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Ein Differential-Thermoskop (Doppel-Thermoskop).
Von
Prof. Dr. Xiooser in Essen.

Ohne den bis jetzt bestehenden, zum Teil bewahrten Apparaten &ahnlicher
Art ihre Brauchbarkeit irgendwie absprechen oder verkleinern zu wollen, glaube
ich doch in der Einrichtung, welche ich an dieser Stelle dem Urteile meiner Fach-
kollegen unterbreiten will, einen Fortschritt, weniger in Betreff des Indikatoren,
(die von Holtz, Karsten, Szvmansky, Joilv u. A. sind sehr gut, wohl zum Teil
noch empfindlicher) wohl aber in Betreff der Receptoren sehen zu dirfen.3 Auch
ist durch eine grosse Anzahl in ihrer Art vielfach neuer Versuche die thermo-
skopische Methode, wenn ich so sagen darf, erweitert und ausgebaut worden.
Was die Indikatoren anbelangt, so sind allzuempfindliche fur die in der Temperatur
wenig constanten Schulzimmer und Hoérséale nicht einmal winschenswert, sofern
nur die Manometer empfindlich genug sind um
einen genugenden, uberall leicht erkennbaren
Ausschlag zu geben. Sodann ist in der Anord-
nung, dass hier zwei Flissigkeitsindikatoren
dicht nebeneinander liegen, ein sehr be-
quemes Mittel zur Vergleichung geboten. Die
Saulen sind, wie aus Fig. 1 ersichtlich, so ein-
gerichtet, dass bei gleichzeitigen (Doppel-)
Versuchen die Unterschiede selbst weniger
Millimeter wahrnehmbar sind, und bei Einzel-
versuchen die andere das Ergebnis von der
Zimmertemperatur unabhangig macht, indem
sie als Controlle dient. Ist z. B. wéahrend
eines Versuches der eine Flissigkeitsindex von
15 auf 21, der nicht benutzte von 15 auf 15,5
gestiegen, so ist die Differenz durch 21 bis
15,5 gegeben. Ein weiterer Vorzug der Indika-
toren ist der, dass durch angebrachte Schlitze
gleichzeitig der hinter dem Apparate stehende Hg 1
Vortragende den Stand der Saulen bequem beobachten und an dem ihm zu-
gewandten mittleren Skalenstreifen ablesen kann. Auch die Billigkeit dirfte bei
der sehr 6konomischen Disposition in Betracht kommen?2).

Als Indikatoren dienen zwei U-formig gebogene Rohren e, die an einer

3 Amn. der Red. Als Vorlaufer des hier beschriebenen Thermoskops darf das von
Au. Schumann angegebene, seit Jahren yon |'. Ernkckk in Berlin angefertigte Differential Thermos-
kop nicht unerwahnt bleiben. Der Receptor bestand hier in einem becherférmigen, die Thermos-
kopkugel umgebenden Glasgefass.

2 Kur zu beziehen durch die Firma Mullcr & Meiswinkki. in Essen fiir 45 M.; samtliche

in der vorliegenden Abhandlung erwahnten Kebenapparate (die elektrischen und Kr)éstallplatten
u. vm. 7
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Seite stark erweitert sind. Die Skala ist, um sie weisser und deutlicher hervor-
treten zu lassen, nur in (60) halbe cm geteilt, da Millimeter sich leicht, wo es
notig ist, abschatzen lassen. Ueber der Erweiterung ist ein Glashahn mit einem
weissen Tupfen angebracht, der, dem Beschauer zugewandt, anzeigt, dass die
aussere Luft mit der im Apparat in Verbindung steht. In diesem Falle stehen
beide Fliussigkeitssdulen auf Teilstrich 15; soweit ist also auch beim ersten Gebrauch
die gefarbte Flissigkeit (Alkohol und Indigolésungj einzufillen. Damit bei heftigen
Wirkungen die Flissigkeit nicht herausgeschleudert wird, sind die Rdhren oben
erweitert und zum Schutze gegen Staub mit Watte verschlossen; ein bei d ange-
brachter dinner Gummischlauch setzt sie mit den Receptoren in Verbindung.

Von den Receptoren ist der am meisten gebrauchte Teil die Kapsel a
(Wenn im folgenden schlechtweg von Kapsel gesprochen wird, so ist diese gemeint.)
Sie besteht aus einer in ccm geteilten Rohre, an die eine andere sie umschliessende
angeschmolzen ist, letztere verengt sich fir den Schlauchansatz und wird in zwei
Ringen sicher und stabil getragen. Die erstgenannte Rohre nimmt die zur Verwen-
dung kommende Flissigkeit auf. Die ganze erzeugte Warmemenge kommt also zur
Wirkung* auf die umschliessende Luftkapsel. Bei der ausreichenden Empfindlichkeit
ist es jedoch in den wenigsten Fallen nétig, die Flissigkeit direkt in a zu giessen;
fur die grossere Anzahl der Versuche geniigt es, eines der beigefiigten, in a genau
passenden Einsatzglaschen zu verwenden. Die nachherige Reinigung wird dadurch
erleichtert, und man kann die Versuche in kirzerer Zeit aufeinander folgen lassen.
Dabei erfullen diese Glaschen noch den Zweck, dass sie mit kaltem (oder je
nachdem mit warmem) Wasser gefullt in a eingesetzt, die Kapsel rasch wieder
auf die Zimmertemperatur bringen, von der alle Versuche ausgehen sollen. Der
beschriebene Glaskérper kann fiir manche Versuche durch eine Halbkugel oder
durch eine zweiteilige Glaskapsel ersetzt werden. Die Ubrigen Nebenapparate
sind an geeigneter Stelle noch naher erlautert. Um die bei den Versuchen uber
strahlende Warme noétige vertikale Stellung der Halbkugel zu erméglichen, ist die
angeschmolzene Roéhre reehfwinkelig gebogen (Fig. 1).

Man beginnt einen feineren Versuch (Uber strahlende Warme, spezifische
Warme u. s. w.) nicht eher, als bis beide Flussigkeitssdulen beim Aufdrehen der
Hahne keine Bewegung mehr zeigen, also ein Ausgleich mit der Zimmertemperatur
erfolgt ist. Die Fillung der Kapseln geschieht am sichersten, namentlich wenn
ein bestimmter Teilstrich erreicht werden soll, mittelst Pipette. Wasser von der
Zimmertemperatur soll stets in besonderem Gefasse vorratig sein. Die Entleerung
der Kapsel kann durch Herausziehen aus den Ringen ohne Ablésen des Schlauches
geschehen. Nach dem Gebrauche muss die Kapsel durch den beigegebenen Wischer
sorgfaltig getrocknet werden. Luftblasen beim erstmaligen Fillen der Manometer
mit gefarbter Flussigkeit, die man an der oberen Erweiterung eingiesst, entfernt
man leicht, indem man mittels des Schlauches d Luft durch Blasen einpresst und
die Flussigkeitssaule in die obere Kapsel treibt.

Es folgt nun die Beschreibung der einzelnen Versuche.

A. Ausdehnung der Kdorper.
1 Fir die Ausdehnung kommt zunédchst nur die Luft oder Gberhaupt ein
Gas in Betracht; zum Nachweis geniigt das Anfassen einer Kapsel mit der Hand.

im Versuch 8 ausgenommen) fiir etwa 80 bis 8 M. Die genannte Firma giebt das Thermoskop
und samtliche Nebenapparate kostenfrei zur Prifung. Fir In- und Ausland hat dieselbe Patent
angemeldet.
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3. Dass erwarmte Luft aufsteigt, kalte niedersinkt, lasst sich mittelst zweier
nicht zu enger Pappeylinder (10— 15 cm Durchmesser) zeigen. Halt man (Fig. 2)

a unter den einen ein glimmendes Stick Schwamm (Holz- i

kohle), so erwarmt die aufsteigende Luft die Uber den f.l:
Cylinder mittels Tiegelzange gehaltene gréssere Halb-
kugel. Setzt man in den Cylinder (Fig. 3) mittels Draht-
schlinge ein mit Kaltemischung gefiilltes Deck- oder
Becherglas und stellt den Cylinder ca. 1 cm {ber eine
grossere Halbkugel, so kiihlt sich diese ah. Es genlgt
ein zusammengerollter Bogen Zeichenpapier. Diesen,
Fig. sowie auch die Pappeylinder durchsticht man horizontal
mit einer Stricknadel oder Glasstab, die man leicht an Holzstativen
oder Haltern befestigen kann.

3. Hebt man eine grosse Halbkugel an geniigend langem
Schlauche (an den Thermoskopschlauch mittels Verjingungsstiick Fig. 3.
angesetzt) zur Decke, so zeigt sich deutlich der Temperaturunterschied der
oberen und unteren Luftschichten des Zimmers.

4. Sehr gut lasst sich auch die unregelméssige Ausdehnung
des Wassers nachweisen. Fillt man ein mdoglichst hohes Einmach-

vir

glas mit Eiswasser und hangt die mit Schrot gefillten Glaskapseln ¢
in der in Fig. 4 angedeuteten Weise ein (die obere mit Drahtschlinge),

so zeigt bald di& untere Kugel eine héhere Temperatur an, es
schwimmt also kéalteres auf warmerem Wasser. Nach einiger Zeit .n
kehrt sich das Verhdaltnis um. Der ganze Versuch beansprucht u
langere Zeit, etwa eine Stunde. Fg 4.

B. Warmeleitung.

5. Um die Unterschiede in der Warmeleitungsfahigkeit der Kérper zu ver-
anschaulichend, bedient mau sich der beigefigten Kupfer- und Eisenstangen, die
an einem Ende so umgebogen sind, dass sie bis nahe auf den Boden der mit
Wasser gefillten Kapseln tauchen kénnen (Fig. 5). Man kreuzt
die freien Enden in wenigen cm Abstand und setzt unter die
Kreuzungsstelle eine Bunsenflamme, wahrend man die Strah-
lung nach Mdéglichkeit abhélt. Schon nach kurzer Zeit zeigen
sich erhebliche Differenzen. Um den Einfluss der Strahlung
moglichst zu eliminieren, setze man die Flamme schon einige
Zeit an ihre Stelle und lege erst dann, wenn die Therrao-
skope einigermaassen Constanz zeigen, die Stabe auf. (Siehe auch Versuch 14).

6. Ein anderes Arrangement zeigt, dass die Hauptunterschiede
durch die Verluste an die Umgebung und die spezifische Warme be-
dingt sind. Dasselbe giebt ausserdem die Mdglichkeit, Stoffe in Ver-
gleich zu ziehen, die bis jetzt nur sehr schwer zu solchen Versuchen
sich verwenden Hessen. Zu dem Zwecke werden die beiden mattgeschlif-
fenen Halbkugeln h eingesetzt (Fig. 6). Legt man auf dieselben zwei
20 mm dicke Platten aus Eichen- oder Buchenholz c, deren Fasern einmal
senkrecht, dann parallel zur Axe des Cylinders laufen, und setzt auf Fig. 6.

Fig. 5

3 Verfasser hat jetzt einen besonderen Apparat construiert, der die Unterschiede von S bis 8
Korpern gleichzeitig auf bequeme Art durch Differenzen an Alkoholmanometern ver???*schaulicht.
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diese zwei mit siedendem Wasser gefiillte Zinkbecher z, so ergiebt sich bereits nach
2 bis 3 Minuten, dass das Holz in der Richtung parallel zu den Fasern die
Warme besser leitet als in allen anderen. Der Versuch konnte bisher nicht ohne
Thermosaule und Platingitter zum Erwarmen einem grosseren Auditorium gezeigt
werden (Tyndall).

Natirlich ist die Reihe der hier zur Verwendung mdglichen Stoffe unbe-
grenzt. Von besonderem Interesse sind jedoch die Metalle (7.), weil hier dem
Ublichen Arrangement gegeniber (s. 0.) die Dimensionen sich gewissermaassen
umkehren. Da ergiebt sich denn auf einfache Weise der grosse Einfluss der
spezifischen Warme, den Tyndani bekanntlich durch Abschmelzen eines Wachs-
kiugelchens auf Wismuth und Kupferwirfel nachwies. Abgesehen davon, dass
dies fur grosse Horsale nicht deutlich ist, zeigt sich der Versuch auch, weil
Tyndant die Koérper auf den Leslieschen Wiirfel setzte, durch den sie von heisser
Luft umspult wurden, nicht einwandfrei. Verfahrt man wie oben mit Kupfer und
Blei, so erhalt man fur Blei, trotzdem Cu 8 bis 9mal besser leitet, den
grosseren Ausschlag, weil das Blei zwar weniger Warme an seiner Unterseite
empfangt, sich damit aber infolge seiner geringeren spezifischen Warme starker
erwarmt. Die Einflisse von Strahlung und Stréomung sind bei dieser Anordnung
des Versuches géanzlich ausgeschlossen. Eisen und Kupfer zeigen wenig Unter-
schied. Von Interesse ist auch ein Vergleich zwischen dem gut leitenden Kupfer
und dem schlecht leitenden Marmor. Dieser bleibt wegen seiner hdheren spezifischen
Warme nur wenig hinter Kupfer zurick.

8. Auf dieselbe Art hat Verfasser nachgewiesen, dass Bergkrystall in der
Richtung der Hanptaxe die Warme am besten leitet. (s~nakmonds Versuch der
elliptischen Abschmelzung von Wachs auf einem Langsschnitte des Bergkrystalls.)

9. Die Unterschiede in der Warmeleitung der Flussigkeiten lassen sich
durch nebenstehenden Apparat zeigen, doch liefert gerade der Versuch mit der

j« Kupfer- und Bleiplatte den Beweis, dass flir geringe Dimensionen der

Einfluss der spezifischen Warme eine zu hervorragende Rolle spielt, um

( solche Versuche als beweiskraftig anzusehen. Man hat nur nétig, die
lu Glaser ¢ mit Wasser einerseits, oder Glycerin oder Quecksilber anderer-

rg. 7 seits (Fig. 7) auzufiillen, a mit den Thermoskopsehlauchen zu verbinden,
beide in ein Gefass zu setzen und warmes Wasser (40 bis 50°) zuzugiessen, um
sofort starke Unterschiede zu constatieren (Schwaib®).

10. Die Stromungen werden besser bei folgender Anordnung vermieden,
Uber welche genauere Versuche noch ausstehen. Durch Flaschen /' (Fig. 8) mit abge-

sprengten Boden steckt man die beiden kleinen Halbkugeln. 2 bis 2,5 cm
dariber muss die zu untersuchende Fliissigkeit stehen (Salzlésung, Wasser,
Alkohol, Glycerin), dann senkt man die an Drahten d gehaltenen mit
siedendem Wasser geflllten Zinkbecher z so ein, dass der Boden
2 cm absteht. Die lange Zeit, 10 bis 15 Minuten, welche ver-
geht, ehe z. B. Wasser auf das Thermoskop reagiert, zeigt hier
FHg s  wenigstens deutlich die schlechte Warmeleitungsfahigkeit der
Flussigkeiten.

11 Zur Veranschaulichung des Unterschiedes in der Warmeleitung
der Gase dient der hilbsche Versuch von schwaibe (d. Zeitschr. |11 267)
mittels der Atherindikatoren; letztere werden bei Benutzung des Thermo-
skops Uuberflissig. Man kann Leuchtgas (Wasserstoffgas) und Kohlendioxyd ver-

Fig. 9.



und chemischen Unterrieht. "
Heft VI. August 1895, Looser, D iPEkrkmtial-T hkrkoskop. 295

wenden, das leichtere Gas lasst man an dem kirzeren Zuleitungsrohr c (Fig. 9)
einstromen, das schwerere in dem gleichen Apparate bei d. a wird mit dem
Thermoskop verbunden. Wenn die Gase einige Zeit durchgestromt haben, umgiebt
man beide in gemeinsamem Gefass stehende Apparate durch vorsichtiges Zugiessen
mit Wasser von 35 bis 40°; es zeigt sich dann ein sehr deutlicher Unterschied.

C. Strahlende Warme.

12. Man bedient sich der grosseren gebogenen Halbkugel, die man, sorg-
faltig berusst, seitlich einsetzt. Stellt man ihr der Reihe nach, mit der blanken
Seite beginnend, die vier Seiten des mit siedendem Wasser gefiillten Leslieschen
Wirfels auf 10 cm Entfernung entgegen, so bekommt man beispielsweise fur die
blanke Seite 56, die matte 63, die weisse 118, die berusste 120 mm Ausschlag.

Man vermeide direkte Bestrahlung durch die Flamme. Die zweite gleich grosse
gerade Halbkugel dient als Controle der Zimmertemperatur. Nur die Differenz
wird abgelesen.

Stellt man eine nicht leuchtende Bunsenflamme (13.) auf etwa 30 cm Ent-
fernung der Haltkugel gegeniiber und wartet den hochsten Ausschlag ab, so geht
1. das Thermoskop bedeutend herab, wenn man eine Glasplatte dazwischen schiebt
(Absorption der dunkeln Strahlen), 2. noch weiter herauf, wenn man die Flamme
leuchtend macht. Letztere strahlt also mehr Warme aus, trotzdem sie weniger
heiss ist. Das letztere lasst sich analog dem Versuche 5 zeigen. (14.) Man
legt in derselben Weise zwei Kupfersta'ngen in die Kapseln, ohne sie zu kreuzen,
und setzt unter jede einen leuchtenden Bunsenbrenner. Nach einiger Zeit macht
man die Flamme, welche den geringeren. Ausschlag giebt, nichtleuclitend, so zeigt
sie in kurzer Zeit starkere Erwdrmung an.

15. Die Reflexion der Warmestrahlen lasst sich nachweisen, indem man
(Fig. 10) den Bunsenbrenner durch einen Schirm am direkten Bestrahlen der Halb-
kugel verhindert und mit der letzteren die von einem blanken
SticK. Weissblech reflektierten Strahlen auffangt. Flamme,

Halbkugel und Spiegelmitte bilden ein Dreieck, die ersten ------—--------—--

beiden stehen etwa 45 cm von einander entfernt, die Mitte

des Spiegels von beiden etwa 30 cm. Man richtet die Halb- 0 -**«!
kugel gegen das Spiegelbild des Brenners und lasst letz-

teren, da trotz des Schirmes die Wirkung der Flamme vom
Thermoskop noch angezeigt wird, so lange ohne Spiegel ein-
wirken, bis die Temperatur constant ist. Setzt man jetzt den Spiegel an seine
Stelle und stellt auf 15 ein, so erfolgt ein Ausschlag von 15 bis 20 mm.

16. Eins Kerzenfiamme bewirkt schon auf 50 cm Entfernung einen Aus-
schlag von 7 mm. Das Gesetz der Abnahme im quadratischen Verhéltnisse der
Entfernung lasst sich jedoch nur fur mittlere Abstande, etwa 35 und 25 cm, genau
nachweisen. Verfasser erhielt mit einer Kerze auf 35 cm Entfernung den Aus-
schlag 11,5 bis 12 mm, danach misste fur 25 cm 35&252.11,75 = 23,03 mm er-
folgen. Die Beobachtung gab 22 bis 23 mm. Auch fir 30 cm Abstand stimmen
noch Rechnung und Versuch. Hier dient die zweite grosse Halbkugel passend
zur Controlle des Ganges der Zimmertemperatur; da man nur die Differenz beider
Saulen abliest, so ist man von jener vollstdndig unabhangig. Man kann auch
(17.) die Kerze durch vier andere in doppelter Entfernung ersetzen. Der Aus-
schlag muss dann nahezu constant bleiben.

Fig. 10.
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18. Die Hohlspiegelversuche vereinfachen sich wegen der durch den (iummi-
schlaueh ermdglichten grosseren Handlichkeit, die gebogene Halbkugel wird dann
in ein besonderes kleines Stativ geklemmt. Es genigt eine leuchtende Bunsen-
flamme auf mehrere Meter Entfernung. In 1 m Entfernung zeigt man die sog.
Kaltestrahlen durch Anbringen einiger mit Kochsalz bestreuter Eisstiicke in dem
einen Brennpunkte. Siehe auch Versuch 42.

D. Spezifische Warme.

19. Die Unterschiede der spezifischen Warme werden gewdhnlich durch
Versuche mit nachfolgender Rechnung, oder durch die sich in Wachs einschmel-
zenden Kugeln nachgewiesen. Das Doppelthermoskop ermdglicht durch einen ein-
fachen Versuch eine quantitative Bestimmung. Zwei gleich schwere an dinnen
Drahten befestigte Koérper (Kupfer und Blei) mit gleicher Oberflaiche werden in
einen zur Halfte mit siedendem Wasser geflllten Kochkolben gebracht, so dass
die Metalle ganz von Wasser bedeckt sind. Man lasst so lange sieden, bis man
annehmen darf, dass beide Sticke dieselbe Temperatur haben. Ein Streifen
(Fidibus) Filtrierpapier nimmt beim Herausheben die adhérierenden Tropfen ab
und verhindert gleichzeitig Schwankungen beim Einfuhren in die bis zum Teil-
strich 20 mit Wasser von der Zimmertemperatur gefillten Kapseln. Nach dem
Einsenken biegt man den Draht herunter und setzt ein am besten mit Filz um-
kleidetes Deckglas Uber. Die Ausschlage zeigen fast genau das Verhdltnis der
spezifischen Warmen (1 : 3).

20. Wiederholt man den Versuch mit Wasser und Alkohol, indem man die
beiden gleichen Kupferstiicke unter denselben Bedingungen eintaucht, so zeigt der
grossere Atisschlag bei Alkohol dessen geringere spezifische Warme.

21. Dass die Atomwarmen der Elemente (Dulong-Petit) gleich sind, weist
man durch zwei im Verhéltnis der Atomgewichte stehende Metallkdrper (Cm und Pb)
in ahnlicher Wleise nach. Verfahrt man genau wie oben, so erhalt man fast gleiche
Ausschlage. (Das kaufliche Blei ist meist unrein. Die Berechnung betreffs gleicher
Oberflache steht noch aus).

E. Warme und Arbeit.

22. Reibt man die durch einen Kork gesteckte matte Halbkugel auf Smirgel-
leinen indem man den Kork mit einer Korkzange, oder mittels der Brettchen,
oder auch mit der Hand fasst, so zeigt sich Erwarmung. Besser ist es, das
Smirgelleinen auf Holz zu leimen.

23. Ein an einem Drahte befestigtes Stiick Rohzinn wird auf Steinunterlage
gehdmmert, und in die mit Alkohol zum Teil gefullte Kapsel gebracht, so zeigt
sich die durch Schlag erzeugte Warme. Ein Holzstlck, das vorher auf einer matten
Halbkugel gelegen, zeigt (24.) nach dem Reiben deutlich die Temperaturerhéhung.

Die Abkuhlung der Gase bei der Ausdehnung, sowie die Erwarmung beim
Zusammendricken, lasst sich auf verschiedene Arten zeigen. Setzt man (25.) den
oberen Teil des Apparates Fig. 19, welcher zum Nachweis der Wrarme bei chemischer
Verbindung zweier Gase dient, auf den Luftpumpenteller und verbindet a mit dem
Thermoskop, so zeigt sich deutliche Abkuhlung (Husmanh). Ein sehr hibscher
Versuch wurde von Niemoiaer in dieser Zeitschrift (V 1140) beschrieben, der mit
dem Thermoskop sich noch deutlicher zeigen lasst und auch die Umkehrung
nachzuweisen gestattet. (26.) Ein Heronsball, oder besser eine Flasche (+) von
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nebenstehender Form (Fig. 11) mit Korkstopfen, Glasrohre und Glashahn wird
durch Einblasen von Luft (mittels des Mundes) mit comprimierter Luft gefallt.
Nachdem die Zimmertemperatur sicher erreicht ist, 6ffnet man den Hahn, j«
die Luft entweicht pfeifend; schliesst man jetzt ohne jede Hast, so
erwarmt sich die nun durch die Ausdehnung abgekiihlte Luft wieder an
len Wéanden der Flasche. Verbindet man jetzt a mit dem Thermoskop,

so zeigt sich durch sehr starkes Steigen (vorsichtiges Aufdrehen des
i Hahnes!) die nachtragliche Erwarmung, also vorherige Abkuhlung.

Gleichzeitig hat man (27.) nun aus der zweiten, um Verwechse-

lungen vorzubeugen, mit (— bezeichneten Flasche die Luft nach
./ Kréaften ausgesogen (Luftpumpe unnéthrg) und verféahrt entsprechend Fe-u-
X w;e vorhin. Sehr zweckdienlich (28.) ist der nebenstehend gezeichnete Apparat
| g2 (Fig. 12); bwird mit der (Wasser-) Luftpumpe verbunden, a mit dem Thermo-
skop. Die Abkihlung wird prompt markiert. Saugen und Einblasen mittels des
Mundes giebt sogar schon deutlich erkennbaren Ausschlag. Verwandt mit diesen
Erscheinungen sind die Versuche uber

F. Warme durch Verdichtung von Gasen und Dampfen.

29. Sehr gut lasst sich die auch von Antorik (d. Zeitschr. 1V 129) in seinen
originellen Versuchen nachgewiesene Warme bei der Absoiption von Gasen c.urch
pordse Stoffe (Holzkohle, hartes Geback und dergl.) erzeugte Temperaturerhéhung
sichtbar machen. Man befestigt (Fig. 13) den Gasschlauch zunéchst an das
Rohr b, senkt ihn in die Kapsel und fullt ihn mit erbsengrossen ausge- |~ i
glihten Holzkohlenstiicken bis zum Rande. L&sst man nun Leuchtgas oder j
Kohlensaure durchstromen, so erfolgt starke Erwarmung.

30. Streut man auf die grosse Halbkugel stark erhitztes und 1f *
wieder abgekuhltes Holzkohlenpulver (hartes pulverisiertes Geback, Zucker) ]
und stilpt dann ein mit hrJI3 gefllites Becherglas (ber, so steigt das L
Thermoskop sehr rasch. Interessant ist es bei dem Versuche mit Kohlen- GJ
pulver, die Abkihlung unter dem Glase abzuwarten; hebt man dann bei flg'u’
constanter Flussigkeitssdule das Glas ab, so wird jetzt das stark condensierte
Gas wieder frei und zeigt ebenso deutlich die entsprechende Abkihlung,
was meines Wissens experimentell noch nicht nachgewiesen wurde. Da umgekehrt
die Erwarmung gewissermaassen ein Reagens auf Absorption von Gasen ist, so
kann man deutlich nachweisen, warum porose Gebacke sehr bald den Geschmack
in ihrer Nahe lagernder Substanzen annehmen.

3L Um die ausserordentlich grosse Absorptionsfahigkeit der Kleiderstoffe
(Versuche von H e1big) Nachzuweisen, umwickelt man die Kapsel mit Wolle oder Baum-
wolle, befestigt mit Gummiring, Draht oder Bindfaden und verfahrt
wie vorhin (Versuch 30). Die Erw&rmung ist ganz betrachtlich.

32. Verwandt mit der Absorption ist die Condensation des
Wasserdampfes an Stoffen (Heivig), sie ist z. B. fir Wolle und
Baumwolle verschieden. Man wickelt wie im vorigen Versuch den
Stoff um die Kapsel (Fig. 14), fuhrt diese durch die Korke der
Brettchen, stellt sie einige Zeit (1 Stunde) in Flaschen, deren Boden % m
mit conceutrierter Schwefelsdure bedeckt ist, und verbindet a mit dem Fig. 14
Thermoskopschlauch. Hebt man nun die Kapseln aus der Flasche heraus, so
erhalt man bei hinreichend feuchter Luft ohne weiteres Ausschlage bis zu 30 mm.



Zeitschrift fur den physikalischen

298 ) :
L-cosbr, D ifferential-T hbrmoskop,
Achter Jahrgang.

Gleichzeitig ergiebt sich der Unterschied zwischen dem Verhalten von Wolle und
Baumwolle. Ist die Luft trocken, so stellt man die Kapseln in zwei &hnliche
Gefasse, deren Boden mit Wasser bedeckt sind.

Noch einfacher gestaltet sich die Sache, wenn man auf die Vergleichung
von Stoffen verzichtet. Man umwickelt beide Kapseln mit gleichen Stoffen, stellt
die eine Uber concentrierte Schwefelsdure, die andere Uber Wasser (1 Stunde
lang); vertauscht man jetzt die Kapseln, so zeigt die eine Condensationswéarme,
die andere Verdunstungskéalte (Theorie der Bekleidung).

G. Warme bei Verdnderung des Aggregatzustandes.

33 Fullt man eines (besser zwei) der Einsatzglaschen mit unterschweflig-
saurem Natron, so lasst sich der bekannte Versuch, die Warme bei der Kristalli-
sation zu zeigen, leicht anstellen. Man setzt das Glaschen, nachdem die Masse
geschmolzen und etwas abgekuhlt ist, in die Kapsel des Thermoskops und wartet
ab, bis die Saule nur noch geringes Sinken zeigt. Dann wirft man das Krystall-
kornchen hinein, und weist so die starke Warmeentwickelung nach. (Es empfiehlt
sich nicht immer dasselbe Glaschen zu verwenden, weil bei 6fterem Gebrauche
leicht spontanes Krystallisieren eintritt).

34. Die beim Schmelzen verbrauchte Warme lasst sich durch den Apparat
big. zeigen. Zwei solche Doppelkapseln sind mit Wallrat bezw. Wachs bis ¢

gefullt, awird mit dem Thermoskop verbunden. Setzt man beide in ein Becher-

glas und Ubergiesst mit Wasser von nahe 60°, so bleibt Wallrat bedeutend

hinter Wachs zurtick. Der Schmelzpunkt von Wallrat liegt unter 50°. Dies

kommt also zum Schmelzen und die hierzu verbrauchte Warme reagiert nicht
Fi\éiS . | T Thermosk®l’- Der Schmelzpunkt von Wachs liegt Gber 60°, also wird

alle Warme nur zur Temperaturerhdhung, nicht zum Schmelzen verwendet.
(Die spezifische Warme ist fir beide Stoffe nahezu gleich).

., 35" Die bei der Losun& von Salzen verbrauchte Warme lasst sich durch
Einfuhren einer Prise gut gepulverten Ammoniumchlorids in ein zur Héalfte mit
Wassei gelulltes Einsatzglaschen nachweisen (Ruhren!). Vergl. Versuch (49)

36. Ein Doppelversuch, der zugleich fiir die Chemie von Bedeutung ist
(energischere Wirkung der K-Salze gegeniiber den Aa-Salzen) besteht darin, dass
man beide Kapseln zur Halfte mit Wasser fillt, in die eine 3 g NaCl, in die

dreifachebCnS0QViel * * * **xx' A Wirktth« des kdzteren mehr als die

Vergleichende Versuche uber die Wirkung der Verdunstung ergeben sich
durch Benutzung der Halbkugeln und darauf passendes Filtrierpapier. ' Man legt
auf dieselben (37.) zwei Scheiben Papier und traufelt auf die eine Wasser, nachher,
wenn der Unterschied gezeigt ist, auf die andere Alkohol oder Ather. Auf zwei
andere (38.) giebt man Wasser (oder Alkohol); wenn dann der hdchste Stand
eneicht ist blast man die event. zuriickgebliebene Seite mittels des Blasebalges
f 2 W?2durCh daim die F1{issigkeitssdule noch bedeutend steigt (Unterschied zwischen
freiwilliger und erzwungener Verdunstung).

39. Die Benutzung eines in die Kapsel passenden Kryophors hat den Vorteil
dass die erstere als Warmeschutz dient, und man den Verlauf der Abkihlung

is zur Eisbildung (8 bis 30 Min.) bequem verfolgen kann.
p.,, 4°- Sebr de”tlich lasst sich mittels der kleinen Vorrichtung Fig 16 die
Bildung des Eises aus Wasser zeigen. Man giebt zunachst soviel gut ausgekochtes
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Wasser in die Kapsel, dass nach Einsetzen des besonders zu diesem Versuche
dienenden, mit Gummistopfen und zwei Rohren versehenen Einsatzglaschens das
Wasser bis c¢ (Teilstrich 25) steht. Dann fullt man das letztere zur

Halfte mit Ather, schiebt auf die weitere horizontal umgebogene Rohre

den Leuchtgasschlauch und setzt nun erst in die Kapsel ein. Man

dreht jetzt den Gashahn vorsichtig auf, so dass die Blasen nicht allzu

heftig durch den Ather streichen, entziindet bei b und lasst die Flamme

etwa 10 cm hoch werden. Die Abkihlung kann man nun bequem ver-

folgen und im Momente des Erstarrens steigt das Thermoskop

plétzlich um 5 bis 35 mm, indem es deutlich die bei der Eisbildung

des unterkiuhlten Wassers frei werdende Warme erkennen lasst. Man

vermeidet bei diesem Arrangement die Belastigung der Hoérer durch den
Atherdampf. (Bei hoher Zimmertemperatur im Sommer lasse man bei

Beginn des Versuches den Hahn des Thermoskops noch eine halbe Mi- Fig 16
nute offen, weil sonst die Skala event. nicht ausreicht). Die Unterklhlung tritt
unter 20 Versuchen 19 mal ein. Sie bleibt aus, wenn man unmittelbar nach dem
Abschmelzen des Eises den Versuch wiederholt, eine Thatsache, welche die An-
sicht von der Vorbildung mikroskopisch kleiner Eisnadeln von 4° bis 0° unter-
sttzt. Will man den Eiscylinder vorzeigen, so ziehe man das Einsatzglas nicht
mit Gewalt heraus, da sonst die Kapsel unfehlbar zersprengt wird!

41. Stellt man eine der mit Schrot gefillten Kapseln in ein mit Wasser
gefilltes Glasgefass, die andere in eine mit Wasser geflillte Thonzelle, so ergiebt
sich bald ein Unterschied (Aicarazza).

42. In ahnlicher Weise lasst sich ein Versuch Uber Strahlung mit blankem
und berusstem Metallgefass machen. Wassertemperatur etwa 60°. Vor dem Ein-
tauchen offnet inan die Hahne der Manometer etwa eine Minute und wartet, bis
nach dem Schliessen kein Steigen mehr erfolgt.

H. Warme bei chemischen Verbindungen.

Die bei chemischen Verbindungen erzeugte Warme weisen wir nach an der
Vereinigung 1. fester Kérper mit flissigen, 2. fester mit gasférmigen, 3. flussiger
mit flissigen, 4. flissiger mit gasférmigen, 5. gasformiger miteinander.

Fir 1. genugt es (43.) etwas Kupfer mit Salpetersaure, oder Zink mit kalter
verdinnter Schwefelsdure in einem Einsatzglaschen zusammenzubringen. Zu 2.
bringen wir (44.) einige erbsengrosse Stiicke Natrium in die Kapsel, fillen ein
Deckglas mit Chlor und stilpen dasselbe ber. Der Ausschlag ist nicht gross
und der Versuch nur der Vollstandigkeit halber aufgenommen. Zu 3. empfiehlt
es sich, 4 bis 5 ccm Wasser in ein Einsatzglas zu bringen (45.), dann fligt man
ebensoviel Ammoniaklésung hinzu; es erfolgt kein Ausschlag, wohl aber sobald
jetzt Chlorwasserstoffsdure zugesetzt wird. Zusammenbringen von Wasser
und Alkohol, Wasser und einigen Tropfen Schwefelsdure giebt ebenfalls
deutliche Reaktion. Zu 4. giebt es mehrere Arten von Versuchen (46.).

Man bringt etwas Atznatron in ein Einsatzglas, und leitet einige Blasen
Kohlensaure durch, oder auch unter leichtem Schiitteln Gber die Flissig-
keit; oder man legt ein Blatt Filtrierpapier auf eine Halbkugel, netzt
mit Natronlauge und leitet Kohlensédure dartiber, oder man senkt Fig. 17,
indem man den Schlauch des Thermoskops Uber einen Glasstab gehen lasst, Hg n.

die Halbkugel in ein Glas mit Kohlensdure. Entsprechend mit Ammogigaklc’jsung
0. vm.
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in Chlorwasserstoffgas. Letzteres gelingt auch leicht (47.), indem man auf eine
Halbkugel ein Stick Filtrierpapier legt, 2 bis 3 Tropfen HCI zugiebt
und ein Glas mit Ammoniakgas Uberstilpt (Fig. 18).
48. Zum Nachweis der Warme bei chemischen Verbindunger
von Gasen bedienen wir uns der geteilten Kapsel (Fig. 19). Es eignen
t sich zu dem Versuche besonders NH& und HCI, NHa und COi}
4 NO und Luft. Man fillt die Teile mit den Gasen, das obere
_ mit dem leichteren, und setzt sie durch Deckglaser getrennt, ﬂ:
Fig. 18 Ubereinander, verbindet die Spitze mit dem Thermoskop-
schlauch und wartet bis keine Abkihlung mehr angezeigt wird. Dann
zieht man die Deckglaser weg, fasst den breiten Rand an und kehrt die
Kapsel mehrere Male um. Der Ausschlag geht bis Gber 50 mm. Da diese
Versuche wohl ohnehin im chemischen Unterrichte angestellt werden, so Fig. 19
nehmen sie keine besondere Zeit in Anspruch. Der Nachweis, dass hei blossem
Mischen von Gasen, die keine chemische Verbindungen eingehen (Sauerstoff und
Stickstoff), keine Warme auftritt, ist, nach den vorhergehenden angestellt, gerade
seines negativen Ergebnisses wegen ein nicht zu unterschatzender Beweis, dass
die Luft keine chemische Verbindung ist.

49, Es gehort hierhin noch der Versuch, stark erhitzten Kupfervitriol,
dem dadurch sein Krystallwasser entzogen wird, in Wasser (Kapsel a) einzufiihren.
Da hiei das Salz sich mit dem Hydratwasser chemisch verbindet, so lberwiegt die
Verbindungswarme die zur Lésung verbrauchte. (Passender Parallelversuch zu der
durch L6sung von Chlorammonium in Wasser erzeugten Abkihlung, Versuch 35.)

J, WarmewirkuTigen des elektrischen Stromes.

Dass der elektrische Strom in Leitern Warme erzeugt, wird durch das Gliihen
von Drahten gezeigt. Es eignet sich nun das Thermoskop dazu, nicht nur diese,
sondern auch die in flissigen Leitern auftretende Warme nachzuweisen;
selbst die Unterschiede, welche durch die Natur der dabei auftretendeo chemischen
Prozesse bedingt sind, treten deutlich hervor.

50. Durch Platindrahte, welche in Glaskugeln eingesehlossen sind, zeigt
man bekanntlich die Warmeentwicklung in festen Korpern. Geht durch zwei
Kugeln, deren Dréahte sieh der Lange nach wie 1:2 verhalten, derselbe Strom,
so stehen nach dem Jouieschen Gesetze auch die Warmemengen in diesem Ver-
haltnisse. Man hat also nur nétig, die die Drahte enthaltenden Kugeln mit jedem
Schlauche in Verbindung zu bringen. Bei einem Strome von 1 Amp. erhielt Ver-
fasser die Ausschlage 34 bezw. 65; 35 bezw. 69 mm.

51. Der Methode von L enz folgend, lasst man zwei an starken Kupferdrahten
befestigte Platindrahte von 15 bezw. 30 cm in die beiden mit 10 ccm Alkohol
gefillten Kapseln tauchen, wodurch die Platinspirale gerade bedeckt wird. Beim
Durchgange eines schwachen Stromes (1 Amp.) standen die Ausschlage genau im
Verhéltnis 1:2.

52. Der Nachweis, dass das Joulesche Gesetz auch fir Flissigkeiten gilt,
erfordert zwei verstellbare Kupferelektroden. Zwei kreisférmige Platten werden
horizontal in die Kapsel eingesenkt, der zur unteren fihrende Draht geht isoliert
durch die obere. Ein zweites Plattenpaar, bei welchem der Abstand doppelt so
gross ist, taucht man in die andere Kapsel und lasst denselben Strom durch beide



uni&vi.smn%m ;Tﬁjoosbr, Jiffekektial-T hetimoskop. 301

gehen. Die Ergebnisse waren befriedigend, doch sind die Versuche dartiber noch
nicht abgeschlossen. —

Sehr lehrreiche Versuche ergeben sich aus der Zersetzung der Flussigkeiten
mit gewohnlichen, senkrecht eingefihrten Elektrodenplatten, weil dabei zu gleicher
Zeit noch mehrere recht interessante Einzelheiten zu tage treten.

53. Man steckt die bendétigten Platinelektroden, die man sich leicht selbst
herstellen kann, durch einen Kork, der in die Kapsel passt. — Benutzt man
diese Elektroden zur Wasserzersetzung (richtiger zur Zersetzung verdinnter
Schwefelséure), so zeigt das Phermoskop schon nach wenigen Minuten Erwarmung
an. Mit einem Strom von vier schon stark gebrauchten Bunsenschen Tauch-
elementen (0,5—1 Amp.) waren in Zwischenrdumen von 5 Minuten Ausschlage von
27, 41, 53, 63, 73, 80 mm abzulesen.

54. Um den Unterschied der Warmeerzeugung bei polarisierbaren und
nicht polarisierbaren Elektroden nachzuweisen, bringt man in die beiden Kapseln
gleiche Mengen einer concentrierten Kupfervitriolldsung und lasst in die erste
Platinelektroden, in die zweite genau gleichgrosse Kupferelektroden tauchen.
(Bat man zwei gleiche Paare von Platinelektroden, so kann man durch vor-
herige Zersetzung von Kupfervitriol in einem anderen Gefasse eine Platte mit
Kupfer Uberziehen.) Lasst man jetzt den Strom in derselben Starke wie im Ver-
suche (53) durch beide Zellen gehen, so schlagt sieh an je einer Platte Kupfer
nieder, an der zweiten Platte bildet sich einmal Sauerstoff, das andere Mal wird
das dort vorhandene Kupier mit dem Saurerest zu Kupfervitriol verbunden. Man
erhalt im ersteren Falle weit mehr Warme, wie folgende Versuchsreihe (von 5 zu
5 Minuten beobachtet) ergiebt.

Platinelektroden 26 41 53 63 73 80,5

Kupferelektroden 12 19 26,5 335 40 51,5
Es wird also damit die in der modernen Elektrochemie auch durch die Versuche
von Favre bekannte Thatsaehe durch eine einfache, keine weiteren Beobachtungen
und Rechnungen verlangende Methode experimentell bestatigt. Man fuhrt dieselbe
auf das Gesetz zuriick, dass der Energieverlust, den eine stroxnliefernde Batterie durch
die Vorgange in der Zersetzungszelle erleidet, grosser ist als die Zersetzungswéarme der
betreffenden Verbindung. Es muss daher in der Zelle mit Platinelektroden uber-
schissige Warme auftreten, was hei der anderen mit unpolarisierbaren Elektroden
nicht der Fall ist. Wenn die hier angezogerien Versuche auch lber den Rahmen
des Schulunterrichts hinausgehen, so lassen sieh doch, wenn sie von vornherein
im Thermoskop ausgefihrt werden, daraus sehr lehrreiche Folgerungen herleiten.
(55.) Dass im geschlossenen Elemente mehr Warme entsteht, als im offenen, zeigt
ein einfacher Versuch. Zwei kleine Zinkkohle-Elektroden tauchen in die mit
Chromsaurelésung gefiullten Kapseln, das eine der beiden kleinen Elemente ist
offen, das andere geschlossen. In letzterem wird mehr Warme erzeugtd.

Selbstverstandlich lassen sieh auch die in Kugeln eingeschlossenen, durch

Thermoelemente erzeugten Warme- und Kaltemengen nachweisen, wenn ein Strom
in verschiedener Richtung hindurchgeschickt wird.

4 Amu. d. Red. Dieser Versuch, der nach Mitteilung des Verfassers oft und unter ver-
schiedenen Bedingungen wiederholt ist, steht mit den sonst bekannten elektrochemischen That-

sachei? in Widerspruch und bedarf noch weiterer Aufklarung.
38*
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K. Das Thermoskop als Manometer.

56. Die Osmose der Gase, welche durch den Neumannschen Wasserstrahl-

versuch in so eleganter Weise gezeigt wird, lasst sich noch einfacher mit dem
Thermoskop nachweisen. Es wird eine Thonzelle, an welche ein

Glasansatz gekittet ist (Fig. 20), an das Thermoskop angeschlossen.

Stulpt man jetzt ein Leuchtgas, Wasserstdffgas oder Ammoniak ent-

haltendes Becherglas Uber, hebt es ab und senkt es wieder (vorsich-

tig!), so folgt die S&ule ausserst prompt den Bewegungen (Erklarung

des Wetterindikators von Ansell). Die entsprechenden Versuche mit

Kohlensaure ergeben sich von selbst. Man hat nur ndtig, (57.) die

Zelle in ein auf dem Experimentiertisehe stehendes Glas mit Kohlen-

Fig. 20. saure zu tauchen (Erklarung der Lungenthatigkeit durch rhythmisches
Heben und Senken). Beim Abheben des Glases in vorigem Versuche drehe man
erst den Hahn auf, weil sonst die Flissigkeitssdule oft herausgeschleudert wird.

Die nebenstehend gezeichnete Kapsel (Fig. 21) dient zu vielen manometrischen
Versuchen, die von Dr. FucHS-Essen in der beschriebenen Form speziell fir das

n— --«* Thermoskop angegeben wurden. Zunéachst dient sie zum Nachweis des

bei Oxydationen verbrauchten Sauerstoffs. (58.) Man giebt in die enge

Réhre einige ccm nahezu gesittigter Eisenvitriollosung, fallt mit Atz-

natron und setzt den Gummistopfen auf, dessen Rohr man mit dem
Thermoskop vorher verbunden hat. Benetzt man nun durch Schitteln

die Kugel, so oxydiert sich der entstandene Niederschlag (Gelbwerden

desselben) und der verbrauchte Sauerstoff zeigt sich deutlich an.

rig. 4. Setzt man nach mehrfachem Schiitteln t in die Thermoskopkapsel, so

zeigt diese geringe Erwarmung an.

Unten an der Roéhre a befindet sich eine Glasése d, an die man bequem
Substanzen mittels Drahten aufhdngen kann; beispielsweise (59.) ein Stiick Phosphor,
um den bei der Oxydation verbrauchten Sauerstoff nachzuweisen (der Phosphor
muss sofort nach dem Versuch entfernt werden, weil bei langerer Einwirkung die
Gummistopfen spleissen) oder ein Stick geglihter Holzkohle, um die Absorption
der Luft zu zeigen. Stark ist die Absorption in Kohlenséure (60.); wenn keine
Absorption mehr erfolgt, entfernt man durch Blasebalg die noch Ubrige Kohlen-
saure; setzt man nun die zur Vorsicht in einer zweiten mit Kohlensaure geflllten
Kapsel aufgehobene Kohle wieder ein, so treibt die Luft jetzt die verdichtete
Kohlensaure wieder heraus, die Saule steigt.

61. Ahnlich gestaltet sich der Versuch, wenn man (Fig. 21) bis ¢ mit Wasser
fullt, CO02 einleitet und schiittelt. Die Absorption zeigt sich deutlich. F&hrt man
nun fort, bis keine C02 mehr absorbiert wird, blast die Uberflissige weg, schittelt
wieder, so treibt die Luft jetzt die CO2 heraus, die Saule steigt. Macht man den
Versuch mit Kalkwasser, so zeigt sich die Fallung und Lésung des CaC03, beim
Schitteln mit Luft fallt dann letztere wieder aus (Theorie der Stalaktitenbildung).

62. Fillt man bis ¢ mit Wasser und giesst vorsichtig etwas Ammoniakldsung
darauf, so erfolgt nach Aufsetzen des Stopfens beim Schitteln heftige Absorption
des noch iiberstehenden Ammoniakgases. Ahnlich absorbiert (63.) ausgekochtes
Wasser wieder Luft.

64. Durch Einbringe(n von 1 bis 2 ccm concentrierter Schwefelsdure lasst
sich leicht die Feuchtigkeit der Luft nachweisen, ebenso durch diinne Natronlauge
die Kohlensaure. Ein hiubscher Doppelversuch ergiebt sich (65.), wenn man dabei
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die eine Kapsel mit Zimmerluft vor bezw. nach der Stunde (Vorlesung) gefullt
hat, oder mit Luft aus der Lunge bezw. aus dem Auditorium. (Dinne Natron-
[6sung!).

66. Lasst man durch den Gummistopfen zwei dicke Kupferdrahte gehen,
oder schmilzt dinnere und darum handlichere Platindrahte in Glasréhren ein, die
man in den Kolben einfihrt, hangt gleichzeitig an die Ose einen Streifen mit
Jodkaliumstarke getrankten Papiers, so farbt sich dieser beim Durchgang des
Induktionsfunkens durch das sich bildende Ozon blau, wéahrend das Manometer
die Verdichtung dreier Molekile 0 zu zwei Molekilen Ozon ankindet.

67. Hangt man in die beiden zu Versuch (65.) gebrauchten bauchigen
Gefasse (die in die Kapsel als Trager passen) zwei 3- bis 4 fach zusammengefaltete
Streifen Filtrierpapier, die mit Wasser bezw. Alkohol getrankt- sind, so zeigt sich
der Unterschied der Dampfspannung, wenn man a mit den Schlauchen verbindet
(Husmann).

Verbindet man (68.) das Manometer mit der Gasleitung in einem oberen
Stockwerke, wahrend der Haupthahn geschlossen ist und lasst unten im Gebaude
einen Hahn 6ffnen, so steigt das Thermoskop im Augenblicke des Offnens (Auftrieb).
Der hibsche Versuch wurde dem Verfasser von Dr. Niemsiier (Osnabriick) an-
gegeben.

Das Gabelrohr (Fig. 22) dient zu mehreren Versuchen, der folgende (69.)
enthélt eine Denkaufgabe. Man spannt a und a, an die Thermo-
skopschlauche, und verbindet b (durch Verjingungsstick) mit der ,— _JrP =6
Gasleitung. Man hélt den einen Schlauch, der zum Thermoskop Hg 2
fuhrt zu, o6ffnet die Gasleitung und giebt'nun den anderen Schlauch frei, wie hoch
wird die Saule steigen?

70. Schliesst man (Fig.23) an denThermoskopschlauch die Wasseriuffpumpe w
mit dicht aufgesetztem Trichter t und giesst Wasser durch, so zeigt sich die Saug-

wirkung durch einen Niedergang der Flussigkeitssaule

um etwa 10 cm. W
7L Die Saugwirkung des bekannten Zerstaubgrs

(Fig. 24) zeigt sich deutlich, wenn man «an den Schlauch

spannt, bei & mit der Hand fasst und durch c massig a

kraftig blast. Fig. 24. Fig. 25
72. Die Saugwirkung des Apparates Fig. 25 wird ebenso

zeigt. Man blast, b mit der Hand haltend, durch c.
Entsprechende Versuche lassen sich hier mit Dampf

Fg 2 und Wasser anstelien.

73. Eine Messung der Adhasion bei Capillaren gestattet das
Arrangement Fig. 26, das ohne weiteres verstandlich sein dirfte. Man
taucht b einen Augenblick in Wasser, erwadrmt dann c mit der Hand,
so geht der Flussigkeitsindex je nach Lichtweite der Capillare sehr
hoch, ehe der Wasserfaden aus der Capillare herausgedrangt wird
und der Index fallt. Man nehme daher die Capillare nicht zu enge.

Stets erfolgt aber das plétzliche Fallen des Index in derselben Hb6he, Fgse
weshalb man auch mit Alkohol vergleichen kann.
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304 K. Gkissi,b*, Nkdk D kmonstbationeappahate.
Neue Demonstrationsappamte flir zusammengesetzte Schwingungen,
besonders Schwebungen.

B Von
Kart Oeissler in Charlottenburg.

1. Apparat fir sichtbare Schwebungen eingeklemmter Drahte
Klemmt man eine Stricknadel mit einem Ende zwischen zwei Tischplatten und
drickt eine zweite ebenfalls mit einem Ende an der entsprechenden Stelle auf
die obere Platte, so kann man sehen, dass beim Anschlagen der unteren die obere
Nadel in Mitschwingung versetzt wird; dieselbe Erscheinung entsteht, wenn man
beide unter derselben Schachtel am Rande eines Tisches festdriuckt. Sind die
Nadeln gleich stark und nahezu gleich lang eingeklemmt, so sieht man an der
blanken Spitze Schwebungen, die bei gleichzeitigem Anschlagen beider Nadeln
auch hdorbar werden. Durch diese Beobachtung kam ich auf die Herstellung des
folgenden Apparates. Armlange und kirzere Stahldrahte, auf deren Ende je eine
weisse Holzkugel gesteckt ist, werden zwischen drei elastische, gleich grosse Holz-
deckel geklemmt, welche so wie big. 1 zeigt, an mehreren Stellen gegeneinander-
geschraubt werden kdénnen. Wahlt man zwei gleichdieke
Drahte und schiebt sie so, dass die hervorragenden
Sticke nicht sehr verschieden lang sind, und setzt man
dann den einen mit der Hand in der zu den Brettern
senkrechten Ebene kraftig in Bewegung, so zeigt der
zweite weithin sichtbare Schwingungen mit regelmassig
zunehmender und abnehmender Amplitude, also Schwe-
bungen. Die in Mitschwingung geratenden Bretter teilen
namlich dem zweiten Drahte am unteren Ende Bewegung
mit, infolge davon macht er Schwingungen, welche seiner
Lange entsprechen. Da sich aber die Stosse nach dem
etwas anderen Takte des ersten Drahtes wiederholen, so
wirken sie regelméssig nach gewissen Zeiten schwachend
nnd dann wieder verstarkend u. s. w. Es zeigt sich also
im zweiten Drahte gleichzeitig und in ganz exakter
Weise das Resultat zweier Schwingungen. Ha&lt man
den zuerst bewegten Draht fest, so schwingt der zweite ohne Interferenz nach
seiner eigenen Schwingungszeit weiter. Es ist sehr leicht, durch Herauf- und
Herunterschieben eines Drahtes raschere und langsamere Schwebungen nach den
bekannten Gesetzen herzustellen, auch durch Verschieben beider Drahte dieselbe
Erscheinung fir raschere oder langsamere Schwingungen vorzufithren. Klemmt
man zwei gleiche und dazu noch einen dritten Draht ein und setzt die ersten
mit gleichen Amplituden und entgegengesetzten Phasen in Bewegung, so schwingt
wegen vollkommener Interferenz der Resonanzbretter der dritte Draht nicht mit.
Sobald aber die Amplituden oder Phasen ungleich sind, so zeigt sich eine ent-
sprechende Bewegung am dritten Drahte. Die Lange des letztem kann man so wahlen,
dass seine Eigenschwingung mitjenen entweder Schwebungen bildet oder auch nicht.

Klemmt man eine gréssere Anzahl von Drahten ein, die entweder alle oder
zum Teil durch die Hand in Bewegung gesetzt werden, so zeigen sich gegenseitige
Interferenzen beziehlich Schwebungen. Das Ganze bietet dann eine anschauliche
Analogie fir das Zusammenwirken der verschiedenen harmonischen oder dishar-
monischen Schwingungen, durch die etwa bei einer Musik ein Luftteilchen gleich-
zeitig erregt wird. Die Bewegung eines Drahtes, der neben seiner kraftigen

Fig. 1
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Eigenschwingung weniger kraftige Nebenschwingungen macht, kdnnte auch als
ein Instrumententon (Hauptton mit Oberténen) angesehen werden-, und es kdnnte
durch Zufligung passender anderer die Klangfarbe eines Tones verdndert werden,
den ein und derselbe Draht bei unveréanderter Eigenschwingung giebt. Endlich
lassen sich Combinationsténe durch den Apparat, bei entsprechend haufigen Schwe-
bungen zweier ungleicher Drahte, eines dinneren und dickeren, beziehlieh langeren
und kurzeren, anschaulich machen.

2. Ein Sohwebungskaleidophon. Ein festes Eisengestell (Fig. 2) tragt
am Ende eines horizontalen Armes eine starke und breite Feder, die in einen
Schlitz geschoben und daselbst mittels eines beweglichen
Messingstiickes m und einer Schraube s festgeschraubt
werden kann. Diese vertikal schwebende Feder tragt
oben mittelst eines horizontalen Armes in &hnlicher Weise
eine lange schmalere Feder, welche oben in einer blanken
Messingkugel endigt. Setzt man durch entsprechendes
Andriicken die oberen Teile innerhalb zweier senkrecht
auf einander stehenden Vertikalebenen in Bewegung, so
zeigt die Kugel die Figuren von Lissajous wie ein ge-
wohnliches Kaleidophon. Die unteren Teile der Federn
tragen ziemlich sclrwere Laufgewichte |, I'; werden hier
durch Andricken gegen die Gewichte Schwingungen ein-
geleitet, wahrend die oberen Teile der Federn noch in
Ruhe sind, so wird bei jeder Hin- und Herschwingang
eine kleine Bewegungsgrosse durch dih Befestigungs-

Stellen a und b hindurch elastisch nach oben lbertragen:

jedes obere Federstiick zeigt alsbald ein Hin- und Her-

schwingen, dessen Sehwingungsdauer sich nach der eigenen

Lange richtet. Stimmt diese nicht genau mit der Schwin-

gungsdauer des unteren Stiicks Uberein, so wirken die

kleinen Antriebe nach einiger Zeit hindernd und dann

wieder férdernd, so dass die Messingkugel ganz deutlich

Schwebungen und zwar, nach Belieben des Experimen-

tators, in einer oder auch in beiden Ebenen zeigt Die

Kugel schwingt also in jeder Ebene ebenso wie etwa ein Luftteilchen, das von
zwei gleichzeitig in derselben Richtung dahineilenden Wellenbewegungen ergriffen
wird. Stellt man die Federn so ein, dass die oberen Sticke recht kurz und die
Laufgewichte hoch genug geriickt sind, so sind die Schwingungen entsprechend
rasch und es erscheint der Weg der Kugel wie eine glanzende Lichtcurve. Waill
man aber die Bewegungen langsam verfolgen kénnen, so sind die Federn langer
auszuziehen und die Gewichte nach unten zu schieben.

Befestigt man am oberen Ende der starken Feder eine Borste t mit Wachs
und bringt eine Schreibwalze heran, so zeichnet hei Drehung derselben die Borste
diejenige Schwebungscurve auf, welche durch die breite Feder erzeugt wird. Ganz
ausgezogen reicht der Apparat, dessen Gestell 40 und dessen Federn 46 und 61 cm
Lange haben, auf der Erde stehend, ilber den Tisch empor; er vertragt so starke
Erregungen, dass die Schwingungsweiten durch die grdssten Sale zu sehen sind.

3. Pendelapparat fur Demonstration von Schwebungen, fiar Auf-
schreibung von zusammengesetzten W ellenlinien und fir Demonstration
von Lissajous Figuren. Eine leicht bewegliche, auf ausgerundeten Schneiden
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lagernde Metallaxe, hat an sechs Stellen vertikale Durchbohrungen. Vier von
diesen nehmen kleine cylindrische Metallhebel auf, die senkrecht auf und ab
geschoben und mittelst der Schraubchen s, Fig. 3, festgeschraubt werden kdnnen.
Die Hebel sind un-

ten aufgeschlitzt

und es lasst sich

ein kleiner Ring

von unten her dar-

auf schieben, so

dass ein Seiden-

faden in der Mitte

des Schlitzes fest-

geklemmt werden

kann, Fig. 4. Diese Fg-4
Faden tragen 10 g schwere
Messingkugeln.  Eine funfte
Offnung o nimmt vertikal eine
Stahlstricknadel auf, an der
sich 40 g schwere Messing-
scheiben verschieben und fest-
schrauben lassen. Wird dieses
Pendel, das Axenpendel heissen
mdge, in Bewegung gesetzt, so
macht die ganze Axe Drehun-
gen. Eine sechste Offnung tragt
einen leichten Zeiger, der nach
oben ragt. Am Ende der Axe
lasst sich eine Borste t anbrin-
gen zumAufschreiben der Axen-
bewegung.

Die Gesetze des einfachen
Pendels sind an den Faden-
pendeln zu zeigen, wenn man das Axenpendel durch Niedersenken bis zum Boden
festmaeht, wobei auch die Hebel zur Ruhe gezwungen werden, also die Pendel-
langen vom unteren Ende der Hebel an zu rechnen sind. Die Gesetze des phy-
sischen Pendels zeigt das Axenpendel, wenn man die Hebel samt den Faden fort-
nimmt und die Messingscheiben in verschiedenen Hohen festschraubt. Der
besondere Zweck des Apparates ist aber erstens, die Messingkugeln der Faden-
pendel Schwebungen zeigen zu lassen. Bringt man namlich alle Pendel an und
setzt das schwere Axenpendel in Bewegung, natirlich in einer Ebene senkrecht
zur Axe, so erhalten die Faden bei jeder Schwingung am oberen Ende seitliche
Bewegungsantriebe. Die Messingkugeln werden zunéchst etwas gehoben und be-
ginnen zu pendeln, da die Faden nun schief hdngen. Die Schwingungsdauer
hangt von der Lange jedes Fadens ab. Ist dieselbe eine andere als die des Axen-
pendels, so wirken nach bestimmten Zeiten die Bewegungsantriebe entgegengesetzt
und mindern die Schwingungsweite, um sie spater wieder zu verstarken u. s. w.
Man vergleiche die Lagen in Fig. 5, wo a die gegenseitige Verstarkung, b die
Verminderung zeigt. So kommt es, dass die Kugeln bald Stillstehen und zwar

rig- 3
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alle zu verschiedenen Zeiten, falls die Faden alle verschieden lang sind, und bald
wieder schwingen. Man kann auf einmal sehen, wie die Zahl der Schwebungen
bei verschiedenen Tonen von den Schwingungsverhéltnissen abhéngt, und da
diese Verhaltnisse liier leicht durch das .Pendelgesetz zu be-

stimmen und auch beliebig danach zu wahlen sind, so er-

scheint dies bequemer als bei schwingenden Staben oder

Stimmgabeln.

Nimmt man das schwere Pendel heraus und l&asst
nur eine Messingkugel an einem Hebel hangen, so zeigt die-
selbe, in der vertikalen Axenebene in Schwingung versetzt,
eine andere Schwingungsdauer als in der Vertikalebene senk-
recht zur Axe, da der Hebel in der letzteren Ebene mit-
schwingt und die Pendellange vergrossert. Es zeigen sich
also an der Messingkugel die Figuren von L issajous, sobald
man dieselbe in einer Vertikalebene in Schwingung ver-
setzt, die einen spitzen Winkel mit der Axe. bildet, oder
erst in der Ebene der Axe und dann noch senkrecht dazu
anstosst. Sollen die Zeitunterschiede beider Pendelbewegungen
recht verschieden sein, so setzt man einen dazu bestimmten
langen, aber leichten Hebel h ein, an dessen unterem Ende
ein kurzer Faden festgeklemmt wird.

Setzt man zwei der Fadenpendel in Schwingungen
senkrecht zur Axenebene, so wirken beide zugleich ver- Fig. 5
mittelst der Hebel auf die Axe und diese fithrt Drehungen
aus, die als Resultierende aus denen hervorgehen, welche jedes Pendel einzeln
eizeugen wirde. Die Marke des Zeigers bewegt sich dementsprechend und fihrt
Interferenzbewegungen aus. Wirken beide Pendel gleich stark und stets mit
entgegengesetzter Phase, so demonstriert der Stillstand der Marke vollkommene
Aufhebung, bei anderen PhasenVerhaltnissen, verschiedenen Amplituden, ver-
schiedenen Pendellangen zeigt der Zeiger andere Arten von Interferenzen. Die
Schreibborste t schreibt aut einer Schreibwalze die Ourven der zusammengesetzten
Wellenbewegungen auf; es ist z. B. leicht, die Curve von Verhéltnissen wie bei
den Tonen c und ¢’ schreiben zu lassen, welche sonst die algebraische Addition
der Ordinaten der beiden Wellen nach der bekannten Methode ergiebt. Ebenso
leicht kann man die Curvenform eines Accordes wie c, e g, ¢, die zweier nahe-
liegenden Tone, etwa c und cis, auch die einer Dissonanz mehrerer Téne rasch
aufschreiben lassen. Natirlich erfolgen die einzelnen Schwingungen viel langsamer
als bei horbaren Toénen, was fir die Demonstration an der Zeigermarke ebenso
gunstig ist, wie die leichte, gesetzmassige Veranderung der Schwingungsverhalt-
nisse nach dem Pendelgesetze fiir Herstellung jedes beliebigen Falles.

Die Versuche, welche der Apparat gestattet, sind mit dem Gesagten noch
nicht erschopft; bei eigenem Probieren wird man auf manches kommen, namentlich
Aussonderung einer Componente aus zusammengesetzter Bewegung, allméhliche
Entfernung dieser Componente aus der Bewegung einer Kugel, Ubertragung auf
eine andere, Ubungen uber das Princip der Krafterhaltung u. dergl.])

rj Die beschriebenen Apparate werden von der Firma W abmbrcnn, Quilitz & Co. Berlin C.
ansgefihrt.

U. VIII. 89
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Uber ein neues selbstcorrigierendes Luftthermometer.
Vou
Dr. Friedrich C. G. Miller in Brandenburg a./H.

Seit Jahren bin ich bemiht gewesen, empfindliche und auf mehrere Meter
ablesbare Luftthermometer fiir Unterricht, Technik und Wissenschaft herzustellen.
Zuerst beschrieb ich 1888 in dieser Zeitschrift 1102
ein Luftthermometer mit Schwefelsaureindex und
einer Differenzskala, an der man noch in 6 m Abstand
Zehntelgrade beobachten kann. Dies Instrument
wurde im Lauf der Jahre wesentlich verbessert und
namentlich mit einem Dreiweghahn zum bequemen
Ein- und Auslassen der Saure, sowie mit einem Ab-
sperrhahn fiur den Transport, ausgestattet. Es hat
sich selbst im Anfangsunterricht als zweckmassig
und bequem bewahrt, bedarf aber fir absolute Be-
stimmungen einer Verstellung der Hauptskala nach

dem Barometerstande.

Ein Jahr spéater beschrieb ich das erste selbst-
corrigiereude,mitdein ,,umgekehrtenGlefassbarometer”
verbundene Luftthermometer (Wied. Am. 36, 763; d.
Zeitschr. Il 246 und 1V 215), welches weitgehendes
Interesse erweckte. Seiner Verbreitung stand aber
der Umstand entgegen, dass es sich im geflllten
Zustande nicht mit Sicherheit versenden liess. Vor
kurzem habe ich nun zu meiner eigenen Uberraschung
erkannt, dass man zur selbstthatigen Beseitigung der
Einflisse des Luftdrucks jedes Queeksilberbarometer,
insonderheit das Heberbarometer, in ein fachster Weise
benutzen kann. Nehmen wir ein gewohnliches Heber-
barometer und dricken das Quecksilber im offenen
Schenkel mittels des Stopfens um eiuige Centimeter
hinab, so dass die Quecksilbersdule in gehobener
Stellung verharrt, ohne die Leere ganz auszufillen,
so ist auch der Druck an jedem Punkte der Saule
constant geworden und lediglich bestimmt durch den
senkrechten Abstand vom oberen Quecksilberspiegel.
Damit ist ein so bequemer Weg zur Construktion
eines selbstcorrigierenden Lnftthermometers gewiesen,
dass man kaum, begreift, wie man erst einen weit
schwierigeren, wenn auch interessanteren, Umweg
emschlagen konnte.

Nach dem angedeuteten Prinzip construierte
ich das nachfolgende Instrument; AB ist das 1Q5cm
lange Barometerrohr, BC dessen offener Schenkel.
Die Teile AL und MC sind 6 mm weit, das Ubrige

Rohr etwa halb so weit. Es steht mit einem zweiten durch den Hahn JD'ver-
schiiessbaren kurzen Schenkel BE in Verbindung, dem mittels eines Stlicks Schlauch
das Luitthermometer E F G IK angeschlossen ist.
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Das Lnftthermometer besteht, wie bei meinen alteren Instrumenten, aus der
Kugel K und dem zweimal rechtwinklig gebogenen Capillarrohr, in dessen langerem
Schenkel 1G sich die Sperrflissigkeit vor der Hauptskala auf und ab bewegt.
Das Rohr steht durch den Dreiweghahn G mit der Erweiterung F und diese durch
ein 2cm langes, 2 mm weites Rohrstick mit EB in Verbindung. Ausserdem ist
an G der mit Stopsel verschliessbare kleine Einguss H gesetzt.

Als Sperrflissigkeit dient mit Indigo gefarbte 78procentige Schwefelsaure,
die gerade 8mal leichter ist, als Quecksilber. Die Saure fiullt etwa ein Drittel
von F, wahrend darunter das Quecksilber steht.

Der Lederstopfen im offenen Schenkel hat einen langen Stiel aus dickem
Stahldraht 0, welcher durch den Riegel R gefihrt und mit dem rechtwinklig dazu
stehenden Griff S bewegt wird. In der Normalstellung wird der Griff bis auf den
Anschlagstift X hinabgebracht.

Die Zusammensetzung und Fillung des ganzen Instruments ist eine einfache
Sache. Namentlich kann man mit Hilfe des Dreiweghahns durch Ziehen oder
Einschieben des Stopfens, bezw. durch Neigen oder Aufrichten des Apparats,
die Sperrflissigkeit nach Belieben ein- oder ansgetrieben werden.

Die Hauptskala, welche die Ausdehnung des eingeschlossenen Luftvolums
misst, umfasst etwa 28 Celsiusgrade. Der Abstand der Gradstriche hangt natirlich
von den Abmessungen der einzelnen Teile des Apparats ab. Ich habe mich fur
folgende Gréssen entschlossen: Der innere Durchmesser von AL ist 6 mm, von F
10mm, von IG 1,6 mm, von K 50mm. Dann erhélt ein Celsiusgrad die Lange
von 11 mm, so dass man noch aus 5in Entfernung Zehntelgrade schatzen kann.

Die Herstellung dieser Skala geschieht empirisch. Der Nullpunkt kommt
nahe an das Knie des Capillarrohrs zu liegen, so dass man in der Normalstellung
des Stopfens die Temperaturen von -1 bis -b 27 ablesen kann. Die Gradlangen
nehmen, wie die Theorie ergiebt, mit der Temperatur za, aber so wenig, dass
es nach dem Augenmaass nicht wahrgenommen werden kann.

Ausser dieser gewohnlichen Art, das Thermometer zu beobachten, kénnen
die Temperaturen auch durch die Drucke bei constantem Volumen bestimmt werden.
Man kann je durch Auf- und Abwartsschieben des Stopfens den Saurefaden auf
irgend einen bestimmten Punkt, z. B. auf den 10°-Strich der. Hauptskala ein-
stellen. Dann muss der Stand des Stopfens der Temperatur entsprechen. Man
liest dieselbe an der Druckskala 0 ab. Zu dem Zweck sitzt an dem Griffs ein
kleiner Zeiger, der fir gewohnlich nach vorn steht, aber vor die Skala kommt,
wenn man den Griff nach vorn dreht.

Die Gradlange an der Druckskala ist Uberall gleich und ergiebt sich durch
Division des in der Thermometerkugel vorhandenen Drucks durch die jeweilige
absolute Temperatur. Das macht fir die angegebenen Gréssenverhaltnisse 2,70 mm.
Die Druckskala wird a priori berechnet und dadurch richtig angebracht, dass
man die Kugel zugleich mit einem Quecksilberth rmometer in ein Gefass mit
Wasser von Zimmertemperatur taucht und den Saurefaden auf den Strich 10 druckt.
Dann befestigt man die Skala so, dass der Zeiger genau auf die betreffende
Temperatur weist.

Die Druckskala ist nun das bequemste Mittel, die Hauptskala herzustellen
und jederzeit zu controlieren. Ausserdem dient sie, um den Bereich der Haupt-
skala erforderlichenfalls nach oben oder unten hin zu erweitern. Denn es ist

einleuchtend, dass wenn man den Zeiger aus der Normalstellung (10°) aufO oder
39*
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20 schiebt, dadurch die Werte der Hauptskala um 10° erhtéht oder erniedrigt
werden. Umgekehrt erweitert sich auch die Druckskala, wenn man den Saure-
faden nicht auf 10, sondern auf O oder 20 einstellt.

Es verdient ausdricklich hervorgehoben zu werden, dass auch diese
Temperaturbestimmung aus dem Druck bei constantem Volum vom &usseren Luft-
druck durchaus unabhéngig ist.

Um alle die im Instrumente herrschenden Drucke ohne Weiteres ablesen
zu koénnen, ist ein Streifen Millimeterpapier auf das Brett hinter dem Barometer-
rohr geleimt.

Wenn man will, kann man bei geschlossenem Hahn D und hochgezogenem
Stopfen den Apparat auch als Heberbarometer benutzen. Indessen darf das
Instrument prinzipiell nicht als eine Verbindung von Luftthermometer mit einem
Barometer angesehen werden. Wohl war dies bei dem alteren mit dem umgekehrten
Gefassbarometer zutreffend. Aber bei dem beschriebenen spielt der Luftdruck
gar nicht mehr mit. Das Luftthermometer communiciert nicht mehr mit der Atmo-
sphare, sondern mit der Torieellischen Leere.

Es braucht kaum bemerkt zu werden, dass man die Form und die Ab-
messungen des Luftthermometers fiir bestimmte Verwendungen auch anders wahlen
kann. Die beschriebene und abgebildete Construktion hat in erster Linie Unter-
richtszwecke im Auge. Sie hat sich nach sechsmonatlichem haufigen Gebrauch auf
allen Unterrichtsstufen gut bewdahrt. Dass dies Instrument schon an sich nament-
lich far Schiler der Oberstufe wegen der scharfen Bestatigung des Mariotte-Gay-
Lussaeschen Gesetzes sehr lehrreich ist, und dabei Ubersichtlich und leicht ver-
standlich, dirfte wohl keinem Zweifel unterliegen. Es ist bequem zu handhaben
und direct ablesbar, wie das Quecksilberthermometer. Es ist bis auf Zehntel-
grade zuverlassig; die einzige Fehlerquelle liegt in zufélligen Ungleichheiten der
Capillardepression an der oberen Kuppe. Es folgt Temperaturanderungen des
umgebenden Mediums schneller als das Quecksilberthermometer. Die Beweglich-
keit des Saurefadens nimmt selbstverstandlich mit seiner Lange ab, weshalb man
ihn bei thermoskopischen Versuchen mit Hilfe des Stopfens bis fast auf den Hahn
herabbringt. Der Hauptvorzug des Luftthermometers ist aber der, dass die
Temperaturen von der ganzen Klasse bis auf Zehntelgrade abgelesen werden
kdénnen.

Die Verwendung eines solchen Thermometers beschrankt sieh aber nicht
allein auf den Lehrsaal und das Laboratorium, sondern es dirfte auch in Kranken-
hausern, Kihlanlagen, Darrraumen, Malzereien, Gewachshausern u. s. w,, kurz
Uberall da, wo es gilt, massig hohe Temperaturen zu Uberwachen und zu regeln,
gute Dienste leisten.

Zum Schluss sei noch ausdriicklich hervorgehoben, dass das beschriebene
Instrument, wenn der Hahn geschlossen und der Stopfen bis zur Fillung der Leere
herabgeschoben ist, versandt werden kann, wie jedes Heberbarometer.

Anmerk. Herr Max Kohl in Chemnitz hat die alleinige Ausfiihrung der neuen Luft-
thermometer Gbernommen.
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Ein Vorlesungsapparat zur Demonstration des kritischen Zustandes

der Kohlensaure.

Von
Professor Dr. J. v. Zakrzewski in Lemberg.

Wi ill man das Verschwinden des Meniscus der flissigen Kohlensaure im kritischen
Zustande derselben einem grosseren Auditorium mittels Projection sichtbar machen, so
begegnet man ziemlich grossen Schwierigkeiten, wenn man ein scharfes Bild der N atterer-
schen Rohre mit Kohlensdure wie auch eines Projectionsthermometers zu erreichen winscht.
Ob man namlich ein cylindrisches oder auch parallelopipedisches Gefass zum Wasserbade
verwendet, immer sind die optischen Bedingungen an der Kohlensaure-Rdhre bei der
Flissigkeitsgrenze wie auch an der Thermo-
meterréhre so verschieden, dass es kaum mdaglich
ist, ein scharfes Bild des Ganzen, besonders aber
des Meniscus zu erhalten.

Diese Schwierigkeiten verschwinden génz-
lich, wenn man statt des Wasserbades ein L uft-

bad verwendet. Der Versuch ist dann — be-
sonders wenn man ihn in mdoglichst kurzer Zeit
ausfihren will — freilieh nicht so exakt wie

beim Gebrauche des Wasserbades, in welches
die ganze Kohlensaure-Rdhre taucht, dafir ist
aber das projieierte Bild sehr deutlich und scharf.

Der Apparat, den ich zu dem Zwecke
anfertigen liess, ist in der Figur schematisch
abgebildet. Ein der Ho6he nach verstellbarer
Fuss a tragt einen parallelopipedisclien Kasten
aus Messingblech b, dessen zwei gegeniber-
stehende Wande Spiegelglasplatten bilden Der-
selbe ist 42 cm hoch, 6 cm breit und 3 cm tief.
Irn Deckel tragt er zwei Hilsen ¢, in denen
Messingstabchen als Halter fir die Kohlensaure-
Roéhre und das Thermometer gleiten und mittels
Schraubenin geeigneter Hohe festgeklemmt werden
kdénnen. Die Metallwadnde sind innen mit Filz
verkleidet. In einer der Seitenwande sind oben
und unten zwei etwa 3 cm weite Offnungen
gemacht, an deren Rander zwei horizontal vor- 1
laufende, etwa 4 cm lange Messingréhren d,d' 1
angeschraubt, vom Kasten aber durch Asbestringe isoliert sind. Dieselben miindeij in
ein Kupferrohr e, welches die LuftheizVorrichtung bildet. Unten trichterférmig erweitert
und durch eine Kupferplatte f dicht verschlossen, tragt es oben, etwas unterhalb der
Mundung von d ein Fliigelradchen, welches durch einen kleinen elektrischen Motor getrieben,
die Luftcirkulation beschleunigt.

Eine kleine Flamme eines Bunsenbrenners, welche die Platte f erhitzt, geniigt, um
die Temperatur der Kohlensaure-Réhre und des Thermometers im Kasten binnen 6— 7 Mi-
nuten bis 30° zu erhéhen. Man entfernt aber die Flamme schon, sobald das Thermo-
meter bis etwa 2C° gestiegen ist. Die Heizrohre bleibt langere Zeit warm, das Thermo-
meter steigt bis etwa 32°, um nachher langsam zu fallen. Da die Temperatur des Luft-
bades — wenn mau fir den Versuch nicht zu viel Zeit verwenden will — etwas hoéher
gehalten werden muss, so kann es Vorkommen, dass das Thermometer, wenn sein Gefass
klein ist, sich rascher erwarmt als die Kohlensadure und im Momente des Verschwindens

Al
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des Meniscus etwa 32 oder 33+? anzeigt. Man kann dein abhelfen, indem man (Gber
das Thermometergefass ein Giasnapfcben in Korkfassung befestigt, in welches man so
viel Quecksilber nachgiesst, bis sich der Temperaturgang des Thermometers mit dem der
Kohlensaure ausgleicht, also der Meniscus bei 31° verschwindet.

Bestimmt man die Hoébe der Kohlensaure in der Rdhre, indem man als Langen-
einheit den Grad der Thermometerskala nimmt, so kann man in demselben Versuche auch
den scheinbaren Ausdebnungscoefficienten der Flissigkeit in den Temperaturgrenzen des
Versuches ziemlich genau ermitteln.

Kleisie M itteilungen.

Eine anschauliche Form des Foucaultschen Fendelversuches.
Von Dr. £. Atiolplt in Elberfeld.

Wer im Besitz einer intensiveren Lichtquelle ist, kanr. den Foucaultschen Versuch
mit einem Pendel von einigen Metern Lange und ohne sonstige Hilfsmittel in einer Weise
ausfihren, die zur Vorfihrung vor einem grossen Publikum sich eignet und die Pendeldrehung
in wenigen Minuten noch auffalliger zeigt, als sie mit den langsten Pendeln demonstriert
werden kann. Das Verfahren beruht auf folgender Uberlegung. Es sei AB in Fi». 1 der
als gerade Linie gedachte Weg des Pendels.
Bringt man nun vielleicht vor B in C einen
.Y Lichtpunkt und gegentiber in G H einen Schirm

an, so wird der Draht des Pendels oder ein
unter demselben angebrachter Stift einen

0 Schatten auf GH bei D, also in der Ver-
langerung von AB werfen, wenn namlich C

selber in der Verlangerung von AB liegt.

Fuhrt nun AB eine geringe seitliche Drehung

Fig. 1 in die Lage Ai aus, so rickt der Schatten

von A, nach F, der Schatten von B, jedoch schon nach L. Die wirkliche Seiten-
abweichung BB, erscheint also von der Grosse DL, d h. vergréssert im Verhaltnis
<L:CB,, wahrend die Strecke AA, in der Schattenprojektion die Vergrésserung D F
=AA, .CF:CA erleidet. Beide Quotienten kénnen aueh ersetzt werden durch CD : OB
lesp. CD: CAl. Will man den Versuch nicht nur zur Anschauung bringen, sondern
auch durch Messung controllieren, so hat man leicht aus LD resp. DF durch Verkir-
zung im angegebenen Verhaltnis die Strecken AA, und BB, und durch Division mit
OB die Tangente oder den Sinus des Ablenkungswinkels. (Diesen letzteren als klein
innerhalb der bekannten Grenzen gedacht). Es liegt auf der Hand, dass man durch
dies einfache Mitte! die Pendelabweichung auf ein beliebiges Vielfaches vergrossern und so
binnen kirzester Frist zur Anschauung bringen kann. Den Versuch selbst fithre ich

in folgender Weise aus. Als Lichtquelle dient mir ein Skioptikon bekannter
Form, dessen Gehause ich jedoch durch eine elektrische Lampe mit feststehendem
Lichtpunkte ersetzt habe. Die positive Kohle, (Fig. 2) welche ich immer unten

Fig. 2 bienne aus naheliegenden Grinden fir Spektralversuche — stelle ich etwas
sclndag zuriick, von der Condensatorlinse weg und erreiche, wie bekannt sein dirfte,

dass der Lichtkrater sich schrag seitwarts bildet and wie ein Reflektor die Hauptmenge
der Strahlen wagerecht wirft. Die eine Condensatorlinse entferne ich, erhalte also ein Biindel
paralleler Strahlen, die ich mittels des Objektivs zu einem Bilde der Kohlenspitzen vereinige.
Bei C, iig. |, erscheint nun der hellleuchtende Krater der Kohle. An diesem Punkte stelle

Anm. d Ked“ verg,eiche hierzu die Au%abc von Longinescu im 1. Heft dieses Jahrgangs
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ich einen Schirm mit kreisrundem Diaphragma auf. Auf dem Schirm G H erscheint alsdann ein
Lichtkreis und in demselben der Schatten einer Stricknadel, welche ich an dem bekannten
Weinkoldschen Pendel statt des Pinsels angebracht habe. Auf dem Schirm habe ich
mit ein paar Zwicken einen schmalen Streifen schwarzen Papiers von Breite des Schat-
tens (selbstredend in Vertikalstellung) befestigt. Den Schirm stelle ich so, dass der
Schatten der Stricknadel und die schwarze Marke sieh genau decken. Wenn ich nun
mit grosser Genauigkeit das Pendel vor Torsion beim Abziehen schitzen will, so stelle
ieh noch einen senkrechten Draht zwischen G und B, so dass auch sein Schatten auf
die Marke fallt. Dieser Hilfsdraht wirft nun auch auf die Pendelkugel seinen Schatten,
den ich rnit einem Kreidestrich bezeichne. Dann ziehe ich das Pendel in bekannter
Weise ab, sorge, dass der Schatten der Stricknadel wieder auf die Marke fallt, drehe
die Kugel, bis der Schatten des Hilfsdrahts auf dem Kreidestrich liegt, entferne den
Hilfsdraht, beruhige das Pendel und brenne den Faden durch. Der Schatten der Strick-
nadel steigt nun zunachst auf der Marke auf und ab, beginnt jedoch nach links alsbald
grossere® nach rechts kleinere Abweichungen von der Marke zu zeigen. Hin- und Kick-
gang lassen sich auch an der wechselnden Breite des Schattens leicht unterscheiden.
Kommt es mir auf grosse Scharfe an, so nehme ich ein Diaphragma, wie es bei Beu-
gungsversuchen Ublich ist; ich erhalte dann einen kleineren Lichtkreis und muss das
Zimmer abdunkeln. Die Schatten aber werden sehr scharf, umsdaumt von einem Beu-
gungsphanomen. Fiir gewdhnlich benutze ich eine kreisformige Offnung von 21i* mm
Durchmesser. Die Schatten — zumal links — werden dann freilich weniger schurf; ich
erhalte aber einen grossen Lichtkreis und kann den Versuch bei gedampftem Tageslicht
machen. Wer keine elektrische Lampe hat, wird sieh natirlich weiterer Offnungen
bedienen und die daraus hervorgehenden Méangel in den Kauf nehmen missen. Mein
Pendel hat nur ca. f’'/i ni Lange. Ich kann jedoch ganz gut GB~ 10 cm und CD
= 450 cm nehmen, was in der That anndhernd so von mir ausgefiihrt ist. Dann erscheint
die Seitenabweichung des Pendels 45fach vergrossert, wks sonst nur mit einem Pendel
von 474 X 45 — ca. 190 m Lange erreicht werden kénnte.

Das Edelmannsche Projektionsverfaliren2) habe ich nicht erprobt. Jedenfalls erfor-
dert dasselbe einen grésseren Aufwand au Apparaten; auch genligt das vorbeschriebene
Verfahren vollstandig, um die scheinbare Pendelabweichung binnen 10 Sekunden hervor-
treten zu lassen.

Die Aufhangung des Pendels konnte nicht in der (blichen Weise ausgefiihrt
werden, da die betreffende Stelle nur durch, jedesmaligen Aufbau eines besonderen Ge-
ristes zuganglich war, auch eine standige Unterbringung der gesamten Cardanisehen
Aufhangung nicht wohl anging, weil die unter der Decke zugefiihrte Heiz- und Ventila-
tionsluft die Gefahr baldigen Verrostens nahe legte. Es ist also eine Aufziehvorrichtung
angebracht, welche das Herunterlassen der ganzen Aufhangung in kurzer Frist ermdglicht.
Gegeniiber dem Accent, den die Bucher auf eine sichere Befestigung des Pendels unter
der Decke legen, erscheint eine solche Einrichtung auf den ersten Blick bedenklich genug.
Sie hat sich aber durchaus bewahrt; das Pendel schwingt so regelrecht, wie ein nach
gewdhnlichem Verfahren aufgehangtes nur vermag.3

2) Wied. Arm. XL V 1892, & 187.

8) jjei dieser Gelegenheit méchte ich auf die grossen Vorziige der Schattenprojektion
Uberhaupt in der oben beschriebenen Anordnung hinweisen. Apparate und Versuche, die wegen
ihrer dreidimensionalen Ausdehnung oder Grosse in gewohnlicher Weise nicht projiziert werden
kénnen, lassen sich so mit grosser Scharfe und vor einem zahlreichen Publikum zur Anschauung
bringen, z. B. die bekannten Weinholdschen Drehstromapparate, Meldes Knoten schwingender
Saiten (diese noétigenfalls in beliebiger Verkiirzung der Uber meterlangen Saite durch schrage.
Beleuchtung) und ahnliche Sachen erscheinen in Uberraschender Deutlichkeit.
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Machs Pendelversuch.
Von Dr. H. 3. Qudingin den Helder (Holland).

Dr. W. Kdnigl verwendet fiar den Machschen Pendelversuch ein Metronom auf
der unter beliebigen Winkel zu neigenden Flache desjenigen Apparates, den man zur De-
monstration der Gesetze der
schiefen Ebene amvéndet.

Dies veranlasst mich zur
Verodffentlichung zweier Abénde-
rungen des Machschen Apparates.
Der eiste Apparat (Fig. 1) ist
nach dem Erscheinen der Mach-
schen Publikation “) entworfen und
construiert worden von dem seither
verstorbenen  Universitatsmecha-
niker H. Deutgen in Groningen.
Das Eigentiimliche des Apparates
ist, dass die Drebungsaxe gebildet
wird von Messerschneiden, von
denen die eine aufwarts, die
andere nach unten gerichtet ist.

Vor einigen Jahren habe
ich ein sehr einfaches Pendel
anfertigen lassen, das auf Wein-
holds schiefe Ebene (Fig. 2) gesetzt werden kann, pDabei habe
ich das Prinzip des ersten Apparates beibehalten. Die Drehungs-
axe wird gebildet von der Linie ab (Fig. 3), welche die Spitzen a
und b des gezeichneten S-féormigen geharteten Eisendrahtstiickes
vereinigt. Die Spitzen drehen sich in Vertiefungen in der eisernen
Platte PQ. Weiter besteht das Pendel aus starkem Messingdraht Fig. 3.
und einer Bleimasse.

Fig. 1- Fig. 2

Ankermagnetismus dynamoelektrischer Maschinen.
Von W/ \W\&ller in Esslingen.

Eln Anker' Klne‘ ocler Trommelanker, wird durch die Pole NS seines Magneten

( ig. 1) so mduciert, dass er diesen gegeniber die entgegengesetzten Pole ns erhélt; durch
seinen eigenen Strom wird er aber selbst so mag-

netisiert, dass die Verbindungslinie seiner Pole NI Sl

im allgemeinen senkrecht steht zur Verbindungslinie

seiner vom Magneten erregten Pole ns. Aus diesen

beiden Magnetisierungen setzt sich eine neue Mag-

netisierung n,s, zusammen, deren Richtung von der

gegenseitigen Starke der Pole ns und N S, ahhangt.

Um diese Vorgange in einfacher, anschau-

licher Weise zu zeigen, kann man in folgender

Weise verfahren. Zwei gehéartete Ringe aus Stahl-

blech von etwa 10 cm &usseren, 6 crn innerem Durchmesser und 2 mm Dicke werden so
magnetisiert, dass sie zwei Pole erhalten, dann mit weissein Papier beklebt, auf diesem
fie Durchmesser der neutralen Linien gezogen und jeder Halbkreis noch in vier Teile

*) Diese Zeitsehr. VIl 84.
2 Die Mechanik und Beiblatt, zu Wied. Ann. 6, 57, 1882.
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geteilt; die eine Papierscheibe schneidet man etwas grosser als die andere, damit die Ein-
teilung Uber diese hervorsieht.

Man siebt dann auf den einen Ring Eisenfeilspane; diese ordnen sich, besonders
deutlich im Innern des Ringes in Kurven, die von einer Polgegend zur andern sich er-
strecken, also etwa senkrecht zu neutralen Durchmesser. Hierauf schuttelt und streift man
die Feilspane ab und legt beide Ringe so aufeinander, dass die neutralen Durchmesser senk-
recht zu einander stehen. Die wieder aufgesiebten Feilspdne ordnen sich jetzt in der Mittel-
lage zu den gekreuzten Durchmessern, wofern die Magnetismen beider Scheiben nahezu
gleich stark sind, und die neutrale, zu den Feilkurven senkrecht stehende Linie ist um
45° verschoben. Je nach der Stellung der beiden Durchmesser zu einander ordnen sich
die durch die Feilspane angedeuteten Kraftlinien nach dem Parallelogramm der Krafte.

W ill man den Magnetismus der einen Stahlblechscheibe nicht &ndern, so kommt

man den Ankermagnetismen mit einein Ring aus Eisenblech noch naher (Fig. 2). Er
wird mit Draht von 0,5 bis 1 mm Durchmesser in zwei Lagen
bewickelt; diese kdnnen einzeln oder in Reihen geschaltet werden.
In Fig. 2 ist der Ring rechts gewunden, weil der Studpol am Ein-
tritt des Stromes induciert wird oder auch, weil die Windungen,
von S1 aus gesehen, im Sinne des Uhrzeigers laufen. Auch dieser
Ring wird mit einer weissen Papierscheibe geklebt.

Zunéchst sendet man einen Strom um den Ring und zeigt,
dass die Pole wirklich auch bei V, und 5, liegen. Sodann legt
man ihn auf die Schenkel eines Hufeisen-Stahlmagneten, damit er die Pole n und s (Fig. 1)
erhalt; nach Entfernen der Eisenfeile erregt inan ihn wieder durch einen Strom. Je nach
der Starke des Stromes und je nachdem man nur eine Lage oder beide Lagen in Reihen-
schaltung verwendet, stellen sich die Feilkurven verschieden zu der Verbindungslinie der
Pole des Feldmagneten und damit verschiebt sich auch die neutrale Linie (Fig. 1) gegen
die neutrale Linie V, Sx, die durch den Feldmagnetismus allein entstehen wiurde.

Um zu messenden Versuchen zu gelangen, muss man den Stahlmagneten durch
einen Elektromagneten ersetzen, beide Stréme, im Magneten und Anker, in Ampere messen,
die Windungszahlen beider abzahlen und bei gleicher Stromstarke im Anker entweder nur
eine Lage oder beide in Reihenschaltung verwenden. Man erhalt dann den Satz: Fur
kleine Verschiebungswinkel (Fig. 1 NxNt oder <S,S2 muss das Verhaltnis: Das Produkt
aus der Stromstarke mal Windungszahl im Magneten zu dem Produkt aus der Stromstarke
mal Windungszalil im Anker mdoglichst gross sein. Bei derselben Stromstarke ist der
Verschiebungswinkel um so kleiner, je weniger Windungen der Anker enthalt; man giebt
ihm daher bei Lichtmaschinen mdéglichst wenig Windungen.

Das Fixieren des magnetischen Zustandes im Eisen.

Von Deslderiua Ffenyes in Arad (Ungarn).

Der im weichen Eisen induzierte freie Magnetismus verschwindet bekanntlich nicht
vollstandig mit dem Aufhéren der induzierenden Wirkung, sondern es bleibt unter ge-
wissen Umstanden noch eine ziemliche Quantitdt von remanentem Magnetismus darin
zuriick. Die Menge dieses remanenten Magnetismus hangt wesentlich von dem Umstande ab,
dass das weiche Eisen nach dem Aufhéren der Induktion keinen starkeren mechanischen
oder molekularen Erschitterungen ausgesetzt wird, da die Menge des freien Magnetismus
durch die Erhaltung der Richtung der Eisenpartikelchen bedingt ist.

In ein Probierréhrchen verschlossenes und etwas znsammengedriicktes Eisenpulver
zeigt bekanntlich auch nach dem Aufhéren der Induktion freien Magnetismus, so lange
das Pulver in der Rohre nicht durcheinander geschiittelt wird. Wenn man also das
Verschieben der Eisenteilchen noch wahrend der Magnetisierung verhindert, kénnen die

Teilchen ihre durch die Induktion erhaltene Lage nicht mehr verandern und behalten
U VI, 40
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dauernd den durch diese Lage bestimmten freien Magnetismus, d. h. sie bilden einen
permanenten Magneten. Dieses Verhindern der Verschiebung gelingt dadurch, dass man
das Eisenpulver mit einem anfangs weichen, spater aber hart werdenden Stoffe vermischt
und die so gebildete Masse, wahrend sie hart wird, in einem magnetischen Felde verharren
lasst. Solch ein Verfahren ware z. B. das Zusammenschmelzen des Eisenpulvers mit
weissem Wachs und das Auskiihlenlassen dieser Masse in einem magnetischen Felde.
Ein von mir vor mehr als zwei Jahren so bereiteter permanenter Magnet ist heute noch
von unveranderter Stéarke.

Man arbeitet aber viel bequemer mit feinem Gipspulver, welches, beilaufig in
gleichem Volumverhéltnis, in das feine Eisenpulver gemischt wird. Es konnen in dieser
Weise die compliziertesten magnetischen Felder bequem und dauernd kopiert und ver-
vielfaltigt werden, indem man die Masse bis zu ihrem Hartwerden im magnetischen Felde
verharren lasst. Man besitzt in diesem Verfahren ein Mittel, um einzelne Partieen
des magnetischen Feldes vereinzelt abzugiessen und diese, wenn auch nicht in ihrer
anfanglichen Intensitat, doch aber in der Verteilung des freien Magnetismus nach belie-
biger Zeit immer untersuchen zu kénnen.

Kurze, leicht bewegliche Magnetnadeln sind zu einer solchen Analyse der Richtung
und des Vorzeichens sehr geeignet, und wenn die Kopien im Felde' eines kraftigen
Elektromagnet* erzeugt wurden, lassen sich sogar die Kraftlinien mittels Eisenfeilspahnen
sehr schon darauf abzeichnen. Damit in dieser Weise bloss die ,Coercitivkraft* des Kleb-
stoffes zum Ausdruck gelange, benutzte ich zu meinen Versuchen chemisch reines, sehr
feines Eisenpulver.

Das Eisenpulver, welches bei so feiner Verteilung und vielleicht auch angeregt
von der geringen Warme, welche durch das Aufnehmen des Krystallwassers vom Gips-
pulver entwickelt wird, eine starke Oxydation erleidet, erzeugt dabei eine betrachtliche
Verbrennungswarme. (Die Oxydation findet nicht statt, so lange die Masse in einem
Glasgeiass, wo sie auch magnetisiert wurde, gut verschlossen bleibt.) Solch eine Masse
kann zu den Gluhstoffen gerechnet werden; ein etwa 300 g schweres Stick fing an,
ungefahr 12 Stunden nach dem Vermischen warm zu werden und mit einem Thermometer
m | lanell gewickelt zeigte es ungefahr 5 Stunden lang eine Temperatur von 80° C.,
wobei das Eisen sich nahezu vollstandig in Oxyde, allerdings auch in Rost (circa 2 mm
tiet von der freien Oberflache gerechnet) verwandelte. Diese Oxydation ist indessen fir
den von nun an permanenten freien Magnetismus von keiner wesentlichen Bedeutung; es
werden ja selbst die natlrlichen Magneterze von Oxyden des Eisens gebildet.

Sdifilerversuche zur Demonstration einiger Eigenschaften des Wasserstoffgases.
Von H. Uebenstorll in Dresden.

1. Das Aufsteigen eines leichten Gases, besonders von Wasserstoff, in
schwereren lasst sich mit Hilfe von Salmiaknebeln folgendermaassen sichtbar machen.
Ein grosses Becherglas werde durch ein festzubindendes Blatt Schreibpapier, in dessen
Mitte eine kleine Oflnung von etwa 1 cm Durchmesser geschnitten ist, Uberdeckt und
umgekehrt auf einen Ring des Stativs gestellt. Mit Hilfe einer etwas Ammoniak ent-
haltenden Waschflasche wird in das Becherglas ammoniakhaltige Luft eingeblasen. Der
Wasserstoff wird durch einen Schlauch zugefiihrt, welcher am einen Ende mit einer
kleinen, zur Spitze ausgezogenen Glasrohre versehen ist; der vom Entwicklungsapparat
eben losgeldste Schlauch werde an beiden Seiten zugehaiten, die Spitze der Glasréhre in
Salzsaure getaucht und dann unter die Offnung des Becherglases gehalten. Man kann
nun an dem U-formig gehaltenen Schlauch zweckmassig das Prinzip des W asserstoff-
hebers erlautern; denn nur bei geeignetem Verhaltnis der beiden Schenkel zeigt sich im
. ec lerglas das kerzengerade Emporsteigen der salmiakhaltigen Wasserstoffsaule.  Stiilpt
man Uber das &ussere Schlauchende einen Cylinder mit Wasserstoff, so kann man den-

einem
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selben vollstdndig in das Becherglas hinein entleeren. Man kann dem Schiller die Frage
zur experimentellen Behandlung vorlegen, ob der Heber das Gas aus dem Cylinder in
das Becherglas uberfuhrt, wenn der Schlauch mit Luft erfallt ist, und in welcher Weise
ein Arisaugen des Hebers maglich ist.

2. Das Emporsteigen erwarmter Luft sieht man sehr deutlich, wenn man in das
wie beim vorigen Versuche aufgestellte Becherglas einen Glasstab einfuhrt, welcher einige
Zeit hindurch in heisser Salzsaure stand. Zur experimentellen Behandlung durch einen
Schiiler eignet sich die Frage, ob solche Luftstromungen in Wasserstoff schneller oder
langsamer als in atmospharischer Luft erfolgen. Zum Vergleiche lasst man zwei Becher-
glaser in der vorhin beschriebenen Weise vorbereiten. Das eine wird durch Einleiten
aus einer bis auf den Boden eingefiihrten Glasrohre mit Wasserstoff gefillt und schliess-
lich dieses Gas ammoniakhaltig gemacht, indem man in die Leitung zwischen Gas
entwicklungsflasche und Becherglas die mit Salmiakgeist beschickte Waschflasche ein-
schaltet. Statt der Becherglaser lassen sich gut, gewdhnliche Glasflaschen mit weiter
Offnung verwenden, welche in den Stativringen (berdies sicherer stehen. In einem zum
Teil mit Salzsaure geflullten Probierglase, welches uber einer kleinen Flamme oder im
Wasserbade sich befindet, stehen zwei" Glasstabe, welche aufsteigende Luftstréme hervor-
rufen, sobald sie in die mit den ammoniakhaltigen Gasen erfiillten Gefasse eingefiihrt
weiden. Der Versuch ergiebt, dass das Emporsteigen im Wasserstoff viel langsamer .statt-
findet als in atmospharischer Luft. Oft steigen dort die Salmiaknebel nur einige Centi-
meter hoch. wahrend sie in der atmosphérischen Luft sich stets erst am Boden des Ge-
fasses zerteilen.

fl. Audi Diffusionserscheinungen lassen sich mit Hilfe von Salmiaknebeln gut
sichtbar machen. Zu dem folgenden Versuche ist jedoch die Anwendung von Cigarren-
rauch vorzuziehen. Es ist bekannt, dass man einen deutlich wahrnehmbaren Strom
erwarmter Luft erhalt, wenn man ein Glasgefass umgekehrt auf ein Blatt Papier stellt,
unter Anheben des Glases auf der einen Seite einen ganz langsamen Rauchstrahl einblast,
das Glas wieder senkt und nach dem Emporheben von unten her dem versehliessenden
Papierblatte das brennende Ende der Cigarre nahert. Eine Bodenschicht sehr dichten
Rauches erhalt man vollkommener auf folgende Weise. Ein Glasgefass (geschliffenes
Trinkglas) mit ebenem Rande wird auf ein mehrfach zusammengelegtes trockenes Tuch
aufrecht hingestellt. Ohne das Glas anzufassen — man wirde es sonst einseitig er-
warmen — blast man aus einem weiten Schlauch von etwa 15 cm Lange, den man bis
auf den Boden einsenkt, einen mdglichst langsamen Rauchstrom hinein, welcher eine
2 bis fl cm hohe Bodenschicht bilden wird. Man bedeckt, nachdem der Schlauch langsam
entfernt wurde, das Glas mit einem Blatte Schreibpapier, iegt ein Brett oder ein dinnes
Buch darauf und wendet nun, indem man die eine Hand oben auflegt, die andere unter
das Tuch fuhrt, das Glas ganz langsam um, wobei es gleichzeitig durch die. unten zu-
greifende Hand emporgehoben wird. Geschieht das Umdrehen in 5 bis 10 Sekunden,
so bedeckt der Rauch in dicker, undurchsichtiger Schicht, deren oberste Regionen ein
wenig farbig erscheinen, nur den Bodenteil des Luftraums. Man schiebt nun Glas samt
Papier vorsichtig von dem Brette auf den Ring des Stativs oder besser auf einen recht
ebenen Kreisring aus Blech, den man auf einen Stativring stellt. Mit Hilfe des so vor-
gerichteten Glases lasst sich in auffallender Weise die Diffusion von Wasserstoff durch
Schreibpapier demonstrieren. Lasst man namlich gegen das versehliessende Papier Wasser-
stoff stromen, so erhebt sich sofort Gber der betreffenden Stelle ein dichter Rauchstrom
und in wenig Augenblicken ist die ganze am Boden lagernde Rauchmasse zum Auf-
stromen gebracht. Dass Wasserstoffgas leicht Fliesspapier durchdringt, kann man bekannt-
lich dadurch sichtbar machen, dass man es lUber einem Blatle dieser Papiersorte anziindet,
wenn man es von unten dagegen ausstromen lasst. Aber auch ziemlich dicht erscheinendes
Papier wird leicht durchdrungen. Um eine tberall in gleicher Beschaffenheit vorkommende
Papiersorte zu verwenden, benutzte ich auch eine deutsche Reichspostkarte mit bestem
40*
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Erfolge. Ein besonders dinnes Brett vom Boden eines Cigarrenkistchens liess dagegen
Wasserstoff nicht hinreichend hindurch, um einen aufsteigenden Rauchstrom hervortreten
zu lassen. Ein Stick unbenutzten Stanniols, zwischen Glas und Postkarte liegend, zeigte
einen geringen Grad von Durchlassigkeit. Der Wasserstoff wolbte den Rauch zu einer
schdon gerundeten Kuppe langsam empor. Vielleicht bietet der Versuch ein einfaches
Mittel, Stanniolsorten auf einen grosseren oder geringeren Grad von Porositdt zu prifen.

Fir die Praxis.

Zur Dioptrik. Von (( Fuchs in Pancsova. 1. Vor Allem empfehle ich eine
viereckige pneumatische Wanne. In das Wasser schiittet man einige Tropfen rote Tinte
(Metallrot). Die Bahn der Lichtstrahlen (Sonnenlicht) erscheint dann in der roten Flis-
sigkeit scharf gezeichnet leuchtend grin. Wenn man an die Wand der Wanne eine
(etwa planconvexe) Sammellinse legt und das Licht horizontal einfallen lasst, dann sieht
man in der Flissigkeit den Strahlenkegel leuchtend grin.

2 An eine Langseite stellt man im Innern der Wanne eine weiss angestrichene
Blechtafel. Auf derselben kann schwarz ein geteilter Kreis gemalt sein und in ihm ein
vertikaler Durchmesser. Wenn man nun die Wanne zur Haéalfte (eventuell bis zur Mitte
des Kreises) mit Wasser fullt und schrag Uber eine Sehmalseite Licht einfallen lasst,
dann zeichnet auf der weissen Wand der Schatten der Schmalseite die Richtung der
einfallenden Strahlen. Die Grenze des beleuchteten griinen und des unbeleuchteten roten
Wassers giebt die Richtung der gebrochenen Strahlen.

3. Auf den Boden der Wanne legt man eine ihm gleiche weisse Blechtafel, auf
der den Schmalseiten parallel schwarze Linien, etwa im Abstand von je 1cm, gezogen
sind. Uber eine Schmalseite der leeren Wanne lasst man Licht fallen und bemerkt den
Strich, bis zu welchem der Schatten reicht. Nun giesst inan langsam Wasser zu. In
dem Maasse, als der Spiegel des Wassers sich hebt, weicht der Schatten auf dem Boden
zuriick, von Strich zu Strich. Die Grenze von Grin und Rot giebt tUberdies die Rich-
tung der gebrochenen Strahlen,

4. Man nimmt eine grossere Krystallisierscbale und legt auf deren Boden eine
weisse Blechscheibe. Das Ganze stellt man auf ein weisses Brett; es ist gut, wenn in
dieses die Schale so weit versenkt werden kann, dass die Ebene der Blechscheibe und
des Brettes in ein Niveau fallen. Nun lasst man auf die mit Wasser gefiillte Schale von der
Seite her fast horizontal einen Strahl fallen. Die Entstehung des Regenbogens lasst sich dann
sehr schon zeigen. Die Bahn des Strahles im Wasser zeichnet sich scharf auf dem Blech-
boden; man sieht klar die Convergenz resp. Divergenz des Strahlenbiindels sowie die
Dispersion; auf der ausseren Ebene zeigt sich der bei der Reflexion austretende Teil
des Lichtbindels.

5. Man nimmt einen Glasblock, eine Glassaule, deren Basis dem Querschnitt
einer Linse gleicht, und legt ihn auf eine weisse Ebene. Er stellt dann einen Linsen-
querschnitt dar. Wenn man einen Lichtstrahl (eventuell volles Licht) fast horizontal auf-
fallen lasst, zeichnet sich auf der Ebene der einfallende und der gebrochene Strahl,
eventuell der Kegel hinter der Linse. Es ist gut, wenn die Basis des Glasblockes
matt ist.

Krystallbildungen. Von W Weilerr Man l6st Bittersalz in Bier auf und uber-
giesst mit der Lésung eine reine Glasplatte; nach einigen (2 bis 3) Stunden bilden sich
darauf zarte Krystalle aus, weit schoner als aus der wasserigen Losung. Von den Ansatz-
punkten aus ziehen sich nach allen Seiten feine Strahlen, die Strahlengebilde sind durch
hyperbelartige Linien geschieden, so dass die, Strahlenpunkte als Brennpunkte der Grenz-
linien erscheinen. Sehr schdén, ahnlich wie bei Harnstoffsalzen, sieht man bei gehdoriger
Geduld diese zarten Strahlen im Skioptikon anschiessen.
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Berichte.
t. Apparate und Versuche.

mVersuche zum Boyleschen und Gay-Lussacschen Gesetz. In der Sitzung der Royal
Dublin Society am 17. Januar 1894 fuhrte J. Joly folgende einfache Versuche aus: Eine
gleichmassige, ein Meter lange Rdéhre, die an einem Ende geschlossen war, wurde lotrecht
mit letzterem Ende nach unten aufgestellt und ein bestimmter Luftraum v, darin
durch eine kurze Quecksilbersdule abgesperrt. Die Lange der letzteren vermehrt um den
Barometerstand ergab den Druck p,. Die Luft wurde nun weiter mit Quecksilber belastet
und v, und p« gemessen. Er erhielt recht genaue Ergebnisse. Um die Ausdehnung der
Luft durch die Warme zu bestimmen und die Bedeutung des absoluten Nullpunkts dar-
zuthun, wurde das untere Ende der Rohre in schmelzendes Eis gestellt und solange Queck-
silber hinzugefugt, bis die Luft 273 mm einnahm, dann wurde sie in eine langlialsige
Flasche mit kochendem Wasser eingetaucht. Die Luftsaule stieg nun bis 373 mm. (Nature
15. Febr. 1894))

Ein von W. Rheam in der Nature (8. Marz 1894) fir denselben Zweck angege-
benes Verfahren stimmt mit dem friher von F. Melde verdéffentlichten (d. Zeitschr. | 168)
Uberein. Eine ebd. beschriebene Vorrichtung, um die Druckanderung eines Gases durch
Warme hei unverandertem Volumen zu messen, hat keine Vorziige vor Fr. 0. G. M illers
Luftthermometer (d. Zeitschr. 1 102). FL I1.-M.

Ein Jod-Voltameter. Von Herroun (Electrical Review 36, 680; 1895). Die bei
den Silber- und Kupfervoltametern erforderlichen Wéagungen der Elektrode will Herroun
dadurch vermeiden, dass er als Elektrolyt eine 10 bis 15prozentige Losung von Zinkjodid
verwendet und die durch den Strom ausgeschiedene Jodmenge durch | itrieren mit einet
Natriumhyposulfittdsung bestimmt. Auf dem Boden eines engen hohen Cylinders liegt die
Anode aus Platinblech, deren Zuleitungsdraht in eine Glasréhre eingeschmolzen ist. Als
Kathode dient ein amalgamierter Ziukstab, der mit Fliesspapier oder mit Pergamentpapier
umwickelt ist, um das Herabfallen von Metallteilen zu verhiten. Statt des einfachen
Cylinders lasst sich ajicli ein U-férmig gebogenes Glasrohr verwenden, in dessen Biegung
Asbestpfropfen eingeschoben sind. In den einen Schenkel des U-Rohres taucht die
Platinanode, in den anderen die Kathode aus amalgamiertem Zink. Das wahrend des
Stromdurchganges an der Anode ausgeschiedene Jod sammelt sich an derselben an, ohne
zur Kathode hindurchzudringen. Nach Abstellen des Stromes wird die Zinkkathode ent
fernt, die Flussigkeit umgerthrt und mit einer Losung von 12,8375 g krystallisiertem
Natriumhyposulfit in 1 1 Wasser titriert, von der 1 ccm mit der durch 5 Coulomb ausge-
schiedenen Jodmenge &aquivalent ist. Das Jodvoltameter eignet sich nur flr schwache
Strome- bei 9 qcm Elektrodenflache darf der Strom 0,1 Ampere nicht Uberschreiten. Die
Zinkjodidldsung lasst sich aufbewahren, wenn man, um die freiwillige Jodausscheidung zu
verhindern, einige Sticke metallisches Zink in die Flussigkeit hineiuwirft. 1. R.2

2. Forschungen und Ergebnisse.

Zur Erklarung des Alpengliihens. Auf der voijahrigen Versammlung der schweizer
Naturforscher in Schaffhausen gab J. Amsier-Laffont eine Erklarung, die sich dem that-
sacblichen Vorgang des zwei-, selbst dreimaligen Erglihens anschliesst, und auch Uber
die Unterschiede im Glanze der Erscheinung sowie Uber die Zeitpunkte ihres Auftretens
Aufschluss giebt. A msier sah von Rigi-Scheidegg aus die Soune an einem vollstandig
klaren Horizonte untergeben. Nach einigen Augenblicken erhob sie sich wieder, — wenn
auch schwéacher leuchtend, bis die ganze Scheibe sichtbar war und ging nach etwa zehn
Minuten zum zweiten Male unter. Kurz darauf erschien sie zum dritten Male, so dass
etwa ®4 ihrer Scheibe wieder sichtbar wurden, bis dann schliesslich gewissermaassen ein
dritter Sonnenuntergang folgte. Ein Beobachter im Thal hatte also bei dieser Gelegen-
heit den Gipfel des Rigi noch zweimal wieder von den Sonnenstrahlen beleuchtet gesehen,
ahnlich wie beim Alpengliihen die Bergspitzen wieder rosig erglanzen. A msler deutet
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die Erscheinung in folgender Weise: Bei ruhigem Wetter und heiterem Himmel nimmt
die Temperatur und die Feuchtigkeit der Luft mit der Erhebung Uber den Boden ab,
daher muss der Breckungsindex der Luft von unten nach oben zunehmen. Die Sonnen
strahlen verfolgen demnach kurz vor dem Untergang eine nach oben gekrimmte Bahn
und erreichen die Bergesgipfel nicht mehr, obwohl fiir diese die Sonne noch (ber dem
Horizonte steht; dies seist der ersten Farbung ein Ende. Sobald nun die tieferen Luft-
schichten nicht mehr von den Sonnenstrahlen durchzogen werden, kiihlen sie sieh ab,
und diese Abkihlung wirkt bis zu den durchleuchteten Schichten in die Hohe. Die
Brechbarkeit der Luft wird gleichméassiger und kann sogar in umgekehrtem Sinne wie
vor Sonnenuntergang sich von unten nach oben andern, so dass die Strahlen geradlinig
durchgehen oder selbst nach unten gebrochen werden und die Bergspitzen zum zweiten
Mal erleuchten. Schliesslich kdnnen die in der unmittelbaren Berlihrung mit dem Erd-
boden warm gebliebenen Luftschichten in die Hohe steigen und dort den Brechungsindex
vermindern, so dass die Strahlen wieder stark nach unten gekrimmt werden und ein
drittes Erglihen der schneebedeckten Gipfel veranlassen. A mseer findet durch Rechnung,
dass ein Temperaturunterschied von 7,5° auf 100 m Erhebung iber dem Erdboden hin-
reicht, um die Sonnenstrahlen einen Bogen beschreiben zu lassen, dessen Krimmung der
der Erdoberflache gleich ist. Die Strahlen der etwa am Horizont von Bordeaux noch
eben sichtbaren Sonne treffen so die Alpen noch einmal, freilich stark geschwacht und
fast ganz der blauen Strahlen beraubt, so dass die Gipfel in mattem Rot erglanzen.
{Areh. des sc. phys. et nat. s. IlIl. t. 32, 278, 1894; vgl. Himmel und Erde April 1895;
Naturw. Rundsckau 1895, No. 4.)

Die Synthese des Gaffern», Von Eint Fischer und Lorenz Ach (Sitzungsber, der
Berliner Akademie X IV 1895, 14. Marz). Obgleich man die Ahnlichkeit der Harns&ure
mit dem .Xanthin unc Caflem langst erkannt hatte, waren die bisherigen Versuche, den
Ubergang von der Saure zu den beiden Basen zu finden, erfolglos. Wegen der Wich-
tigkeit, welche die Xanthinbasen fur die physiologische Chemie besitzen — als wesent-
liche,] Bestandteil der Nucleine (Kossel, Ztschr. f. pbysiol. Ch. U I, 284 und IV, 290)
— nahmen die oben genannten Forscher die Arbeiten wieder auf. Erst auf Umwegen,
und zwar dadurch, dass es gelang, die hisher unbekannte Dimethylharnsaure, welche
die beiden Methylgruppen im Alloxankern enthalt, darzustellen, wurde dasZiel erreicht. Letztere
Hess sich namlich in D.imeibylxanthin umwandeln, das aber nichts anderes ist als Theophyllin,
welches Kossel (a. a. 0. 13, 298) im Thee aufgefunden und in Caffein lbergefuhrt hat.’

Die totale Synthese des Caffeins zerfallt demnach in folgende Phasen: 1) Dirne-
thylharnstoff und Malonsaure vereinigen sich zu Dimethylmaionhamstoff; 2) Aus letzterer
entstehen ein Nitrosokdrper, dann das Dimethyluramil und endlich die Dimethylpseudo-
harnsaure; 3) letztere gelang es nun mittels schmelzender Oxalsaure (welche hier zugleich
l6send und wasserentziehend wirkt) in Dimethylharnsaure uberzufihren:

CH, .AT- GO CU, .N - CO
I I I
C|20 CH.NH.CO.NH, — C|20 %—NH +H,0
1
CH3.N - CO CH, .N -C -NH
Dimethylpseudoharnsaure Dimethylharnsaure

4) Letztere wird in Theophyllin {bergefihrt, dessen Verwandlung in Caffein langst
bekannt ist

CH, . W- CH CH,.N-CH
I I I I
00 C-NH CO C-N.CH,
. CO
CH,,N- C=iT CH,.N —G= N

Theophyllin Caffein,
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Die Verfassei' sind der Ansicht, dass die Synthese einen praktischen Wert vor-
laufig nicht beanspruchen kénne, da die Zahl der Operationen zu gross und das Ver-
fahren zu kostspielig ist, doch wiirde sich die Frage anders gestalten, wenn es gelange,
die Harnsaure selbst so zu methylieren, dass beide Methyle in den Ailoxankern ein-
treten; es sei nicht ausgeschlossen, dass sich dereinst die Industrie der Caffeinsynthese
bemachtigen werde. 0.

Elektrische Messung des Sternenlichtes. Von Minchin (Electrician 35, 203\ 1895).
Die vor einiger Zeit von Minches construierte photoeiektrische Zelle (siehe d. Ztschr.
V Il 99) besteht aus einem mit Aceton gefiullten Glasréhrchen, das zwei Aluminium-
elektroden enthalt, von denen die eine von einer diinnen Selenschicht bedeckt ist. Durch
Bestrahlung der Selenschicht entsteht an der Berlihrungsflache zwischen Selen und Flissig-
keit eine elektromotorische Kraft, so dass das mit Selen bedeckte Aluminiumblatt eine
positive, die Flussigkeit, also auch die blanke Aluminiumelektrode, eine negative Ladung
erhalt. Die positive Ladung der Selenelektrode kann an einem Elektrometer nachgewiesen
werden, wenn die negative Elektrode der Zelle zur Erde abgeleitet wird. Durch Ver-
wendung einer besser geeigneten Flissigkeit, namlich des aus dem Riciuusdl durch
Destillation gewonnenen Oenanthols hat Minchin diese Zelle so empfindlich gemacht, dass
sie sich zur Messung der Lichtstarke von Fixsternen und Planeten verwenden lasst. Eine
Prifung der Selen-Aluminiumzelle im Spektrum des Drumrnondschen Kalklichtes hat
gezeigt, dass die Zelle eine Uber das ganze sichtbare Spektrum vom &ussersien Kot bis
Uber das Violett hinaus sich erstreckende fast constante Empfindlichkeit besitzt, deren
Maximalwert im gelben Teil des Spektrums liegt. Zur Messung der Strahlung der Sterne
wurde die photoelektrische Zelle in ein Newtonsches Teleskop an die Stelle des Okulars
eingesetzt, die nicht empfindliche blanke Elektrode der Zelle mit der Erde, die empfind-
liche Selenelektrode durch einen gut isolierten Kupferdraht mit einem Quadrantelektro-
meter verbunden, das in einem getrennten Raume aufgestellt war. Die Quadranten des
Elektrometers bestanden aus Aluminiumblech; zwei gegeniiber liegende Quadranten ruhten
auf Messingfissen, die zugleich die leitende Verbindung mit dem Gehaduse also mit der
Erde herstellten, die beiden anderen Quadranten wurden von S&ulen aus geschmolzenem
Quarz getragen und somit auf die vollkommenste Weise isoliert. Die Empfindlichkeit
dieses Elektrometers war so gross, dass ein Leclanchéelement bei 2 m Skalenabstand
eine Ablenkung von 530 mm hervorbrachte. Die auf die Selenschicht fallende Strahlung
ist dem Quadrate der erzeugten elektromotorischen Kraft proportional; das Verhéaltnis der
von zwei verschiedenen Sternen ausgestrahlten Energien lasst sich daher aus den ent-
sprechenden Ablenkungen der Elektrometernadel und den Entfernungen, d. h. den Parall-
axen der beiden Sterne berechnen. Es wurden zunachst nur die Sterne Regulus, Arcturus,
ri Bootis und der Saturn untersucht. Die Messungen ergaben fur Regulus die Elektro-
meterablenkung 4,75 mm, fur Arcturus 8,00 mm. Wird die Parallaxe des Regulus zu
0,093", die des Arcturus zu 0,018" angenommen, so folgt, dass Arcturus 7534 mal so
viel Energie in den Raum ausstrahlt als Regulus. Fir rj Bootis ergab sich eine Elektro-
meterablenkung von etwa 1 mm, der 0,002% Volt entsprechen, so dass auch ein verhalt-
nismassig lichtschwacher Stern eine messbare elektromotorische Kraft in der Zelle hervor-
ruft. Saturn lieferte die Ablenkung 3,25 mm. Ein Vergleich dieser Messungen mit dem
photometrisch bestimmten Helligkeitsverhéltnis von Regulus und Arcturus zeigte eine gute
Ubereinstimmung beider Zahlen. H. li.

3. Geschichte.

Die Erfindung des Telephons. Prof. Hughes hielt bei dem Festessen der National
Telephone Co. in London am 15. Marz eine Rede, in der er einige interessante Mittei-
lungen zur Geschichte des Telephons machte. Er erwahnte, dass die erste theoretische
Beschreibung eines vollstandigen elektrischen Telephons sich in Du Moncei, Exposée des
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Applications, Paris 1854 findet. Sie lautete: ,Wenn man nahe einer beweglichen Platte spricht,
welche hinreichend biegsam ist, um auf alle Schwingungen der Stimme reagieren zu kénnen,
und derart angeordnet ist, dass sie den Strom einer Batterie abwechselnd schliesst und
unterbricht, dann kann man an einer entfernten Stelle eine andere Platte dahin bringen,
gleichzeitig dieselben Schwingungen auszufiihren. Leider fuhrte der Urheber dieses Ge-
dankens, der Franzose Charles Bourseul, ihn nicht wirklich aus. ,Es sind, fuhr Hughes
fort, jetzt ungeféahr 30 Jahre her, dass ich meine ersten Versuche mit einem wirklichen
Telephon anstellte; es war im Jahre 1865, zu welcher Zeit ich mich in St. Petersburg
aufhielt, um mit der russischen Regierung einen Vertrag wegen meines Drucktelegraphen
abzusc-hliessen, als ich aufgefordert wurde, vor dem Kaiser Alexander |Il, der Kaiserin
und dem ganzen Hofe in Zarskoe Sselo einen Vortrag Uber Telegraphie zu halten; ich
that dies; da ich aber wiinschte, dem Kaiser nicht nur meinen eigenen Telegraphenapparat,
sondern auch die letzte Neuheit auf diesem Gebiete vorzufihren, so sandte mir Professor
Philipp Reis in Friedrichsdorf sein neues Telephon nach Russland, durch das ich in
den Stand gesetzt wurde, alle musikalischen Téne vollkommen klar zu senden und zu
empfangen, ebenso einige wenige gesprochene Worte. Die Ubertragung der letzteren war
indessen hochst unsicher, denn zu Zeiten wurde ein Wort sehr klar Gbermittelt, dann aber
hérte plétzlich ohne ersichtlichen Grund die Ubertragung vollstandig auf. Das wunder-
volle Instrument beruhte auf der richtigen Theorie des Telephons und enthielt alle die
notwendigen Teile, um es praktisch zu gestalten. Der ungliickliche Erfinder starb 1874
fast unbeachtet, arm und verkannt, aber die deutsche Regierung war seitdem bestrebt,
ihm Gerechtigkeit widerfahren zu lassen, indem sie ihn als ersten Erfinder anerkannte und
ihm ein Denkmal auf dem Friedhof in Friedrichsdorf errichtete.”

H ughes konnte sich zunéchst nicht weiter mit der Erfindung von Reis befassen,
da ihn sein Drucktelegraph vollauf in Anspruch nahm. Erst nachdem 1877 ein Beil-
Telephon nach England gekommen war, fing er wieder an, sich mit telephonischen Ver-
suchen zu beschéftigen. Er fand, dass das Beil-Telephon als Empfanger ganz ausgezeichnet
war, hingegen als Sender nur mangelhaft arbeitete, da die erzeugten Stréme zu schwach
waren, um auf grossere Entfernung zu wirken. Dies veranlasste ihn, das Verfahren von
Reis wieder aufzunehmen, bei welchem eine besondere Batterie verwendet wurde, die
durch die Bewegung eines Diaphragmas beeinflusst wurde. Zahlreiche Versuche auf dieser
Grundlage fiihrten H ughes schliesslich zur Erfindung des Mikrophons. In der Maisitzung
der Royal Society 1878 hielt Hughes einen Vortrag, in dem er seine Erfindung ver-
offentlichte und die Welt mit einer neuen nutzreichen Vorrichtung bereicherte, ohne fir
sich die Vorteile zu beanspruchen, welche dem Erfinder gewdhnlich zustehen. Diese wich-
tigen Ausfihrungen von Hughes lassen von neuem die Bedeutung der Arbeiten von Reis
hervortreten. (JE T. Z. X V 1244, 1895.)4

4. Unterricht, und Methode.

Elektrostatik. Versuch einer elementaren, auf Experimente gegriindeten Dar-
stellung ihrer Hauptlehren. Von Dr. F. Bohnert. Progr.-Abh. der Realschule vor dem
Holstenthore zu Hamburg, Ostern 1895. Progr.-No. 759. 32 S. Der Verfasser bietet
eine an die neueren namentlich in dieser Zeitschrift erschienenen Arbeiten anschliessende
Darstellung der Elektrostatik, wobei jede Rechnung vermieden, dagegen auf scharfe
Fassung und anschauliche Entwicklung der Begriffe die grosste Sorgfalt verwendet ist.
Von Apparaten benutzte der Verfasser besonders das KoLBESche Elektrometer mit Aiehungs-
skala und bediente sich bei allen Versuchen zur Projektion eines Skioptikons mit Auer-
sehem G'luhlicht.

Der Stoff ist in folgende Abschnitte gegliedert: A. Grundthatsachen; B. Elektro-
skop und Elektrometer; G. Mit Elektroskop und Elektrometer zu beobachtende That-
sachen und Gesetze; D. Die Beziehungen zwischen Potential, Ladungsmenge und Ka-
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pazitat eines Leiters; E. Apparat zur Erzeugung grosserer Ladungsmengen und hoherer
Potentiale auf Leitern; F. Zweite Erweiterung des Potentialbegriffs. Es sind 76 Ver-
suche beschrieben und im Verlauf derselben 16 Definitionen und 25 Gesetze entwickelt.

In A wird die elektrische Erregung durch Reibung, die Unbestandigkeit des
elektrischen Zustandes, die Ubertragbarkeit des Zustandes durch Berithrung und der
Unterschied von Leitern und Nichtleitern behandelt. Fir den letzteren Zweck waére
wohl der Gebrauch eines Elektroskops vorzuziehen, da die Versuche dadurch bequemer,
mannichfaltiger und eindringlicher werden. Auch wird die Unabhangigkeit der ,Masse*
eines Korpers von seinem elektrischen Zustande durch Wa&agen eines Hartgummistabes
vor und nach dem Reiben demonstriert; hierdurch wird indessen nur die UnVeréanderlichkeit
des Gewichtes dargethan. [Einem imponderablen Fluidum wirde immer noch Masse
zugesprochen werden dirfen, obwohl diese durch Wagung nicht nachweisbar wére.]

In i wird das Potential zunachst nur als Zustand des Elektroskops eingefihrt,
dann durch eine besondere Definition (5) festgesetzt, dass das am Elektrometer durch
leitende Beriihrung einer Stelle des Leiters erzeugte Potential das am Elektrometer ge-
messene Potential dieser Stelle des Leiters genannt werden solle; danach erst wird in
Definition 6 ausgesprochen: das am Elektrometer durch leitende Berlihrung irgend einer
Stelle des Leiters L erzeugte Potential soll das am Elektrometer gemessene Po-
tential des Leiters L genannt werden. Fir die genauen Versuche wird das Elektro-
meter mit einem metallischen fast geschlossenen Hohlkdrper verbunden und der so er-
zeugte Apparat als ,vollstandiges Elektrometer* bezeichnet. Es wird nachgewiesen, dass
das Potential, das durch im Hohlkdrper befindliche elektrische Kérper erzeugt wird, von
den Dimensionen dieser elektrischen Korper unabhéngig ist und dass in diesem Falle
der elektrische Zustand vollig auf das Elektrometer Ubertragen wird. Statt Elektrizitats-
menge wird die Bezeichnung ,elektrische Ladungsmenge“ eingefihrt; die am vollstandigen
Elektrometer beobachteten Potentiale werden nicht mehr als am Elektrometer gemessene Po-
tentiale der Leiter, sondern (in Definition 9) als ,am Elektrometer gemessene
Potentiale von Ladungsmengen“ bezeichnet. Spaterhin wird auch Gebrauch von
der ,Hypothese“ der Erhaltung der Elektrizitat gemacht, wonach elektrische Ladungs-
mengen weder geschaffen noch vernichtet werden kdnnen und jede Veranderung elek-
trischer Zustédande nur eine Folge veranderter Verteilung der einmal vorhandenen elek-
trischen Ladungsmengen im Raume ist.

In C wird das Gesetz abgeleitet, dass bei leitender Verbindung von Leitern
verschiedenen Potentials der Ausgleich stets so erfolgt, als ob positive Ladungsmengen
von den Stellen hoéheren zu den Stellen niedrigeren Potentials sich bewegten, und daran
die erste Erweiterung des Potentialbegriffs (vgl. d, Zeitschr. 111 165) angekniipft. Uber
die Verteilung elektrischer Ladungsmengen auf Leitern wird das Gesetz aufgestellt
JAbleitbare elektrische Ladungsmengen befinden sich nur auf der Oberflache, nicht, im
Innern der Leiter*. Von den hierfir tblichen Versuchen kann nur der am Hohlkdrper
des Elektrometers ansgefiihrte als ein Belag gelten; vollig beweisend fiir die vorliegende
Fassung des Gesetzes ist nur der [nicht erwahnte] Versuch mit den Halbkugeln. Es
folgen dann die bekannten Versuche uber Dichte (auch Uber deren Abhangigkeit von
der Nachbarschaft anderer elektrischer Leiter); dann die Versuche iber die entgegen-
gesetzte Erregung zweier geriebener Kérper. Zu dem ,quantitativen elektrischen W ir-
kungsgesetz* (ee'/rd wird ein Versuch angegeben, der eben nur deli Sinn des Gesetzes
zu erlautern gestattet: An Stelle der einen Schale einer chemischen Wage wird an
Coconfaden eine ebene runde Metallplatte aufgehangt, unter ihr eine zweite ebensolche
isoliert angebracht, so dass der Abstand Ya cm betragt. Beide Platten sind durch einen
feinen Metailaraht verbunden, der die Bewegung der Wage nicht beeintrachtigt. Bei
Zufuhrung einer elektrischen Ladung erfolgt eine Abstossung der oberen Platte. Bei

IYscm Abstand und thunlichst gleicher Ladung ist die Abstossung viel weniger kraftig,
u. vm. 41
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bei grosserer Ladungsmenge dagegen wieder starker. Diese Vorrichtung, die ja im
Prinzip an Thomsons absolutes Elektrometer erinnert, dirfte doch fir den hier zu fih-
renden wichtigen Nachweis zu unvollkommen sein. Eine kleinere CouLOMBsche Dreh-
wage dagegen reicht vollig aus, um den Nachweis mit grosserer Strenge zu fihren; das
Prinzip der Messung ist fir die Schiler durchaus mellt zu schwierig. — Hiernach wird
das elektrische Feld behandelt und die Anderungen des Potentials gezeigt, indem das
Elektroskop selber in der Nahe eines elektrischen Leiters hermngeftthrt wird. [Zweck-
massiger ware doch, schon wegen der gleichmassigen Sichtbarkeit, die Verbindung eines
entfernter aufgestellten Elektroskops mit einer bewegten Probekugel, obwohl das so er-
haltene Potential nicht genau mit dein am Ort der Probekugel herrschenden zusammen-
falltj. Der Ausschlag des Elektrometers, wenn man einen mit ihm verbundenen isolierten
Leiter einem elektrischen Korper bis zu einer bestimmten Lage nahert, wird als das
am Elektrometer gemessene, durch Feldwirkung *erzeugte Potential des
Leiters in dieser Lage bezeichnet (Definition 13). Dieses P. wird dann kurzweg
das P. des Feldes an der betrachteten Stelle genannt. Es werden hierauf die Gesetze
der Niveauflachen entwickelt, auch der Einfluss eines gendherten, zur Erde abgeleiteten
Korpers (Drahtnetzes) auf die Form der Niveauflachen gezeigt. Wenn dabei von einer
Zusammendriickung de.r Niveauflachen gesprochen wird, so darf die Zuordnung einer
bestimmten Zahl von Niveauflaichen zu den in empirischen Einheiten dargestellten Po-
tentialwerten nicht unausgesprochen bleiben.

In  demselben Abschnitt werden weiter die Schirmwirkungen, die Aufeinander-
lagerung elektrischer Fernwirkungen und namentlich die Gewinnung elektrischer Ladungs-
mengen durch Feldwirkung behandelt. Hier kommen die Influenzerscbeinungen unter
dem Gesichtspunkte des Potentialbegriffs zur Erdrterung, in &hnlicher Weise wie sie u. a
von Pfaundier (d. Zeitscbr. 1V .18) dargestellt worden sind. Die Entstehung zweier
.Sekundarer entgegengesetzt gleicher Ladungsmengen“ auf dem der Influenz unter-
worfenen Leiter ist nicht verschieden von der friheren Scheidung der positiven und
negativen Elektrizitdt und koénnte in der Ausdrucksweise noch enger an die herkémm-
liche Art angeschlossen sein. Der Vorzug der neueren Betrachtung zeigt sich er:-t, wenn
aus dem Gesetz der Constanz des Potentials auf einem Leiter die Entstehung dieser
Ladungen selbst als notwendig abgeleitet wird. Besonderer Nachdruck ist hier auf die
Bemerkung zu legen, dass die algebraische Summe der von der primadren und von den
beiden sekundaren Ladungen erzeugten Potentiale auf der ganzen Oberflache des zweiten
Leiters constant (und im Fall der Ableitung zur Erde = Null) sein muss. Auch die
Darlegung, dass der Anderung der elektrischen Zustdnde bei Bewegung des der Influenz
unterworfenen Leiters ein &quivalenter Arbeitsverbraneb entspricht, ist beachtenswert.
Den Abschluss dieses Abschnitts bildet die SpitzenWirkung.

In D wird die elektrische Kapazitat durch einfache Versuche erlautert und mit
der Warmekapazitat in Parallel« gestellt. [Dass erstere abhangig von der Beschaffenheit
der Umgebung letztere davon unabhangig ist, stellt keinen begrifflichen, sondern nur
einen empirischen Unterschied beider Grossen dar]. Die Beziehung zwischen Kapazitat,
Potential und Ladungsmenge wird durch Vergleich mit einem Gasthause unter Bildung
der Begriffe Saalkapazitat, Besuchsgrad, Besuchsmenge ganz anschaulich versinnlicht.

In E werden die Vorgange an der Eeibungselekfrisiermasehine an der Hand der
gewonnenen Begriffe betrachtet und die Condensatorvorrichtungen besprochen. Hier ist
namentlich gut entwickelt, dass der Collektor durch die Einwirkung der Condensator-
platte infolge der vergrosserten Ladung auch ein erhdhtes Potential erhalt; es wird die
Collektorplatte an dem positiven Conduktor der Elektrisiermaschine geladen und gezeigt,
dass nach dem Verstarkungsprozess bei erneuter Anndherung des Collektors an den Con-
duktor positive Elektrizitat von jenem auf diesen Ubergeht. Eine Condensatorvorriehtung
wird zutreffend als VeiWandlungsapparat einer Ladnngsmenge gegebenen Potentials in
eine solche hoheren Potentials ««zeichnet.
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in * endlich wird die Aichungsskala geprift und das Potential als auf die
Einheit der Ladungsmenge bezogene Arbeitsgrosse (Definition 16) definiert.

Aus dem Angefuhrten wird ersichtlich sein, dass die Abhandlung als eine beach-
tenswerte Bereicherung der auf diesen Gegenstand beziglichen Litteratur angesehen
werden darf.. L

Uber die Bedeutung, Einrichtung und Leitung praktischer Ubungen im Labora-
torium. Von F. b ankemann (Bannen). Fries u. Meyer, Lehrproben n. Lehrg. Heft XX X F, 88
Der Verfasser hebt den grossen erziehlichen Wert praktischer Arbeiten im chemischen Labora-
torium hervor und giebt hinsichtlich der Ventilation, Abzugsvorrichtungen, Reagentienu s w
detaillierte Anweisungen, in denen man manche wertvollen Fingerzeige, allerdings auch
manches Selbstverstandliche und Bekannte findet. Fir je 4, hochstens 6 Schiler wird ein
besonderer Abzug verlangt; die Zahl der Schiler soll eine beschrankte sein, da die un-
mittelbare Anleitung des Einzelnen Bedingung des Gelingens ist; die beiden verfligbaren
Stunden sollen unbedingt binteremanderliegen; fiir jeden einzelnen Platz soll der Lehrer
unablassig auf Ordnung und Peinlichkeit halten. Betreffs der fiir die Ausriistung nétigen
Apparate und Chemikalien verweist der Verfasser auf seinen Leitfaden fiir den Unter-
richt im chemischen Laboratorium (d. Zeitschr. V Il 177). Als Zweck der Ubungen wird
weniger die bessere Aneignung des chemischen Unterrichtsstoffes als vielmehr die Aus-
bildung des Beobachtungsvermégens und der Fahigkeit, fir das Beobachtete die ange-
messene Form schriftlicher Darstellung zu finden, hingestellt. Es wird deshalb fiir das
Lehrbuch eine Methode beflirwortet, wonach nicht die Eigenschaften eines gegebenen
Objektes dogmatisch aufgezahlt, sondern nur Hinweise gegeben werden, welche Unter-
suchungen der Schiiler vorzunehmen hat. Anstatt z. B. zu sagen (S. 3) ,1. Kalkspat
ist farblos, kristallisiert in hexagonalem System. Spaltbarkeit sehr vollkommen nach
dem Rhomboeder. Harte = 3. Spez. Gew. « 2,7. Im Wasser ist Kalkspat «,loslich
angefeuchtet auf Lackmuspapier gebracht, verandert er dasselbe nicht* wiinscht der Ver-
asser nur zu setzen: ,4. Farbe? Form? Spaltbarkeit? Harte? spezifisches Gewicht? L&s-
ic 'et im Wasser? Reaktion?* Von Vorkenntnissen verlangt der Verfasser eine griind-
liche Kenntms des chemischen Prozesses, nicht aber einen systematischen Uberblick (ber
das Gesamtgebiet der Chemie; vielmehr soll sich der Schiler die wesentlichsten Bau-
steine zu einem solchen selbst erarbeiten.

Beziglich der Wahl der Stoffe werden mit Recht die Mineralien vor den kinstlichen
Praparaten bevorzugt. Bei der Herstellung von anorganischen Préaparaten winscht der
Verfasser nicht ein Arbeiten nach gegebenem Rezept, sondern der Schiiler soll durch
Vorversuche den Verlauf des in Frage kommenden Prozesses erkunden, nach Aufstellung
der Gleichung das Verhaltnis der Quantitaten ermitteln und dann erst an die Her-
stellung des Praparates gehen. Auch die Rickstdnde im Kippschen Apparate sollen
benutzt werden; es wird z B. naher angegeben, wie die Flussigkeit nach beendeter
Hi S- Entwicklung auf Eisenpraparate zu verarbeiten ist. Die wichtigsten Reagentien
wie Lackmus- und Indigolésung, Phosphorsalz, Kaliumpermanganat, Kupferoxyd u.s. w/’
sollen ebenfalls vom Schiiler hergestellt werden. Zum Schluss fuhrt der Verfasser die
erwahnten methodischen Gesichtspunkte an einem weiteren Beispiel, der Darstellung
von Kaliumnitrit, ndher aus und wiinscht, dass zur Befestigung des Grundgesetzes auch
einige quantitative Bestimmungen ausgefiihrt werden, z. B. die Ermittelung des Krystail-
wassers im Kupfervitriol, die Bestimmung des Eisens im Eisenoxyd oder die des Kiinf«.a
auf elektrolytischem Wege.

o. Technik und mechanische Praxis.

Die praktischen Anwendungen des Ozons. In der Jahresversammlung der Deutschen
Elektrochemischen Gesellschaft im Oktober 1894 berichtete Dr. 0. Frolich”® her digjenigen

Anwendungen des Ozons, Uber welche seitens der Firma Siemens & Halske in den
41*
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letzten Jahren Versuche angestellt worden sind. — Uber die Sterilisierung mittels
Ozons war von seiten des Kaiserlichen Gesundheitsamtes durch Dr. O hlmtiller (1892)
Folgendes ermittelt worden: Wenn in einer Flussigkeit ausser Bazillen noch oxydierbare
Stoffe Vorkommen, so werden durch eingeleiietes Ozon in der Regel zuerst alle Oxy-
dationen bewirkt und dann erst die Bazillen, allerdings in durchgreifender Weise, ge-
tétet. Von praktischem Wert kénnte demnach dies Ergebnis nur bei verhaltnismassig
reinem Wasser werden; es ware z. B. ein Leichtes — falls sieh in dem fiir Berlin be-
stimmten Leitungswasser gefahrliche Bazillen eingenistet hatten —, in den Wassertiirmen
mittels der vorhandenen aber nie voll beschéaftigten Dampfmaschinen so viel Ozon zu
erzeugen, dass das Wasser genigend sterilisiert wird. Weniger glinstig lauten die Re-
sultate O hlm tllers hinsichtlich der Ventilation; Bazillen, die sich in der Luft und an
den Wanden befinden, werden nur wenig durch Ozon angegriffen. Ubrigens ist das reine
Ozon, oder besser die reine ozonisierte Luft, dem Geruch nach véllig verschieden von
der Waldluft; sie riecht ,muffig® und selbst in grosser Verdiinnung nicht angenehm oder
erfrischend. Indessen konnte wohl durch Beimengung anderer Gase zum Ozon, nament-
lich von Dampfen atherischer Oie, eine zweckmassige Ventilation fir Krankenhauser u. s. w.

hergestellt werden; in Amerika soll man in dieser Hinsicht gute Erfahrungen gemacht
haben. — Auch die schon langer bekannte. Fahigkeit des Ozons, auf Spirituosen mil-
dernd und veredelnd einzuwirken, dieselben gleichsam zu altern, wurde von neuem unter-
sucht; es zeigte sich, dass besonders siisse und schwere Weine, desgleichen Liqueure zum
Teil bedeutende Veranderungen erfahren. Zur Verbesserung von jungem Cognac findet
das ausprobierte Verfahren bereits vereinzelt praktische Anwendung. Versuche von
Dr. Erlwein ergaben, dass Ozon auch zur Veredlung des Kaffees, z. B. durch Un-
schadlichmachen der (belriechenden Bohnen, sowie zur Verbesserung von inlandischem
Tabak dienen kénne. Die chemischen Vorgange bei diesen Einwirkungen lassen sich
zur Zeit noch nicht Ubersehen. Von vorlaufig mehr theoretischem Interesse ist die Dar-
stellung von Salpetersdure aus Luft mittels Ozons. Spuren der Saure hatte man seit
langem erzeugt, doch hat man jetzt ein auf der Wirkung der Ozonréhre beruhendes Ver-
fahren gefunden, nach welchem die Verbindung von N und O viel leichter und in tech-
nisch brauchbarer Weise erfolgt; es wurde der Versammlung ein salpetersaures Salz vor-
gelegt, zu welchem die S&ure aus Luft gewonnen war. =~ Von Anwendungen, die in
die Technik bereits eingefiihrt sind oder deren Einfihrung in die Technik gesichert ist,
seien noch die folgenden erwahnt. Mit Erfolg wird das Ozon benutzt, um Holz, nament-
lich Resonanzholz, zu altem. Letzteres wird auf 12 bis 14 Stunden in einen abge-
schlossenen erwarmten Raum gebracht, durch welchen man ozonisierte Luft leitet. Hier-
durch wird das Holz gleichsam gehartet, d. h. widerstandsfahiger gegen Temperatureinwir-
kungen und resonanzfahiger gemacht. Die Wirkung beruht vermutlich auf einer chemischen
Veranderung der im Holz enthaltenen Harze. Die Eindickung des Leindls zum Zweck
der Linoleumfabrikation, ein monatelang dauernder Prozess, kann mittels Ozons auf wenige
Tage abgekirzt werden. Eine wichtige Verwendung hat das Ozon ferner zum Bleichen
von Leinen gefunden. Hier ist von der genannten Firma durch jahrelang fortgesetzte
Versuche ein Verfahren ausgebildet worden, welches beispielsweise dazu gefuhrt hat, dass
eine leistungsfahige Bleicherei Schlesiens die Rasenbleiche abgeseliafft und die im Hause
vorzunehmende Ozonbleiche eingefiihrt hat. Die zum Bleichen erforderliche Zeit ist etwa
nur ein Drittel der friheren; der Hauptvorteil liegt aber darin, dass man nicht mehr von
Jahreszeit und Wetter abhangig ist und ohne Wiesen auskommt. Die technisch wichtigste
Anwendung des Ozons ist schliesslich die zur Herstellung reiner Starkederivate,
z. B. léslicher Starke, Dextrin, Krystallgummi; die Anwendung des Ozons bezweckt hier
hauptsachlich die Entfernung aller der Stoffe, welche dunkle Farbe, schlechten Geruch
und Geschmack verursachen. Eine Fabrik zur Herstellung der genannten Produkte nach
dem Siemensschen Verfahren ist in der Errichtung begriffen. (Elektrotechn. Ztschr. XV
566, 1894.) 0.
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Neu erschienene Biucher und Schriften.
Foseoe-Sahorlemmers Lehrbuch, der anorganischen Chemie. Von Henry E. Roscoe und
Alexander Classen. Bd. |I. Dritte géanzlich umgearbeitete und vermehrte Auflage.
Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1895. 528 S. M. 15—.

Die 1. Abteilung S. 1—528 des in neuer Auflage erscheinenden bekannten vortrefflichen
Lehrbuchs umfasst den allgemeinen Abschnitt (Gastheorie u. s. w.), dann den Wasserstoff, die
Halogen»;. die Sauerstoffgruppe und Stickstoffgruppe bis zum Phosphor.

Da bei dem immer mehr anwachsendeu Umfang der Fachliteratur ein Verfolgen der
Thaisachen in allen Richtungen nicht mehr mdoglich ist, sind als Ersatz fiir die Originalarbeiten
Lehrbiicher entstanden, welche einen zusammenhdngenden Uberblick gestatten und namentlich
auch fir die Lehrer an hoéheren Schulen erwiinscht sind. Zu diesen gehért das vorliegende viel-
benutzte Lehrbuch. Es ist uur winschenswert, dass das Erscheinen des ganzen Werkes mdoglichst
schnell erfolgt, so dass der Stoff bis zum Jahre 1895 abgeschlossen wird, Scliw.

Einfihrung in das Studium der qualitativen chemischen Analyse. Von Carl Friedheim,
Dr. phil., Privatdozent an der Universitat Berlin. Berlin bei Carl Habel, 1894. XX u. 347 S.
Jeder, der den Ublichen Studiengang der jungen Chemiker selbst durchgemacht hat,
wird durchaus der Klage des Verfassers zustimmen, dass fiir die grosse Mehrzahl derselben
das einzige Ziel das sogenannte ,organische Arbeiten“ ist, und dass daneben die Vorbildung in
der anorganischen Chemie arg vernachlassigt zu werden pflegt. Sicherlich aber ist eine zu frih-
zeitige Spezialisierung uicht nur aus Rucksichten der wissenschaftlichen Griindlichkeit, sondern
auch mit Bezug auf die Anforderungen der Technik beklagenswert. Vorliegendes Buch ist nun
bestimmt, die Studierenden in die qualitative Analyse und damit Gberhaupt in die anorganische
Chemie einzuftihren. Es weicht durchaus ab von den Ublichen ,Tabellen* oder ,Anleitungen®,
die in der Laboratoriumspraxis meist so wenig wirkliches Interesse erregen, weil sie die blossen
Thatsachen ohne inneren Zusammenhang darstelien. Hier werden diese vielmehr ausnahmslos
erklart, und zwar unter steter Verwendung von chemischen Gleichungen sowie von Struktur-
formeln, welche letztere sonst in der anorganischen Chemie trotz ihrer grossen theoretischen
Wichtigkeit gewdhnlich vernachlassigt werden. (Der Gang ist der uaturgemasse. Nach den ein
leitenden Abschnitten allgemeineren Inhalts werden zuerst die Metalle in den Ublichen Gruppen
behandelt; hierauf folgen die Nichtmetalle oder vielmehr die fiir die Analyse wichtigsten Verbin-
dungen derselben, namlich die Sauren (aus neutraler Losung durch Baryumelilorid fallbare
Saureu — aus saurer Lésung durch Silbernitrat fallbare Sauren — weder durch Baryumchlorid
noch durch Silbernitrat fallbare Sauren). An diesen mehr als zwei Drittel des Buches ein-
nehmenden theoretischen Teil schliessen sich Anwendungen, welche das praktische Verfahren der
Analyse lehren, sowie zwei Anhdnge, von denen besonders der erstere wichtig ist, welcher die
Reaktionen der vorher ausgelassenen selteneren Elemente, darunter auch einiger ausserst seltenen
wie des Galliums und Germaniums, enthalt.

Selbst die strengste Kritik wird an dem Buche nur Kleinigkeiten auszusetzen finden.
Einige Druckfehler sind in den Berichtigungen nicht genannt, so steht sinnentstellend S. XV 111
Z. 20 statt ,Sauren“ ,Metalle* und S. 59 Z. 13 statt ,Ferrioxydhydrat* ,Ferrooxydhydrat‘. Ferner
entspricht die Bezeichnung der Verbindungen Fe.2CUO0 und Fe2(SOt)i 0 als basische Ferrisalze
nicht scharf der gleichzeitig gegebenen Definition fiir derartige Verbindungen (S. 59), jene beiden
waren wohl besser als Oxychlorid und Oxysulfat aufzufassen. Ahnliches Hesse sich auch (iber
die Benennung einiger Quecksilberverbindungen (S. 118) sagen. Ebenso durfte wohl die haufig
far ,Hydroxyd“ gewahlte Bezeichnung ,Oxydhydrat* in spateren Auflagen, weil einer veralteten
Anschauung entsprechend, lieber ganz weggelassen werden.

Im Ubrigen ist das Buch nicht nur von hervorragender Klarheit, sondern auch von aus-
gezeichneter Grindlichkeit. und es steht in allen Punkten auf der Hohe der Wissenschaft. Dem-
entsprechend findet man in ihm (ber schwierigere Verbindungen, wie basische und Sulfosalze,
Doppelverbindungen u. s. w. bessere Auskunft als selbst in vielen grésseren Lehrbiichern der
anorganischen Chemie. Kurz das Werk, welches ja zunachst fir den Unterricht an Hochschulen
bestimmt ist, kann einem jeden, der tiefer in das \erstandnis der Chemie eindringen will,
insbesondere auch unseren Fachgenossen, dringend empfohlen werden. Bemerkt sei noch, dass
das eine wirkliche Licke in der Littcratur ausfilllende Buch zwar als eine Neubearbeitung des
seiner Zeit sehr bekannten Rammelsbergschen, ,Leitfadens der quak ehern. Analyse“ auftritt, dass
aber das Unterscheidende und Charakteristische desselben das alleinige Verdienst der vorliegenden
Umgestaltung ist, J. Schiff.
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Elemente der theoretischen Physik. Von Dr. C. Christiansen, Professor der Physik an
der Universitat Kopenhagen. Deutsch herausgegeben von Dr. Joh. Miller. Mit einem
Vorwort von Professor Dr.E. Wiedemann. Mit 143 Figuren im Text. Leipzig J A Barth
(A. Meiner), 1894. VIIl u. 458 S. M. 10,-.

Das Buch entwickelt auf beschranktem Baume die wichtigsten Lehren der theoretischen

Physik soweit, dass nach der Durcharbeitung der Student Originalarbeiten, die nicht allzu ein-
gehende Fragen betreffen. verstehen kann. Es erganzt die einleitenden Vorlesungen Uber dieses
Gebiet, fir welche Herr E. Wiedemann auf der Wiesbadener Versammlung (vgl. d. Zeitsehr
V111' 54> s? warm eingetreten ist. Das Buch ist sehr geschickt abgefasst und giebt einen vor-
tiefflichen Uberblick iiber die theoretische Physik. Von wissenschaftlichem Standpunkt aus kann
es nur gelobt werden; aber vom unterrichtlichen Gesichtspunkte aus waren bei etwaiger Neu-
auflage einige Anderungen zu wiinschen. Das Werk bietet noch zu vielerlei und geht an einigen
Stellen nicht weit genug in die 'Tiefe der Fragen hinein, so dass gerade die griindlichsten unter den
noch ungeilibten Lesern zuweilen auf bedenkliche Hindernisse stossen dirften. Bei den Litteratur-
angaben ware fir weitergehende Studien in den einzelnen Gebieten nur auf ganz wenige, aber
sorgfaltig ausgewahlte, ausfuhrliche Darstellungen binzuweisen und dem Leser vor allen Dingen
das Studium einiger kleinerer, ebenfalls sorgfaltig ausgewahlter, klassischer Originaiarbeiten,
zu deren selbststéandiger und griindlicher Durcharbeitung seine- Krafte und seine Zeit ausreichen'
dringend zu empfehlen. Der unterrichtiche Wert des Buches kénnte weiterhin noch erhéht
werden durch Einfligung zweckmassiger Aufgaben, die einerseits das Dargebotene befestigen,
andererseits den Studenten zu selbststandigen Arbeiten anleiten. Hahn-Machenheimer.

Beehholds Handlexikon der Naturwissenschaften und Medizin. Bearbeitet von A. Velde,
Dr. W. Scliauf, Dr. G. Pulvermacher, Dr. V. Léowenthal, Dr. L. Mehler, Dr!
C. Eckstein, Dr. J. Bechhold und G. Arends. 1127 S. H. Bechhold, Frankfurt'a M
M. 14,40, geh. M. 16,— oder M. 16,50.

Das Werk bietet ein bequemes Mittel, sich rasch tUber Namen und Begriffe auf dem weit
verzweigten Gebiete der Naturwissenschaften und der Medizin zu orientieren. Naturgemass fallt
der Physik nui ein kleiner Teil dieses Gebietes zu und das hier Dargebotene dirfte auch nur
flr ein ganz populares und an der Oberflache bleibendes Bediirfnis genligen, zumal selbst wichtige
Gonstanten (wie die Fallbeschleunigung und die Lange des Sekundenpendels) fehlen. Man wird
auch (ber schwierigere Begriffe keine zureichende Aufklarung erwarten durfen (Potential und
Energie sind Ubereinstimmend definiert, Tragheitsmoment wird als Bewegungsenergie einer in
Drehung befindlichen Masse erklart), In Bezug auf Objekte und Thatsachen dagegen wird das
Buch in den vorher bezeichnten Grenzen zumeist zureichende Aufklarung gewahren: auch muss
seine Reichhaltigkeit in Hinsicht auf Chemie, beschreibende Naturwissenschaften und Medizin
hervorgehoben werden. p

Lehrbuch der Experimentalphysik. Von Adolph Willner. 1. Band: Allgemeine Physik
und Akustik. Finfte vielfach umgearbeitete und verbesserte Auflage. Mit 321 in den Text
gedruckten Abbildungen und Figuren. Leipzig, B. G. Teubner, 1895. X u. 1000S. M. 12.

Die neue Auflage des bewahrten Lehrbuches ist im Charakter den friheren gleich ge-
blieben. Das Hauptgewicht liegt auf den Experimentaluntersuchungen, tber die ausfuhrlich und

Im en?®n Anschluss an die Originalarbeiten berichtet ist. Auch die theoretische Seite ist gebiihrend

berlicksichtigt, soweit der Zusammenhang mit den experimentellen Teilen es erfordert. Von

neueren Theorieen hat namentlich die Theorie des osmotischen Druckes und der Diffusion nach
den Arbeiten von van't Hoff, Arrhenius, Nernst und Riecke eine ausfuhrliche Darstellung ge-
funden; Boltzmanns Theorie der inneren Reibung bei festen Koérpern ist besprochen, die

Meyersche Theorie der Gasdiffusion ist durch die Stofansche ersetzt. p

Fragmente. Neue Folge. Von John Tyndall. Ubersetzt von Anna v. Helmholtz und Estelle
du Bois-Reymond. 566 S. Braunschweig, Friedrich Vieweg & Sohn, 1895. M. 8, .

Der mit einem Portrat des Verfassers geschmiickte Band enthalt neben einigen popularen
Darstellungen (uber Atome, Molekeln und Atherwellen, der Regenbogen und verwandte Er-
scheinungen, vom gewohnlichen Wasser) mehrere bemerkenswerte biographische Skizzen von
denen die des Grafen Rumford besonders interessante Einzelheiten enthalt. Dem Leben und
forschen von Thomas Young ist ein grésserer Aufsatz gewidmet, ein kirzerer dem Leben und

ukon von Louis Pasteur. Von hohem allgemeinen Interesse sind die personlichen Erinnerungen
an arlyle. Uber Goethes .Farbenlehre handelt ein in der Royal Institution gehaltener Vortrag
Uei in essen nach Helmholtzens Darstellung des Gegenstandes nichts neues mehr beibringt und'
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mir als ein Versuch der Wiirdigung Goethes in den naturwissenschaftlichen Kreisen Englands
von Wert ist. Zutreffend sagt der Verfasser von Newton, seine Farbenlehre sei weniger eine
Theorie als eine direkte Darlegung von Thatsachen, Goethe dagegen habe versucht, Methoden
einzufiihren, die der Physik und der Behandlung rein physikalischer Aufgaben véllig fremd seien.
Es fohlt der Hinweis, dass Goethe im Gegensatz zu Newton auf die subjektive Seite der Farben-
erscheinung das grossere Gewicht legte und dass er auf diesem Gebiet unbestreitbare Verdienste
hat. Man findet in dem Bande endlich einen Vortrag Uber die englische Sonntagsheiligung und
lesenswerte Aufzeichnungen des auch als Alpenforscher verdienten Verfassers. P.

Einfihrung in die Elektricitatslehro. Vortrage von Bruno Kolbe, Oberlehrer an der
St. Annenschule in St. Petersburg. 1l. Dynamische Elektrizitdt. Mit 75 in den Te.\t ge-
druckten Holzschnitten. V11l und 187 S. Berlin Julius Springer und Minchen R. Olden-
bourg, 1895. M. 3,00.

Dieser Teil schliesst sich dem ersten 1893 erschienenen (d. Zeitschr. V1 104) ebenbirtig
an. Die frihzeitige Einfihrung des Potentialbegriffes in Teil | ermdglicht einen engen Anschluss
des Galvanismus an die Lehren der statischen Elektricitat, der von dem Verfasser auch dadurch
zum Ausdruck gebracht wird, dass er die ersten Versuche Uber Stromgefalle im Leiter und Uber
die Abhangigkeit des Leitungsvermdgens vom Querschnitt mit Hilfe der Influenz-Elektrisiermaschine
ansfuhrt. Bei den weiteren wesentlich messenden Versuchen dient neben dem gesuchten Elektro-
meter namentlich die Sinustangentenbussole (d. Zeitschr, V 128) und das vom Verfasser modifizierte
Amperesche Universalgestell (d. Zeitschr. V I11155). Von anderen in dieser Zeitschrift beschriebenen
Apparaten hat der Mihlenbeinsche fir die Wechselwirkung zwischen beweglichen Stromleitern, der
Szymanskische zur Demonstration der Gesetze der Induktionsstrome, die Hempelsche asiatische
Nadel, das Telephonmodell nach Bosshard Verwendung gefunden. Nach dem Beifall, den der
I. Teil geerntet, bedarf dieser Il. kaum noch besonderer Empfehlung; er wird wie jener zur
Vervollkommung und Vertiefung des physikalischen Unterrichtes beitragen. Als bemerkenswert sei
noch hervorgehoben, dass nach einer von 0. Chwolson herrihrenden Notiz die Ablenkung der
Magnetnadel durch den Strom schon 1804 von Romaguesi in Trient beobachtet worden ist, und
dass der erste brauchbare elektromagnetische Telegraph von Schilling v. Cannstadt 1832 oder zu
Anfang 1833 construiert worden ist, wie schon Munke in Hehlers Wdorterbuch und neuerdings
Zetzsche und Netoliczka anerkannt haben. Als Erfinder der Glihlampe (vgl. d. Zeitschr. VI 262)
ist Heinrich Gobel genannt. p
K. Itoppe’s Allfangsgriinde der Physik mit Einschluss der Chemie und mathematischen Geo-

graphie. 20. Auflage. Ausgabe B in zwei Lehrgangen, fiir hohere Lehranstalten nach den
preussischen Lehrplanen von 1892 bearbeitet von Dr. A. Husmaun. Essen, G.D. Baedeker,
1894. 1. Teil: Vorbereitender Lehrgang. Mit 173 in den Text eingedruckten Holzschnitten
IX u 205S. geh. M. 220. — II. Teil: llauptlehrgang. Mit 238 Holzschnitten. VIII n
309 S.

Die Lehrplane von 1892 haben auch fiir dies altbewahrte Lehrbuch, dessen 17. Auflage
erst von H. Koppe einer eingreifenden Umarbeitung (vgl. d. Zeitschr. VI 48) unterzogen worden
war, eine Neubearbeitung unter Teilung in zwei Kurse ndtig gemacht. Der Herausgeber be-
kennt, sich bei der Verteilung des Stoffes an die Grundsatze gehalten zu haben, die von Poske
und Bottger in der Rethwischschen Aussteilungssehrift (d. Zeitschr. V 11205) ausgesprochen worden
sind. Der Stoff des |. Lehrganges erscheint demgegeniuber, wie der Herausgeber selbst zugiebt,
immer noch zu reichlich bemessen, und obwohl die dafiir angefiihrten Griinde nicht ohne einiges
Gewicht sind, muss doch auch bei dieser Gelegenheit wieder gegen das Zuviel Verwahrung ein-
gelegt werden. Die Gefahr, der wir entgegensteuern, ja in der wir uns schon jetzt befinden, ist
in dem Erlass des Osterreichischen Ministers von 1892 auf Grund jahrzehntelanger Erfahrung so
scharf gekennzeichnet (vgl. d. Zeitschr. V 150), dass wir uns alles weiteren enthalten kdnnen. Aus
der Aufnahme allzuvielen fakultativen Stoffes in den Lehrgang des Unterkursus erwachst zudem
fur die Oberstufe der Nachteil, dass bei den zahlreichen voraussichtlich im Unterkursus nicht er-
ledigten Gegenstanden fortwahrend auf das Lehrbuch der Unterstufe znréckgegriffen werden
muss. Namentlich im Galvanismus hatte noch eine betrachtliche Verminderung eintreten missen
In anderen Abschnitten, besonders in der Akustik und der Warmelehre, ist der Stoff mit grésserer
Beschrankung ausgewahlt, dankenswert ist auch, dass der Herausgeber den Mut gehabt hat. die
Fallgesetze aus der Mechanik fortzulasfeen. Bei den luftformigen Korpern héatte durch eine
andere Anordnung der Paragraphen der methodische Gesichtspunkt mehr zur Geltung gebracht
werden konnen. Der neu eingefiigte chemische Abschnitt schliesst sich an die methodischen
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Anleitungen von Wilbrand und Levin an, er gruppiert sieh zweckmassiger Weise Tim Luft. Wasser
behwefel Eisenvitriol, Kochsalz, Kalk, Holz und Kohle. - Der Lehrgang fiir die Oberstufe
ent alt den nach Ausscheidung des |. Teiles Ubrig gebliebenen Stoff. Hinzugefiigt ist ein
e emischer Abschnitt, m dem die Elemente gruppenweise besprochen sind, ein Abschnitt Gber
mathematische Geographie, der alles fiir den Unterricht Notige darbietet und erst nach den
scheinbaren Bewegungen der Himmelskdrper die wirklichen behandelt: endlich ein kurzer Schluss-
abschnitt Gber Methode und Endergebnisse der Naturforschung. Die sonstigen schon frither an-
erkannten Vorzige des Buches sind auch in dieser neuen Gestalt erhalten geblieben

Inzwischen ist Teil | bereits in der 21. Auflage erschienen, die wieder eine Reihe von
Verbesserungen aufweist. Hmzugekommen ist u. a. ein Paragraph lber Quellen und Wesen der
Warme und ihre Beziehung zur Arbeit, und eine Ableitung des Bodendrucks, die aber wohl nicht
wie die Vorrede angiebt, von Stevin herrihrt. ' p

1

Vierstellige logarithmisoh -trigonometrische Tafeln nebst einigen physikalischen und
astronomischen Tafeln fir de» Gebrauch an hoheren Schulen zusammengestellt von

n- ' E.° IrbaCh’ Oberlehrer in Gotha. Gotha, E. F. Thienemann, 1893. 32 S. M. 060
lieb r itST 2ZweidJi ref “ «cMenenen Tafeln haben die meisten Vorziige der kiirz-

A H1 J86) beT O0Chenen Schiilkeschen Tafeln mit diesen gemein. Sie unterscheiden sich
dmch ein um weniges grosseres Format (26.5:17,2 gegen 24,2:15,1), wodurch in Verbindung
mit sehr klaren Lettern ein noch etwas deutlicherer Druck erzielt werden konnte. Die Té&felchen
der Proportionalteile sind nicht fortgelassen, auch durfte entgegen den von Schalke in der
MJchrA f- mat™: “-»aturw. Unt. XX VI fl. 4 angefiihrten Griinden doch ihre Beibehaltung von Vorteil
sein, da sie die Nebenrechnung erleichtern und deren Controlle ermdglichen. Die Logarithmen der
trigonometrischen Funktionen sind von 6' zu 6' angegeben, die nebenstehenden Tafelchen ge-
statten eine sotortige Ablesung bis auf einzelne Minuten. Fur 0" bis 8» sind die Logarithmen
der Sinns und Tangenten von Minute zu Minute auf zwei Seiten besonders zusammengestellt
Ferner «nd natiirliche Logarithmen von 1 bis 1000, die Quadrate von 1 bis 1000, siebenstellige
Logarithmen der Zinsfaktoren, Werte von n! und 2“, Funktionen von *, Potenzen von 10 Viel-
tacho von m und 1/m angegeben. Fir den physikalischen Unterricht wichtig sind antike und
neuere Maasse, eine grosse Zahl physikalischer Constanten aus Mechanik, Warmelehre Optik
Akustik, Dimensionen der Erde, Daten (ber das Planetensystem, Stemdorler, geographische
B \égH(I(eﬁllssglllem BnterricHt \,/\vird auch diesea?%?gfr%kgt%n D\lé%rsktgu%filslpe I\(/gﬂng-athematlschemR und
Rechentafel von Dr. Oskar May, Ingenieur, Frankfurt a M. Mit Gebrauchsanweisung, 14 er-

lauternden Figuren und einer Sammlung von Maass- und Gewichts-Einheiten. Leipzig,
F. M. y Biedermann 18ff4 Bureau-Ausgabe auf Karton M. 2,-. Taschenausgabe in
Leinwandtasche M. 1,50, m Ledertasche M. 3, _

Sie ist zur Ausfiihrung von Multiplicationen, Divisionen, Potenzierungen und Radizierungen
bestimmt und gestattet, wie der Rechenschieber, eine auf drei Stellen genaue Ablesung. Da die
Haid 4 ~» 'Grundlage des graphischen Rechnens beruht, so erlernt man an der
Hand der klaren Gebrauchsanweisung, rasch und leicht ihre Benutzung. Die recht billige Tafel
hat vor dem Rechenschieber vor allem den Vorzug, dass man sie stets in der Rocktasche bei sich
tragen kann. Das Gewm- der drei Gruppen storte mich indessen etwas bei der Benutzung: es

mi} den A “7 ZL#I’ Rechnuag «forderliche» Linien ohne Anwendung von Papierstreifen nur
mit den Augen zu ver ol%en. o L
naan-Machenheimer.

Programm -J bhandlungeu.
Die Astronomie und mathematische Geographie an Kealachulen. Von Dr. G. Schilling. S. A. Progr.
der k. k. Staats-Oberrealschule in Olmitz 1894. 22 S. (Selbstverlag.)
Ourch den Erlass des Osterreichischen Unterricbtsministers vom 24. Mai 1892 .vad jj

ep7 ~ *St der Astronomie im Unterkursus der Gymnasien eine grossere Berncksichtiffune-
Der "Verfasser tritt fir eine Neuordnung auch an den Realschulen mit: ge-
Umfp!gr 6m; Na°’h dem jetzi®un Normallehrplan ist der Gegenstand nur in der ersten
& / nnd der siebenten Klasse angesetzt. Der Verfasser fordert, dass die Behandlung auf

S A “ ro A ThatSa,'hen d- - b- ba- Himmelsbewegungen *

r
rieht eine Einfuhr»»8 ?2***?*" iU d* hrten Klasse <etwa nnserer OITI) im physikalischen Unier-
Elnfnmung m die eigentlichen astronom%chen GrundanschaLPungeﬁ grgtl)ﬁge. Der Raum
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daflir wirde durch Verschiebung der Akustik nach der dritte» Klasse und durch Einschrankung
der dort Ublichen *allgemeinen und besonderen Eigenschaften“ zu gewinnen sein [Die Minder-
wertigkeit einer solchen allgemeinen Einleitung ist auch in dieser Zeitschrift wiederholt betont
worden.] Der Verfasser beschreibt dann genauer, wie er die Schéler zur Beobachtung der
Himmels Vorgange anleitet und aus solchen Beobachtungen das Material fiir den Unterricht ent-
nimmt. Er schliesst sich dabei an den Lehrgang von Mach und Odstrdil an und benutzt auch
Karten der Planetenbahnen, die nach den in dieser Zeitschrift [nicht von Plassmann, sondern
von M. Koppel veréffentlichten in vergrossertem Maassstabe hergestellt sind. In der Mechanik
wird dann bei der Lehre von der Fliehkraft die Drehung der Erde erschlossen, die Lehre von
den Centralbewegungen liefert die genauere Beschreibung der wahren Planetenbewegungen und
leitet durch Analogie zu einer ebenso gearteten Bewegung der Erde und zur Erklarung aller
mit der scheinbaren Bewegung der Sonne zusammenhangenden Thatsachen bin. [Die ,Lehre
von den Centralbewegungen* diirfte doch fir diese Stufe zu viel Schwierigkeiten bieten, sie
fehlt auch iu dem entsprechenden Kursus des Gymnasiallehrplans von 1892; es wird geniigen,
wenn die Madoglichkeit einer heliocentrischen Erklarung der Erscheinungen dargelegt wird, die
genaueren Beweise gehodren auf die oberste Stufe, wie denn auch der Verfasser selber gegen
die Abstraktionen im physikalischen Unterkursus beherzigenswerte Bemerkungen macht.] Damit
die so Ubermittelten Einsichten nicht bis zur erneuten Behandlung in der siebenten Klasse wieder
schwinden, empfiehlt der Verfasser Wiederholungen, die bei Gelegenheit geometrischer nnd
trigonometrischer Aufgaben im Mathematikunterricht. der fiinften und sechsten Klasse anzustellen
sein wirden. Dieser Vorschlag ist véllig in dem Sinne der neueren auf Verknipfung des
physikalischen und des mathematischen Unterrichtes gerichteten Bestrebungen. Beziglich der
gesamten Ausfihrungen des Verfassers kann man nur wiinschen, dass sie sowohl von seiten der
Fachlehrer bei dem jetzigen Unterrichtsbetriebe, als auch von seiten der Behorde bei der vor-
aussichtlichen Neuordnung der Lehrplane die verdiente Beachtung finden. P-

Versammlungen and Verein®©.

Verein zur Férderung des Unterrichts iu der Mathematik und den Naturwissenschaften.
IV. Versammlung zu Goéttingen am 4 und 5. Juni 1895.

Die Versammlung wurde in der Aula des Koénig). Gymnasiums am 4. Juni durch eine
Ansprache des Herrn Gymnasiaidirektors Prof. Dr. Viertel (Gottingen) erdffnet. Nachdem noch
Herr Prof. Pietzker (Nordhausen) die Versammlung im Namen des Hauptvorstandes begrisst
hatte, nahm Herr Univ.-Prof. F. Klein (Géttingen) das Wort zu seinem Vortrag ,Uber den
mathematischen Unterricht an der Gottinger Universitat in besonderem Hinblicke auf die Be-
dirfnisse der Lehramtskandidaten“, in welchem er im Anschluss an den von der Direktion
des Gottinger mathematisch-physikalischen Seminars herausgegebenen Studienplan fur die Kan-
didaten des hoheren Schulamts die mathematisch-physikalischen Unterrichtseinrichtungen der
Gottinger Universitat beschrieb und die Ziele dieses Unterrichts entwickelte.

Der darauf folgende Vortrag des Herrn Oberlehrers Dr. Schotten (Schmalkalden) ,Uber
die Lehre von den Bewegungen der Elementargebilde Punkt, Grade und Kreis unter Benutzung
der Begriffe Nachbarpunkt und Abstand“ entwickelte einen Versuch einer Bewegungslehre in
elementargeometrischer Form.

Darauf sprach Herr Oberlehrer Dr. Schiilke (Osterode i./O.) Uber die Frage: ,Sind
vierstellige Logarithmen fur Gymnasien zu empfehlen?” Er widerlegt in demselben die Ansicht,
dass die Leistungsfahigkeit vierstelliger Logarithmen zu gering sei, durch eine grosse Anzahl
von Beispielen aus der Physik, der Astronomie und der mathematischen Geographie. Aus der
Physik, fur die der Gebrauch vierstelliger Logarithmen schon von Kohlrausch in seiner ,Prak-
tischen Physik“ empfohlen wurde, werden zwei Aufgaben behandelt, die Ausdehnung eines Stabes
durch die Warme und der Unterschied des Schwingungsverhaltnisses der temperierten Quinte von
der reinen. Fir die Behandlung von Aufgaben aus der mathematischen Geographie auf der
Schule wird ein Coordinatensystem zu Grunde gelegt, dessen Anfangspunkt O der Schulort,
dessen Axen der Parallelkreis und der Meridian von 0 sind. Dann wird die Lage eines Nachbar-
ortes A durch seinen Abstand A B (— 10km) vom Parallel als Ordinate und die Abscisse 0B
(=--8 km) bestimmt. Wird dann noch der Parallelkreis durch A gelegt, der den Meridian von O
in C trifft, so kann man den Langen- und Breitenunterschied von A und O berechnen, ferner
den Unterschied der Bogen OB und CA, die Pfeilhbhe des Bogens AB (ber der Sehne AB,

U VIIL. "2
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den Unterschied der Langen dieser beiden Grossen, den Unterschied der Tageslange der Orte 0
nnd A. Um die Abweichung der Erde von der Kugelgestalt zu zeigen, wird aus der geogra-
phischen Breite von U die geocentrische berechnet und weiter bestimmt, wie viel man den Fuas-
punkt eines 1 m langen Lotes nach Norden schieben muss, damit es nach dem Mittelpunkt der
Erde zeigt. Alle diese Aufgaben werden fiir den Fall, dass die geographische Breite von 0 50°
betragt, mit vierstelligen Logarithmen berechnet und es zeigt sich, dass der Unterschied von den
mit flnfstelligen Tafeln enthaltenen Resultaten durchaus unwesentlich ist, so ergiebt sich z. B. der
Unterschied der Bogen- und Sehnenlange AB zu 10,28 mm, wahrend mit flinfstelligen Tafeln
sich 10,281 mm ergiebt. Ausserdem zeigt sich an einigen dieser Beispiele.auch die Zweckmassig-
keit der Dezimalteilung des Winkels, die der Vortragende in der von ihm bearbeiteten vier-
stelligen Logarithmentafel eingefiihrt hat, besonders wenn Funktionen kleiner Winkel benutzt
werden, deren Bestimmung ja selbst bei funfstelligen Tafeln auf Schwierigkeiten stosst, wenn
nicht die Hilfsgrossen S und 1 benutzt werden, was gewiss fiir Schulen nicht empfehlenswert
ist. So ergiebt sich als Pfeilhbhe des Bogens AB mit vierstelligen Tafeln hei Dezimalteilung
des Winkels 1,962 m; der genaue Wert ist 1,96347 m, flinfstellige Tafeln geben aber ohne Be-
nutzung der Grosse S, also mit gewdéhnlicher Interpolation, 1,7502 m.

Dass die Dezimalteilung des Winkels noch nicht Gberall eingefihrt ist, daflir werden
verschiedene Grunde angefiihrt: die Astronomen halten an der 60-Teilung fest bei Beobachtungen
wegen der Einrichtung der Teilkreise ihrer Instrumente und wenn gleichzeitig Zeit- und Winkel-
messungen gemacht werden, sonst benutzen auch sie stets die Dezimalteilung, wie die astrono-
mischen Jahrbicher zeigen.

In der Diskussion Uber diesen Vortrag wurde gegen die Dezimalteilung besonders geltend
gemacht, dass die Schule mit einer solchen Neuerung nicht vorangehen dirfe, sie misse ab-
warten, bis sie allgemein eingefiihrt sei. Fir den Gebrauch vierstelliger Tafeln auf héheren
Lehranstalten aber sprach sich die Versammlung mit tGberwiegender Mehrheit aus.

In der Sitzung am 4. Juni, Nachmittags 3 Uhr, hielt Herr Direktor Dr. Schwalbe
(Berhn) einen Vortrag ,Uber die Meteorologie auf der Schule®, dessen Inhalt ungefahr folgender
ist: Das Bestreben, spezielle Wissenschaftsgebiete neu in den Unterricht der héheren Schulen
einzufuhren, ist alt. Die Unterrichtsplane von 1882 sind diesem Bestreben in manchen Gebieten
entgegengekommen und die Plane von 92 sind darin noch weiter gegangen. Aber abgesehen
davon, dass allzu grosse Vielheit der Facher fir den Unterricht gefahrlich ist, ist es wohl jetzt
kaum mdoglich, neue Wissenschaftsgebiete als Unterrichtsfacher einzufihren. Aber man kann
rir sie beim Unterricht in anderen Fachern vielfach Ankniipfungspunkte finden, wie es z. B. die
Herren Endemann und Liddeeke auf der vorigen Versammlung darzulegen versucht haben. Hier
sollen solche Anknilpfungspunkte fiir die Meteorologie gesucht werden. Am besten ergeben sie
sich in der Physik, wo man entweder einen Uberblick iiber das Gesamtgebiet in der Warmelehre
geben, oder wo man auch die einzelnen Teile da besprechen kann, wohin sie speziell gehoren,
den Luftdruck und seine Veranderungen z. B. im Anschluss an das Barometer, das Gewitter in
der Elektrieitéatslehre n. s. w. Aber nicht nur die Physik, auch die Geographie bietet solche An-
knipfungspunkte schon in den unteren Klassen, ja sogar in der Geschichte und der Religions-
wissenschaft findet man sie, und der Lehrer muss diese Ankniipfungspunkte benutzen. Dass das
aber geschieht, hangt, einmal von seiner Geschicklichkeit, dann auch von seiner Vorbildung ab,
und die ist in der Meteorologie sehr verschiedenartig. Die Vorbereitung auf der Universitat ist
héchst mangelhaft, besondere Kollegien tber Meteorologie werden nicht gelesen und in der Ex-
perimentalphysik wird nichts davon gebracht. Der Student, der Interesse dafiir hat, ist also auf
die populare Litteratur angewiesen, da die Fachliteratur schwer zugénglich ist. Unsere Schul-
lehrbiicher der Physik bringen meist wenig oder nichts Gber Meteorologie, nur einige (z. B. Joch-
mann) haben besondere Abschnitte. Etwas besser ist es durch die Ferienkurse geworden. Dass
der Lehrer zur Meteorologie eine aktive Stellung einnimmt, ist nicht grade héaufig, denn es er-
fordert viel Arbeit, die Beobachtungsresultate zu verarbeiten. Immerhin finden sich neuerdings
z. B. in Osterreich Programmarbeiten, die dies thun, und es ware wiinschenswert, wenn namentlich
in kleinen Stadten die Lehrer der Meteorologie als Wissenschaft Geschmack abgewinnen kodnnten.

Um meteorologische Beobachtungen zu machen, braucht man nur eine kleine Zahl von
Apparaten. Thermometer und Barometer sind immer vorhanden, Hygroskop und Psychrometer
verursachen keine grossen Kosten, denn es kommt nicht darauf an, dass mit ihnen in der Schule
wissenschaftliche Beobachtungen gemacht werden, sondern dass nur Anleitung zum Beobachten
mit ihnen gegeben wird. Tafeln, z. B. Isothermentafeln, giebt'es,- vermisst werden nur noch
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Wetterkarten in grossem Maassstab; es mussten z. B. typische Wetterkarten in der Form von
Schulwandkarten hergestellt werden.

Was die Methode aribetrifft, so muss man ausgehen vom Experiment und von der Beob-
achtung durch die Schiiler. Die Anwendung des Experimentes ist beschrankt (Blitz, Luftstro-
mungen, Nebelbildung u. s. w.), fir die Beobachtungen ist aber das Interesse der Schiler sehr
gross, wenn man concrete Beispiele nimmt, bei denen der Schiler seine Beobachtungen prifen
kann, z. B. den Temperaturverlauf eines Tages, den Voriibergang eines Minimums, Beobachtung
des Verlaufs und der Zahl der Gewitter. Oder es werden die Schiler angehalten, Beobachtungen
zn bestimmten Terminen zu machen, die dann graphisch dargestellt werden. Das ist eine aus-
gezeichnete Vorbereitung fiir den Gebrauch der graphischen Darstellung und der Coordinaten
Uberhaupt, hat aber auch noch einen ethischen Wert, da die Menschen ja im allgemeinen schwer
daran zu gewodhnen sind, etwas regelméassig zu thun. Grossen Wert hat diese Anleitung der
Schiller zu eigener Beobachtung auch fiir die Widerlegung des wissenschaftlichen Aberglaubens,
der ja in der Meteorologie wie kaum in einer anderen Wissenschaft, die Medizin ausgenommen,
wuchert. Der Schiuler lernt bald, dass alle Wettervoraussagungen auf grossere Zeitraume unmag-
lich sind, dass also z. B. der Falbsche Kalender denselben Wert hat wie der hundertjahrige.
Dagegen lasst sich der Wert der wissenschaftlichen meteorologischen Beobachtung dem Schiler
an der Hand der Wetterkarten durch die. Theorie der Cyklone leicht verstandlich machen (Sturm-
warnungen), und die Schule hat die Pflicht dies zu thun. Wie das aber im einzelnen durchzu-
fuhren ist, wird nur kurz skizziert. Dabei wird hervorgehoben, dass man auf zusammenhéangende
Reproduktion durch die Schiler nicht rechnen darf, nur Uber die meteorologischen Verhaltnisse
ihrer Heimat missen sie Auskunft geben kdnnen. Auch muss man sich hiiten besonders neues
oder Gesetze, die nur aus wenigen Beobachtungen gefolgert sind, in den Unterricht einzufiihren.

Zum Schluss verwahrt sich der Vortragende noch dagegen, dass der Unterricht in der
Meteorologie den Hauptunterricht znriickdrangen solle. Die Beobachtungen sollen nur dann
gemacht werden, wenn die Zeit und das Schiillermaterial es gestatten. Der Hauptunterricht aber
muss systematisch bestehen bleiben. Wenn ein solcher Unterricht aber mdoglich ist, so wird er
den Schilern eine Menge von Anregungen geben, die auch im spateren Leben noch fort-
wirken werden.

In der Diskussion wird dem Vortragenden die volle Zustimmung der Versammlung aus-
gesprochen und noch auf einige Punkte des Vortrags naher eingegangen, z. B. die Berilicksichtigung
der klimatologischen Verhaltnisse im geographischen Unterricht, die Anleitung zur Beobachtung
des Temperaturganges schon in den unteren Klassen.

Es folgte dann ein Vortrag des Herrn Prof. M. M 6ller (Braunschweig): ,Zur Einfihrung
in die physikalischen Bewegungsvorgange.” Nachdem von demselben darauf hingewiesen ist,
wie sehr die erfolgreiche Anwendung der Physik in der Technik durch eine klare Vorstellung
von den raumlichen Bewegungsvorgangen erleichtert wird, welche den Wirkungen der Naturkrafte
zu Grunde liegen, wie da vor allem die Wirbel- und die Wellenbewegungen von der umfassendsten
Bedeutung sind, wird betont, dass die Schule bis jetzt diesen Bewegungsvorgangen eine ihrer
Bedeutung entsprechende Beriicksichtigung nicht habe angedeihen lassen. An eine erfolgreiche
Nutzanwendung der neueren Erkenntnisse Uber diese Bewegungsvorgange sei deshalb nicht zu
denken, obgleich diese im Grunde einfacher Natur seien, und nur deshalb schwer begreiflich
erscheinen, weil man sich mit den elementarsten Erscheinungen nicht beschaftigt habe und des-
halb plotzlich vor zu schwere Aufgaben gestellt werde. Der Schiler misse, die Vielgestaltigkeit
der Wirbel sehen, wie sie ihre Spitze bald hierher bald dorthin kehren, wie steigende und
fallende Strome im Wirbel entstehen, je nachdem eine Verzégerung des Wirbels durch raube
Flachen entsteht; es musse im Unterricht gezeigt werden, wie stehende Wellen auf die Umwan-
dungen des Raumes Druckkréafte zu aussern fahig sind, dass aber nur die fortschreitende Welle
Trager eines Energiestromes in die Ferne sein kann. Es misse ferner gezeigt werden, wie in
Folge des Druckes in Richtung der Schwingung die in einem elastischen Medium erzeugte
Wellenbewegung eine Ausdehnung desselben erstrebt und Arbeitsfahigkeit besitzt, beruhen doch
darauf die Fernwirkungen z. B. der Elektricitdat. Die Fahigkeit der Wellen, in elastischen Mitteln
Druckwirkungen in Richtung der Schwingungen ausilben zu kénnen, beruhe darauf), dass der
Druck in den Wellenbergen hoher ansteigt, als er in den Théalern unter den Anfangswert sinkt.

*) Man vgl. , Das raumliche Wirken und Wesen der Elektricitat und des Magnetismus* von M. Mdller.

Verlag von Mane & Lange, Hannover.
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Eine weitere interessante Eigenschaft der Wellen sei die, bei der Ausbreitung von einem Centrum
aus in det Umgebung des Centrums den statischen Druck durch Sangwirkungen zu verkleinern,
so dass um jedes elektrisch erregte C'entrnm herum, z. B. um jeden Stromleiter, Rd&ume vermin-
derten Atherdruckes entstehen. Die Schule habe also die Aufgabe, an einfachen Beispielen und
passenden Experimenten die Bedeutung der Bewegungsvorgange so zu erlautern, wie dies der
neueren Richtung physikalischer Forschung und den Bediirfnissen dev Technik entspricht; dann
werde dadurch der Sinn flir das Wesen der Naturvorgange gehoben und das Verstandnis fir die-
selben auf die Dauer des ganzen ferneren Studiums erleichtert.

Mach einer Pause, die benutzt wurde, um die naturwissenschaftliche Sammlung des
Gymnasiums und einige Ausstellungen von Lehrmitteln zu besehen, berichtete Herr Direktor
Dr. Schwalbe (Berlin): ,Uber Mustersammlungen physikalischer Apparate fur héhere Schulen.”
Schon auf der vorigen Versammlung ist dafiir eine Kommission gewahlt. in Osterreich hat eine
spezielle Kommission einen Katalog aufgestellt und Mechaniker gewonnen, um die Apparate
direkt nach den Angaben anzufertigen. Endlich hat der Brandenburgische Lehrerverein sich mit
der Frage beschéaftigt. Hier sollen nur einige allgemeine Gesichtspunkte gegeben werden.
Schwierigkeiten erwachsen einer Aufstellung einer Normalsammlung physikalischer Instrumente
fuar hohere Schulen zunachst aus der grossen Verschiedenheit dev Etats, die meist zu niedrig
sind und den vielfach ungentigenden Raumen fiir die Sammlungen an den einzelnen Anstalten.
Dass diesen Ubelstanden abgeholfen wird, ist also der erste Wunsch. Der zweite ist, dass der
Etat fur die physikalische Sammlung getrennt von den anderen gehalten wird, der dritte, dass
auch Verbrauchsgegenstande, die die Schiiler bei praktischen Arbeiten verwenden, von ihm ge-
trennt werden. Andere Schwierigkeiten sind, dass man sich Uber eine Sammlung von Apparaten,
die fir alle Schulen passt, kaum wird einigen koénnen, sowohl wegen der Individualitat der
Lehrer als auch wegen der verschieden weit gehenden Lehrziele. So viel kann man sagen, dass
Messapparate von grosser Genauigkeit auszuschliessen sind, dass man aber im Ubrigen Paraliel-
apparate wird aufstellen mussen. Eine ginstige Gelegenheit, hier weiter zu kommen, bietet die
Berliner Gewerbe-Ausstellung im nachsten Jahre, wo eine Ausstellung von Mustersammlungen
far verschiedene Schulen und auch eine Ausstellung historischer Apparate veranstaltet werden
soll. Der Vortragende bittet die Versammlung, eine Kommission zu wahlen, deren Vorschlage
fir eine Mustersammlung dann gedruckt den Mitgliedern zugestellt werden, um auf der nachsten
Versammlung beraten werden zu kdénnen. Bei diesen Vorschlagen wird man am besten zuerst
die allgemeinen Apparate (Zimmerverdunkelung, Gas-und Wasserleitung, elektrischen Anschluss)
beriicksichtigen, dann die physikalischen Apparate nach dem Stoff. Dann wird die Frage zu
erledigen sein, welche Apparate fiir die Unterstufe, welche fur die Oberstufe bestimmt sind; eine
Frage, die grosse Schwierigkeiten machen wird, da eine Einigung dartiber welcher Stoffin die Unter-
stufe gehort, noch nicht erzielt ist. Die Kommission misste ein Mitglied ausjeder Provinz enthalten,
das Erhebungen Uber den augenblicklichen Stand der Frage an den einzelnen Schulen veranstaltet.

Nach einer kurzen Diskussion wahlt die Versammlung dem Vorschlage des Vortragenden
entsprechend eine Commission von funf Mitgliedern (Prof. Adolph-Elberfeld, Prof. J. Lange-Berlin,
Prof. Pietzker-Nordhausen, Dr, Schotten-Schmalkalden, Dr. Goétting-Goéttingeu), mit der Erméach-
tigung andere Mitglieder heranzuziehen und auch die Mitwirkung der Provinzialvereine zu gewinnen.

In der zweiten allgemeinen Sitzung am 5. Juni hielt Herr Geheimrat Prof. Dr. Bau mann
(Géttingen) einen Vortrag ,Uber die Bedeutung der Naturwissenschaften fiir eine wissenschaft-
liche Lebensauffassung“. Es folgten geschaftliche Angelegenheiten, darunter ein Vorschlag des
Herrn Univ.-Prof. F. Klein, auf die Tagesordnung der nachsten Versammlung die Frage des
technischen Unterrichts zu setzen, soweit diese mit den Tendenzen des Vereins Zusammenhange,
also z. B. die Rickwirkung auf den Schulunterricht, Ausbildung der Kandidaten etc. Seinem
Antrage gemass wird fur diese Frage ein Referent und ein Korreferent gewahlt, und zwar Herr
Direktor Holzmiller (Hagen i. W.) und Herr Direktor Schwalbe (Berlin). Als Ort fiir die nachste
Versammlung wird Elberfeld festgesetzt. An Stelle der ausscheidenden Vorstandsmitglieder werden
Direktor Hamdorff (Guben), Ober!. Dr. Schotten (Schmalkalden) und Oberl. Presler (Hannover)
gewahlt. Dann wird der Antrag des Vorstandes, die im Verlage von 0. Salle, Braunschweig,
erscheinenden ,Unterrichtsblatter fur Mathematik und Naturwissenschaft‘, herausgegeben von
Direktor Schwalbe und Prof. Pietzker, zum Vereinsorgan zu wahlen, angenommen. In dieser
Zeitschrift werden auch die oben angegebenen Vortrage ausfuhrlich veroffentlicht.

Nachmittags 3 Uhr fand noch eine Besichtigung der Universitatsinstitute statt und der
folgende Tag vereinigte noch eine Zahl der Versammlungsteilnehmer zu einer Fahrt in die Um-
gebung Géttingens. Dr. E. Gotting, Giittingen.
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Mitteilungen ans Werkstatten.

Elektrische Messinstrumente fur Schulzweeke.
Ton Hartmann & Braun in Bockanheim-Frankfurt *. M.

Die Construktion der vorliegenden Collektion billiger elektrischer Messinstrumente ist
angeregt worden durch vielfache Nachfrage beziigl. mdglichst einfachen aber nach prazisions-
mechanischen Grundséatzen ansgefiihrter Apparate zur experimentellen Erklarung des Ohmschen
Gesetzes, wodurch friihzeitig das Verstandnis fiir die elektrischen Maasse geweckt wird, deren
Kenntnis bei der zunehmenden Nutzbarmachung elektrischer Energie fiir so manche Bedirfnisse
im praktischen Leben vorteilhaft ist. Samtliche Instrumente sind einheitlich construiert und so
angeordnet, dass jeder wirksame Teil selbst aus grosserer Entfernung wahrnehmbar ist, insbe-
sondere aber die Skalen deutlich ablesbar sind. Dabei gestatten die Instrumente, Messungen
mit verhaltnismassig grosser Genauigkeit vorzunehmen, so dass sie auch dem Lehrer zu eigenen
Arbeiten dienlich sein kénnen, zu welchem Zweck einige der Apparate mit besonderen feineren
Skalen versehen sind. Die Holzteile sind aus matt poliertem Mahagoni hergestellt, die Metallteile
einfach in der Form, aber sauber ausgefuhrt.. Auf Fussschrauben ist verzichtet worden; die
Apparate funktionieren auf halbwegs ebenen Tischen ohne weiteres; im {brigen werden flache
Holzkeile beigegeben, um nach Quincke die Horizontierung vornehmen zu kénnen. - Die Mehrzahl
dieser Instrumente ist unter Gebrauchs-Musterschutz gestellt.

1. Schulgalvanometer. (No. 580.)

Das Schulgalvanometer ist so construiert, dass es zerlegt und vor den Augen der Schiiler
unter Erklarung der einzelnen Teile etwa in folgender Weise aufgebaut werden kann: Man
schiebe den einen Magnet in die
untere Hiilse des Gehanges: Kom-
pass bezw. Magnetometer. Man
stelle die eine Spule parallel gegen
den Magnet: einfaches Galvano-
meter. Ebenso stelle man die
andere Spule, beide Windungen
hintereinander oder parallel ge-
schaltet, event, verschiebe man die
beiden Spulen symmetrisch zum
Magnet: Variation der Empfind-
lichkeit. Man setze die Kupfer-
hiulse in den Hohlraum der
Spulen: Gedampfte Schwingun-
gen. Man schalte die Windungen
der beiden Spulen gegeneinander:
Differential -Galvanometer. Man
schiebe den anderen Magnet in
die obere Hulse: astatisches Gal-

vanometer.
Die Magnete sind einerseits im Interesse der Verringerung des Tragheitsmoments, und

andererseits um sie mdoglichst gross und deutlich sichtbar zu machen, aus diinnwandigem Stahlrohr
hergestellt. Der Zeiger ist gegen den Magneten drehbar, so dass dessen Spitze stets gegen die
Schiler gerichtet werden kann, nachdem die Windungen der Spulen parallel zur Polachse
des Magnets bezw. in den magnetischen Meridian gebracht worden sind.

Das Galvanometer hat eine von 10 zu 10° geteilte Skale fur die Schiler, und eine zweite
Skale, letztere in einzelne Grade geteilt, fir den Lehrer; die Empfindlichkeit mit einem Magnet, also
ohne Astasierung, bei hintereinandergeschalteten Windungen ist 1° Ausschlag = 0,00004 Amp.
Preis M. 75,—.

Hierzu ein Tangenten-Bussolenring (vergl. No. 580a auf folg. S.) aus Kupfer, auf
einem Dreifuss von Holz montiert, auf dessen runde Tischplatte die Grundplatte des Galvano-
meters zentrisch drehbar passt. Preis M. 30,—.

In der Zusammenstellung als Tangenten-Bussole eignet sieh das Instrument zur Messung von
Stromstarken bis 15 Amp. (10 Amp. —60° Ausschlag). Um dem Lehrer zu ermdglichen, auch genauere
Messungen zu machen, wird der grosse Zeiger gegen einen anderen speziell zur Ablesung der
feineren Skale vertauscht.

iJo. 550, *5 » Q.
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Enden mit einander zu verbinden sind.

2. Messdraht fur eine
Widerstandsbricke. (No.581.)

Ein Messdrabt aus Constantan
von 1 m Lange ist Uber einen
in Millimeter geteilten Maassstab
zwischen zwei Doppelklemmeu
gespannt. Die den Schilern zu-
gewendete Seite des Holzsoekels
ist in breiten schwarzen Linien
auf weissem Grunde, daher auf
grossere Entfernung sichtbar, von
5zu5cm, die mittleren 4Decimeter
in einzelne Centimeter geteilt.
Messbereich in Verbindung mit
dem vorstehenden Galvanometer
und dennachfolgenden Vergleichs-
widerstanden 0,01 bis 100 Ohm.
Preis M. 30,—.

Je eine Klemme am linken
und rechten Ende des Messdrahts
verbinde man mit den beiden
Polen einer Stromquelle (1—3
Elemente); an die beiden an-
deren Klemmen lege man je
ein Ende des Vergleiehswider-

stands und des zu messenden
Widerstands, deren beide andere

Zwischen diese Verbindungsstelle und die Klemme des
Schleifkontakts schalte man das Galvanometer.

3. Vergleichswiderstande fir Schulzwecke. (No. 582.)

Ko. 52 »,»Q.

Die Vergleichswiderstande sind aus
induktionsfrei gespannten offenen Drahten her-
gestellt. Der kleinste Widerstand von 0,1 Ohm
besteht aus drei Schleifen von Kupfer, ein
anderer von 1 Ohm aus einer Scjhleife von
Neusilber, der dritte von 10 Ohm aus 10
Schleifen desselben Materials; samtliche Drahte
sind von gleicher Dicke, so dass einerseits
der Unterschied der Leitungsfahigkeit beider
Materialien,, andererseits das Verhaltnis von
Lange und Widerstand direkt zu demon-
strieren ist. Der Widerstand von 10 Ohm ist
in der Mitte geteilt und mit einer Abzweige-
klemme fir 2X5 Ohm versehen, so dass diese
beiden gleichen Widerstande auch zur Strom-
verzweigung fir eine Wheatstonesehe Briicke
mit variablem Vergleicliswiderstand benutzt
werden kdnnen; als solcher kann unter limstan-
denwiederum der vorerwahnte Messdraht dienen.

4. Demonstrations-Telephon. (No. 586.)

Dieses Telephon enthalt die wesentlichen Teile, Magnet, Induktionsspule, Membrane in
sichtbarer Anordnung auf einem Grundbrett montiert und bequem zerlegbar. Es ist verwendbar
als Wechselstrom-Instrument bei Widerstandsmessung von Flussigkeiten, z. B. des inneren Wider-
stands von Elementen, woflir das Galvanometer bekanntlich nicht ohne weiteres benutzbar ist.
Die Anordnung des zu messenden Widerstands und des Vergleichswiderstands an der Briicke
bleibt hierbei dieselbe; anstatt der Elemente ist aber die sekundare Spule des Induktionsapparat«

(s. u. 7.) an die Enden des Messdrahts zu legen.

Preis M. 15,—.
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5. Schul-Voltmeter. (No. 583.)

Als einfachstes Prinzip zur Herstellung
eines direkt zeigenden Galvanometers darf ohne
Zweifel das dem Kohlrauschschen Federgalvano-
ineter zu Grunde gelegte angesehen werden: Ein
Eisenkern wird in ein Solenoid eiugezogen; als Ge-
genkraft dient eine auf Ausdehnung beanspruchte
Feder; die Tiefe der Einziehung giebt ein Maass
fur die an den Enden des Solenoids herrschende
Spannung bezw. fur die dasselbe durchiliessende
Stromstarke. Um diese relativ geringe Einziehung
dem Schiiler in vergrossertem Maasse zu zeigen,
wirken bei vorstehenden Schulinstrumenten sowohl
Eisenkern als Feder an einem Hebel, der mit
einer Drehungsachse nebst Zeiger verbunden ist.
Messbereich von 0,5 bis 3 Volt, also geeignet
zur Messung der Spannung einzelner galvanischer
Elemente, nebst Zusatzwiderstand vom Neun-
fachen des Solenoid-Widerstands zur Vergrosse-
rung des Messbereichs auf 30 Volt. Preis M. 40,—. No. 583. 1/8n. Gr.

6. Schul-Ampéremeter. (No. 584.)

Die Construktion des Ampéremeters ist im wesentlichen dieselbe, wie beim Voltmeter
und die Ausfuhrung unterscheidet sich
lediglich durch die Wickelung des Solenoids
und durch die Aichung. Beiden Instru-
menten wird der Strom an der linksseitigen
und an der mittleren Klemme zugefiihrt.
Wéhrend beim Voltmeter die Modifikation
der Empfindlichkeit bezw. die Vergrosserung
des Messbereichs durch Lésung der Verbin-
dung zwischen der mittleren und rechts-
seitigen Klemme geschieht, wird beim
Ampéremeter der auf der Riickseite des In-
struments angebrachte Nebenschluss (Shunt)
durch Einlegen des Verbindungsstiickes der
mittleren und rechten Klemme bewirkt.
Hat man im Voraus nicht angenahert eine
Kenntnis von der vorhandenen Spannung
oder Stromstarke, so versuche man deren
Messung stets zunachst mit verminderter
Empfindlichkeit, also init vorgeschaltetem
Widerstand bezw. mit angelegtem Neben-
Schluss. Messbereich von 0,2 bis 2 Amp., der durch den Nebenschluss von ein Viertel des Solenoid-
Widerstands auf 10 Amp. erweitert werden kann. Preis M. 40,—.

No. 584. 26 n. Gr.

7. Induktionsapparat. (No. 585.)

Die Spulen dieses Apparates sind sehr sorgféltig isoliert; die Sekundarspule ist ver-
schiebbar. Im Fusse befindet sich ein Condensator, welcher ein- und ausschaltbar und den
Schilern separat Voranzeigen ist. Der Apparat ist vielfach verwendbar. Mit einigen Elementen
gespeist eignet er sich als Erzeuger von Wechselstromen, wie solche z. B. nétig sind bei der Wider-
standsmessung von Elektrolyten mit Hilfe des Telephons; er bringt Geisslersche Réhren zu leb-
haftem Leuchten und kann auch als Transformator dienen zur Demonstration der Umformung
niedrig gespannten Stroms in hoher gespannten oder umgekehrt unter Verwendung kleiner Gliih-
lampchen, endlich kann er in Verbindung mit dem Schulgalvanometer zu den Faradayschen Induktions-
versuchen dienen, zu welchem Zweck als Ersatz fiir den Eisenkern noch ein Magnetstab mitgeliefert
wird. Verhaltnis der Windungszahl beider Spulen ungeféahr 1:10. Preis M. 80,—.






