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Von
Dr. Karl Noack in Giessen.

Die in den folgenden Zeilen zn beschreibenden Apparate wurden von mir
m der Absicht eonstruiert, fir den physikalischen Unterricht, vornehmlich in der
Prima, Vorrichtungen zu beschaffen, die eine eingehendere und zwar messende
Behandlung gewisser Gebiete der Physik gestatten und den Lehrer instandsetzen,
die Schiler zu einer erfolgreicheren Mitarbeit am Unterrichtsgegen-
stand heranzuziehen. Zur Erreichung dieses Zweckes missen die Apparate
einfach und dbersichtlich eonstruiert sein und bei genauen und zuverlassigen Ver-
suchsergebnissen eine gleichzeitige Beobachtung durch alle Schiiler, wenigstens bei
mittelstarken Klassen gestatten. Im Laufe meiner Versuche kam ich mehr und
mehr zu der Uberzeugung, dass diese Vorrichtungen zum Teil genannten Zweck
in befriedigender Weise erfillen, und dass dieselben wegen der durchaus uber-
sichtlichen Anordnung, der vielseitigen Verwendbarkeit und der Mdglichkeit weit-
gehender Correktionen auch fur praktische Ubungen bei Studierenden erfolgreiche
Anwendung finden kénnen. Diese Wahrnehmung ermutigt mich, an dieser Stelle
einen oder den anderen der erwahnten Apparate zu beschreiben und die Zuver-
lassigkeit ihrer Angaben durch Beifiigung einiger Versuchsergebnisse zu beleuchten.

Es ist vielleicht nicht Uberflissig, besonders vorauszuschicken und zu be-
tonen, dass es sich dabei nicht sowohl um Apparate neuen Prinzips, als vielmehr um
zweckmassige Benutzung und Vereinigung bekannter und bewahrter Formen handelt.

1. Weinhold’s Demonstrationsgoniometer als Universalgoniometer.

Bei allen Untersuchungen, bei welchen Winkel zu messen sind, seien es
nun die Richtungsanderungen von Lichtstrahlen bei Spiegelung, Brechung und
Beugung, oder die Ablenkungen von Magnetnadeln durch Magnete und elektrische
Stréme, oder die Richtungen von Kraften, die an einem Punkte wirkend einander
im Gleichgewichte halten, in allen solchen und ahnlichen Fallen kann das Demon-
strationsgoniometer ausgezeichnete Dienste thun, wenn bei der Anfertigung auf
diese Vielseitigkeit der Benutzung gebihrend Ricksicht genommen wird. Vor
allem muss zu diesem Zweck die Verwendung von Eisen bei dem Apparate aus-
geschlossen werden und dann mussen gewisse Einrichtungen getroffen werden, die
eine erhdhte Genauigkeit der Ablesung verbirgen. Schliesslich missen durch ein-
fache Construktion bei vollster Zuverlassigkeit und gentgender Festigkeit die
Herstellungskosten maoglichst vermindert werden.

Nach mehrjahrigen Versuchen bin ich bei folgender Form des Apparates
stehen geblieben.
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Aufeiner mit grossen Stellschrauben versehenen kreisrunden Holzplatte (Fig. 1)
erhebt sich eine starke Saule von Holz. In diese letztere ist ein Hohlkegel von
Messing eingelassen, der zur Aufnahme der Bronce-Achse des Teilkreises dient;
mittels einer starken, in der Figur sichtbaren Schraube kann die Achse in der
Saule festgeklemmt werden. Die Oberflache der Séaule wird von einer aufge-
sehraubten, gut abgeschliffenen, kreisrunden Messingplatte gebildet, auf der die
eben abgedrehte Nabe des Teilkreises ruht. Der Teilkreis selbst besteht aus einer

18 kg schweren, homogenen
Zinkplatte mit einer Nabe
von 5,5cm Dicke und 8,5cm
Durchmesser und sechs Ver-
starkungsrippen, so dass in
Folge des erheblichen Ge-
wichtes eine grosse Stand-
festigkeit des Apparates ver-
burgt ist. In diese Nabe
ist die Bronce-Achse einge-
schraubt, die nach oben um
4 cm Uber die Flache des
Teilkreises hervorragt. Um
die Zinkplatte ist ein Messing-
reif von 35 mm Breite und
5 mm Dicke heiss umgelegt derart, dass er die ebene Oberflache der Platte
um 5 mm dberragt, und das Ganze zusammen an der Bronce-Achse abgedreht.
Der Durchmesser des ganzen Teilkreises betragt 46 cm; sein Umfang ist in halbe
Grade geteilt, so dass der Abstand zweier Teilstriche nahezu 2 mm betragt. Da
diese Teilung noch nicht die Halfte der Reifbreite einnimmt, so kann auf der
unteren Halfte gegebenen Falles auch eine Teilung in farbige Felder nach Wein-
hold’s Vorschlag angebracht werden.

Die Vorrichtung zur Aufnahme und Fuhrung der drei Alhidaden ist folgende:
Die Platte des Teilkreises besitzt eine centrale Versenkung von 40 mm Durchmesser
und 22 mm Tiefe, die mit Messing ausgefittert ist; in dieselbe ist die hohle Achse
der niedersten Alhidade (vergl. auch Fig. 2) coniscli eingeschliffen; die zweite Allii-
dade dreht sich mit ihrem um 8 mm héheren Messingfutter auf dem unteren, in
jener Versenkung befindlichen Teil der coniscli nach oben verjingten Achse; das
Futter der Tischalhidade endlich ist auf die obere Halfte der Achse aufgeschliffen.
Die Alhidaden selbst bestehen aus 25 mm breiten und 5 mm dicken Messingstreifen,
die vorne vermittels senkrechter Lappen von verschiedener Lange auf dem Messing-
rand schleifen. Diese Lappen tragen Nonien, 5 halbe Grade in 6 Teile geteilt, so
dass von 5 zu 5 Minuten direkt abgelesen werden kann. Dicht hinter diesem Lappen
haben alle drei Alhidaden und ebenso 12 cm von den Enden entfernt die beiden
ersten, gleichartige, mit Schraubengewinde versehene Locher,,in welche hohle
Messingsaulchen, deren Form aus den Figuren 2 und 3 ersichtlich ist, eingeschraubt
werden konnen. Dieselben sind abgesehen von der Lange durchaus gleich gear-
beitet und kdnnen demnach jederzeit nach Bedarf vertauscht werden; mit Hulfe
eines eisernen Schlissels, der den Fuss umfasst, kdnnen sie geldst und festgeschraubt
werden. Der obere Teil der Saulchen ist ausserlich coniscli verjingt, mit Schrauben-
gewinde versehen und doppelt geschlitzt; eine uberfallende, grosse, gerdnderte
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Schraubenmutter gestattet, genau passende Messingcylinder verschiedener Lange,
die alle oben dasselbe Gewinde tragen, in jeder Stellung festzuhalten.

Ahnlich wie bei dem Weinhold'schen Apparate dienen auch hier zum Fest-
stellen der Arme Excenterklemmen, die durch je einen geranderten Knopf hinter
den ersten Saulchen angezogen und gelést werden.

Auf die Gewinde der Messingcylinder kdnnen folgende zum allgemeinen
Gebrauch bestimmte Nebenteile aufgeschraubt werden: Je zwei starke Gabeln von
Messing mit seitlichen, conisch zugespitzten Stellschrauben und zwei oben mit
Spitze versehene Messingknopfe (Fig. 2). Da alle
Gewinde durchaus gleich geschnitten sind, lassen
sich auch diese Teile nach Bedarf vertauschen.

Zwischen die drei Spitzen, die hierdurch auf zwei

Armen gegeben sind, kdnnen nun Spaltrohr und

Beobachtungsrohr eines gewdhnlichen Bunsen’schen

Spektralapparates gelagert und nach Wunsch centriert

werden. Es ist zu diesem Zwecke nur erforderlich,

um die betreffenden Rohre, die ja in jeder einiger-

maassen gut ausgestatteten Apparatensammlung vorhanden sind, an dem einen Ende
einen Ring mit zwei diametral gegeniberliegenden conischen Bohrungen und am
anderen Ende eine Messingplatte mit ebensolcher Bohrung anzuléthen; der urspring-
lichen Bestimmung der Rohre geschieht hierdurch nicht der geringste Eintrag.

Das Goniometer gestattet mit dieser Ausriistung, eine grosse Anzahl messender
Versuche mit erheblicher Genauigkeit auszufihren und die Fehlerquellen solcher
Apparate kennen zu lernen und zu beseitigen; es wird dadurch neben seiner eigent-
lichen Bestimmung dem Lehrer der Physik fiir eigene Beobachtungen ebenso niitz-
lich, wie es eine weitgehende Verwendung in praktischen Ubungskursen an héheren
Lehranstalten ermdglicht.

Fur eigentliche Schulversuche dient eine andere Vorrichtung, durch welche
eine objektive Darstellung innerhalb gewisser Grenzen ermdglicht wird. Auf den
einen Arm wird zwischen Gabel und Spitze eine kleine Camera obscura (vergl.
Fig. 4) befestigt, die mit einem recht grossen Objektiv versehen ist, und deren
matte, nach aussen gewendete Scheibe einen senkrechten geschwéarzten diametralen
Strich als Marke tragt. In das aussere Saulchen des zweiten Armes wird der
Trager einer starken linienfdrmigen Lichtquelle eingeschraubt. Es werden zu diesem
Zwecke zwei Vorrichtungen verwendet, je nachdem ein starkeres oder
ein schwacheres, aber bequemer zu beschaffendes Licht erforderlich er-
scheint, im ersten Falle eine kleine Glihlampe von 5 Volt und 0,7 Am-
pere (Durchmesser 12 mm), die auf ein Hartgummiréhrchen aufgekittet
ist, welches in das S&aulchen eingeschraubt wird, im anderen Falle ein
Gasbrenner, dessen Einrichtung aus Fig. 3 ersichtlich ist. An Stelle des
Hartgummiréhrchens ist in das Saulchen eine unten geschlossene Messing-  Fig. 3.
rohre mit seitlichem Rohrstutzen zum Anlegen eines Kautschukschlauches (I/>na-G-)
eingeschraubt. Oben ist in diese Rohre eine Lothrohrspitze mit kleiner Bohrung
eingeschliffen, so dass das entziindete Gas mit schmaler, etwa 25 mm langer, kaum
leuchtender Flamme brennt. Um das obere Ende der Messingrohre ist ein schmaler,
federnder Messingring gelegt und an diesen ein G-férmiger Platindraht von 20 mm
Schenkellange an beiden Enden angelétliet und so gebogen, dass er gerade die

Flamme umschliesst und sich in deren ausserem Mantel befindet. Dieser Draht,
l*
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der rasch in helle Rotglut bis Weissglut kommt, bietet eine ganz vorzuglich be-
queme, fir viele Falle vollig ausreichende Lichtquelle. Es braucht kaum bemerkt
zu werden, dass in diesem Falle, wie auch bei der Benutzung der Glihlampe, die
Ebene der Draht- beziehungsweise der Kohlebiigel mit der Kulilinie der betreffenden
Alhidade zusammenfallen muss, und dass es sich empfiehlt, beide Lichtquellen mit
einem dinnwandigen, geschwarzten und in geeigneter Hohe mit Schlitz versehenen
Messingmantel zu umgeben, der lose auf den Arm gestellt werden kann; nach
hinten muss derselbe einen Schlitz zum Durchlassen des Schlauches oder der Leitungs-
drahte haben, der zugleich zur Luftzufuhr dient.

Die Einrichtung des Tisches zeigt ebenfalls einige kleinere Abanderungen
gegeniber dem Weinhold’sehen Apparate, die durch die Verwendung fir gewisse,
spater zu besprechende Zwecke bedingt sind. Die untere Platte von 10 cm Duich-
messer ist mit ihrem Arme fest verbunden (Fig. 1) und enthalt auf demselben con-
centrischen Kreise drei um 120° von einander entfernte Schlitzlécher, dazwischen
drei glatte Bohrungen, Die obere Platte, auf die vier concentrische Kreise von
1, 2, 3, 4 cm Radius und zwei senkrechte Durchmesser, der eine parallel der
Mittellinie des Armes, eingerissen sind, tragt auf ihrer unteren Seite drei mit Ge-
winde versehene Stifte, die in die Bohrungen der festen Platte passen, und kann
mit Halfe von drei Schraubenmuttern unter Zwischenlagerung dreier starker Mcssmg-
federn von unten festgeschraubt werden. Zu bemerken ist noch, dass beide Platten
und die Achse des Teilkreises eine fir manche Zwecke erwiinschte conaxiale Bohrung
von etwa 1mm Durchmesser haben; auch verdient beachtet zu werden, dass die
drei Arme in der einfachsten Weise herausgenommen und gegen einander vertauscht
werden konnen.

Der Leser sieht, dass bei dieser Form des Goniometers auf die Mdglichkeit
der Vertikalstellung des Teilkreises, die der Weinhold’sche Apparat leicht gestattet,
verzichtet wurde. Es ist hierdurch eine sehr erhebliche Vereinfachung der Con-
struktion bedingt, die sich in dem geringeren Preis des hier beschriebenen Instru-
mentes (vergl. S. 6) deutlich kennzeichnet und die meines Erachtens nicht entfernt
durch die wenigen Versuche aufgewogen wird, bei denen senkrechte Stellung des
Teilkreises winschenswert, aber nicht notwendig ist, da dieselben umgangen odei
zweckentsprechend abgeandert werden kdnnen.

Ich verlasse nun den Hauptapparat und gehe zur Beschreibung der ein-
zelnen Nebenapparate und ihrer Verwendung uber.

2. Das Demonstrationsgoniometer als Magnetometer.

Der Aufsatz, der das Goniometer zur Messung magnetischer Ablenkungen
geeignhet macht, besteht aus einer Bussole eigentimlicher Construktion und einer
Messschiene. Die Zusammenstellung dieser Teile ist aus Fig. 4 leicht ersichtlich.
Die Messschiene ist aus leichtem Tannenholz angefertigt und hat eine Ldnge von
130 cm. Um ihr die erforderliche Steifigkeit zu sichern, ohne sie allzuschwer zu
machen, erhielt dieselbe, wie die Abbildung zeigt, H-formigen Querschnitt. In der
Mitte dieser Schiene ist von unten eine Holzplatte eingelassen und verschraubt,
welche die Schiene nach vorne um 10 mm, nach hinten um 50 mm Uuberragt. Die-
selbe dient zunachst zur Aufnahme eines nach riickwarts gelegenen, in der Figur
kaum sichtbaren Fusses, der gemeinschaftlich mit zwei weiteren, in 22,5cm Ab-
stand beiderseits an die Schiene angeschraubten Fissen zur Auflage derselben auf
die Tischplatte dient. Ferner ist in eine centrale Durchbohrung der Platte und
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Schiene ein Messingfutter eingeschraubt, welches auf clie Achse des Goniometers
aufgeschliffen ist und die Centrierung der Schiene sichert. Schliesslich befindet
sich auf dem ruckwartigen Teil der Platte ein Fuss von Messing, in welchen die
in Fig. 4 sichtbare Messingsaule eingeschraubt werden kann. An diesei Saule kann
ein Schlitten auf- und abgeschoben werden, der zur Aufnahme eines Astasieiungs-
magneten dient. Die Einstellung geschieht mittels Stellschraube und Messingfeder.

Kg. 4 (Mo ret. O)

Vom Mittelpunkt der Schiene aus ist beiderseits auf der oberen Kante je
einer Seitenleiste eine Millimeterteilung eingerissen. In der Nute der Schiene gleitet
ein Schlitten, auf dessen Fuss der Mitte entsprechend eine Marke aufgetragen ist.
Die Form des Schlittens zeigt Fig. 4. Zwei Nuten, die eine in der Richtung der
Schiene, die andere senkrecht darauf, dienen zum bequemen Auflegen der Magnete
auf die Platte, deren Hohe so bemessen ist, dass der Magnet und der Spiegel der
Bussole in derselben horizontalen Ebene liegen. Ein zweiter, gleichartiger Schlitten
wird angewendet, wenn zwei Magnete verglichen werden sollen.

Die Einrichtung der Bussole ist aus Fig. 5 zu ersehen. In eine Messingréhre
von 35 mm Durchmesserund 40mm Lange ist eine 10mm dicke, kreisformige Kupfer-
scheibe eingeschoben und mit zwei kleinen Messingschraubchen befestigt, die einen
concentrischen, quadratischen Ausschnitt von 17 mm Seitenlange hat. In diesem Aus-
schnitt ist ein versilbertes Deckglaschen von 15 mm Seite
an einer Coconfaser aufgehangt, die durch eine 2 mm
weite Durchbohrung der Kupferscheibe geht und oben
in einer flachen Versenkung central mit etwas Klebwachs
befestigt ist. Auf die Rickseite des Spiegelchens sind
sechs kleine Magnete, Stiickchen feinsten Uhrfederstahls
von 5mm Lange, aufgekittet. Die Offnungen der Kupfer-
scheibe sind beiderseits mit geschliffenen Glasplatten ver-
schlossen, so dass zu der Kupferdampfung noch eine
ausgiebige Luftdampfung hinzukommt. Die Form der
Bussole stimmt bis auf nebenséachliche Einzelheiten mit
der von Thomson in seinem transportabelen Spiegelgalvanometer benutzten Uberein.
Zur Verbindung der Bussole mit dem Goniometer dient eine Messingrohre, in welche
die Bussolenkapsel mit ganz geringer Reibung eingeschoben werden kann (Fig. 6).

Fig. 6. (V2nat.Gr.) Fig. 5. o/2nat. Gr.)
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An dieselbe ist senkrecht ein Rohrstutzen angeldthet, dessen Bohrung auf den oberen
Teil der Goniometerachse aufgeschliffen ist. Die besondere Form der Bussole
findet ihre Begriindung in der Absicht, dieselbe auch als Nadel eines Galvanometers
benutzen zu kénnen, welches im néachsten Abschnitt beschrieben werden soll).

Zunachst noch einige Worte tber die Aufstellung des Apparates. Nachdem
die Messschiene (fir die zweite Hauptlage) auf den Durchmesser 0° — 180° gelegt
ist, wird der Lichtarm auf 122° 90' und die Camera auf 57° 30' oder umgekehrt
eingestellt; es ist dies die geeignetste Stellung, um die Offnung der Bussole voll-
standig auszunutzen. Dann wird die Bussole so gedreht, dass das von dem vor-
deren Deckglas des Kupferringes herriihrende Spiegelbild auf die Marke der Camera
(die natirlich zuvor auf Gabel und Spitze richtig eingestellt sein muss) fallt. Die
Achse der Bussole ist dann nach dem Teilstrich 90° des Goniometers gerichtet.
Nun wird das ganze Goniometer solange uni seine Achse gedreht, bis das vom
Magnetspiegel herrihrende Bild ebenfalls auf die Marke der Camera fallt, und in
dieser Lage festgeklemmt; alsdann liegt der Durchmesser 0°— 180° im magnetischen
Meridian des Ortes. Zu bemerken ware noch, dass das Instrument fiir objektive
Darstellung in jedem Saale verwendet werden kann, wenn die Richtung der Béanke
keinen grosseren Winkel als 40° mit dem magnetischen Meridian des Ortes bildet,
und dass dasselbe fiir Spiegelablesung bei magnetischen und galvanischen Messungen
eine erschitterungsfreie Aufstellung erfordert.

Damit der Leser sich ein Urteil Gber die Brauchbarkeit des Instrumentes bilden
kann, soweit das aufdiesem Wege Gberhaupt mdglich ist, gebe ich in folgender Tabelle
zweiBeobachtungsreihen zurBestimmung von M/H, die ohne besondere Vorsichtsmaass-
regeln, wie es bei Schulversuchen im allgemeinen der Fall sein wird, angestellt wurden.

Der benutzte Ablenkungsmagnet von 10 cm Lange wog 140,9 gr und war
nach der Methode von Strouhal und Barus magnetisiert; sein Moment war 585 c-gr-s.

Abstand Magnet 6stlich Magnet westlich T.H.L. 13.VII. 89.
des

Magnetes AnachW Anach O AnachW Anach O 4a ra.tga

2

60 cm 60° 47" 54° 6 60° 32 53° 58' 6° 37,5 3124

55 , 61° 48' 53° 13 61° 36' 53° 4 8° 33,5 3109
50 , 63° 5' 51° 44’ 63° 0 51°38" 11° 21,5 3101
45 65° 10' 49° 30' 65° 2' 49° 29" 15° 36,5 3107
40 68° 25' 46° 0O 68° 18' 46° 0 22°215 3133
35 , 73° 50 oo I 73° 46' 40° 33" 33° 215 3144

Abstand Magnet siidlich Magnet nérdlich  TT.H.L. 20.VII. 89.

des
Magnetes AnachW Anach O AnachW Anach O 4a r3.tga
60 cm 55° 55' 59° &' 55° 51 59° 1 3° 10 2986
55 , &P 8o 59° 36 55° 22" 59° 31 4° 7,5 2995
50 , Oo 60° 12' 54° 39' 60" 12' 5° 32,5 3024
45 53° 46' 61° 23' 53° 38' 61° 14' 7° 36,5 3026
40 52° 9 62° 50' 52° 5 62° 45' 10° 40,5 2984
35 , 49° 26' 65° 20 49° 25' 65° 17° 15° 53 2977
30 , 44° 44 69° 42" 44° 52' 69° 44'  24° 55' 2947

9 Die Apparate sind von Herrn Mechanikus Hosch in Giessen angefertigt und kosten: Der
Teilkreis mit 3 Armen, 4 Saulcben, 4 Cylindern, 1 bew. Tischplatte, 1 Schlussel, 2 Gabeln und
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Ich habe es absichtlich unterlassen, nach der genaueren Formel zu rechnen,
weil im Unterricht doch wohl die obige allein in Betracht kommt. Die gleich-
wohl befriedigende Ubereinstimmung der hier mitgeteilten Zahlen lehrt, dass der
Apparat auch fur genauere Messungen verwendet werden kann, nur mussten zu
diesem Zweck alle Vorsichtsmaassregeln beachtet und besonders das Torsionsver-
haltnis des Coconfadens wegen der Kiirze desselben bestimmt weiden.

Da cio
Bussolenkapsel auf der Goniometerachse drehbar ist,

beieitet diese Bestimmung
keine Schwierigkeit; die Bussole wird um einen gemessenen Winkel gedreht und

die hierdurch bewirkte Ablenkung der Magnetnadel gemessen. Indem ich mich
liier der Angabe von Einzelnheiten bei Aufstellung des Appaiates entha te, ca sicl
dieselben gegebenen Falles leicht aus obigem, ergeben, beschranke ich mich au
die Mitteilung einer Versuchsreihe, die wohl ohne weiteies veistiindlich sein wn
Es bedeuten a die Drehung der Bussole, 9 die Ablenkung des Spiegels aus dem
magnetischen Meridian, 0 das Torsionsverhéltnis.

Stellung der Bussole Lage des Magnetspiegels

a 9 0
Licht Cxovea Lot Lieht Camera Lot
120 60 90 110 70° 56' 90° 28' 0° e
115 55 85 110 e 90° 20,5' 5° 7,5 0,0256

110 50 80 110 70° 29' 90° 14,5 10° 13,5 0,0231
105 45 75 110 70° 15 90° 7,50 15° 20,5 0,0233

100 40 70 110 moe Q 9Q° 1 20° 27 0,0230
95 35 65 110 69° 47° 89°53,5' 25° 345 0,0235
90 30 60 110 69° 32 89° 46’ 30° 42 0,0239
85 25 55 110 69° 16' 89° 38 35° 50 0,0244

Was nun die Verwendung des Magnetometers im Schulunterricht anlangt, so
wird dasselbe zundchst zum Nachweis des Gesetzes der Entfernung dienen kénnen. Be-
nutzt man hierbei einen Magnet von grosserem Moment, als es der oben angewendete,
sehr schwache hat, bei welchem dasHauptgewicht aufUnveranderlichkeit gelegt wurde,

so wird man auch in der zweiten Hauptlage gréssere und deshalb fur die Demon-

stration besser geeignete Ablenkungen erhalten. Der Trager fiir einen Astasierungs-

magnet bietet aber, so lange es sich nur um diesen Zweck handelt, ein bequemes
Mittel durch Verminderung der Richtkraft des Erdmagnetismus die Ablenkungen

noch weiter erheblich zu vergréssern. Ebenso ist teilweise Astasierung statthaft

und nitzlich, wenn mit dem Apparate Magnete hinsichtlich
glichen werden sollen.

ihrer Momente ver-

Eine zweite Aufgabe, die wir zum Teil mit dem Magnetometer I6sen kénnen,

ist die Bestimmung der Horizontalintensitat des Erdmagnetismus, eine Aufgabe,
die bei geschickter und vorsichtiger Inangriffnahme Primanern keine uniberwind-

liche Schwierigkeiten bereiten wird.

Bevor ich diese erste Mitteilung schliesse, mochte ich die in der Einleitung
gemachten Bemerkungen nach einer Richtung hin noch etwas erweitern.

Der Hauptwert des hier beschriebenen Magnetometers (und der demnéchst zu
beschreibenden Instrumente) liegt meines Erachtens in der Mdglichkeit, ohne grossen

2 Spitzen, 1 Gasbrenner, 1 Gluhlielit, 1 Camera obscura 190 Mk., 1 Fernrohr dazu 25 Mk-, 1 Spalt-
rohr 20 Mir « Magnetometer mit Magnetstab 30 Mk.; Bussole dazu 15 Mk,
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Aufwand von Mitteln im Schulunterricht mit den é&lteren Schiillern gemeinsam
messende Versuche anstellen zu kénnen, die entweder die Auffindung oder Besta-
tigung eines Naturgesetzes, wie im ersten Falle, zum Zweck halben oder zur Er-
mittelung einer Constanten dienen, wie das zweite Beispiel zeigt. Es ist wohl ohne
weiteres einleuchtend, dass diese Aufgabe in erster Linie dem Unterricht in der
Oberprima zufallen wird und dass die zweckmassige und grindliche Behandlung
einer Reihe solcher Untersuchungen nach mehreren Seiten hin guten Erfolg ver-
spricht. Zunachst ist der rein formale Gewinn, den die Schiler aus einem tieferen
Eindringen und einer grindlicheren Bekanntschaft mit den induktiven Methoden
haben werden, ein nicht hoch genug zu schéatzender. Der physikalische Unter-
licbt kann hierin nach einer anderen Seite genau dasselbe leisten, was die Klassiker-
lektiire im Sprachunterricht leistet oder leisten soll, er kann die Schiiler zum selb-
standigen Denken und Arbeiten, zu wissenschaftlicher Tliatigkeit erziehen. Freilich
muss man sich hierbei von Einseitigkeit und Verstiegenheiten sorgféaltig freihalten
und stets vor Augen haben, dass unsere Aufgabe nicht die Erziehung von Fach-
mannern ist. Daneben bietet aber ein solcher Unterrichtsbetrieb reiche Gelegen-
heit, durch umfassende Wiederholungen und praktische Anwendung die fruher
erworbenen Kenntnisse zu erweitern und zu vertiefen und die einzelnen Erfahrungs-
thatsachen von einem hoheren Standpunkt zu einem einheitlichen Ganzen zusammen-
zufassen.

Ich habe diese Erdrterungen, die meine Stellung in der Frage der Reform
des physikalischen Unterrichts bezeichnen, hier um desswillen beigefigt, weil ich
mochte, dass sie bei Beurteilung der obigen und spater zu beschreibenden Vor-
richtungen in Betracht gezogen wirden, denn dieselben sind hauptsachlich aus
dem Wunsche hervorgegangen, die praktische Durchfiihrung eines derartigen Unter-
richtes zu ermdglichen.

Apparat zur Demonstration des Schwingungsmittelpunktes eines
physischen Pendels.
Von
Dr. Hermann Hanimcrl in Innsbruck.

Die reduzierte Lange eines physischen Pendels ist bekanntlich der Abstand
des Schwingungsmittelpunktes vom Aufhdngepunkte. Es giebt, wie schon Huyghens))
gezeigt hat, in der ganzen Masse eines physischen Pendels einen Punkt, der in
Verbindung mit den dbrigen Massenpunkten dieselbe Schwingungsdauer beibehalt,
die er fur sich allein haben wirde.

Zum experimentellen Nachweise des Vorhandenseins dieses Schwingungs-
mittelpunktes nimmt man gewdhnlich eine Pendelstange, an welcher Linsen in ver-
schiedenem Abstande festgeklemmt sind, und vergleicht dieses physische Pendel
mit einem, das nur eine Linse tragt. Es ist nun in gewisser Beziehung fir Schiuler
viel anschaulicher, wenn man vorhandene einfache Pendel, die die aus t= %Yl]g
berechnete Schwingungsdauer besitzen, wirklich zu einem physischen Pendel zu-
sammensetzt, zunachst die Anderungen der Schwingungsdauer nachweist und dann
zeigt, dass” man aus diesem physischen Pendel ein einfaches Pendel loslésen kann,
ohne die Schwingungsdauer zu &andern, dass somit die Lange dieses einfachen

) Mach’s Mechanik, |. Aufl. S. 161.
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Pendels die reduzierte Pendellange ist und die Entfernung des Schwingungsmittel-
punktes vom Drehpunkte durch die Lange dieses einfachen Pendels gegeben ist.
Im Nachstehenden folgt die nadhere Beschreibung eines solchen zusammen-
gesetzten Pendels (Fig. 1) mit den diesbeziiglichen Versuchen und eine Ableitung
fur die Schwingungszahl desjenigen physischen Pendels, das entsteht, wenn man
ein Pendel von bestimmter Ldnge rx mit einem
zweiten Pendel verbindet, dessen Lange rx alle
moglichen Werte von — 00 bis -+ 0o annimmt.
Jedes der einfachen Pendel besteht aus
einem sehr leichten Holzstabe von bestimmter
Lange, 3 cm Breite, 3 mm Dicke, in der Mitte
durchbrochen (Fig. 2), an welchem eine 200 gr
schwere Messinglinse | derartig befestigt ist, dass
ein Drahtstift s quer durch den Stab und die
Mitte der Linse hindurchgesteckt werden kann.
Die Masse des Holzes ist im Verhdaltnis zur
Masse der Linse so klein, dass man jedes dieser
Pendel als ein einfaches Pendel auffassen kann.
Wie derVersuch zeigt, besitzt ein solches Pendel
diejenige Schwingungsdauer, die sich aus der
Formel t — ~yilg berechnet, wenn man fir |
den Abstand des Schwerpunktes der Linse vom Fig. 2.
Aufhdngepunkte einsetzt.
Die gemeinsame Drehachse dieser einfachenPendel ist ein
dreiseitiges Prisma A (Fig. 3), in der Mitte zu einem flachen
Prisma gefeilt, durch welches eine diinne Schraubenspindel a
geht, die zur Aufnahme der Pendel-
stangen dient; zweiSehraubennrattern m

Fg.j. und m' pressen die in die Spindel ein-
gehangten Pendelstangen? aneinander,
so dass sie oben alle fest mit einander verbunden sind. — Zur

Verbindung der Pendelstangen an ihren Enden hat jede Linse
ausser in der Mitte noch eine seitliche Durchbohrung im Ab- _
stande von 3 mm bei o' (Fig. 2), und es wird das kiirzere Fig. 3
Pendel mit dem daneben hangenden langeren Pendel derart verbunden, dass ein
Stift durch eine Querdurchbohrung der langeren Pendelstange und durch die
seitliche Durchbohrung der Linse hindurchgesteckt wird.

Das dreiseitige Prisma A liegt am vorderen und hinteren Teile auf Pfannen
aus Stahl auf, die an einem Backen b des Gestells gg (Fig. 1) aufgeschraubt sind.

Um gleichzeitig mit dem zusammengesetzten Pendel ein
einfaches Pendel schwingen zu lassen, ist auf der anderen
Seite des Gestelles g (Fig. 1) ebenfalls ein Backen b' mit Pfanne
und dreiseitigem Prisma B (Fig. 4) angebracht, welches nur
auf einer Seite eine kurze Schraubenspindel mit Mutter zur
Aufnahme eines einzigen einfachen Pendels besitzt. Fir die
Langen der einfachen Pendel eignen sich am besten solche von 1 m, 0,8 m, 0,6 m,
0,4m, 0,2m, 82,8 cm, 73,3 cm Léange.

Fig. 4.

2) Diese sind oben durch beiderseits aufgeleimte Leinwandstiicke verstarkt.
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Man zeigt zunachst, dass diese Pendel die berechnete Schwingungszahl
n== 1/(%yijg) eines einfachen Pendels besitzen, indem man sie nacheinander m
das Prisma B (Fig. 4) einhdngt und 1— 2 Minuten seliwingen lasst. Hierauf be-
festigt man an dem Prisma A (Fig. 3) zwei Pendel, bildet so ein physisches Pendel
mit zwei Massenpunkten und bestimmt die Schwingungszahl, die nun zwischen den
Schwingungszahlen der beiden Pendel liegt. Nimmt man die Combinationen
riH-rGg ri+ rQ6 rx+ro0d und r, -ro~, SO ergiebt sich zun&échst aus den beob-
achteten Schwingungszahlen, dass es eine Combination
welcher ein Maximum der Schwingungszahl eintritt.

Die Lange des Pendels, welches mit einem Pendel von constant bleibender
Langer, die grosste Schwingungszahl giebt, berechnet sich aus der Formel: rx—
-rl+ r,y2, wie sich aus dem Ausdruck fir die reduzierte Pendellange | — hm ry4imr
in folgender Weise ableiten lasst.

Die reduzierte Pendellange eines physischen Pendels mit den Massenpunkten
nii und »&@2 im Abstande r, und rx von der Drehachse ist:

rx+ rx geben muss, bei

_oomo o Am2rx e e
1) I'= miri+ morx ' L+ rx
dil _ {(*i+ ra2rc (r?4-7)} dl_ = Q giebt. » + 2u —r\-r' ==0;
dr (Ti+ rxy drx
r-+ 2rxrx —r\, rX= —n £ r,]/2;

der positive Wert —r, 4-r,|/2 in

d-I I(r, + O 32r,+ 2r,)- 2 - 2+ 2r,1,)(r,+ 1)}
dr (Ti+ L)4

eingesetzt giebt einen positiven Wert; folglich ist fiir diesen Wert von
Minimum, daher die Schwingungszahl ein Maximum.

Fir r, = 1m findet man rx= 41,42 cm, so dass die Combination i r,da
von allen diesen Combinationen die grosste Schwingungszahl giebt.

Nun giebt man zu der Combination r, + rQ041 oder r1+ r04 ein drittes Pendel
und zeigt, dass jetzt wieder die Schwingungszahl sich andert. Das neu hinzugefugte
wird beziglich seiner Schwingungszahl von den vorhandenen beeinflusst und ver-
andert, andererseits wird im allgemeinen auch die Schwingungszahl der Combination
von zwei Pendeln geédndert werden. Ist es kiirzer, als die beiden anderen, sowird es
von beiden verlangsamt, ist es langer als r,M und kiirzer als r», so wird es von dem
letzteren verzogert, von dem ersteren beschleunigt; es muss nun aber immer em Pendel
von bestimmter Lange geben, das von dem einen ebenso stark verzégert wird, als es
von dem anderen beschleunigt wird, also weder beschleunigt noch verzégert wird
beziiglich seiner Schwingungsdauer. Hangt man ein Pendel von der Lange rx =
82.8 cm dazu und bestimmt die Schwingungszahl, so findet man jetzt, dass diese
Combination von drei Pendeln »i-+r04+ r(g8&8 dieselbe Schwingungszahl besitzt, wie
das Pendel von der Lange rx= 82,8 cm. L&asst man somit die Combination n + r,,4
und daneben das Pendel r,,8 schwingen, so schwingen sie vollstandig isochron,
der Schwingungsmittelpunkt liegt fir die Combination rx+ r04 im Abstande | —
82.8 cm,

rx | ein
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In der gleichen Weise kann man nun weiter gehen und fir die Combination
von drei, vier und mehr Pendeln, fur ein physisches Pendel mit mehreren
Massenpunkten, den Abstand des Schwingungsmittelpunktes bestimmen. Schliess-
lich kann man die Richtigkeit der Formel fir die reduzierte Pendellange | =
Swr2Smr nachweisen, indem man sowohl r als m andert. Das letztere erreicht
nian, indem man hinter der Linse eines Pendels eine zweite Linse mittelst eines

doppelt so langen Stiftes befestigt.

Die Combination r, -f-r04 giebt far gleiche Massen die reduzierte Pendel-
lange | = 82,8 cm, befestigt man am kirzeren Pendel zwei Linsen, so berechnet
sich als reduzierte Lange | = 73,3 cm, was sich wieder durch den Versuch nach-
weisen lasst.

Die Formel (1) zur Berechnung der reduzierten Pendellange gilt nur, so-
lange die Massen auf derselben Seite der Drehachse angebracht sind. Befindet sich
eine Masse (m2 Uber der Drehachse, wie beim Taktmesser oder Metronom, so wird:

mlr\-\-m zrx . . < + <
2) .| und far niL= —

Lassen wir die Lange r, constant und andern rx, indem wir es alle Werte
von 0 bis r, durchlaufen lassen, so wird | immer grosser und die Schwingungs-
zahl nimmer kleiner; fir rx= r! ist | unendlich gross und daher n unendlich klein.
Ein Maximum fur die Schwingungszahl kann nicht eintreten, solange dem ab-
soluten Werte nach rx= rl ist. Wird aber rx> r,, so giebt es fiir die Schwin-
gungszahl wieder ein Maximum. Fur diesen Fall missen wir r, nach aufwarts und
rx nach abwarts an der Drehachse befestigen, weil ja sonst labiles Gleichgewicht

eintreten wiirde; dann wird: 2 o

i = X+ rl

Durch eine Entwicklung wie vorher ergiebt sich, dass ein Maximum der
Schwingungszahl eintritt far:

rX=n + rj/2.

Dieser Ausdruck ist dem absoluten Werte nach derselbe, den wir friher als
zweiten Wert far rx erhalten haben.

W ir erhalten somit folgende Anderungen der Schwingungszahl n' einer
Combination von zwei Pendeln, bei welcher ein Pendel von bestimmter Lange r,
mit einem zweiten Pendel verbunden wird, dessen Lange rx alle méglichen Werte
von —o00 bis + oo annimmt:

Ist die Schwingungszahl des Pendels rt gleich w,, so ist fir ~ = 0 » '= 11;
fur rx> 0 wachst 1 und erreicht den gréossten Wert fir rx= —rl-prl/2. Far

r,-! rtj/2 nimmt n' wieder ab und erreicht fir rx= rl wieder den Wert
Wird rx> rly so nimmt n' fortwdhrend ab und wird unendlich klein fiir rx= + oo0.

Nimmt rx alle Worte von 0 bis —t\ an, so wird n' immer kleiner und fir
rx= —r, unendlich klein. Firrx < —r, wachst esund erreicht wieder einen gréssten

Wert fur rx= —r, —r,]/2. Bei weiterer Abnahme von rx nimmt u' wieder ab, fur
rx= —oo0 ist n' unendlich klein.
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Beitrdge zur geometrischen Optik.
Neue Folge.

Von
Professor Dr. K. Schellbach in Berlin.

§ 1
Zur Brechung des Lichtes.

Die Lage der Punkte A und B in Figur 1 ist durch die rechtwinkligen
Ordinaten OA = a, GB = b und die Abscisse OG = c¢ bestimmt. In dem Medium
oberhalb OG bewegt sich von A aus ein Punkt P mit der Geschwindigkeit f nach

dem Punkte J), und setzt seinen Weg unterhalb OG
mit der kleineren Geschwindigkeit g nach B fort. In
welcher Zeit gelangt P nach B?

Offenbar gelangt, der Bezeichnung der Figur
gemass, der Punkt P nach h:f Sekunden nach D, und
kommt nach k :g Sekunden in B an. Die Anzahl T
Sekunden, welche der Punkt gebraucht, um den
Weg ADB zu durchlaufen, ist also:

1) .... T—mh:f-fk:g.

Nimmt aber der Punkt seinen Weg Uber F und gebraucht T, Sekunden, um
nach B zu gelangen, so ist:

2 ) Tt — hx: f-\~ ki:g.

Sollte aber der Punkt P Uber F in derselben Zeit nach B gelangen, als Gber D,
so ergiebt sich aus diesen Gleichungen:

{h-hl):f= (kl-k):g,

oder, wenn man f:g = n setzt:

=
|
=
Il

n (fei — k).
Es ist aber, wenn OF = % und 01) = d gesetzt wird:
7, = |/rt2+ x* und fc, = yi)2-1-(c—x)2

Es folgt also aus (3) auf leicht verstandliche Weise:

h2 —a2— _rep24- (c—x)2—¢2
A k 4 ki 7
oder
c3 — x* nrc—x)2— (c—<n3 __ n(d—x)(2c—d—X)
h hi k A ki k-\ ki

oder nach Beseitigung des Faktors d —x:

d+ x _ »(2c—d—x)
h— hi k ki
Aus dieser Gleichung vierten Grades Hesse sich x durch d bestimmen. Er-
gabe sich aber x = d, so wiirde lh — h und ki = k, also:
d n(c — d)

4) J= ko
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oder nach der Figur:
B ) sina = nsinf

In diesem Falle wirde also der Punkt P seinen Weg nach B am schnellsten
durchlaufen.

In meinen ,Mathematischen Lehrstunden®“ und in dem Lehrbuche von M ehter
habe ich diese Methode der Berechnung der Maxima und Minima an sehr vielen
Beispielen erlautert. Sie lasst sich auf Gymnasien ohne Schwierigkeit emfuhren,
da sie nur auf der Anwendung der geometrischen Reihe:

aAN—bN _ an- 1+ ban \Pa" b*

beruht, und bietet Gelegenheit zur Behandlung zahlreicher interessanter Aufgaben.
Um d aus der Gleichung (4) zu berechnen, bringt man sie auf die Form:

2 »2a2 b2
1 , oder m2—1 (c — d)2
Setzt man:
na . .
6) p JAI2— 1 .tg @,
so wird:
b.cos | P«2 na b
7) d= J»2_ 1 oder cos @ sin 9 ’

In seiner Aritlimetica universalis stellt N ewton die Aufgabe (Fig. 2), durch den
Punkt B, dessen rechtwinklige Coordinaten O A=p und AB = ¢ sind, eine gerade
Linie BGD so zu ziehen, dass das zwischen die Coordi-

natenaxen fallende Stick CD derselben gleich r ist. \
Bezeichnet man den Winkel ABC = OCD mit a
cp, so erhalt man die Gleichung: c
Ml
8) cos @ sin @ 7 0 TA
welche vom vierten Grade ist und am einfachsten
geometrisch so geldst wird, dass man auf einer geraden
Linie (ein zusammengefaltetes Quartblatt Papier ge-
nigt) zwei Punkte Cund D in der Entfernunil r an- c
nimmt, und die Linie durch B so schiebt, dass die Eig. 2

Strecke r zwischen die Coordinatenaxen fallt. Ist r
gross genug, so wird die Linie die vier Lagen annehmen kénnen: BCD, B C ,,
P2BG2, DsBC3, womit die vier Winkel ABD, ABDIly — ABD3, = ABDS3 oder
m, P <p, qa gegeben sind. Ist r zu klein, so ergeben sich nur die beiden Auf-
ldsungen CD und CrPL

Die Vergleichung der No. 7 mit No. 8 lehrt: Wenn in Fi 3 die Coordi-
naten des Punktes B so gewdahlt sind, dass OA = na und
AB — c]/w2— 1 sind, und man legt durch B die gerade Cc
Linie BCD, welche die Strecke CD = b enthalt, so dass b D
zwischen die Coordinatenaxen fallt, dann ist OC = bcos q 0 na
Nach No. 7 ist also c—4& aus Fig. 3 durch OC:|/?P-1
bestimmt. Man kann also den Punkt D (Fig. 1) geometrisch
construieren, durch welchen der Punkt P gehen muss, um von A aus in der kiirzesten

Fig. 3.
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Zeit nach B zu gelangen. Wenn also z. B. in Fig. 1 von A aus ein Lichtstrahl
aus Luft so schnell als moglich zu einem Punkte B in Wasser gelangen soll, so
muss er das Brechungsgesetz No. 5 befolgen, aber den Punkt D, wo er ins Wasser
einti'eten muss, kann man nur durch eine Gleichung vierten Grades berechnen.

§2.
Brechung von Kugelwellen.

Es stelle DBA (Fig. 4) eine kugelférmige Lichtwelle dar, die sich mit der
Geschwindigkeit /'von A aus fortgepflanzt hat. |hr Radius AD sei gleich r. Wird
diese Welle durch eine ebene Flache
DODI unterbrochen, und befindet sich
unterhalb DODi ein dichteres Medium
als oberhalb, so giebt jeder Punkt C
Veranlassung zu zwei neuen Wellen,
einer reflektierten, die sich mit der
Geschwindigkeit f nach oben fortpflanzt,
und einer zweiten, die, wie wir an-
nehmen wollen, mit kleinerer Geschwin-
digkeitgnach unten fortschreitet. Setzen
wir wieder f/g = n und den Radius CG
der Welle gleich p, so ist offenbar:

Ebenso ist der Radius p, der nachsten Welle, welche (7, aussendet, gleich:

2 ) p~ri-C ~-i-ir-A O
Daher ist:
3) P-P. =-£-(%.-%)e

Wenn C, sehr nahe an Cliegt, also die Strecke 8 sehr klein ist, und AM — AC = %
so ist nach der Bezeichnung der Figur und nach No. 3:

4) e, CiM = hi—h—8sina= n(p —p,).

Die beiden Kreise, welche aus Cund Cimit den Radien CG — p und C1G1= p,
beschrieben werden, schneiden sich in einem Punkte K, dessen Lage nicht durch
Zeichnung, sondern nur durch Rechnung gefunden werden kann, da ihre Mittel-
punkte zu nahe liegen, also beide Kreise fast zusammenfallen.

Das Dreieck CiCK gieht p\ = p2+ 82— 2p8sin3 oder 2p8sinB = p2—p\ + 2
Daher ist nach No. 4:

2p8sinR= (p+ Pi)-"“— + 82,

oder:

2psin3= fr+ p| sina+ 8.
Da fur p, = p die Strecke 8 unendlich klein wird, so ergiebt sich endlich das
Brechungsgesetz:

5) sina — nsin .
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Es ist leicht nachzuweisen, dass die Punkte DG,G ...FD, auf einer Con-
clioide liegen, und die Punkte DK...F ...D, eine Kurve sechzehnten Grades
bilden, dass also nicht etwa eine kugelférmige Lichtwelle, die auf eine Ebene ein-
fallt, in dem brechenden Medium ebenfalls als Kugel fortschreitet.

Eine Conchoide entsteht, wenn von einem festen Punkte A aus Strahlen nach
einer Geraden BOC gezogen und um dieselbe Strecke OF = b verlangert werden
(Fig. 5). lhre Polargleichung ist offenbar:

wenn man die Strahlen AG mit r bezeichnet.
Eine solche Conchoide kann aber auch so construiert werden, dass man (Fig. 6)
vom Mittelpunkte A eines Kreises DBD, aus Strahlen AE, AE, ... nach einer

Sehne DD, zieht, und diese um Inder Strecken OB, CE, C,E, ... KH verlangert.
Es entsteht dann die Kurve HDFD,H,, die ebenfalls eine Conchoide ist. Denn
bezeichnet man den Radiusvektor AG dieser Kurve mit p und den Radius des
Kreises mit r, so ist nach der Figur:

J— ———— = 4+ |r -----—-
CE—r cos @ 1 cQ n \Ir cd§aj)
und
— a r '
Qs -n(r“";:osq) _<I ﬁcosg n coso t P

wenn man (1 —¥na — a' und r/n— b' setzt.

Dies ist aber genau die Kurve DG,G ...FD, in Fig. 4. Diese Construktions-
weise einer Conchoide diirfte wohl kaum bekannt sein.

§3.
Brechung des Lichts in einer Glaslinse.

In den elementaren physikalischen Lehrbichern werden gewdhnlich nur die
beiden Formeln:

—+y und

fur die Brechung des Lichts in Glaslinsen entwickelt, von denen die erste fiir den
Fall gilt, wenn die Dicke der Linse vernachlassigt worden ist. Eine andere be-
kannte Formel, welche viel bequemer ist, wird fast nie mitgeteilt. Diese Formel
soll hier entwickelt werden. Der bequemeren Rechnung wegen setzen wir in der
zweiten Formel:
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und erhalten:

1) ..

a —rr

In der leicht verstandlichen Fig. 7 bedeutet A einen leuchtenden Punkt, der
in C auf die Linse einen unendlich dinnen Strahlenkegel wirft, welcher hier ge-
brochen durch die Linse geht, und bei Cl abermals gebrochen, als dritter Strahlen-

kegel austritt, dessen Spitze in A’ fallt und der von
, , ... hier aus als vierter Ke%?l sich ins Unendliche

la-b B b _;\IIAl,(j?B-;;--_-E--@--'-@--'-A‘— erstreckt.
—a_ Die Punkte B und B' sind die Hauptbrenn-
Fig. 7. punkte der Linse, so dass also, wenn a = o0
ist, der Punkt A' in B' fallt, oder fir a — oo
in (1) a — b wird, und umgekehrt fir a' = oo die Strecke a sich in bverwandelt.

Zieht man zunachst beide Seiten der Gleichung (1) von r + r' ab, so bleibt:

y2 w2
-r--:é---l—rtar = r+r —d,

oder wenn man die Gleichung durch rr' dividiert:
r rr
r r-)-r —d 1
2) + . )
r—a
Hier ist die Linie rr'/r+,.,,_d= c gesetzt worden. (Diese Linie steht mit den von
Listing aufgefundenen Knotenpunkten in Zusammenhang.)
Es wurde vorhin bemerkt, dass sich fur a — Op die Strecke a' in b' ver-
wandelt, und fur a' — oo die Strecke a in b. Fir diese Substitutionen erhalt
man also aus (2):

L er
3) e b—r p—— und b'=r ;
daher ist:
A) r—>b)(rr—>b) —c-
Setzt man in (1) fir a = oo, so erhalt man:
b'r' .
»+ 4 ':-r-r = d.
W ird diese Gleichung von (1) abgezogen, so bleibt:
H r2 r2(a —ub)
a— @ —") @ —)
Hatte man in (1) a' = oo gesetzt, so wirde sich die Gleichung ergeben haben:
B ) o = (@—b) _
; a—' @ —r) [b—n)

Das Produkt dieser beiden Gleichungen liefert, mit Ricksicht auf (4), die ge-
i) suchte Formel:

7)..(«-&) («- b)= c\
c(d\c"b' £'a*-b*

Cro @0 Errichtet man also (Fig. 8) im Brenn-
o) punkte B das Lot BD = ¢, zieht AD und dann
Fig & DE senkrecht aufAD, soistBE = a'—b' — B'A".

Durch diese einfache Construktion findet man das Bild A’ des leuchtenden Punktes A.
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Der Schiler sieht hier ohne Mihe, wie die Lage des Bildpunktes A' von der
Veranderung der Gestalt des rechtwinkligen Dreiecks AD E abhéngt. (Diese hiibsche
Construktion riuhrt von Herrn Schrader, einem ehemaligen Mitgliede unseres
Seminars, her.)

Die Vergleichung der Formel (4) mit der Formel (7) lehrt, dass, wenn der
leuchtende Punkt A von C um die Strecke r absteht, dann der Bildpunkt A’
von C’ um r' entfernt ist. Es ist mit Ricksicht auf (3):

62

o-rH i—--°;.'r

a — b

Wenn also das von A' austretende Strahlenbindel auf eine zweite Linse trafe von
der Dicke <, und den Krimmungshalbmessern r, und r\, so wirde der Bild-
punkt A” bei der Combination von zwei Linsen auf eine ganz verstandliche Weise
durch die Formel gefunden werden kdnnen:

Soweit kdnnte auch wohl die Rechnung in einem elementaren physikalischen
Lehrbuche ausgedehnt werden, um den Schiilern eine Vorstellung von der W ir-
kungsweise einer Combination von zwei Linsen zu geben. Offenbar wird der
Lehrer bei der Betrachtung der einzelnen Falle langer verweilen missen.

Ubersicht uber die Versuche mit Salpetersaure.
Von
Dr. R. Liipke in Berlin.

Die Salpetersdure nimmt in theoretischer wie in praktischer Hinsicht das Interesse
in so hohem Grade in Anspruch, dass es notwendig ist, sie im Unterricht eingehender
zu behandeln und ihre Eigenschaften durch passende Experimente zu erlautern. In der
Litteratur findet man eine grosse Anzahl solcher Experimente vor; einzelne, die in Zeit-
schriften und Lehrbiichern veroffentlicht wurden, sind jedoch bisher nicht allgemeiner
bekannt geworden. Auch in Vorlesungen und Unterrichtsstunden kommen Experimente
vor, die teils neu sind, teils Abanderungen der bekannten enthalten. In der vorliegenden
Arbeit habe ich die wichtigsten Experimente Uber Salpetersdure nach den mir zur Ver-
figung stehenden Quellen (unter denen ich die Vorlesungen von Professor Schwalbe
namentlich hervorhebe) Ubersichtlich zusammengestellt; und wenn sie auch nicht viel Neues
bieten wird, so mag sie wenigstens zeigen, wie mannichfaltig die Versuche Uber Salpeter-
saure sind, unter denen eine Auswahl zu treffen Jedem Uberlassen bleibt.

Nachdem die Salpetersaure in ihren verschiedenen Formen, im reinen, rohen und
rauchenden Zustand gezeigt, Farbe, Geruch und Reaktion gegen Lackmus geprift, auch
ihre Molekularformel angegeben ist, moge man folgende Versuchsreihen ins Auge fassen.

I. Reihe. Bildungsweisen der Salpetersaure und Gewinnung im Grossen.

1. Stickstoff und Sauerstoff vereinigen sich bei Gegenwart von Wasser unter dem
Einfluss des elektrischen Funkens direkt zu Salpetersaure. Man spanne eine 20— 30 mm
lange, trockene Luft enthaltende Eudiometerréhre mit der Offnung nach oben in einen
Retortenhalter ein und lasse den Induktionsfunken uberspringen. Nach wenigen Minuten
amt der Inhalt der Réhre, wie ein dahinter angebrachter weisser Papierstreifen deutlich
len lasst, eine braunlichet , welche wie auch der Geruch auf die Bildung
3
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von Oxydationsprodukten des Stickstoffs schliessen lasst. Schittelt man dann das braunliche
Gas mit einigen Tropfen Wasser, so zeigt dasselbe gegen Lackmus eine saure Reaktion:

2 N2+ 502+ 2U20= 4HNOa

Ein 2 1fassender Rundkolben mit zwei diametral gegentberliegenden Tuben, durch
welche man die Poldrahte einfuhrt, zeigt die Erscheinung noch deutlicher.

Wenngleich die Menge der so erhaltenen Salpetersaure, welcher viel salpetrige
Saure beigemengt ist, gering ist, so ist doch durch jenen Versuch im Kleinen gezeigt,
was der Blitz im Grossen leistet. Man gewinnt eine Vorstellung davon, welche bedeutenden
Salpetersaurequantitaten dem Boden alljahrlich durch den Gewitterregen Gbermittelt werden,
wo sie den Pflanzen in der fiir die meisten von ihnen geeigneten Form den Stickstoff als
Nakrungsmittel darbieten.

2. Die Oxydation des Ammoniaks zu Salpetersaure lasst sich experimentell darthun,
indem man die Wande eines kurzhalsigen Literkolbens mit starker Ammoniakldsung aus-
schwenkt und in die aus Ammoniak und Luft gemischte Atmosphare eine glihende eng-
gewundene Platinspirale bringt. Der Wasserstoff des Ammoniaks wird durch die kata-
lytische Kraft des Platins oxydiert, dieses wird durch die dabei frei werdende Warme im
Gluhen erhalten, und der Stickstoff im Entstehungszustand oxydiert sich zu braunen, den
Kolben erfiillenden Salpetergasen, welche mit Uberschiissigem Ammoniak Nebel von sal-
petersaurem Ammonium bilden. (Etwas umstéandlicher mittelst des platinierten Asbestes
nach Heumann’s Anleitung zum Experimentieren, S. 170 f.)

Die Oxydationsversuche mit Ammoniak dirften besonders deshalb interessieren, weil
auf der (wahrscheinlich durch Mikroben vermittelten) Oxydation des Ammoniaks, modge
sich dasselbe durch Faulnisprozesse im Erdboden selbst bilden oder ihm als Produkt der
atmospharischen Elektricitat mitgeteilt werden (4—5 kg N H3 jahrlich pro ha), eine zweite
fir die Vegetation wichtige Entstehungsweise der Salpetersdure beruht.

Wi ill man die Salpeterefflorescenzen, wie sie sich auf dem kalireichen Boden Ben-
galens infolge von Faulnisprozessen bilden, im Kleinen veranschaulichen, so Ubergiesse
man lockere Erde, welche ein cylindrisches Glasgefass von etwa 20 cm Durchmesser und
15 cm Hohe bis nahe an den Rand anfillt, mit concentrierter Salpeterldsung und lasse
sie einige Tage an einem warmen Ort stehen.

3. Die fabrikméassige Gewinnung der Salpetersdure aus den Nitraten der Alkalien
wird in der Ublichen Weise gezeigt (Heumann, S. 126, 2). Doch ist zu empfehlen, den
Versuch zwei Mal vorzubereiten und das eine Mal das Gemisch von Na NOl und II,HO,
in dem Molekularverhéltnis 1:1(30g Na N03+ 35 bis 40 g 1i2SOIl) allméahlich Gber einem
Sandbad, das andere Mal das Gemisch mit der doppelten Menge NaNOs anfangs Uber
einem Sandbad, spater Uber einem Drahtnetz mit einer kraftigeren Flamme zu erhitzen.
Im ersten Fall ergiebt sich die gewohnliche schwach gelbliche Salpetersaure des Handels,
die man nach schwacher Verdinnung durch Erwdrmen und Einblasen eines Luftstromes
bis zum Erkalten in die reine farblose Salpetersdure Uberfihren kann, im andern Fall
entsteht die stark rauchende, rétlich gefarbte Salpetersaure.

Il. Reihe Verhalten der Salpetersdure in der Warme.

1. In den Tubus der Retorte eines einfachen Destillationsapparates kitte man mit
Gyps oder einem Gemenge von Asbestpulver und Natronwasserglas ein Thermometer ein
und destilliere eine nahezu wasserfreie Salpetersaure (specifisches Gewicht 1,53 bei 15°).
Dieselbe beginnt bei 86° unter teilweiser Zersetzung, infolge deren sie sich verdinnt, zu
sieden. Der Siedepunkt steigt bis auf 120°. Bei dieser constant bleibenden Temperatur
geht eine Salpetersdure von 68 % lber, die dem Hydrat 2 UNO.. .3 1L, 0 (specifisches
Gewicht 1,414 bei 15°) entspricht. Bringt man andrerseits eine Salpetersaure, die mehr
als 32%Wasser enthalt, zur Destillation, so geht anfangs bei etwa 100° reines Wasser
Uber, der Siedepunkt steigt wiederum bis auf 120°, und dasselbe Hydrat 2HNO03.3 110
sammelt sich in der Vorlage an.
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Die Demonstration dieses Verhaltens der Salpetersaure befestigt den Begriff eines
Saurehydrates als einer bestimmten chemischen Verbindung von Saure und Wasser.

Es schliessen sich hier die Bestimmungen des specifischen Gewichts mittelst des
Ardometers an.

2. Die nach der Gleichung:
4 HNO3= 4NO,+ 0,+ 2H,0

verlaufende Dissociation der Salpetersaure, die schon bei 260° eine vollstandige ist, fihre
man nach Heumann S. 127h, tx oder S. 128b, R aus. Fiur letzteren Versuch wende man
wenigstens 80— 100 ehern einer concentrierten Salpetersdure an, die man sich am besten
durch Destillation eines Gemenges von Salpeter und Schwefelsaure im Verhaltnis von 3 :4
seihst darstellt. Einige Schwierigkeit macht es, die Verbindungen der einzelnen Teile
des Apparates dicht zu erhalten. Gummipfropfen werden sehr heftig angegriffen, auch
Korke leiden sehr, quellen auf und machen, wenn sie nicht lang genug sind, die Ver-
schlisse undicht. Dagegen lasst sich ein Gemenge von Asbestpulver und Wasserglas oder
auch Gyps, dessen Aussenfliche mit Wasserglas bestrichen ist, oder auch geschmolzener,
mit Boluspulver angerihrter Schwefel zum Dichten der Apparate empfehlen. Besser wirde
es freilich sein, die Verbindungen durch Einschleifen zu bewerkstelligen.
Da durch diese Dissociationsversuclie einerseits der Sauerstoff, andrerseits die festere
i tomgiuppe NO,, denen hauptsachlich die Bedeutung der Salpetersdure zuzuschreiben ist,
leicht in Freiheit gesetzt werden, ohne dass die Affinitat anderer Kérper in Anspruch
genommen zu werden braucht, so wird es kaum angehen, davon ganzlich abzusehen.
erner aber wird durch diese Versuche der oft zu Explosionen fihrende Zerfall des Sal-
petersauremolekiils unter dem Einfluss des Lichtes und der Warme der Sonne, sowie die
Bildung der rauchenden Salpetersaure erlautert.
Wie bei den Versuchen mit gasformiger Salpetersaure gezeigt werden wird erfoM

die Dissociation schon bei 60°, wenn geeignete oxydierbare Korper der Einwirkung der
gasférmigen Saure ausgesetzt werden. 6

IIl. Reihe. Die Saurenatur der Salpetersaure.

Hieher sind zu rechnen die Versuche Uber das Verhalten der Salpetersdure gegen
Lackmus, die Bildung der Nitrate mit den Basen der Alkalimetalle, sowie mit den Oxyden,
Sulfiden und Karbonaten der meisten Schwermetalle. Einen Beizversuch fihre man am
besten mit einem messingenen Gegenstand mittelst roher Salpetersdure aus, welcher 110
des Gewichts Schwefelsdure zugesetzt ist. Auch lasst sich hier die nach der Gleichung:

Pb30i 4 HNOa= 2 Pb(N03, + Pb O, -F2H,0

stattfindende Oxydation der Mennige zu Bleisuperoxyd anschliessen.

IV. Reihe. Die oxydierende Kraft der Salpeterséaure.

Da sich aus dem Dissociationsversuch der Sauerstoffreichtum, sowie Uberhaupt der
geringe innere Zusammenhang des Salpetersauremolekiils ergab, steht von vornherein zu
erwarten, dass die Salpetersaure auf alles Oxydierbare mit grosser Energie einwirkt.

1. Verhalten gegen Metalle.

a. Kleine Sticke Kalium und Natrium werfe man auf massig concentrierte in einer
Porzellanschale befindliche Salpetersdure und setze sogleich der Vorsicht halber eine Glocke
Uber die Schale. Der ausgetriebene Wasserstoff verbrennt, wahrend der ganze Saurerest
N 03 von dem Metall in Anspruch genommen wird.

b. Kleinere Mengen von einigen Grammen der Metalle Magnesium, Zink, Kupfer
Silber, Quecksilber, Blei, Eisen, Kobalt und Nickel in Pulver-, Kdrner- oder Spanform
Ubergiesse man in Becherglasern mit gewdhnlicher Salpetersdure. In allen Fallen erheben

3*
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sich aus den Glasern mehr oder weniger rot gefarbte Gase bei schnellerem oder lang-
samerem Verschwinden der Metalle; namentlich ist beim Silber und Quecksilber, wie
deren Edelmetallnatur erwarten lasst, der Losungsvorgang weniger heftig.

Wiill man diese Wirkung der Salpetersaure mit Ricksicht auf die entstehenden
Gase etwas naher erértern, so behandle man besonders das Kupfer nach Heumann
S. 143, 1. a. Die Anwendung der l6senden Kraft der Salpetersaure gegen Kupfer in
der Kupferstechkunst erlautere man in der Weise,, dass man eine polierte Kupferplatte
mit einer LOosung einer aus Asphalt, Wachs und Mastixharz bestehenden Atzgrundmasse
in Terpentindl Uberzieht, vermittelst einer Nadel eine Zeichnung einradiert und auf die
so praparierte Platte, nachdem man um dieselbe einen hervorstehenden Rahmen aus Atz-
grundmasse angebracht hat, Salpetersdure giesst oder ein Stiick mit Salpetersdure getranktes
Fliesspapier legt. Nach einigen Minuten entfernt man dann den Atzgrund mit Terpentinol.

c. Je nach der Temperatur, Concentration und Reaktionsdauer der Salpetersaure
liefert der bei den Versuchen b nascierende Wasserstoff mit der Uberschiissigen Salpeter-
saure verschiedene Reduktionsprodukte. In dieser Hinsicht ist namentlich das Verhalten
des Zinks gegen verdiinnte kalte Salpetersdure von einigem Interesse. Bringt man etwas
Zinkstaub in verdinnte kalte Salpetersaure, so lasst sich nach einigen Tagen in der
Flussigkeit beim Abdampfen mit Atzkalk Ammoniak erkennen; dieser Versuch erklart
den Verlust an Salpetersaure in solchen galvanischen Elementen, in denen diese Saure
dem Zwecke der Depolarisation dient. Wirkt dagegen der Zinkstaub nur einige Minuten
auf jene Saure ein, so entsteht, wie sich durch Jodkalium nacliweisen lasst, salpetrige
Saure. Man kann dieses Verhalten zur Prifung des Brunnenwassers auf Salpetersaure
benutzen, indem man etwa 30 ccm desselben mit etwas Zinkstaub und verdinnter
Schwefelsaure schittelt und nach einigen Minuten Jodkaliumstarkekleister zufigt. Ge-
ringe Spuren von Salpetersaure bewirken eine deutliche Blaufarbung nach der Gleichung:

4JK 4-4HNO2+ 21IT,S04= 2K,S0,+ 2.1,-44Vv 0+ 41/,20.

d. Hervorzuheben ist hier ferner die ,Passivitat® des Eisens in concentrierter
Salpetersaure, die man sich mittelst der rauchenden Saure darstellt. In diese Saure
bringe man einige blanke Stricknadeln; eine L&sung tritt nicht ein. Spritzt man aber
unter Umriiliren Wasser hinzu, bis der Coricentrationsgrad der Saure auf 20 % herabgeht,
so beginnt plotzlich eine lebhafte Gasentwickelung, das Eisen ist ,aktiv."

e. Wie heftig dagegen sonst die rauchende Salpetersdure, besonders wenn sie
erwarmt wird, die Metalle angreift, zeigt sich am schénsten am Magnesium; streut man das
Pulver desselben in jene S&ure ein, so oxydieren sich die Teilchen mit hellem weissen Licht.

f. Die metallahnlichen Elemente Antimon und Zinn, von denen man jenes in
Pulverform, dieses in Form von Stanniol der Wirkung einer massig concentrierten Sal-
petersdure aussetzt, oxydieren sich zu weissen, unldslichen Pulvern HSb Osresp. H2Sn03.

g. Gold und Platin bleiben in einer chlorfreien Salpetersaure jeglicher Concen-
tration und Temperatur unverandert. Man mache den Parallelversuch mit unachtem
Blattgold und verweise auf die Erkennung achten Goldes mittelst des Probiersteins.

h. Schliesslich zeige man, dass die Metalle in ihren Legierungen sich gegen
Salpetersaure vielfach abweichend verhalten. So lasst sich nicht alles Silber aus einer
Gold-Silberlegierung durch Salpetersaure extrahieren, wenn der Goldgehalt 50 %/bersteigt,
wahrend sich ein mit Spuren von Gold gemengtes Silber ganz auflost.

2. Verhalten gegen Nichtmetalle und deren Verbindungen.

Von diesen Korpern eignen sich zu Versuchen der Oxydation mittelst Salpeter-
saure die Elemente Schwefel, Phosphor und Kohlenstoff, ferner die Wasserstoffverbin-
dungen des Schwefels, Chlors und Jods, sowie das Stickoxyd und Schwefeldioxyd.

a. In einem Kolben (bergiesse man einige Messerspitzen Schwefelblumen mit
rauchender Salpetersdure. Unter stirmischer Entwickelung braunroter Gase oxydiert sich
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der Schwefel zu Schwefelsdure, die nach dem Verdinnen und Filtrieren mit Chlorbaryum
und Salzséure nachweisbar ist.

b. Behandlung des Phosphors mit Salpetersdure nach Heumann, S. 324, 1, B

c. Man erhitze eine etwa 1cm hohe Schicht rauchender Salpetersaure in einem
Becherglase von 500 ccm Inhalt auf einem Sandbad und werfe auf dieselbe glihend
gemachte Sprengkohlestiickchen. Letztere werden unter lebhaftem Glihen oxydiert, selbst
wenn sie in die Flissigkeit eingetaucht werden.

d. Oxydation reinen Schwefelwasserstoffgases mittelst rauchender Salpetersaure.
(Heumann, S. 288, f, a)

e. Versuche Uber das Gemisch von Salpetersdure und Salzsaure (Kénigswasser),
die sich beim Erhitzen bildenden Gase und seine l6sende Wirkung auf Gold, Platin und
Zinnober nach Heumann, S. 212, § 5.

f. Der Versuch der Oxydation gasférmiger Jodwasserstoffsaure mit rauchender
Salpetersaure gehort zwar zu einem der schonsten in der Chemie, erfordert aber, wenn
er gut gelingen soll, eine umstandliche und kostspielige Vorbereitung und kann auch
gefahrlich werden. Der Versuch ist um so brillanter, je grossere Jodwasserstoffmengen
zur Verfugung stehen. Genlgende Mengen dieses Gases erhédlt man nun, wenn man in
ein Erlenmeyer’sches Kélbchen von 100 ccm Inhalt, welches mit doppelt durchbohrtem
Kork, Scheidetrichter und Gasausstromungsrohre versehen ist, 30 bis 40 g Phosphortri-
jodid bringt, aus dem Scheidetrichter so viel Wasser tropfeln lasst, dass der Boden des
Kolbchens damit bedeckt ist, und dann Uber dem Sandbade erhitzt. Bei massiger
M arme geht aus dem Kolbchen ein kréaftiger Gasstrom hervor, mit welchem man nach
der Methode der Luftverdrangung mehrere Cylinder von 1 bis 2 1 Inhalt fillen kann.
Giesst man nun aus einem Reagierglase 1 bis 2 ccm rauchende Salpetersdure in jene
Cylinder, so schlagt aus.ihnen eine y2m hohe, prachtig violette Flamme hervor, und die
Wande der Cylinder belegen sich mit grossen blattrigen Jodkrystallen.

Wofern man zu diesem Versuch den kauflichen Jodphosphor benutzt, ist man
mcht sicher, dass neben Jodwasserstoff auch Pliosphorwasserstoff in die Cylinder gelangt,
und dass letzteres Gas, wie es in einer Scliwalbe’sehen Vorlesung der Fall war, beim
Eingiessen der rauchenden Salpetersdure eine heftige Explosion hervorruft, deren Folgen
wegen der umhergeschleuderten rauchenden Salpetersaure sehr gefahrlich sein kdnnen.
Die Ursache der Bildung des Phosphorwasserstoffs mag einerseits darin liegen, 'dass der
Jodphosphor wesentlich nur Phospliordijodid nebst einer Beimischung von Jodphosphonium
enthalt, andererseits darin, dass etwa unter dem Einfluss des Lichtes das Praparat Ver-
anderungen erleidet, welche die Phosphorwasserstoffbildung beginstigen.

Aus diesem Grunde stelle man sich entsprechend der Molokularformel P./3 aus
260 g Jod und 20 g gelbem Phosphor einen Vorrat von Phosphortrijodid selbst dar,
vermeide also vor allem einen Phosphoriiberschuss. In einen Kolben von 1,5 1 Inhalt
bringe man 100 g des pulverisierten gut getrockneten Jods und 1 1 wasserfreien Schwefel-
kohlenstoffs, verschliesse den Kolben mit einem Kork, dessen eine Durchbohrung einen
Sclieidetrichter, und dessen andere ein kurz unter dem Kork endigendes spitzwinkliges
Rohr tragt. Hierauf I6se man 20 g gut getrockneten und von der Rinde befreiten gelben
Phosphor in Schwefelkohlenstoff auf und lasse mittelst des Scheidetrichters ein Drittel
dieser Lésung tropfenweise in die Jodlésung gelangen. Alsdann destilliere man aus dem
in einem Wasserbade zu erwdrmenden Kolben mit Hilfe eines langen Kihlers, durch
dessen ausseren Mantelraum fortwahrend kaltes Wasser fliesst, den grossten Teil des
Schwefelkohlenstoffs in eine abgekihlte Vorlage ab, giesse diesen nebst einem neuen
Quantum Jodpulver durch den Scheidetrichter in den Kolben zuriick, flige einen anderen
Teil der Phosphorlésung tropfenweise hinzu, destilliere wieder und fahre so fort, bis die
JodT und Phosphormengen verbraucht sind. Nachdem man schliesslich den Schwefel-
kohlenstoff ganzlich abdestilliert hat, lasse man den Kolben im Wasserbade erkalten und
zerschlage ihn, um die erbsengrossen dunkelroten Phosphortrijodidkrystalle in Portionen
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von 30 bis 40 g in gut verschliessbare, mit Paraffin zu dichtende Flaschchen zu ver-
teilen. Bleibt das auf diese Weise dargestellte Phosphortrijodid bis zum Gebrauch Jahre
lang stehen, so ist es trotz obiger Sorgfalt zu empfehlen, seine Brauchbarkeit fir den
Versuch t zu prifen, indem man zunachst kleinere daraus erhaltene .lodwasserstoHinengen
mit rauchender Salpetersdure oxydiert.

g. Um die Beziehungen des Stickoxyds zur Salpetersaure zu behandeln, leite
man dieses mittelst des Kupfers und der Salpetersdure erhaltene Gas durch eine Reihe von
funf Woulf sehen Maschen, die am besten mit eingeschliffenen Rdhrenleitungen ausgeristet
sind. Die Flaschen von etwa 200 ccm Inhalt sind zu einem Drittel mit Salpetersaure
verschiedener Concentration und zwar successive mit Salpetersdure vom specifischen Gewicht:

1 - . V. V.
1,50 (90 % 1,45 (759% 1,35 (55 % 1,25 (409% 1,10(18 %

gefillt. Nach einiger Zeit wird die Salpetersdure in der 1. Flasche braun, in der 2.
gelb, in der 3. grin und in der 4. blau sein, wahrend die Saure in der 5. nahezu un-
verandert bleibt. Von den vielen Processen, welche sich in diesem Apparat abwickeln,
mogen nur folgende hervorgehoben sein:

a 2NO-tHNO3= N203+ HN 02
3. NO+HNO3= NO2+ HNO2
T- N203+ H20 =2 HNO,.

5, 3NO02+ H,O =2 HNOs+ NO.

In den Flaschen 1 und 2 werden vor allem die Processe a und R stattfinden, indem
A 02 und A203 die Salpetersdure zur rauchenden machen. In den Flaschen 3 und 4
mit grosserem Wassergehalt werden auch die Processe y und S verlaufen, da die griine
resp. blaue Farbe der salpetrigen Saure zuzuschreiben ist. Wenn man namlich die in
einem Spitzglase befindliche rote rauchende Salpetersaure mit Wasser versetzt, so wird
sie nach den Gleichungen y und 8 unter Stickoxydentwicklung blau. Bei weiterem
Wasserzusatz verschwindet dann auch die blaue Farbe, indem nach der Gleichung:

3 HNO2= HNO3+ 2NO+ H20

die salpetrige Séaure weiter zerfallt.

h. Dinen Kolben von 2 bis 31 Inhalt verschliesse man mit einem Kork, durch
welchen bis in das untere Drittel des Kolbens ein starker Eisendraht herabreicht; an
den Draht ist unten ein mit rauchender Salpetersaure gefilltes weithalsiges Flaschchen
befestigt. Ausserdem werden durch den Kork ein kurz darunter endigendes rechtwinkliges
Rohr r, und ein zweites rechtwinkliges Rohr r2 gefiihrt, das etwas in die Salpetersaure
eintaucht. Das Rohr r2 steht mittelst eines Korkes mit einem 1,5 cm dicken und 10 cm
langen Rohr in Verbindung, in welch letzteres ein mit brennendem Schwefel gefiilltes
Gluhschiffchen hineingeschoben wird. Legt man nun an das Rohr r, einen Aspirator an,
so entwickeln sich in dem Kolben rote Gasmassen nach der Gleichung:

2HNO, + S02= H2SO,+ 2NO,.

Dieser Apparat ist gleichzeitig wohl geeignet, den Bleikammerprocess zu demon-
strieren, da man nur noch nétig hat, durch eine dritte in den Kork des Kolbens ein-
zufihrende Glasrohre Wasserdampf einzuleiten.

3. Verhalten gegen Eisenvitriol.

Die nach der Gleichung:
6 Fe SOt+ 8HNO, = 2Fe2(S04, + Fe2(N036+ 4H20+ 2NO

stattfindende Einwirkung der Salpetersdure auf Eisenvitriol demonstriere man nach Heumann,
S. 144, b. Um aber die Absorption des aus dem Gasentbindungsrohr entweichenden
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Stickoxyds durch frische Eisenvitriolldsung zu zeigen, fllle man einen Literkolben mit
angesauerter concentrierter Eisenvitriollésung und bringe ihn mit der Oeffnung nach unten
in die pneumatische Wanne Uber das Gasentbindungsrohr. Der Kolbeninhalt schwéarzt
sich infolge der Bildung der Verbindung FeSO4.NO, wahrend die Stickoxydblasen
grosstentheils absorbiert werden, und haben sich solche im Kolben angesammelt, so
steigt in demselben die Flussigkeit nach gehérigem Schitteln wieder in die Hohe. Dass
jene Verbindung Fe S04.NO nur ganz locker ist, beweist ihr Zerfall in der Warme,
denn verschliesst man den Absorptionskolben durch einen mit einer Gasentbindungsréhre
versehenen Kork und erhitzt ihn, so entweicht das Stickoxyd wieder und lasst sich in
einem Cylinder auffangen, und die Flussigkeit des Kolbens nimmt eine hellbraune Farbe
an, weil in der Hitze ein Teil des Stickoxydgases infolge der Reduktionskraft des Eisen-
vitriols Sauerstoff abgiebt und diesen zu rotbraunem Ferrisulfat oxydiert.

An diese Versuche schliesse man die bekannte Erkennungsmethode der Salpeter-
saure mittelst des Eisenvitriols.

4. Verhalten gegen organische Korper.

Da die organischen Korper mehr oder weniger oxydationsfahig sind, so lasst sich
von vornherein erwarten, dass die Salpetersdure bald kraftiger bald schwacher auf sie
einwirkt. Doch nur an wenigen charakteristischen Beispielen moge dieses Verhalten der-
selben demonstriert werden, um so mehr, als die in Rede stehenden Vorgange meistens
sehr compliciert, teilweise noch gar nicht aufgeklart sind.

a. In eine etwa 50procentige Salpetersaure lege man Bindel von Rosshaaren,
Wolle, Seide oder Federn oder auch ein Stick Leder (Handschuh), alle von weisser
Farbe. Nach einigen Minuten sind diese Substanzgn gelb, man wasche sie mit Wasser
aus und tauche sie in verdinnte Natronlauge oder Ammoniaklésung. Aus der gelben
Farbe wird eine rétlich braune. Auch Tuchlappen jeglicher Art sowie eine frisch abge-
schalte Weidenrute zeigen das namliche Verhalten.

Ist aber die Saure concentrierter, so gehen jene Substanzen mit Ausnahme des
Holzes sehr bald in eine schleimige Masse lber, und wendet man sogar rauchende Saure
an, so erfolgt die Zerstérung mn so schneller. Es imponiert den Zuhérern, wenn sie
wahrnehmen, wie ein alter Rock von festem wollenen Tuch in Rauch aufgeht, sobald
er von rauchender Salpetersaure (bergossen wird, oder wie ein Haufen Heu, welches
fest in eine Kiste gepackt und nach der Durchfeuchtung mit dieser S&ure etwa eine
Stunde verschlossen stehen geblieben ist, beim Oeffnen des Deckels Feuer fangt und einen
dichten Qualm verbreitet.

b. Nicht minder packend sind die Versuche mit Zucker und Terpentindl. In einer
Porzellanschale (bergiesse man etwa 20 Stick Wdirfelzucker mit so viel rauchender
Salpetersaure, dass jener von der Flussigkeit eben bedeckt wird, und setze die Schale
vor das Fenster oder unter einen Abzug. Nach einigen Minuten erheben sich tiefbraune
Rauchwolken, die allmahlich eine Hohe von 2 m erreichen. Der Zucker ist dann zu
einer gummosen Masse zerflossen, in welcher Zuckersaure und Schleimséaure, beide von
der Formel C6H 1008, sowie Oxalsaure C2112<h gemischt sind. Die bei der Oxydation
vor sich gehenden Processe lassen sich durch folgende Gleichungen ausdriicken:

0i2 On+ 06= H®»O+ 2 C8Hi» 08,
CeHu, 08 + 3= 2H20+ 3 CsHa 04,
2C2HuOI +- 02= 2 H.20 +- 4 G02

Wendet man den Zucker in Pulverform an, so ist die Erscheinung nicht so eklatant.

c. Fir den Terpentinélversuch, wie ihn Mitscherlich auszufihren pflegte, bedarf
es eines freien Platzes, auf dem man in eine grossere Porzellanschale 12\ Terpentindl
und in dasselbe aus einem mit Ausguss versehenen und an einer langen Stange befestigten
Porzellanbehélter etwa das gleiche Quantum rauchende Salpetersaure giesst. Wenige
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und eine 5 bis 10 m hohe Flamme schlagt ploétzlich empor. Dass
bedarf kaum der Erwdhnung. Auch achte
da sie infolge

Sekunden vergehen,
bei diesem Versuch grosse Vorsicht nétig ist,
man darauf, dass sich die Zuschauer in gehodriger Entfernung aufstellen,
eines etwa.gen unglnstigen Windstosses von der Flamme verletzt werden koénnten.

Derselbe Versuch lasst sich im Kleinen im Anditorium nach Heumann, S. 129, v anstellen.
Gleichung-3 TerpOntinO1 Wird’ soweit es nioht verbrennt, zu Terephtalsdure nach der

4COH6.+ 37 0= 5 C6Ili (COOH)»+ 171IL O

oxydiert.
Endlich ist hier auch def Versuch der Entfarbung der Indigotinktur mit Salpeter-
r Z y immi ei* "o,se,b' -» Y «>*e «amBin.,,*
CiE6HION20»+ O» = 2 C8He NO».
Isatin.

Da f eSw ErSCleinUng im ZeUMdrUck ehle Ro]le spielt, so demonstriere man den-

selbe
dass man ungeleimtes Papier mit Indlgolosung impréagniert und

seiben m der Weise

Gllsstars ZtT lufzLhTef6" 661168 “ « Gehenden

V. Reihe. Nitrierung organischer Verbindungen.

bei der Einwirkung dpi- Salpetersdure auf gewisse organische Verbin-

die Nitroverbindungen resp. Salpetersaureather, sind von
Namentlich ist hervorzuheben, dass die

Die siel,
den ergebenden Produkte,

hohem theoretischen wie praktischen Interesse,
Salpetersaure, anstatt wie bei den meisten Oxydationsprozessen unter Abgabe von Stick-

-ydgasen zu zerfallen, m das Molekil jener organischen Verbindungen mit den Atom-
f? \reSP emtntt’ haufiS s°Sar ohne sie ausserlich zu verandern, dass aber
ei Molekularbau der resultierenden Produkte bei weitem lockerer ist als derjenige der
mi sm schon leicht zur Dissociation neigenden Salpetersaure, und dass gerade auf dieser
hatsache die Sprengkraft der meisten hierher gehdrenden Korper beruht
naci H ™ T tL o 'T *"'“ «* di6Ni“*“ rane d* * - * ~ C*

,b- Auch die Nitrierung des Phenols zu Pikrinsaure C6H» (OH) (NO»), geht leicht
Nach Lew, Anleitung zur Darstellung organischer Praparate, I6se man in einer

b" 4 Jasserbade *50 g Phenol mit 50 g concentrierter Schwefelsaure
160 ccm Wasser verdiinnte Losung von Phenol-

vor sich.

fnTlaielv
und lasse die nach dem Erkalten mit

ntriChter E:%ﬂSehl blé ?r% SP Fmrtl esnsenzu %Srwgr aIPneters ure

?fs ngc. aewz.), rdlre sicﬁhln einem ben
N i 11001' i g
F b flip Hllkr}lr?s%ure an, lee S|cfhubea|lr%1f éﬂ?(rglt\é\(]a\finSe[{g?%Gblggnggp trys Ib%u(sjé%hg%b?
C6H. .
25* + »HNO>= E* {(NOik +2H *0 + H2S0.
tieo-els S f i rst 6r- reU6 ““ A don erhitzten Deckel eines Porzellan-

en die mit lautem Knall erfolgende Explosion
wem, mm, pikrinsaures Kalium C6H2(0 K) (N 023, den Grundbestandteil des flirSpreng-

g I J H m Frai ? : Ch kenutzten DeS|R30IIe’sehen Pulvers, das auch bei einem
chlag mit dem Hammer heftlg detoniert, anwendet.

Am einer wassrigen, mit ScliwefeleJure angesauerten, warmen Ldsung von HI,;.,

™" h My «

"rd

9  Quecksilber ;7 ! ™ nalldU]ecksilbei’ berstellen> - 16st man nach Liebig’s Verfahren
6 Q ,n 108 g Salpetersaure (spec. Gew. 1,34) in der Kalte in einem Becher-
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glase von 21 Inhalt auf und fige unter Umschitteln 50 g Alkohol zu. Nach wenigen
Minuten tritt eine stiirmische Reaktion ein, die man durch weiteren Zusatz von 50 g
Alkohol massigt. Am Boden des Gefasses setzen sich Krystalle von Knallquecksilber ab,
G (NO,f) (CN) Hg nach Kekule, die aber zu reinigen der Gefahr wegen durchaus nicht
zu empfehlen ist. Die explosible Natur demonstriere man mittelst eines Zindhitchens,
indem man in dasselbe auf einer harten Unterlage eine spitze Stricknadel einsetzt und
letzterer mit dem Hammer einen Schlag versetzt.

Um die noch grossere Explosivitat des Knallsilbers G (N Of) (CN) Aga, das nach
einem ahnlichen Verfahren erhalten wird, zu veranschaulichen, bringe man die Zind-
massen der Knallbonbons, der Knallerbsen oder der sogenannten Knallbriefe zur Explosion.

d. Sogar die fabrikméassige Gewinnung und die Wirkung des Nobel’schen Spreng-
0U, das neuerdings als Salpetersaureather des Glycerins CaHb(N 0ga angesehen wird,
lassen sich im Unterricht durch Versuche, wie sie von Fr. C. G. Muller (Jahrgang ||
dieser Zeitschrift, S. 172) beschrieben sind, darthun, wenn man die gehorige Vorsicht nicht
ausser Acht lasst.

e. Dagegen bietet die Darstellung der Pyroxylinsubstanzen, der Schiessbaumwolle,
dei Kollodiumwolle, des Pyropapiers, des Pyrobaumwollzeugs und der Nitrobaumwollschnur
keinerlei Gefahr. Auch diese Korper sind nach den neuesten Untersuchungen nicht als

itroverbindungen, in denen der Wasserstoff durch die Nitrogruppe N 02 ersetzt ware,
sondern als die Aether der Salpetersdure, deren Wasserstoff durch organische Radikale
vertreten wird, anzusehen.

* entfettete Watte dricke man in einer Reibschale mit 48 Teilen eines Ge-
misches gleicher Volumteile Schwefelsdure und rauchender Salpetersdure 4 bis 5 Minuten
i*eidiig durch, wasche sie sodann in einem grossen Gefass mit Wasser, welchem etwas
. ottasche zugesetzt ist, wiederholt aus und trockene sie bei 50 bis 60°. Die Schwefelsdure
mt den Zweck, das bei der Reaktion frei werdende Wasser zu binden. Das erhaltene

m’i\gse E)JZ-I;Z(Zl'-io sc-r1|:e-i[t, -c|;e$<%§'; zNullEE)at?neWelehen- wenn man nach Eder die Cel-

m n:

1. Hexanitratder Cellulose CR2HIt04.6 (N0J

2. Pentanitrat N C2HIb Ob.5 (NO,)
3. Tetranitrat N C, HItOe.4 (NO,)
4, Trinitrat N N CI2HI17 0, .3 (NOf)
5. Dinitrat N N CiaHIs08.2 (NOs)

In der Flamme brennt die Schiessbaumwolle mit Lebhaftigkeit ab, ohne zu detonieren.
Steckt man eine kleine zu einem Faden zusammengedrehte Quantitat senkrecht in ein
Haufchen grobkornigen Schiesspulvers, so verbrenntjener Faden heim Anziinden so schnell,
dass das Sclnesspulver nicht verpufft. Dagegen explodiert die Schiessbaumwolle vermége
ihres Gehalts an Hexanitrat, wenn man ein hirsekorngrosses Stiick, welches man mit dem
Messer von fabrikméassig gewonnener comprimierter Schiessbaumwolle abschneidet, auf dem
Amboss mit dem Hammer schlégt.

Statt der Watte kann man ebenso ein Baumwolltaschentuck, einen Baumwollfaden
oder Papier nitrieren. Doch lassen sich die nitrierten, sogenannten Pyroprodukte auch
leicht fertig beziehen. Man kann mit diesen Koérpern eine ganze Reihe interessanter
Versuche anstellen. Das Pyrozeug verbrennt mit grosster Lebhaftigkeit, wahrend das
gewdhnliche Baumwollzeug nur langsam verglimmt. — Man stelle mehrere Wachskerzen
von gleicher Hohe neben einander, verbinde sie durch einen Pyrofaden, den man um
die Dochte der Kerzen herumschlingt, und tranke die Dochte mit einem Tropfchen Ter-
pentindl oder Benzol. Nach dem Anziinden des einen freien Endes des Pyrofadens sieht
man die Kerzen fast gleichzeitig brennen. — Mittelst des Pyropapiers fertige man sich
eine sogenannte Salonpistole in der Weise an, dass man in eine 10 cm lange, 1 cm dicke
an dem einen Ende zusammengedriickte Papphiilse einen PyropapierpHopfen einschiebt
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und in denselben von aussen durch die Papphiilse ein Stiick Zindschwamm steckt. Wird
letzterer einer Flamme genahert, so schiesst nach kurzer Zeit der brennende Papierpfropfen
mit Vehemenz in einem 8— 10 m langen Bogen heraus.

Die unter gewissen Bedingungen geleitete Nitrierung der Watte ergiebt die Kollo-
diumwolle. Man wende ein aus gleichen Teilen Schwefelsaure (spec. Gew. 1,83) und
Salpetersaure (spec. Gew. 1,42). bestehendes Sauregemisch von 60° an und behandele
mit demselben etwas Watte 10 Minuten lang. Das nach dem Auswaschen erhaltene Produkt
enthalt die geringeren Nitrate, es ist wegen ganzlicher Abwesenheit des Hexanitrats nicht
explosibel, dagegen in einem Gemisch von 2 Teilen Alkohol und 15 Teilen Ather véllig
loslich.  Schwenkt, man mit einer syrupdicken Kollodiumlésung einen kleinen Rundkdlben
-aus und richtet ihn vertikal mit der Offnung nach unten, bis das Lésungsmittel verdampft
ist, so ergiebt sich beim Herausdrehen der Kollodiumhaut ein kleiner, wohl zu verwer-
tender Ballon.

Auch ein Sprengversuch mittelst der Nitrokoérper, welcher die Verwendung dieser
Sprengmittel zu Kriegs- und bergmannischen Zwecken veranschaulichen soll, lasst sich
gefahrlos ausfiihren, wenn man sich statt der Schiessbaumwolle der Kollodiumwolle bedient
Eine 10 cm lange und 2 cm dicke Papphiilse fiille man mit Kollodiumwolle und verscliliesse
die Enden der Réhre, nachdem man durch das eine derselben ein Stuck einer aus Mehl-
pulver hergestellten Zindschnur oder eine kleine Ziindpatrone, wie man sie sich nach
Heumann S. 457, y anfertigen kann, hineingeschoben hat. Die Zindschnur wird an dem
herausragendem Ende angeziindet. Der Platindraht der Zindpatrone wird mittelst eines
Chromséaureelementes zum Glihen gebracht, er bewirkt die Explosion des Schiesspulvers
der Patrone, welches seinerseits die Verpuffung der Kollodiumwolle veranlasst.

f. Im Anschluss an die Nitrokérper filhre man Gegenstande aus Celluloid und
kinstlichem Elfenbein sowie Artikel der sogenannten Gummiwasche, die sammtlich aus
Kollodiumsubstanz mittelst gewisser LOsungsmittel, namentlich Kampfer, fabrikmassig
gewonnen werden, vor und zeige deren leichte Verbrennbarkeit durch Annéahern einer Flamme.

VI. Reihe. Versuche mit gasformiger Salpetersaure.

In den , Chemical news* vom 3. Mai 1889 (S. 208) sind von Petek mehrere Versuche
Uber gasformige Salpetersaure veroffentlicht, von denen sich nach meinen Erfahrungen
einige sehr wohl zu unterrichtlichen Zwecken verwenden lassen.

Erhitzt man Uber einem Sandbad in einem Kolben von 1 Inhalt und kurzem,
aber weitem Hals 20 bis 30 g Kalisalpeter in Krystallen von 0,5— 1 cm Grdsse mit so
viel concentrierter Schwefelsdure, dass der Salpeter von der Saure vollstandig bedeckt ist,
so entwickelt sich bei einer Temperatur von 86° gasférmige Salpetersaure, die sich nach

der Gleichung:
4HNOQ03= 2Hz0+ 4 NOt+ O,

teilweise dissociiert und den Kolbeninhalt daher gelblich farbt. Die Dissociation nimmt
aber unter massenhafter Entwickelung tiefbrauner Gase sogleich bedeutend zu, wenn man
unter bestimmten Bedingungen der Einwirkung des Salpetersauregases gewisse leicht oxy-
dierbare Korper aussetzt, die dann mit einem mehr oder weniger hellen, von einem fahlen
Saum umgebenen Licht verbrennen. Im Allgemeinen ist zwar die Lichtintensitat geringer
als bei Verbrennungen in reinem Sauerstoffgase, da das Stickstoffdioxyd N 02 einerseits
den Sauerstoff ,verdinnt“, andrerseits durch seine tief braune Farbe die Helligkeit beein-
trachtigt, aber gerade die Anwesenheit des Stickstoffdioxyds verleiht den Erscheinungen,
wenn man im Dunkeln experimentiert, einen eigenen Reiz.

Die Versuche lassen sich mit einer brennenden, an einem Draht befestigten Kerze,
ferner mit einem in einem Phosphorloffel eingegypsten, glihend gemachten Kohlenkonus,
sowie mit brennendem Phosphor und brennendem Magnesium sehr leicht ausflihren, wenn
man diese Substanzen in das Salpetersduregas einsenkt. Natrium verbrennt sogar, ohne
vorher erhitzt zu werden; doch nehme man kein zu grosses Stiickchen, dagegen einen
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moglichst weiten Phosphorloffel, damit nicht Teilchen jenes Metalles in die heisse Schwefel-
saure gelangen. Eine hdéchstens 1,5 mm breite, ausgeglihte Uhrfeder, um deren unteres
Ende ein Schwefelfaden gewunden ist, soll nach Peter in dem Salpetersauregase lebhaft
verbrennen. Mir ist der Versuch in der von Peter angegebenen Weise nicht gelungen;
auch wenn ein Stick Schwefelfaden oder Zindschwamm mittelst eines Platindrahtes mit
der Uhrfeder verbunden wurde, glihte wohl das Eisen unter schwacher Funkenbildung
einige Momente weiter, erlosch aber alsbald.

Um Wasserstoff, Leuchtgas und Schwefelwasserstoff im Salpetersduregase zu ver-
brennen, filhre man sie mittelst einer am unteren Ende umgebogenen Glasrohre, nachdem
man sie angezindet hat, in den Kolben ein. Die Schwefelwasserstoffflamme verbreitet
um sich weisse Nebel, die nach Peter wahrscheinlich aus Kainmerkrystallen bestehen.

Auch Terpentindl, Benzol, Ather, Schwefelkohlenstoff und Kautschuk, die man
im brennenden Zustand mittelst eines Phosphorléffels in den Kolben bringt, brennen
darin weiter.

Selbst Ammoniak lasst sich im Salpetersduregas mit Flamme verbrennen. Nur darf
die Offnung der umgebogenen Zuleitungsréhre nicht kleiner als 4 mm, und der Ammoniak-
strom nicht zu schwach sein; und ferner hat man das Ammoniakgas an der Uber den
Kolbenhals gehaltenen Austritts6ffnung mit einem Brenner geniigend zu erhitzen.

Den Jodwasserstoff vermochte Peter mittelst einer einfachen Zuleitungsréhre unter
Illammenerscheinung nicht zu verbrennen. Doch gelingt der
Versuch, wenn man sich des durch nebenstehende Figur in
/3 natirlicher Grosse dargestellten kleinen Glasapparates bedient.

Man steckt denselben mit der schrag abgeschnittenen Offnung
nach unten durch einen Kork k und setzt diesen auf die Offnung
eines kurzlialsigen Entwickelungskolbens. Leitet man dann an
der bezeiclineten Stelle einen kraftigen Jodwasserstoffstrom ein,
so zeigt sich an der oberen Offnung des Apparates eine 5 bis
8 cm lange,_ prachtig violette Flamme, ohne dass man notig
hat, jener Offnung einen Brenner zu nahern. Da die Tem-
peratur des Salpetersduregases im Halse des Kolbens kaum Uber
60° steigt, die Dissociation des Jodwasserstoffs aber erst bei
180° beginnt, so ist eine Zersetzung des letzteren infolge der
obwaltenden Temperatur allein ausgeschlossen. Die untere
Offnung des Apparates ist aus dem Grunde schrég abgeschnitten,
um etwa condensierte Salpetersauretropfchen in den Kolben leichter zurtickfallen zu lassen.

Physikalische Aufgaben.
Denkaufgaben.

1 Eine Torricelli'sche Bohre wird gefillt und in ein Schalchen getaucht, welches
etwa zu Ys mit Quecksilber, zu Qa mit Wasser gefillt ist. Was geschieht, wenn man
den Finger von der Offnung abzieht, falls die Béhrenodffnung a) im Quecksilber sich be-
findet, b) bis in das Wasser gehoben wird? (Pascal, Oeuv. compl. |11, S.28; Paris, 1872))

2. Woher rihrt das taktmassige Gerausch, welches man in einem Eisenbahnwagen
beim Fahren des Zuges wahrnimmt? |Ist es etwa daraus zu erklaren, dass beim Uber-
gang der Bader von einer Schiene zur folgenden ein in gleichen Zeitrdumen sich wieder-
holender Stoss stattfindet? P. Meutzner.

Die erste der vorstehenden Fragen ist in anderer Form auch von unserem M it-
arbeiter A. Hofler gestellt worden, der folgende Art der Beantwortung vorschlagt: Wird
vorerst bei dem in gewdhnlicher Weise angestellten Torricelli'schen Versuche auf das Queck-
silber im Gefasse eine Wasserschicht von der Héhe h gegossen, so kommt zu der vom Luft-
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druck getragenen Quecksilbersaule von Barometerhdlle noch eine Saule von der Héhe /i/13,6,
die seitens des Wassers getragen wird. Denkt man nun das Quecksilber im Gefasse durch
Wasser ersetzt, so wird immer noch Gleichgewicht bestehen, dieses wird aber ein labiles
sein. (Lagerung spezifisch schwererer Uber spezifisch leichterer Flissigkeit.)

Die zweite Frage ist in der Tliat durch die gegebene Andeutung zutreffend beant-
wortet; man kann bei gegebener Schienenlange (5 m) aus der Schnelligkeit der aufeinander-
folgenden Stésse einen Schluss auf die Geschwindigkeit des Eisenbahnzuges machen.

3. In einem Lehrbuche der Physik findet sich auch in der neuesten Auflage (1889)
noch folgender Satz: In communicierenden Kohren findet Gleichgewicht statt, wenn die
Abstande der Spiegel beider Flissigkeiten von dem Schwerpunkte der sie scheidenden
1lache sich umgekehrt verhalten wie ihre specifischen Gewichte*. In der beigegebenen
Figur ist die scheidende Flache in der Mitte des horizontalen Verbindungsrohres vertikal
gezeichnet. Man zeige, dass und warum eine solche vertikale Trennungsflache bei Flissig-
keiten von verschiedenen specifischen Gewichten Uberhaupt kein Gleichgewicht giebt?

a) Argumentum ad hominem: Dann misste ja in einem Quecksilberthermometer die
Trennungsflache von Luft und Quecksilber im Gefasse vertikal stehen!

B Indirekter Beiveis: Gilt fir einen bestimmten Punkt jener Flache (gleichviel ob
Schwerpunkt oder nicht) die Gleichung hs — IhSi, worin h und hl die Hohen der Fliissig-
keitsoberflachen (ber diesem Punkt, s und s, die specifischen Gewichte bedeuten, so
misste fur einen hoher oder tiefer gelegenen Punkt im Falle des Gleichgewichts gelten
(h-4-x)s = Qil-+x) s,, woraus bei Verbindung- mit der vorigen Gleichung s = s, folgen wiirde.

Y) Direkter Beweis: Die Resultierende k der Seitendracke auf
ein vertikales Flachenelement B, welches um x Uber dem Punkt C liegt,
ist, abgesehen von dem Faktor R:

k (i x)s (i xjS —lis I\S—xs -j-xsi = +(S—&x.

Die Resultierende kt der Seitendrucke auf ein gleich grosses und um
ebensoviel unter G liegendes Element ist:

B ki - (h1+x)sl—(h -\-x)s — |hSi—hs —xsi+ xs - - (sl—s)x.

Da ki = —k, so wirde eine an Stelle der Trennungsflache befindliche feste Platte
einem Kraftepaare unterliegen; wenn man also selbst das Eintreten und Erhaltenbleiben
der behaupteten Gleichgewichtsstellung durch Anbringen einer vertikalen Zwischenwand

unterstiitzen wollte, wirde diese sich horizontal legen. A. Hofler, Wien.

4, An die beiden Wagschalen einer gleicharmigen Wage werden mittels gleich
schwerer Faden je 1kg Zinn und Blei angehangt, so dass Gleichgewicht besteht. Was
geschieht, wenn man die beiden Metallstiicke vollstandig unter Wasser tauchen lasst, und
was hat man zu thun, um das gestdrte Gleichgewicht wiederherzustellen? (Das specifisehe
Gewicht des Zinnes ist 7,3, das des Bleies 11,35.)

Antwort: Ist das Volumen des Zinns V = mo/ 73cm3, das des Bleis v = 100ii,3 cm3
so muss die zum Zinn gehoérige Wagschale mit (T —v) Gramm beschwert werden, damit
das Gleichgewicht bestehen bleibt- H. Hartl, Reichenberg.

5. Lasst sich der FoucAui/r'sche Pendelversuch durch einfachere Versuche ersetzen?

Ein alter, neuerdings wieder aufgetauchter Vorschlag, durch Lycopodiumpulver auf
Wasser die Achsendrehung der Erde nachzuweisen, ist ebenso irrtimlich wie die Meinung,
dass sich an einem horizontal frei aufgehdngten Stabe die FoucAui/r'sche Drehung er-
kennen lassen werde. Dagegen teilt Professor E. Mach uns mit, dass es Vorkehrungen
giebt, die vielleicht mit mehr Erfolg zu dem genannten Zweck dienen kdnnten. Ein
vertikal aufgehangter rechtwinkliger Rahmen A umschliesst zwei schmalere Rahmen, die
beide um die untere horizontale Kante des ersten nach Art einer Inklinationsnadel drehbar
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sind und in einander derart passen, dass die ganze Vorrichtung in eine Ebene zusammen-
geklappt werden kann. Die beiden inneren Kalimen werden nun nach beiden Seiten aus
A herausgeklappt, so dass sie mit einander ein schiefwinkliges Kreuz bilden, und durch
einen Faden so verbunden, dass sie in dieser Lage verbleiben. Brennt man den baden
durch, so werden sie durch zwei kleine Ubergewichte wieder zum Zusammenklappen ge-
bracht. Eine sehr kleine, kaum sichtbare Winkelgeschwindigkeit, die man der Vor-
richtung vor dem Abbrennen erteilt, erscheint nachher enorm vergrossert. Wenn auf diese
Weise die Drehung der Erde gezeigt werden sollte, mussten allerdings zufallige Drehungen
ganz ausgeschlossen werden, was recht schwierig sein dirfte, theoretisch aber ist der
Versuch einwandfrei (vgl. E. Mach’« Mechanik, S. 280). Auch Poinsot hat bald nach
Foucault’s Entdeckung eine ahnliche Vorrichtung vorgeschlagen: eine Feder, welche frei
aufgehangt ist und durch innere Krafte auseinander klappt; da aber hierbei eine Vergrosserung
des Tragheitsmomentes eintritt, so wirde der Versuch weniger ausgiebig als dei \oiige sein.

Theoretisch ist auch folgender Versuch maoglich: In einem sehr flachen Trichter
von etwa 2 m Durchmesser lasst man Wasser ruhig mehrere Tage stehen. Lasst man
dann das Wasser ausfliessen, so vermindert sich das Tragheitsmoment und die Winkel-
geschwindigkeit muss im Sinne des Foucault'sehen Versuches wachsen. Erteilt man der
Wassermasse vor dem Versuch eine kleine, eben sichtbare Drehung, so bildet sich beim
Ausfliessen eine formliche Trombe.

Eine horizontal ruhende, um eine hindurchgesteckte vertikale Achse drehbare
Scheibe wirde, wenn man die Achse um 180° dreht, so dass die untere Seite der Scheibe
nach oben kommt, die doppelte Foucault'sehe Drehung zeigen. Natiirlich ist hier der
Einfluss der Stérungen viel zu gross, um an einen Erfolg zu denken. Auf einem Caroussel
aber kann man, bei grosserer Winkelgeschwindigkeit, den Versuch mit einer Sirene jeder-
zeit ausfihren. Vergl. Mach, Grundlinien der Lehre von den Bewegungsempfindungen.

Leipzig, 1875. S. 20. (Der Vorschlag ebd. S. 20 Z. 4— 14 v. u. beruht, wie M. selbst
erkannt hat, auf einem Irrtum. Worin besteht derselbe?)

6. In Jahrg. Il, S. 129, hat P. Szymanski eine auffallende Beobachtung am
Elektroskop beschrieben. Ladet man ein Elektroskop durch Influenz auf bekannte Art, in-
dem man einen geriebenen Hartgummistab nahert und den Knopf mit dem Finger ab-
leitend berihrt, so divergieren die Blattchen bei Wegnahme des Fingers zunachst mit
— Elektricitat, und fallen beim Entfernen des Hartgummistabes zusammen, um danach
erst mit -f- Elektricitat auseinanderzugehen.

Eine Erklarung dieser Erscheinung ist bisher von keiner Seite geliefert worden,
obwohl sie haufig genug beim Experimentieren beobachtet worden sein muss. W ir glauben
den Versuch richtig zu deuten, wenn wir dem Finger ebenso wie einem statt seiner an-
gewandten Metallconduktor eine Schirmwirkung zuschreiben, vermoge welcher ein Teil der
vom Gummistab ausgehenden Influenz abgehalten wird. Entfernt man das Hindernis, so
tritt die volle Influenz ein und infolge davon eine neue Scheidung positiver und negativer
Elektricitat. Bei Wegnahme des Hartgummistabes kommt die vorher gebundene -+ Elektri-
citat zur Geltung. Fur diese Erklarung spricht auch, dass bei Anwendung einer Metall-
platte an Stelle des Fingers die Erscheinung sich in verstarktem Maasse zeigt. Eine Be-
trachtung der vom Hartgummistab ausgehenden Kraftlinien und der dadurch bewirkten
Potentiale fihrt zu demselben Ergebnis. P.

7. Wird eine Stecknadel an einem Siegellackstab befestigt und elektrisiert, so
bringt sie die Blattchen eines Goldblatteiektroskops zur Divergenz. Dagegen vermag man
damit nicht ein Condensator-Elektrometer zu laden. Warum nicht?

Antwort: Die Capacitat eines gewdhnlichen Elektroskops ist so gering, dass die
schwache Ladung der elektrisierten Nadel das Potential auf eine zur Divergenz der Blatt-
chen hinreichende Hohe zu bringen vermag. Dagegen ist die Capacitat eines Conden-
sator-Elektrometers im Vergleich mit der Nadel so enorm, dass trotz der Condensation
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das Potential auf dem sich selbst Uberlassenen Collektor unvergleichlich viel kleiner ist
als auf der Kugel des Goldblattelektroskops. Es kann daher kein Ausschlag der Blattchen
erfolgen. (Journ. de Phys. elem. 1889 No. 10).

8. Von J. 11 Ewald in Strasshurg ist folgende Vorrichtung erdacht worden, um
zu demonstrieren, dass die Streifung der Muskelfasern aus einem verschiedenen Brechungs-
vermogen der einzelnen Stellen der Faser erklarlich ist. Platten von zwei verschiedenen
Glassorten werden abwechselnd Ubereinander geschichtet; die so gebildete Saule zeigt im
gewdhnlichen Tageslicht abwechselnd hellere und dunklere Schichten. Wie ist die Er-
scheinung zu erklaren? (Andeutung: Totale Reflexion).

Erdmagnetische Elemente fur einige Orte Mitteleuropas.

Zusaimnongestellt von E. Stuck in Wilhelmshaven.

Name des Ortes Deklination Inklination Hor. Intensitat

[ West) [Nord] [C.0.&]
Basel . ... ... 13° 40 63° 47 0,2026
Berlin ..ot 11 4 66 51 0,1852
Bremen......oee...... 13 28 67 35 0,1804
Breslau............. 9 5 65 26 0,1934
Briussel......cccco...... 15 32 66 34 0,1867
Coln e, 14 15 66 19 0,1880
Danzig.....cceuenn. 8 8 67 31 0,1808
Dresden................. 10 55 G 44 0,1920
Dusseldorf . . .. 14 21 66 32 0,1868
Frankfurt a. M. . 13 22 65 29 0,1926
Hamburg............. 12 51 67 49 0,1793
Hannover . . . . 12 55 67 1 0,1840
Kdnigsberg . . . . 7 13 67 35 0,1799
Kopenhagen . . . 11 12 68 52 0,1730
Leipzig.ccricenenns 11 38 66 5 0,1900
Magdeburg . . .. 12 1 66 42 0,1859
Mailand......ccccceeu... 12 46 61 58 0,2127
Memel........ 6 51 68 13 0,1776
Metz.iine 14 27 65 2 0,1955
Minchen.............. 11 56 63 42 0,2028
Nirnberg . . . .. 12 12 64 43 0,1969
Paris .o 16 14 65 19 0,1944
Prag o, 10 34 64 52 0,1964
Stettin ... 10 22 67 20 0,1823
Strassburg . . .. 13 42 64 29 . 0,1985
Stuttgart.............. 13 5 64 30 0,1983

Wien.... 9 29 63 4 0,2058
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Die mitgeteilten Werte beziehen sich auf die Epoche 1885,0.
Die jahrliche Anderung betragt fir Deutschland im Mittel:

fur Deklination .......cccc...... — 7,0,
., Inklination................ 0,0,
» llor. Intensitat . . . . + 0,00015. \0. G. $]

Auf Wunsch des Herrn Direktors Prof. Dr. Schwalbe wurden die vorstehend mit-
geteilten Werte der erdmagnetischen Elemente aus den von Herrn Geh. Admiralitdts-Rat
Prof. Dr. Neumayer entworfenen und mir gitigst zur Verfiigung gestellten Karten ent-
nommen bez. interpoliert*). Diese Karten finden sich nebst einer von Herrn Dr. Eschen-
hagen bearbeiteten gemeinfasslichen Anleitung zu erdmagnetischen Beobachtungen in
Kirchhoff's ,Anleitung zur deutschen Landes- und Volksforschung“, auf welche ich die
Lehrer des physikalischen Unterrichts an héheren Lehranstalten bei dieser Gelegenheit
aufmerksam machen méchte.

Kleine Mitteillungen.

Versuche Uber das Schwimmen pordser Kérper.
Von Dr. K. F. Jordan in Berin.

Gewisse Stoffe, deren spezifisches Gewicht grosser ist als das des Wassers (> 1),
haben tiotzdem die Eigenschaft, auf dem Wasser zu schwimmen, und zwar aus dem
Grunde, weil sie porés sind und ihre Poren von Luft erfillt sind, so dass das von den
betreffenden Stoffen verdrangte Wasser schwerer ist als die Stoffe (einschliesslich der in
ihnen enthaltenen Luft) selbst. Zu diesen Stoffen gehoren Bimsstein, Holz, Wolle, Papier,
Badeschwamm u a Dass dieselben trotz ihres angegebenen Verhaltens doch spezifisch
schwerer smd als Wasser, lasst sich ausserlich schon daran erkennen, dass sie vom
Wasser benetzt werden — gemass einer von mir festgestellten Abhangigkeit der Adhasions-
erscheinungen von dem spezifischen Gewichtl). Aber auch unmittelbar zeigen lasst

sich jenes, da es auf dreierlei Art mdglich ist, die genannten Stoffe zum Untersinken im
Wasser zu bringen.

1. Wenn man ein Stick Wolle, Papier oder Schwamm unter Wasser zu einem
kleinen dichten Ballen (mit den Fingern) zusammendriickt, so schwimmt es nicht mehr-
denn auf die angegebene Weise ist aus den Poren der genannten Stoffe die Luft entfernt
worden, deren Vorhandensein ja zuvor das Schwimmen veranlasst hatte. Statt ihrer ist
entweder Wasser in die Poren eingedrungen, oder diese sind zusammengefallen.

2. Wenn Bimsstein gepulvert, Holz geschabt oder gefeilt wird, so sinken die
feinen Kornchen oder Spahnchen gleichfalls im Wasser unter, da in ihnen nur noch

wenige so kleine Poren enthalten sind, dass ihr Luftgehalt die Korper nicht mehr zu
tragen vermag.

*) Mit der Veroffentlichung dieser bisher nicht allgemeiner zuganglichen Constanten soll
einem vielfach hervorgetretenen Bedirfnis abgeholfen werden. Leider fehlen in dem obigen Ver-

zeichnis noch mehrere wichtige Orte, fiir welche die Daten, wenn es gewiinscht wird, spater ge-
liefert werden konnen. il iied

X Naturwisa. Wochenschrift 1889, Bd. IV, S. 81, 91 und 100: K. F. Jordan, Die Ober-

flachenspannung und die Adhéasionserscheinungen der Flissigkeiten in ihrer Abhangigkeit vom
spezifischen Gewicht.
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3. Man legt ein Stick Bimsstein oder Holz in ein mit Wasser gefilltes Glas und

beschwert es darin durch einen schweren Gegenstand, etwa einen Schliissel oder dergl.,

der es unter Wasser halt; das Glas wird unter die Glocke der Luftpumpe gestellt. Setzt

man nun die letzterein Thatigkeit, so steigt die in den Poren der Stoffe enthaltene Luft

im Wasser in Gestalt kleiner Blasen auf, und statt ihrer dringt — wie man zuné&chst

annehmen sollte — Wasser in die Poren ein. H&rt man nach einiger Zeit mit dem

Auspumpen auf, lasst Luft in die Glocke einstromen und hebt die letztere von dem Teller

der Luftpumpe ab, so kann man den zur Beschwerung verwendeten Gegenstand aus dem

Glase entfernen, ohne dass das Stick Bimsstein oder Holz in die Hohe steigt. Auch

wenn man letzteres aus dem Wasser herausnimmt, behdlt es noch eine Zeit lang die

Eigenschaft bei, im Wasser unterzusinken — so lange namlich das die Poren erfillende

Wasser noch nicht verdunstet ist und dieselben wieder von Luft erfullt sind.

Im Anschluss an diesen Versuch seien noch einige weitere beschrieben, die gewisse
Besonderheiten aufweisen.

Wenn man ein Bimsstein-Stiickchen u. s. w., wahrend es auf Wasser schwimmt,
unter die Glocke der Luftpumpe bringt, so sinkt es wahrend des Auspumpens auffallender-
weise nicht unter, sondern erst in dem Augenblicke, wenn der Hahn der Luftpumpe
geoffnet wird und wieder Luft in die Glocke einstromt. —e Was ist es in diesem Palle,
das den Bimsstein so leicht macht, dass er anfanglich nicht untersinkt? — In meinem
schon vorher erwdhnten Aufsatze hatte ich diese Wirksamkeit dem Wasserdampfe zuge-
schrieben, der sich durch die infolge der Luftverdiinnung beschleunigt auftretende Ver-
dunstung bildet und nun die Poren des Bimssteins erfiillt. Indessen kommt er doch nur
in zweiter Linie und nebensachlich in Betracht; die eigentliche Ursache dafir, dass
der Bimsstein schwimmt, giebt die noch immer in seinen Poren enthaltene, aber ver-
dinnte Luft ab. Bei jedem Kolbenstoss dehnt sich namlich infolge der Verminderung
des Druckes die die Poren des Bimssteins erfullende Luft aus und wird somit — da sie
zum Teil in Blasenform im Wasser emporsteigt — verdinnt. Aber auch in diesem ver-
dinnten Zustande fillt sie die Poren des Bimssteins vollstandig aus, weil eben der von
oben her auf sie ausgetbte Druck geringer geworden ist; somit ist der Bimsstein eher
noch leichter geworden, als er zuvor war, und muss daher auch jetzt vom Wasser ge-
tragen werden. — Diese Annahme missen wir nun auch fir den vorigen Versuch machen,
nur dass in diesem der Bimsstein wegen des darauf liegenden schweren Gegenstandes
nicht aufsteigen und im Wasser schwimmen kann. —e Wird nach beendigtem Auspumpen
wieder Luft in die Glocke eingelassen, so wird infolge der Zunahme des Druckes die im
Innern des Bimssteins enthaltene Luft zusammengepresst; sie nimmt daher einen kleineren
Raum ein, und das umgebende Wasser dringt in die Poren ein. Auf alle Falle sind dem-
nach jetzt die Poren «— (berwiegend — von Wasser (statt von Luft) erfillt, und die
Folge ist, dass der Bimsstein untersinkt.

Dass die verdinnte Luft im Innern des Bimssteins wasserdampfreich- ist, hat seine
Richtigkeit, doch wirden die geschilderten Erscheinungen auch begreiflich sein ohne das
Vorhandensein des Wasserdampfs, der in dem Augenblicke, wenn der Halm der Luft-
pumpe wieder gedffnet wird, infolge des gesteigerten Luftdrucks sich verdichtet und somit
ebenfalls dem in dem Glase befindlichen Wasser Platz macht.

Mit einem Stick Badeschwamm will der zuletzt beschriebene Versuch nicht ge-
lingen. Der Schwamm ist zu locker und ragt derart Gber den Wasserspiegel empor, dass
beim Offnen des Hahnes der Luftpumpe die einstromende Luft alsbald wieder die Poren
des Schwammes erfillt, so dass er schwimmen bleibt.

Es wurde soeben gesagt, dass in dem zuerst beschriebenen Luftpumpenversuche
der Bimsstein wahrend des Auspumpens nur deshalb nicht aufsteigt, weil er beschwert ist.
Dass ein solches Aufsteigen aber eintritt, wenn die Beschwerung in Wegfall kommt, zeigt
folgender, mit einem anderen Stoffe angestellter Versuch.
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Leinwand zieht sich, auf Wasser gelegt, schnell voll Flissigkeit und sinkt von
seihst unter. Bringt man sie hierauf unter die Glocke der Luftpumpe und pumpt die Luft
aus, so steigt sie in die Hohe, weil die geringe Menge Luft, welche noch in (und an?)
der Leinwand verblieben war, sich infolge der Verminderung des Luftdrucks ausdehnt und
daher eine gewisse Menge Wasser verdrangt, so dass jetzt das Gewicht des von der
Leinwand nebst der ihr anhaftenden Luft verdrangten Wassers grosser ist als das Gewicht
der Leinwand (nebst demjenigen der ihr anhaftenden Luft). Sobald aber nach beendetem
Auspumpen wieder Luft in die Glocke einstromt und der somit gesteigerte Luftdruck in
derselben die in der Leinwand enthaltene Luft zusammenpresst und die Leinwand aufs
neue von Wasser durchtrankt wird, sinkt sie abermals unter.

Zur Bestimmung des specifischen Gewichtes von Gasen.
\Vn Rrdessr Dr. lu Mattliiessen in Rostodk ©

Die sicherste und leichteste Bestimmung des specifischen Gewichtes von Gasen
Gegen atmosphdarische Luft geschieht mit Hulfe eines sehr dinnen kugelférmigen Glas-
jallons mit Stiel und gut eingeschliffenem aber leichtem, im Griffe hohlen Glasstopsel,
s*¢ 'u vorziglicher Beschaffenheit von Franz Miller-Bonn, Dr. Geissler's Nachf.
eibestellt werden. DerDurchmesser der Kugel, die ein Gewicht von hochstens40 gr
a en daif, betragt etwa8 cm, die Ladnge des Stieles7 cm und die Dicke des in seiner
itte eingesetzten sehr wenig gefetteten konischen Stdpsels 7— 10 mm. Das freie Ende
e» >tie cs muss etwa 5cm lang und 6 mm dick sein, zum Einschieben in einen Gummi-
. Ciei. eiuer Kolbenluftpumpe odeii einer Wasserstrahlpumpe verbunden
eistens das Ansinnen gestellt und so ist allgemein die Meinung der Prakti-
kanten, dass man den Ballon ,luftleer« pumpen misse, was weder moglich ohne eine
TopWsche Quecksuberluftpumpe, noch Uberhaupt fir den genannten Zweck erforderlich

atmosnllisclrLB ' der Ballon vor dem Versuche wieder mit

D » =« ft; T S W,-di md?* mau 5~ 6 mal die » bis auf 40-50 cm

fch~rssen und v!n d r Z 7 bisst, nachdem man den Ballon ge-

nm bem S elJf a7 abgelost hat. Indem man die Kugel von da ab
'nd fT t T 6iner dannen Seiden chn r an r

au nd flJestlmmt das &ewmht ;9 Dara%’? pumpt man nur elenen eliebigen dIehell

bis etwa 50 cm Druck, ohne dass man diesen gerade zu kennen braucht, und bestlmmt
das Gewicht PIl. Alsdann lasse man aus dem Gasometer durch einen passenden Gummi-
schlauch erst ein wenig in die freie Luft und dann in den Ballon strémen durch lang-
sames Oeffnen des Hahnes. Der Gummischlauch ist an der Einsatzstelle recht wenig zu
fetten. Nach dem Schliisse des Hahnes ziehe man den Gummischlauch ab, wobei man
den Ballon stets nur am Stiele fasst, um die Luft nicht zu erwarmen. I}es Ueberdruckes
im Gasometer wegen héalt man jetzt den Ballon mit dem Hahn nach oben, wenn das Gas
schwerer als atmospharische Luft, den Hahn nach unten, wenn das Gas leichter ist und
dreht einmal schnell den Hahn um, um den Ueberdruck entweichen zu lassen. Man
bestimmt abermals sein Gewicht p2 und findet das specifische Gewicht:

P—Pi

Diese einfache Methode des Auspumpens beruht auf der Anwendung des Avogadro’sehen
Satzes, dass bei gleichem Drucke und gleicher Temperatur gleich viel Molekile des
Gases denselben Kaum erfiillen. Bei einem derartigen Schulversuche ist zu empfehlen
den Schiler darauf aufmerksam zu machen, dass man bei der ersten Wagung, also der

Bestimmung von p nicht das Gewicht des Glases und der Luft, sondern we”en des
Aufdrucks nur das Gewicht des Glases erhalte.
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Zur Bestimmung des specifischen Gewichtes von Kdrpern, welche leichter als Wasser sind.

Von Professor Dr. .. Natthiessen in Kostock.

Auch zur Ausfihrung dieser Bestimmung bringen die Praktikanten ganz unnitze
Dinge aus der Schule mit. Soll das specifische Gewicht z. B. von Kork mittels der
physikalischen Wage bestimmt werden, so beschweren sie denselben mit allerlei Dingen,
wie Gewichten, N&geln etc., um ihn unter Wasser zu halten. Viel einfacher und zu-
gleich instruktiver ist folgendes Verfahren. Man nehme einen guten, feinen, nicht
brichigen Weinkork, befestige ihn an einem dinnen, genlgend steifen Messingdraht, der
in ein kleines Stativ eingeklemmt ist. Auf die Wagschale setze man ein Kochglas von
etwa 8 cm Hohe und 4 cm Weite mit destilliertem Wasser gefillt und tauche den Kork,
nachdem man sein Gewicht p bestimmt hat, in dasselbe ein. Ist pi das Gewicht des
Gefasses mit Wasser vor, p» das Gewicht nach dem Eintauchen, so ist das gesuchte
specifische Gewicht:

P2—P1

Will man das specifische Gewicht des luftfreien Korkes bestimmen, so hat man natirlich
nach der ersten Wagung p, den Kork unter Wasser in die Glocke einer Luftpumpe zu
setzen, bis keine Luftblasen mehr entweichen. Aehnlich ist das Verfahren bei Bimstein.

Eine Inklinationsnadel zur Demonstration.

Von Dr. h. Heinz<< in Konigsberg i/Pr.

Die Benutzung der gewodhnlich kauflichen Magnetnadeln zum Nachweise der In-
klination hat den Ubelstand, dass man nicht die horizontale Lage der Nadel im unmagne-
tischen Zustande demonstrieren kann. Die winschenswerteste Form des Versuches ist
jedenfalls die, dass man einen um eine horizontale Axe vertikal drehbaren, unmagnetischen

Stahlstab horizontal stellt, ihn magnetisch macht und dann seine Neigung

gegen die Horizontale zeigt. Zu diesem Zwecke sind von Frick (pbysik.
Technik 1856 § 233) und Weinhold (pliysik. Demonstr. 1881, S. 628)
Vorschlage gemacht worden.

Folgender Apparat wurde in der mechanischen Werkstatt von C. Radau
hier auf meine Bestellung angefertigt:

Man durchbohrt eine Messingkugel von 6 bis 7 mm Durchmesser dia-
metral, so dass sich ein etwa 2 mm dicker und 14 cm langer Stab aus un-
magnetischem Bohrstahl gerade in dem Bohrloche hin und her schieben lasst.
Mittels einer Schraube kann der Stab von unten her ganz festgeklemmt
werden. Senkrecht zur Stabrichtung befinden sich an der Kugel seitlich
zwei Spitzen, welche eine horizontale Axe bilden, deren Richtung nahezu
diametral ist, so dass der Schwerpunkt der Kugel nur etwas tiefer liegt.
Senkrecht zur Axe und zur Langsrichtung des Stabes steht auf der Kugel
eine Zunge zur bequemen Einstellung des Stabes in die horizontale Lage.
Die Kugel wird in eine Gabel von Messing unter Vermeidung allzugrosser
Reibung eingehangt und die Gabel selber mit einer bifilaren Aufhdngung
versehen, damit der Stab sich ohne zu rotieren von selbst in den magne-
tischen Meridian einstellen kann.

Beim Experimente wird der Stab so lange hin und her geschoben, bis er horizontal
schwebt, und dann festgeschraubt. Magnetisch gemacht, wird er die horizontale Lage
verlassen. Zu einem neuen Versuche wird der Stab entweder durch einen neuen ersetzt
oder durch Ausglihen unmagnetisch gemacht.
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Darstellung von Schwefeltrioxyd und englischer Schwefelsaure im Unterricht.
Von Dr. Friedrich C. <«. Miller in Brandenburg a./H.

Durch A wird trockener Sauerstoff eingeleitet. Der Strom teilt sich bei B, sodass
ein Drittel durch C, zwei Drittel durch D geht. Zu dem Zweck ist in das Rohrstick C
mittels eines durchbohrten Korks ein 30 mm langes Stiick einer Capillare von etwa 0,8 mm im
Lichten eingesetzt, in D befinden sich, wie Figur zeigt, zwei solche Sticke. Natirlich
mussen die Fugen durch eingebrachte Siegellack-Stiickchen, welche man durch Erwarmen
von aussen schmilzt, sorgfaltig gedichtet werden. Von D strémt der Sauerstoff in ein
grosses Probierglas F von etwa 25 mm Weite und bewirkt die Verbrennung des auf

Hinterher wird der Bleikammerprozess mit Hilfe der in der Figur sichtbaren An-
ordnung des Apparats vorgefihrt. H ist eine kleine Rohre mit 1 ccm starker Salpeter-
saure, J eine moglichst grosse Glasflasche, L eine kleine Roéhre mit Sperrflissigkeit.
Wasserdampf wird aus einer kleinen Kochflasche durch die Rohre K eingeleitet. Beim
Beginn des Versuchs erwarmt man Il. Alsbald fillt sich die Flasche mit gelben Dampfen
und der Schwefelsaurebildungsprozess geht so regelrecht vor sich, dass durch L nur ganz
wenig Glasblasen aufsteigen. Wenn namentlich der Brenner richtig funktioniert, findet
man in der Flasche nahezu die theoretische Menge Schwefelsdure. Man kann so in einer
halben Stunde 20 g Schwefel verbrennen und 50— 60 g SOiH2 gewinnen. Die in J er-
haltene verdiinnte Saure wird man am besten zur vélligen Concentration eindampfen und
zu einigen Versuchen anwenden. Durch Titration eines aliquoten Teils mit Normalalkali
lasst sich die Menge der erhaltenen Saure genau ermitteln und ein Vergleich mit dem
verbrauchten Sauerstoff und Schwefel anstellen.

Falls man das Zustrdomen von Wasserdampf unterbricht, entstehen alsbald weisse
Nebel und die Wandung der Flasche iberzieht sich mit Bleikammerkrystallen (SOsHN O 2-
gleichzeitig bekundet das schnelle Ausstromen von Gasen durch L, dass der Schwefel-
saurebildungsprozess gestort ist. Sobald dann wieder Wasserdampf eingelassen wird, ver-
schwinden die Krystalle und der Prozess geht wieder regelrecht.

5*
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Nachdem man unter Anwendung reinen Sauerstoffs den idealen Bleikammerprozess
demonstriert, fihrt man den Versuch mit atmospharischer Luft aus und verbindet zu dem
Zweck A mit einem stark belasteten Blasebalg. Bei richtiger Stellung des Einstrémungs-
rohrs in F wird die Schwefelflamme nicht erléschen. Natirlich geht die Verbrennung jetzt
weit langsamer vor sich und aus der Flasche J entweichen mit dem lebhaften Stickgas-
strome viel nitrose Gase. Fiillt man das Sperrohr L mit concentrierter Schwefelsaure,
so kann damit auch das Wesen des Gay-Lussac-Turms demonstriert werden.

Ableitung der Formel fur spharische Spiegel und Linsen.
Von E. Oktaler in Strassburg i. E.

In keinem der mir bekannten Lehrbiicher finde ich die Ableitung der Formeln
fir Spiegel und Linsen in der nachstehend gegebenen Form:
1. Spiegel (Fig. 1). Es sei g die Axe des Spiegels, AGB der Weg eines Licht-
strahles, AD = a, BD — b, MD — r der Krimmungsradius, GE L g
Y= £—a (aus Dreieck ACM),
5==£--a (aus Dreieck MGB)
Y4-8 = 2e

Ist y sehr klein, so werden es auch e und 8, und

wird u. s. w., und obige Formel geht Uber in:

CE CE _ 2CE L
i b roooder =+ 4= = ¢

wenn f = gesetzt wird.

2. Linse (Fig. 2). Es sei g die Axe der Linse, AGiC2B der Weg eines Licht-
strahles, AD, = a, I).,B = b, M,D, = r, der Radius der ersten, M2J)2= r2 der der
zweiten brechenden Flache, n der Brechungsexponent der Linse, EG _Lg.

Y= a, — B (aus Dreieck AGtMi),
8 — x2—e3 (aus Dreieck M., C2B)
Y4-8 = a, 4-a2— (s, -f €2.
Ist y sehr klein, so werden es auch die Ubrigen der genannten Winkel; es wird
QG =—nBR,, a2= wR2 und somit:
Y+ 5= n(@B - B)— (e, + €I.
Aus den Dreiecken G,EG2und M 2MiE
folgt aber B, + B2 = s, 4-s,, daher:
Y+ 8= (n— 1) (si 4-s2.

sehr dinn, so fallen G, und 02mit E, D, und D2

Setzt man ferner voraus, die Linse sei
= Nimmt man fur die sehr kleinen

mit Q zusammen, es wird AD1= AG = a u.s. w.
Winkel die Tangenten, so erhalt man:

w s T MT77 %%
i+, () (L +E) 2

7

oder:

wenn (n- 1) 4-i/rJ = ijf gesetzt wird.
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Berichte.

1. Apparate und Versuche.

Cavendish’s Versuch (ber Massenanziehung als Vorlesungs - Experiment. Von
c. V. Boys. Die Anstellung dés Experimentes ist durch die lberaus feinen Quarzfaden
maoglich geworden, deren Herstellung dem Verfasser gelungen ist (d. Ztschr. J, 129). VVahrend
feine Glasfaden an unvollkommener Elastizitat leiden und Wollaston s Platindraht sich
als zu leicht zerbrechlich erweist, sind Quarzfaden fir Torsionsinstrumente vorziglich
geeignet. Die feinsten Faden dieser Art sind selbst unter dem Mikroskop nicht sichtbar,
ihr Vorhandensein ist aber an den Diffraktionsstreifen zu erkennen, nach deren Zahl auch
die relative Starke der Faden beurteilt wird; grobere Faden geben ein Dutzend und mehr
Streifen, die feineren zeigen nur die Farben der ersten Ordnung und einen dunklen
Streifen, bei den allerfeinsten ist nur das Weiss oder das Grau der Newton’schen Farben-
skala sichtbar. Bei Cavendish’s Versuch waren Kugeln von mehreren hundert Pfund
Gewicht wirksam, die auf kleine Kugeln von | 34 Pfund einwirkten. Boys ersetzt die
ersteren durch Kugeln von | 34 Pfund, die letzteren durch Kigelchen von jo 15 Gran.
Diese befinden sich an den Enden eines kurzen Hebels, der in einer Glasrohre von 4Zoll
Durchmesser an einem Quarzfaden aufgehangt ist. Mit dem Faden ist ein Convexspiegel
zum Zwecke der Reflektion .eines Lichtstrahls verbunden. Bringt man die anziehenden
Kugeln aus der einen extremen Lage in die entgegengesetzte, so erhalt man einen Aus-
schlag, der sich im Laufe von U/s Minuten an der Wand durch eine Verschiebung dos
Lichtbildes um fast 6 Fuss zu erkennen giebt, worauf langsam die neue Gleichgewichts-
lage eingenommen wird. Die Kraft, welche in diesem Falle wirksam ist, betragt noch
nicht den zehnmillionsten Teil eines Grans. Das Experiment ist am 14. Juni d. J. der
Royal Institution in London vorgefiuhrt worden. (Nature dO, Ao. 1028, 1889.)

Stimmgabeln mit Luft- oder Wasserbetrieb. Von J. R. Ewatd in Strassburg.
Zur Erregung von Wechselstromen in einem Telephon (fir physiologische Zwecke, insbe-
sondere Reizung tierischer Teile) benutzt der Verfasser eine constant schwingende Stimm-
gabel von der folgenden Construktion (Fig. 1). An die eine Stimmgabelzinke (bei hori-
zontaler Stellung die untere, b) wird ein etwa 10 mm langer Draht c befestigt, der an
seinem Ende eine kleine dunne Platte d von
etwa 5 mm Durchmesser tragt. Diese Platte [ 0 \c
befindet sich in der Ruhelage der Gabel genau 1 &
tiber der Offnung einer cylindrischen Réhre,
deren innerer Durchmesser ein wenig grosser
als der der Platte ist, so dass diese beim
Schwingen die Platte nie berlihren kann. Die
Rohre ist an einem festen Trager angebracht
und durch einen Gummisclilaucli mit einer als
Windkessel dienenden Flasche von mindestens
1 Liter Inhalt verbunden. Durch einen Bimsen’- Fig. .
sehen Aspirator oder eine beliebige Wasser-
strahlpumpe wird die Luft ausgesaugt; der in der Flasche erzeugte negative Druck, von
nur etwa 3 mm Quecksilber, reicht aus um eine Stimmgabel von 50 Schwingungen in der
Sekunde dauernd in Bewegung zu setzen. Man kann auch statt des saugenden den
drickenden Luftstrom anwenden, muss dann aber die Platte, wie Figur 2 zeigt, am unteren
Ende eines Cylinders anbringen, der etwas weiter als die Platte ist. Auch in diesem
Fall muss ein Windkessel eingeschaltet werden. (Der Verfasser weist darauf hin, dass
auch beim Spielen der Blaseinstrumente mit Zungenpfeifen die Residualluft der Lunge
von grosser Bedeutung ist.)

Die Construktion fir Wasserbetrieb ist der eben beschriebenen &hnlich. Mit einem
drickenden Wasserstrom kann man die Stimmgabel am ékonomischsten in Bewegung setzen.
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Es genigt ein Druck von 50 cm Wasser und ein Strahl von der Dicke eines ganz diinnen
Bleistifts (3—4 cm), um starke Schwingungen der Stimmgabel zu erhalten. Zu dem Zweck
wird die Bohre e in Eig. 2 am oberen Ende zu einem kleinen Becken erweitert,
welchem das eingestromte Wasser durch eine seitliche Ableitungsrohre wieder abfliessen

We,m die Vorrichtung vorsichtig in Gang gesetzt ist, so spritzt nicht das kleinste
Endlich kann man auch

aus

7 nn-
.Tropfchen Uber das Niveau des Wassers im Becken hinaus.

einen saugenden Wasserstrom anwenden, indem man das Roéhrchen e in Eig. 1 zu einem
Becken erweitert. Der Wasserzufluss muss so geregelt sein, dass nie Luft angesogen
werden kann. Man lasst deshalb in das Wasserbecken stets mehr Wasser zufliessen, als
abgesogen wird; das Uberflissige Wasser lauft durch ein Seitenrohr ab. Das Saugen wird
m diesem Fall durch einen vom Tisch herabhangenden Schlauch bewirkt, der an die
Rohre e angesetzt ist. Bei dem Wasserbetrieb ist in beiden Fallen gleichfalls die Ein-
schaltung eines Windkessels erforderlich.

Die Apparate werden von dem Mechaniker F. Majer in Strassburg i. E. zum Preise
von 20-40 M. geliefert. (Pfluger's Archiv 18S9.)

Vereinfachung eines akustischen Versuches. Die Konig’sehen Flammenbilder kénnen
auf folgende Uberaus einfache Weise ohne manometrische Kapsel und ohne rotierenden Spiegel
dargestellt werden. Den Ton erzeugt man in einem Hd&rrohr (cornet acoustique), an dessen
Ende ein kleines Kautschukrohr gesetzt ist; die Mindung dieses Rohrs halt man an eine
Kerzenflamme und teilt dieser dadurch die Schwingung des jeweilig hervorgebrachten Tones
mit. Der Kerze gegenuber hdngt man einen rechteckigen Spiegel an zwei Faden (etwa
Uber den vorragenden Rand eines Buches, das auf mehrere andere Blcher aufgelegt ist)
derart auf, dass ein leichter Anstoss ihn in pendelnde Schwingungen versetzt. Auf diese
Weise werden die Flammenbilder sichtbar und koénnen je nach Art des Tones variiert
werden. (La Nature No. 831, 4. Mai 1889.)

Versuche uber das Schwingen freier Zungen. Von Fked. T. Tbouton. Beim
Anblasen freier Zungen unter Zuflihrung der Luft durch eine langere Roéhre ist es oft
unmaoglich einen Ton zu erhalten, namentlich bei niedriger Tonhéhe Die Einschaltung
eines kugelformigen Hohlraums dicht vor der Zunge, entsprechend der Luftkammer der
musikalischen Instrumente mit Zungen, hilft dem in der Regel ab. Ebenso wirksam
is es auch, den Hohlraum unter rechtem Winkel'von der Seite her in das Zuflihrungs-
rohr einminden zu lassen. Als die Ursache dieses Verhaltens wurde der Schwiimungs-
zustand in der Luft des Zufiihrungsrohres erkannt. Verband man namlich mit diesem Rohr

dicht vor der Zunge unter rechtem Winkel eine Glasréhre, deren Lange durch einen ver-

schiebbaren Stempel verandert werden konnte, so ergab sich, dass diese Réhre auf die

T r.” Lilei ZImge VHNn Einfluss war- Bei gewissen Stellungen des Stempels traten
die Schwingungen mit Leichtigkeit ein, bei anderen, in der Mitte zwischen den vorigen

ge egenen versagten sie ganzlich; bei Zwischenstellungen erschien der Ton erniedrigt. Der

stand des Stempels, bei dem das Tonen zuerst voll hervortrat, war ungefahr V4 Wellen-
knge; beim Entfernen des Stempels sank der Ton zwischen % und % Wellenlange all-
mahlich, um dann wieder plétzlich auf die alte Hohe zu steigen u. s. f.; durch Korkstaub
konnten die Kundt sehen Figuren in der Rohre sichtbar gemacht werden, ohne, wie in
der Hauptrohre, durch die Luftstromung beeintrachtigt zu werden. Diese und weitere Ver-
suche ergaben also, dass die Zunge nicht an einem Knoten, sondern in der Nahe eines
bcliwingungsbauches hegen muss, um voll zu schwingen. Die anfangs erwahnte Wirkung
.68 ; limInfrohi;es erklart sich dementsprechend daraus, dass ein solches Rohr leicht

, . I''ni_gende leilstiecken sich zerlegt, wéahrend bei einer kugelférmigen Luftmasse eine
-y 6. eir g n'<dthervortritt. [Ahnliche Beobachtungen wurden schon auf der deutschen

a ur orscherversammlung in Berlin 1886 mitgeteilt.] (Proc. Bubi. Soc. VI, N. S., 133, 1888.)

, » , Versuche lUber elektrodynamische Repulsionen und Rotationen. Von Elihu T homson
Au der | anser Weltausstellung von 1889 befindet sich eine Reihe von Apparaten, welche
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zu bemerkenswerten Demonstrationsversuchen mit Wechselstromen benutzt werden. (1.) Wird
Uber einen Eisenkern, wahrend Wechselstréme durch eine ihn umgebende Spirale gehen,
ein Kupferring gehalten, so wird er so heiss, dass er nicht mehr in der Hand gehalten
werden kann; durch Verzégerung der InduktionsWirkung um I/-i Periode wirde Uberdies
die Summe der Anziehungen gleich der Summe der Abstossungen sein und daher keins
von beiden stattfinden. Wegen der Selbstinduktion im Kupferringe tritt dies nicht genau
ein, vielmehr wird der sekundare Strom stets um einen gewissen anderen Bruchteil ver-
schoben, und die Repulsion wird Uberwiegend, so dass man den Ring sogar gegen die
Wirkung der Schwere im Raum schwebend erhalten kann. (2.) Legt man den Ring auf
den Elektromagneten, so kann er wegen ebendieser Abstossung bis 40 cm in die Hohe
steigen. (3.) Man kann das magnetische Feld unsymmetrisch machen, indem man auf
den Eisenkern eine halbkreisférmige Kupferscheibe legt, die wie ein Schirm wirkt; halt
man nun eine kreisférmige, auf einer Spitze schwebende Kupferscheibe dartber, so wird
diese nur in der einen Halfte abgestossen, so dass sie sich neigt und eine rotierende
Bewegung annimmt. (4.) Dasselbe tritt ein, wenn man eine Kupferscheibe excentriscli
Uber den Elektromagneten bringt. (5.) Hangt man Uber den Magnetpol ein Glasgefass
mit Wasser und bringt eine kupferne Hohlkugel hinein, so zeigt diese in sehr auffallender
Weise die Phanomene der Repulsion und Rotation. (6.) Eine ringférmige Kupferspirale
wird mit einem Glihlampchen verbunden und das Ganze in das eben benutzte Wassergefass
gebracht. Das Gluhlampchen wird durch die induzierten Wechselstrome ins Glihen ge-
bracht und gleichzeitig zeigt sich die Abstossung in einer Bewegung des Lampchens nach
der Oberflache hin. (La Nature, Ko. 844; 1889.)

Ein Vorlesungsversuch Uber das Raoult'sche Gesetz. Von G. Ciamician. Das
Gesetz von Raoult ermoglicht die Bestimmung des Molekulargewichts derjenigen Kdérper,
die nicht Elektrolyten sind, aus der Erniedrigung des Gefrierpunktes ihrer Ldsungen.
Zur Demonstration dient ein Apparat, dessen wesentlicher Teil ein Luftthermometer T
ist. Die Losung, deren Gefrierpunkt bestimmt werden soll, kommt in
ein Probierglas A von 2,5 cm Weite und 16 cm Hodhe, das in einem ip----—--—-3j
weiteren Behdalter B steht und mit einer Kéaltemischung (Schnee und
Kochsalz) umgeben wird. In das Glaschen A taucht das cylinderférmige
Gefass des Luftthermometers von 12 cm Lange und 1,5 cm Durch-
messer ein, an welches sich eine zweimal rechtwinklig umgebogene
Glasrohre von 1,5 mm innerem Durchmesser anschliesst. Der abwarts- t
gerichtete Schenkel dieser Roéhre taucht in rotgefarbtes Wasser (B)
und hat zwei kugelférmige Erweiterungen, deren obere b das Uber-
treten der Sperrflissigkeit in das Thermometergefass, die untere a
das Entweichen von Luft bei unvorhergesehener Erwarmung verhindert.

Zuerst bestimmt man den Gefrierpunkt des Wassers, indem
man das Gefass A in die Kaltemischung einsetzt und wahrend des
Abkiihlens das Wasser mittelst der Rihrvorrichtung c in bestandiger
Bewegung erhalt. Die Stelle, bis zu welcher die Sperrflissigkeit
steigt, wird auf einer willkiirlichen Skala abgelesen oder durch einen Ubergeschobenen
Kautschukfaden bezeichnet. Dann stellt man eine Reihe von L&sungen verschiedener
Koérper her (Rohrzucker, Mannit, Aceton, Essigsaure), so dass auf 100 g Wasser
Mengen, die dem Molekulargewicht proportional sind, genommen werden (bei den
genannten Korpern bez. 34,2, 18,2, 58 und 6,0 g). Wiederholt man den Versuch mit
diesen Lésungen, so findet man, dass sie samtlich denselben Gefrierpunkt haben, der an
der Rohre des Luftthermometers eine um mehrere cm hoéhere Lage hat, als der Gefrier-
punkt des reinen Wassers. Macht man endlich den Versuch mit der Lésung eines Elektro-
lyten, z. B. Chlornatrium (5,85 g auf 100 Wasser), so findet man eine weit grossere, in
diesem Falle ungefahr doppelte Erniedrigung des Gefrierpunktes. (Atti Acc, dei Lincei,
(4) Vv, 12; 1889))
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2. Forschungen und Ergebnisse.

Coneentration elektrischer Strahlen durch Linsen. Von 0. L odge und J. Howard.
Nachdem es H. Hertz gelungen ist, die Strahlen elektrischer Kraft durch ein Harzprisma
zu brechen (vgl. d. Ztschr. Il., S. 192), haben die Verfasser auch die Vereinigung der
Strahlen durch Linsen aus Erdpech ausgefiihrt. Diese Substanz ist zu den Versuchen
sowohl durch ihr Isolationsvermégen als auch durch ihren hohen Brechungsindex beson-
ders geeignet. Die Linsen hatten die Form eines hyperbolischen Cylinders, der durch
eine ebene Flache senkrecht zur Achse der hyperbolischen Hauptschnitte begrenzt war
Die Excentricitat dieser Hauptschnitte war 1,7, anndhernd gleich dem Brechungsindex
des Erdpechs fiir eine unendlich grosse Wellenlange. Die ebene Begrenzungsflache war
90 cm hreit Ulld 85 cm hoch, die Dicke der Linse betrug 21 cm, das Gewicht 140 kg. Eine
solche Linse vereinigt ein Bilndel paralleler Strahlen in einer Brennlinie, die mit dem
Ort der Brennpunkte aller hyperbolischen Hauptschnitte zusammenfallt. Umgekehrt treten
Strahlen, die von der Brennlinie auf die convexe Grenzflache fallen, aus der ebenen
Grenzflache als ein Bindel paralleler Strahlen aus. Bei den Versuchen wurden zwei
derartige Linsen im Abstande von 180 cm aufgestellt, so dass die ebenen Flachen ein-
ander zugekehrt waren. Als Schwingungserreger (Vibrator) diente die von Hertz an-
gegebene Vorrichtung, sie war 51 cm von der Convexitdt der ersten Linse entfernt
aufgestellt, was ungefahr einer halben Wellenlange entsprach. Die direkte Wirkung des
Vibrators auf den empfangenden Apparat (Resonator) konnte nur bis auf 120 cm Ab-
stand verfolgt werden, und zwar auch nur unter den ginstigsten Bedingungen, d. h.
wenn das Zimmer vollig dunkel und die Kugeln des Vibrators frisch gereinigt waren.
Bei Anwendung der Linsen hingegen waren die Resonatorfunken im Abstande 250 cm,
d; h. an der ebenen Grenzflache der zweiten Linse, noch ebenso stark wie diejenigen,
die bei direkter Wirkung in 100 cm Abstand erhalten wurden. Die Bestimmung des
Oonvergenzpunktes jenseits der zweiten Linse bot einige Schwierigkeit; doch gelang es,
einen merklichen Unterschied zwischen der Funkenstdrke an der Linsenoberflache und in
der Brennlinie nachzuweisen. Auch konnte jenseits der Brennlinie eine Divergenz des
Strahlenkegels wahrgenommen werden. Beugungserscheinungen hingegen, welche den
Newton'sehen Ringen entsprechen wirden, hat man bisher noch nicht bemerken kdnnen.

(Pliys. Soc. 11. Mai 1889; Chem. Neivs 50, 249.)

Fortleitung elektrischer Wellen durch Dréhte. Von H. Hertz. Theoretische Uber-
legungen fihrten den Verfasser zu dem Schluss, dass bei schnell wechselnden Stromen
das Innere des leitenden Drahtes Uberhaupt nicht affiziert wird; dies wirde einer von
Heaviside und Poynting angegebenen, aus Maxwell’s Gleichungen gefolgerten Auf-
fassung entsprechen, wonach sich die den Strom bedingende elektrische Kraft nicht in
dem Draht selber fortpflanzt, sondern von aussen her verhdaltnisméassig langsam in ihn
eindiingt. Die Versuche bestétigten jenen Schluss. Die friher beschriebenen Induktions-
wirkungen erwiesen sich unfahig, eine noch so dinne Metallhiille zu durchdringen, welche
den sekundaren Leiter umgab; dies ist um so auffallender, als bei relativ langsamen
Stromschwankungen die Integralkraft der Induktion durch die Schutzhiille Gberhaupt nicht
beeintrachtigt wird. In ahnlicher Weise schitzt eine die Warme schlecht leitende Hille
ihr Inneres vollstdndig gegen schnelle Schwankungen der ausseren Temperatur, weniger
gegen langsame Schwankungen und gar nicht gegen dauernde Erhéhung oder Erniedrigung
derselben. Das Aufhoéren der Induktionswirkung wurde auch beobachtet, wenn der sekun-
dare Draht (mit seiner Funkenstrecke) von mehreren diinnen Drahten umgeben wurde, die
zwischen zwei senkrecht zum Draht gestellten Scheiben von 15 cm Durchmesser gespannt
waren; dies ist ein elektrodynamisches Analogon zu dem elektrostatischen Versuch des
Lelektrischen Vogelbauers*. Endlich wurden statt eines schiitzenden Metallrohrs R&hren
vou. immei geringerer Wandstarke benutzt; nur bei versilberten Glasrohren gelang es
Schichten von solcher Diinne zu erhalten, dass trotz ihres Schutzes Funken im Inneren
auftraten, aber auch nur dann, wenn die Silberschicht schon nicht mehr véllig undurch-
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lassig fir Licht und sicher dinner als Yioo mm war. Lasst man die Schutzhille mit der
Oberflache des Drahtes zusammenfallen, so andert sich nichts Wesentliches; die Wirkung
der Wellen dringt kaum tiefer in den Draht ein als das Licht, welches von seiner Ober-
flache reflektiert wird. ,Den eigentlichen Sitz dieser Wellen werden wir also auch nicht
im Drahte suchen durfen, sondern eher vermuten, dass er in seiner Umgebung sich be-
findet, und statt zu sagen, dass unsere Wellen sich im Drahte fortpflanzen, werden wir
besser sagen, dass dieselben an dem Drahte entlang gleiten.”

Wenn Induktionsfunken im Innern von Metallhiillen entstehen, die nicht vollstandig
geschlossen sind, so wiirde gemass der gegebenen Deutung der Erscheinungen zu folgern
sein, dass die elektrische Erregung nicht durch die Metallhille, sondern durch die vor-
handenen Offnungen eingedrungen sei. Auch diese auffallende Folgerung hat H. Hertz
durch Uberzeugende Versuche bestatigt. Der sekundare Draht wurde durch eine aus
Drahten gebildete Trommel geleitet, deren eine Endflache véllig metallisch geschlossen
war, wahrend die andere eine centrale Offnung hatte, durch welche der Draht heraustrat.
Leitete man den induzierenden Wellenzug in der Richtung von der ersten zur zweiten
Endflache, so trat im Innern ein Funkenstrom auf, der verschwand, wenn man die cen-
trale Offnung verschloss, und an Starke ahnahm, wenn man das heraustretende Stiick des
Drahtes mit einer Schutzhiille von betrachtlicher Lange umgab. Weitere Bestatigungen
ergaben sich aus der Beobachtung stehender Wellen im Innern der Trommelhille.

Alle Fortpflanzung der elektrischen Erregung geschieht hiernach durch die Nicht-
leiter, wahrend die Leiter ihr einen fir schnelle Anderungen uniiberwindlichen Widerstand
entgegensetzen. ,Unzweifelhaft sind die Metalle Nichtleiter fiir die elektrische Kraft,
eben dadurch zwingen sie dieselbe unter gewissen Verhaltnissen sich nicht zu zerstreuen,
sondern zusammenzubleiben, und werden so Leiter des scheinbaren Ursprungs dieser Krafte, der
Elektricitat, auf welche sich die tbliche Terminologie bezieht.* (Wied. Ann. 37, 395; 1889.)

Uber Eigenschaften und Constitution von Lésungen. Die zahlreichen Arbeiten,
welche in den letzten Jahren (ber die verschiedenen, mit der Auflosung fester Kdrper
verbundenen Vorgange veroffentlicht worden sind, haben héchst wichtige Resultate ergeben.

Es ist langst bekannt, dass die Loslichkeit eines Stoffes, abgesehen von der Art
des Losungsmittels, zunachst von der Temperatur abhéngt, und dass es daher — unbe-
schadet der Existenz Ubersattigter Flissigkeiten — Grenzen der Concentration giebt. Nicht
immer jedoch vermehrt sich die Loslichkeit der Warmezufuhr entsprechend; so nimmt
dieselbe fir das normale buttersaure Calcium von 0—60° ab, von hier an aber zu, wahrend
sie fur das entsprechende isohuttersaure Salz bis zu 80° fortwahrend ansteigt (G. Chancel
und F. Parmentier, G R. 104, 1887)

Auch der auf die Flissigkeiten ausgeilibte Druck ist von Einfluss. So hat F. Braun
(Wied. Ann. 30, 1887) gefunden, dass Substanzen, welche unter Warmeverbrauch von ihrer
nahezu gesattigten Lésung aufgenommen werden und dabei eine Contraction bewirken,
bei Vermehrung des Druckes sich starker lésen. Ein derartiges Verhalten kommt, wie es
scheint, den meisten Kérpern, z. B. dem Kochsalz, Alaun und Glaubersalz, zu. Einige
Stoffe jedoch zeigen beim Auflésen Volumzunahme oder die entgegengesetzte Warmeténung;
diese miissen der Theorie nach bei Drucksteigerung teilweise ausfallen; flur eine gesattigte
Salmiaklosung trat diese Erscheinung so deutlich ein, dass das Auskrystallisieren des Salzes
durch Vermehrung des Druckes als Vorlesungsversuch benutzt werden konnte. — Eine
Ausdehnung scheinen hei der Auflosung Ubrigens nur wenige Verbindungen wie, ausser
dem schon erwahnten Chlorid des Ammoniums, dessen Bromid und Jodid, sowie Weinsaure,
hervorzurufen; fast stets tritt Contraction ein, nach J. G. Mac Gregor haben sogar die
sehr verdinnten Losungen des dipliosphorsauren Natriums und der Soda ein geringeres
Volumen als das darin enthaltene Wasser.

Viele losliche Salze scheiden sich bekanntlich bei der Kristallisation als wasser-
haltige Verbindungen aus. In welcher Weise sie den neuen Anteil gebunden halten, ist
wenig bekannt. Die Warmeténungen bei den Hydrationen und Dehydrationen geben nach
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S. U. Pickering (Journ. Chem. Soc. London 1886 u. 87 und Chem. Neivs 54, 1886) keine
sichere Entscheidung; sogar die Darstellung derartiger Hydratsalze mit dem genauen
theoretischen Wassergehalt ist wegen des stets mechanisch eingeschlossenen, sogenannten
Decrepitationswassers ausserst schwierig. Dass derartige Hydrate mit bestimmtem Wasser-
gehalt schon in den Lésungen, wo sie mit dem Uberschuss der Solventien vermischt
sind, piaexistieren, ist manchmal unzweifelhaft; in anderen Fallenjedoch scheinen unbestimmte,
durch physikalische Krafte beeinflusste Verbindungen der Salze und des Wassers, ahnlich
den Legierungen und den Krystallen isomorpher Kérper, zu entstehen. Besonders muss
nach W. W. J. Nicol und Ch. Tomlinson flr Ubersattigte Lésungen, z. B. von unter-
schwefligsaurem Natrium und Glaubersalz, angenommen werden, dass in diesen alle Wasser-
molekeln in gleicher Weise mit denen des Salzes verbunden sind, und nicht ein Teil der-
selben besonders nahe als Krystallwasser. — Dass die Vorgange der Aufldsung teils posi-
tive, teils negative WarmeWirkungen ergeben, erklart Pickering dadurch, dass einerseits
die Bildung von Hydraten Warme entwickelt, dass aber auch andererseits Warmeabsorp-
tion stattfindet, da ja im verflissigten Korper die Molekeln weiter aus einander geriickt
sind als vorher im festen. Die in der Lésung vorhandenen, im festen Zustande meist
unbekannten Hydrate sind nach demselben Autor von der Temperatur abhéngig. So ergab
sich fir Chlorkalium, dass die Losungswarme von 3—9° pro Grad um 50 cal., aber von
9 25° nur um 38 cal. pro Grad wachst; der Grund fir diese Abnahme ist jedenfalls,
dass bei steigender Temperatur in der Lésung wasserarmere Hydrate entstehen, und dass
durch die Zersetzung der vorher vorhandenen, complicierteren Molekeln Wéarme ver-
braucht wird.

Im Gegensatz zu dieser Hydrattheorie steht die Dissociationstheorie der geldsten
Stoffe, welche besonders auf den wichtigen, meist in der Zeitschrift fir physik. Chemie
veroffentlichten Arbeiten von Planck, Arrhenius und Ostwald beruht (vgl. hierliber die
zusammenfassende Ubersicht von P. Jacobson, Naturw. Rundschau 11, S. 477 ff., 1888).
Als Ausgangspunkt dienen gewisse physikalische Eigenschaften der Losungen, besonders
die ihatsache, dass der Erstarrungspunkt dieser stets unter dem des Losungsmittels liegt.
Ilemei hangt die molekulare Gefrierpunktserniedrigung — d. h. diejenige Erniedrigung,
welche 1 Grammmolekel des gelosten Stoffes in 100 g des Lésungsmittels hervorbringt —
nur von der Art des Ldsungsmittels, nicht von derjenigen der aufgel6sten Substanz ab,
derart, dass fur dieselbe Flissigkeit alle Stoffe die gleiche molekulare Erniedrigung er-
zeugen. Ist nun diese zaldenmassig durch Versuche bestimmt, so ist es umgekehrt
moglich, aus ihr das Molekulargewicht fiir andere, in dieser Flissigkeit I6sliche Korper
herzuleiten. Die so gefundenen Werte stimmen jedoch nicht immer mit den aus der
Dampfdichte u. s. w. berechneten (berein; vielmehr muss angenommen werden, dass in
gewissen LOosungen Doppelmolekeln existieren, wahrend im Wasser die Molekeln vieler
Stoffe, besonders der Salze, Basen und starken Sauren, zerfallen. —- Auch aus anderen
Grinden gelangt Ostwald zu ahnlichen Anschauungen fiir geléste Stoffe, sofern sie Elek-
trolyten sind. Darnach wirden diese, ahnlich wie die Gase eine allmahliche Dissociation
durch die Warme erfahren, je nach dem Grade der Verdinnung der Lésung nach und
nach in ihre Jonen zerfallen. Jedoch sind gegen diese Hypothese, gemass welcher z. B.
in einer verdinnten Chlorkaliumlésung freie Kalium- und Chloratome anzunehmen sind,
vielfache Einwendungen erhoben worden.

Fur manche saure und Doppelsalze ist der Nachweis einer derartigen Dissociation
auch anderweitig versucht worden. So hat die Untersuchung des optischen Drehungs-
vermdgens ergeben, dass saures weinsaures Natrium oder Kalium bei starker Verdiinnung
m normales Salz und freie Saure zerfallt, wéhrend bei steigender Concentration der Ge-
halt an saurem Salze ansteigt. Die sauren Alkalisalze der Apfelsaure zeigen &hnliches
Verhalten, und das weinsaure Kalium-Natrium scheint sogar in concentrierter Losung voll-
kommen in seine beiden Bestandteile dissociiert zu sein (vgl. Th. Tiiomsen, Journ. prakt.
Chemie 1886).
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Dass Doppelsalze in wasserigen Losungen nicht bestehen kdnnen, ist schon vor
langerer Zeit auch daraus gefolgert worden, dass einige derselben durch Membranen so
diffundieren, wie wenn sie nicht Verbindungen, sondern nur Mischungen ihrer Componenten
waren. Fr. Ruedorff (Ber. der deutschen ehern. Gesclisch. 1888) hat diese Verhaltnisse
von neuem geprift. Es ergab sich, dass gewisse Doppelsalze in der That nicht als solche
durch tierische Haute hindurchgehen. Viele Doppelsulfate wie K% SO4 -f- Mn SO4-f- 6 aq,
K2S0O4-f Cr2(SOi)z + 24 aq u. s. w., ferner 2 K Cl-f Zn Ck + aqg lassen ihren alkalischen
Bestandteil starker als den anderen diffundieren, sind also jedenfalls im Wasser zerlegt
worden. Andere Doppelsalze aber verhalten sich unter dieser Bedingung, wie wenn ihre
Molekeln nicht zersetzt wéaren, z. B. viele oxalsaure und weinsaure Verbindungen, desgl.
2Na Cl+ PtCU--6ag, K Cy + Ag Cy u. s. f. — Nach den Diffusionserscheinungen wirde
mithin die Dissociationstheorie nur fur die Lésungen gewisser, nicht aller Verbindungen
gelten. e — J. Schiff.

3. Geschichte.

Zur Geschichte der Lehre vom Kraftwechsel. Unter dieser Uberschrift wird von
W. Preyer in der Deutschen Rundschau, 1889, V1I1I/1X ein Briefwechsel zwischen J. Robert
Mayer und W. Griesinger verdffentlicht; von jenem sind acht, von diesem sechs Briefe
mitgeteilt, die aus den Jahren 1842 bis 1845 stammen. Die Briefe Mayer’s zeigen den
Entdecker ,in seiner ganzen Urspringlichkeit, Klarheit, Entschiedenheit und logischen
Starke“. Der erste Brief ist vom 30. November 1842 datiert, also ein halbes Jahr
nach dem Erscheinen des Aufsatzes ,Bemerkungen Uber die Kréafte der unbelebten Natur”
in Liebig’s Annalen der Chemie. Die Darlegungen dieses Aufsatzes finden durch die
briefliche Erdrterung eine wertvolle Ergdnzung. , Ursache und Wirkung bezeichnen Uberhaupt
nichts eds die verschiedenen Erscheinungsformen eines und desselben Objektes*. Wie Bewegung
sich verwandelt in raumlichen Abstand ponderabler Objekte (Fallkraft), ebenso ver-
wandeln sich Warme in Bewegung und Bewegung in Warme. Dieser Begriff der Ver-
wandlung bildet den hauptsachlichsten Gegenstand der Einwiirfe Griesinger’s und wird
andererseits von Mayer mit Erfolg aufrecht erhalten; dieser folgert die Berechtigung dazu
vor allem aus der Thatsache der constanten Gréssenbeziehung, welche zwischen Wéarme
und Bewegung besteht und in der von ihm gefundenen Aquivalentzahl ihren Ausdruck
findet. Im Zusammenhange damit verwirft Mayer die Hypothese eines Warmestoffes
ganzlich. ,Sagt man, die Warme ist eine Materie, so hat man damit bekanntlich nur eine
reine Hypothese weiter ausgesprochen, wodurch Thatsachen auf falsche Weise prajudiziert werden.”
Andererseits aber muss immer von neuem daran erinnert werden, dass Mayer selber
durchaus nicht die Ansicht, die Warme sei Bewegung, aufgestellt hat. Schon in der
Erstlingsschrift heisst es: ,So ivenig aus dem zwischen Fallkraft und Bewegung bestehenden
Zusammenhange geschlossen werden kann, das Wesen der Fallkraft sei Bewegung, so wenig
gilt dieser Schluss fiir die Warme. Wir mochten vielmehr das Gegenteil folgern, dass, um zu
Warme werden zu koénnen, die Bewegung-------- aufhdren misse, Bewegung zu sein." Mayer
ist soweit entfernt davon, sich eine Vorstellung zu bilden, wie aus der verschwindenden
Bewegung Warme entstehe, dass er sogar aussert, es ware von dem menschlichen Geiste
zu viel verlangt, dariber Aufschluss zu erlangen (BriefI11, S. 221). E. Mach ist daher, ent-
gegen der Meinung des Herausgebers der Briefe, im Recht, wenn er behauptet: die Entdeckung,
dass die Warme Bewegung sei, werde angestaunt, obwohl sie niemals gemacht worden sei.

Die hier veroffentlichten Briefe geben eine neue Bestatigung dafiir, dass Robert
Mayer schon damals mit den Arbeiten Gay-Lussac’s bekannt war, auf die er sich
1845 in der Schrift ,Uber die organische Bewegung und den Kraftwechsel* ausdriicklich
berief. Bei der Berechnung des Warmeéaquivalentes (365 kgm) hatte er das Verhaltnis der
Warmecapacitaten der Luft bei eonstantem Druck und constantein Volum benutzt, zugleich
aber voraussetzen muissen, dass zur Ausdehnung eines Gases an und fiir sich kein Warme-
aufwand erforderlich sei. Diese Voraussetzung griindete er auf einen Versuch Gay-

Lussac’s, der spater von Joule wiederholt wurde und gewdhnlich diesem zugeschrieben
6+
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wird. Der Versuch findet sich (wie Mayer selbst in den Comptes Rendus (29) 1849,
p. 534 angiebt) in den Mem. d’Arcueil |, 180 (1809) veroffentlicht. Zwei Glasballons von
je 12 Liter Inhalt, mit empfindlichen Alkoholthermometern versehen, wurden luftleer ge-
pumpt, der eine mit dem zu untersuchenden Gase gefillt, und nach 12 Stunden die Ver-
bindung zwischen beiden hergestellt; dabei ergab sich, dass die Temperaturabnahme in
dem einen Ballon genau gleich der Temperaturzunahme im anderen war, dass also bei
der Ausdehnung eines Gases in einen leeren Baum weder Warme erzeugt noch verbraucht
wurde. Noch heut ist es nicht allgemein bekannt, dass dieser Versuch von Gay-Lussac
herriihrt und dass Robert Mayer sich auf diesen Versuch stitzte, obwohl gerade durch
diese Ableitung erst seine Entdeckung aus einer theoretischen Spekulation zu einer fun-
damentalen physikalischen Leistung wurde. — Aus den Briefen ergiebt sich auch, dass
die Unmaoglichkeit eines Perpetuum mobile fir Mayer der starkste subjektive Grund fir
die Wahrheit seiner Behauptungen gewesen ist: ,Ein Beweis, der, flir mich subjektiv, die
absolute Wahrheit meiner Satze darthut, ist ein negativer; es ist namlich ein in der Wissen-
schaft allgemein angenommener Satz, dass die Construktion eines mobile perpetuum eine theore-
tische Unmdglichkeit sei (d. h. ivenn man von allen mechanischen Schwierigkeiten wie Reibung etc.
abstrahiert, so bringt man es doch auch in Gedanken nicht hin); meine Behauptungen kdnnen
aber alle als reine Gonsequenzen aus diesem Unmoglichkeitsprinzipe betrachtet werden; leugnet
man mir einen Satz, so fiihre ich gleich ein mobile perpetuum auf.“ (Brief II1l, S. 224).
Dass Robert Mayer jene Unmadglichkeit auch fir theoretisch erweisbar hielt, ist neben-
sachlich und beeintrachtigt den Wert seiner Uberzeugung nicht, die in einer ,unge-
wohnlichen Starke des intellektuellen Instinkts* (Mach) ihre eigentliche Wurzel hat.
Noch heut bildet die thatsachliclie Unmdglichkeit eines Perpetuum mobile die wesentlichste
Stutze fir das Gesetz von der Erhaltung der Kraft. Auch v. Helmholtz geht in seiner
berihmt gewordenen Abhandlung von 1847 von der Annahme aus, ,dass es unmdoglich
sei, durch irgend eine Combination von Naturkérpern bewegende Kraft fortdauernd aus
nichts zu erschaffen.* Es geht daher nicht an zu behaupten, dass das Gesetz von der
Erhaltung’ der Kraft ohne den Nachweis der Unveranderlichkeit des von Mayer ent-
deckten Verhaltnisses von Arbeit und Warme und ohne den Nachweis, dass ungleich-
artige Prozesse denselben Zahlenwert liefern, in der Luft schwebe und dass erst die
Versuche von J. P. Joule die Constanz unzweifelhaft festgestellt haben; ebensowenig ist
es zutieffend, dass Mayer die Constanz jener Zahl rein theoretisch erschlossen und bloss
behauptet habe, wie W. Preyer (a. a 0. S. 227) meint. Auf den unbedingten Wert
der Feststellungen R. Mayer’'s hat vornehmlich E. Duhring in seiner Schrift ,Robert
Mayer, der Galilei des neunzehnten Jahrhunderts* hingewiesen. P.

Die Erfindung der Photographie. Der erste, der das Problem Ioste, mit Hilfe
des Lichtes ein Bild auf lichtempfindlichem Material zu erzeugen, war ein deutscher Arzt,
Johann Heinrich Schulze in Halle. Er Hess (1727) Sonnenlicht durch eine dunkle
Schablone, in welcher Buchstaben ausgeschnitten waren, auf einen silberhaltigen Nieder-
schlag fallen und sah, wie durch das Licht die Buchstaben schwarz auf dem Nieder-
schlage wiedergegeben wurden; so erhielt er die erste Photographie. Siebzig Jahre spater
machten Wedgewood und Davy dahnliche Beobachtungen, sie wahlten aber nicht den
lockeren Silberniederschlag, sondern im Licht sich braunendes Silberpapier; Davy Hess
Bilder des Sonnenmikroskops darauf fallen, war also der erste Mikrophotograph. Nicephore
Niepce kam auf den glicklichen Gedanken, auch korperliche Gegenstande direkt abzu-
bilden und verwandte dazu die bis dahin nur als Spielerei betrachtete Camera ohscura;
deren Einfihrung ist sein unsterbliches Verdienst. Er ist Uberdies auch der Erfinder
des Asphaltprozesses und damit des photographischen Druckverfahrens. Wie er darauf
gekommen ist, scheint noch nicht gentigend aufgeklart. Er fand, dass seine mit Asphalt
Uberzogenen Kupferplatten, unter positiven Zeichnungen belichtet, an den vom Licht
getroffenen Stellen verandert wirden; der Asphalt war durch das Licht unldslich gemacht
und beim Behandeln mit &therischem Ol blieben nur diese vom Licht getroffenen Stellen
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auf der Metallplatte zuriick; die andern wurden aufgeldst, das Metall somit bloss gelegt
und dem Angriff von Atzmitteln zuganglich gemacht. Auf diese Weise entstand ein ver-
tieftes Bild, das in der Kupferdruckpresse verwendbar war. Indessen gehorten viele
Stunden, selbst Tage dazu, um diese Wirkung auf Asphalt hervorzubringen.

Daguerre endlich, der mehrere Jahre mit NiiiPCE zusammen gearbeitet hatte,
machte nach dessen Tode, vom Zufall beginstigt, eine Entdeckung, durch welche die
stundenlange Belichtungszeit in der Camera auf Minuten reduziert wurde. Er stellte
fest, dass auch ein kurz dauernder, noch unsichtbarer Lichteindruck auf Jodsilher sicht-
bar gemacht werden kann durch Quecksilberdampfe, indem diese sich nur an den belichteten
Stellen niederschlagen — eine Erscheinung, die bis heut noch keine genigende Erklarung
gefunden hat. Durch diesen Prozess wurde die am starksten belichtete Stelle am hellsten,
die in der Camera belichtete Jodsilberplatte gab also nach kurzer Belichtungszeit ein
positives Bild. Erst mit der Erfindung dieses Entwicklungsprozesses trat die Photographie
im heutigen Sinne in das Leben, ihre Verkiindigung geschah durch Daguerre im | alais
Mazarin am 19. August 1839, dieser Tag ist somit als der Geburtstag der wunderbaren
Kunst anzusehen, die noch jahrlich und taglich neue Wunder enthtllt. In demselben Jahre
verodffentlichte auch Fox Talbot die von ihm erfundene Photographie auf Papier, die bald
durch Einfihrung des Eiweisses und des Collodiums als Bildschicht erheblich an | einlieit
gewann und nach und nach das alte Daguerre-Verfahren aus dem leide schlug. (Photo-
graphische Mitteilungen 1889 Heft 9, No. 396.)

4. Unterricht und Methode.

Die Astronomie im Lehrplan der Gymnasien. Je mehr sich die Uberzeugung
Bahn bricht, dass aller naturwissenschaftliche Unterricht auf unorganischem Gebiet im
Verstandnis der grossen kosmischen Vorgange, seine Kronung findet, um so mehr missen
sich Bedenken erheben gegen die Behandlung, welche die astronomischen Lehren im heutigen
Unterrichtsbetrieb erfahren. Diese Lehren fallen zum leil der untersten Klasse zu, wo
eine Einfihrung in die astronomische Geographie den Beginn des geographischen Unter-
richts bildet, ohne auf Verstandnis rechnen zu koénnen, zum Teil der obersten Klasse,
wo es naturgemass an Zeit mangelt, um mit der noétigen Ausfuhrlichkeit aufAlie anschau-
lichen Grundlagen unserer Kenntnis vom Himmelsgebaude einzugehen. In Osterreich ist
die Einfuhrung in die astronomische Geographie auf die drei untersten Klassen verteilt,
auch hier aber gelangen die ,Instruktionen“ nicht zu einer nach streng induktiven
Grundsatzen entworfenen Methode. In einem Vortrage: ,Die Astronomie und die astro-
nomische Geographie an unseren Gymnasien“ (veroffentlicht in der Zeitschrift Oesterreicinsche
Mittelschule, 1J1. Jahrg., Wien, Holder, 1889) fordert A. |ls6fler, dass der vorgeschriebene
astronomische Lehrstoff auf die gesamte. Lehrzeit verteilt werde, einerseits mit Ruick-
sicht auf die langere Periode, der in der Natur selbst sieb abspielenden Vorgange, an
deren wirkliche Beobachtung der Unterricht Gberall nach Mdglichkeit anzuknipfen hat,
andererseits mit Kicksicht darauf, dass in den verschiedensten Abschnitten der Physik,
namentlich in Mechanik und Optik, die Anschauung des grosseren Teils astronomischer
Tliatsachen bereits vorausgesetzt wird. ,W ir glauben heut jeden Gymnasialschiler bekannt
machen zu sollen mit den letzten Resultaten der Erklarungen, die Newton und seine
Nachfolger von den feinsten Einzelheiten himmlischer Bewegungen, wie es Pracession
nnd Nutation sind, gegeben haben: aber wir unterlassen es, uns zu Uberzeugen, ob der
Schiler auch nur die grobsten Zige jener Erscheinungen, zu welchen sich die des
angefiihrten Beispieles wie Glieder zweiter und dritter Ordnung verhalten, in sich auf-
»eenommen habe.* An der Hand der Osterreichischen ,Instruktionen“ unterzieht der Ver-
fasser die heutige Behandlung dieses Unterrichtes einer eingehenden Kritik und gelangt
dabei zu folgenden Vorschlagen fiir die Verteilung des astronomischen Unterrichtsstoffes,
die zunachst auf o6sterreichische Gymnasien berechnet und auf deutsche leider nicht bis
ins Einzelne ubertragbar sind, weil diesen die physikalischen Lehrstunden in den Mittel-
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Massen bis jezt fehlen): 1. (unterste) Klasse. Beobachtungen des Standes der Sonne in
Bezug auf das Schul- und Wohnhaus zu verschiedenen Tages- und Jahreszeiten. Orien-
tierung nach Aufgang, Untergang und Culmination der Sonne. Beschreibung der jahr-
lichen Schraubenbewegung der Sonne in Bezug auf den Schulort, und hieraus Erklarung
der Beleuchtungs- und Erwarmungsverhaltnisse zu verschiedenen Tages- und Jahreszeiten
innerhalb der Heimat. — Il. Klasse. Beschreibung des taglichen und jahrlichen Sonnen-
laufs™ far Lander, anderer geographischer Breiten und Langen. Erklarung der letzteren
Begriffe und der klimatischen Grundtliatsachen aus der Lage der verschiedenen Teile der
Erdoberflache zur jahrlichen Schraubenbahn der Sonne (vgl. des Verfassers Schrauben-

bahnmodell in dieser Zeitschrift, Il. Jalirg. S. 167). — Ill. Klasse (Physik). Beschreibung
der Erscheinungen am Pixsternhimmel, Phasen und Umlauf des Mondes. Jéahrliche Be-
wegung der Sonne in der Ekliptik (vgl. den Ekliptikapparat, a. a. 0. S. 169). — IV. Klasse

(Physik). Grundvorstellungen von der taglichen Bewegung der Erde um ihre Achse und
ihrer jahrlichen Bewegung um die Sonne. Anwendung dieser Vorstellungen zur Erklarung
der in 1. bis IV. gesammelten astronomisch-geographischen Kenntnisse. — In V. und VI.
wirde besonders gelegentlich des mathematischen Unterrichts auf Aufgaben aus der
Astronomie (Heis 8 63 u. a.) einzugehen sein. In VII. kdnnen bei der Mechanik die
einschlagigen Teile der Astronomie besprochen werden, in VIII. endlich hat die bereits
in den Lehrplanen der Oberstufe vorgeschriebene abschliessende Behandlung der astro-
nomischen Lehren stattzufinden.

Durch einen solchen methodisch fortschreitenden Unterrichtsgang wirde die Unnatir-
liclikeit des heute Ublichen Ausgehens von den Dogmen der Kugelgestalt und der Bewegung
der Erde schwinden und statt des Telluriums die unmittelbare Gewinnung eigener An-
schauung eintreten. Durch frihzeitige, unbefangene Beschaftigung mit den Thatsachen
selbst wirde im Schiler ein freudiges Interesse an den kosmischen Vorgangen erweckt
werden, dessen wissenschaftliche Vertiefung zu den edelsten Aufgaben des Gymnasial-
Unterrichts zahlen dirfte. ,Wie anders wirden die ungeheuren Gedanken eines koperni-
kanischen Systems, einer himmlischer Mechanik Newtons, als hohe Offenbarungen
gefuhlt, wenn sie ein liebgewonnenes Gebiet von Erscheinungen in dem Lichte ungeahnt
hoher, aber nun auch in ihrer ganzen Grosse verstandener Einsichten zeigten." Die
humanistische Wirkung des naturwissenschaftlichen Unterrichts, von welcher der Verfasser
m <licser Zeitschrift (Il 1) bereits so Gewichtiges zu sagen wusste, wird durch einen
solchen Betrieb der Astronomie sicher aufs kraftigste gefordert werden. P.

Die Definition von ,,Energie® und , Arbeit“. Im Philosoph. Magazin vol. 27 (1889),
p. 115 giebt Simon Newcomb (ber die beiden zuweilen verwechselten Begriffe eine
beachtenswerte Auseinandersetzung. Die Ublichen Definitionen beziehen sich auf einen
bewegten Koérper; die kinetische Energie wird durch 2mv\ die Arbeit durch ps ge-
messen. Beide Definitionen ergeben daher im Hinblick auf die Relativitat der Bewegung
anscheinend willklrliche Grossen, Uber deren etwaigen absoluten Betrag sich nichts aus-
machen lasst. Der Verfasser weist nun dem Arbeitsbegriff einen absoluten Charakter zu,
indem er eine scharfere Passung des dritten Newton’sehen Gesetzes zu Grunde legt. Die
von ihm vorgeschlagene lassung ist diese: ,Kréafte sind nur zwischen Korpern vorhanden;
jede Kraft, die auf einen Kérper A wirkt, bestellt demnach in einer Wechselwirkung zwischen
diesem Koérper und irgend einem zweiten Kdrper B, derart dass die Wirkungen auf leide
Korper gleich und entgegengesetzt sind.“ Daraus ergiebt sich die folgende Definition der
Arbeit: ,Die von einer Kraft geleistete Arbeit ist das Produkt der Intensitat dieser Kraft mit
der Strecke, um ivelche die beiden materiellen Punkte, zwischen denen sie wirkt, sich einander
nahern oder von einander entfernen; die Arbeit ist positiv, wenn die Naherung oder Entfernung
m der Kauung der Kraft stattfindet, negativ im umgekehrten Fall. Diese Definition ist
augenscheinlich unabhéangig von der Wahl eines Punktes, auf welchen die Bewegung der
beiden Kdorper zu beziehen ware. Anders ist es bei der Energie, deren Definition ohne
eine solche Voraussetzung nicht mdglich ist. Betrachtungen dieser Art sind hinreichend,
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alle Spekulationen Uber eine apriorische Natur des Gesetzes der Erhaltung der Energie
als unhaltbar zu kennzeichnen. — Ahnliche Ausfiihrungen iiber das Verhéltnis von Energie
und Kraft macht R. Hoppe gelegentlich einer Rezension im Archiv f. Math. u. Physik (2)
VII, 3, Lit. Ber. S. 34.

Das Rollen auf der schiefen Ebene. Von Ar. Handi in Czernowitz. (Osterr.
Zeitschr. fir das Realschulwesen, Jahrg. X1V, Heft V, S. 271—278.) Unter Bewegung auf
der schiefen Ebene versteht man in der Mechanik das Gleiten eines Korpers langs der
Fall-Linie eines Abhangs von constanter Neigung, wobei samtliche Punkte parallele Bahnen
durchlaufen. Bei mangelnder Reibung ware es jedem Korper bei jeder Stellung mdglich,
sich derartig zu bewegen, in Wirklichkeit ist aber die Fahigkeit dazu an die Bedingung
geknupft, dass das vom Schwerpunkt des Kdrpers auf die schiefe Ebene gefallte Lot diese
innerhalb der Unterstitzungsflache trifft. Ist a die Neigung, p der Reibungscoefficient, so
ist gsina— pgcosa die langs der schiefen Ebene abwarts gerichtete Beschleunigung.

Auch ganz unregelmassig gestaltete Kdrper kénnen sich auf einer schiefen Ebene
abwarts bewegen, doch wirde die vollstandige Diskussion dieser Bewegung sehr compliciert
werden, der Schwerpunkt wirde keine gerade, gleichmassig fallende Linie beschreiben,
und mit Perioden des Gleitens wirden Spriinge abwechseln. Wenn aber ein zum Teil
cylindrischer Kérper die schiefe Ebene in einer wagerechten Geraden beriihrt, und sein
Schwerpunkt auf der Axe des Cylinders liegt, wird die Bewegung einfach. Dass ein
solcher auf einer schwach geneigten schiefen Ebene, auf der er bei anderer Lage oder
grosserer Unterstitzungsflache in Folge der Reibung ruhen koénnte, mit gleichférmig
wachsender Geschwindigkeit herabrollt, wird in ausfihrlicheren Lehrbichern der Physik
gezeigt und ist auch in dieser Zeitschrift schon o6fter berihrt worden. 1landl stellt sich
nun die Aufgabe, die Bewegung hei grosserem Neigungswinkel zu untersuchen, sie lasst
sich wie das Rollen in eine fortschreitende Bewegung der Axe und in eine Drehung um
dieselbe zerlegen. Die letztere erfolgt in demselben Sinne wie beim Rollen, aber nicht
immer in der dazu erforderlichen Starke, so dass der augenblickliche Beruhrungspunkt, der
bei einem rollenden Kdrper ruht, hier auch abwarts gleiten kann. In Schell’s ,Theorie
der Bewegung und der Krafte* findet man den hierauf beziglichen Uberraschenden Satz,
dass die Neigung 7], bis zu welcher eine rollende Bewegung mdglich ist, weit grosser sein
kann, als der Grenzwinkel e fir gleitende Bewegung. Wahrend tge = p, wird tgT] =
p(@ Dir-/T), wo r der Radius der cylindrischen Bertihrungsflache, m die Masse, T das
Tragheitsmoment fir die Axe des Cylinders ist. Fir einen leichten Cylinder, in dessen

Axe eine sehr schwere Masse concentriert ist, wird yj fast = 90°, fiir einen sehr diinnen
Cylinder, dessen Enden beiderseits Uber die schiefe Ebene hervorragen und in schwere
Kugeln auslaufen, wird yj fast = e. Ferner ist far einen Cylindermantel tgyj/tge — 2,
fir eine Kugelschale = 272, fur einen massiven Cylinder = 3, fir eine Kugel =

Handl gelangt zu diesem Resultate nicht. Geleitet durch die Analogie mit der
rollenden Bewegung, legt er seinen Entwicklungen eine Annahme zu Grunde, die sich
nicht bewahrt. Sie fihrt dazu, die Einwirkung der drehenden Kréafte so zu berechnen,
als ob der augenblickliche Berihrungspunkt fest ware.

Nehmen wir, um den oben angefihrten Satz ahzuleiten, zundchst an, dass die
Ebene sehr steil sei und die Berlihrungs-Stelle des Korpers wirklich abwarts gleite. Dann
ist die in diesem Punkte angreifende Reibungskraft aufwarts gerichtet und = m . pg cosa.
Verlegt man dieselbe nach dem Schwerpunkt, so greift hier im ganzen die Kraft
m {gsina — pgcosa) — mG an, die langs der schiefen Ebene abwarts gerichtet ist, und
die Verlegung erzeugt ausserdem das Kraftepaar m.pgcosa.r — T.0. Der Schwerpunkt
bewegt sich daher mit der linearen Beschleunigung G, und um ihn rotiert der Kérper mit
der Winkelbeschleunigung 0. Nach t Sekunden hat der Schwerpunkt die Geschwindig-
keit Gt, ein Punkt des Cylindermantels umkreist die Axe mit der Geschwindigkeit ©rf,
folglich ist die resultierende Geschwindigkeit des augenblicklichen Beriihrungspunktes
(6f —0r)t. Nur wenn diese Geschwindigkeit wirklich — wie oben vorausgesetzt war —
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abwarts gerichtet ist, sind unsere Schlisse richtig, die Bedingung dafir ist G—0r > 0,
oder sina—pcosa(l -4 mrl/T) > 0, d.h. a> V.

Ware aber G—6 r< 0, so wirde die vorige Entwicklung dazu fihren, dem
augenblicklichen Beriihrungspunkte des Korpers eine aufwérts gerichtete Geschwindigkeit
beizulegen. Eine solche ist unmdglich, weil die Reibung nur solange und insoweit wirkt,
als es gilt, eine vorhandene Geschwindigkeit, mit der zwei Korper sich gegen einander
verschieben, zu zerstéren. Ist diese gleich Null geworden, so wirkt die Reibung nur mit
demjenigen Bruchteil ihres vollen Wertes, der gerade ausreicht, die Krafte aufzuheben,
welche auf das Entstehen einer neuen Verschiebungs-Geschwindigkeit hinwirken. In unserem
Falle wird daher an Stelle des Coefficienten der Maximal-Reibung p ein anderer p' treten,
der dadurch bestimmt ist, dass die Geschwindigkeit (G1— 0 'r)i auf der Schwelle der
negativen Werte, auf 0, verharrt. Es bedeuten hier G' und 0' die Werte, welche G und
0 annehmen, wenn man p durch p' ersetzt, also:

G' — gsina —p'gcosa, 0’ p'gcosar.
Aus G' —O0'r = 0 folgt: f tga
wr2
1 ~T—~F~

und damit die Beschleunigung: )
a = —_Fr:qrré-gsina.

Erhalt ein Korper auf einer schiefen Ebene, fiir welche a < Yj, einen nach
seinem Schwerpunkt gerichteten Stoss, der allen Punkten parallel der schiefen Ebene
gleiche Geschwindigkeiten aufwarts oder abwarts erteilt, so findet anfangs ein Gleiten des
Beruhrungspunktes statt und die abwarts gerichtete Beschleunigung ist G == g sina dzpg cosa,
durch die Reibung wird die Geschwindigkeit des Gleitens nach einer gewissen Zeit ver-
nichtet, von da ab erfolgt eine rollende Bewegung, bei der die Beschleunigung des
Schwerpunktes den normalen Wert G' annimmt. M. K.

5. Technik und mechanische Praxis.

Edison’s neuer Phonograph. In der Pariser Akademie hat J. Janssen einen Edison’-
schen Phonographen vorgefuhrt, der die Leistungen der bisher bekannt gewesenen Apparate
dieser Art weit Ubertrifft. Die Verbesserungen bestehen hauptsachlich darin, dass erstens
die Vorrichtung fiir das Aufschreiben und die fir das Wiedergeben der Téne von einander
verschieden sind; die erste ist so eingerichtet, dass sie die feinsten Schwingungen auf die
empfangende Platte Ubertragt, wahrend die zweite so beschaffen ist, dass die Eindricke
durch oftmaligen Gebrauch keine Anderung erleiden. Zweitens ist die Zinnfolie durch
eine plastische wachsahnliche Substanz ersetzt, welche die Eindricke mit Leichtigkeit auf-
nimmt und bewahrt. Drittens ist die Walze nur mit einer einfach rotierenden Bewegung
versehen, wahrend die Schreibvorrichtung parallel der Achse der Walze sich verschiebt.
Dieser Phonograph nimmt Téne und Gerdusche mit photographischer Treue auf, er giebt
sogar, was besonders interessant ist, den Gesamtklang eines Orchesters vdllig genau wieder.
Die Klangfarbe der Tone soll unverandert, bleiben. Die Téne werden im allgemeinen
durch Kautschukrohren dem Ohr zugeleitet, kénnen aber auch durch eine Schalltrompete
allgemein horbar gemacht werden. Unter den Verwendungen, zu denen der Apparat sich
eignen soll, ist die Fixierung des gesprochenen Wortes an Stelle stenographischer Auf-
zeichnung besonders bemerkenswert. Nach einer Mitteilung, die der Vertreter Edison’s
der Akademie machte, ist es sogar gelungen, die Reproduktion des Phonographen auf
telephonischem Wege von New-York nach Philadelphia, also in einer Entfernung von
140 km, zu ubertragen und dort durch einen Verstarkungsapparat (Motograph) vielen Zu-
hérern gleichzeitig horbar zu machen (C.-B. 108, 8dl; 1889). Auch in Berlin und
Heidelberg ist der neue Apparat gelegentlich der Anwesenheit Edison’s zur Vorfuhrung
gelangt.
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Neu erschienene Bilcher und Schriften.

Experimental-Untersuchungen tUber Elektricitdt von Michael Faraday. Deutsche
Ubersetzung von Dr. S. Kalischer. In drei Banden. 1. Band. Mit in den Text
gedruckten Abbildungen, 8 Tafeln und dem Bildnis Faraday’s. Berlin, J. Springer,
1889. VIII und 515 S. M. 12,—, geh. M. 13,20.

Faraday's Experimental Researches gehdren zu den klassischen Werken der physi-
kalischen Litteratur; sie sind eine Fundgrube feiner Untersuchungsmethoden und ein reicher
Quell der Anregung und Belehrung fir jeden, der sich mit dem Verfahren der natur-
wissenschaftlichen Forschung Uberhaupt vertraut machen will. Aus diesem Grunde ist das
Fehlen einer deutschen Ausgabe des Werks oft mit Bedauern empfunden worden; eine
solche liegt nunmehr vor und ist als eine der wertvollsten unter den zahlreichen neueren
Ubersetzungsarbeiten zu bezeichnen. Die Ausgabe soll Uberdies nicht auf die Researches
beschrankt bleiben, sondern durch Einreihung der dbrigen in Journalen zerstreuten klei-
neren Aufsadtze eine vollstandige Sammlung der Arbeiten Faraday's Uber diesen Teil der
Physik darbieten. Der |. Band umfasst bereits die wichtigsten mit dem Namen Faraday
verknupften Entdeckungen. Neben der magnetoelektrischen Induktion und der Messung der
ablenkenden Kraft des Stromes auf die Magnetnadel nehmen die elektrochemischen Zer-
setzungen einen breiten Kaum ein; sie nétigen gleich anfangs zur Aufstellung neuer,
noch heut giltiger Begriffe (Elektroden, Jonen u. s. w.), fiuhren zur Construktion des
Voltameters und gipfeln in dem Satze, ,dass die als chemische Affinitat und Elektri-
citat bezeichneten Kréafte ein und dasselbe sind“. Jeder, der sich mit der noch heut nicht
vOllig abgeschlossenen Frage nach dem chemischen Ursprung der Elektricitdt beschaftigen
will, wird auf diese grundlegenden Untersuchungen zuriickgehen missen. In dem Ab-
schnitte Uber statische Induktion endlich finden sich namentlich die heute gelaufig gewor-
denen Begriffe Uber die Kraftlinien entwickelt, und die Darstellung schreitet bis zu dem
allgemeinen Satze vor, dass die Induktion die Grundform aller elektrischen Wirkungen
sei. Die elektrische Polaritdt des Dielektrikums wird im Zusammenhange damit naher
betrachtet. Endlich bilden die Entladungserscheinungen den Gegenstand einer ausfiihrlicheren
Erorterung. Damit sind einige hervorstechende Zige aus dem reichhaltigen Material
herausgehoben, das in diesen Untersuchungen vorliegt. Auch fir den Unterricht wird ein
Einblick in das Werden physikalischer Einsichten, wie dieses Werk ihn gewahrt, von
foérderlichem Einflisse sein. P.

Mineralogisch-chemischer Kursus. Leitfaden fir den Unterricht in der Mineralogie
und Chemie an Gymnasien und anderen hdheren Lehranstalten. Nach methodischen
Grundsatzen bearbeitet von Otto Obmann. Mit 95 in den Text gedruckten
Figuren. Berlin, Winkelmann & Soéhne, 1889. 166 S. M. 1,40.

Bereits bei Besprechung des Meutzner’'schon Leitfadens (d. Ztsclir. 11, 261) ist
darauf hingewiesen worden, dass eine rationellere Gestaltung des naturwissenschaftlichen
Lehrplans auf unseren Gymnasien darauf gerichtet sein misse, in den mineralogischen
Kursus der 0 IIl einfache chemische Erscheinungen aufzunehmen. Dass ein solches Be-
dirfnis vorhanden ist, wird dadurch bestatigt, dass gleichzeitig noch ein zweiter Leitfaden
erschienen ist, der dasselbe Ziel wie jener verfolgt, sich aber nicht auf ein Minimum
beschrankt, sondern namentlich den mineralogischen Lehrstoff reichlicher bemisst. Im
Ganzen ist darauf Gewicht gelegt, dass mehr Naturkdrper und Vorgange vorgefihrt und
der Sinn fir unmittelbare .Naturbeobachtung geweckt werde.

Die erste Abteilung des Leitfadens geht von der Betrachtung des Schwefels und
der Sulfide aus, an welchen der Begriff dei chemischen Zusammensetzung durch eine Reihe
geschickt ausgewahlter Versuche erlautert wird. Es folgen Diamant, Graphit und Kohle,
dann Luft und Verbrennung, dann einige wichtige Oxyde: Quarz, Korund, Eisenerze,
Zinnstein, Braunstein (es fehlt das Kotkupfererz), gleichzeitig werden die zugehdrigen Me-
talle besprochen. Die zweite Abteilung beginnt mit Wasser und Kohlensaure, und behandelt
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das Gesetz der Verbindungsgewiclite, wobei die spatere Schwierigkeit beziglich der Atom-
gewichte dadurch umgangen wird, dass an Oxyde und Sulfide anknupfend die Verbindungs-
gewichte auf die specifischen Gewichte von 0 (16) und S (32) bezogen werden. Die
Wasserstoffverbindungen HaS, NHa, CHi bilden einen besonderen Abschnitt, die Haloid-
salze geben Gelegenheit zur Einfihrung der Atom- und Molekulargewichte, den Schluss
bilden die Sauerstoffsauren und Sauerstoffsalze, unter denen auch die Silikate und wich-
tigsten Gesteine angemessene Bericksichtigung erfahren haben.

Was die Anordnung betrifft, so ist wohl mehr aus &usseren Griinden als aus innerer
Notigung unter den Oxyden dem Quarz die erste Stelle zugewiesen, wahrend sein Platz
richtiger, den Uubrigen Sauerstoffsduren entsprechend, bei den Silikaten gewesen ware.
Andererseits méchte dem Kohlendioxyd schon im ersten Kursus (in Verbindung mit Kohlen-
stoff und Verbrennung) eine Stelle gebiihren, zumal fiir das Verstandnis der dort behan-
delten metallurgischen Prozesse die Verbrennung von Kohle zu Kohlensdure vorausgesetzt
wird. In physikalischer Hinsicht ist namentlich die Definition des spezifischen Gewichts
(S. 20) recht anfechtbar; auch ware ein Eingehen auf das archimedische Prinzip und die
Bestimmung des spezifischen Gewichts wohl nicht Uberflissig. Dagegen wirden wir die
dogmatische Einfiihrung des Luftdrucks gern missen, da diese Erscheinung ohne ausfihr-
lichere Erorterung hydrostatischer und aerostatischer Fragen doch nicht zu klarem Ver-
standnis gebracht werden kann und da es nicht wohlgethan ist, durch solch gelegentliches
Streifen den Ertrag einer ganzen Beihe lehrreicher Erérterungen vorwegzunehmen. End-
lich sei erwahnt, dass die Definition eines Gases als ,Zustand der ganz feinen Verteilung
eines festen Korpers* sich schwerlich aufrecht erhalten lassen wird. Im {brigen verdient der
Leitfaden nach Inhalt und Anordnung durchaus Anerkennung und Beachtung. P.

Technik des chemischen Unterrichts auf héheren Schulen und gewerblichen Lehr-
anstalten. Eine kurze Anleitung zur Ausfihrung der grundlegenden chemischen
Demonstrationsversuche. Von Dr. 0. Lubarsch, ord. Lehrer am Friedrichs-Keal-
gymnasium zu Berlin. Mit 64 Abbildungen. Berlin, J. Springer, 1889. M. 4,—.
Der Verfasser, dessen Elemente der Experimental-Chemie im letzten Jahrgange

dieser Zeitschrift (S. 40, 100) besprochen sind, hat es auch unternommen, eine kurze

Anleitung fur die hauptsachlichsten chemischen Demonstrationsversuche zu geben. Wenn

auch die Lehrer von vornherein mit der Ausfihrung und Anordnung der Experimente

vertraut sein sollten, so haben doch viele nicht Gelegenheit gehabt, gerade Schul- und

Vorlesungsexperimente selbst auszufihren. Fir diese werden grossere Werke, wie das

von Heumann und ahnliche, zu viel bieten, wahrend das vorliegende Buch ausreichendes

Material giebt. Grade dem Lehrer die Vorbereitung zu erleichtern, ist einer der Zwecke

des Buches. Bei den Versuchen ist die Auswahl derart getroffen, dass vor allem solche

Experimente angefiihrt sind, welche ohne complizierte Apparate ausgefiihrt werden kdnnen

und besondeis instinktiv sind. Dass dabei der eine oder andere Versuch noch hinzugefiigt

weiden kann, auch noch andere Anordnungen als die grade vorgeschlagenen gebraucht
werden kdnnen, liegt in der Natur der Sache. Die Versuche sind den einzelnen Elementen
nach geordnet, so dass es leicht ist, auch bei anderem Gange die geeigneten Experimente
herauszunehmen.  Ubrigens wird das Buch auch von Schiilern, nachdem sie die Experi-
mente gesehen haben, mit Vorteil benutzt werden kénnen, ebenso wie man leicht mit Hilfe
desselben Aufgaben fir die Arbeiten im Laboratorium stellen kann. Es empfiehlt sich bei
diesen Arbeiten nicht nur analytische Aufgaben zu stellen, sondern auch zur Wieder-
holung eines Experiments Gelegenheit zu geben; Darstellungen von Sauerstoff, Wasser-
stoff, Chlor etc. und die wichtigsten Experimente damit geben einen vortrefflichen Ubungs-
stoff ab. — Zweckmassig ware es gewesen, wenn Uberall die Formeln und chemischen

Gleichungen hinzugefigt wéren.

Moge das seinem Zwecke so entsprechende Buch dazu beitragen, mehr und mehr
dem chemischen Unterricht die experimentelle Grundlage zu geben, welche denselben fiir
die Schiler nach allen Seiten hin fruchtbar machen kann. Srhw
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Versammlungen und Vereine.

Uber optische Drehkraft.) Vortrag von S. P. Thompson in der Royal Institution of London
am 17. Mai 1889. (Nature 40, No. 4027/28; 1889.)

Die Grunderscheinungen der optischen Polarisation wurden von dem Vortragenden mit
Hilfe der Vorrichtung erlautert, die Mac6 de Lepinay vor kurzem bekannt gemacht hat (diese
Ztscivr. 11, 87). Die Schwingungen eines Seidenfadens wurden durch eine elektrisch erregte
Stimmgabel hervorgerufen und vermoge der Wirkung des aus zwei nahe stehenden parallelen
Glasplatten gebildeten Apparats auf eine bestimmte Schwingungsebene gebracht; bei Einschal-
tung eines zweiten Apparats gleicher Art, der als Analysator wirkte, wurden die Schwingungen
ausgeldscht oder erhalten, jenachdem der Analysator gestellt war. Zur Anstellung der eigent-
lichen optischen Versuche wurde als Polarisator an Stelle schwer zu erlangender grosser Nikol-
scher Prismen, ein Keflektionspolarisator nach Delezenne’s
Vorschlag benutzt, der viel weniger kostspielig und fiir Projektions-
zwecke ebenso brauchbar ist (s Figur). Das Licht geht erst durch
ein Prisma, in welchem es totale Keflektion unter dem Polarisations-
winkel erleidet, und wird dann von einer schwarzen Glasplatte
reflektiert, die mit einer einzigen Platte des dinnsten Patent-
spiegelglases belegt ist. Die Offnung des Apparates betrug 21/2Zoll.

Demonstriert wurde hiermit die Wirkung einer eingeschalteten
Turmalinplatte und die Drehung, welche verschiedenfarbiges
Licht bei Einschaltung von Quarzplatten verschiedener Dicke
(@ mm und 3,75 mm) erleidet. Es folgte die Demonstration der
Complementérfarben (Gelb und Purpurviolett), der Ubergangs-
farbe, und der rechts und links drehenden Quarze; ein aus
24 Sektoren zusammengesetzter Glimmerstern lieferte, zwischen
Polarisator und Analysator eingeschaltet, ein schwarzes und ein
weisses Kreuz unter 45° gegeneinander geneigt; bei Einschaltung einer Quarzplatte erschien
das Kreuz gedreht und es traten Farben auf (da die brechbareren Strahlen starker gedreht
werden als die minder brechbaren). Erlautert wurden ferner das Zuckerpolarimeter und Soleil's
Biquarzpolarimeter; Senarmont’s, Wild’s, Pohl's u. a. Vorschlage zur genauen Messung der
optischen Drehung; lobende Erwahnung fand auch das Schattenpolarimeter von Schmidt und Haensch.

Im zweiten Teil des Vortrages demonstrierte S. P. Thompson Faraday’s Versuch lber
die elektromagnetische Drehung der Polarisationsebene, unter Benutzung eines Elektromagneten
mit 8300 Windungen und mit Hilfe des vorherbeschriebenen Keflektionspolarisators sowie des
Glimmersterns. Als Analysator dient ein von Ahrens construiertes Nicolsches Tripelprisma, aus
einem in drei Stlcke zerschnittenen Krystall zusammengesetzt. Mit denselben Mitteln wurde
auch die von Kerr entdeckte Drehung bei der Reflektion an der Oberfliche eines Magnetes
demonstriert; zu diesem Zweck war ein kegelférmiger, am Vorderende polierter Eisenstab in die
Spirale des Elektromagneten geschoben. Die von Kundt beobachtete Drehung der Polarisations-
ebenen beim Durchgange des Lichtes durch magnetisierte dinne Eisenschichten erwies sich als
fur objektive Demonstration nicht geeignet. Dagegen wurden Rdntgen'’s Versuche Uber den Ein-
fluss einer transversalen Elektrisierung von Quarzplatten vorgefiihrt. Eine rechteckige Quarz-
platte, die senkrecht zur Hauptachse des Krystalls geschnitten war und in convergentem Licht
die bekannten Ringe mit schwarzem Kreuz zeigte, wurde an zwei gegeniiberliegenden schmalen
Seiten mit Zinnfolie belegt und diese Belegungen von einer Influenz-Maschine aus kraftig geladen.
Dabei wurden die Ringe in Lemniskaten deformiert, derart, dass die Art der Deformation mit
der Art der Elektrisierung wechselte.

Hinsichtlich der durch Magnetismus erzeugten Rotation des polarisierten Lichtes sprach
sich der Vortragende dahin aus, dass die hierbei ausgeiibte Drehkraft des magnetischen Feldes
die Materie selber zu betreffen scheine, durch welche das polarisierte Licht durchgehe, dass also
die materiellen Teilchen selber eine rotatorische Wirkung erfahren. Er fihrte schliesslich die
Versuche vor, durch welche Abbe und Sohncke nachgewiesen haben, dass auch natirliches,

i) Dieser von James Thomson vorgeschlagene Ausdruck (Optical torque) wird vom Vor-
tragenden erklart als ,das was optische Drehung hervorbringt oder hervorzubringen strebt*; der
Ausdruck torque ist bereits in der praktischen Mechanik an Stelle von ,Moment eines Kraftepaars"

in Gebrauch.
7*
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nicht polarisiertes Licht der Rotation fahig ist. Durch ein Fresnel’sches Interferenzprisma wurden
die bekannten Fransen erzeugt, und dann in den Weg der beiden interferierenden Liehtbiindel
ein Doppelquarz gebracht, der aus einem rechts- und einem linksdrehenden Stiick von 1,88 nun
Dicke zusammengesetzt war; dieser dreht das gelbe Licht in dem einen Strahl 45° nach rechts,
in dem andern 45° nach links, entsprechend die anderen Farben. Da die Vibrationen nun unter
rechten Winkeln stehen, so kann keine Interferenz mehr stattfinden und die farbigen Streifen
verschwinden. Dies beweist, dass der Quarz auch auf nicht polarisierte Lichtschwingungen eine
Drehkraft austibt. Dass auch das magnetische Feld auf nicht polarisiertes Licht wirkt, ist nach
Sohncke dadurch zu zeigen, dass man bei dem eben beschriebenen Versuch in den Weg jedes
der beiden Strahlen, nach Durchgang durch den Doppelquarz, ein gleiches Stiick schweren Glases
einschaltet und eins von beiden magnetisiert (oder beide in entgegengesetztem Sinne); dann treten
die vorher ausgeloschten Interferenzfransen wieder auf. So ergiebt sich der Schluss, dass das
Licht selbst, nicht blos seine Polarisationsebenen, eine optische Drehung erfahrt, ivenn es gewissen
Drehkraften kristallinischer, molekularer oder magnetischer Natur ausgesetzt wird.

Photographische Jubildums-Ausstellung in Berlin, 1889.

Diese von drei photographischen Vereinen veranstaltete und auch vom Auslande reich
beschickte Ausstellung bot namentlich in ihrer auf ,Wissenschaft* beziglichen Abteilung fur die
Zwecke unserer Zeitschrift eine Fille des Beachtenswerten dar. In erster Reihe zogen die astro-
nomischen Ausstellungsobjekte die Aufmerksamkeit auf sich: Sonnenphotographieen von 28cm
Durchmesser von 0. Lohse (.Potsdam), Sonnenfinsternisbilder von E. v. Gothard (Ungarn), vom
LvcK-Observatorium auf dem Mount Hamilton in Californien, u. a.; Mondphotographieen von Gebr.
Henry (Paris), Mondkraterbilder von W. H. Pickering (Harvard College, Cambridge, Massachusets),
im Maassstabe von 1mm = 4,6km; Mondansichten mit 27z6lligem Refraktor unter Beschrankung auf
den optischen Brennpunkt gewonnen, bei Expositionsdauer von 1/4 bis 10 Sekunden, von R. Spitaler
(Wien); Aufnahmen des Jupiter mit den Aquatorialstreifen, des Saturn mit den Ringen (Henry!;
Aufnahmen des Mars im Maassstabe 1mm = 500 km, und der samtlichen Satelliten des Saturn
(W. H. Pickering;. Unter den Fixsternaufnahmen ragten hervor die Proben der in Paris in Aus-
sicht genommenen photographischen Spezialkarte des Himmels, einen Teil vom Sternbild des
Schwans darstellend, sowie die Plejaden mit dem durch die Photographie entdeckten Maja-Nebel
(Henry), fe'rer eine grossere Anzahl von Nebelflecken (E. v. Gothard) mit einer Expositionsdauer
von 1\2 bis 3V2 Stunden unter Benutzung sogenannter orthochromatischer (Erythrosinsilber-) Platten.
Von Spectralphotograpliieen ist die grosse photographische Darstellung des Sonnenspectrums von
H. A. Roivliand (Baltimore), 18 m lang, zu nennen; auch die Originalnegative waren ausgestellt,
sowie das dafur benutzte Concavgitter von 6" Durchmesser mit ungeféahr 110000 Linien (20000
auf den Zoll). Das &ausseiste Ultraviolett des Sonnenspectrums, von W. H. Pickering auf Station
Colorado Springs in 1830 m Hohe erhalten, reicht bis zur Wellenlange 0,0002926 mm; es ist mit,
zwei Quarzprismen von BG83 brechendem Winkel in 1 Minute Belichtungszeit hergestellt worden.
In die Ldnge gezogene Spectren von Jupiter und Spica sowie mehreren anderen Fixsternen waren
von E. C. und W. H. Pickering, Darstellungen zur Methode der Geschwindigkeitsbestimmung von
Sternen auf spectralphotographischem Wege von Il. C. Vogel in Potsdam ausgestellt; ferner
Photographieen leuchtender Nachtwolken, von O. Jesse und noch zwei Beobachtern an verschie-
denen Stellen gleichzeitig Nachts zwischen 1 und 2 Uhr (am 3. Juli 1889) aufgenommen; Photo-
graphieen von Nordlichtern, aufgenommen von Sophus T romholtt (Christiania) mit rotempfindlichen
Azalinplatten.

In physikalischer Hinsicht von Interesse waren: eine.vergleichende Aufnahme des
Sonnen- und Lisenspect.rums, die sehr schon die Umkehrung einiger Eisenlinien zeigte, ebenso wie ein
Kohlenspectrum die Umkehrung der Calciumlinien (E. v. Gothard); eine Collektion von Spectren
von Geissler’scheu Réhren und von Flammen (O, IlI, Sc, GO, CN) von E. und H. W. Vogel auf
Azalinplatten erzeugt, darunter das Spectrum des Wasserstoffs mit den von H. W. Vogel photo-
graphisch beobachteten vier ultravioletten Linien. W. H. Pickering hatte eine Photographie der
Harvard-Sternwarte eingesandt,, die am 20. Dezember 1887 ohne Linse, nur durch einen Nadel-
stich, dicht vor Sonnenuntergang aufgenommen war. Die Belichtungszeit war 6 Minuten. Das
Lager der Camera in nur 20 cm Entfernung war ebenso scharf wie die entfernteren Teile des
Bildes. Bemerkenswert waren aucli die Verzerrungsbilder einer Kuppel, die ohne Linse dadurch
erhalten wurden, dass das Licht durch zwei rechtwinklig und entfernt von einander aufgestellte
Spalte hindurchging; war der horizontale Spalt der Platte ndher, so war das Bild in die Breite
gezogen, war der vertikale Spalt naher, so trat das Umgekehrte ein. - Il. Kayser (Hannover)



und chemischen Unterricht. v v 53
Heft I. Oktober 1889. ersammlungen und ereine

hatte die von friiher bekannte Blitzphotographie ausgestellt, die sich durch reiches Verzweigungs-
detail auszeichnet; eine Blitzaufnahme mit oscillierender Camera, die eine Reihe noch nicht er-
klarter Besonderheiten bietet, riihrte von L eonh. W eber in Breslau her. Die danach berechnete
Zeitdauer des Blitzes betragt ca. t/2 Sekunde. Bischelférmige Punkenentladungen, auf verschie-
denem Wege mit Influenzmaschine und Funken-Induktor erzeugt, waren von E. V. Gothard aus-
gestellt; sie bildeten ein Seitenstiick zu den von Sieben in den Ber. der Berl. Akademie veroffent-
lichten Photographieen von Lichtenberg’'schen Figuren. Von O. Frélich’s Schwingungseurven
(diese Zeitsclir. //, 263) war eine grossere Zahl ausgestellt, welche die vielfaltige Verwendbarkeit
der Methode demonstrierte. Auch A. v. Oettingen (Dorpat) und F r. Biumbach (Pulkowa) hatten eine
Reihe von Momentphotographieen (mit Anwendung eines rotierenden Planspiegels angefertigt) aus-
gelegt, welche zur Messung der Dauer und der Schallwellengeschwindigkeit hei Schwefelkohlenstoff-
Knallgasexplosionen von verschiedener Zusammensetzung bestimmt sind. Zu den Momentbildern ge-
horte ferner die von 0. Anschatz ausgestellte Photographie einer Flintenkugel von ca. 400 m Ge-
schwindigkeit, die am 12. September 1888 bei einer Belichtungsdauer von 0,000076" aufge-
nommen worden ist. Bemerkenswert waren auch Hohlenaufnahmen bei Magnesiumlicht, u. a. von
Prof. Max Muatier in der neu entdeckten Hermannshohle bei Ribeland am Harz angefertigt.

Aus den dbrigen Abteilungen der Ausstellung seien nur einige Einzelheiten von allge-
meinem Interesse aufgefiihrt. Die geschichtliche Abteilung gab ein Bild der Entwicklung der
Photographie von den ersten Daguerrotypbildern bis zu den farbenempfindlichen Platten, und den
verschiedenen Arten des Lichtdrucks. Zu den alteren Bildern gehorte auch die erste photo-
graphische Aufnahme einer Sonnenfinsternis mit ganz vorziglich wiedergegebener Corona, 1851
von Borkowsky in Konigsberg mit Bessel's Heliometer gefertigt. — In technischer Hinsicht
interressant waren zwei Vorrichtungen, um die Einstellung der Platten zu erleichtern. Die eine,
Herman Cohn’s Rhomboeder-Camera, liefert durch eine Combination von zwei Paaren von Reflexions-
prismen zwei gleich grosse Bilder neben einander, von denen das eine zur Beobachtung bezw.
Einstellung dient, wahrend das andere auf einer praparierten Platte mittels Moment- oder sonstigen
Verschlusses fixiert wird. Die zweite, L oman's, ,Reflex-Detektiv-Handcamera“ enthalt einen Spiegel,
der das von einem lichtstarken Apparat gegebene Bild auf eine horizontale matte Glasscheibe an
der Oberseite der' Camera reflektiert; nach geschehener Scharfeinstellung genigt ein Druck auf
einen Gummiball, um den Spiegel zu drehen und dadurch die Belichtung der vorher durch den
Spiegel verdeckten Platte zu bewirken. Fur die Aufnahme spiegelnder Objekte hatte E. Jacobsthal
Polarisationsprismen verwendet, durch welche die stérenden Reflexe ganzlich beseitigt erschienen.
Apparate fir Momentaufnahme und Liebhaberphotographieen waren in grosser Zahl vertreten.
Nicht vorhanden war leider das neueste Wunderwerk der mechanischen Technik, der Moment-
photographie-Automat von Christel F 6gb in Hamburg, der in 5 Minuten das Bild des Beschauers vdllig
fertig auf einer Glasplatte liefert; doch waren Zeichnungen des Apparats und Probebilder zu sehen.

Die zahlreichen Apparate fir photographische Technik entziehen sich der Bericht-
erstattung, ebenso die Fille von Portraits und Landschaften und die Proben der hochentwickelten
photographischen Reproduktionskunst durch Druck oder Atzung. Erwahnt sei nur zum Schluss
die schoéne Vervollkommnung, welche die Mikrophotographie in den Leistungen von Schulz-
Henke, Jeserich, Pfeiffer, Hauer Und W itt aufweist.

Physikalische Gesellschaft zu Berlin.

Sitzung am 10. Mai 1889. Herr A. Kénig fiihrte den neuen photographischen Moment-
appavat des Herrn O. Anschutz in Lissa vor. Der wesentliche Unterschied dieses Apparates von
den bisher benutzten besteht darin, dass die momentane Belichtung durch eine mit einem Schlitz
versehene Jalousie geschieht, welche sich dicht vor der empfindlichen Platte vorbeibewegt.
Herr E. Budde sprach unter Vorfilhrung von Versuchen tber den von Herrn 0. Liebreich be-
schriebenen toten Raum bei der Ohloral-Soda-Reaktion. Der Vortragende zog aus seinen Ver-
suchen den Schluss, dass die Erscheinung des toten Raumes in dem angegebenen Falle sich aus
der Verdunstung des Chloroforms an der freien Oberflache erklaren lasse.

Sitzung am 24. Mai 1889. Herr G. Bdrnstein legte eine von ihm aufgenommene Photo-
graphie vor, welche einige interessante Blitzbahnen zeigte. Herr E. Pringsheim sprach Uber
Versuche mit einem Phonautographen, die zu dein Zwecke angestellt waren, Aufschluss Uber
Wesen und Lage des Accentes in franzdsischen Wortern zu geben. Herr C. Dieterici sprach
Uber das specifische Volumen des bei 0° gesattigten Wasserdampfes. Versuche mittels des Eis-
calorimeters fiihrten zu dem Resultat, dass dieser Dampf dem Gay-Lussac’sclien Gesetz bis zum
Sattigungspunkte folgt, wenn es gelingt, die Vaporhasion an den Gefasswanden zu vermeiden,
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welche die einzige Quelle von scheinbaren Abweichungen ist. Die Dichte des bei 0° geséttigten
Wasserdampfes wurde gefunden 4,8856 mgijdm3 das specifische Volum also 204,680 (dm3, woraus
mit Hilfe der Avogadro’schen Hypothese der Sattigungsdruck bei 0° sich zu 4,62 mm Quecksilber
ergiebt. Bei dieser Gelegenheit gab der Vortragende auch das definitive Besultat seiner Bestimmung
der Verdampfungswarme des Wassers bei 0° (vgl. d. Ztschr. /, 278) zu 596,8 an.

Sitzung am 7. Juni 1889. Herr B. v. Helmholtz sprach iber die Strahlungsenergie von
Flammen. Mit Hilfe des Bolometers wurde die Energie gemessen, welche frei brennende Flammen
in einer Minute nach allen Seiten hin aussenden. Dieser Betrag dividiert durch die Menge des
in 1 Minute verbrannten Gases wurde als absolutes Strahlungsvermogen (S) der Flamme bezeichnet.
Eins der bemerkenswertesten Resultate betrifft den Einfluss des Vorwarmens: warmt man die Gase
bis Uber 400° vor, so steigt die Temperatur der Leuchtgasflamme Uber den Platinschmelzpunkt;
das Strahlungsvermdgen dagegen nimmt bei entleuchteter Flamme durch Vorwarmung stetig ab.
Die Strahlung zeigt sich teilweise von der Temperatur unabhangig, was erklarlich wird, wenn
man die Flammenstrahlung nicht nur auf den ausgeschiedenen Kohlenstoff und die erhitzten Gase,
sondern hauptsachlich auf den chemischen Vorgang der Verbrennung selbst zuriickfiihrt; den neu-
gebildeten Molekilen kommt nach dieser Auffassung eine viel heftigere innere Bewegung und
daher auch ein stérkeres Strahlungsvermdgen zu, als der mittleren Temperatur der Flamme und
dem KirchhofFschen Gesetz entspricht. Vergleicht man ferner verschiedene verbrennende Gase,
so stellt sich heraus, dass das Strahlungsvermdgen annahernd der (theoretischen) Menge der Ver-
brennungsprodukte proportional ist, vorausgesetzt dass die Flammen ahnliche Dimensionen haben
(Durchm. 6 mm) und durch zugefiihrte Luft eben entleuchtet sind. Berechnet man, wieviel % der
gesamten Verbrennungswarme in strahlende Warme umgesetzt ist, so findet man den geringsten
Betrag (3,6%) beim Wasserstoff, den grossten (18,2) beim stark leuchtenden Petroleum. Beim
Leuchtgas ist der Wert fir helle Flammen 8,5, fiir entleuchtete 5,12. — Herr E. Budde trug Uber
tautologische Contakte in der Mechanik des starren Kdrpers vor; er ging von der Thatsache
aus, dass, wenn ein starrer Koérper sich mit mehr als drei Punkten auf eine Ebene stitzt, die
dadurch bedingten Zwangskrafte unbestimmte werden, und fiihrte diese Thatsache auf ein all-
gemeines Prinzip zurlck.

Sitzung am 21. Juni 1889. Herr O. Frdhlich fihrte eine Reihe von Versuchen vor,
welche die objektive Demonstration der Schwingungen einer Telephonmembran (vergl. Heft5,
S. 263) zum Gegenstande haben, und zeigte die Verwendbarkeit der Methode fiir akustische und
elektrische Untersuchungen.

Verein zur Forderung des physikalischen Unterrichts in Berlin.

Sitzung am 17. Juni 1889. Herr R. Heyne demonstrierte das Leukoskop. — Herr
M. Koppe sprach Uber die Sichtbarkeit des unbeleuchteten Teils der Mondscheibe wahrend des
ersten oder letzten Viertels und Uber die moglichen Erklarungen dieser Erscheinung; derselbe
teilte Bemerkungen Uber den Glanz der Venus als Morgen- und als Abendstern mit. — Eine
Anzahl neuerer Apparate wurden besprochen.

Sitzung am 1 Juli 1889. Herr Arendt hielt einen Vortrag Uber die Entwicklung der
Astrophotographie.

Sitzung am 19. August 1889. Herr H. Hahn trug eine Ableitung des Torricelli’'schen Ausfluss-
theorems aus der Bernoulli’'sehen Gleichung vor. Derselbe sprach tiber Ableitungen der Stromungs-
gesetze im Anschliisse an H eim’s Elemente der Mechanik und mathem. Physik. In der Diskussion wurde
einer an der Hand von Versuchen vorschreitenden Behandlung dieser Gesetze der Vorzug zuerkannt.

Sitzung am 9. September 1889. Herr P. Szymanski fuhrte Versuche zur elementaren Er-
lauterung des Potentialbegriffs vor. Derselbe zeigte stehende Wellen, die in einem spiral-
férmigen Neusilberdraht mit Hulfe eines Wagner'schen Hammers erzeugt waren, ferner Rosen-
berg’'s Mischfarbenapparat und andere Apparate.

Mitteilungen aus Werkstatten.

Die Priufung elektrischer Messgerate.
Mitgeteilt von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. (Auszug.)

I. Widerstande (8 1-—5). Die Beglaubigung ist zunachst auf Einzelwiderstande und
Widerstandssétze aus Platinsilber, Neusilber und ahnlichen Legierungen beschrankt, deren Leitungs-
fahigkeit durch die Temperatur erheblich grossere Veranderungen, als die der vorgenannten
Materialien nicht erféahrt.



und chemischen Unterricht.
Heftl. Oktober 1889 M itteilungen aus W erkstatten 55

Die Widerstande werden als Gebrauchswiderstande oder als Préacisionswiderstande geprift
und beglaubigt, und zwar (1.) als Gebrauchswiderstande solche Widerstande, deren Abweichung
von den Normalen der Reichsanstalt bei -fc 15 Grad des hundertteiligen Thermometers zfc 0,005
des Sollwertes nicht Uberschreitet; (2.) als Pracisionswiderstande solche Widerstande, welche bei
der auf ihnen verzeichneten Temperatur von den Normalen der Reichsanstalt um nicht mehr als
dz 0,001 des Sollwertes abweichen.

Der den gestempelten Widerstanden beigegebene Beglaubigungsschein bekundet bei
Gebrauchswiderstanden ihre Abweichung von den Normalen der Reichsanstalt bis auf dz 0,001,
far Pracisionswiderstande bei zwei Temperaturen bis auf wenigstens zic 0,0001 ihres Sollwei'tes,
doch wird bei kleineren Widerstanden die Angabe der Abweichungen nur bis zu 0,000001 Chm
gefihrt. Hierbei wird das Ohm zu 1,06 Siemens-Einheiten berechnet.

Auch Widerstande aus starken Kupferseilen kdnnen ausnahmsweise zur Prifung zuge-
lassen werden.

II. Normalelemente (86—7). Bis auf weiteres werden zur Prifung und Beglaubigung
nur Normalelemente nach Latimer Clark zugelassen, sofern deren Einrichtung ein Umkehren ge-
stattet, ohne dass das Zink mit dem Quecksilber in Berihrung kommt.

Die Prufung erfolgt durch Vergleichung mit den Normalen der Reichsanstalt; ist die Ab-
weichung nicht grosser als zic 0,001 Volt, so wird das Element gestempelt und in dem Beglaubigungs-
schein die Einhaltung der vorstehenden Fehlergrenze bekundet.

ill. Strommesser und Spannungsmesser (§8—10). Zur Priifung und Beglaubigung
zugelassen werden bis auf weiteres Strommesser fur Stromstarken bis zu 1000 Ampére und Spannungs-
messer flir Spannungen bis zu 300 Volt; auf ihnen missen die Werte der Skalenteile unter Bei-
fiigung der Bezeichnung Ampere bezw. Volt in diesen Einheiten unzweideutig vermerkt sein.

Die Prifung erfolgt durch Vergleichung mit den Normalen der Reichsanstalt an wenigstens
3 Skalenstellen und zwar bei steigender sowie bei fallender Stromstarke bezw. Spannung.

An Gebihren werden erhoben: Fir die Prifung und Stempelung (1.) eines einzelnen
Gebrauchswiderstandes M. 2,—, eines Satzes von Gebrauchswiderstanden eine Grundgebihr von
M. 2,— und Zusatzgebihren von je M. 0,50; von Praeisionswiderstéanden das Vierfache dieser Satze;
eines Quecksilberwiderstandes M. 12,—; (2.) eines Normalelements M. 1,50; (3.) eines Strommessers
unter 300 Ampere oder eines Spannungsmessers nach Prifung an 3 Skalenstellen M. 3,—, fiir Pri-
fung jeder weiteren Stelle M. 0,20; eines Strommessers von 300 bis ausschliesslich 600 Ampére das
Anderthalbfache, eines Strommessers von 600 bis 1000 Ampére das Doppelte dieser Satze.

Eine neue Form des Pascal’'schen Apparates.
Von W. Apel, Universitats-Mechanikus in Géttingen.

Im 1. Jahrgang dieser Zeitschrift (S. 265) befindet sich ein Bericht tber die von Pellat
angegebene Veranderung des Pascal’schen Apparates zum Nachweise des Bodendrucks, doch fehlt eine
Beschreibung und Zeichnung desApparates, so dass die Beschreibung eines solchen, wie er von der oben
genanntenWerkstatte ausgefuhrtwird, nicht tberfliissig erscheint.

Auf einem niedrigen, gusseisernen Stative ist Uiber einer
Durchbohrung der oberen Platte des Stativs ein cylindrisches
Messingrohr befestigt; es hat eine seitliche Ausflusséffnung, die
durch, einen Hahn verschliessbar ist. In das obere Ende des

Rohres sind die Fassungen der Pascal’'schen Gefasse einge- ;Z 11

schliffen, das untere Ende desRohres ist mit einer Gummimembran

Uberspannt. Gegen diese Gummimenbran driickt unter geringem

Druck das eine Ende eines leicht beweglichen Hebels, dessen

anderes Ende einen langen Zeiger tragt. Der Hebel ist ausser- J'
r

dem mit einer Justierschraube versehen, welche es ermdglicht,
denDruck gegen die Membran sehr gering und daher die Empfind-
lichkeit moglichst gross zu machen. Das Zeigerende des Hebels —
reicht (iber eine Skala, welche an einem Querarm des Stativs an- >
gebracht ist. Ferner ist am Stativ noch eine vertikale Stange
mit Centimeterteilung befestigt; an dieser ist ein Index ver-
schiebbar, der die Hohe des Wasserstandes markieren soll.

Beim vollstandigen Anfillen der Pascal’schen Gefasse mit Wasser, also bei der Benutzung
einer 25 an hohen Wassersaule durchlauft der Zeiger die Skala von 5cm, es ist also bei einer
Veranderung der Wassersaule um 1 cm Hohe die Bewegung des Zeigers noch deutlich sichtbar.
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Die Einstellung des Zeigers erfolgt bei Benutzung derselben Wasserhéhe bei den verschiedenen
Gefassen auf genau demselben Punkt, wodurch die Gleichheit des Bodendrucks bewiesen wird.
Der Hauptvorteil des Apparates gegentber dem bisher gebrauchlichen besteht darin, dass im
Unterricht das lastige Verschitten des Wassers vermieden wird und dass eine Adhasion der
Ventilplatten hier ganz in Wegfall kommt. Es ist daher die Ubereinstimmung der Angaben des
Zeigers gesichert. Der Preis des Apparates mit vier E6hrenaufsatzen ist 40 Mk.

Der Scliwiugungsapparat von Dr. J. Bergmann (vgl. dese Ztschr. Jahrg. /, S 25)
wird jetzt von Hugo PI6tz in Greifswald angefertigt (Preis 40 Mk). Der Apparat wird ausser fir
den physikalischen Unterricht auch fir die Einfuhrung in die Trigonometrie empfohlen.

Corresponden®*.

Uber die Fabrikation des Sauerstoffs mittels Bariumsuperoxyds teilt uns Herr Dr.
Friedrich C. G. Muller Folgendes mit:

In Bezug auf die im vorigen Hefte dieser Zeitschrift (I1. Jahrg. S. 307) erwahnte Gewinnung
des Sauerstoffs der Luft mittels BaOz, welche ich selber wahrend der verflossenen Sommerferien
in der Fabrik der Oxygen Company zu London eingehend kennen gelernt habe, mdchte ich mir
noch einige kurze Bemerkungen gestatten. Die Fabrikation ist erst kirzlich lebensfahig und
technologisch bedeutungsvoll durch die Entdeckung geworden, dass die Aufnahme und Abgabe
des Sauerstoffs ohne jeden Temperaturwechsel bloss durch Vermehrung oder Verminderung des
Gasdrucks erzielt werden kann. Das durch Glihen von Barumnitrat hergestellte BaO kommt in
wallnussgrossen pordsen Stiicken in Flusseisencylinder von 1,5m Lange und 0,15 m Durchmesser,
welche in grosser Zahl in vertikaler Stellung durch das Deckengewdlbe in eine gemeinsame Heiz-
kammer hinabragen und durch das Gas eines darunter angeordneten Koksgenerators auf einer
gleichmassigen Eotglut (etwa 800°) gehalten werden. In jeden Cylinder geht ein diinnes Eisen-
rohr bis auf den Boden, ein anderes eben durch den Deckel. Die ersteren vereinigen sich in
einem grosseren Bohr, welches mit der Luftpumpe in Verbindung steht, die letzteren zu einem
solchen, welches durch ein sich bei 1 Atm. Uberdruck 6ffnendes Ventil den Stickstoff ausblést.

Der Betrieb geht nun derart, dass man abwechselnd 5 Minuten lang L uft durch die Apparate
treibt upd dann 5 Minuten durch blosse Umsteuerung die Pumpe saugend wirken lasst, sodass
das Manometer auf 2 Zoll Quecksilber zuriickgeht. Das angesogene Gas lasst man zuerst einige
Sekunden lang ausblasen und leitet es dann in den Gasometer. Es besteht bis auf einen Stick-
stofifrest von 1—2% aus chemisch reinem Sauerstoff. Die Dauer des BaO soll Jahre betragen,
falls die durchgetriebene Luft vollkommen von |hO und CO2 befreit worden ist. Die ganze
Fabrikation, welche eigentlich nur mechanischer Natur ist, macht einen ungemein guten Eindruck.
Die Uberwachung kann einem geiibten Arbeiter (iberlassen werden.

Die Selbstkosten des Sauerstoffs kénnen sich bei einem wirklichen Grossbetrieb kaum héher
stellen, als die des Leuchtgases. Bis jetzt giebt es aber nur eine Verwendung im Grossen, und
zwar bei der Leuchtgasfabrikation. Man setzt namlich dem rohen Gase vor dem Eintritt in die
Beiniger 05% Sauerstoff zu. Dieser bewirkt, dass der Kalk oder das Eisenoxyd weit besser aus-
genutzt werden, indem gewissermaassen eine gleichzeitige Eegeneration eintritt und der Schwefel
grosstenteils als solcher ausgeschieden wird. Die Londoner Fabrik verkauft den Sauerstoff an
die Laboratorien in stahlernen Bichsen unter 120 Atm. Druck. Ich selber sah in englischen
Hittenlaboratorien, wie man bei Kohlenstoffbestimmungen die Bombe direkt mit dem Verbrennungs-
apparat verband und das Gas Blase fiir Blase ausstromen lassen konnte. Sofort kam mir der
Gedanke, wie bequem sich auch beim chemischen Unterricht der Sauerstoff in dieser Form ver-
wenden lassen misste. Hoffentlich wird auch bei uns bald eine Sauerstofffabrik nach Londoner
Muster erstehen.

Ein Bericht liber die 60. Versammlung deutscher Naturforscher und Arzte zu
Heidelberg wird im nachsten Heft erscheinen.

Berichtigung. In dem Aufsatze von A. Gieichen: ,Uber die homocentrische Differenz
eines Strahlenbiindels, welches durch ein Prisma gebrochen wird“ (Il. Jahrg., S.229/32) missen, wie
Herr Dr. A. Ahrendt in Eostock bemerkt hat, die letzten Formeln lauten:

c= 2£.tg-|-, A= -2-(»2-1)tg vy, A = 1,6mm.
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