisches
Einsatzsttek und oben zur Aufnahme des Metallstiicks eine kleine Vertiefung hat.
Letztere ist vorher rein geschabt; auch das Metallstiick ist geputzt. Zum Schluss
wird die obere Kohle noch sanft mit einer Feile bestrichen. Ein constantes Bild
ist Uberhaupt nicht erreichbar; die Linien erscheinen intermittierend mit dem
Spektrum des Kohlenlichts; auch erscheinen wohl andere Linien mit, die man
gar nicht erwartet, was aber bei der Unreinheit der Kohle und der Metalle nicht
zu verwundern ist. Zur Erlauterung des Regenbogens bedient man sich bekannt-
lich mit Wasser gefillter Glaskugeln und hierbei nach F ricks physikalischer Technik
eines Schirms mit runder Offnung, durch welche man die Strahlen schickt. Aber
es genigen auch zwei aufgestellte weisse Holzpapptafeln etwas getrennt, weil die
obersten und untersten Strahlen aus verschiedenen Grinden doch verloren gehen.
Aus gleichen Grinden geniigt auch ein Glaskolben, den man auf ein Wasserglas,
oder eine Kochflascliie, die man auf ein Stelltisehchen setzt. Bei dinnem Strahlen-
bindel erscheint nur ein beschréanktes Bogenstick, hei dickerem und nicht
centralem Einfall eventuell auch ein ringférmiges Bild, in dem aber, wie die
Farbe zeigt, die linke Halfte dem ersten, die rechte dem zweiten Bogen an-
gehort. Ist das Bindel fast so dick als die Kugel, so erhalt man bei centralem
Einfall gleichfalls ein. ringférmiges Bild, wo aber diesmal beide Halften ausschliess-
lich dem ersten Bogen angehdren. Ist das Bindel noch dicker, so tritt neben
dem ersten auch der zweite, aber dieser immer nur an einzelnen Stellen hervor,
und dies, weil das Glas unrund und ungleich dick ist, weshalb die Erscheinung,
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wenn man dreht, auch verschwindet oder nach anderen Stellen rickt. Wie man
auf einfachste Art einen wirklichen Regenbogen darstellt, hat Antolik in der
bereits einmal citierten Arbeit gezeigt, auch einen Apparat beschrieben, mit dem
dies in noch vollkommnerer Weise gelingen soll. Ich finde jedoch, dass der letztere
doch nicht so leicht nachzumachen ist, dass er ohne weiteres gelingt, wahrschein-
lich weil neben der Hohe der Stellrbhre noch die Grosse der obersten Offnung
wesentlich die Wirkung bedingt.

Interferenz. Die Farben dunner Luftlamellen gewinnt man am ein-
fachsten, wenn man sich 2 mm dicke Spiegelglasstiicke aus zerbrochenen Spiegeln
schneiden lasst, womadglich in grésserer Zahl und aus verschiedenen Spiegeln, da
alle Spiegel nicht gleich eben sind, und die Stiicke, sich nach dem Schnitt auch
etwas zu werfen pflegen. Mit 4 cm grossen quadratischen auf eine ebene Flache
gelegten Sticken erhalt man oft ganz schéne Ringe, wenn man auf das obere
mit einem zugespitzten Stabchen drickt, Parallelstreifen aber besser mit etwas
schmaleren Stiicken, wenn man sie an einem Ende zusammenpresst. Welche Stiicke
im welche Seiten man am besten zusammeulegt und wo man am besten driickt,
findet man Bald durch den Versuch heraus. Ganz notwendig aber ist es, dass
das Glas kure vorher nicht etwa mit einem trockenen, sondern mit einem feuchten
Tuche abgerieben wird. Die Farben dinner Flussigkeitslamellen zeigen sich am
schonsten, wenn man etwas Holzteer auf die Oberflaiche von Wasser bringt.
Sollen es Ringe werden, so taucht man die Spitze einer Stopfnadel in den Teer

ann senkrecht in die Mitte des Wassers und hebt sie schnell wieder heraus!
Gelange der Versuch einmal nicht, so misste man die Schale zuvor sauber vom
leer reinigen, bevor man sie von Neuem fillt. Die so erzeugten Ringe sind
sehr regelmassig, halten sich tagelang und treten bei jeder Beleuchtung hervor,
wenn man das Wasser mit Tinte vermischt oder sonst fir eine dunkle Grund-
ac e sorgt. Zur Gewinnung vortrefflicher Spalte fir Beugungserscheinungen
kann ich folgende wohlerprobte Vorschrift geben. Man lasse sich vom Buchbinder
aus 0,15 mm dickem Kupferblech mit der Pappschneidemaschine 5cm lange und
Sem breite Streifen schneiden. Dann glatte man ihre Langskanten sorgfaltig
mit feinem Schmirgelpapier und gliihe sie behutsam in einer Bunsenschen Flamme
aus. Hierauf lege man ihrer zwei auf ein Stiick Spiegelglas, den einen mit zwei
Wachsperlen und dricke ein zweites Glasstiick darauf, welches soviel sehmaler
ist, dass der lose, wenn er anliegt, noch geniigend vorsteht, um sich verschieben
zu lassen. Man erhalt damit schon beim Anblick einer Kerze vorzigliche Bilder
die man wahrend des Sehens beliebig variieren kann. Die Ringerscheinung kleiner
Offnungen tritt bekanntlich erst hervor, wenn diese sehr fein, ganz rund und
geglattet sind, also nicht bei Nadelstiehléchern in Stanniol oder Carton, welche
zerreissen und die Beugungserscheinungen der Spalte zeigen. Man gewinnt aber
vortreffliche Locher in 2 mm dickem Walzblei oder dinnem ausgeglihten Kupfer-
blech, wenn man sie auf eine Holzflache legt 'und mit einer in einen Stielfeil-
kloben centrisch eingespannten Nadel vorsichtig so lange bohrt bis sich eben die
Spitze zeigt. Den Lichtpunkt giebt ein mit Asphaltlack innen geschwarztes Hohl-
glas, oder im Dunkeln eine kurz brennende Kerze oder besser elektrisches Kohlen-
lieht. "Das Spaltbild zeigt sich objektiv am schonsten, wie man weiss, wenn man
zwei Spalte gebraucht und in grosseren Abstand von einander bringt, aber man
kann auch, was wohl weniger bekannt ist, den zweiten mit anndhernd gleichem
Erfolge durch einen Spiegel vertreten lassen. Man hefte ein einseitig geschwérztes
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Wachs befestigt und dem Fenster zugewandt ein Stiick Carton, welches zwei
Locher hat, je eins in der Axe der Glaser, durch welche man hindurchsieht und
die gespiegelte Flache erblickt. Ist es Brunnenwasser, so erscheint die eine
Halfte gelblich, ist es destilliertes Wasser, blaulich, wahrend die andere kaum
anders als weiss erscheint. Fullt man die beiden Glaser ganz mit je einem der
Gewasser, so tritt die unterschiedliche Farbung noch viel deutlicher hervor. Eine
eigenartige Absorption fand ich zuféallig, als ich ein Glasstick mit der kauflichen
Collodiumflissigkeit begoss, der etwa die dreifache Menge Essigather beigemischt
war. Der trockene Uberzug erscheint im durchgehenden Lichte rotlich, wahrend
er im reflektierten eine vollig weisse Farbe zeig!. Dies erinnert an die rétliche
Farbung des Wassers im durchgehenden Lichte, wenn ihm Myrrhentinktur in
geringer Menge zugesetzt ist.

Physiologische Optik. Zur Erlauterung des Scheiner-SrAMPFERSchen
Optometers genigt ein doppelt durchlochtes Cartonstiick, das man ans Auge héalt
und eine Stecknadel, die man mit der andern Hand in kleinere und gréssere
Entfernung bringt. Zur Gewinnung des Yousoschen wird ein weisser Zwirnfaden
in zwei Nadeln gefédelt, mit Endknoten versehen und Uber ein Brettchen ge-
spannt, das geschwaérzt ist, indem man jene in das Holz oder in aufgeleimte
Korkscheibchen steckt. Ubrigens geniigt hierfiir aueh schon ein schwarzer Blei-
federstrieb in der Mittellinie einer Leiste oder eines Streifens Carton. Der Wechsel
in der Richtung der Angaxen beim Fixieren naher und ferner Gegenstande lasst
sich sehr hibsch mit folgender Vorrichtung zeigen (Fig. 6).

An ein schmales 33 cm langes Brettchen sind am vorderen

Ende zwei halb so lange Cartonstreifen mit je einer Reissbrctt-

zwecke angeheftet und auf das freid Ende der letzteren ist

je ein Kork geleimt, in den man zwei ungleichfarbige Nadeln

oder Streichhdlzchen steckt. Fir den Versuch setzt man das

vordere Ende des Brettchens ans Kinn und fixiert die Mitte der

hinteren Kante, wo eine Marke angebracht ist. Man sieht darin

indirekt beide Nadeln noch einmal, kann aber durch Verschiebung Fg 6

der Korke die Mittelbilder auf einander fallen lassen, was dann der Fall ist,
wenn die Axen beim Fixieren der Marke gerade durch die Nadeln gehen. Fixiert
man dann einen ferneren Gegenstand, so riicken jene wieder auseinander und zwar
so, dass das Doppelbild der rechten zur Linken riickt, wahrend sie sich entgegen-
gesetzt bewegen, wenn man zuerst auf einen ferneren Punkt einstellt und hier-
nach die Marke fixiert. Zur Erzeugung der subjektiven Farben habe ich den
von Fkick angefiihrten NORREMBERGSchen Apparat folgendermassen zu vereinfachen
gesucht. Ein quadratisches 45 cm grosses Pappstick mit einem 12 cm grossen
Loch in der Mitte ist mit mattschwarzem Papier beklebt und zwar beiderseits,
wenn auch eine Seite sonst genlgte, weil sich Pappe und Carton stets werfen,
wenn man sie nur einseitig beklebt. Daneben ist ein quadratisches 30 cm grosses
Cartonstiick in seiner unteren Halfte vorn hellblau und hinten hellrot beklebt.
Ich bemerke, dass man solche Arbeit am besten dem Buchbinder Uberlasst, der
sie sauber und verhéaltnissmassig billig macht, dass man sonst aber geeignete
Papiere, insonderheit matte, von der Handlung Flesche Sabin, Berlin, Poststr. 13,
erhalt. Fur den Versuch stellt man das Pappstick auf den Tisch, es oben mit
der Hand haltend und so, dass es oben mehr den Zuschauern zugeneigt ist,

dahinter zugleich das Cartonstiick so, dass seine farbige Halfte die Offnung
r. vui. 2
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bedeckt. Spéter lasst man es unbemerkt los, worauf es herabgleitet und nun
mit seiner weissen Halfte die Offnung bedeckt. Beim Projektionsapparat erzeugt
man die subjektiven Farben am besten, wenn man nur eine kleinere Flache des
Schirms beleuchten lasst durch ein farbiges Glas, das man in der Hand héalt und.
seiner Zeit moglichst schnell zur Seite schiebt. Aber hier und selbst bei dem
analogen Versuche mit Sonnenlicht tritt die Wirkung nicht so deutlich hervor,
weil die beleuchtete Flache nicht so weiss ist, als Carton in gewdhnlichem Tages-
licht. In beiden Fallen ist der Effekt eklatanter, wenn man die Farbe Uberhaupt
nur auf ein Auge wirken lasst, was noch den Reiz hat, dass, wenn man nach-
traglich mit dem einen und anderen sieht, man erst recht merkt, wie das eine
verandert ist. Uber Grossentduschungen habe ich in den Gottinger Akademieberichten
1893 S 139 u. 496 eine grossere Zahl sehr einfacher Experimente beschrieben, von
denen ich einige der einfachsten hier noch kurz erwahnen will. Halbiert man
eine Holzkugel durch einen Schnitt und stellt die eine Héalfte an ein Stabchen,
die andere an ein P&ppstiek geheftet senkrecht auf, so scheint letztere grosser
zu sein. Legt man zwei gleiche Scheibchen, das eine auf den Tisch, das andere
auf ein Pappstiick, so scheint gleichfalls des kleineren Hintergrundes halber das
letztere grosser zu sein. Heftet man ein Cartonscheibchen an die Mitte einer auf-
recht gestellten Unterlagplatte und eine gleichgrosse an das Ohr einer langeren
Nadel, die man links oben in die Unterlagplatte steckt, und stellt eine zweite
links von dieser in grosserer Entfernung auf und sieht monocular so, dass man
das zweite Scheibchen in der Mitte der letzteren sieht, so erscheint es grosser,
wenn auch mit dem ersten in gleicher Ebene liegend, weil es an der hinteren
Platte zu haften scheint. Steckt man ein Scheibchen an ein dinnes Stabchen
und halt es mit der linken Hand immer in gleichem Abstand vor ein Auge,
wahrend man das andere schliesst, und bewegt hinter dem Scheibchen mit der
rechten ein Buch hin und her, so sieht man wahrend der Entfernung das Scheib-
chen allemal grosser werden. Am deutlichsten ist dies, wenn man es immer in
der Mitte des Buches sieht, weil es so am ehesten an demselben zu haften scheint.

Versuche nur Veranschaulichung der neueren Theorie der Elektrolyse.
Von
Dr. Bobert LUpke in Berlin.

Es sind bereits hundert Jahre verflossen, seit voita die allbekannte Kette
construierte, jenen bedeutungsvollen Apparat, welcher der Ausgangspunkt fir alle
diejenigen Vorkehrungen geworden ist, in denen man durch Combination von
Leitern erster und zweiter Ordnung den galvanischen Strom erzeugt. Aber die
bisherigen Theorien, sowohl die Contakttheorie wie die chemische Theorie, sind
nicht geeignet gewesen, die Entstehung desselben befriedigend zu erklaren. Erst
im Jahre 1889 ist es Neonst gelangen, durch seine osmotische Theorie den Mecha-
nismus der Strombildung anschaulich darzustellen. Diese Theorie beruht auf einer
Reihe anderer der Neuzeit angehorigen Theorien, insbesondere der HsSLMHOLTzschen
Theorie der Stromleitung, der ARRHENiusschen Theorie der elektrolytischen Disso-
ciation und der van '-r Horvsehen Theorie der Lésungen. Alle diese Theorien
haben jetzt allgemein die ihnen gebihrende Anerkennung gefunden, nicht allein,
weil sie durch die Empirie genigend gestutzt werden, sondern auch, weil sie
eine grosse Anzahl bisher ratselhafter Erscheinungen der Physik und Chemie
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hilft man nun leicht dadurch ab, dass man sogleich nach dem Stromschluss den
geschmolzenen Elektrolyten mit einer dicken Schicht feinen Holzkohlenpulvers be-
deckt. Hierdurch wird das Schaumen verhindert, und nach kaum 20 Minuten
des Stromdurchgangs sieht man beim Zerschlagen der erkalteten Misse eine
gréssere Zahl glanzender Magnesiumkiigelchen, die 1 bis 2, zuweilen sogar 5 mm
dick sind. Dieselben lassen sich in einer Reibschale durch Abschlammen mit
Alkohol leicht isolieren und brennen, wenn sie einzeln in einer Kupferdraht-
schlinge mittels einer Flamme entzindet werden, mit blendendem Licht 15 bis
30 Secunden lang. Bei Benutzung des Holzkohlepulvers ist mir der Versuch nie
mislungen.

Auch das Aluminium ist nach derselben Versuchsanordnung in Form glan-
zender Kigelchen darstellbar, die durch Eintrdgen in geschmolzenes Kochsalz zu
einem Ganzen vereinigt werden kdnnen. Sie zeigen die Reaktion auf Aluminium,
wenn man sie in Salzsaure lost, Kaliumhydroxyd im Uberschuss zusetzt und das
Aluminiumhydroxyd mit Salmiaklésung fallt. Nur macht es einige Muhe, den
schon 1854 von Bussen benutzten Elektrolyten, namlich wasserfreies Kalium -
Alnminiumchlorid, zu erhalten. Man bereite zunachst nach Victor Meyers Methode
wasserfreies Aluminiumchlorid, indem man getrocknetes Chlorwasserstoffgas lber
stark erhitztes Aluminium leitet. Einen 4 bis 6 Stunden anhaltenden, regulier-
baren Strom von Chlorwasserstoffgas erzeugt man am einfachsten, wenn man in
rohe Salzsaure mittels eines Hahntrichters concentrierte Schwefelsaure eintropfeln
lasst. Das in zwei Wasehflascben mit Schwefelsdure gut getrocknete Gas wird auf
den Boden einer tubulierten, 9 Liter fassenden Vorlage geleitet, die mit 5 bis
10 g zerschnittenen Aluminiumblechs beschickt ist und mit einem grossen Brenner
erhitzt wird. Nach einiger Zeit setzt sieb in dem weiten Halse der Vorlage das
Aluminiumchlorid als weisses Sublimat ah, und nach 2 bis 3 Stunden hat sich
eine dicke Kruste des Salzes gebildet, die mit einem Messer loszubrechen ist.
Dieses Aluminiumchlorid ist stark hygroskopisch. Es muss daher sogleich in das
Doppelsalz Ubergefiihft werden. Hierzu ist nur erforderlich, in einem Platintiegel
2 Teile Kaliumchlorid zu schmelzen, 1 Teil Aluminiumchlorid portionsweise unter
Urarihren in die Schmelze einzutragen und sodann letztere auf einen trockenen
Porzellanscherben auszugiessen. Das Doppelsalz lasst sich in gut verschlossener
Blichse monatelang aufbewahren. — Da dieser Versuch der Elektrolyse des
Kalium-Aluminiumchlorids im Princip dem technischen Verfahren der Aluminium-
gewinning auf elektrolytischem Wege entspricht, wesentlich nur mit dem Unter-
schied, dass in der Fabrik 6in Kryolithbad, welches von Zeit zu Zeit durch Hin-
zufiigen von Aiuminiumoxvd zu erganzen ist, der Wirkung des Stromes ausgesetzt
wird, so durfte es wohl der Mihe wert sein, den Elektrolyten nach obigem Ver-
fahren darzustellen.

Wi ill man jedoch hiervon absehen, so ist zur Demonstration der Elektro-
lyse eines geschmolzenen Chlorids am besten das Bleichlorid zu empfehlen. Das-
selbe muss, da es in der Hitze etwas flichtig ist, unter einem Abzug in einem
Porzellantiegel geschmolzen werden, ehe es in den Pfeifenkopf gebracht wird.
Schon 10 Minuten nach dem Stromschluss hat sich ein geniigend grosser Blei-
reguins gebildet. Man giesst ihn in eine Thonschale aus und legt die metallische
Flache mittels einer Feile bloss.

Von den Basen im geschmolzenen Zustand lasst sich am besten das Kalium-
hydroxyd durch den Strom zerlegen. In eine Platinschale giesst man soviel Queck-
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silber, bis der Boden derselben bedeckt ist, legt einige Stangen Kaliumhydroxyd
darauf, bringt dieses durch Erhitzen der Schale mittels einer kleinen Flamme zum
Schmelzen und schliesst den Strom von funf Accumulatoren an, indem man die
Schale zur Kathode und ein in den Elektrolyten eingesenktes Platinblech zur
Anode macht. 2KOH ergeben K2+ [1f20+ 0. Nach etwa X% Stunde ist ein
krystallinisclies Amalgam entstanden. Wird dieses in einer kleinen Gasentbindungs-
flasebe mit Wasser Ubergossen, so lassen sich in kurzer Zeit 100 cm' Wasserstoff
auffangen.

Wie aus dem geschmolzenen Bleichlorid werden auch aus einer concen-
tiierten wassrigen Losung von Zinkchlorid die beiden Bestandteile durch den
Strom direkt abgeschieden. Der Versuch lasst sich in einem mit
einer Kugel und zwei Platinelektroden versehenen U-Rohr (Fig. 1)
ausfihren, dessen Schenkel die Grosse gewohnlichr Reagenzglaser
haben. Wendet man 10 Accumulatoren an, so ist nach 20 Mi-
nuten die Kugel mit zierlichen dendritischen Zinkkrystallen erfullt,
wahrend ein in den Anodenschenkel geschobenes Lackmuspapier |
sehr bald durch das Chlor gebleicht wird.

Ist dagegen die Metallchloridlésung verdinnt, und besteht
die Anode aus dem im Salz enthaltenen Metall selbst, so wird letz-
teres von dem Chlor allmahlich gelést, und die Metallionen werden
an der Kathode frei. Diese Metallausseheidung gewahrt einen Fig. 1.
prachtigen Anblick, wenn man eine Losung von Zinnchlorir unter folgenden Be-
dingnngen elektrolysiert. Als Zersetzungsgefass dient der 1,5 bis 2 Liter fassende,
auf einen Dreifuss gestellte Cylinder C (Fig. 2), der sonst als Kiihl-
gefass bei der MmcHERLicHSchen Phosphorprobe verwendet wird.

Im Bodenloch desselben befindet sich ein Kork, durch welchen

der kupferne Zuleitungsdraht der gegossenen, 7 cm breiten Zinn-

anode a befestigt ist. Mittels eines die obere Offnung des Cylinders

schliessenden Deckels ist etwa 20 cm von der Anode entfernt die

Kathode k angebracht, namlich eine Kupferschale mit flachem Boden

und angelotetem Zuleitungsdraht. Zur Herstellung des Elektrolyten

werden 65 g Stanniol unter Erwarmen in Salzsaure gelést. Nach-

dem der Saureiiberschuss madglichst vollstandig abgedampft ist, wird

die Losung auf 1,5 Liter mit Wasser verdinnt. Die Starke des zu-

zufihrenden Stromes ist so zu regulieren, dass bei k kein Wasser-

stoff auitritt. Sogleich nachdem der Strom geschlossen ist, scheidet

sich das Zinn in Form metallisch glanzender Streifen aus, welche

vom Boden der Schale k zusehends in die Flussigkeit hinabwachsen.

Die Figur 2 zeigt, wie sich nach etwa 20 Minuten ein solcher

Streifen gestaltet. Rechtwinklig zweigen sich namlich von dem

primaren Streifen Aste ab. Sie sind anfangs beiderseits gleich gross.

Bald aber herrscht die Zweigbildung auf der einen Seite vor, und

wahrend sowohl der Stammstreifen als seine Zweige an L&ange zu-

nehmen, treten regelméassig neue Zweige zwischen den schon vorhan-

denen hervor. Unterdessen wiederholt sich die Verzweigung an den Fig. 2.
Zweigen erster Ordnung. Einer derselben aber Ubertrifft an Grosse bedeutend die
andern und tritt schliesslich, wahrend sich das Wachstum der sich convex nach unten
krimmenden Stammspitze nach und nach verringert, in die Richtung des Stammes,
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Gleichung =@ A 044- 0. Diese Elektr.olyse eignet sich sogar zur Dar-
stellung des Sauerstoffs, wenn man sich nach L andoit des Apparates ', bedient.
Die Kathode st ein spiralig gerolltes Kupferblech.
Der an dasselbe genietete Ableitungsstreifen ist mit

Compoundmasse isoliert, ist

die Platinanode und " das Gas-

ableitungsrohr. '  stellt einen

Apparat dar, welcher zeigen

soll, dass bei der Elektrolyse

der verdinnten Schwefelsaure

an der Platinkathode Wasser-

stoff entbunden wird, und an

der Kupferanode das Anion

SO, Kupfer in Ldsung bringt,

wodurch sich die untere Héalfte

des Elektrolyten nach und nach

blaut. So werden alle S&uren

und Salze primdr in Wasser- g

stoff bezw. Metallund den Saure- — +

rest zerlegt. Fig. 4
Von dieser Kegel scheinen auf den ersten Blick die Sauerstoffsalze der
Alkalien eine Ausnahme zu machen. Elektrolysiert man eine kalt gesattigte
Losung von Kaliumsulfat in dem Apparat '8 zwischen den Platinelektroden
und mittels eines Stromes von 10 Accumulatoren, so sammeln sich im Kathoden-
schenkel 2 Vol. Wasserstoff und im Anodenschenkel 1 Vol. Sauer-
stoff an, die sich beide nach dem Offnen der Hahne ff, und ff3
als solche constatieren lassen. Gleichzeitig aber hat die Flussig-
keit eine Veranderung erlitten. Man leite nach dem Offnen der
Quetschhahne ft, und ft, den Inhalt der beiden Schenkel geson-
dert ab. Die Flissigkeit ans dem Kathodenschenkel reagiert
basisch, die aus dem Anodenschenkel sauer, wie sich beim Hinzu- "'t
fugen von roter bezw. blauer Lackmuslésung ergiebt. Bbrzeuus JA
nahm daher an, dass alle Salze eine Base und eine Saure (im
damaligen Sinne) als nahere Bestandteile enthielten und schrieb
somit die Formel des Kaliumsulfates &' 7' Das Auftreten
von Wasserstoff und Sauerstoff betrachtete er als eine zweite,
besondere Wirkung des Stromes, namlich der Elektrolyse des
Wassers, und meinte, wenn bei der Elektrolyse des Kupfersulfates
zwischen Platinelektroden an der Kathode nur Kupfer und kein
Wasserstoff auftrate, so ware dies die Folge einer Reduktion
des 4 seitens des dem Wasser entstammenden Wasserstoffs. Hg-3
Diese Ansicht passte, zwar zu seinem elektrochemischen System. Aber die
Haloidsalze mussten dann als Ausnahmen angesehen werden, und unerklart
blieb es ferner, wie bei der Einwirkung eines Haloidsalzes auf ein Sauer-
stoffsalz nur ein Austausch der Metalle stattfindet, wahrend die Sauerstoffsalze
unter einander die Basen wechseln sollten. Diese Widerspriiche wurden spéater
durch Daniete gehoben. Indem er ausser der die Kaliumsulfatldsung enthal-
tenden Zersetzungszelle noch ein Wasservoltameter in den Stromkreis ein-

-+

Fig. 3.
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schaltete, wies er nach, dass sich in letzterem auch nur dieselben Mengen
Wasserstoff und Sauerstoff entwickeln. Es héatte daher der Strom in jener Zer-
setzungszelle eine grossere Arbeit leisten missen als im Voltameter, was aber
dem FARADAYSchen Gesetz widersprechen wirde. D aniets fand bald die richtige
Erklarung. Nach derselben zerlegt der Strom zwischen Platinelektroden das
Kaliumsulfat, wie Uberhaupt jedes Salz, in Metall und Saurerest. Beide aber
gehen in diesem Fall mit dem Wasser secundare Reaktionen ein, an der Kathode
namlich reagiert das Kalium nach der Gleichung: K3+ 2H20 —2 KOI!'+ H2, an
der Anode das SO* nach der Gleichung: SO<+H"O = HiSOl + 0. Die Gase sind
mithin secundare Produkte. Dass wirklich das Kalium priméar abgeschieden wird,
geht auch daraus hervor, dass es mit dem Quecksilber, wenn dieses Kathode ist,
ein Amalgam bildet, von welchem sich erst langere Zeit nach dem Stromschluss
infolge der Einwirkung des Wassers Wasserstoffblaschen erheben. Nach den
Resultaten der Elektrolyse definiert demgeméass D anie1e die Salze einheitlich als
Verbindungen eines Metalls mit einem Saurerest. Letzterer ist entweder ein
Halogen oder eine Gruppe verschiedener Elemente. Da aber ferner der Wasser-
stoff nach seinem Verhalten in der Warme (Leitfahigkeit) und zu den Metallen
(Occlusion) selbst als ein Metall anzusehen ist, und die Hydroxylgruppen der
Basen den Saureresten entsprechen, so lassen sich die S&uren und Basen auch
als Salze auffassen, und unter diesem Gesichtspunkt sagt Hittore {Uber die Wan-
derungen der lonen, 2. Halfte, S. 124, Ostwalds Klassiker) ganz allgemein: Elektro-
lyte sind Salze; sie zerfallen bei der Elektrolyse in dieselben Atome
oder Atomgruppen, welche sie bei chemischen Reaktionen unter ein-
ander austauschen. Von den organischen Verbindungen verhalten sich mithin
nur diejenigen als Elektrolyte, welche salzartigen Charakter haben.

Welche Rolle das Wasser bei dem Vorgang der Lésung eines Elektrolyten
spielt, wird im Abschnitt V1) naher erdrtert werden. Doch sei hier schon darauf
biugewiesen, dass dasselbe bei der Elektrolyse niemals priméar zerlegt wird, dass
es Uberhaupt im absolut reinen Zustand ein Nichtelektrolyt ist. Der oft gebrauchte
Ausdruck, die dem Wasser zugesetzte Schwefelsaure mache im Knallgasvoltameter
das Wasser leitend, ist also dahin zu verstehen, dass primar jene Séaure in 1i2

und SOi zerlegt wird, und sich S0, auf Kosten des Wassers
unter Abspaltung des Sauerstoffatoms des letzteren zu H”SOt
erganzt. Man dirfte hier somit nur von einer Elektrolyse der
Schwefelsaure reden. Im Anschluss daran moége noch erwahnt
werden, dass diese Elektrolyse etwas anders verlauft, wenn
die Stromdichte hoher, und die Saure concentrierter ist. Kommt
auf 5 Vol. Wasser 1 Vol. Schwefelsdure, so ist der Sauerstoff
an der Anode reich an Ozon. Dasselbe entsteht nach den
Gleichungen: 6 IHS 04—6 H 6HS04und 6 HS0O, 31040 —
6 HiSO.+ 08 Grossere Mengen ozonhaltigen Sauerstoffs kénnen
mittels des Apparates Fig. 6 erhalten werden. Der dicht
sehliessende Kork auf der Mindung eines kleinen Cylinders
tragt das Gasentbindungsrohr r, das engere Rohr gt und das
weitere Rohr Il. Letzteres ist mit einem Kork verschlossen, durch welchen das
Rohr und das kurze, beiderseits offene Réhrchen h gesteckt sind. und g,

-+

> Siehe folgendes Heft.
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Dean das primar aus einer Silbernitratiésung gefallte Silber hat die Gestalt kristal-
linischer, in die Lésung hinabwacbsender Dendriten.

Noch verwickelter sind die secnndaren Vorgadnge bei der Elektrolyse einer
Losung des Kaliumferrocyanids :0!6 B von solcher Verdiinnung, dass auf 10 cm3
gesattigter Loésung noch 200 cm8Wasser kommen. Man leite den Strom von funf
Accumuiatoren zwischen Platinelektroden durch jene in einem U-Rohr befindliche
Losung. Nach etwa 20 Minuten hat sich im Anodenschenkel Berliner Blau 'QQ
(6!, gebildet, wahrend die Flissigkeit im Kathodenschenkel durch die auf-
steigenden Wasserstoffhlaschen milchig getriibt erscheint. Nach H ittorr
geht namlich 70 an die Kathode, wo es sich mit dem Wasser nach der Gleichung

f-4 J=EOR: ;J f- 0 umsetzt, und das !60J ion an die Anode. An letzterer
wirde, wenn der Vorrat von :0 ! Gys ausreichte, Kaliumferricyanid :0 65 nach

der Gleichung d:0!6 + 1 6T C 4: ! entstehen. Ist aber die Lésung so
verdiinnt wie die obige, so erfolgen an der Anode die Processe:
16! + 2:;7==; «!6! + 0, und

7;'Q -f02=24;6 + (Fegs '670A ;7=

Elektrolyse einer sehr concentrierten Losung von essigsaurem Natrium 6 6 M
exemplificiert. Als Zersetzungszelle, wie sie in den friheren Hofmannschen
\ orlesungen benutzt wurde, dient ein ungefédhr 1 Liter fassender Oylinder 6
"2 In demselben steht eine Thonzelle K7 Uber deren oberen Rand das
glockenférmige Giasgefass (Flasche, deren Boden abgesprengt ist) geschoben ist.
Als Kathode dient der mit angenietetem Zuleitungsstreifen versehene Kupfer-
blechcylinder :7 als Anode ein an dem Draht befestigtes Platinblech. Die Gas-
ableitungsréhre "0 steht mit einer mit Wasser beschickten Waschflasche 0 und
die Rdhre r2 mit einer gleich grossen Waschflasche in Verbindung. Letztere
enthalt ein gleiches Volumen Atzbarytldsung. Die erforderlichen Pfropfen miissen
selbstverstandlich alle gut schliessen. Der Strom von finf Accumulatoren reicht
zum Versuch aus. Aus r, entweicht Wasserstoff, der sich secundar nach der
Gleichung: M JJ '= C M=; +-;7 entwickelt. An der Anode wirken die
beiden Anionen 6L 6 so auf einander ein, dass C&Ek und 2 677 entstehen.
Diese Gase entweichen aus r3 6=0 wird von der Atzbarytldsung absorbiert, wie
der weisse Niederschlag von Baryumcarbonat in der Flasche 7 beweist. 60;S
wird in der vorgelegten pneumatischen Wanne im Cylinder ( aufgefangen und
nimmt nahezu dasselbe Volumen ein als der in der anderen Wanne im Cvlinder ;
gesammelte Wasserstoff. An der Leuchtkraft ihrer Flammen lassen sich beide
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Gase deutlich unterscheiden. Der Versuch ist auch fir den Unterricht in der
organischen Chemie von besonderer Bedeutung.

Endlich sei noch ein Apparat Fig. 9 beschrieben, der als Polsucher ver-
wendbar ist, und dessen Wirkung ebenfalls auf seenndaren Reaktionen beruht.
Durch den Pfropfen eines kleinen Standcvlinders ist das Glasrohr g gesteckt. Tn
der Rohre ist ein Zuleitungsdraht angebracht, der mit dem engeren,
langeren Platinblecheylinder Rt in Verbindung steht. Der Leitungs-
draht der Réhre r2 tragt den weiteren, schmaleren Ring E* aus Platin-
blech. Der Cylinder ist mit einer Kochsalzldsung gefullt, in welcher
durch einen gehorigen Alkoholzusatz kleinere Mengen von Phendlpbtalein
gelost sind. Beim Stromschluss wird die Flussigkeit an derjenigen jjij
Elektrode intensiv rot gefarbt, die an den negativen Pol der zu pri-
fenden Batterie angeschlossen ist. Denn um diese Elektrode bildet sich
freies Alkali, welches mit dem PhenolphtaleVn das rote Natriumsalz
desselben erzeugt. Durch Schiitteln des Cylinders verschwindet die rote
Farbe sofort wieder, weil die an der Anode entstandene Salzsaure |t=‘.g_§.
jenes Salz unter Abspaltung des Phenolphtaleins zersetzt. Auf demselben Princip be-
ruht die Benutzung des bekannten Polreagenzpapieres, welches durch Imprégnieren
des Fliesspapiers mit obigem Lésungsgemisch hergestellt wird und vor dem Gebrauch
anzufeuchten ist.

1> A

II. Das Faradaysehe Gesetz.

Die bisher aufgefiihrten Versuche thun dar, dass die Wirkung eines elektro-
lysierenden Stromes sehr mannigfach sein kann. Nochmals aber sei betont, dass
der Elektrolyt priméar stets in zwei Tejje zerfallt, von
denen der eine an die Kathode wandernde metallischer
Natur, und der andere zur Anode gehende der Saure-
rest ist. Es war nun ein glicklicher Gedanke F akadays,
den namlichen Strom durch eine Reihe hinter einander
geschalteter Zersetzungszellen, welche Elektrolyte ver-
schiedener Art enthielten, zu schicken. So war es mog-
lich, die von der gleichen Strommenge bewirkten Ver-
anderungen quantitativ in Beziehung zu setzen. Die
Resultate ergaben das fiir die Eiektricitatslehre von
fundamentaler Wichtigkeit gewordene Faradaysehe
Gesetz der festen elektrolytischen Aktion (1833).

In der ihm von Helmhoxtz gegebenen Fassung lautet
dasselbe: derselbe Strom macht in den verschie-
denen Elektrolyten gleich viel Valenzen frei
oder fihrt sie in andere Combinationen Uber.
Um dieses Gesetz fiir die Kationen im Unterricht ab-
zuleiten, scheint mir folgende Versuchsanordnung zweck-
massig. In den Kreis eines von fiinf AceSimulatoren
gelieferten Stromes schalte man einen Rheostaten,
mittels dessen der Strom anfangs abzuschwéchen ist,
einen HOFMANNSchen Wasserzersetzungsapparat und vier
prismatische Troge ein, von denen zwei, namlich fr,
und 02, nebst dem HoFMANsschen Apparat in der Fig. 10 Fig. 10.

dargestellt sind. In jeden der Troge ragen die Elektrodenbleche aund k hinab, deren
3*
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der chemischen Affinitat hatte proportional sein missen, mit welcher die Atome
zur Molekel der Verbindung zusammengehalien sein sollten. Aber selbst fir sehr
schwache Stréme, durch deren Eiektricititsmenge 1 mg Knallgas erst nach
150 Jahren abgeschieden sein wiirde, hat Helmhoi/lz das FAKADArsehe Gesetz
bestéatigt. In seiner zu London am 5. April 1881 gehaltenen FaBaDAY-Rede legte
er den Grund zu einer neuen elektrochemischen Theorie. Das Wesentlichste der-
selben besteht in der Annahme, dass jeder Valenzwert eines elementaren
oder zusammengesetzten lons mit der namlichen EiektricitAitsmenge
positiver oder negativer Art, die gleichsam wie ein elektrisches Atom
sich nicht weiter teilen lasst, geladen ist. Nach dem StromSchluss missen
daher die mit positiven Ladungen behafteten Kationen an die Kathode, die negativ
geladenen Anionen an die Anode wandern. Sind nun die Bedingungen dafir erfillt,
dass die lonen an den Elektroden frei werden, so geschieht dies dadurch, dass sie
durch die den Elektroden seitens des Stromes zugefuhrten Elektricitdtsrnengen der
entgegengesetzten Art neutralisiert werden und so den lonenzustand aufgeben.
Dies ist der Fall bei der Abscheidung der Schwermetalle an der Kathode. Bringt
aber das Anion das Material der Anode in Losung, so muss die der Valenzmenge
jenes Anions aquivalente Menge des Anodenmetalles auf Kosten des Stromes geladen
werden. Ldost z. B. das S04-ion an einer Kupferanode 1 Atom 64 auf, so werden hier
zwei positive Ladungsmengen verbraucht, um das Kupferatom in den lonenzustand
zu versetzen. Wenn somit eine Kupfersulfatiésung zwischen Kupferelektroden elek-
trolysiert wird, bildet der Strom an der Anode durch Ladung eines Kupferatoms
ein neues Ca-ion, und an die Kathode wird dieselbe positive Eiektricitaitsmenge
abgegeben, damit hier ein 64-ion im neutralen, metallischen Zustand ausgesehieden
werden kann. Reagieren endlich die lonen auf das Wasser, so werden aus dem
ietzteien auf Kosten des elektrolysierenden Stromes an der Kathode negative
O-Ef-ionen und an der Anode positive If-ionen gebildet. Demnach werden, wenn
das Anion an einer Platmanode erscheint, aus einer 'Wasserniolekel zwei
Wasserstoffatome positiv geladen, und das Sauerstoffatom der Wassermolekel wird
frei; und tritt ein Kalium- oder Natriumion an der Kathode auf, so wird hier je
ein Hydroxyl L negativ geladen und Ubernimmt die Rolle des zu einem Alkaliion
gehdrigen Anions, wéahrend ein Wasserstoffatom an der Kathode entbunden wird.

So hat es Helmholtz nicht allein anschaulich gemacht, worin die Eiel?-
tricitatsleitung durch einen Leiter zweiter Ordnung, der demnach immer eine
chemische Verbindung sein muss, besteht, sondern auch erklart, warum die durch
gleiche Strommengen bervorgerufenen chemischen Veranderungen immer in aqui-
valenten Gewichtsverhéaltnissen erfolgen. Ferner ist es verstandlich, wieso isomere
lonen von verschiedener Qualitat, z. B. von verschiedener Farbe, sein koénnen,
wieso also das Ferroion grun, das Ferriion gelbrot, ferner das If«04-ion der
Ubermangansaure ;V$ 0 violett, und das V$0J&$ der Mangansaure ;7V$ 04
grin ist. Die Qualitaten hangen eben von dem Energieinhalt der lonen ab, und
dieser wird wiederum durch die Zahl der Valenzen, also auch durch die Ladungs-
mengen bedingt. (N&heres s. Abschnitt V.).

Die einem Wasserstoffion zukommende positive Ladung kann man annahernd
berechnen, wenn man bedenkt, dass 1mg Wasserstoff durch 96,465 Coulomb aus-
geschieden wird, und auf Grund gewisser Thatsaehen annimmt, dass diese
Wasserstoffmenge 1,2.109 Atome enthélt. Ein Wasserstoffion muss demnach mit
96,465 :(1,2.10s)= 8 .1CMO Coulomb = 8 .10~a8 absoluten Einheiten geladen
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sein, und diese Grosse wirde allgemein, als die absolute Valenzladung angesehen
werden mussen.

Unentschieden bleibt freilich noch, wie man sich den Vorgang der Neu-
tralisation der lonen an den Elektroden des naheren zu denken hat. Hierlber
bestehen zwei Ansichten. Entweder wird das lon nach Abgabe der ihm gehérigen
Ladung wirklich elektricitatslos, oder es wird infolge des an der Elektrode statt-
findenden Verbrauchs der doppelten Ladungsmenge mit der entgegengesetzten
Ladung versehen, um mit einem noch nicht verdnderten lon zu einer Molekel
aus zwei entgegengesetzt geladenen Atomen (z. B. H -f-H --) zusammenzutreten.
Die letztere Annahme ist mit der jetzt allgemein anerkannten Einatomigkeit der
Metallmolekeln schwer zu vereinigen und fiihrt Gberhaupt schliesslich dazu, wie
schon Berzelius that, elektrische und chemische Energie zu identificieren. Da
aber unser Wissen Uber das Wesen beider Energieformen noch sehr lickenhatft,
ist, so ist es zu empfehlen, sich der ersteren, einfacheren Hypothese anzuschHessen,
und die obigen Auseinandersetzungen sind bereits im Sinne derselben gehalten.

(Fortsetzung folgt.)

Heinrich Kudolf Hertz.

Von
Hermann von Helmholtzd)

Am 1. Januar 1894 starb Heinrich Hertz. Fur alle, die den Fortschritt der
Menschheit In der moglichst breiten Entwickelung ihrer geistigen Fahigkeiten und in der
Herrschaft des Geistes Uber die natlrlichen Leidenschaften wie Uber die widerstrebenden
Naturkrafte zu sehen gewohnt sind, war die Nachricht vom Tode dieses bevorzugten
Lieblings des Genius eine tief erschitternde. Durch seltenste Gaben des Geistes und
Charakters begunstigt, hat er in seinem leider so kurzen Lehen eine Fille fast unver-
hoffter Friichte geerntet, um deren Gewinnung sich wéahrend des vorangehenden Jahr-
hunderts viele von den begabtesten seiner Fachgenossen vergebens bemiht haben. — In
alter, klassischer Zeit wirde man gesagt haben, er sei dem Neide der Gotter zum Opfer
gefallen. Hier schienen Natur und Schicksal in ganz ungewodhnlicher Weise die Ent-
wickelung eines Menschengeistes begiinstigt zu haben, der alle zur Lésung der schwie-
rigsten Probleme der Wissenschaft erforderlichen Angaben in sich vereinigte. Es war
ein Geist, der ebenso *der hochsten Schéarfe und Klarheit des logischen Denkens fahig
war, wie der gréssten Aufmerksamkeit in der Beobachtung unscheinbarer Phanomene. Der
uneingeweihte Beobachter geht an solchen leicht voriber, ohne auf sie zu achten; dem
scharferen Blicke aber zeigen sie den Weg an, durch den er in neue unbekannte Tiefen
der Natur einzudringen vermag.

Heinrich Hertz schien pradestiniert zu sein, der Menschheit solche, neue Ein-
sicht in viele bisher verborgene Tiefen der Natur zu erschliessen, aber alle diese Hoff-
nungen scheiterten an der tiickischen Krankheit, die, langsam und unaufhaltsam vorwarts
schleichend, dieses der Menschheit so kostbare Leben vernichtete und alle darauf gesetzten
Hoffnungen grausam zerstorte.

Ich selbst habe diesen Schmerz tief empfunden, denn unter allen Schilern, die
ich gehabt habe, durfte ich Hertz immer als denjenigen betrachten, der sich am tiefsten
in meinen eigenen Kreis von wissenschaftlichen Gedanken eingelebt hatte, und auf den

¥ Vorwort zu dem 111. Bande der Gesammelten Werke von Heinrich Hertz. (Die Prinzipien
der Mechanik tu neuem Zusammenhénge dargestellt. Herausgeyeben von Ph. Lenard. Leipzig 1894.) Mit Ge-
nehmigung der\ erlagsbuchhandlung von Johann A mbrosius Barth (A rthur Meiner) abgedruckt.
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Kraft durch den unendlichen Kaum als augenblicklich und mit unendlicher Geschwindig-
keit erfolgend vorausgesetzt. Der einzige Unterschied zwischen W. W ebers Annahme
und der von Coulomb bestand darin, dass W eber voraussetzte, auch die Geschwindig-
keit, mit der sich die beiden elektrischen Quanta einander naherten oder von einander
entfernten, und auch die Beschleunigungen dieser Geschwindigkeiten kénnten einen Ein-
fluss auf die Grosse der Kraft zwischen den beiden elektrischen Mengen haben  Neben
dieser WEBERsehen Hypothese bestanden noch eine Reihe &hnlicher anderer, die alle das
Gemeinsame hatten, dass sie die Grosse der CouLOMBsehen Kraft noch durch den Ein-
fluss irgend einer Componente der Geschwindigkeit der bewegten elektrischen Quanta
modificiert ansahen. Solche Hypothesen waren von F. E. Neumann, von dessen Sohne
C. Neumann, von Riemann, Grossmann, spater von Cilausius aufgestellt worden. Mag-
netisierte Molekeln galten als Axen elektrischer Kreisstrome, nach einer schon von
Ampere aufgefundenen Analogie ihrer nach aussen gerichteten Wirkungen.

Diese bunte Blumenlese von Annahmen war in ihren Folgerungen sehr wenig
Ubersichtlich und erforderte zu ihrer Ableitung verwickelte Rechnungen, Zerlegungen der
Einzelkrafte in ihre verschieden gerichteten Componenten u. s. w. So war das Gebiet
der Elektrodynamik um jene Zeit zu einer unwegsamen Wiste geworden. Beobachtete
Thatsacben und Folgerungen aus hochst zweifelhaften Theorien liefen ohne sichere Grenze
durcheinander. In dem Streben, dieses Wirrsal Ubersehen zu lernen, batte ich es Uber-
nommen, das Gebiet der Elektrodynamik, so weit ich sah, zu klaren, und die unter-
scheidenden Folgerungen der verschiedenen Theorien aufzusuchen, um wo madglich durch
passend angestellte Versuche zwischen ihnen zu unterscheiden.

Es ergab sich daraus folgendes allgemeine Resultat: Alle Erscheinungen, die voll-
kommen geschlossene Strome bei ihrer Circulation durch in sich zuricklaufende metal-
lische Leitungskreise hervorrufen und die die gemeinsame Eigentimlichkeit haben, dass
es, wahrend sie fliessen, zu keiner erheblichen Veranderung der in einzelnen Teilen des
Leiters angesammelten elektrischen Ladungen kommt, Hessen sich aus allen den genannten
Hypothesen gleich gut ableiten. Ihre Folgerangen stimmten sowohl mit Amperes Ge-
setzen der elektromagnetischen Wirkungen, wie mit den Von Faraday und Lenz ent-
deckten und von F. E. Neumann verallgemeinerten Gesetzen der inducierten elektrischen
Strome wohl Uberein. In unvollstandig geschlossenen leitenden Kreisen dagegen fihrten
die verschiedenen oben genannten Hypothesen zu wesentlich verschiedenen Folgerungen.
Die emwrdhnte gute Ubereinstimmung aller der verschiedenen damaligen Theorien mit den
an vollstandig geschlossenen Strémungen beobachteten Thatsacben erklart sich ieieht
daraus, dass man geschlossene Stréme beliebig lange Zeit und in beliebiger Starke unter-
halten kann, jedenfalls lange genug, dass die von ihnen ausgelbten Krafte volle Zeit
haben, ihre Wirkungen sichtbar zu entfalten, dass deshalb die “tatsachlichen Wirkungen
solcher Strome und ihre Gesetze wohlbekannt und genau ermittelt waren. Daher wirde
jede Abweichung einer neu aufgestellten Theorie von irgend einer der bekannten Tliat-
saehen dieses wohl durchgearbeiteten Gebietes schnell aufgefallen und zur Widerlegung
der Theorie benutzt worden sein.

Dagegen sammeln sich an den offenen Enden ungeschlossener Leiter, wo sich
isolierende Massen zwischen diese Enden einschieben, durch jede elektrische Bewegung
langs der Lange des Leiters sogleich elektrische Ladungen an, herrithrend von der gegen
das Ende des Leiters hindrangenden Elektricitat, die ihren Weg durch den Isolator nicht
fortsetzen kann. Eine ausserordentlich kurze Dauer der Strémung genigt in einem solchen
Falle, um die abstossende Kraft der am Ende angehauften Elektricitdt gegen die gleich-
namige nachdrangende so hoch zu steigern, dass diese in ihrer Bewegung vollstandig ge-
hemmt wird, wonach zunéchst das weitere Zustromen aufhort und nach momentaner Ruhe
dann ein schnelles Zuriickdrangen der angesammelten Elektricitat folgt.

Es war fur jeden Kenner der thatsachlichen Verhdaltnisse zu jener Zeit klar, dass
sich das vollkommene Verstandnis der Theorie der elektromagnetischen Erscheinungen
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nur durch die genaue Untersuchung der Vorgange bei diesen sehr schnell voriibergehenden
ungeschlossenen Stromen werde gewinnen lassen. w. weber hatte versucht, gewisse
Schwierigkeiten seiner elektrodynamischen Hypothese zu beseitigen oder zu vermindern
dadurch, dass er sich auf die Moglichkeit berufen, die Elektricitdt kdnne einen gewissen
Grad von Beharrungsvermégen haben, wie es den schweren Koérpern zukomme. Schein-
bar zeigen bei Schliessung und Unterbrechung jedes Stromes sich Wirkungen, die den
Anschein eines Beharrungsvermodgens der Elektricitdt Vortdauschen. Diese ruhren aber
von der sogenannten elektrodynamischen Induktion d. h. von einer gegenseitigen Ein-
wirkung nahe gelegener Stromleiter auf einander her und sind in ihren Gesetzen seit
Faraday wohlbekannt. Wahres Beharrungsvermdgen misste nur der Masse der bewegten
Elektricitat proportional sein, ohne von der Lage des Leiters ibzuhangen. Wenn etwas
derart existierte, misste es sich durch eine Verlangsamung der oscillienenden Bewegungen
der Elektricitat zu erkennen geben, wie sie nach jahen Unterbrechungen elektrischer
Strome in gut leitenden Drahten sich zeigen. Auf diesem Wege liess sich die Bestim-
mung einer oberen Grenze fur den Wert dieses Beharrungsvermogens erwarten, und des-
halb stellte ich die Aufgabe, Uber die Grosse von Extrastromen Versuche auszufiihren.
Aus diesen sollte wenigstens eine obere Grenze flir nie bewegte Masse festgestellt werden.
Es waren schon in der Aufgabe, als zu diesen Versuchen besonders geeignet erscheinend,
Extrastrome aus doppeldréahtigen Spiralen vorgeschlagen, deren Zweige in entgegengesetzter
Richtung durchflossen waren. In der Losung dieser Aufgabe bestand die erste grossere
Arbeit von Heinrich Hertz. Er giebt darin eine pracise Antwort auf die gestellte Frage
und zeigt, dass hochstens V* bis MUO des Extrastromes aus einer doppeldrahtigen Spirale
der Wirkung einer Tragheit der Elektricitat zuzuschreiben sei. Diese Arbeit wurde mit
dem Preise gekront.

Aber Hertz beschréankte sich nicht auf die vorgeschlagenen Versuche. Er erkannte
namlich, dass bei geradlinig ausgespannten Drahten die Induktionswirknngen, trotz ihrer
sehr viel geringeren Starke, viel genauer zu berechnen waren, als hei Spiralen mit vielen
Windungen, weil er hier die Lagerungsverhaltnisse nicht genau abmessen konnte. Daher
benitzte er zu weiteren Versuchen eine Leitung aus zwei Rechtecken von geraden Drahten
und fand hier, dass der von dem Beharrungsvermégen herrihrende Extrastrom hdéchstens
V= von dem Werte des Induktionsstromes betrage.

Untersuchungen (ber den Einfluss der Centrifugalkraft in einer schnell rotierenden
Platte auf die Bewegung eines sie durchfliessenden elektrischen Stromes fuhrten ihn zu
einer noch viel tiefer liegenden oberen Grenze des Beharrungsvermdgens der Elektricitat.

Diese Versuche haben ihm offenbar die ungeheure Beweglichkeit der Elektricitat
eindringlich zur Anschauung gebracht und ihm geholfen, die Wege zu finden, um seine
wichtigsten Entdeckungen zu machen.

In England waren durch Faraday ganz andere Vorstellungen Uber das Wesen der
Elektricitat verbreitet. Seine in schwerverstandlicher abstrakter Sprache vorgetragenen
Ideen brachen sich nur langsam Bahn, bis sie in Clark Maxwell einen berufenen Inter-
preten fanden. Faradays Hauptbestreben bei der Erklarung der elektrischen Erscheinungen
ging dahin, alle Voraussetzungen, bestehend in Annahmen von nicht direkt wahrnehm-
baren Vorgangen oder Substanzen, auszuschliessen. Vor allem wies er, wie es einst zu
Anfang seiner Laufbahn schon .Newton gethan, die Hypothese von der Existenz der
Fernkréafte zurlick. Es schien ihm undenkbar, wie die &lteren Theorien annahmen, dass
direkte und unmittelbare Wirkungen zwischen zwei raumlich getrennten Kérpern bestehen
sollten, ohne dass in den zwischenliegenden Medien irgend eine Verdnderung vor sich
gehe. Daher suchte er zunachst nach Spuren von Veranderungen in Medien, welche
zwischen elektrisierten oder zwischen magnetischen Kérpern lagen. Es gelang ihm der
Nachweis von Magnetismus oder Diamagnetismus bei fast allen bisher fiir unmagnetiseh

geltenden Korpern. Ebenso wies er nach, dass unter der Einwirkung elektrischer Kratte
u. vni. 4
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hochst wahrscheinlich schon aufgestellt, aber die tliatsachlichen Beweise ihrer Richtigkeit
fehlten noch. Hertz hat nun in der That diese Beweise geliefert. Kur einem unge-
wohnlich aufmerksamen Beobachter, der die Tragweite jeder unvermuteten und bis dahin
unbeachteten Erscheinung sogleich durchschaut, konnten die hdchst unscheinbaren Pha-
nomene auffallen, die ihn auf den richtigen Weg geleitet haben. Es ware eine hoffnungs-
lose Aufgabe gewesen, schnell wechselnde Strome mit einer Dauer von Zehntausendteilen
oder gar nur Millionenteilen einer Secunde am Galvanometer oder mittels irgend einer
anderen damals gelbten experimentellen Methode sichtbar zu machen. Denn alle end-
lichen Krafte brauchen eine gewisse Zeit zur Hervorbringung endlicher Geschwindigkeiten
und zur Verschiebung von Kdérpern von irgend welchem Gewicht, auch so geringem, wie
es die Magnetnadeln unserer Galvanometer zu haben pflegen. Aber elektrische Punkeri
kénnen zwischen den Enden einer Leitung sichtbar werden, wenn auch nur fiar ein
Milliontel Secunde die elektrische Spannung an den Enden einer solchen Leitung hoch
genug gesteigert wird, dass der Funke eine winzige Luftschicht durchbrechen~ kann.
Hertz war durch seine frilheren Untersuchungen schon wohlbekannt mit der Regelmassig-
keit und enormen Geschwindigkeit dieser sehr schnellen Oscillationen der Elektricitat,
und seine Versuche, auf diesem Wege die flichtigsten elektrischen Bewegungen zu ent-
decken und sichtbar zu machen, gelangen ihm verhaltnismassig schnell. Er fand sehr
bald die Bedingungen, unter denen er die Oscillationen ungeschlossener Leitungen in
solcher Regelmassigkeit erzielen konnte, dass er ihre Abhangigkeit von den verschiedensten
Nebenumstanden ermitteln und dadurch die Gesetze ihres Auftretens und sogar den Wert
ihrer Wellenlange in der Luft und ihre Fortpflanzungsgeschwindigkeit ermitteln konnte.
Bei dieser ganzen Untersuchung muss man immer wieder den Scharfsinn seiner Uber-
egungen und sem experimentelles Geschick bewundern, die sich in der glicklichsten
Weise erganzten.

Hertz hat durch diese Arbeiten der Physik neue Anschauungen natirlicher Vor-
gange von dem groésstem Interesse gegeben. Es kann nicht mehr zweifelhaft sein, dass
m Lichtschwmgungen elektrische Schwingungen in dem den Weltraum fiillenden Ather
sin dass dieser selbst die Eigenschaften eines Isolators und eines magnetisierbaren
Medium hat. Die elektrischen Oscillationen im Ather bilden eine Zwischenstufe zwischen
den verhaltnismassig langsamen Bewegungen, welche etwa durch elastisch ténende Schwin-
gungen magnetisierter Stimmgabeln dargestellt werden, und den ungeheuer schnellen
Schwingungen des Lichts andererseits; aber es lasst sich nachweisen" dass ihre Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit, ihre Natur als Transversalschwingungen, die damit zusammen-
hangende Mdglichkeit der Polarisationserscheinuugen, der Brechung und Reflexion voll-
standig denselben Verhéltnissen entsprechen wie bei dem Lichte und bei den Wéarmestrahlen
Nur fehlt den elektrischen Wellen die Fahigkeit das Auge zu afficieren, wie diese auch
den dunklen Warmestrahlen fehlt, deren Schwingungszahl dazu nicht gross genug ist.

Es ist gewiss eine grosse Errungenschaft, die vollstindigen Beweise daflir gelie-
fert zu haben, dass das Licht, eine so einflussreiche und so geheimnisvolle Naturkraft,
einer zweiten ebenso geheimnisvollen, und vielleicht noch beziehungsreicheren Kraft, der
Elektricitat, auf das engste verwandt ist. Fir die theoretische Wissenschaft ist es viel-
leicht noch wichtiger, verstehen zu kénnen, wie anscheinende Femkrafte durch Uber-
tragung der Wirkung von einer Schicht des zwischenliegenden Medium zur nachsten fort-
geleitet werden. Freilich bleibt noch das Ratsel der Gravitation stehen, die wir noch
nicht folgerichtig anders, denn als eine reine Fernkraft zu erklaren wissen.

Heinrich Hertz hat sich durch seine Entdeckungen einen bleibenden Ruhm in
der Wissenschaft gesichert. Sein Andenken wird aber nicht nur durch seine Arbeiten
fortleben, auch seine liebenswirdigen Charaktereigenschaften, seine sich immer gleich-
bleibende Bescheidenheit, die freudige Anerkennung fremden Verdienstes, die treue Dank-
barkeit, die er seinen Lehrern bewahrte, wird Allen, die ihn kannten, unvergesslich sein.
Ihm selbst war es nur um die Wahrheit zu thun, die er mit ausserstem Ernst und mit

Q
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aller Anstrengung verfolgte; nie machte sich die geringste Spur von Ruhmsucht oder per-
sonlichem Interesse bei ihm geltend. Auch da, wo er einiges Recht gehabt hatte, Ent-
deckungen fir sich in Anspruch zu nehmen, war er eher geneigt stillschweigend zuriick-
zutreten. Im ganzen still und schweigsam, konnte er doch heiter an frohlichem Freundes-
kreise teilnehmen und die Unterhaltung durch manches treffende Wort beleben. Er hat
wohl nie einen persénlichen Gegner gehabt, obgleich er gelegentlich Uber nachlassig ge-
machte oder renomistisch auftretende Bestrebungen, die sich fur Wissenschaft ausgaben,
ein scharfes Urteil fallen konnte. Sein ausserer Lebensgang verlief foigendermassen: Im
Jahre 1880 trat er als Assistent im Physikalischen Laboratorium der Berliner Universitat
ein; 1888 veranlasste ihn das preussische Cultusministerium, sich in Kiel mit Aussicht
auf baldige Beférderung zu habilitieren. Zu Ostern 1885 wurde er als ordentlicher Pro-
fessor der Physik an die technische Hochschule zu Karlsruhe berufen. Hier machte er
seine hauptsachlichsten Entdeckungen, und hier verheiratete er sich mit Fraulein Elisa-
beth Doll, der Tochter eines Collegen. Schon nach zwei Jahren erhielt er einen Ruf
ais Ordinarius der Physik an die Universitat Bonn, dem er zu Ostern 1889 folgte.

In den nun folgenden leider so kurzen Jahren seines Lebens brachten ihm seine
Zeitgenossen alle &usseren Zeichen der Ehre und Anerkennung entgegen. Im Jahre 1888
wurde ihm die Matteucei-Medaille von der italienischen Gesellschaft der Wissenschaften,
1889 von der Academie des Sciences in Paris der Preis La Caze und von der K. K.
Academie zu Wien der Baumgartner-Preis, 1890 die Rumford-Medaille von der Royal So-
ciety in London, 1891 der Bressa-Preis von der Koniglichen Academie in Turin verliehen.

Die Academien von Berlin, Minchen, Wien, Gottingen, Rom, Turin und Bologna,
sowie viele andere gelehrte Gesellschaften wahlten ihn zum correspondierenden Mitglied,
und die preussische Regierung verlieh ihm den Kronenorden.

Es sollte sich seines steigenden Ruhmes nicht lange erfreuen Eine qualvolle
Knochenkrankheit iing an sich zu entwickeln; im November 1892 schon trat das Ubel
drohend auf. Eine damals ausgefiihrte Operation schien das Leiden fir kurze Zeit zurtick-
zudrangen. Hertz konnte seine Vorlesungen, wenn auch mit grosser Anstrengung, bis zum
1. Dezember 1893 fortsetzeu; am 1. Januar 1894 erloste ihn der Tod von seinen Leiden.

Wie sehr das Nachsinnen von Hertz auf die allgemeinsten Gesichtspunkte der
Wissenschaft gerichtet war, zeigt auch wieder das letzte Denkmal seiner irdischen Thatig-
keit, das vorliegende Buch {ber die Principien der Mechanik.

Er hat versucht, darin eine consequent durchgefiihrte Darstellung eines vollstandig
in sich zusammenhangenden Systems der Mechanik zu gehen und alle einzelnen beson-
deren Gesetze dieser Wissenschaft aus einem einzigen Grundgesetz abzuleiten, welches
logisch genommen natirlich nur als eine plausible Annahme betrachtet werden kann.
Er ist dabei zu den altesten theoretischen Anschauungen zuriickgekehrt, die man eben
deshalb auch wohl als die einfachsten und nattrlichsten ausehen darf, und stellt die
Frage, oh diese nicht ausreichen wirden, alle die neuerdings abgeleiteten allgemeinen
Principien der Mechanik consequent und in strengen Beweisen herleiten zu kdnnen, auch
wo sie bisher nur als induktive Verallgemeinerungen aufgetreten sind.

Die erste Entwickelung der wissenschaftlichen Mechanik kntupfte sich an die Unter-
suchungen des Gleichgewichts und der Bewegung fester Kérper, die mit einander in un-
mittelbarer Beridhrung stehen, woflr die einfachen Maschinen, Hebel, Rollen, schiefe
Ebenen, Flaschenziige die erlauternden Beispiele gaben. Das Gesetz von den virtuellen
Geschwindigkeiten ist die urspringlichste, allgemeine Losung aller dahin gehérigen Auf-
gaben. Spater entwickelte Gatitei die Kenntnis der Tragheit und der Bewegungskraft
als einer beschleunigenden Kraft, die freilich von ihm noch dargestellt wird als eine
Reihe von Stossen. Erst Newton kam zum Begriff der Fernkraft und ihrer ndhmen
Bestimmung durch das Princip der gleichen Aktion und Reaktion. Es ist bekannt, wie
sehr anfangs ihm selbst und seinen Zeitgenossen der Begriff unvermittelter Fernwirkung
widerstrebte.
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August Kundt f.

In August Kundt ist nicht nur der Wissenschaft ein hervorragender Forscher und
Lehrer, sondern zugleich auch dem Unterricht ein warmer Freund und eifriger Forderer
entrissen worden. Unvergessen werden bei allen Teilnehmern die Vorlesungen sein, die
er in den Osterferien 1891 gelegentlich der damaligen naturwissenschaftlichen Ferienkurse
m Berlin vor mehr als hundert Zuhdrern gehalten hat, unvergessen die nachahmenswerte
Klarheit und Anschaulichkeit seines Vortrages, wie die unnachahmliche, mit sich fort-
reissende Lebendigkeit und Frische seines Wesens. Es war eine Lust von ihm zu lernen,
er erschien allen, die ihn horten, als ein wahrhafter praeceptor praeceptorum. In drei Vor-
tragen behandelte er damals die Erscheinungen der Polarisation und Doppelbrechung und
in zwei Vorlesungen die Condensation der Gase, im besonderen den kritischen Punkt mit
objektiver Demonstration des Verhaltens der Kohlenséaure.

Auch dem Verein zur Forderung des physikalischen Unterrichts in Berlin hat er,
erst als Mitglied, dann als Ehrenmitglied angehért und zu wiederholten Malen wertvolle
und stets willkommene Mitteilungen aus dem reichen Schatze seiner Erfahrungen gespendet.
Es waren Festabende, diese K undt-Abende, zu denen die Fachgenossen aus ganz Berlin
sich drangten. W ir erinnern hier an die Vorfihrung der Hertzschen Versuche mit den
reichen experimentellen Hilfsmitteln des physikalischen Instituts, ferner an seinen Vortrag
Uber die Doppelbrechung der Flussigkeiten und an die Darlegung der Art, wie er den
Potentialhegriff in seinen Vorlesungen einzufiihren pflegte; des hierbei benutzten Versuchs
Uber die Abnahme des von einer Leydener Batterie erzeugten Potentials langs eines Holz-
stahes ist auch in dieser Zeitschrift (vgl. 2 mehrfach gedacht worden. —

Kundt ist noch nicht 55 Jahre alt geworden. Er war in Schwerin in Meeklen-
burg geboren und zeigte schon frih eine Vorliebe fiir das Oonstruieren von Apparaten
und fir physikalische Versuche. Im Laboratorium von Magnus in Berlin bildete er sich
zu dem bewundernswiirdigen Experimentator aus, der die Wissenschaft um zahlreiche
wichtige Funde bereichern sollte. Seine ersten Arbeiten bezogen sieh auf die Unter-
suchung planparalleler Platten, auf Depolarisation und auf die Doppelbrechung des Lichtes
in ténenden Stadben. An die letzte von diesen schloss sich die Untersuchung, die K undts
Namen am meisten bekannt gemacht hat: Uber eine Art akustischer Staubfiguren und
Uber die Anwendung derselben zur Bestimmung der Schallgeschwindigkeit in festen K&r-
pern und Gasen (Pogg. Arm. 1866). Die von Kundt ersonnene Versuchsanordnung hat
bekanntlich fast allgemein in den Schulunterricht Aufnahme gefunden. Es folgten dann
verschiedene andere Arbeiten akustischen Inhalts und die weitere Ausbildung der Methoden
zur Bestimmung der Schallgeschwindigkeit (Pogg. Ann. 1868). Bei diesen Untersuchungen
kam u. & auch, zur Beobachtung der Druckschwankungen der Luft in einer Pfeife, das
sinnreiche Ventiimanometer zur Anwendung, das in einer vereinfachten, von Szymanski
herriihrenden Form ebenfalls in den Schulunterricht Ubergegangen ist. Im Jahre 1868
nach Zirich berufen, wo er namentlich die ersten Versuche {ber Schwingungen von Luft-
platten anstellte, erhielt Kundt bereits 1870 einen Ruf nach Wirzburg und wandte sich
dort anderen Gebieten der Physik, namentlich der Optik zu. Vor allem machte er jetzt
seine wichtige Entdeckung Uber die anomale Dispersion bei Ldsungen von Korpern, die
im festen Zustande Oberflachenfarben zeigen. Als nach dem grossen Kriege die Univer-
sitat Strassburg wiedererrichtet wurde, war er berufen, an dieser Erneuerung mitzuarbeiten.
Nacbh. seinen Angaben wurde das dortige physikalische Institut geschaffen, wo in der Folge
von ihm eine ganze Generation von Physikern in die Kunst des Experimentierens und
planmassigen Forschens eingefiihrt worden ist. Von seinen eigenen Arbeiten aus dieser
Zeit ist besonders hervorzuheben die mit W arbubg gemeinsam vorgenommene Ermittelung
des Verhaltnisses der beiden Warmecapacitaten beim Quecksilberdampf, zugleich die glan-
zende Bestatigung einer Consequenz der kinetischen Gastbeorie; ferner die mit Rentgen
ausgefihrte Uber die elektromagnetische Drehung der PolarisationsebeDe in Gasen, an die
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s”ch, angeregt durch das KERRsche Phanomen, spater eine weitere Uber die Drehung der
1 olarisationsebene in magnetisierbaren Metallen anschloss. Im Jahre 1888 folgte Kundt
oem Rufe auf den Lehrstuhl von H. von Helmholtz nach Berlin. Hier kam noch die
Aufsehen erregende Bestimmung der Brechungsexponenten der Metalle zum Abschluss.
Doch trat nach wenigen Jahren angestrengtester und vielseitigster Berufsthatigkeit ein
Herzleiden auf, dem der Unermidliche endlich erlag. Am 21. Mai d. J. ist er zu Israels-
dorf bei Lubeck aus dem Leben geschieden.

Kundt war ein fast ausschliesslich experimenteller-Physiker, aber nicht in dem
Sinne eines Gegensatzes zur theoretischen Forschung. Er wusste sich im Gegenteil mit
feinem Verstandnis der Grundlagen und der Resultate der Theorie zu beméchtigen und
sie sich in der Weise eines Faradav zu anschaulichen Vorstellungen umzubilden  So
sind einige seiner wertvollsten Arbeiten in engem Zusammenhange mit der MAxwBimschen
Theorie der Elektricitat ersonnen und ausgefuhrt. Auf experimentellem Gebiete aber belass
er eine bewundernswerte Erfindungskraft und eine nicht minder erstaunliche Energie die
vor keinen noch so grossen Schwierigkeiten zuriickschreckte, und der es gelang selbst
dem widerstrebendstert Stoffe noch glanzende Resultate abzuzwingen®) p

Physikalische Aufgaben,
B""'e"nS* “ fcC a" K0"e” f>™ «m*«e 4 » O lei*

IWJ. Krift”? 2 T i’ d“Sl a* Sewid“sl<¢ Set dam* di, der festen

1 5-1

Sowie!,, der siebJ L Z ie I|* fi"- i« L © « e>» »leid,-
nnd es verbleibt ,oel, ein Zug'O - O_ 2P, f7 " 7" <I“ 2P, m*"
Masse (P+QI—2L/J% — die Maasgé\dd%F 5%”en Wird ver?n’gqcﬁIals@lgtsr1 dle rhegthl\gl?#ﬁaﬁﬁgder
1) Y= 2 Pgsin a
Yor Q+P ~~Q+~P~

erteilt Diese Formel lehrt, dass, wenn Q gegentber P sehr gross ist, sodass der Sub-
rahend des rechten Teiles von (1) vernachlassigt werden kann, die Beschleunigung eine
constante, die Bewegung somit eine gleichmassig beschleunigte ist; ist hingegen P nicht
so klein, sodass also auch der Subtrahend berilicksichtigt werden muss, so wollen wir
folgende Falle unterscheiden, a) Q> 2 P. Die Beschleunigung nimmt mit wachsendem
Winkel ab, die Bewegung ist somit eine ungleiclimassig beschleunigte, kann jedoch nach
einiger Zeit, wenn a sich einem rechten Winkel nahert, weil dann sin « nahezu constant
ist, als eine gleichmassig beschleunigte angesehen werden- b) Q=2P. Der allgemeine
Charakter der Bewegung ist derselbe, wie im Falle a. ¢) Q<2P. In diesem Falle
zeigt die Gleichung (1), dass fir einen Winkel a0, der sich aus der Gleichung sina =
QI2P ergiebt, die Beschleunigung 0 ist; fir kleinere Winkel a ist sie positiv, nimmt
aber mit zunehmendem Winkel ab, fir Winkel, welche grosser als a0 sind, wird sie
negativ, nimmt aber der absoluten Grosse nach mit zunehmendem Winkel zu.

Daher folgt: Im Anfange ist die Bewegung eine ungleichmassig beschleunigte bis

*) Genaueres Uber die Personlichkeit und die wissenschaftlichen Leistungen K undts findet
man in der pietatvollen Gedachtnisrede, die Herr W. v. Besold in der physikalischen Gesellschaft
im erhn auf den Verstorbenen gehalten hat, und die bei Joli. Ambr. Barth (Arthur Meiner! in
Leipzig erschienen ist. 1
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durch Beobachtung der zweiten zu bestimmen, also die kleine Verschiebung +! durch

Messung der grosseren Strecken : und . mit grosser Genauigkeit zu ermitteln. Fr
den Fall, dass +!' zur Spiegelflaiche normal steht, ist
L6a6; = (*a :C(* X6a6;C(*a . J (*

log Ty & ¢ BKJ-,?*J

In dem Falle, dass die Verschiebung schrag zum Spiegel verlauft., wird die nor-
male Componente nach dieser Formel berechnet, die parallele durch Beobachtung bestimmt
und aus beiden die thatsachliche Verschiebung ermittelt

Die Beobachtung ist sehr einfach. Auf einen beliebigen Spiegel klebe man in
lotrechter Richtung zwei gerade Papierstreifen, um so einen kleinen Spiegel (* mit pa-
rallelen Randern zu erhalten. Vor dem Spiegel stelle man in ! eine Nadel auf. Mittels
eines Ablesefemrohrs, welches ungefahr 2 m vom Spiegel entfernt ist und langs eines
Maassstabes parallel zum Spiegel verschiebbar ist, bestimme man die Punkte F und K,
d. h. man verschiebe das Fernrohr von links nach rechts bis das Bild der Nadel erst
mit dem linken und dann mit dem rechten Rande des Spiegels zusammenfallt. Mau
verschiebe dann die Nadel nach + und wiederhole die Beobachtungen. Nach der obigen
Formel kann man dann die Verschiebungen normal zum Spiegel berechnen. Die Ver-
schiebung parallel dem Spiegel erhalt man, indem man fir die Stellungen der Nadel in !
und in & das Fernrohr so einstellt, dass die Radel und ihr Spiegelbild zusammenfallen.
Dies Verfahren hat vor der Gaussische.n Spiegelablesung den Vorzug, dass keine feste
Verbindung zwischen dem sich bewegenden Gegenstand und dem Spiegel erforderlich ist.

P& ) 47 1 g

Denkaufgaben.

3. Fine Leydener Flasche von der Capacitait 6 und dem Potential (also von
der Energie v2 6\ wird durch ein Riesssches Luftthermometer mit einer Franklinschen
Lafei von gleicher Capacitat in Verbindung gesetzt, deren eine Belegung isoliert abhebbar
ist. Hierbei wird die Energie CF* in Warme umgesetzt, wahrend je Vs CFs in der
Flasche und in der Tafel zurtickbleibt. Wird derselbe Versuch in der Weise wiederholt,
dass man die Tafel erst nach Herstellung der leitenden Verbindung zusammenlegt, so
gieht das Luftthermometer keine Anzeige, wahrend das Endresultat in Bezug auf die
elektrische Energie dasselbe ist. Wo ist die Energie CFs hingeraten?l)

($0 W&"0Zu Anfang des ersten Versuches ist das Potential zu beiden Seiten des
Luftthermometers verschieden (Flaschenpotential — Tafelpotential); damit es beiderseits
gleich werde, muss ein Teil der Flaschenladung durch den Draht zur Tafel (bergehen.
Beim zweiten Versuche ist anfangs das Potential auf beiden Seiten gleich: hei Annaherung
der beweglich gedachten Belegung nimmt die Capacitat der Tafel allméhlich zu und es
muss, damit das Potential gleich bleibe, Ladung von der Flasche zur Tafel gehen.

Der Durchgang der Ladung durch den Draht erfolgt nun im ersten Falle in
verschwindend kurzer Zeit (im Moment der Schliessung des RBtromweges), also bei sehr
grossem Gefalle; die Stromenergie, welche im Drahte in Form von Warme auftritt,
ist so bedeutend, dass sie am Luftthermometer sieh bemerkbar machen kann.

Im zweiten Falle fliesst die gleiche Ladung innerhalb langerer Y!O (solange
namlich, als die bewegliehe Belegung zum Herankommen an die andere Belegung braucht)
bestandig bei verschwindend kleinem Geféalle durch den Draht; die Stromenergie
ist ihres verschwindenden Betrages wegen als Warme am Luftthermometer diesmal nicht
nachweisbar. Hingegen weist die Bewegungsenergie der einen Belegung eine bestandige
Zunahme infolge der elektrischen Anziehung zwischen den entgegengesetzten Ladungen
beider Belegungen auf: Da die Anziehung bei der Annaherung der Belegung wachst,
erfahrt ja letztere eine fortwahrende Beschleunigung.

V Diese Aufgabe wurde in dieser Zeitschr. M& 8 von Herrn Prof. E. Mach gestellt.
. VL. 5
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Die durch die elektrischen Krafte an der beweglichen Belegung der
Franklinschen Tafel erzeugte Bewegungsenergie ist nun das Aquivalent fir
die im ersten Falle zutage getretene, im zweiten Falle vermisste Wéarme.

Bei einem wirklichen Versuche wird man die Belegung nicht beschleunigt an die
andere heraneilen lassen, sondern durch die Muskelkraft des Armes der beschleunigenden
Kraft entgegenwirken. Die Stromenergie wird dann in Form von mecha-
< nischer Arbeit — Arbeit gegen den Zug der Hand — auftreten. Zu
W' Messzwecken kénnte die Hand durch eine mechanische Vorrichtung ersetzt
werden, bei welcher gegen die Schwerkraft oder gegen die elastische Kraft

einer Spiralfeder seitens der elektrischen Krafte Arbeit zu leisten ware.

E. Maiss, Wien.

W ill man auf die ndheren Vorgange bei dem der Frage zugrunde ge-
legten Versuche nicht eingehen, so lasst sich in sehr durchsichtiger Weise,
nach E. Mach die Antwort so geben: B sei die feste, A die obere be-
wegliche Belegung der Franklinschen Tafel. A ist durch das Gewicht P
an der wellradartigen Vorrichtung W samt der elektrischen Anziehung in
jeder Lage &aquilibriert. Dann sieht man, dass ein umkehrbarer Vorgang
vorliegt, der in unendlich langer Zeit ablauft, weshalb die Stromwarme
Null wird. Sinkt A, so nimmt die Energie der Flasche um den Betrag

der auf P aufgewandten Arbeit ab. Bei Erhebung von A findet das Umgekehrte statt.

4, Wird ein Kochkolben mit Wasser, der vollkommen durchsichtig ist, Uber eine
Flamme gestellt, so beobachtet man einen Beschlag (Tau), welcher bei weiterer Erwar-
mung- wieder verschwindet. Wie erklart sich diese Erscheinung?

Anleitung: Entwicklung von Wasser in der Flamme. E. Maiss, Wien.

Kleine Mitteilungen. |
lieber eine einfache Art der Tangentenbussole und deren Anwendung zur Ableitung des
Amporeschen Gesetzes.

Von Friedrich O. O. M iller in Brandenburg a H.

Ein Zeichenbrett von 50 cm Breite wird in der aus Figur 1 ersichtlichen Weise
mit Holzfissen versehen. Auf seiner Vorderflache sind concentrisehe Kreise mit den Radien
20, 15, 10 cm gezeichnet und eine ausreichende Zahl von kurzen bleistiftdicken Pflocken
so eingesetzt, dass ein um dieselben gelegter dinner Draht die Kreislinien deckt. Fig. 1

zeigt nur den aussersten Kreis mit Pflocken besetzt. In
der Mitte hat das Brett eine rechteckige Offnung und,
kleine Oonsolen davor zum Daraufstellen einer Bussole mit
kurzer Nadel der bekannten Einrichtung. Das Ganze kann
mittels einer langen Magnetnadel, die man auf eine an
der oberen Brettkante eingetriecbene Nahnadelspitze setzt,
leicht in den magnetischen Meridian gebracht werden.
Der Stromkreis wird auf einem gut Ubersponnenen
0,5— 0,8 mm starken Kupferdraht von 3 m Lange ge-
bildet, den man 1,2 oder mehrere Male um einen der

Fg L Pflockkranze legt und dicht an das Brett drickt. Das
ein- und das austretende Ende schlingt man zur Befestigung einige Maie um den be-
treffenden Pflock Dieser Draht ist ein fir alle Mal mit einem zuleitenden Doppeldraht
von mindestens 1 in Lange verbunden. Als Stromquelle dient ein stationares Bunseu-
oder Daniell-Element. Da der Strom bei allen Versuchen durch diese namliche Leitung
geschlossen ist, wird seine Starke auch die namliche sein.

Man fuhrt nun den Strom zuerst um den &ausseren Kreis und zwar in einer, dann
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Der Zug auf einen Leiter von | cm Lange, der sich in einem magnetischen Felde §
mit der Stromstarke i befindet, betragt (i/8) : 10 Dyn = (H!qg) * (10 . 981 . 1000) kg*,
da 1g*= 981 Dyn, 1kg*= 981.1000 Dyn und i in 0. G.S. d. h. IOmal so viel als
in A gemessen.

Setzt man in letztere Gleichung den Zug auf einen Leiter — 5,63 kg* ein und
beriicksichtigt, dass der Strom in jedem Leiter wegen der Parallelschaltung der entgegen-
gesetzten Spulen der zweipoligen Maschine nur halb so gross ist als der Gesamtstrom,
also Ja= 326 :2~ 163 A, so erhalt man: 5,63 = (163 -50,8 .8):(981000.10); woraus
sich annahernd die Induktion 8 auf 1 cm2 im Zwischenraum zwischen Poleisen und Anker-
eisbn berechnen lasst.

Ob man den Leiter in das magnetische Feld hineinbewegt wie beim Generator, oder
ob der Leiter sich aus demselben Felde herausbewegt, muss im ersten Falle dieselbe
Krait erfordern, welche im zweiten Falle der Leiter abgiebt; es ist also ein Irrtum zu
glauben, dass ,gewisse Unterschiede zwischen elektrischen Generatoren und Motoren*,
namlich dass ,bei derselben Felderregung, Ankerstromstarke und Umdrehungszahl die
elektromotorische Gegenkraft hoher ist als die E. M K. des Generators, davon herriihren,
weil der Anker einmal nach rechts herurngefiihrt wird und ein anderes Mal sich nach
links dreht*. Weiteres hiertiber: F. T. Z. XV 79 u. 80, 1894.

Bemerkung: Halt man den Magneten an den Rand des Glasgefasses an verschie-
dene, passend gewahlte Stellen, so lassen sich die magnetischen Kraftlinien (Induktions-
linien) darstellen, welche im Anker einer Vielpolmaschine erzeugt werden.

Uber eine einfaohe Bestimmung der Maximalgeschwindigkeit eines Pendels.
Von F. Jttem SUer in Osnabrick.

Ein einfaches Verfahren zur Bestimmung der Maximalgeschwindigkeit eines Pendels
wurde sich ergeben, wenn man die Kugel eines Fadenpendels in dem Augenblicke, wo
sie ihre tiefste Lage erreicht hat, von dem Faden loslésen konnte; die Kugel wirde
dann eine einfache Wurflmie beschreiben, und es ware leicht, aus der Wurfhohe die
Fallzeit der Kugel und aus der gefundenen Fallzeit und der Wurfweite die gesuchte Ge
schwindigkeit zu berechnen. Der Versuch lasst sich in der angedeuteten Weise ausfiihren
wenn man ein Pendel, bestehend aus Coconfaden und Bleikiigelchen, benutzt und den
Faden beim Durchgang durch die Gleichgewichtslage durchbrennt, etwa vermittelst eines
Drahtes, welcher durch eine Bunsenflamme glihend erhalten wird. Der gefundene Wert
der Maximalgeschwindigkeit zeigt, dass das Durchbrennen
momentan erfolgt. Fir den Unterricht ist der Versuch
nicht geeignet, weil jeder Wiederholungsversuch die Ab-
messung eines neuen Coconfadens erforderlich macht.

Recht bequem dagegen lasst, sich das Experiment
mit einem auch sonst vielfach verwendbaren Gestell aus-
fihren, dessen Einrichtung durch nebenstehende Figur er-
lautert wird, abcd ist ein kréaftiger rechteckiger Rahmen
von 1 m Lange und Hohe, dessen Fussbrett auf dem Ex-
perimentiertisch festgeschraubt wird. Die seitliche Stitze
cd ist mit einem etwa 5 cm breiten Langsschlitz ver-
sehen. Als Pendel benutzt man ein Klotzpendel, der
W irfel w besteht aus Eichenholz und hat 10 cm Kanten-
lange, die vier parallelen je 60 cm langen Faden sind
an der oberen Querleiste ad dieses Rahmens befestigt.

Betragt die Breite der Leiste 10 cm, so kann man die Haken fir die Faden auf den
Aussenseiten der Leiste einschrauben. Wenn das Pendel frei herunterhangt, so muss der
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Berichte.
P "#$ % &"
( Zeigerwage fur Schileribungen. Von F. Niemostter. ( "0 4%+ "4 N"
! NI" F14$1$ ™ + .)$ 4) K4 $1'N7 23° In einer wagrechten

Schere, welche von einem kraftigen Gestell getragen wird, ist

eine mit Randaute versehene Rolle " von 20 cm Durchmesser

leicht drehbar befestigt. Der um einen Teil des Umfanges ge-

iegte Faden wird durch die zu messende Kraft gespannt.

Auf der Rolle ist in radialer Richtung ein Holzzeiger K

(50 cm X 1cm X 0,3 cm) befestigt, der sich vor einer Skala

bewegt, die auf beiden Seiten mit einer Einteilung versehen

ist. Auf dem Zeiger kann an beliebiger Stelle ein Gewicht fest-

geschraubt werden. Durch Anhangen von Gewichten an den

Faden wird die Skala fur eine bestimmte Stellung des Gewichtes auf dem Zeiger geaicht.
Die Anderung der Skalenwerte mit der Verschiebung des Gewichts ist auf dem Zeiger
vermerkt. Durch Unterschieben eines Keiles unter das Fussbrett stellt man den Zeiger
auf Null, wenn der Faden unbelastet ist.

Einfaches Volumenometer. In seinem diesjahrigen Programm (vgl. d.
Zeitschr. 2 giebt F. Niemosller eine einfache Vorrichtung an, um
durch Messung oder Wagung das von einem festen Korper verdrangte Wasser
zu bestimmen. Der Apparat lasst sich aus einer grossen Tintenflasche
durch Absprengung des Bodens leicht herstellen. Das Gefass wird bis Uber
die Kuppe des Abflussrohrchens gefillt. Wenn kein Wasser mehr aus-
fliesst, wird dei an einem dunnen | aden befestigte Kdrper eingesenkt und
das nunmehr ausfliessende Wasser in einem Messcylinder aufgefangen. V'

Die Leydener Flasche als Aufspeicherungsbatterie. Von S. T. Moretand. % '
Key. J 5=7 23' Zwei Leydener Flaschen werden mit ihren inneren Belegungen an
die Pole einer Influenzmaschine angeschlossen und mit ihren &usseren Belegungen unter
einander verbunden. Nach Ladung der Flaschen entfernt man die treibende Schnur von
der beweglichen Maschinenscheibe. Die in den Flaschen aufgespeicherte elektrische Energie
setzt die Scheibe in umgekehrtem Sinne in Bewegung. G!+* 1'd 28 23’

Einige Beobachtungen mit einem neuen Gerateglas. Von Prof. Dr. A.

und Dr. 0. Schott. Y!0 " 0 N" $0"4)I$0!'$4%+! d 57 237 Das von den
Verfassern beschriebene Glas kann starken Temperaturunterschieden ohne Gefahr des Zer-
springens ausgesetzt werden. Man ist also bei Anwendung von Geraten aus diesem Glas
nicht allein vor dem oft sehr unangenehmen Verlust kostbaren Materials einigermassen ge-
sichert, sondern spart auch Zeit und Heizkraft, da man die Apparate ohne Drahtnetz der
direkten Flamme, sogar dem Geblase aussetzen kann. Bei den hier beschriebenen Ver-
suchen wurde in den Gefassen Wasser zum Sieden gebracht Gber einem Fleteherbrenner,
der mit einem kraftigen Geblase in Verbindung stand. Das Resultat war folgendes:
a) Von 13 Koehfiasehen, deren Hohlraum zwischen 3,3 und 0,5 1 variierte, zersprang
keine, b) Von 24 Erienmeyern, deren Hohlraum zwischen 1,1 und 0,2 1 lag, zersprang
keiner, c¢) Von 31 verschiedenen Becherglasern, 3,6 bis 0,2 1 fassend, zersprangen zwei
grossere. Mit Kochflaschen und Becherglasern aus diesem neuen Gerateglase habe ich bereits
gearbeitet und kann in Bezug auf die Kochflaschen das dort gewonnene Resultat bestétigen.
Dagegen sind die Becherglaser anscheinend nicht so widerstandsfahig; es sind mir von
diesen sogar beim Erhitzen (ber dem Drahtnetz einige gesprungen. Die Koehfiasehen
werden sich wegen dieser vorziiglichen Eigenschaften daher voraussichtlich bald einbir-
gern, obgleich ihr Preis beinahe das Doppelte der gewohnlichen betragt. L™
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2. Forschungen und Ergebnisse.

Uber Stréme von hoher Spannung und grosser 'Wechselzahl. Eine vorteilhaftere
Ausnutzung der elektrischen Energie zur Lichterzeugung, als sie der gewohnliche Glih-
und Wechselstrombetrieb gewéhrt, glaubt Tesla, durch Verwendung von Wechselstrdmen
zu erhalten, welche die hohe Spannung der elektrostatischen Maschinen mit einer den
Hertzschen Schwingungen vergleichbaren Periode verbinden. Er hofft, dass eine von
ihm schon im kleinen vorgefiihrte BeleuchtUngsart praktisch durchfuhrbar sein werde, bei
welcher der zu erleuchtende Raum in ein starkes, schnell wechselndes elekirostatisches
Feld verwandelt wird, innerhalb dessen Vacuumrdhren zum hellen Aufleuchten gebracht
werden. Als Stromquelle benutzt er entweder eine gewohnliche oder eine eigens zu diesem
Zwecke Von ihm construierte 480polige Wechselstrommaschine, welche 30 000 Strom-
wechsel in dev Minute durch die Primarspule eines Transformators schickt. Der hoch-
gespannte Secundarstrom dieses Transformators dient zur Ladung eines aus in Paraffinol
eingehangten Metallplatten bestehenden Condensators, der sich weiterhin vermittelst einer
Funkenstreeke oscillatorisch durch die Primarspule eines zweiten Transformators entladet,
von dessen secundaren Polen nun Strdme entnommen werden kdnnen, deren Potential Tesla
auf etwa 200000 Volt bei 10“ Wechseln in der Secunde angiebt. Der Primérkreis dieses
zweiten Transformators besteht aus zwei auf einen Holzeylinder gewickelten Spulen von
4 Lagen zuje 24 Windungen; den Secundarkreis bilden zwei auf Hartgummirahmen gewickelte
Rollen aus mit Guttapercha umgebenen Draht. Jede dieser Rollen enthalt 26 Lagen zu
10 Windungen. Jedes Spulenpaar kann nach Bedarf hintereinander oder parallel geschaltet
werden. Der ganze Transformator wird in einen Holzkasten in ausgekochtes Paraftindl
mittels einer Luftpumpe luftfrei eingesetzt, sodass nur noch die mit Hartgummirdhren um-
gebenen secundaren Elektroden uber die Oberfliche des Ols hervorragen. Zur schnellen
und vollkommenen Unterbrechung des den Condensator entladenden Funkens werden seitlich
zur Funkenstrecke die mit Glimmerplatten bedeckten Pole eines kraftigen Elektromagneten
aufgestellt, oder es wird der Funke der Wirkung eines starken Luftstromes oder dem Ein-
fiisse der aus einer Lampe aufsteigenden Verbrennnngsgase ausgesetzt.

Die physiologische Wirkung der so erhaltenen Stréme ist trotz der hohen Spannung
wegen der grossen Wechselzahl eine unmerklich geringe, so dass dieselben dem mensch-
lichen Korper keinerlei Gefahr bringen kénnen. Wie den Hertzschen Schwingungen gegen-
Uber, so zeigen die Metalle auch gegen diese Hochspannungsstrome von grosser Wechsel-
zahl die Erscheinung der Impedanz, eines durch die Selbstinduktion hervorgerufenen fast
uniiberwindlichen Widerstand gegen die Fortleitung der Stréme, wahrend verdinnte Gase
den Stromen keinen Widerstand entgegenstellen. Wird die Induktionsspule durch einen
dicken Kupferdraht kurz geschlossen, so kann man an demselben in einem Zwischenraum
von wenigen Centimetern eine geniigend hohe Potentialdifferenz erhalten um eine an diese
Stellen als Nebenschluss angelegte Glihlampe zum Leuchten zu bringen. Wird der Strom
durch einen von einem Vaeuum umgebenen Draht geleitet, so leuchtet das verdinnte Gas,
wahrend der Draht nur an seinen Enden gliiht, in der Mitte aber volkommen dunkel
bleibt. Die Intensitat der durch die Strdme hervorgerufenen Lichteffekte ist nach Tesla
der Wechselzahl und dem Quadrat des Potentials proportional, so dass man bei steigender
Wechselzahl eines niedriger werdenden Potentials bedarf, um dieselbe Lichtintensitat zu
erzielen. Die Erscheinungen des Leuchtens und der Phosphorescenz entsprechen denen
der grossen elektrostatischen Maschinen; das Licht zeigt jedoch wegen des bestandigen
ZeichenWechsels weder die violette Farbe der positiven, noch den Glanz der negativen
Entladung, sondern eine gleichmassige Farbung, welche mit steigender Wechselzahl und
Spannung vom rotlich Violett in ein reines Weiss Ubergeht. Wilerden die Spulenpole bis
an die Enden mit Wachs bekleidet, so entstromen denselben heisse, mehrere Centimeter
hohe elektrische Flammen, welche jeden in das Lichtblischel eingebrachten Gegenstand
rapide erwarmen und nicht in Funkenentladung Ubergehen, wenn man ihnen eine grosse
Metallkugel ndhert. Befestigt man an einem Pole einen sehr dinnen Draht, so schwingt
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draht von 150 cm Lange und 4 mm Durchmesser, o lasst sich an demselben die Erscheinung
der Impedanz zeigen. Glihlampen mit dinnem Platindraht, welche zu diesem Kupfer-
draht parallel geschaltet werden, leuchten hell auf, wahrend der Draht eine leise schwingende
Bewegung annimmt und eine mit scharfen Knicken versehene Zickzacklinie bildet. Zur
Erzeugung der eigentlichen Hochspannungsstrome wird an Stelle des Kupferdrahtes der
Teslasche Transformator eingeschaltet. Derselbe besteht aus einer in 10 Sehrauben-
windungen von 1 cm Steigung auf ein Glasrohr von 4 cm Durchmesser gewickelten Priméar-
spule, Uber welche ein Hartgummirohr von 6 mm Wandstarke geschoben wird, welches
die aus 200 Windungen von 1 inm dickem Draht bestehende Secundarwieklung tragt. Bei
der Herstellung derselben werden zwei gleiche blanke Dréahte neben einander aufgewnnden
und der eine von ihnen wieder abgewickelt, so dass die Windungen der lbrig bleibenden
den Abstand 1 mm von einander besitzen. Der Transformator liegt in einem mit Maschinendl
gefiliten Steingutgefass auf Hartgummistitzen. Die Enden der Secundarspule sind mit
zwei auf Hartgummisaulen befestigten Metallknopfen verbunden. Mit diesem Apparat hat
Himstedt die Teslaschen Versuche Uber die Liehtausstrahlung in gewdhnlicher Luft
wiederholt. Wenn er den einen Pol zur Erde ableitete und den anderen mit einer grossen
Metallkugel verband, so konnte er Geisslersche Kéhren im Umkreise von 3 bis 4 Meter
zum Leuchten bringen. Glihlampen zeigten ebenfalls nur das fahle Licht der Geissler-
schen Réhren; falls aber an der Lampe ein Blechschirra von grosserer Capacitat befestigt
wurde, geriet auch der Kohlefaden ins Glihen und in heftigen Schwingungen, die ihn
in kurzer Zeit zerstorten. Vaeuumrdhren, welche mit dem Induktorium das Kathodenlicht,
den dunklen Raum und das geschichtete Anodenlicht lieferten, gaben mit der Tesla-Spule
an beiden Enden Kathodenlicht, in der Mitte Anodenlicht. Verbindet man mit einem
Pole der Tesla-Spule ein Goldblattelektroskop, so geraten die Blatter bei schwacher
Divergenz und starker Ausstrahlung in zitternde Bewegung. Nach Offnung des Stromes
zeigt es eine in der Spule zuriickbleibende negative Ladung an. Lasst man den einen
Pol der Spule unter Ol isoliert, und erzeugt man mit dem anderen Lichtenbergsche
Figuren, so sind diese bei beliebiger Richtung des Priméarstromes stets positiv. Das Zeichen
der Ausstrahlung vom Pole der Spule ist allein von der Natur des umgebenden Mediums
abhangig. Wurde mit dem Spulenende eine Platinspitze verbunden, welche einer auf dem
Boden einer tubulierten Flasche liegenden und mit einem Elektroskop in Verbindung stehenden
Quecksilberschiebt gegeniiberstand, so zeigte das Elektroskop positive Elektricitdt an, wenn
die Flasche mit Luft oder Sauerstoff gefiillt war, eine negative Ladung dagegen bei Leucht-
gas, Wasserstoff, Kohlensdure und Ammoniak. Am starksten war die positive Strahlung
fir eine Stickstoff-Sauerstoff-Mischung, welche der Zusammensetzung der Luft entsprach.
H. R.

3. Geschichte.

Die Sirenen. Ein Beitrag zur Entwickelungsgeschichte der Akustik. Teil II.
Von Dr. E. Rober (Progr. des Luisenstadt. Realgymnasiums zu Berlin, Ostern 1894,
Pr. No. 98). In dieser Fortsetzung seiner bereits in dieser Zeitschrift (Y 25?) angezeigten
ersten Abhandlung stellt der Verfasser die Arbeiten deutscher Physiker Gber die Sirene
in dem Zeitrdume von 1830 bis 1856 dar. Es zeigt sich, dass die Arbeiten von Cagniard
de la Tour und Savart die deutschen Physiker zun&chst zu theoretischen Betrachtungen
anregten, deren wichtigstes Ergebnis die von W. Roeber (1839) ausgesprochene Er-
kenntnis ist, dass die HO6he eines Tones richtiger durch die Zahl der in einer Sekunde
erfolgenden Impulse (bez. ganzen Schwingungen) statt wie bis dahin, durch die Zahl der
halben Schwingungen zu bezeichnen sei. Auch W. Weber macht (1840) darauf auf-
merksam, dass die Tonh6he blos davon abhénge, wie oft in einer Sekunde die das Ohr
begrenzende Luftschicht am dichtesten und am wenigsten dicht sei; diese Zahl sei die-
selbe, moége zwischen zwei verdichtenden Wellen eine verdiinnende eingeschaltet werden
oder nicht.
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Unabhangig von La Tour hatte Fr. W. Opelt (Kreissteuer-Einnehmer in Plauen,
spater Geh. Finanzrat) eine Scheibensirene construiert, deren erste Erwahnung bis 1832
zuriickgeht.  Aus dem Berichte Opelts Uber die Geschichte seiner Erfindung geht un-
zweifelhaft hervor, dass er als der selbstandige Erfinder der mehrstimmigen Lochsirene
anzusehen ist. In einer kurzen Veréffentlichung ,Uber die Natur der Musik® (1834)
gelangte er, ausgehend von den Gesetzen des Rhythmus, zu einer wichtigen Erklarung
des Consonierens und Dissonierens und fand sogar, dass das Ohr im Stande sei, eine
zusammengesetzte periodische Bewegung in ihre isochronen Teilbewegungen zu zerlegen.
Auch erkannte er zuerst die Brauchbarkeit der Sirene fiir die Untersuchung der Com-
binationstone. O pelt stellte die Scheiben aus Pappe her, die auf beiden Seiten mit
Papier Ulberzogen war, spater verfertigte R, Kdnig in Paris solche Scheiben aus Messing
sie hatten bei 50 cm Durchmesser nicht weniger als 1638 Ldcher in 24 concentrisehen
Kreisen. Zum Anblasen benutzte Opelt einen Federkiel, Kénig flhrte statt dessen
Messingréhrchen von 1 bis 3 mm Offnung ein. Der Verfasser hebt hervor dass die
Opeltsche Sirene bei ihrer einfachen Construktion ein fir Unterrichtszwecke recht brauch-
barer Apparat sei, weil mittels desselben die Grundlehren der Intervallen- und Akkord-
lehr; m leicht fasshcher und ausgiebiger Weise dargelegt werden kénnen und weil
ferner durch dieselbe ganz evident die fir die physiologische Akustik wichtige That-

P ! St 'T °hr Oh"e Zusammengesetzte Ton-
brin*n kann ? Zerle® ' d’ h' eiae Klanganalyse unmittelbar zu stande

g ec I(:"2184l)qlle gt?&llje Fr%efttselﬁg?bderQO%el?schen tsehr déhnlichen e§ire(rj1e vero%enstt
chte, ohne von der Erfindung seines Vorgangers Kenntnis zu haben. Neu und uber-

be ”"s L rreiT ST VerSUClu Uber Irtterfereilz Zweier Téne Uber die Erscheinungen
mi ga# # der ImpUISe- Der V8rfa8$er <eilt die Versuche vollstandig

[1 lBg g " daS Gehor Fahlﬂkeit besitze
Stem von Impulsen |n Zwel odei” drei Systeme von |soc ronen Impuisen zu~ Zer-

Iegen, dass es aber andererseits auch durch einen nur einigem,assen angenaherten Iso-
chiomsmus den Eindruck einer bestimmten Tonhohe empfangt, wie vom vollkommenen
foald IT Ir t Seebecks sind deshalb von hervorragender Bedeutung
fui die Geschlchte der Akustlk weil sie den unmittelbaren Anstoss zu den epoche
machenden theoretischen Untersuchungen von G. S. Ohm (ber die Natur des Tones ge
geben haben. Anknipfend an die Erwagungen von Roeber und Seebeck stellte sich
G. S. Ohm die Frage, ob die alte Definition des Tons angesichts der Versuche von
Seebeck noch haltbar sei. Er hatte den genialen Gedanken, das Fouriersche Theorem
zur Beantwortung der Frage heranzuziehen, und es gelang ihm den Nachweis zu fiihren,
dass jede beliebige periodische schwingende Bewegung nach diesem Theorem entwickelt
werden kann, und dass dann jeder der Coefficienten dieser Reihe die Amplitude eines
einzelnen wahrgenommeiien Tones darstellt, dergestalt, dass das Ohr, wenn es von einer
schwingenden Bewegung getroffen wird, die nicht durch einen Sinus oder Cosinus der
Zeit dargestellt wird, ebensoviele Tone gleichzeitig héren wird, als Glieder der Fourier-
schen Reihe vorhanden sind, deren Coefficienten einen merklichen Wert haben. Die
genauere Erklarung der acht Seebeckschen Versuche auf Grund dieses Prinzips findet
man in der Abhandlung; auf den daran anschliessenden Streit zwischen Seebeck und
Ohm ist der Verfasser aus Mangel an Raum nicht mehr eingegangen. Doch bietet er
noch eine Ubersicht (ber die spateren Formen der Sirene, und bespricht insbesondere die
mehrstimmige Sirene von Dove und die Helmholtzsche Doppelsirene, die fir die Er-
forschung der Corabinationsténe von so grosser Wichtigkeit geworden sind. ip-

6*
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Behandlung des Gegenstandes schliesst die Exaktheit nicht aus, da auch die Auffindung
von Grenzwerten schon ein Gewinn ist, und da es sich selbst bei Messungen stets um
Grenzwerte (allerdings von geringerem Abstande) handelt, zwischen die die gesuchte Grosse
eingeschlossen ist.

An diese Darlegungen knupft der Verfasser allgemeine Erorterungen von solcher
Wichtigkeit, dass wir sie unsern Lesermn am liebsten unverkiirzt mitteilen moéchten. Der
Verfasser halt die Naturwissenschaft fur fahig, zu einem eigenen Erkenntnisstandpunkt
zu erziehen, der in seiner Grossartigkeit erst von wenigen erkannt, doch dazu berufen
sein durfte, das Denken und Handeln der Menschheit in hoherem Grade zu beherrschen,
als es bisher der Fall war. ,Die hdchsten Bethatigungen des menschlichen Geistes, welche
die uachdauarndsten Wirkungen austben, erblicken wir da, wo es dem Menschen gelingt,
dem Objekt seines Problems als einen rein ausseren gegeniberzutreten, frei von Hoffnung
und Furcht, frei von jeder Leidenschaft’. Indem die Naturwissenschaft dies vermag,
eroffnet sich ihr die Mdéglichkeit, vorbildlich dienen zn kénnen. ,Auch im Leben treten
uns Erscheinungen gegentber, welche wir vielleicht nicht gleich Ubersehen, aber wir miissen
Stellung ihnen gegeniber einnehmen. Wie wir die Warmehewegungen in der N&he der
Erdoberflache in ihre naturgemassen Bestandteile zerlegten, nm sie fiir sich zu erforschen,
so werden wir auch die in der Wirklichkeit uns entgegentretenden Erscheinungen vor allem
als zusammengesetzt aufzufassen haben, um sie nicht nur teilweise, sondern in der Gesamt-
heit zu erfassen.* Zwei Fahigkeiten werden vornehmlich durch das naturwissenschatftliche
Denken gelbt, die richtige und logisch erlaubte Zerlegung zusammengesetzter Erscheinungen,
und die richtige, logisch erlaubte Zusammensetzung einfacher Wirkungen; der Verfasser
bezeichnet sie als Isolieren und Superponieren. ,, An naturwissenschaftlichen Gegenstanden
gelbt, gestatten diese allgemeinen Denkformen, nach naturwissenschaftichem Vorbild in
allen Gebieten der Wissenschaft und des Lebens eine schnelle Orientierung anzubahnen,
ungeordnetes und compliziertes Erscheinungsmaterial beherrschen zu lernen und andemn
geordnet und verstéandlich zu verm itteln.An dem Beispiel des uralten Gegensatzes von
Theorie und Praxis zeigt der Verfasser dann, wie solche Differenzen nicht gemieden, sondern
aufgelést werden sollen, und wie die Auflésung in der Harmonie besteht, die zwischen
Lehre und W irklichkeit, zwischen Denken und Sein zu walten hat. p.

Der Physikunterrieht nach den neuen Lehrplanen. In der Zeitschrift fiir das
Gymnasialwesen (XLYI1l, 341—249, 1894) unterzieht R. Schiet die neuen Lehrpléane
fur die Physik einer kurzen Besprechung, in der er namentlich bezuglich des propadeu-
tischen Unterrichts sich ganz auf den in dieser Zeitschrift (V 169) vertretenen Standpunkt
stellt. Auch er kommt zu dem Schluss, ,dass die Forderungen der neuen Lehrplane
beziglich des Vorkursus in der gegebenen Zeit sich nicht erfillen lassen“, und dass die
Vermehrung dieses Kursus um ein Semester notwendig sei. Fir die Oberstufe dagegen
will er keiner grosseren Ausdehnung der zugemessenen Zeit das Wort reden; es sei auch
fiir diese als Grundsatz festzuhalten: Beschréankung des Stoffes, aber griindliche Aus-
nutzung der verfligbaren Zeit und der gebotenen Bildungsmittel (vgl. Noack. d. Zeitsc.hr
IV 161). Die Thatigkeit der Schiler werde zum grossten Teil in der Auffassung und
eorrekten Wiedergabe zusammenhangender Untersuchungen und Entwicklungen bestehen
wobei besonders eine scharfe Gliederung der Gedankenreihen zu fordern sei. Der im
Reglement getroffenen allgemeinen Anordnung des Stoffs pflichtet er personlich bei, halt
aber daflir, dass es keine notwendig gebotene Anordnung der Pensen giebt, die nicht
auch durch eine andere sehr brauchbare ersetzt werden konne. In der Lehrbuchfrage
ist er der Ansicht, dass der Richtung, die von Mach in seinem Leitfaden (1891) ange-
geben ist, die Zukunft gehort. P.

Galileis Untersuchung der Fallbewegung. Von Aurel Kiebel. S. A. aus dem
30. Jahresbericht der Ober-Realschule in Czernowitz 1893/94 (Czernowitz, in Commission
bei H. Pardini's Universitatsbuchhandlung). Das Schriftchen giebt eine fir Mittelschiiler
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berechnete Darstellung der Hauptpunkte von Galileis grundlegender Untersuchung, im
Anschluss an die von A. v. Ottingen besorgte Ubersetzung (Ostwalds Klassiker Nr. 31,
24, 25). Es wird zunachst die Bekampfung der Lehre des Aristoteles vom freien Falle
auseinandergesetzt-, grade diese Partie ist hodchst lehrreich, nicht nur wegen der Bindig-
keit der darin auftretenden Schliisse, sondern auch wegen des genialen Verfahrens Galileis
aus der Widerlegung des Falschen unmittelbar die richtige Erkenntnis hervorwachsen zu
lassen. Es folgt dann die Definition der ,natlrlich beschleunigten“ Bewegung, zunadchst
die von Galilei versuchsweise aufgestelite und als falsch beiseite gelassenedann die
richtige Definition, die Ableitung des Zusammenhanges zwischen Fallstrecke und Fallzeit
(auf geometrischem Wege), endlich die Einfilhrung der schiefen Ebene und die Versuche
auf der Fallrinne. Wem Galileis Vertrauen auf die Beweiskraft der schiefen Ebene
fir den freien Fall verdachtig erscheint (vgl. d. Zeitschr. ,2 7 der wird sich auch
aus diesem elementaren Auszuge Uberzeugen kdnnen, auf wie geniale Weise Galilei die
Gewissheit gewann, dass auf der schiefen Ebene die erlangten Geschwindigkeitswerte
gleich denen sind, die der Korper beim freien Fall durch die schiefe Ebene erlangt
hatte. Fur die Unterstufe ist dieser Weg freilich unbrauchbar; und auch die Benutzung
des Parallelogramms der Krafte bez. der Wege wird nicht hinreichen, dem Schiiler der
Unterstufe das Verhaltnis der beiden Bewegungen (auf der schiefen Ebene und beim freien
hall) zu zweifelloser Klarheit zu bringen. (Man vgl. Ho6fler, d. Zeitschr. 28"
Denn die Zerlegung des Weges beim Vorhandensein einer widerstehenden Wand ist keine
so einfache® Sache, wie es dem physikalisch geschulteren Denken erscheint. Hier ware,
wenn der Gegenstand auf der Unterstufe behandelt werden soll, ein alméahlicher Uber-
gang durch immer grossere Steilheit zur senkrechten Richtung vorzuziehen. Der Verfasser
fugt ferner noch die Galileisehe Ableitung des Pendelgesetzes aus den Fallgesetzen und
die Versuche zum Nachweise des Gewichts der Luft hinzu. Alle diese Darlegungen sind
far den Unterricht vorziiglich verwendbar und durch die Ottingensche Ubersetzung auch
allgemein zugéanglich geworden.

Am Schlisse giebt der Verfasser Eosenbergers Ansichten Uber die naturwissen-
schaftliche Methode wieder und unterscheidet mit diesem neben einer mathematischen und
einer experimentellen noch eine naturphilosophische Methode, durch deren Vereinigung
erst die Fortschritte der neueren Naturwissenschaft zu stande gebracht worden seien. Von
der dritten, der naturphilosophischen Methode, wird gesagt, es werde auf Grund vor-
laufiger Beobachtungen mit Hilfe der Naturphilosophie der Plan zur Erklarung der Er-
scheinung entworfen und eine Annahme Uber das Wesen derselben gemacht. Man kann
zugeben, dass bei gewissen Richtungen der Naturforschung auch Hypothesen eine Rolle
spielen, doch sollte fiir diese Falle das leicht missverstandliche Wort Naturphilosophie
unbenutzt bleiben. Am wenigsten aber passt die ganze Kennzeichnung auf Galilei, der
ohne irgendwelche hypothetische Voraussetzungen geschweige denn naturphilosophische
Vorurteile an die Natur herantrat und von dessen Genie Lagrange bekanntlich urteilte:
guil voyait les lois dans les phénoménes de la nature. Das heuristische Prinzip Galileis,
(ass nach™ mdoglichst einfachen Voraussetzungen fiir die Erklarung der Erscheinungen zu
suchen sei, wird man nicht als naturphilosophisch bezeichnen durfen. In dieser Hinsicht
also wird die vorliegende Darstellung einer kleinen Abanderung bedirfen. P.

Die Verschiebung des Bildes in einem Spiegel. Dreht sich der Spiegel um einen

Winkel, so dreht sich das Bild um den doppelten Winkel. Herr G. G. + *4 1]
0%4 +H $;K'+3$*44" J*&)j$ 3723 benutzt zum Nachweis dieses bekannten
atzes die Bilder selbst. Es seien und ! zwei aufeinanderfolgende Lagen des

Spiegeb, welche den Winkel a mit einander bilden, und (7*7 und ( Z* Z die entsprechenden
Bilder des Gegenstandes (*' Verlangert man (*7 (7*7 wund ( Z* Z bis sie die Geraden
$ und schneiden, so folgt aus der Betrachtung der so entstandenen Winkel

«= — und kC (*— =2a
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Element construiert, welches eine direkte Verwandlung jener chemischen Energie in die
leicht transformierbare elektrische Energie gestattet. Wie dieses Element aussehen mag,
ist vor der Hand nicht zu sagen. Doch ist bei der Auffindung desselben zu bericksich-
tigen, dass der chemische Vorgang, um elektrisch brauchbar zu sein, ein indirekter sein
muss. Sowie namlich durch die Combination ZnlKA"SOJPt ein dauernder Strom dann
erst entsteht, wenn die das Zink oxydierende Schwefelsdure zu der gegen letztere bestan-
digen Platinelektrode gefiihrt wird, so ist der Sauerstoff oder ein aus der Luft herzustellendes
Oxydationsmittel nicht an die Kohle selbst zu bringen, sondern an die andere, vom Sauer-
stoff nicht angreifbare Elektrode, und es ist der geeignete, vermitteinde Elektrolyt zu suchen,
der wie jenes KsSOt bei dem Vorgang nicht verbraucht werden darf. Wirde die Technik
diese ihr von der Wissenschaft gegebene Idee verwirklichen, so hétte sie einen Erfolg
errungen, gegen welchen selbst die Erfindung der Dampfmaschine verschwindet.

Ein andei'es Problem der Elektrochemie betrifft eine bessere Vorkehrung der Auf-
speicherung der elektrischen Energie, und zwar handelt es sich darum, das Blei der Blei-
akkumnlatoren durch ein Metall mit bedeutend geringerem Aquivalentgewicht Zu ersetzen,
also wesentlich leichtere Akkumulatoren zu bauen.

Schliesslich warnt Ostwald, indem er zum Kapitel der Elektrolyse (bergeht, vor
Irrtimern, die durch die Bezeichnung der primaren und sekundaren Vorgdnge entstehen
konnten. Er betont, dass die zur Elektrolyse einer Substanz erforderliche elektromotorische
Kraft durchaus nicht von den Processen abhangt, die man als die primaren anzusehen
pflegt, sondern von denen, welche'wirklich eintreten, und weist ferner auf die Regel hin,
dass falls an den Elektroden mehrere Stoffe frei werden kdnnten, thatsachlich sich immer
nur diejenigen abscheiden, deren Abscheidung die geringste elektromotorische Kraft er-
fordert, gleichgultig ob sie priméar oder sekundar sind.2 R. Lipke.

Energie-Ubertragung Laufen-Frankfurt Der von Prof. Dr. H. F. Weber ver-
fasste, zur 9. Gruppe der Frankfurter Ausstellung gehorige Bericht der Prifungscommission
Uber die an dieser Anlage ansgefilhrten Untersuchungen liegt nunmehr im Drucke vor.
Die Gesamtergebnisse der Prifung sind in dem Bericht folgendennassen zusammengestellt;

1. In der Lauffen-Frankfurter Anlage zur Ubertragung elektrischer Energie uber
eine Entfernung von 170 km mittels eines Systems von Wechselstromen mit der Span-
nung von 8500 V bis 7500 V und einer durch Ol und Porzellan isolierten Kupferleitung
wurden bei der kleinsten Leistung 68,5 % bei der grossten Leistung bis zu 75,2 % der
von ,der Lauffeuer Turbine an die Dynamo abgegebenen Energie an den tertidren Leitun-
gen in Frankfurt nutzbar gemacht.

2. Bei dieser Ubertragung tritt in der Fernleitung als einziger durch die Messung
fixierbarer Effektverinst der durch den Widerstand der Leitung bedingte Joulesclie
Effekt auf.

3. Theoretische Untersuchungen ergeben, dass der Einfluss der Capacitat langer,
in der Luft gefiihrter, nakter Leitungen zur Fortleitung von Wechselstromen fiir Energie-
Uibertragung auf den Wirkungsgrad der Ubertragung bei der Verwendung von Perioden-
zahlen 30 bis 40 bis 50 so gering ist, dass derselbe bei der Planung elektrischer Energie-
Ubertragungen als ganz untergeordnete Grosse behandelt werden darf.

4. Der elektrische Betrieb mit Wechselstromen von 7500 bis 8500 V Spannung
in mittels 01, Porzellan und Luft isolierten Leitungen von mehr als 100 km Lange ver-
lauft ebenso gleichmissig und sicher, wie der Betrieb mit Wechselstromen von niedriger
Spannung in kurzen Leitungen. (Elektrotechnische Zeitschrift XV 241, 1894.) M.

2 Die oben erwadhnten Punkte werden vom Referenten in den nachsten Heften naher
ausgefuhrt werden. Die Redaktion.
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gewahlt? Auch sonst fehlen oft einfachere, leicht fiir jeden anzustellende Versuche, die dem
elementaren Standpunkt, fiir den das Buch bestimmt ist, besser entspréachen als eine mehr theore-
tische Ableitung. Ebenso vermisst mau in den Ausfiihrungen des Buches das historische Moment:
eine Schilderung der Spektralanalyse z. B. ohne Erwéahnung ihrer Erfinder bleibt doch immer
unvollstandig. — Dem deutschen Leser wird es auffallen, wie der danische Autor uns scheinbar
unentbehrliche Fremdwdérter, wie Reflexion, reell, virtuell u. a. durch Worte der eigenen Sprache
wiedergiebt. E. Schenck, Berlin.

Physik. Von Dr. Felix Koerber, Oberlehrer am Kgl. Gymnasium zu Schoneberg bei Berlin,
und PauPSpies, Vorsteher der physikalischen Abteilung der Urania zu Berlin. Mit
133 Abbildungen im Texte. Dr. H. Potoniés Naturwissenschaftliche .Repetitorien. Heft I.
Berlin, Fischer (H. Kornfeld), 1893. B# u. 207 S. M. 4,—.

Das vorliegende Biichlein istin erster Linie fiir Studenten bestimmt, welche das Phvsicum
machen wollen. Es bietet eine méglichst kurz gehaltene, gewandte Darstellung der wichtigsten
Grundlehren der Experimentalphysik, welche es ermdglicht, nach Beendigung eindringender, auf
eigener Anschauung beruhender Studien in kurzer Zeit noch einmal-einen klaren Rickblick tber
das gesamte Gebiet zu gewinnen. Ein Teil der Mechanik und die Lehre von der Elektricitat
sind von Herrn P. Spies bearbeitet worden, wahrend das Ubrige aus der Feder des Herrn
F. Koerber stammt. Bei der Behandlung der geradlinigen Bewegung eines Punktes hatte die
Verwendung von Differentialbezeichnungen wohl vermieden werden kdnnen; auch hatten einige
Capitel in engere Beziehung zur Physiologie gesetzt werden sollen. Es ist zu bedauern, dass die
aussere Ausstattung des Buches dem inneren Gehalt nicht entspricht. H.

zZu % # Von F. Oettel. Mit 26 Fig. im Text. Frei-
berg i. S., Craz & Gerlach, 1894. 134 S. M. 4.00.

Das Buch ist fiir praktische Chemiker und Huttenleute bestimmt, welche die Stromenergie
zu industriellen Zwecken ausnutzen und das im Grossen einzuschlagende Verfahren im Laboratorium
erproben wollen. Es ist nach einer klaren Disposition und in leicht fasslichen Worten geschrieben.
Erhebliche Vorkenntnisse seitens des Lesers werden nicht vorausgesetzt. Zunéchst wird an ein-
fachen Abbildungen die Einrichtung nnd Handhabung der erforderlichen Stromquellen und der
far den praktischen Gebrauch geeigneten Apparate zur Messung und Regulierung der Stromstarke
und der Spannung auseinandergesetzt. Ein besonderes Kapitel handelt von der Aichung und
der etwaigen Selbstanfertigung der Messinstrumente, weshalb das Buch auch fur Lehrer wohl
zu empfehlen ist. Nachdem ferner die auf die elektrolytischen Béader sich beziehenden An-
ordnungen besprochen worden sind, werden die gesamten Versuchsanordnungen durch allgemeine
schematische kiguren erlautert. Die folgenden Kapitel betreffen die Bedingungen, unter denen
am glnstigsten gearbeitet werden kann. Hierbei wird der Begriff der ,Zersetzungsspannung“ des
Elektrolyten erortert, und es wird ndher ausgefihrt, wie man dieselbe mit einer fiir praktische
Zwecke ausreichenden Genauigkeit berechnen und durch passende Wahl der Anoden sowie durch
Benutzung oxydierbarer Salze mdglichst vermindern kann. Ferner ist hervorgehoben, dass fir
die Qualitat der erzeugten Produkte die Stromdichte wesentlich in Betracht kommt. Sehliesslich
wird eine allgemeine Anleitung zur Feststellung des Energiebedarfs und der Betriebskosten gegeben,
und an einem bestimmten Beispiel wird gezeigt, wie man nach dem Resultat der Vorversnche zu

verfahren hat, um die maximale Ausbeute zu erhalten. b . Liipke.

= % Von Lothar Meyer. Mit 2 lithographierten Tafeln.
Zweite Auflage. Leipzig, Breitkopf & Hartel, 1893. XIl n. 206 6. M. 4,-, eleg. geb.
M., 5,50.

Schon in dem B/liide IV S. 205 ist dieses Werk, das damals in erster Auflage erschien,
vou Herrn Jahn besprochen worden. In verhaltnismassig kurzer Zeit ist die zweite Auflage
erforderlich geworden. Die dort hervorgehobenen Vorzige sind auch, der zweiten Auflage eigen.
Gerade durch die kurze (Ubersichtliche Darstellung, bei der nur das Wichtigste hervorgehoben
wird, ist das Werk so brauchbar. Jeder Lehre- der Physik und Chemie muss sieh mit den
Fragen des gemeinschaftlichen Gebietes bekannt machen, wenn er in wissenschaftichem Zu-
sammenhang bleiben will, und einen dazu geeigneten Uberblick giebt das Buch. Es enthalt
nicht nur die theoretisch-stochiometrischen Abschnitte, sondern auch die Beziehungen der chemi-
schen Verbindungen zu der Krystallographie, zu den Warmeverhéaltnissen, zur-Brechung u. s. w.
und giebt Uber die Theorie der Losung, der Diffusion, Dissociation, Elektrolyse und lber die
Massenwirkung und die damit zusammenhangenden Fragen einen wissenschaftlichen und doch
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auch allgemein versténdlichen Uberblick. Fiir den Verfolg der Einzelfragen dienen dann Special-

werke wie das von Graham-Otto. Schwalbt;.

Die Siedekurven der normalen Fettsauren OnHinO: von der Ameisensaure bis zur Caprin-
sdure. FUr Vorlesungszwecke zusammengestellt von Dr. Georg W. A. Kahlbaum.
Leipzig, Breitkopf & Hartel, 1891. M. 3,—.

Die Tafel ist eine graphische Darstellung der Abhangigkeit des Siedepunktes vom

Drucke fiir die ersten zehn normalen Fettsduren. Sie zeigt einerseits die stetig verlaufende

Anderung der Siedetemperatur bei entsprechender Anderung des Druckes fiir jede einzelne

dieser Sauren, andrerseits giebt sie, da samtliche zehn Siedekurven auf dasselbe Coordinaten-

system bezogen sind, eine klare Vorstellung von der anndhernd gleichen Anderung der Siede-
temperatur beim Ein- oder Austritt desselben Atomcomplexes. Da in dem Coordinatensystem
ein Drnckunterschied von 1 mm 'und ein Temperaturunterschied von 1° C durch die Lange eines

Centimeters bezeichnet ist, so gewinnt die Tafel bei einem Umfang von 0 bis 55 mm Druck und

0 bis 190° Celsius eine Deutlichkeit und Grésse, wie sie fur die meisten Vorlesungszwecke ge-

eignet erscheinen. Rr.

Experimente mit Stromen hoherWecliselzalil und Frequenz. Zusammengestellt von E tie nne
de Fodor, Direktor der elektr. Centralstation in Athen. Revidiert und mit Anmerkungen
versehenvon NikolasTesla. Mit 94 Abbildungen. Wien, Pest, Leipzig, A. Hartleben, 1894.

Der Hauptwert des vorliegenden Biches liegt in der Zusammenstellung der berraschenden

Versuche mit Wechselstromen hoher Spannung und Wechselzahl, die Nicola Tesla in mehreren

Vortragen in den Vereinigten Staaten, England und Frankreich vorgefuhrt hat, und tber die zum

Teil in dieser Zeitschrift (V 87, VII 198, V111 40) bereits kurz berichtet worden ist. Zur Ergén-

zung dieser so grosses Aufsehen erregenden Experimente sind auch verwandte Versuche von

J. J. Thomson, Elihu Thomson und Crookes herangezogen und viele Arbeiten angefiihrt worden,

welche bei einer eingehenden Beschaftigung mit den von Tesla angeregten Fragen sich nitzlich

erweisen koénnen. So hochwillkommen diese Zusammenstellung in Hinsicht auf die mitgeteilten

Ihatsachen ist, so wenig befriedigt die zweifellos grosse Schwierigkeiten bereitende Anordnung

des Stofles, bei welcher die Bedeutung der Teslaschen Versuche fiir eine neue, zweckmassige und

billige Beleuchtungsart, nicht aber die wissenschaftliche Beschreibung und Verknipfung der That-
sachen massgebend gewesen ist. Zu diesem vorlaufig schwer zu beseitigenden Mangel gesellen
sich noch zwar gewaltige, aber ungeziigelte Erklarungsversuche und eine sprachliche Darstellung,
welche vielfach nicht vollkommen befriedigt. Trotzdem ist das Buch wegen der darin mitgeteilten
neuen Thatsachen und Vorstellungen auf das warmste zu empfehlen. Die, welche sieh mit den

Versuchen Teslas naher beschaftigen wollen, seien uoch darauf aufmerksam gemacht, dass gleich-

zeitig mit dem vorliegenden Buch in Amerika ein Werk erschienen ist, welches ebenfalls die Arbeiten

des genialen Ungars zusammenstellt und den Titel fuhrt: Themas Cammerford Martin, The Invention»

Researches and Writings of Nikola Tesla. R,

o (' SR HS "H(H#
Das Schicksal des ehemisch-mineralogischen Unterrichts auf dem Gymnasium nach der Einfiihrung der
neuen Lehrplane. Von 0. Ohmann. Humboldts-Gymnasium zu Berlin, Ostern 1894,
Pr. No. 57. I|. Teil. (16 S))

Der Verfasser luitipft daran an, dass von 246 Anstalten nur 98 in ihren Lehrplanen die
Mineralogie erwahnen, 148 sie unerwahnt lassen, 31 auch die Chemie nicht auffihren. Er findet
den Hauptgrund hiervon darin, dass in den urspringlichen ,Entwirfenl zu den neuen Lehr-
planen die Mineralogie ganz ausgelassen war. Aber auch nach den Lehrplanen selbst ist die
Stellung der Mineralogie eine sehr verkimmerte. Der Verfasser weist nach, dass schwerwiegende
materiale Grinde fir die Pflege der Mineralogie auf unseren hdheren Schulen sprechen; und
wenn die Methodik dieses Faches noch nicht die Durcharbeitung zeige, wie die der Physik und
Chemie, so liege dies an der ungiinstigen Fassung der Lehrplane von 1882, die den Unterricht
auf die physikalischen Merkmale der Mineralien beschrankten. Eine dies Fach mit der Chemie
enger verknipfende befolgenswerte Methode sei in dem Leitfaden von P. Meutzner, sowie in dem
des Verfassers niedergelegt, der die Uberzeugung vertritt, dass die Einfihrung in die chemischen
Grundbegriffe am besten von den Mineralien ausgehe. Seine Forderungen fasst er in folgenden
Thesen zusammen: 1 Von den drei Semestern der Unterstufe ist das erste der Physik (mecha-
nische Erscheinungen. Warmelehre), das zweite der Chemie und Mineralogie, das dritte wiederum

7*
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der Physik (einfachste Erscheinungen ans den Ubrigen Gebieten)' zu widmen. 2. Der natur-
wissenschaftliche Unterricht ist in O Ill und U Il um eine wochentliche Stunde zu erhéhen und
gleichzeitig aus dem Bange eines einflusslosen Nebenfachs herauszuheben. 3. Es ist wiinschens-
wert, dass in 1 ein Semester zu einem chemisch-organischen Cursus verwendet werde.

Ein Plan zur Beschaffung von Mineralien. Von 0. Ohinann. Humboldts-Gjunnasium zu Berlin,
Ostern 1894. Pr. No. 57. H. Teil. (10 S)

Zur Hebung des mineralogischen Unterrichtes im Sinne der vorstellend angezeigten Ab-
handlung ist es nach der Ansicht des Verfassers notwendig, dass hinreichend viele Handstlicke
von jeder einzelnen Mineralart vorhanden sind, um eine gemeinsame Betrachtung und Beschreibung,
wie bei Pflanzen, zu ermdéglichen, und um auch die Vorfihrung der physikalischen und ehemi-
schen Eigenschaften zu gestatten. Er zahlt folgende 20 Mineralarten als fiir diesen Zweck geeignet
auf: Schwefel, Bleiglanz, Schwefelkies, Kupferkies, Zinnober, Zinkblende, Quarz (Probierstein),
Koteisenerz, Magneteisenerz, Brauneisenerz, Steinsalz, Sylvin, Flussspat, Gyps, Natronsalpeter,
Phosphorit, Kalkspat, Galmei, Talk, Glimmer. Auch musste von diesen Mineralien jedem
Schiler ein Stick als bleibendes Eigentum ausgeliefert werden kdonnen. Fur die Beschaffung
dieser Mineralien macht der Verfasser den Vorschlag, es sollten diese unmittelbar aus den Berg-
werken, in erster Linie den staatlichen, entnommen werden und fihrt im einzelnen aus, wie dies
zu organisieren sei und wie unter Mitwirkung der Regierungen ohne zu grosse Kosten die Ver-
teilung zu erfolgen habe. Er weist auch im einzelnen die Bezugsquellen nach, aus denen jene
Mineralien, ebenso wie zwanzig weitere, der Unterrichtssammlung einzuverleibende, zu beziehen
waren. Gewisse Vorstudien wirden in den einzelnen Bergwerken von praktischen Schulmannern
anzustellen sein, damit in jedem Fall das dem Unterricht Angemessenste zur Versendung kame.
Der Verfasser rechnet fiir eine nicht zu ferne Zukunft auf das wohlwollende Entgegenkommen
der Unterrichtsbehérde. Seinem hoffnungsvollen ,Glickauf* schiessen wir uns von ganzem
Herzen an. Zl

Versammlungen und Vereine.

Verein enr Forderung des Unterrichts in der Mathematik und den Naturwissenschaften,
Dritte Versammlung in Wiesbaden am 15. und 16. Mai 1894.

Es fanden zwei allgemeine Sitzungen, zwei Sitzungen der vereinigten Abteilungen fur
Mathematik und Physik und eine Sitzung der vereinigten Abteilungen fir Natur- und Erdkunde
statt. An die Versammlung schloss sich ein Ausflug nach Frankfurt a. M. zum Besuche der
dortigen naturwissenschaftlichen Institute an.

A. Erste allgemeine Sitzung.

1) Vortrag des Herrn Professors E. Wiedemann aus Erlangen uber die Wechsel-
beziehungen zwischen dem physikalischen Hochschulunterrieht und dem physi-
kalischen Unterricht an héheren Lehranstalten:

Redner legte dar, welche Vorbereitung er sich fir die auf die Hochschule kommenden
Schuler in Physik und Mathematik winscht, und wie nach seiner Meinung die Lehrer dieser
Facher auf der Universitdit am besten vorgebildet werden. — Der Schulunterricht solle bei den
Schiilern das logische Denken fordern und ihnen die fiir inren spateren Beruf ndtigen Vorkennt-
nisse mitteilen. Uber die erstere Aufgabe nachzudenken, sei Sache des Schulmannes. Der Vor-
tragende beschéftigte sich daher nur mit der letzteren und entwickelte dabei folgende Ansichten.
Fur den Docenten sei es vor allem wichtig, dass die mathematischen Formeln nicht nur von
dem Schuler verstanden sondern ihm als Studenten zum Gebrauch stets gegenwartig seien.
Es sei unglaublich, was von den Kenntnissen in der Elementarmathematik die Studenten schon
nach einem Jahr vergessen hétten. Die jungen Studenten hatten z. B. grosse Miuhe, die ein-
fachsten Aufgaben aus der Regel de tri zu l6sen; der Begriff der umgekehrten Proportionalitat
sei vielen ganz unklar, der gewdhnliche Schluss aus dem Gravitationsgesetz sei der, dass in der
doppelten Entfernung die Kraft die vierfache sei; viele héatten eine Scheu vor dem Gebrauch
der Logarithmentafel; die Begriffe von cos, sin und tan seien verwischt u. s.w. Um hierin
Mandel zu schaffen, solle inan mit der Trigonometrie Vermessungskunde verbinden und im
mathematischen Unterricht tberhaupt nicht hauptsachlich mathematische Satze entwickeln und
eine gewisse Rechenfertigkeit ausbilden, sondern vor allem die im Leben vorkommenden Anwen-
dungen erlautern unter Vermeidung von unmaoglichen Beispielen. Auch die Physik biete in allen
ihren Zweigen ausserordentlich viel Gelegenheit zur Anwendung der Mathematik. Daher sei sie
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seien. — Diesen Zustanden im mathematischen Studium gegenuber stellte Redner die Forderung
auf, dass die Mathematik zunédchst ohne die neuen Betrachtungen Uber Einzelheiten vorzutragen
sei, auch diirfe die Geometrie nicht als Teil der Algebra, mit Determinanten u.'s. f., behandelt
werden. Als Muster in dieser Beziehung empfahl er die Englander, bei denen auch das Auf-
suchen der mathematischen Ansatze fir physikalische Aufgaben besonders viel gelbt werde.
Damit auch wir dieser vorteilhaften Einrichtung teilhaftig wirden, sei eine starkere Betonung
der elementaren mathematischen und physikalischen Seminare notwendig bei weniger abstrakter
Behandlung der durchgenommenen Probleme. Auch sei die Beschaftigung mit der elementaren
Schulmathematik nétig in allgemeinen Vorlesungen, die auch von Medicinern, Chemikern u. s. w.
besucht wiirden. Ferner seien im Anschluss au die Experimentalphysik rechnerische Ubungen
vorzunehmen, wodurch die Satze der Elementarmathematik mehr in Fleisch und Blut tUbergingen
und zugleich der kiinftige Lehrer erkenne, wo dem Schiiler besondere Schwierigkeiten entgegen-
traten. Daneben sei naturlich auch eine Reihe von Vorlesungen uber Gegenstidnde aus der
héheren Mathematik zu horen und Arbeiten in einem hdheren mathematischen Seminar anzu-
fertigen. — Was die Vorlesungen iber Experimentalphysik angehe, so sollten diese unter keinen
Umstanden geschwéanzt werden, da von den Studenten das hier nicht Gesehene niemals aus
Buchern gelernt werden kénne. Dass genannte Vorlesungen trotzdem vielfach geschwénzt wirden,
habe seinen Grund zum Teil darin, dass die Physik auf den Schulen zu ausfuhrlich gelehrt
werde, so dass die Studenten glaubten, auf der Universitat nichts mehr lernen zu kénnen. Da
Mathematiker, Physiker, Medieiner, Pharmazeuten u. s. w. Experimentalphysik hdrten, so stelle
der Docent das Experiment in den Vordergrund und vermeide mdglichst mathematische Ablei-
tungen, die durch allgemeine Betrachtungen ersetzt wirden. Dadurch werde bei den Studenten
eine grossere Aufmerksamkeit erzielt. In den elementaren Teilen der Physik solle die Mathe-
matik auch deshalb nicht mehr als ndtig angewendet werden, weil hier vor allem die als Grund-
lage. fir den spateren Unterricht dienenden Vorstellungen und Begriffe gewonnen werden sollten. —
Eine Hauptaufgabe der Docenten neben der Mitteilung der Thatsachen sei die Darstellung des
sie umsehliessenden einheitlichen Bandes, der Hypothesen (ber das Wesen der Materie, und wie
daraus die Einzelthatsachen sich ergeben. Besonderes Gewicht sei auch hierbei auf das Gesetz
von der Erhaltung der Energie zu legen sowie auf die Anwendung der physikalischen Thatsachen
im Leben und der physikalischen Gesetze in den anderen Naturwissenschaften. — Viele der in
den Vorlesungen uber Experimentalphysik gesehenen Versuche kénne der kunftige Lehrer spater
im Unterricht wiederholen, manche der dort gehérten Entwicklungen benutzen. Den Gebrauch
der Projektionslampe solle er jedoch mdoglichst vermeiden, da die Disciplin leicht darunter Not
leide., die Schiler auch dem Mechanismus des Versuchs nicht zu folgen vermdchten und die Er-
scheinungen zu rasch an ihnen vOTUberglitten. — An die Vorlesungen {iber Experimentalphysik
sollten sich solche Uber theoretische Physik auschliessen, vor allem eine einleitende \ orlesung,
in welcher die Grundgleichungen der verschiedenen Zweige entwickelt und aus ihnen die llaupt-
resultate abgeleitet wirden. Dabei misse die Physik, nicht aber die Mathematik im Vordergrund
stehen, weshalb Redner seine theoretischen Entwicklungen stets mit Versuchen verbinde, — Als
Erganzung der Ubersichtsvorlesung héatten sich an dieselbe Vorlesungen iiber einzelne Gebiete mit
Besprechung der wichtigsten neu auftretenden Fragen anzugliedem. Daneben hatten Vorlesungen
Uber Anwendungen der Physik (Elektrotechnik, physikalische Technologie mit Excursionen,
Astrophysik, Spektralanalyse) stattzufinden. — Der Beginn der Teilnahme au den praktischen
Ubungen habe im zweiten Semester zu erfolgen. Dieselben seien etwa in der in dem Lehrbuch
von Wiedemann und Ebert dargestellten Weise abzuhalten. Das Hauptgewicht sei darauf zu
legen, dass die Studenten sich selbst durch Versuche und einfache Messungen vermittelst Uber-
sichtlicher Apparate die physikalischen Begriffe und die Principien der Methoden klar machten.
Besondere Beriicksichtigung hatten fiir den Lehrer wichtige Versuche zu finden. Dabei habe
auch das Erlernen der einfachsten technischen Handgriffe wie Glasblasen, Léten, W&agen u. s. w.
stattzufinden. — Wéren die Studenten durch Ausfiihrung einfacherer Ubungen bis zu einem gewissen
Grad fortgeschritten, so seien Ubungen aus dem einen oder anderen Gebiet behufs tieferer Durch-
dringung in theoretischer oder experimenteller Hinsicht vorzunehmen, welche jedoch durchaus
nicht auf Pracisionsmessungen (wie Bestimmung der magnetischen Erdconstante) hinauszulaufen
brauchten, sondern viel besser in der Durcharbeitung eines Gebiets (z. B. der elektrischen
Schwingungen) bestdanden. — In dem elementaren Prakticnm, wo meist in Gruppen zu zweien
gearbeitet weide, sei einem Mathematiker oder Physiker 'ein Chemiker oder anderer Student
zuzuteiien. Dadurch kénne der erstere fiir den Schulunterricht in padagogischer Beziehung viel
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lernen. — Einem Mathematiker und Physiker sei auch die Teilnahme an einem Repetitorium fur
Mediciner sehr zu empfehlen. Da kdnne er die Liicken, welche der Schulunterricht lasse, besonders
gut kennen lernen. — Redner legte sodann eine Lanze fiir die Doktorarbeiten ein. Wenn auch zuweilen
bei der Erwerbung des Doktorgrads Eitelkeit im Spiele sei, so seien doeh schon die ltterarischen
Vorarbeiten fir den Doktoranden nutzbringend, da frihere Arbeiten Uber den gewahlten Gegen-
stand gelesen, ansgezogen nnd an ihnen Kritik geiibt werden misse. Dann komme die Uber-
windung der Schwierigkeiten bei der eigentlichen wissenschaftlichen Arbeit. Auch finde sich
dabei fir den Doktoranden Gelegenheit, manches aus anderen Gebieten der Wissenschaft, das
ihm unklar geblieben sei, mit dem Doeenten zu besprechen. Die Folge der Erreichung des Ziels
sei die Hebung des wissenschaftlichen Selbstvertrauens der Studenten. Fir den kinftigen Lehrer
habe die Anfertigung der Doktorarbeit noch den besonderen Wert, dass die litterarischen und
experimentellen Vorarbeiten seiner spéateren Schulthatigkeit zu Gute kdmen. — Nunmehr besprach
der Vortragende die Anleitung der Schulamtscandidaten zur Anstellung von Vorlesungsversuchen,
welche am besten an besonderen Anstalten geschahe. Da diese jedoch nicht existierten, so misse
jeder in dieser Beziehung sein eigener Lehrer sein. Die Folge seien bei manchen missgliickte
Versuche, Lockerung der Disciplin und schliesslich Aufhdren jeder experimentellen Demonstration.
Damit hierin unter den bestehenden Verhaltnissen Wandel geschaffen werde, misse fir die
letzten Semester der Candidaten d. h. Schulamts ein besonderes Seminar zur Ausfihrung der
wichtigsten Schulversuche mit mdglichst einfachen Apparaten, verbunden mit Vortragen, ein-
gerichtet werden. Die zugehdrige Sammlung konne zugleich als Mustersammlung fiar Schulen
dienen. — Zum Schluss wies Redner darauf hin, dass die Physiker auch Chemie héren und im
chemischen Laboratorium arbeiten sollten. Bei der Staatsprifung solle die Darstellung eines
Korpers (0, H, Cl u. s. w.) verlangt werden, wodurch manche Gefahr auch fur den Physikunterricht
vermieden werden wirde. Die betreffende Ausbildung héatte in einem besonderen Cursus fiir Lehramts-
candidaten unter Zuriicktreten der Analyse zu geschehen. — Damit die vorgetragenen Ansichten
zu verwirklichen seien, musse zuné&chst die vorherrschende Stellung, welche die Mathematik bei der
Ausbildung der Schulamtscandidaten einnehme, beseitigt werden, was Redner durch Anderung
der Prifungsvorschriften fir erreichbar héalt. (Schluss folgt.)

Physikalische Gesellschaft zu Berlin.

Sitzung am 15. Decembcer 1893. Herr A. du Bois-Reymond berichtete tber Otto Lil ien-
thals Versuche, das Fliegen zu lernen. (Vgl. Lilienthal, Der VogelRug als Grundlage der Fliege-
kunst. Berlin, R. Gaertner. Prometheus Nr. 55, 204, 205.) — Herr H. Haensch erlauterte darauf
an grossen Modellen die Construction der verschiedenen Nicolschen Prismen.

Sitzung am 5. Januar 1894. Herr A. Kundt gedenkt des herben Verlustes, den die Ge-
sellschaft durch den Tod ihres Mitgliedes Heinrich Hertz erlitten hat. — Herr 0. Lummer
sprach dann nach gemeinsam mit Herrn E. Brodhun augestellten Versuchen uber die Prifung
der Siemensschen Platin -Lichteinheit und Uber die Herstellung der Violle -Lichteinheit auf
elektrischem Wege.

Correspondenz.

Herr Dr. F. Niem 61) er in Osnabriuck setzte auch in diesem Sommer die Schileribungen
mit 16 Untersecuudanem fort,

Uber die Denkaufgabe (dieses Heft S. 33) schreibt uns Herr Prof. E. Mach:

Vor 30 Jahren, als die Anwendungen der Thermodynamik aufElektrieitdt noch neu waren,
dachte ich bei dem Riessscheu Versuch durch langsames Zusammenlegen der Franklin-Tafel den
schwer mechanisch zu bewertenden Funken zu vermeiden, um die ganze elektrische Energie im
metallischen Schliessungsbogen in Warme umzusetzen. Ich war zuerst recht Uberrascht, gar nichts
zu erhalten, obgleich ich dies héatte voraussehen kénnen. Bald wurde mir klar, dass hier die Arm-
muskeln die elektrische Arbeit aufnehmen, und dass sich der ganze Vorgang noch durchsichtiger
in Form des S. 34 angegebenen umkehrbaren Processes darstellen lasst.
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