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Schulnachrichten

vom Director.

I. Personalstand des Lehrkoérpers.

A. Veranderungen.

Herrn Prof. Franz Kunz wurde 1 Erl. d. h. k. k. Minist, f. C. u. U. w
28. Juni 1892, Z. 10521 und h. Erl. d. k. k. L.-Sch.-R. v. 13. Juli, Z. 1823
eine Lehrstelle an der Staats-Oberrealscbule im 18. Gemeindebezirke in Wien
verliehen. Derselbe hat durch siebenjahrige, in wissenschaftlicher und p&dagogischer
Beziehung vorzigliche Lehrtatigkeit und durch seine collegiale und charaktervolle
Haltung sich an der Anstalt ein ehrenvolles Andenken gesichert.

Herr Prof. Johann Weiss wurde nach zweijahriger Dienstleistung und nach
ein- und einhalbjdhrigem Urlaube aus Gesundheitsriicksichten mit hohem Erl. d. k.
k. Minist, v. 28. Juni 1892, Z. 14274 und Erl. d. k. k. L.-Sch.-R. v. 13. Juli
1892, Z. 1828 an die k. k. Staats-Oberrealschule in Bohmisch-Leipa versetzt.
Derselbe bethétigte sich in der gewissenhaftesten Weise als hervorragender Fach-
mann und vorzuglicherLehrer.

Herr Dr. Hans Pischek, suppl. Lehrer, trat mit Beginn des Schuljahres 1892/3
eine Stelle an der Doll’schen Realschule in Wien an; er bewaéahrte sich wéahrend
seiner einjédhrigen Wirksamkeit als kenntnisreicher, zielbewusster und humaner
Lehrer und hinterlasst das Andenken eines sehr achtungswerten Collegen.

Mit Ende des Schuljahres 1891/2 schied Herr Hugo Skopal, suppl. Lehrer,
nach einjahriger eifriger Thatigkeit.

In den Verband des Lehrkérpers traten zu Beginn des Schuljahres 1892/3
als wirkliche Lehrer:

Herr Dr. Hans Dutz (Erl. d. h. k. k. Minist, v. 27. Aug. 1892, Z. 19163
und Erl. d. h. k. k. L.-Sch.-R. vom 31. Aug. 1892, Z. 2438) und Herr Dr. Karl
Klatovsk? (Erl. d. h. k. k. Minist, v. 27. Aug. 1892, Z. 19161 und Erl. d. k. k.
L.-Sch.-R. v. 1. Septbr. 1892, Z. 2440); als suppl. Lehrer Herr Ernst Kaller (Erl.
d. h. k. k. L.-Sch.-R. v. 3. Octbr. 1892, Z. 2696).

An die Stelle des verstorbenen Herrn Kreisrabbiners Simon Friedmann trat
Herr Rabbiner Dr. Heinrich Berger (Erl, d. h. k. k. L.-Sch.-R. v. 17. Febr. 1893,

Z. 341)



B. Lehrkdrper.
(Am Schliusse des Schuljahres.)

I. Fur die obligaten Gegenstande.

1. Hans Janusclike, k. k. Director, lehrte Mathematik in VI., wochentlich
5 Std.

2. Franz Holecek, k. k. Professorin der VIII. Rangsclasse, Custos der Lehr-
mittelsammlung fiir Freihandzeichnen, lehrte Freihandzeichnen in I1., III., IV,
V., VI. und VII. woch. 22 Std.

3. Franz John, k. k. Professor in der VIII. Rangsclasse, Custos der physi-
kalischen Lehrmittelsammlung, Ordinarius der IV. Classe, Schriftfihrer und Séckel-

wart des Unterstiitzungsvereines der Realschule, lehrte Mathematik in l.a, I1l., IV
und Physik in IIl., IV. und VI., woch. 19 Std.

4. Max Rosenfeld, k. k. Professor in der VIII. Rangsclasse, Custos des
chemischen Laboratoriums, lehrte Naturgeschichte in Il., Chemie in IV., V., VI,

VI, analytische Chemie in V-VII., woch. 17 Std.

5. Wilhelm Klein, k. k. Professor, Weltpriester, Exhortator, lehrte kath.
Religion in allen Classen woch. 15 Std.

6. Anton Pohorsky, k. k. Professor in der VIII. Rangsclasse, Custos des
naturhistorischen Cabinetes, Ordinarius der |. B., lehrte Mathematik in I. B., Natur-
geschichte in I. A, I. B, V., VI, VII., woch. 17 Std.

7. Dr. Phil. Karl Zahradnifiek, k. kc Professor in der VIII. Rangs-
classe, Ordinarius der VII. Classe, lehrte Mathematik in 1l., V., VII. und Physik
in VII., woch. 17 Std.

8. Karl Honig, k. k. Professor, Custos der Lehrmittelsammlung fir Geome-
trie, Ordinarius der IV. Classe, lehrte Geometrie und geometrisches Zeichnen in
Il., I, IV., und darstellende Geometrie in V., VI, VII., woch. 18 Std.

9. Friedrich Jenkner, k. k. Professor, Custos der geogr, Lehrmittelsamm-
lung, lehrte deutsche Sprache in IV., V. VI., VII., Geographie und Geschichte in
I. B, V., woch. 19 Std.

10. Johann Kralfk, k. k. Professor, Bibliothekar und Custos der Programm-
sammlung, Ordinarius der Il. Classe, lehrte franzésische Sprache in 1. A, Il.,
VI1I., und deutsche Sprache in Il., woch. 15 Std.

11. Fritz Bock, k. k. Professor, lehrte franzdsische Sprache in IV., V., VI,
und englische Sprache in V., VI., VII., woch. 19 Std.

12. Dr. Karl Klatovsky, k. k. wirkl. Lehrer, Ordinarius der Ill. CI.,
lehrte Geographie und Geschichte in II., Ill., VI., VII., deutsche Sprache in I1lI.,
woch. 18 Std.

13. Dr. Hans Dutz, k. k. wirkl. Lehrer, lehrte deutsche Sprache in I.A,
I. B, IV., und franzésische Sprache in I. B. und Ill., woch. 20 Std.

14. Ernst Kaller_, k. k. suppl. Lehrer, Ordinarius der I. Cl. A, lehrte
Freihandzeichnen in I. A, I. B, Kalligraphie in I. A, I. B, Il., und Geographie

in 1. A, woch. 18 Std.

Il. Fir die bedingt obligaten und nicht obligaten Gegenstédnde.
15. Richard Fritsche, k. k. Gymn.-Professor in der VIII. Rangsclasse,
lehrte evangelische Religion in 3 Abtheilungen, woch. 5 Std.

16. Dr. Heinrich Berger, Rabbiner, ertheilte den mosaischen Religions-
unterricht in 3 Abtheilungen, woch. 5 Std.



17 Karl Wilke, k. k. Turnlehrer, ertheilte den Turnunterricht in I. A, I. B,
I 1, 1v., und V—VII. comb., woch. 12 Std.

18. Alfred Brzeski, k. k. Ubungsschullehrer, lehrte polnische Sprache in
2 Abthl. woch. 4 Std.

19. Anton Pohorsky, k. k. Professor (vgl. Z. 6), ertheilte den Gesangs-
unterricht in 2 Abthl.,, woch. 4 Std.

20. Franz John, k. k. Professor (vgl. Z. 3), lehrte Stenographie in 2
Abthl., woch. 3 Std. .

21. Max Rosenfeld, k. k. Professor (vgl. Z. 4), ertheilte den Ijnterrich
in der analytischen Chemie in 2 Abthl.,, woch. 4 Std.

Lehrplan.

Im abgelaufenen Schuljahre wurde der durch hohen Mia.-Erl. v 15 Apnl
1878 Z. 5607 vorgeschriebene Normallehrplan nnt den durch hohen Min.Erl. wv.
25 Juli 1879 2z 9733 fir die schlesischen Realschulen angeordneten Modi ca-
tienen eingehalten. Der leh.It ist in, XI. J.hre.beriehte S. 20-26 en,kalt.»

Der Unterricht im Freihandzeichnen wurde nach dem mit hohem M -
Erl. v. 17. Juni 1891, Z. 9193 publicierten Lehrpladne ertheilt, dessen Inhalt im
XIX. Jahresberichte enthalten ist.

Lehrbucher,

welche im Schuljahre 1892/93 gebraucht wurden.

Religionslehre a) Katholische:
Fischer, Kath. Religionslehre in 1.,

Litur » e
Eich(IJ er, Geschlchte der Offenbarung des alten Bundes in IIl.,

. *

. - . eUén
Wappler, Kathollsche»Rellglonslehre, in \P und VI.
Kaltner, Kirchengeschichte in VII.

b) Evangelische:

Calwer, Biblische Geschichte ;
Das evangelische Gesangbuch, 1. Abtheilung;
Palmer, Lehrbuch der Religion und der Geschichte der christlichen Kirche
fur die mittleren Classen evang. Mittelschulen in der 1. Abtheilung.
" Lehrbuch fur die oberen Classen, Il. Theil, in der 2. Abtheilung.
” I. Theil in der 3. Abtheilung.

je) Israeli tische:

Wolf, Religion und Sittenlehre;
Kayserling, die 5 Blcher Moses;
Cassel, Leitfaden f. d. Unterr. in Geschichte und Literatur.



Deutsche Sprache:
Willomitzer, Grammatik in . bis VII.,

Regeln und Wadrterverzeichnis fur die deutsche Beschreibung in 1.—YII.,
Kummer u. Stejskal, Deutsch. Leseb. f. &sterr. Realschulen 1. Bd. in |
» L fl f » nin H,
Neumann Franz, Lesebuch .o I11. jn HI.,
I n n .o» in 1V,
Kummer u. Stejskal, Deutsch. Leseb. f. dsterr. Realschulen Y. , in V,
fl fl fl » N n n VI. VI,
Egger, Lesebuch f. héhere Lehranstalten, Il. 2., in VI

Franzésische Sprache:

Bechtel, Franzdsisches Sprech- und Lesebuch in I. und II.,
2 n » " " Mittelstufe in ID. und IV,
Grammatik, 2. Theil, in V. bis VII.,
Ubungsbuch, Oberstufe, in V., VL. und VII.,
Chrestomathie in Y., VI. und VII.

Englische Sprache:

Gesenius, Elementarbuch in V.,
" Grammatik in VI. und VII,,
Nader & Wotirzner, Lesebuch in VI. und VII.

Geographie:

Herr, Grundzige in 1.

Herr, Lander- und Volkerkunde in IlI., IIl., IV.,
Trampier, Schulatlas in I. bis VII,,

eventuell auch Stieler, Schulatlas.

Geschichte:
Hannak, Lehrbuch fir U. R. 1., in H.,
. r » U.R. 2., in I,
” » » U.-R. 3., in IV,
» ” » Ob.-R. 1., in V.,
Ob. R. 2, in VI,

” , Ob.-R. 3., in VII,,
, Vaterlandskunde fir U.-R. in IV,

" ,» Ob.-R. in VII,
Putzger, Historischer Schulatlas in Il. bis VII.,
eventuell auch Rhode, Historischer Schulatlas.

Mathematik:

Gloser, Arithmetik in 1.,

MoCnik, Lehr- und Ubungsbuch 2. Heft in II.

Gloser, Grundzige der allgem. Arithm. f. d. Ill.,

Wallentin, Aufgabensammlung in IV. bis VII.,

Moonik, Geometrie fiir die oberen Classen in V., VI. und VII.
Kohler, Logarithmentafeln in V. bis VII.

Geometrie und geometrisches Zeichnen:
Mocnik, Formenlehre in I,,
Anfangsgrinde iu Il., I11., V.



Darstell

ende Geometrie:

Menger, Lehrbuch der darstellenden Geometrie in V. und VI.

S

treiller, Lehrbuch in VII.

Naturgeschichte:

P

okorny, Thierreich in I,,
Pflanzenreich in II.,
Mineralreich in I1.,

Wo’l’drich, Zoologie in V.
Burgerstein, Botanik in VI,
Hochstetter-Bisching, Mineralogie in VII.

Physik:

Mach u. Odstrcil, Grundriss der Naturlehre in IIl. und IV,
Wallentin, Lehrbuch, in VI. und VII.

Chemie:

Rosenfeld, Leitfaden fiir den ersten Unterricht, in IV,
Mitteregger, Anorganische Chemie, in V., VI. und VII.

Organische Chemie in VI. und VII.

Stenographie:
Faulmann, Lehrgeb&ude.

Polnische Sprache:

Lercel, Grammatik, in 1. bis VII.,
Wypisy polskie, tom 1., ,, I. ,, VI

Gesang:

Albin Mende, Liederbuch fir Studierende.

1.

2.
3.

4.

IVV. Themen fur die deutschen Aufsatze.

V. Classe.

Der Herbst.

Inhalt und Aufbau der Ballade v. Schiller: Die Kraniche des Ibykus. (Sch.)
Lob des Landlebens (nach Horaz).

Welche Naturbescliaffenheiten Griechenlands haben auf die CuUurent-

wicklung seiner Bewohner wesentlich eingewirkt?

5

1

1
genwart.

12.
barkeit de

6.
7.
8.
9.
0.
1.

Inhaltsangabe des 1. Gesanges der llias (v. 1—147.) (Sch.)
Winterlandschaft.

Die Macht des Gesanges (nach Schiller).

Wie konnen wir der Nachwelt fortleben?

Gedankengang der Ode Klopstocks: Fruhlingsfeier.

Erst wég’s, dann wag’s.

Die Lage Teschens und seine Bedeutung in der Geschichte und Ge-

Die atmosphdrischen Niederschldge in ihrer Bedeutung fir die Frucht-
s Bodens.



VI. Classe.

1. Erlebnisse wahrend meiner diesjahrigen Ferien.

2. Welchen Antheil nahm das habsburgische Haus an der Entdeckung
Amerikas? (Sch.)

3. Das erste Lied der Nibelungen (nach dem Urtexte erzahit).

4. Die Poesie in der Natur (eine Idylle).

5. Siegfrieds Tod (nach dem Urtexte erzdhlt). (Sch.)

6. Das Schwert, Johannas Ruhm und Untergang (nach Schillers: Die Jung-
frau von Orleans).

7. Ubersetzung einiger Lieder aus Walther von der Vogelweide. (Sch.)

8. Welche Verdienste erwarb sich Karl der Grofe um die Cultur? *

9. Warum ist Wielands Oberon ein romantisches Epos?

10. Wie wurde die Ostmark gegriindet?

11. Go6tz von Berlichingen, charakterisiert nach Goethes gleichnamigem
Trauerspiel.

12. Stadt und Land (Parallele). (Sch.)

VIIl. Classe.

1. Wie beginnen wir das neue Schuljahr?

2. Welcher wesentliche Unterschied besteht in der Darstellung der Laokoon-
gruppe beim Kinstler und beim Dichter? (Sch.)

3. Charakteristik Wilhelm Teils (nach Schiller).
. Auf den Ruinen von Athen.
Wozu lernen wir Geschichte, insbesondere die vaterlandische?
Warum sollen wir das Studium der Muttersprache pflegen? (R.)

7. Die Liebe zum Vaterlande eine Tugend, eine Pflicht, ein Ruhmeskranz. (Sch.)

8. Den Menschen adelt, den tiefgesunkenen, das letzte Schicksal (nach
Maria Stuart v. Schiller).

9. Der Name ist in Stein und Marmor nicht so wohl verwahrt, als in des
Dichters Lied. (R.)

10. Charakteristik Hermanns (nach Goethes Hermann und Dorothea).

11. Wert der Arbeit.

12. Was bildet die Grundlage der in Hermann und Dorothea dargestellten
Begebenheit?

13. Das Alte stirzt, es andert sich die Zeit,

Und neues Leben bliiht aus den Ruinen. (R.)
14. Im engen Kreis verengert sich der Sinn,
Es wadchst der Mensch mit seinen héhern Zwecken. (R.)

15. Welche Veranderungen erféhrt die Natur durch die Culturarbeit des

Menschen ? (Maturitdtsarbeit).

4
5
6

Fr. Jenkner.



V. Statistik der Schiler im Schuljahre 1892/93.

Zu Ende 1891/92
Zu Anfang 1892/93
W éahrend des Schuljahres eingetreten
Im ganzen also aufgenommen
Darunter :
Neu aufgenommen und zwar:
aufgestiegen ..

W ieder aufgenommen und zwar:

Repetenten ...,
W iédhrend des Schuljahres ausgetreten
Schilerzahl zu Ende 1892/93
Darunter:
Offentliche Schiiler
PrivatiSten ...,

2. Geburtsort (Vaterland).
TeSCheN s e
Schlesien aufler Teschen .
Andere dsterr. Provinzen
UNgarn .
B ussland

3. Muttersprache.

Deutsch e,
Tschechoslavisch

Polnisch
Ungarisch
Kroatisch

4. Religionsbekenntnis.

KatholisSCh s
1SraelitiSCh e
Summe
5. Lebensalter.
11 Jahre alt
12 ”
13 "
14 ” ”
15 » »
16 "
17 ” ”
18 i n
19 » »
20 ”
21 N .

|UTOO’I’GO§@OO

37

I W S © ~ ~

44
56

56

12
18
11

52

Class
15
» PH
37 28
38 29
38 29
1 —_
1 —_—
33 27
3 2
5 1
33 28
33 28
6 5
24 20
3 2
— 1
33 28
21 15
1 3
1 10
33 28
17 18
10 4
6 6
33 28
1 —_
5 9
10 7
12 3
5 6
— 3
33 28

e

26
15

15
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19
24

24
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24
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12
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227
254

254

146

53
36

236



6. Stand der Vater

Beamte
M ilitars
Handels- und Gewerbetreibende

GrundbeSitZer e
Private s

7. Nach dem Wohnorte der Eltern.

AUS T ESChEeN c s
Aus dem Ubrigen Schlesien ...
Aus anderen Provinzen..
Aus dem A uslande ..

8. Classification.

a) Zu Ende des Schuljahres 1892/93.

. Fortgangsclasse mit Vorzug
l. m e
Zu einer Wiederholungsprifung zugelassen
1. FortgangsclassSe .cnnnnnsseene
HI. ”
Zu einer Nachtragsprifung krankheitshal-
ber zugelassen
AufBerordentliche Schiiler

Summe

6) Nachtrag zum Schulj ahre 1891/92.

W iederholungsprifungen waren bewilligt
Nachtragsprifungen waren bewilligt
Entsprochen haben ...
Nicht entsprochen haben
Nicht erschienen sind P
Darnach istdas Endergebnis fur 1891/92.
. Fortgangsclasse mit Vorzug
1- ”
11- »
111 ,
AuBerordentliche Schiuler..

9. Geldleistungen der Schiler.
Das Schulgeld zu zahlen waren verpflichtet:
im |. Semester
im 2. Semester
Zur Halfte waren befreit
im 1. Semester
im 2, Semester
Ganz befreit waren
im 1. Semester
im 2. Semester
Das Schulgeld betrug im ganzen

im 1. Semester . fl. 1912 50
im 2. Semester . , 1807-50

Zusammen . fl. 3720—
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1
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33
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23

12

21

18
12

52

23
27
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25
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12
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10
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33
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11

13
13

VI,

Jan
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12

O

Bow
SBthm

87

85
52
10

236

64
147
20

236

24
178

18
181
25

227

127
120

123
116



Classe c
a S
< M S H N &

10. Besuch in den relat.-oblin. und nicht- M I - > >

obligaten Gegensténden.

. I. Sem. 18 14 15 11 4 1 3 66
Polnische Sprache. ... I Sem. 17 s 16 9 4 1 3 sg
I. Sem. 28 31 37 20 14 7 15 12 164
G eSANG v Il. Sem. 29 26 36 20 13 7 15 11 157
. 1. Sem. 28 10 19 8 65
Stenographie ... I Sem. 28 10 19 7 64
. . 1. Sem. 3 5 8
Analytische Chemie . . . . I sem. 3 5 8

II. Stipendien.

Anzahl der Stipendisten 9.
Gesammtbetrag der Stipendien fl. 570-80

Verzeichnis der Schuler, welche am Schlisse des Schuljahres ein
Zeugnis der Vorzugsclasse erhalten halben.

I. Classe A.

Barchariski Maximilian aus Karwin in Schlesien.
Eichner Adolf aus Klein-Gurek in Schlesien.

Heczko Paul aus GroR Gurek in Schlesien.
Herrmann Otto aus Csacza iu Ungarn.

Jauernig Rudolf aus Karnitz in Schlesien.

Konieczny Gustav aus Orlau in Schlesien.

Konieczny Josef aus Orlau in Schlesien.

Korzinek Maximilian aus Wegerska-Gorka in Galizien.

I. Classe B.

Laras Johann aus Karwin in Schlesien.
Mitschek Johann aus Oderberg in Schlesien.
Mrihlad Erwin aus Mistek in Mahren.
Paduch Josef aus Jablunkau in Schlesien.
Pudlowsky Bruno aus Teschen in Schlesien.
Zadra Josef aus Karwin in Schlesien.

Il. Classe.

Cibis Maximilian aus Karwin in Schlesien.

Eber Abraham aus Bochnia in Galizien.

Wicherek Theodor aus Simoradz in Galizien.
I1l1. Classe.

Ponesch Heinrich aus Steinau in Schlesien.

IV. Classe.

Sikora Theodor aus Brzeznica in Galizien.
V. Classe.

Rudolf Johann aus Hohenbach in Galizien.

VI. Classe.

Fernka Adolf aus Teschen in Schlesien.
Hahn Julius aus Sillein in Ungarn.
Mikolasch Rudolf aus Janowitz in Schlesien.
Motykd Georg aus Grodziszcz in Schlesien.



VI. Vermehrung der Lehrmittel im Jahre 1892.

Im Jahre 1892 betrugen die Einnahmen fir Lehrmittel:

1. Cassabestand vom Jahre 18 91 ..cccoooevvviiivievinieenne, fl. 5147
2. Dotation der Stadtgemeinde.....coooeeoorvomeeccsiecrninns 300.—
3. Lehrmittelbeitrag von 254 Schilern & fl. 1.05 . 266.70
4. Die Aufnahmstaxen von 79 Schillern & fl. 2.10 165.90
5. Die Taxen von 6 Semestralzeugnis-Duplicaten & fl. 1 6.—
6. Ersatze der Laboranten fiir geliefertes Yerbrauchsmati » 52.82
7. Yon der Handels- und Gewerbeschule . . . . B 10.—
Ersatz fiir ein Gypsmodell. .o, n 350
Summe des Empfanges fl. 856.39

Hievon wurden die im Nachfolgenden aufgefilhrten Ausgaben bestritten:
1. Fur die Lehrerbibliothek . 338.94
2., . Schiilerbibliothek n 53.85
3., geographische Lehrmittel 22.45
4. ,, naturhistorische Lehrmittel 39.21
5. ,, physikalische . 154.31
6. , chemische " 157.79
7. ,, Geometrie " 33.—
8. ,, Freihandzeichnen N 14—
7 , Cassabestand . . . . 42.84
Summe der Ausgaben fl. 856.39

A. Bibliothek.

Custos: Professor Johann Kralik.

a) Lehrerbibliothek.

I. Znwachs durch Ankauf: Eicken, Mittelalterliche Weltanschauung-
Il. Paul, Germanische Philologie I. und Il. Band. Meyer, Geschichte des Alter-
thums 1. Bd. Koschwitz, Neufranzésische Schriftsprache 1. Bd. Pictet, Pflanzen-
alkaloide. Hanner, Analytische Geometrie. Hann, Handbuch der Klimatologie.
Wundt, Psychologie 1. und Il. Band. Peschel, Physische Erdkunde I. und II. Band.
Léaska,” Astronomie. Kllger, Lehrbuch des Rechnens. Kirchhoff-llensel, Vorlesun-
gen Uber mathematische Optik. Kirchhofif-Hensel, Vorlesungen (iber Elektricitét
und Magnetismus. Kolle, Lehrbuch der Physik. I. Band. Rosenberger, Geschichte
der Physik I., Il. und I1l1. Band. Leunis, Synopsis der Botanik I., Il., und Il1l. Band.
Jahrbuch der Grillparzergesellschaft, 11. Jahrgang. Zeitschrift fir den phys.-chem.
Unterricht 1892. Groth, Ubersicht der Mineralien. Fehling, Neues Handwdrterbuch
der Chemie, Lief. 69— 72. Mendelejeff, Grundlagen der Chemie Lief. 5—8. Osterr.-
ung. Monarchie in Wort und Bild; Ungarn Ill. Band, Kustenland und Dalmatien.
Wiedemann, Annalen der Physik und Chemie, 1892. Dessen Beiblatter, 1892.
Bericht der deutschen chemischen Gesellschaft. Zarncke, Literarisches Centralblatt,
1892. Englische Studien, 1892. Sybel, Historische Zeitschrift, 1892. Zeitschrift
flr franzdsische Sprache und Literatur, 1892. Supplement hiezu. Lyon-Hildebrand,
Zeitschrift fur den deutschen Unterricht, 1892. Schwanert, Hilfsbuch zur Ausfiihrung
chemischer Arbeiten. Kolbe, Zeitschrift fir das Realschulwesen, 1892. Klein,
Gaea. Muittheilungen der geographischen Gesellschaft, 1892. Jahrbuch der
gischen Reichsanstalt, 1892. Verhandlungen der geologischen Reichsanstalt, 189».
Verhandlungen der zoologisch-botanischen Gesellschaft in Wien, 1891. Verordnungs-
blatt, 1892.



I1. Zuwachs durch Geschenke: Rudolf Graf Hoyos, Gedichte, Geschenk
des Verfassers. Vom hohen k. k. Ministerium fiir Cultus und Unterricht: Bericht
Uber die Industrie, den Handel und die Verkehrsverhdltnisse in Niederdsterreich
im Jahre 1890. Von der historisch-statistischen Section in Brinn: Neu-Brinn,
wie es entstanden und sich gebildet hat. I. Th. Notizenblatt der historisch-stati-
stischen Section, 1888, 1889, 1890, 1891. Von der k. k. Akademie der Wissen-
schaften : Anzeiger der Akademie. XXVIII. Jahrgang. Geschenke des k. k. schle-
sischen L.-S.-R.: Osterreichische botanische Zeitschrift. XII. Jahrgang. Bericht des
k. k. schles. L.-S.-R. im Schuljahre 1891 —1892.

b) Schiilerbibliothek.

I. Zuwachs durch Ankauf: 0. Hocker, Prérievogel. 0. Hdocker,
Steuermann Ready. 0. Hécker, Der Waldteufel. Cooper, Der rothe Freibeuter.
Hocker, Die Ansiedler in Canada. Hodcker, Conanchet. Roth, Stanley’s Reise.
Das neue Universum, XX. Jahrgang. E. Falkenhorst, Ein afrikanischer Lederstrumpf,
I. Theil. Dessen H. und IlIl. Theil. Das neue Universum, 12. Jahrgang. Seiler-
Zollner, Der schwarze Erdtheil. Dr. Wdgner, Prinz Eugen, der edle Ritter. Peder-
zani-Weber, Gotz von Berlichingen. Fournier, Napoleon I. 3. Bd. Osterreichisch-
ungarische Monarchie in Wort und Bild, Ungarn IlIl. Band und Kiistenland und
Dalmatien.

B. Geographische Lehrmittelsammlung.
Custos: Professor Friedrich Jenkner.
Zuwachs durch Ankauf: 1. Holzel, Geographische Charakterbilder: Der
Sprudel Otukapnarangi mit Sinterterrasse am Rotomahana, aus der Sierra-Nevada
Californiens, Plateau von Anahuac. 2. Lit.-artist. Bureau in Wien: Stammtafel

des Hauses Habsburg-Lothringen. 3. H. Kiepert: Politische Wandkarte von Austra-
lien und Polynesien.

C. Lehrmittelsammlung fir Naturgeschichte.
Custos: Professor Anton Pohorsky.
Zuwachs durch Ankauf: Ein Kryptogamen-Herbarium.  Skeletierte

FiBe von Ein-, Zwei- und Vielhufern. Eine Wildente. Zehn Stiick mikroskopischer
Préparate fir Zoologie. Zwolf Stick mikroskopischer Praparate fiir Botanik.

D. Physikalisches Cabinet.
Custos: Professor Franz John.
Im Jahre 1892 erhielt das physikalische Cabinet folgende Apparate durch
Kauf als Zuwachs:

Magnetometer nach Weber, Tauchbatterie nach Bunsen mit 8 groBen Ele-
menten, Lecher’s Apparat zur Sichtbarmachung elektrischer Wellen, Recipient zur
Luftpumpe, De la Rive’s Apparat fir Rotation des elektrischen Lichtbogens um
seinen Magnet.

E. Chemisches Laboratorium.
Custos: Professor Max Rosenfeld.
An Verbrauchsmateriale wurde im Jahre 1892 Reagentien, Glasréhren,

Glascylinder, Pipetten etc. angekauft, ferner wurden Reparaturen einiger Apparate
vorgenommen.



Eine Grodger-Rosenfeld’sche
Kdorper bei ihrer
und Palmquist
fur den

Als Zuwachs erhielt das chemische Cabinet:
Schwimmerwage zur Demonstration der Gewichtszunahme der
Oxydation, einen Kohlensdurebestimmungsapparat nach Petterson
ferner eine Mineralien- und Prdparatensammlung bestehend aus 465 Stiick,
Anschauungsunterricht aus der anorganischen Chemie.

Die Praparatensammlung ist ein Geschenk des Custos. Mit Erlass des hohen k. k.
Landesschulrathes vom 6. Marz 1893, Z. 504, wurde demselben fir das Verdienst,
das er sich durch die Schenkung dieser nach Elementen zweckmaRBig geordneten
und fur den Unterricht hdchst wertvollen Sammlung um die Anstalt erworben hat,
die Anerkennung ausgesprochen. Auch der Berichterstatter hélt es fir seine Pflicht’
namens der Anstalt fur die Spende bestens zu danken.

F. Lehrmittel fiir geometrisches Zeichnen.
Custos: Professor Karl Hénig.

Zuwachs durch Ankauf: Fuuf Holzmodelle Uber Durchdringungen von

Kegeln und Cylindern.
Zuwachs durch Geschenke: Vom Schiler der I. Cl. B.,, Malcher Al-

fred: Ein Kegel und ein Cylinder aus Holz mit ebenen Schnitten. Vom Schiler
der I. Cl. A., Grauer Siegmund: Eine hdlzerne Kugel mit zwei Schnittkreisen.

G. Lehrmittelsammlung fiir Freihandzeichnen.
Custos: Professor Franz Holecek.

Vermehrung der Gips modelle durch Ankauf: Ritschel-Portrat, Pater
Peter-Portrat, mannliches Portrat und Schwind-Portrat von Ritschel.

H. ProgrammsammIlung.

Custos: Professor Johann Kra |ik.

Gegenwartiger
Zuwachs: Bestand:

I. Mittelschulen Niedg_r-C')sterreichs 40 Stiicke. 772 Stiicke

- " Ober-Osterreichs . 9 1 179 1
I11. " Steiermarks . 10 ) 193 :
V. . Karntens und Krains 7 ) 133

V. . des Kiistenlandes 6 . 168 7]71
VI. " Tirols und Vorarlbergs 11 ; 265 .
VILI. " Bodhmens 60 023
Vil Mahrens . . . . 25 | 455
I1X. " Schlesiens 9 W 294 )

X. Y Galiziens 29 1 344 "
XI. ) " der Bukowina, Dalmatiens 6 1 144 ;
XIl. Osterreichische Lehrerbildungsanstalten 3, 65
X111, Schulen Ungarns, Siebenbiirgen«, Croatien 6 . 244 1
XIV. Sonsiige inldndische Anstalten _ . 124

B. I.—VIIIl. Baierische Mittelschulen . 1 . 457 1]71

C. PreuBische Mittelschulen:

I. Provinz Ostpreuflen............ 10 ; 262

Il. . WestpreuBen . . . . 8 ! 216 ;
I11. . Brandenburg A, 25 M 590 ;
V. ” Pommern . m 13 262 .

Zusammen 281 Stiicke. 6040 Stiicke.



Transport 281 Stiicke. 6040 Stiicke

V. ProvinZ P OSEN ittt 5 204
VI. " SChIESIEN e 23 549
VII. ” Sachsen 13 426
VIII. ” Schleswig-Holstein . . 6 212
1X. " HanNnNoOVET e 5 302
X. " W estfalen 6 r 290
XT. . Hessen-Nassau 10 265
XI1. " Rheinprovinz und Hohenzollern 28 585 n
D. Sonstige Lehranstalten Deutschlands:
a) Reichsland Elsass-Lothrincren o 5 143
) Konigreich Sachsen ... 15 399
¢) Konigreich W Grttemberg 7 106 [
d) GroRherzogthum Baden ..., 4 7 161
« " H €SSEMN i 5 93
) " Mecklenburg-Schwerin 6 7 115 7
9 " Oldenburg e 1 [ 52 n
hg Y Sachsen-W eimar...oooieeennnn. 3] 48
iy Herzogthum Anhalt......, 3 38 g
k) " Altenburg, Coburg-Gotha .. 2 [ 80 7
0 " BraunsSChweig...ciiniieecee, 5 7 44 (>4
m) Firstenthiimer Lippe, ReuR und Schwarzburg 3 83 7
n) Freie Stadte Bremen, Hamburg und Libeck 7 90
°) Andere auslandische Anstalten............ 0 4 3 54

Zusammen . 443 Stiicke.1030i Stiicke.

Herr Prof. Dr. Karl Rothe der k. k. Staatsrealschule im YII. Bezirke in
Wien hat der Anstalt 60 Sticke Programme verschiedener Schulen geschenkt,
wofilir ihm der Berichterstatter den verbindlichsten Dank ausspricht.

J. Minzensammlung'.
Custos: —

Gegenwartiger Bestand 187 Stiick.

K. Turngeréathe..
Custos: k. k. Turnlehrer Carl Wilke.

Der Bestand hat sich nicht gedndert.

VII. Maturitatsprufung.

A) Verzeichnis
der bei der Maturitdtsprifung im Sommertermme 1892 approbierten Abiturienten.
Die Prifung fand am 22. und 23. Juli unter dem Vorsitze des k. k. Gym-

nasialdirectors Herrn Dr. Gustav Waniek statt. Es hatten sich 8 Abiturienten zu
derselben gemeldet.



Fort- T | Vaterland,  Alter Gewahlter

1a§2ehnlde hame , (jeburtsort Jar']':en Confession  Nationalitét Beruf
124  Czermak Alois Sc;;s\fviienn, 19 katholisch polnisch Bergwesen
1-25 Klein Arthur KliJsr]EZrdnﬁa 18 katholisch deutsch Hittenwesen
126 Mamgreiizmer GSaJLZhi:S' 19 mosaisch polnisch Technik
127 Miiller Hugo S.I.Cgslsf]i::’ 19 katholisch deutsch Technik
128 vonAEquassttby KFI'SI?/IILEBH, 19 katholisch ~ magyarisch Eisenbahnwesen
129  Spitzer Alfred SSIEQEEL?U' 20 mosaisch deutsch Technik

B. Verzeichnis

der bei der Maturitadtsprifung im Herbsttermine 1892 approbierten Abiturienten.

Die Prifung fand am 29. September unter dem Vorsitze des k. k. Landes-
schulinspectors Herrn Dr. L. Konvalina statt.

Fort- Vaterland,  Alter - - - Gewdhlter
Iauzfgmje Name Geburtsort Jamen Confession Nationalitét Beruf
130 Eliasch Robert SCKh;fvsviﬁ]n' 20 katholisch deutsch Technik
131 O&ana Anton Sgglbﬁzifzn' 19 katholisch ~ bohmisch Bergwesen

C. Themen

zu den schriftlichen Maturitatsprifungen im Sommertermine 1893.
Deutsche Sprache: Welche Verdnderungen erfahrt die Natur durch die

Culturarbeit des Menschen? . .
Friedrich Jenkner.

Franzosische Sprache: Ubersetzung aus dem Franzésischen in’s
Deutsche: Aus ,La bibliotheque de mon oncle par Topffer.* Von ,Afin d’utiliser
mes vacances...” bis ,lui ne bouge de sa fenetre.”

Ubersetzung aus dem Deutschen in’s Franzésische ,Der Bieler See.*
Johann Kralik.

Englische Sprache: ,History of Navigation von W. Robertsohn vom
Anfdnge bis ,,...or to attempt remote discoveries.”
Fritz Bock.

Mathematik: 1. Die Rectascension von a Herculis war im Jahre 1870
a = 17h 8m 43-28% die Declination d = 14° 32' 26-8”. Wie groR war die
Lange und Breite dieses Sternes im Jahre 18707?



2. Durch den Punkt A (a, b) eines orthogonalen Coordinatensystemes wird
eine gerade Linie gelegt, welche die Abscissenachse im Punkte M und die Ordinaten-
achse im Punkte N schneidet. Welche Linie beschreibt der durch die Gleichung
NP =AM charakterisierte Punkt P der variablen Strecke M N bei deren
Drehung um den Punkt A?

3. Der periodische Kettenbruch

O-i+,)f_ i

n—2+

ist in geschlossener Form darzustellen.

4, Von einem Punkte auBerhalb einer Ebene sind zu dieser 4 Strecken von
gleicher Lédnge a so zu ziehen, dass sie die Seitenkanten einer Pyramide bilden,
deren Basis ein Quadrat und deren Volumen so grofR als mdglich ist.

Dr. Karl ZahradnifRek.

Darstellende Geometrie: 1. Man zeichne an eine Kugel und einen
Kegel die gemeinschaftlichen Beruhrungsebenen; der Mittelpunkt der Kugel sei m
(7, 3, 2), der Halbmesser r = 2;der Kegel sei gerade (rt = 2*5, h = 8), seine
Basis liege in P1 und habe den Mittelpunkt n (12, 5, 0).

2. Man zeichne die untere Halfte eines hohlen regelmé&Rigen Dodekaeders,
von welchem eine Flache in Pz liegt; der Mittelpunkt derselben sei m (4, 4, 0);
ein Eckpunkt sei a (3'5, 2, 0). Diese Flache bildet zugleich die Basis einer
geraden funfseitigen Pyramide, deren Seitenkanten doppelt so grofl sind als die
Basiskanten. Man bestimme den Schatten dieser Korpergruppe, wenn der Schatten
der Spitze der Pyramide nach (10, 2, 0) falit.

3. Man bestimme in centraler Projection die Durchdringung zweier geraden
Prismen, deren Grundflachen in verschiedenen Ebenen liegen. Das erste Prisma
hat zur Basis ein in der horizontalen Ebene A (E = —D5) liegendes Quadrat, von
dem ein Eckpunkt durch a' (3, —4) gegeben ist, dessen Seiten = 6 und 45°
zu P geneigt sind; die Hohe dieses Prismas sei h = 10. Die Basis des zweiten
Prismas sei ein Dreieck, welches in der zur Verticalebene parallelen Ebene B
(E = —4) liegt und durch die centralen Projectionen der Eckpunkte p' (—3, 0),
g’ (—2'3, 2), r' (2'3, —2) gegeben ist; die Hohe dieses Prismas ist h — 12;
00 = 10

Karl Hénig.

Polnische Sprache:
Ktory poeta polski pierwszy zapoznal ziomkdéw swoich z nowym Kkierunkiem
w literaturze niemieckiej i dal pocz”tek nowej epoce pi“miennictwa polskiego?

(Welcher polnische Dichter machte seine Stammesgenossen mit der neuen
Richtung in der deutschen Dichtkunst bekannt und verkindigte eine neue Epoche
in der polnischen Literatur?)

Alfred Brzeski.



D. Verzeichnis
der bei der Maturitatsprufung im Sommertermine 1893 approbierten Abiturienten.

Gewahlter
Beruf

Technik
(Chemie)

Handels-
Akademie

Technik

Hochschule

fir Bodencultur

Technik

Technik

Technik

Handels-
Akademie

Technik

Berg-Akademie

Iaﬁzf(:elh?e Name (\;/:ﬁirrlér;?{ J;i:rt;:rn Confession  Nationalitat

132 Biesmer Otto Schlesien, 20 katholisch deutsch
Teschen

133 Fasal Oskar STc:SIErs]ieer?, 19 mosaisch deutsch
134 Heczko Josef SBC;]sIerzI?t; 20 evangelisch polnisch
135 Holeczek Anton SB;?QSCV 22 katholisch deutsch
136 Kukucz Georg Slfgrl]e:kizz' 20 evangelisch polnisch
137  Nowak Eduard Gglligli(ein, 19 katholisch polnisch
138 Presser Hugo S.?Qg'g;f:' 19 mosaisch deutsch
139 Souwehelka - Schlesien 39 yatnolisch  cechisch
g0 Scfwehelka - Schiesien, 4gatmolisch  deutsch

j 141 Sthe Franz GrS.’-CIELIJ?i;gEthz 17 katholisch deutsch

| 142  Wojnar Georg ScBholgiéin’ 19 evangelisch polnisch
143 Ziffer Friedrich SSIEQ:EEL?L} 20 i mosaiscf_1 L deutsch

Technik

VIII. Gesundheitspflege der Schiler.

Die bestehenden hohen Ministerialerlasse vom 9. Juni

1873 Z. 4816 und

vom 15. September 1890, Z. 19097, wurden in der im XIX. Jahresberichte aus-
fuhrlich geschilderten Weise zur Ausfiihrung gebracht. Einige beziigliche specielle

Daten fiir das abgelaufene Schuljahr
Die in den Monaten October,

sind folgende:

Mérz und Juni von den Classenvorstanden
erhobenen Gesundheitsverhéltnisse ergaben folgende Zusammenstellung:

. M m

Gesundheitsstérungen October
1Kopfschmerzen ..., 61
Nasenbluten 23
Brustschwéche, Athembescliwerden 13
HerzKlopfen .., 8
Magenleiden.......... 1
Husten und Schnupfen ... 47
Gesichts- und Gliederreifen. ... 12
Nervositat 20
Ohrenschmerzen... 11
Schwerhdrigkeit... 6
Augenschmerzen 24
Kurzsichtigkeit..iinn 23
Kdérperschwéche, Blutarmut.. 14
Sonstige Ubel (Leistenverschiebung, Seitenstechen etc.) . 18

Summe . . .| 291 |

Schilerzahl .i 254

im

Mérz

55
17
11
6
4
27
6
14
5
5
8
23
12
7
202

243

im
Juni



An schwereren Krankheiten litten: 12 Schiler an Halsentziindung, 5 Schiler
an Lungenkatarrh, 3 Schiler an FuBverstauchungen, 2 Schiler an Gelenksrheuma-
tismus, je 1 Schiler an Lungenentzindung, Rippenfellentziindung, Bauchtyphus,
gastrischem Fieher, Magenkatarrh, Influenza, Friesei, Masern, Beinbruch und 1
Schiler an Masern, Scharlach und Kinderblattern. Ein Schiler starb an Leber-
entartung.

Eine Analyse des Brunnenwassers im Anstaltsgebdude, welche Herr Prof.
Rosenfeld in entgegenkommendster Weise ausfuhrte, ergab folgende Resultate:

In einem Liter sind enthalten:

Grenzwert®©
1 Chlor (in Form von Chloriden) 79-75 mg . 35 mg
2. Schwefelsdure (S03) '(gebunden) . 75'48 mg . 80 mg
3. Kalk (CaO) (gebunden) . . . . 230-40 mg
4. Magnesia (MgO) (gebunden) . . 2-898 mg
5. Salpetersdure (N205) (als Nitrate) . 135-48 mg .o 20 mg
6. Zur Oxydation der geldsten organ.
Substanzen ndthige Menge Kalium-
6'34 mg .o 8 mg
7. Abdampfrickstand.......ceeneee 1-6304 ¢
8. Hartegrade ..o 23 oo 16—18

Ammoniak und salpetrige S&ure wurden in Spuren nachgewiesen.

Das Wasser enthdlt also, wie ersichtlich, groBe Mengen von Chloriden und
Nitraten; die Zuflisse zu demselben gehen daher durch Schichten, in welchen
Abfallstoffe verwesen.

Auf Grund dieser fachménnischen Feststellung wurde das Trinken aus dem
Brunnen verboten und den Schilern ein unschédliches Trinkwasser aus einem
Réhrbrunnen in Kannen zur Verfligung gestellt.

Die Desinfection der Aborte und die Mischung der Flissigkeit fur die Spuck-
ndpfe etc. geschah unter der fachmdannnischen Aufsicht des Herrn Prof. Rosenfeld.

Die Anregungen in der Schule hatten sehr befriedigende Erfolge: 66 % der
Schiler tbten im Winter das Schlittschuhlaufen, 74% (gegen 61% im Vorjahre)
Ubten das Schwimmen, 94'4 % (gegen 47%) benitzten im Winter mehrmals Bader
und 95% badeten regelméRig im Sommer. — 67% nahmen durchschnittlich an
den Jugendspielen theil, die seit Ende Mai an jedem Samstag-Nachmittag unter
Aufsicht der Professoren und des Berichterstatters stattfanden. Viele Schiler der
unteren Classen belustigten sich auch an den Nachmittagen am Mittwoch auf dem
Spielplatze. — Am 20. Juni unternahmen die Schiiler unter Fihrung der Professoren
Bock, Dr. Dutz, Jenkner, John, Krdlik und Pohorsky classenweise Ausfluge in die
Umgebung von Teschen.

Fur die Jugendspiele wurden angekauft: 4 FuRbélle, 2 Schleuderbélle, 6
kleine Bélle, 1 Schwung-, 1 Ziehseil, 1 Cricket, 8 Speere, 3 Bogen, 6 Pfeile,
ferner Zielscheibe und Schlagh6lzer. Fiir diese Erfordernisse wurde der Betrag
von 118 fl. ausgezahlt. Eine Sammlung der Schiler zur Deckung der betreffenden
Auslagen ergab 127-73 fl.

Von groBem Werte fir die Gesundheitspflege der Schiler waren die ge-
wahrten Beglinstigungen:

Der Unterstutzungsverein ,Schiilerlade“ verabfolgte dreimal im Winter an
50 arme Schiler Badekarten fur das Kaiserbad.

Der Besitzer der Eisbahn, Herr P. Morcinek, bewilligte 110 Karten zum
freien Eintritt auf den Eisplatz und ermdRigte den Eintrittspreis fiir die Studieren-
den von 5 kr., beziehungsweise 10 kr. auf 4 kr.



bader ™ r V & ter d&S Kaiserbades>gewabrte fiir die Wannen- und Dampf-
auf 10 kr herab lgUng und setzte den Preis fur Rassin- und Douchebdader

Der lbébliche Gemeindevorstand gewéhrte geneigtest 40 Schilern fiir den

. g™ lge Freikartell llnd de* dbrigen Schiulern den mé&figen Preis
von 2 kr. fur die Benitzung der st&dtischen Schwimm- und Badeanstalt

Herr Ritter von Walcher-Uysdal, Erzh. Albrecht’scher Cameral-Director, gab
wie in friheren Jahren in hochherziger Weise die Erlaubnis zur Benlitzung eines
prachtigen, uber 2 Joch groBen Wiesenplatzes in der N&he der Stadt fur die Ju-end-

UberLhP  Ilrr h Karlger’ T " ‘ ®’nnerei Verwalter, vermittelte freundlichst die
gdbe und die Hemchtung des seinem Wirkungskreise zugehdrigen Spielplatzes.
» , 16 £enan“ten p- T Herren, der I6bliche Gemeindevorstand und der &bl

Ausschuss des Vereines ,Schilerlade haben durch Gewdhrung der bezlglichen
Ansuchen Are Schul- und Jugendfreundlichkeit in humanster Weise bekundet und

dafir A “ 7 A”stat eine g-Be Wohlthat erwiesen; die Direction spricht
Schule auch TfernerHin %ewghrenu% %ﬁgnZUgleich’ die freundliche Gesinnung der

IX. Hohe Erlasse.

i ?eSc M h'Tk* k' MMst VOm 14' Mai 1892>7- 212 ex 1891 und Erl.
s 7 L--Sch--R- vom 23. Juni 1892, Z. 1382. Die Stundung des halben

Schulgeldes wird nicht gewahrt. Im Freihandzeichnen ist behufs Erlangung der
Schulgeldstundung mindestens die Note befriedigend erforderlich.

Erlass des h. k. k. Landesprasidiums vom 20. September, Z. 2002 Erlass
des h. k. k. Mimst, vom 11. September 1 J., Z. 18812. Vom Schuljahre’1892/3

gr%etlllt/,\ EieT*l der rnterriCht Hrb de" .freie" alfeerﬁ]rglet%glr‘gt%%(rjﬁgchgumh 10 Monate

Remunerationen ~in anticip.” R
h h frIMS d?S h* k' k” L-'Sch-'R- 21. November 1892, Z. 3256, Erl des
mit A i lIDIsterlums v°m 1.9- October 1892, Z. 5241. Prof. Anton Andel wurde

mit der Function eines Fachmspectors fir den Zeichenunterricht an Mittelschulen
und Lehrerbildungsanstalten betraut.

X. Chronik.

berichtet*”~" ~ er ANeranderunSen im Lehrkdrper wurde bereits oben unter 1.

Das Schuljahr wurde am 18. September mit einem feierlichen Gottesdienste erdffnet.

Am 18- September nachmittags betheiligten sich der Lehrkérper und die
bchuler an dem Leichenbegangnisse des Burgermeisters, Reichsraths- und Landtags-
abgeordneten, Herrn Dr. Johann Demel, Ritter von Eiswehr. Der Berichterstatter
hatte bereits vorher der Familie des Dahingeschiedenen namens der Anstalt die
tiefe Trauer und die innigste Theilnahme zum Ausdruck gebracht. Mit Burger-
meister Dr. Johann Demel hat die Anstalt einen Gonner und Fd&rderer verloren
Unter seiner Leitung Ubernahm die Stadtgemeinde im Jahre 1870 die damalige
unselbstdndige k. k. Unterrealscliule in die Verwaltung und erweiterte dieselbe
zu einer selbststdndigen vierclassigen Communal-Unterrealschule. Der weisen Ein-



sicht, den rastlosen Bemihungen und dem hohen Einflusse des Herrn Burgermeisters
ist es zu danken, dass die Anstalt im Jahre 1873 in die Staatsverwaltung
Gbernommen und zur vollstdndigen Oberrealschule erweitert wurde. Sohin hat der
Verstorbene um den Bestand und die Entwicklung der Anstalt die gréRten Ver-
dienste, durch sein Interesse und sein Wohlwollen hat er derselben auch stets eine
machtige Forderung zutheil werden lassen. Wie in der Geschichte der Stadt, so
wird auch in der Geschichte der Anstalt der Name des Verewigten an hervorragendster
Stelle stehen und sein ehrenvolles Andenken unvergénglich sein.

Vom 24. December bis 1. Janner waren Weihnachtsferien.

1893. Der Herr Minister fir Cultus und Unterricht hat mit hohem Erlasse
vom 22. December 1892, Z. 27770, die Professoren Anton Pohorsky und Dr.
Karl Zahradnicek in die VI1II. Rangsclasse zu beférdern gefunden. (Erl. d. h. k. k.
L.-Sch.-R. vom 15. Janner 1893, Z. 13)

Am 30. Jénner fand ein Trauergottesdienst fiur weiland Se. Kkaiserliche
Hoheit den durchlauchtigsten Kronprinzen statt.

Am 8. Februar verschied Herr Kreisrabbiner Simon Friedmann, Lehrer der
israelitischen Religion seit der Griindung der Anstalt. Derselbe erlag einem schweren
Herzleiden, das bereits durch 3 Semester seine Vertretung im Unterrichte durch
Herrn Rabbiner Dr. Heinrich Berger nothwendig machte. Er wirkte als Lehrer in
aufopfernder und hdchst erspriellichen Weise; durch geistvolle Lehren und muster-
giltiges Beispiel leitete er seine Schiler zu wahrer Humanitdt an. Seiner edlen
Gesinnung, seinem warmen Interesse fiir die Anstalt verdankt diese ihr erstes
Stipendium, das den Namen seiner im Jahre 1876 verstorbenen Gattin ',Emilie
Friedmann-Stiftung” fihrt und das bereits 16 mal im Sinne des Stiftsbiiefes einem
wirdigen Schiler ohne Rucksicht auf die Confession verliehen wurde. Die Anstalt
brachte ihre Verehrung und Dankbarkeit fir den Dahingeschiedenen durch die
Theilnahme an dessen Leichenbegédngnisse zum Ausdrucke. Seiner Personlichkeit
und seinem Wirken ist ein ehrenvolles Andenken gesichert.

Am 11. Februar Schluss des ersten Semesters.

Am 15. Februar Erdffnung des zweiten Semesters.

Am 18. Februar langte die Trauernachricht ein, dass Frau Landesschul-
inspector Anna Konvalina am 16. Februar nach langem, schweren Leiden selig im
Herrn entschlafen sei. Tieferschiittert brachte der Lehrkdrper seinem hochverehrten
Herrn Landesschulinspector Dr. L. Konvalina das innigste Beileid und die herzlichste
Theilnahme telegraphisch zum Ausdrucke und lieR durch sein ehemaliges Mitglied,
Herrn Prof. Franz Kunz in Wien, wo die Leichenbestattung stattfand, einen
Kranz am Sarge der Verewigten niederlegen.

Am 4. Marz fand ein Schilerconcert zu Gunsten des Unterstiitzungsvereines
»3chilerlade® unter gefélliger Mitwirkung der Fréulein I. Rothe, Unger, E. Slawik
der Herrn H. Eichler, R. Fietz, K. Prochaska, Schwarz, 0. Slawik und unter der
Leitung des Herrn Professors A. Pohorsky statt. Dasselbe hatte in musikalischer
Beziehung einen glédnzenden, der Anstalt zu besonderer Ehre gereichenden Erfolg
und brachte der Schiilerlade den namhaften Reinertrag von 111-79 fl.

Am 10. Mérz nachmittags betheiligte sich die Anstalt an dem Leichen-
begéngnisse des verstorbenen Herrn Carl Hussak, k. k. Musiklehrers an der Lehrer-
bildungsanstalt, der vor langerer Zeit den Gesangsunterricht an der Realschule
durch ein Jahr in verdienstvoller Weise ertheilt hatte.

Vom 28. Mérz bis 5. April Osterferien.

Am 8. April starb der Schiler der 7. Classe Bruno Hermann, der sich
wadhrend seiner Studienzeit stets durch ein musterhaftes Verhalten ausgezeichnet
und das Vertrauen und die Liebe seiner Lehrer und Mitschiller im hohen MaRe
verdient hatte. Der Lehrkdrper und die Schiler der Anstalt brachten ihre aufrichtige



Trauer durch Niederlegung von Kranzen auf den Sarg des Dahingeschiedenen und
durch die Theilnahme am Leichenbegéngnisse zum Ausdrucke. Am Grabe sangen
die Schuler der oberen Classen einen Trauerchor und hielt Herr Prof. Klein eine
ergreifende Trauerrede. Bei dieser Feier gereichte es der Anstalt zur besonderen
Ehre, dass auch der eben in Teschen anwesende Herr Landesschulinspector Dr. L.
Konvalina personlich theilnahm.

Yom 10.—16. April unterzog Herr Landesschulinspector Dr. Leopold
Konvalina die Anstalt einer eingehenden Inspection.

Am 1. und 2. Mai inspicierte der Fachinspector Herr Professor Anton Andél
den Zeichenunterricht.

Yom 15. — 19. Mai schriftliche Maturitatspriifungen.

Vom 20. — 23. Mai Pfingstferien.

Am 30. Juni, 1. und 3. Juli mindliche Maturititspriufung.

Am 15. Juli feierliches Dankamt. Schulschluss. Zeugnisvertheilung.

Am 15. Juli Aufnahme und Aufnahmsprifung fir die erste Classe.

Voranzeige fur das kommende Schuljahr.

Das Schuljahr 1893/4 wird am 18. September mit einem feierlichen Gottes-
dienste eroffnet. Die Einschreibungen finden fiir neu eintretende Schiler am
15. und 16. September von 8 — 10 Uhr und fur die seitherigen Schiler am 17.
September von 9 — 12 Uhr vormittags statt.

Alle aufzunehmenden Schiler haben sich in Begleitung ihrer Eltern oder
deren Stellvertreter bei der Direction zu melden und das zuletzt erhaltene Studien-
zeugnis oder Frequentationszeugnis der Volksschule mitzubringen; neu eintretende
muissen Uberdies den Tauf- oder Geburtsschein vorlegen. Auch hat jeder Schiler
zu der Einschreibung ein vorher vollstdndig ausgefilltes Nationale mitzubringen,
auf welchem zugleich diejenigen freien Gegenstdnde verzeichnet sind, an denen er
theilnehmen soll. Als freie Gegenstdnde werden gelehrt: polnische Sprache
und Gesang in allen Classen, Stenographie in den 4 und analytische Chemie in
den 3 oberen Classen. Ein zweites ebenso ausgefiilltes Nationale ist am ersten
Unterrichtstage dem Classenvorstande zu Ubergeben.

Zur Aufnahme in die I. Classe istdas vollendete oder bis 31. December
d. J. zur Vollendung gelangende 10. Lebensjahr, sowie das Bestehen einer Auf-
nahmsprifung erforderlich. Bei dieser Prifung wird verlangt: ,Jenes Maf von
Wissen in der Religion, welches in den ersten 4 Jahrescursen einer Volksschule
erworben werden kann; Fertigkeit im Lesen und Schreiben der deutschen Sprache
lind der lateinischen Schrift, Kenntnis der Elemente aus der Formenlehre der
deutschen Sprache, Fertigkeit im Analysieren einfacher bekleideter Sitze; Ubung
in den 4 Grundrechnungsarten in ganzen Zahlen.*

Zum Eintritt in eine hdhere Classe ist eine Aufnahmspriufung in
allen jenen Féllen unerl&sslich, in welchen der Aufnahmswerber ein Zeugnis
Uber die Zuriucklegung der unmittelbar vorhergehenden Classe einer gleichorga-
nisierten offentlichen Realschule nicht beibringen kann. Dieses Zeugnis muss
Uberdies die Bestatigung enthalten, dass der Schiler seinen Abgang von der bis
dahin besuchten Anstalt ordnungsmaRig angezeigt hat.

Die Aufnahme von Privatisten unterliegt denselben Bedingungen wie
jene der offentlichen Schuler.

Die Taxe fir die Aufnahmsprifung (mit Ausnahme jener fir die 1. Classe)
wie fir eine Privatistenpriifung ist 12 fl.



Das halbjéhrig im 1. Monate des Semesters im vorhinein zu entrichtende
Schulgeld betragt 15 fl.

Die Schuler der 1. Classe haben im 1. Semester das Schulgeld spétestens
im Laufe der ersten 3 Monate nach Beginn des Schuljahres zu entrichten. Doch
kann ihnen bis zum Schliisse des 1. Semesters die Zahlung des Schulgeldes unter
folgenden Bedingungen gestundet werden:

1. Dass sie binnen 8 Tagen nach erfolgter Aufnahme bei der Direction
jener Schule, welche sie besuchen, ein Gesuch um Stundung der Schulgeldzahlung
Uberreichen, welches mit einem nicht vor mehr als einem Jahre ausgestellten
behdrdlichen Zeugnisse lber die Vermdgensverhéltnisse belegt sein muss.

2. Dass sie, beziehungsweise die zu ihrer Erhaltung Verpflichteten, wahrhaft
dirftig, das ist, in den Vermdgensverhdltnissen so beschrankt sind, dass ihnen die
Bestreitung des Schulgeldes nicht ohne empfindliche Entbehrungen moglich wére.

3. Dass ihnen in Bezug auf sittliches Betragen und FleiR eine der beiden
ersten Noten der vorgeschriebenen Notenscala und in Bezug auf den Fortgang in
allen obligaten Lehrgegenstdnden mindestens die Note ,,befriedigend” zuerkannt wird.

Jenen Schiilern der 1. Classe, welche im |. Semester ein Zeugnis der ersten
Classe mit Vorzug erhalten haben, kann auf ihr Ansuchen von der Landesschul-
behérde die Rickzahlung des fiir das 1. Semester entrichteten Schulgeldes bewilligt
werden, wenn sie auf Grund der Erfullung der unter Punkt 2 und 3 des vorher-
gehenden Absatzes ausgesprochenen Bedingungen die Befreiung von der Zahlung
des Schulgeldes fiir das 2. Semester erlangen.

Jeder Schiler hat einen Lehrmittelbeitrag von 1 fl. 5 kr., jeder neu eintre-
tende Schiiler auBerdem noch die Aufnahmstaxe von 2 fl. 10 kr. zu entrichten.

Die Aufnahms Prafungen fir die 1. Classe werden am 16. Septem-
ber, die Aufnahmsprifungen fir die héheren Classen am 16. und 17. September,
die Wiederholungs- und Nachtragspriifungen am 17. und 18. September abge-
halten werden.



Zwanzigster Rechenschafts-Bericht

des

Uadtitzris Teares SIMMiEe anter 1 1 OteaMi 2 Tesdn

far das Jahr 1892/3
nebst Mitgliederverzeichnis.

Zusammengestellt vom Séckelwart.

Die am 4. December .1892 abgehaltene ordentliche Generalversammlung
ergab fur das Vereinsjahr 1893 die folgende Constituierung des Ausschusses:
Realschuldirector Hans Januschke als Vorstand, Johann Gabrisch, Haus-
besitzer, als Vorstandstellvertreter, Professor Franz John als Schriftfihrer und
Sackelwart, Kaufmann Jacob Skrobanek, k. und k. Hofbuchhéndler und Hof-
buchdruckereibesitzer Kar 1 Prochaska, Professor Anton Pohorsky und Pro-
fessor Franz HoleCek als Ausschussmitglieder. Zu Kechnungsrevisoren wurden
gewahlt die Herren Professoren Johann Kralxk und Dr. Karl Zahradnfc ek.

Uber die ertheilten Geldunterstiitzungen gibt der nachfolgende Rechnungs-
ausweis Aufschluss; auBerdem wurden noch an 108 arme Schiiler 535 Schulbticher
und Atlanten und an 10 Schiler ReiBzeuge ausgeliehen.

Die diesjahrigen Sammlungen ergaben 261 fl.; es sind statutenmafRig 384 fl.
28 kr. und eine von der Iéblichen Teschner Sparcassa zu erhoffende Unterstitzung
im néchsten Vereinsjahre zu verwenden.

Einnahmen im Vereinsjahre 1892— 93.

Cassenstand vom VvOrigen Jahre .. fl. 375.60
Pro 1892 von 136 Mitgliedern eingezahlte Jahresbeitrdge , 261.—
Zinsen von dem in der Sparcasse elocierten Cassenbestande . . ” 31.55
Geschenke:

Von Sr. Kkaiserlichen Hoheit dem durchlauchtigsten Herrn
Erzherzog Albrecht, Herzog von Teschen etc. 15 fl., von der I6b-
lichen Teschner Sparcasse 50 fl, von Herrn Baron Voss von
Flotow in Berlin 5 fl., von den Schilern Stee VII. 1 fl., Jaworek V.
3 fl. 95 kr., Gutherz V. 95 kr., Steller Y. 95 kr., von N. N. 10 kr.,
von Herrn Vorstandsstellvertreter Johann Gabrisch 5 fl.,, von N. N.
durch Herrn Professor Rosenfeld 10 fl., von Herrn Professor Kralik
als Erlés fur 100 Stick Cigarren 6 fl., von Herrn Béackermeister
Skaza in Freistadt 2 fl, von Herrn Hermann Spitzer in Teschen
2 fl, von Herrn Baron Beess in ROy 5 fl...ccoiiiiiinniniiiinn, n 106.95

Ubertrag . . " ! , 775.10

PwN P



Ubertrag

Das vom Herrn Professor A. Pohorsky unter gitiger Mit-
wirkung mehrerer Damen und Herren aus Teschen mit den Gesang-
schulern der Teschner Realschule am 4. Mérz 1893 veranstaltete
Schiilerladeconcert ergab den namhaften Reinertrag von

Waéhrend der Pfingstferien unterzogen sich die Schiiler Brandes
Paul und Rubenstein Nathan |IIl. Cl., Blumenthal Leo IV. CI.,
Gutherz Leo V. CIl., Altmann Leo und Ponesch Karl VI. Cl., der
mihevollen Aufgabe, unter den ihnen bekannten Schulfreunden ihres
Heimatsortes oder dessen Umgebung zu Gunsten des Vereines Samm-
lungen einzuleiten. Zu derselben trugen bei die Herren:

Flindt, k. k. Oberstlieutenant in Bielitz 1 fl., Leopold Ploschek,
k. k. Postmeister 1 fl., Karl Sohlich, Kaufmann 1 fl., Frischer
Philipp, Gastwirt 1 fl., Johann Stritzki, Gastwirt 1 fl., David Spitzer,
Lederfabrikant 1 fl., Wilhelm Spitzer, Rosogliofabrikant 50 kr.,
Anton Schramek, Kaufmann 1 fl., Frau Emilie Wairauch 50 kr.,
Herr Siegmund Steinberg, Kaufmann 50 kr., Karl Kukutsch, Kauf-
maiin 1 fl., Rudolf Bauer, Kaufmann 40 kr., N. Mortinek, Grund-
besitzer 1 fl, Josef Motyczka, Hutmacher 50 kr., Salomon Lipschitz,
Gastwirt 50 kr.. Robert Friedl, Stadtingenieur 1 fl,, Franz Lichotzki,
Kaufmann 60 kr., Blahut 30 kr., Siegfried Lindner 20 kr., Franz
Krzystek, Caplan 50 kr., Leopold Altmann 30 kr. (die letztgenann-
ten Herren wohnen sdmmtlich in Skotschau), lhre Excellenz Frau
Franziska Grafin Lariscli von Moennich 5 fl., Herr Ritter v. Dobrovsky,
k. k. Bezirkshauptmann 2 fl., Se. Hochwiirden Monsignore Carl Hudietz,
Erzpriester 2 fl, Matuszynski, Caplan 1 fl., Stanko, k. k. Bezirks-
richter 1 fl., Franz Mannsfeld, Kaufmann 1 fl., Leopold Skoczowski,
Fleischermeister 1 fl., Josef Blasky, Manufacturhandlung 1 fl., Frau
Czermak, Manufacturhandlung 1 fl., Louise Prei8, Manufacturhandlung
1 fl.,, Altmannsbacher, Wirtin 50 kr., Therese GroBmann 50 kr.,
Herr Johann Piszczur, Backermeister 1 fl., Emanuel Stankusch,
Gastwirt 1 fl, August Musialek, Schmiedemeister 1 fl., Julius Reik,
Gastwirt 1 fl, Leo Foglar, Kaufmann 1 fl,, Anton Bura, Fleischer-
meister 50 kr., Anton Weber, Hutmacher 50 kr., Bernhard Blumen-
thal, Ingenieur-Assistent 1 fl, A. Heczko, Apotheker 2 fl., k. k.
Notar Kasprzak 50 kr., Dr. Moritz Kornbliih, Advocat 1 fl., Samuel
Blumenthal, Kaufmann 1 fl., Adolf Deutsch, Weinhandler 50 kr.,
(die letztgenannten Spender wohnen sdmmtlich in Freistadt). Paul
Donat, Fabrikant 1 fl., J. Kleinpeter, erzb. Huttenverwalter 1 fl.,
D. Gutherz, Kaufmann 1 fl., Anderka, erzh. Huttenmeister 1 fl,,
Simon Flach, Kaufmann 50 Kkr., (sdmmtliche Herren wohnen in
Ustron), Josef Altmann, Kaufmann 1 fl., Fritz Koénigstein, Restau-
rateur Dombrau 1 fl., Richard Wechsberg, Gastwirt Lasy 1 fl.,
Bernhard Feiner, Gastwirt Poremba 1 fl., S. Blumenthal, Kaufmann
1 fl., Jacob Konigstein, Kaufmann 1 fl., E. Barber, Kaufmann 50 kr.,
Leopold Barber, Kaufmann 50 kr., Ignatz Barber, Kaufmann 50 kr.,
M. Stern, Restaurateur 50 kr., Siegmund Lindner, Postmeister 1 fl.
(sémmtlich in Orlau), Heinrich Alt, Kaufmann 1 fl., Josef Roth,
Muller 1 fl., Josef Alt, Buchhalter Peterswald 50 kr., S. Grinkraut,
Kaufmann Dombrau 50 kr., Josef Schwab, erzh. Bergverwalter in
Peterswald 2 fl., Karl Sembol, grafl. Rentmeister 1 fl., Dr. Hans

Ubertrag

fl.

fl.

775.10

111.79

886.89



Ubertrag . . . . fl. 886.89
Laras, gréfl. Hofmeister 1 fl., Anton Koczwara, Oberlehrer 2 fl,
Franz Spialek, Forster 1 fl., Rudolf Béhm, Kassier 1 fl., Johann
Kudielca, Gemeinde-Secretdar 1 fl., Hubert Ponesch, Okonomie-
Beamte 1 fl, Eduard Heisig, Kassier 1 fl, Karl Lares, Coaks-
meister 1 fl., Emil Kasperlik, Oberlehrer 1 fl., Johann Schlachta,

Grundbesitzer 1 fl., (sammtlich in Karwin)................. fl 74.30
Zinsen der Karl Kahler-Stiftung per 1892 . . . . fl. 10.50
fl. 49465
Zinsen der Kronprinz Rudolf-Stiftung pro 1892 . fl. 50.40
Zinsen der Kaiser Franz Josef-Jubilaumsstiftung bis 1. Marz 1893 f|, 50,40
Als Ausgleich bei Conversion der 500 fl. 5% Marzrente in
4°/0 Kronenrente. ..o fl. 35
Zinsen von 1000 h 4°/0 Rente vom 1. September 1892 bis
1. Mérz 1893 ... fl. 10

Empfangssumme fl. 1612.14

Auch in diesem Jahre erhielt der Verein eine Reihe von Freiexemplaren der
neueingefiihrten Lehrbiicher, und zwar: von der k. k. Staatsdruckerei in Wien
10 Stick Trampier Schulatlas, von der Verlagsbuchhandlung F. Tempsky je 3
Exemplare Geschichte des Alterthums, des Mittelalters und der Neuzeit und 3
Exemplare der Vaterlandskunde von Dr. F. Mayer, von der k. u. k. Hof- und Verlags-
buchhandlung Julius Klinkhardt 5 Exemplare des Sprech- und Lesebuches von Bechtel.

Ausgaben im Vereinsjahre 1892— 93.

1. Unterstltzungen:
a) Eine Unterstitzung in Barem erhielten

8 Schiler aus der |. Classe im Betrage von fl. 50—
4 1. . 40—
2 1. . 40.20
2 V. . 25.-
3 V. , 60.-
4 VI. , 713.-
5 VIL. , 100.—
Eine Unterstutzung in Kleidern erhielt 1 Sch
ler der I. Classe s 10.60
Ferner erhielten 50 Schiiler 125 Stick Bad
karten des Kaiserbades k 10 kr. 1250 fl. 411.30
b) Fir Schulbicher und Buchbinderarbeiten 47.54
2. Regie-Auslagen:
Postporto und Stem pel. i 0.32
Fir Bedienung und Eincassieren 5— 5.32
3. Stand des Stipendienfonds zu Beginn des Jahres . 494.65
Demselben wurden an Geschenken zugewiesen 193.45 688.10
Die Kronprinz Rudolf-Stiftung an Eichner IV. C 25.20
Die Kaiser Franz Josefstiftung an Rudolf V. C
ausgezahlto... 50.40
4. Cassenstand in der Sparcassa (1278 B) elociert 384.28

Ausgabssumme fl. 1612.14

In Ausfuhrung eines Beschlusses der Jahresversammlung vom 4, December
1892 wurde am 16. December 1892 vom Rechnungsleger 500 fl. nom. 5% &sterr.
Mérzrente zum Curse von fl. 100.95, im Betrage von 504 fl. 75 kr. gekauft. Die



Zinsen vom 1. September 1892 bis zum Kauftage betrugen 7 fl. 30 kr. Dies
gibt zusammen den Kaufpreis per 512 fl. 5 kr. Diese Rente wurde im Laufe
des Rechnungsjahres eingezogen und gegen 4°/0 steuerfreie Rente im Betrage von
1000 Kronen nom. zum Curse von 93J2 umgewechselt. So ergab sich zu Gunsten
des Vereins ein Ausgleich von 35 fl. und der am 1. Méarz 1893 féllige Zinscoupsn
per 20 k — 10 fl.

Rechnet man von dem oben angefiihrten Betrage des Stipendienfondes per
688 fl. 10 kr. den Kaufpreis der Mérzrente per 512 ft. 5 kr. ab, so ergibt sich
sein jetziger Bestand von 176 fl. 5 kr.

Der Verein besitzt am 1. Juli 1893:

Silberrente Nr. 44086 vom 1. Juli 1883 (Kronprinz Rudolf- Stiftung) auf
1200 fl. nom,

Silberrente Nr. 50231 vom 1. April 1888 (Kaiser Franz Josef-Stiftung) auf
1200 fl. nom.

Silberrente Nr. 52472 vom 1. Jdnner 1887 (K. K&hler-Stiftung) auf 250 fl. nom.

Kronenrente Nr. 41448/52 vom 1. Méarz 1893 auf 1000 Kronen nom. (Stipen-
dienfond.)

Den Stipendienfond (Sparoassabuch 5129 B.) mit fl. 176.05.

Den Cassenstand (Sparcassabuch 1278 B.) fl. 384.28.

Mitglieder - Verzeichnis.

H fl.
Schles. Landesausschuss 30 Herr Fritsche Richard, k. k. Pro-
Stadtgemeinde Teschen 20 fessor 1
Se. Excellenz Herr Heinrich Graf n Fulda Franz, Geschaftsleiter 2
Larisch, Landeshauptmann etc. . 15 1 Fulda Fritz, Baumeister 5
Herr Altmann H., Rosogl.-Erzeuger 1 7 Gabrisch Johann, Hausbesitzer 1
n Aufricht 0. 0., Modewaren- n Gamroth Karl, Sparcassen-
handler ., 1 i beamter. . 1
n Babuschek W., I. Vorsteher ) Gimpel Anton, Hausbesitzer. 1
im Cselesta’sehen Stift . 1 Frau Glauber Fanni, Hoteliere 1
n Bank Franz, k. k. Hilfsamter- Glesinger Karoline 1
direCtor e 1 Herr Glesinger J. Phil. 3
n Dr. Berger Heinrich, Kreis- » Goldstein Ed., Kaufmann 1
Rabbiner . 2 1 Grabmeier, Ingenieur 2
ji Bernatzick Carl, Kauf- Frau Grauer Paula 2
MANN oo 1 Herr Dr. GrofBmann .o 1
.« Bock Fritz, k. k. Professor 1 n Grin Hermann, Holzindustriel-
, Dr. Demel Leo, Ritter von ler in Wien..coeveevicveennnn. 2
Eiswehr, Advocat 5 Frau Gurniak Emilie, Hausbesitzerin 4
;i Drossler Leopold, mahr.-schles. Herr Dr. Haase Theodor, mahr.-
Landesadvocat, J. U. Dr. 1 schles. Superintendent 1
n Dr. Hans Dutz, k. k. Professor 1 n» Hahn Adolf, Cantor . 1
i Fasal M., Sodawasserfabrikant 3 » Heller Jacob, Dr. J. U.. 1
n Feitzinger Ed., Hausbesitzer 1 n Herlitschka Samuel, Rosoglio-
» Fink Johann, Hausbesitzer 1 Fabrikant... 1
1 Dr. Fizia, k. k. Sanitatsrath 1 1 Heszer Jacob, Kaufmann 1
n Flooh Ed., Kaufm., Gemeinde- » Hoenig Carl, k. k. Professor 1
rath o, 1 . HoleRek Franz, k. k. Professor 2
i Franke Johann, Uhrmacher . 1 » Huttner, Dr. J. U. 1
i Frenzel, p. Forster . » MWlich Franz, Oberinspector

n Frisa Alois, Hausbesitzer 1 u. Betriebsleiter d. K.-O. B. 2



Herr Januschke Hans, k. k. Real-

schuldirector......ccoevvevevviceees o

Jarosch Franz, k. k. Staats-
anwalt
Jaworek Josef, Mdbelfabrikan't
Jedeck Alois, Baumeister
Jenkner Friedrich, k. k. Prof.
John Franz, k. k. Professor
Kaller Ernst, k. k. Professor
Kallina Ludwig, erzh. Brau-
haus-Verwalter

Karell Armand, Kkais.
Bezirks-Schulinspector
Kasalowski Alois, erzh. Indu-
strial-Verwalter .

Dr. Karl Klatovsky, k. k Pro-
fessor

Klein Wilhelm, k k Professor
Kleinberg Joachim, Dr. J. U.
Klucki Sobieslaus, maébhr.-
schles. Landesadvocat
Kdhler Wilh., erzh. Bergrath
Kdnigstein Ludwig, Kaufmann
Kohn Bernh., Liqueurfabrikant
Dr. H. Kohn

Rath,

Geschafts-

Kohn Ferdinand,
MANN e
Kohn Karl, Mobelfabrikant .

Kohn Sigmund, Lederhédndler
Konwalinka Ant., k. k. Landes-

gerichtsrath....incinen o

Kralik Johann, k. k. Professor
Kunze Fedor, Baumeister
Kutzer Fritz, Hausbesitzer
Kutscha Theodor, Ritter von
Lissberg, erzherzogl. Hutten-
INSPECIOr .o
Lobl Friedrich, k. k. Professor
Lowy Adolf, Holzhéndler
Lustig Samuel, Papierhand-

L0111

Matter Alfons, Haugbesitzer .
Mayer Paul, erzh. Okonomie-

INSPECLOT. i e

Mentel Gustav, Privatier
Metzner Alfons, Birgerschul-

Director.ccciiecieceecrene,

Meyer Ph., Buchhalter

Mira Fr., dirigier. Oberlehrer
Muller Ignaz, Hausbesitzer
Minzberg Adolf, erzh. Ober-
forster

=

e N

Herr

Frau
Herr

Palasek Johann, k. k. Ober-

Landesgerichtsrath
Peter Leopold, Apotheker
Pohorsky Anton, k. k. Pro-

=TSR R

Presser Moritz, Kaufmann

Prochaska Karl, k. und k.
Hofbuchhandler und Hofbuch-
drucker
Prochaska E., Buchhéandler .
Prokop Albin, erzh. Ober-

INGENIBUT ..oiiiiiieeecee e e

Pszczolka Ferdinand, J. Gi. Dr.',
mahr.-schles. Landesadvocat.
Pustelnik Josef, Hotelier

Pustowka Johann, Wagen-
fabrikant ..o
Raimann Gustav, erzh. Bau-

VErwalter ...cocovvevvvveiciieecieeen e

Raschka Eduard, Apotheker.
Rastawiecki Victor, Kessel-

INSPECLOT. i e

Reichle Josef, erzh. Okonomie-
Verwalter
Richter Edwin, Privatier
Rosenfeld Max, k. k. Professor
Rosner Johann, Bankier.
Satzke Ernst, k. k. Hofrath,
Kreisgerichtsprésident
Schabenbeck Ferd.,
backer
Schmidt Ernst, erzh. Hutten-

Zucker-

M EISTET i

Schmied Franz, k. k. Professor
Schonhof A. R., Mdbelhéandler

Scholz Josef, erzh. Wald-
bereiter ..o,
Schreinzer Franz, Hotelier

Schuderla Ernst, erzh. Wald-
DEreiter i
Silberstein Jacqu., Kaufmann

Seemann Antonie, Hausbesitz.
Skrobanek Jakob, Hausbesitz.,

Kaufmann.........

Speth Berthold, k. k. Professor
Souschek Josef, k. k. Ober-
Landesgerichtsrath

Stanislawski K., Redacteur .
Strzemcha Carl, erzh. Forst-
meister
Stuks Siegmund, Buchh&ndler
Surif Joh., k. u. 12 Hauptmann



fl fl.
Herr Tischler Johann, k. k. Landes- Herr Wilke Carl, Turnlehrer . 1
gerichtsrath.....c.cooooeeveevennne. 1 » Wojnar Johann, Hausbesitzer 1
. Tront Carl, Med. Dr. . . 1 » Wolf Leopold, Geschéaftsmann 1
» Tugendhat Adolf, Rosoglio- » Dr. ZahradniBek C., k. k. Prof. 2
Fabrikant..eeee... 2 » Zatzek Adolf, Hausbesitzer 1

. Turek Ferd., Hausbesitzer . 1 . Zebisch Hermann, Biurger-
» Yogel David, Geschaftsmann 1 schuldirector 1
., Walcher Rudolf, Edler von, » Zipser Karl, Hausbesitzer 1
erzh. Cameraldirector . . 5 » Zlik Arnold, ev. Pfarrer . 1

Zusammen zahlten 129 Mitglieder 261 fl.

Auler den im vorstehenden Berichte speciell angefiihrten Spenden erhielten
viele Schiler unserer Anstalt von den Bewohnern Teschens und anderen Schul-
freunden Unterstitzungen, welche es ihnen ermdglichten, sich sorgenfrei ihren
Studien zu widmen.

Der Yereinsausschuss erachtet es fur seine Pflicht, den vielen hochherzigen
Wohlth&tern und Goénnern der Schiler der Teschner Realschule an dieser Stelle
seinen verbindlichsten Dank auszusprechen und erlaubt sich daran die ergebenste
Bitte zu kniupfen, die P. T. Vereinsmitglieder mogen auch im ndchsten Jahre der
edlen Sache des Vereins ihre gltige Unterstutzung gewéhren und im Kreise ihrer
Freunde und Bekannten dem Vereine neue Gonner zu gewinnen trachten.



XV I1l. Jahresbericht

Gber die

gewerbliche Fortbildungsschule in Teschen.
Schuljahr 1892/93.

I. Statut und Lehrplan der gewerblichen Fortbildungsschule

in Teschen.
(Genehmigt m,, U « 0 n

. ioAio, ex 1889 und vom 16. August 1891, Z. 11130.)

Der Wortlaut ist im 15. Jahresberichte enthalten.

i ,, 0V u Jé6rzeichnis der gebrauchten Lehrbicher.
Y °r Urs’ Bartsch- Lesebuch fiir gewerbliche Vorbereitungsschulen

w ~ A r en "e™israebm «™™'>

Bu precht, die gewerb,,cle EICb"™

" F die' gewerbl." L im Z T KU, A meoane

Il. J)er Lehrkdrper.
Der Lehrkdrper bestand aus folgenden Herren ¢

d” VK" Yu ~ prk; E“ Isc* &i;e'tor «e der Gewerbeschule,
aufsatze in der Il. Fortb.-Claese “S 'tlic h fsT»“ ““8““ “ ’lehr* Ge"(J,l&fK
der ”t'au q«PbQﬁ" r dd?‘f A« un’g1 G* ’Lg)rtb -EL zusammen wochentl unden

|I. Fortb.-Classe wochentl. 2 ~ dRealscblllPvofess®', lehrte Geschaftsaufsatze in der

Ad” mrw 'SieA &zZndren ** L

lieb. Brehifihung | Z1 lebrte * ™"



Johann Scholz, k. k. Ubungsschullehrer, lehrte Deutsch, Rechnen und
Schreiben im 3. Yorbereitungscurse, wdchentlich 5 Stunden.

Josef Eppich, Volksschullehrer, lehrte das Zeichnen in den Vorbereitungs-
cursen mit wochentlich 2 Stunden, Schreiben im 2. Yorb.-Curse 1 Std. und Rechnen
in der I. Fortb.-Classe mit wochentlich 2 Stunden.

Josef Rybka, Volksschullehrer, lehrte Deutsch, Rechnen und Schreiben im
1. Yorbereitungscurse, wdchentlich 5 Stunden.

I1l1. Der Schulausschuss.
Der Schulausschuss der gewerbl. Fortbildungsschule besteht fiir die dreijahrige
Functionsdauer 1892 bis 1895 aus nachfolgenden Herren:
Anton Peter, k. k. Schulrath, Director der Lehrerbildungsanstalt, als Vertreter
des schlesischen Landesausschusses. Obmann des Schulausschusses.
J. 0. Dr. Leonhard Demel, Ritter von Eiswehr, Advocat und Bilrgermeister
von Teschen, virilstimmberechtigt.
Eduard Flooh, Gemeinderath, als Vertreter der hohen Unterriehtsverwaltung.
Johann Rosner, Banquier und Mitglied der schlesischen Handels- u. Gewerbe-
kammer, als Vertreter der schlesischen Handels- und Gewerbekammer.
Eduard Seemann, Gemeinderath, als Vertreter des Gemeindeausschusses der
Stadt Teschen.

Johann Franke, Uhrmacher und Mitglied der schles. Handels- und Gewerbe-
kammer, als Vertreter des Gewerbevereines in Teschen.

Johann Gabrisch, Hausbesitzer, als Vertreter der Gewerbetreibenden in Teschen.

Hans Januschke, k. k. Realschuldirector, als Vertreter der hohen Unterrichts-
verwaltung. Obmannstellvertreter.

IV. Kostenaufwand fur die Schule.
Im Jahre 1892 betrugen die Empfénge:

1. CaSSENDESTANG c.oiveiiececieeeeeeee st fl. 317.40Vva
2. Subvention aus dem Staatsfonde........ fl. 170.—
3. Subvention aus dem Landesfonde, zugesichert mit Landtags-

beschluss vom 14. OCtober 1884 .......ococoicomicomeeoieceieciiinnn, fl. 700.—
4. Erhaltungsbeitrag der Handels- u. Gewerbekammer in Troppau

laut Zuschrift vom 26. Marz 1891, Z. 982 ...occrmmmnriienns fl. 500.—
5. Erhaltungsbeitrag der Gemeinde, excl. der Beheizungs- und

BeleUChtUNGSKOSEN ...t fl. 500.—
6. Subvention von der Baugewerbe-Genossenschaft . . . . fl 25.—
7. Fur Lehrmittel, Erl. d. k. k. L.-Reg. vom 2. Febr. 1892,

Z. 1241 s
8. Subvention des Handelsgremiums.......cooievniciinnncicnnneens fl 25.—
9. Subvention der Kleidermacher-Genossenschaft . . . fl. 5—

Summe der Empfange fl. 2247.401q
Hiergegen betrugen die Ausgaben:

1. Remuneration flir den Unterricht in den Vorbereitungs- und

Fortbildungscursen und fir die Leitung...cmoomreriinronnns fl. 1667.—
BeATENUNG .ottt fl. 72—
Drucksorten, Stempel und Regie-Auslagen ...coveveereenne. fl. 3491
Lenrmittela e el 42.38

Beitrag zum Experimentiermateriale
Zu ReinigungsSzWeCKeN. ...
Cassenbestand.......coovnceinneeees

Summe der Ausgaben fl. 2247.4072

fl. 5.—

Noo AW
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V. Frequenz, Fortgang und Schulbesuch.

a) Ubersicht der Schiiler nach den Ge-
werben u. Classen u. nach dem Fortg-an

a) Baugewerbe.
Glaser
Hafner
Maurer . -
Schieferdecker .
Zimmerleute......cooveeeeenenn.
b) Mechanisch-technische Gewerb
Mechaniker .
Bilichsenmacher
Biirstenmacher .
Fassbinder .
Gelbgieler .
Kupferschmiede
Schlosser
Schmiede
Spengler
Uhrmacher .
Wagner . .
Ziegelerzeuger .
c) Kunstgewerbe.
Buchbinder .
Rastrierer
Buchdrucker
Steindrucker
Lithographen
Schriftsetzer
Drechsler
Goldarbeiter
Kammacher
Lackierer
Maler, Zimmermaler
Pfeifenschneider
Tapezierer .
Tischler . . . .
Vergolder...ine
d) ChEm [)sch—technische Gewerbe
arber .. ..

Gerber.n.
e) Approyisionierungs-Gewerbe'.
) APV onierung

Fleischer .
Gartner . . . . ,
Mauller . .
Schanker .
Zuckerbacker .

f) Bekleidungs-Gewerbe.
Hutmacher .
Kirschner
Posamentiere
Riemer....een.
Sattler.iienn,
Schneider

Schuster
S) Andere Gewerbe.
Friseure

Photographen

Spediteure .

Seiler
Im ganzen sind eingeschrieben worden
Davon wahrend des Schuljahres freigespr
Davon wahrend des Schuljahres fortgezog
Somit bis Ende des Schuljahres verblieben

Vorbereitungs-

classen classen
1is. i 1ii.
3+2
10
1
1
2
8+1
1
1
6 5
22 14+1

40 | 49 153+1 60+3

4 3 9
7 5 2 2

33 |40 & . 49+3
Gehilfen.

Fortbildungs-

36

3
5

28

Gesammt-

zahl

2

2
10+ 2%)

PW o O

[N
ABADMNODNDWW

w

30+1

i
Rl e N

64+1

23H+4

19
21

198+4



Vvor- Fortbildungs-

bereitungs- classen
classen Gesammt-
zahl
1 2. 3 | I
Von den bis Ende verbliebenen wurden
classificiert: als re if . 2t 24 45+1 35+1 23 148+2
als unreif 12 15 3 12 3 45
Konnten wegen seltenen Besuches nicht
classificiert w erd e n .. 1 2+2 2 5f2
b) Ubersicht nach der Nationalitat.
Unter sammtlichen ein- Deutsche 4 12 19 16 51
geschriebenen Schilern j Polen 36 42 39 43 16 176
waren 1 Czechen . 4 3 4 1 3 15
¢) Ubersicht nach der Confession.
Unter sdmmtlichen ein- 1 Katholiken . 31 31 37 46 26 166
geschriebenen Schilern < Protestanten 9 17 17 20 8 71
waren ( Juden 1 2 2 5
d) Classification des Schulbesuches der
bis zu Ende des Schuljahres verbliebenen
Schler.
Sehr fleiRig besucht ... 13 15 9 14 11 62
FleiBig besucht 17 9 14 16 13 69
Unterbrochen besuchto . 2 10 18 11 2 43
Nachléssig besuchto...n 1 6 8 8 3 26
Durchschnittlich waren anwesend.
Im Monate O CtODETr . 24 30 30 34 23 141
” ” November. . 24 32 34 36 25 151
. - Decembera . 24 32 35 37 23 151
” ” Januar 26 35 36 35 23 155
” -  Februar . . 26 36 36 32 22 152
» » MArZ.eeee e 24 33 32 31 21 141
” - April oo 22 28 29 30 19 128
» n M @ T e 22 21 25 21 16 105
Sonach wéhrend des Schuljahres . . . 24 31 32 32 22 141
e) Mit Pramien wurden betheilt.
Anzahl der betheilten Schiiler 6 4 5 7 4 26
Gesammtbetrag der Prémien in fl. 6 4 7 13 8 38

u. 1# u. 1 #



Zu den vertheilten Prdmien hatten bereitwilligst gespendet: Der verehrliche
Gewerbeverein 15 fl., die verehrliche Genossenschaft der Kleidermacher 5 fl die
jlklh * T Genossenschaft der Metallarbeiter 10 fl., die Herren Fabrikanten
Jakob & Josef Kohn 5 fl. und einen Ducaten und Herr Joh. Gabrisch 6 Kronen.

Der Berichterstatter spricht hier allen Spendern den wdarmsten Dank aus
und richtet zugleich an die geehrten Genossenschaftsvorstinde die Bitte, die
Gewadhrung von Prdmien auch in der nédchsten Jahresversammlung ihrer Genossen-
schaft warmstens befurworten zu wollen.

Die Einschreibungen fanden am 30. September, 2. und 3. October 1892
statt; am 4. October war anlésslich des Namensfestes Sr. k. u. k. Apostolischen
Majestat Ferialtag. Der Unterricht begann am Donnerstag, den 6. October.

Am 6. und 7. November unterzog der k. k. Regierungs-Commissér Herr
Director Theodor Morawski die Fortbildungsschule einer eingehenden Inspection.

Laut Erlasses des hohen k. I1c Ministeriums fur Cultus u. Unterricht vom
5. Janner 1893, Z. 26931 u. Erl. der hohen k. k. Landesregierung v. 19./1. 1893
Z. 1031, wurde der k. k. Director der Staatsgewerbeschule in Bielitz Theodor
Morawski bis Ende des Jahres 1894 mit der Inspection der gewerblichen Fort-
bildungsschule betraut.

Durch Erl. d. h. k. k. Minist, f. C. u. U. vom 28. Novbr. 1892, Z. 25893
wurden der Schule die Vorlagewerke von Czischek: ,Vorlageblatter fir Bau-
schlosserei,” I. u. H. S. und von Heinzei: ,Vorschule fir das Maschinenzeichnenl
und durch h. Erl. vom 23. Mérz 1893, Z. 6146 das Vorlagewerk von Rothe Jos.:
»Vorlagen fir Maurer* zugewendet.

Dienstag den 30. Mai 6 Uhr abends wurde das Schuljahr mit Auflegung der
Schilerarbeiten und der Vertheilung der Prdmien und der Zeugnisse geschlossen.
An der Schlussfeier betheiligten sich mehrere Mitglieder des Schulausschusses und
Vertreter der Genossenschaften. Der Director erstattete Bericht Uber das abge-
laufene Schuljahr und vertheilte die Prdmien. Der Obmann des Schulausschusses
Heir Schulrath Peter richtete herzliche Abschiedsworte an die Schiiler, ermahnte
dieselben zu FleiB und Gehorsam und hob die erspriefliche Wirksamkeit des
Lehrkorpers anerkennend und dankend hervor.

Hans Jannschbe,
Director.



Flnfter Jahresbericht

Uber die

kaufmannische Fortbildungsschule in Teschen
fir das Schuljahr 1892/93.

I. Satzungen der kaufmannischen Fortbildungsschule in

Teschen.
Kronland: Schlesien — Politischer Bezirk: Teschen.
Genehmigt mit Erl. des k. k. Ministeriums fur Cultus u. Unterricht v. 16. Aug. 1891, Z. 11130.
Der Wortlaut ist im 4. Jahresberichte enthalten.

Il. Stundenplan.

Classe Zeit Montag Dienstag Mittwoch Donnerst. Freitag
| 6— 7 Ubr | Deutsch Deutsch Deutsch
v 8 — Rechnen _ . Geogr. : Rechnen
‘ Kalligraphie
" 6—7 ,, | Geogr. Corresp. — Geogr.
7-8 Buchf. Rechnen — Rechnen
H.o u W.- H. u W.-
" 6—7 , Rechnen Kunde Kunde Corresp. —
—8 ., Geogr. Warenk. Buchf. Warenk.

I1l. Der Lehrkdorper.

Januschke Hans, Director.

Adolf Kresta, k. k. Professor an der Lehrerbildungsanstalt, lehrte Handels-
geographie, Geschéftsaufsatze und Correspondenz, zusammen wochentlich
6 Stunden.

Max Rosenfeld, k. k. Realschul-Professor, lehrte Warenkunde, woéch. 2 Stund.

Eduard August Schrdder, Secretdar des Gewerbe-Vereines, lehrte Handels-
und Wechselkunde und Buchfliihrung, zusammen wdchentlich 4 Stunden.



Gé/mnasml Professor, lehrte kaufmannisches Rech-
Stunden. »unwcnes Kecu-

Rudolf Fietz, k. k. Ubungsschullehrer, lehrte Unterrichtssprache und Rechnen
Kecnnen,

zusammen wdchentl. 5 Stunden.
Josef Rybka, Volksschullehrer, unterrichtete Kalligraphie, wdéchentl. 2 Std.

Hugo Sch wenden wejn,
nen, zusammen Wochentllch

IVV. Der Schulausschuss.

an. »chf.ttlrH e™ 1°68**“ N drelj*hriSe F™ «io»sda»er 1892 bis 1895

An“JLP4Y2il" k; k' £'* ""1. Director der Lehrerbildungsanstalt, ,1, Vertreter
des schlesischen Landesausschusses. Obmann des Schulausschusses.

J. U. Dr Leonhard Demel, Ritter von Eis wehr, Advocat und Birger-
meister in Teschen, virilstimmberechtigt.

Gemeinderath, als Vertreter der hohen Unterrichtsverwaltung

Bangnier und Mitglied der schlesischen Handels- und Gewerbe-
und Gewerbekammer

Eduard Flooh,

Johann Rosner
kammer, als Vertreter der schlesischen Handels-

Stadt"TesThen.1 Gemeinderath- als Vertreter de* Gemeinde-Ausschusses der

Ferdinand Fixek Kaufmann und Mitglied der schles. Handels- und Gewerbe-

A r r .1 A - des ere"i™<de~ -

Hal'Tt M IC KO Db |,i;A Sr aeC,Or’ “1S Ver‘reter<I'r holl™ UJ* ht-

V. Kostenaufwand fur die Schule.
Im Jahre 1891 betrugen die Empfénge:

1. CassaresSt. e
. Subvent!on aus dem Staatsfonde . *T™ '31500_
Subvention aus dem Landesfonde v 300 -
. Erhaltungsbeitrag der Handels- und Gewerbekammer in Troppau ' ” 200
. Erhaltungsbeitrag der Gemeinde Teschen 7N
Kaufteute*1 ~ GremiumS der handelsgerichtlich protokollierten ”
Y

7. Rickersatz fir Lehrmittel
8. Ausgabetberschreitung . ] " IE‘)O.OD
Summe der Empfange fl. 1368 97

Hiergegen betrugen die Ausgaben:

1. Remuneration fiir den Unterricht und die Leitung fl, 1034__
2. Drucksorten und Regie-Auslagen .o f gn
3. Beitrag zum Experimentiermateriale . . A K'_
4. ReinigungskoSten....ccieininenerinnnenns 1 0o e fr g6-9g

Summe der Ausgaben ti. 1368.97



VI. Frequenz, Fortgang und Schulbesuch.

. 1. 1. Zu- 1
sam- !
Jahrescurs men j

Im ganzen sind eingeschrieben worden 3, 37 12 83|

Davon wahrend des Schuljahres freigesprochen . 2 1 31
- " ” ausgetreten . 4 1 ) 51
” ., H W n gestorben . o
Somit bis Ende r verblieben . 30 34 11 75
Von den bis Ende Verblieb, wurden classiflc. als reif 17 16 8 41
als unreif 7 10 1 18
Konnten wegen seltenen Schulbesuches nicht classifi-
CIert W €7 d € N i 6 8 2 16 1
Unter sdmmtl. eingesclirieb. Schilern befanden sich
a) nach d. Muttersprache . . . Deutsche 24 22 8 54
Polen 8 12 3 23
Tschechen 2 3 1 6
Magyaren ) ]
b) nach der Religion o Katholiken 20 27 10 57 |
Protestanten 6 7 2 15
Juden 8 3 . 11 1
Von den bis Ende Verblieb, haben die Schule besucht
sehr fleiBig 7 6 18
fleiBig 7 8 3 18
unterbrochen 10 15 1 26 !
nachléssig 6 6 1 13
Durchschnittlich waren anwesend:
Im Monate OCtODET .. 22 20 11 53
" November.. e, 20 27 11 58
December 18 19 9 46
" 16 22 9 47 1
» 16 20 8 44 1
” 15 17 9 41
16 21 8 45 i
16 20 Yy 45
16 18 9 43
Sonach wiahrend des Schuljahres . . . . 17 1 20 9 46 i
Mit Pramien wurden betheilt: 1
Anzahl der SChUler..iiiiiieeee e, 1 1 4 4 9
Gesammtbetrag der Pradmien in fl.......cooiniinnnn. 4 | 13 131).u 30flu.
1 1 ismﬂcs 1Sty

Zu den vertheilten Prdmien haben bereitwilligst gespendet: der verehrliche
Gewerbeverein 15 fl., das verehrliche Gremium der protokollierten Kaufleute 10 fl.,
Herr Kaufmann Buzek 1 Serbenlos, das verehrliche Gremium der nicht protokol-
lierten Kaufleute 10 Kronen, woflr hier der wdarmste Dank ausgesprochen wird



VII. Chronik.

Am 2. und 3. October 1891 Einschreibung der Schiler.
Am 5. October Beginn des Unterrichtes.

Am 29. Juni Schulschluss, Pramien- und Zeugnisvertheilung.

Hans Jannschke,
Director.

K. und k. Hofbuchdruckerei Karl Procha.k« m Teschen



Der Aetherdruck

als einheitliche Naturkraft.

Von

Hans Januschke,

k. k. Director der Staats-Oberrealschule in Teschen.

Beilage zum XX. Jahresberichte der k. k. Staats-Oberrealschule in
Teschen, verfasst anlésslich der 42. Versammlung deutscher Philologen
und Schulmé&nner 1893.

TESCHEN.
K und k Hofbuchdruckerei Karl Prochaska.






Der Atherdruck als einheitliche Naturkraft.

Einleitung.

M it folgenden Zeilen beabsichtigt der Verfasser, ZUf
Lehre von der Einheit der Naturkré&fte einen Beitrag zu liefern.
Der Ather wird als Trager sammtlicher physikalischer Energien
angenommen und die Elasticitdt als Elementarkraft betrachtet.
Die Weckung der Kraft soll durch Atherverschiebung geschehen.
Diese Grundannahmen beruhen auf der Faraday’schen Lehre
vom Kraftfelde, sie sind eine Verallgemeinerung der Maxwell-
schen Theorie der elektrischen Verschiebung. Aus dem Elasti-
citdtsgesetze sollen die'Hauptsdtze der Elektricitat, des Lichtes
und der ponderablen Masse (einschlieRlich der verschiedenen
Fernwirkungsgesetze) abgeleitet werden.

Sammtliche Entwicklungen basieren auf statischer Grund-
lage. Es ist nicht nothwendig, fur die Elektricitdt einen be-
sonderen Schwingungszustand anzunehmen; auch die kinetische
Gastheorie ist nicht erforderlich, um die Gasgesetze zu erhalten;
die letzteren ergeben sich als specielle Félle der unmittelbar
aus der angegebenen Hypothese erhaltenen ,,Zustandsgleichung

Neben der rechnungsméRigen Verwendung des Elasticitats-
o-esetzes (im weiteren Sinne) werden auch Betrachtungen uber
die Constitution des Athers und der ponderablen Masse ange-
stellt. Dieselben fuRen ebenfalls auf der Theorie der Verschie-
bung und schlieBen sich an die bekannten Thatsachen und die
Ansichten anerkannter Forscher enge an. Es wird die von
Descartes begrindete Wirbeltheorie aufgenommen; die Ather-
atome und Kdrperatome werden als Atherwirbel von verschie-
dener GroRe erkléart, deren Fliehkraft die Elasticitdt entwicke

Die Hypothese Uber die Warme

stimmt mit der von Ran ein
Uberein.

Um die elektrische und magnetische Polarisation, die
Verschiedenheit der Elasticitdt in verschiedenen Richtungen

bei anisotropen Kdrpern und endlich die ausdehnende Kraft



der Warme zu erkldren, wird angenommen, dass die Atom-
wirbel verschiedene, den Niveauflaichen im Innern der betref-
fenden Korper entsprechende Formen besitzen.

Durch die Hypothese ber die Constitution der Materie
erfahren jedoch die mathematischen Entwicklungen der physi-
kalischen Gesetze keine Einschrédnkung.

In methodischer Beziehung lag dem Verfasser am Herzen,
mitzuwirken, die modernen Lehren der Elektricitdt und der
elektromagnetischen Lichttheorie, die entschieden auf eine Ver-
einfachung der Naturlehre hinzielen, einer elementaren Be-
handlung zu unterwerfen. In dem Capitel Uber Lichterschei-
nungen wird auf Stephans Erklarung der Doppelbrechung
hingewiesen, welche sich zu einer anschaulichen elementaren
Behandlung dieser Erscheinung vorziiglich eignet und sich auch
leicht der elektromagnetischen Lichttheorie anpasst.

In dem angegebenen Sinne gelangen folgende Capitel zur
Ausfihrung:

I. Die Elementarkraft. Das Elasticitdtsgesetz. Maxwells

Grundgleichungen des Kraftfeldes.

Il. Elektrische Erscheinungen. Ladungsarbeit. Influenz. Con-
densator. Ohms und Jonles Gesetze. Elektricitatserregung.
IH. Fernwirkungsgesetze von Coulomb, Newton, Biot und

Savart. Inductionsgesetz.

IV. Elektromagnetische Lichttheorie. Fortpflanzung, Reflexion.

Brechung.

V. Molecularkrafte. Zustandsgleichung. Beziehung zwischen

Cohésion, Licht und Elektricitdt. Aggregatzusténde.

Die Grundkréfte.

1 Der historischen Entwicklung der Physik ist das auch
heute verfolgte Streben zu entnehmen, im Verlaufe der Er-
scheinungen unverdnderliche GrdfRen zu finden.

Schon die griechischen Philosophen sahen den Stoff mit
seiner Eigenschaft als constant an. Im Laufe der Zeit hat
man nur andere Stoffe und Kréafte als die unwandelbaren Ele-
mente der Erscheinungen betrachtet. Den &ltesten Erklarungen
geniigten: das Wasser, die Luft, die Erde und das Feuer. Aber



schon Demokrit stellte die Atomtheorie auf und betrachtete die
Wirbel der Atome als Anfang der Weltbildung. Spéter wurden
nach dem Beispiele des Lucrez Magnetismus, Elektricitdt und
Capillaritat durch den Luftdruck erklart. Als man in neuerer
Zeit zu directen Versuchen und quantitativen Bestimmungen
fortschritt und sich durch Experimente im luftleeren Raume
Uberzeugte, dass der Luftdruck eine physikalische Grundkraft
nicht sein kann, nahm eine Anzahl Physiker nach den An-
regungen Descartes’ die Athertheorie auf, die Schiiler Newtons
aber entwickelten die Lehre von den Imponderabilien und deren
unmittelbaren Fernewirkung.])

Die exacten Arbeiten in neuester Zeit haben eine Reihe
von Aufschliissen gegeben, die uns dem Ziele der Bestrebungen
in einem groRBen Gebiete der Naturlehre nahe bringen. Die
Versuche von Melloni Uber strahlende Wérme, von Ampere
Uber Elektromagnetismus, von Faraday (ber das Kraftfeld und
von Herz (ber elektrische Wellen haben unzweifelhaft dar-
gethan, dass das Mittel der Lichterscheinungen, der Ather,
auch das Mittel der Warmestrahlung, der Elektricitdt und des
Magnetismus ist. Damit wird die Mehrzahl der angenommenen
Imponderabilien mit dem Ather identificiert. Durch die Arbeiten
von R. Mayer, Jonle und Helmholtz Uber die Verwandlungs-
erscheinungen wurde das Princip der Erhaltung der Energie
begrindet und mit demselben eine neue constante GroBe im
Verlaufe der Erscheinungen aufgestellt. Es wurde wahrschein-
lich gemacht, dass das Geheimnis von den Qualitdten des
Stoffes auf dessen Energie oder Arbeitsfahigkeit zurtickzufiihren
ist. Danach ist es nicht mehr nothwendig, aus den verschieden-
artigen Erscheinungen auf die Existenz qualitativ verschiedener
Stoffe zu schlieBen; es kann auch ein und derselbe Stoff, je
nach seiner Energie, in sehr verschiedener Weise in Erschei-
nung treten.

Sehen wir nun den Weltdther als den einheitlichen Stofi
an, so konnen wir behaupten, dass die groRartigen neuen
Forschungsergebnisse die Atherhypothese wesentlich unter-
stltzen.

*) Siehe Rosenberger: Geschichte d. Ph. 3. Bd.; A. Secchi: Die Einheit
der Naturkrafte; E. Mach: Geschichte der Mechanik; P. Reis: Lehrb. d. Ph-
7. Aufl.; R. Klimpert: Lehrb. d. allg. Ph.



Die Versuchsresultate beziehen sich nicht unmittelbar auf
die Fernwirkungsgesetze der Massen von Newton, Coulomb und
Ampere. Da diese jedoch nur der pracise Ausdruck von That-
sachen sind, so mussen auch sie aus der Hypothese eines Grund-
stoffes und einer Grundkraft gefolgert werden kdnnen, wenn
die Hypothese Anspruch auf Wahrscheinlichkeit machen will.

Thatsdchlich bestehen bereits eine Reihe von Ableitungen
der Massenwirkungsgesetze. Die beziglichen Theorien stiitzen
sich aber auf sehr verschiedene Voraussetzungen (liber die Con-
stitution und die Wirkungsweise des Athers. Die Erklarungen
nach der StoBtheorie berlicksichtigen die ubrigen physikalischen
Erscheinungen nicht. Weiterreichend ist die Undulationstheorie.
Beide Theorien haben librigens gemeinsame Elemente, die jeden-
falls dem Ather eigenthiimlich sind: es sind die schwingenden
und kreisenden Athertheilchen, deren periodische Bewegungen
auch nach der kinetischen Theorie, z. B. von Isenkrahe (das
Réthsel der Schwerkraft) als Folge von ZusammenstéRen erklart
werden. Die Theorien stimmen also in einem Punkte (berein,
der im allgemeinen als ein wesentlicher Unterschied derselben
geltend gemacht wird.

Maxwells Theorie der elektrischen Verschiebung im elek-
trischen Kraftfelde entspricht vorziiglich den elektrostatischen
Erscheinungen. J. Stefanl hat das Princip der Verschiebung
aullerdem zur Berechnung anderer elektrischen Arbeiten, so
auch zur Ermittlung der Arbeit von Stromelementen im Kraft-
felde angewendet und daraus die beziglichen Grundgesetze ab-
geleitet. Odstreild hat unmittelbar anstatt der elektrischen
Verschiebung eine Atherverschiebun g angenommen, dem
Ather Elasticitat zugeschrieben und danach das Coulomb-
sche und Newton’sche Gesetz abgeleitet.

Es scheint nicht unméglich zu sein, die Theorie der Ather-
verschiebung mit den anderen Athertheorien in einen gewissen
Einklang zu bringen. Sie enthélt gewiss die brauchbaren Ele-
mente in sich und gestattet, physikalische Gesetze der ver-
schiedensten Gebiete in einheitlicher Weise abzuleiten. Die
Theorie soll den folgenden Betrachtungen als Grundlage dienen.

J) J. Stefan: ,Uber die Gesetze d. magnet. u. elektr. Krafte in magnet
u. dielektr. Medien“. Wien. Akad. Ber. Bd. 70. 2. Abth.

2)J. OdstrCil: ,,Uber den Mechanismus d. FernWirkung elektr. Krafte.“ Wien.
Akad. Ber. 1883, und ,,Uber den Mechan. d. Gravitation.“ Wien. Akad. Ber. 1884.



2. Die Richtschnur fiur die folgenden Entwicklungen bildet
das Princip der Erhaltung der Energie, nach welchem jeder
Arbeitsprocess eine Energie erzeugt, die nicht verloren geht,
sondern imstande ist, die auf sie aufgewandte Arbeit wieder
zu verrichten. Die Arbeit der Pulvergase wird in die lebendige
Kraft oder kinetische Energie der Kanonenkugel verwandelt,
und diese vermag ein &quivalentes Demolierungswerk zu ver-
richten; die Arbeit des Dampfes der Locomotive setzt den
Eisenbahnzug in Bewegung, und dessen lebendige Kraft vermag
die Reibung an den Schienen zu Uberwinden; die Arbeit der
Muskelkraft verleiht einem nach aufwadrts geworfenen Steine
lebendige Kraft, und diese hebt das Gewicht des Steines auf
eine gewisse Hohe. In allen solchen Féllen sind die bewegten
Korper die Trager der lebendigen Kraft oder kinetischen
Energie. Diese Anschaulichkeit besteht bei der potentiellen
Energie nicht. Wird ein Gewicht auf eine Hohe gehoben, werden
gleichnamige elektrische oder gleichnamige magnetische Massen
einander gendhert, oder wird eine Magnetnadel einem in der
Néahe befindlichen elektrischen Strome parallel gestellt, so wird
Arbeit geleistet, potentielle Energie aufgespeichert, die durch
die Rickbewegung der Korper wieder gewonnen werden kann.
Da die betrachteten Kérper nach der zuerst verbrauchten Arbeit
in Ruhe sind, so ist ihre Masse in diesem Zustande nicht
leistungsféhig, sie besitzt keine Energie; die Kdrpermasse selbst
ist nicht der Tréager der potentiellen Energie. Die poten-
tielle Energie bedarf einer besonderen Erkldrung, wenn die
Fernwirkung der Massen geleugnet wird. Um sie anschaulich
zu machen, muissen wir ein Medium rings um die Korper an-
nehmen, auf welches die geleistete Arbeit Ubertragen wird,
und das die Arbeit wieder zurickerstatten kann. Als solches
Medium betrachten wir den Weltadther; wir nehmen an,
dass in ihm Kréafte entwickelt werden kdnnen, die ein Kraft-
feld zusammensetzen, und dass er durch seinen Druck die
im Felde befindlichen Massen zu bewegen vermag. Er sei
der Vermittler der Massenwirkungen, das Medium der Licht-
erscheinungen und auch der Tréger der uUbrigen physikalischen
Energien. )

Nach der Atherhypothese besteht kein wesentlicher Unter-
schied zwischen der kinetischen und potentiellen Energie; jede
Energie ist wesentlich kinetisch, nur der Trager kann ver-



schieden sein: die sogenannte kinetische Energie hat als Trager
die Kérpermasse, die potentielle Energie den Ather.

Nach der Annahme des Athers mussen dessen Eigen-
schaften vereinbart werden. Anhaltspunkte bieten die allge-
meinen Eigenschaften der Korper und das Verhalten der poten-
tiellen Energie. Danach dirfen wir annehmen, dass der Ather
aus sehr kleinen, materiellen und beweglichen Theilclien besteht.
Die Anordnung und Bewegung der Theilchen muissen so ein-
gerichtet sein, dass der Ather Elasticitit zu &uBern vermag;
denn die Elasticitdt in engen Grenzen ist eine allgemeine
Eigenschaft der Kdérper, und ihrem Gesetze leisten Licht und
Warmestrahlen Folge.

Als Tréger der potentiellen Energie muss er Arbeit auf-
speichern und auf umgekehrtem Wege wieder zuriickliefern
kénnen; er muss fir vollkommen umkehrbare physikalische
Processe geeignet sein.

Den gestellten Bedingungen wird durch die Annahme
geniigt, dass durch Verschiebung von Athertheilchen oder
Theilchengruppen eine Kraft geweckt wird, welche der GrofRe
der Verschiebung proportional ist. Dem Ather wird hiedurch
elastisches Verhalten beigelegt; dasselbe unterscheidet sich
jedoch von dem Verhalten gewdhnlicher elastischer Korper,
indem bei diesen die relative Verschiebung, bei dem Ather
aber die absolute Verschiebung gewisser Theilchengruppen fir
die geweckte Kraft malgebend ist, beziehungsweise sein soll.

Aus dieser Atherhypothese sollen die Grundgesetze der
Elektricitat, des Lichtes, der Wé&rme und der ponderablen
Materie abgeleitet werden.

3. Vor Anwendung des Grundsatzes sollen erst noch einige
Bemerkungen Uber die Constitution des Athers Platz finden.
Es soll versucht werden, von den Vorgangen im Ather ein Bild
zu gewinnen, welches mit der Verschiebungstheorie im Ein-
kldnge steht, und damit gegeniber gegenteiligen Meinungen
auf die Moglichkeit einer Erklarung der Elasticitidt hinzuweisen.
Keinesfalls soll aber das Verschiebungsgesetz von den anzufih-
renden speciellen Umstdnden abhéngig gemacht oder einge-
schrankt werden.

Vollkommen elastische Korper sind die vollkommenen
Gase, und es liegt nahe anzunehmen, dass dem Ather der
Gaszustand zukomme. Von dieser Annahme gehen auch die



AtherstoRtheorien im Sinne Lesages aus. Sie erklidren die so-
genannte Massenwirkung in die Ferne als Antrieb, den die
Massen durch die StéRe der Athertheilchen zur Bewegung
gegeneinander empfangen. Die Versuche mit den pulsierenden
Trommeln von Bjerknes im Wasser und von Aug. Stroh in der
Luft beweisen, dass die flissigen und gasférmigen Medien tat-
sachlich Fernwirkungen vermitteln.

Nichtsdestoweniger dirfte die kinetische Theorie unzu-
reichend sein, andere Erscheinungen zu erklédren, z. B. den
Polarisationszustand im elektrischen Felde, die elektromagne-
tischen Stromwirkungen und die Fortpflanzung der transversalen
Wellen des Lichtes, der Elektricitdt und des Magnetismus.

Die Schwierigkeit der Erklarung liegt darin, dass nach
der Annahme der geradlinigen Bewegung der Athertheilchen
die einzelnen Schichten zur Localisierung der Energie nicht
geeignet erscheinen und deshalb auch eine elastische Kraft in
der Verschiebungsrichtung der Theilchen nicht zu entwickeln
vermadgen.

Wir gelangen jedoch zu einer mit den Erscheinungen
harmonierenden Vorstellung, ohne uns im wesentlichen von dei
Annahme des Gaszustandes des Athers zu trennen, wenn wir
voraussetzen, dass die einzelnen Athertheilchen wegen dei
haufigen ZusammenstoBe mit den Nachbartheilclien gezwungen
sind, sich innerhalb eines sehr kleinen Baumes zu bewegen.
Wir beschrdnken dabei nur die kinetische Gastheorie auf einen
&uBerst kleinen Raum, gelangen aber hiedurch auf den Stand-
punkt der Wirbel- und Elasticitatstheorie. Es I&sst sich ndmlich
zeigen, dass bei sehr hdufigen ZusammenstoBen der Massen-
teilchen eine kreis- oder wirbelférmige Bewegung entstehen
muss, welche eine dem Elasticitdtsgesetze entsprechende Flieh-
kraft entwickelt. Sind die Athertheilchen zu kleinen Wirbeln
gruppiert, dann l&sst sich auch erklaren, dass durch eine
dulere Kraft ihre Bahn geéndert, ihre Energie vermehrt und
Arbeit aufgespeichert werden kann. Diese Energie ist die
potentielle Energie. Bei einer Abweichung der lheilchen
von der Kreishahn kann infolge verschiedener Krimmungsver-
haltnisse oder infolge verschiedener Geschwindigkeiten (etwa
wie bei der Planetenbewegung im Perihel oder Aphel) die Flieh-
kraft auf einer Seite des Wirbels groRer sein als auf der
anderen; damit waére ein Polarisationszustand begriindet. Nach



dem Verschwinden der &uferen Ursache wirde die aufee-
speicherte potentielle Energie wieder abgegeben, und es musste
der Jrolansationszustand aufhdren.

Zur ndheren Erlduterung des Vorstehenden denken wir
uns, dass urspringlich die Athertheilchen im Sinne der Kineti-
schen Gastheorie im Raume nach allen Richtungen mit einer
gewissen Geschwindigkeit umherfliegen und dass zahlreiche
ZusammenstdRe erfolgen. Die Athertheilchen lenkeneinander
dadurch bestdndig von ihren Richtungen ab; sie beschreiben
eine krummlinige Bewegung, wenn die ZusammenstdBe un-
mittelbar aufeinanderfolgen. Ein Athertheilchen wird langs seiner

ahn von den stoBenden Theilchen Arbeit empfangen und seine
lebendige Kraft verdndern. Ein dauernder Zustand wird dann
emtreten, wenn keine Arbeit von einem Theilchen auf das
andere Ubertragen wird, wenn die lebendigen Kréfte constant
bleiben. Der Zustand ist jedenfalls erreicht, wenn sich die
heilchen zu Wirbeln gruppieren und wenn die Theilchen eines
irbels constante Umdrehungszeit besitzen. Der Schluss folgt
unmittelbar aus dem Energieprincip. Fassen wir namlich ein
heilchen in einem Elemente seiner krummen Bahn ins Au”e

Mf&eim IZI’a]J{‘, so haben Wi(rjAéin%mg\;enafﬂglIgéésesrlsbc%ie uu‘ﬁegnders]
ahndruckes p und die Vermehrung der lebendigen Kraft zu
beriicksichtigen. Wir erhalten dafir, wenn » die Masse des
Theilchens, r der Krimmungshalbmesser des Bahnelementes und
dle Geschwindigkeit angeben:
4A — — pdr -j-mudu
u= r.w wenn w die Winkelgeschwindigkeit ist,

N

Nun ist:
die ebenso wie r verdnderlich sein soll; danach wird:
| — , mu?2\ )
—-—)dr + mur.dw (i

r> , Die, Arbei* dient demnach zur normalen Verschiebung der
Bahn und zur Vermehrung der Tangentialgeschwindigkeit. Fir
den stationdren Zustand muss dA = 0 sein Die Bedingungen
dafui sind dass die Tangentialbeschleunigung rdw/dt gleich
Au und ebenso die zu derselben normale Kraft gleich Null, also



Der &uflere Druck entspricht also dem Gesetze der Flieh-
kraft. Die gleichférmige Kreisbewegung geniigt den Forderungen
vollkommen, wenn von auflen keine Kraft einseitig einwirkt;
denn ihre lebendige Kraft ist constant.

Denken wir uns die Masse m langs des Umfanges des
Kreises gleichméRig vertheilt, so haben wir das Bild eines mit
den Bedingungen des Dauerzustandes Ubereinstimmenden ebenen
Wirbels.

Die Fliehkraft bestimmt den Atherdruck. Sie ist abhangig
von der Geschwindigkeit u und dem Halbmesser r. Zwischen
ti und r kénnen nun mannigfache Beziehungen stattfinden. Bei
der Kreisbewegung ist uT — 2m, wenn T die Umdrehungszeit
ist; damit wird

p—m. or 0*0

Bei constanter Umdrehungszeit ist die Anderung der
Fliehkraft p der Anderung des Halbmessers r oder der
Verschiebung der Masse gegen den Mittelpunkt proportional.
Das ist bereits unser Elasticitdtsgesetz, wenn die verschie-

)2

. 78,2 . . -
bende Kraft central wirkt. yt) bestimmt die Elasticitats-

constante.

Bei den kreisformigen Bewegungen werden auch noch
andere Beziehungen zwischen u und r eingerdumt werden
missen. Es soll z. B. auf den Fall hingewiesen werden, dass
durch einen &ufleren, central gerichteten Bahndruck die Kreis-
bahn verkleinert wird; diesfalls bleibt die Flachengeschwindig-
keit (yur) der rotierenden Masse erhalten und es ist

ur — G const.
Die Fliehkraft wird:
Cc2

und ihre Anderung:
dp = — 3m .dr 2"

Demnach nimmt die Kraftdnderung mit wachsendem Radius
ab und ist der Anderung dr proportional.

Fasst man den letzten Wert auch als ein Elasticitats-
gesetz auf, so ergibt sich, dass der Elasticitatscoefficient



(C/rd2 nicht constant, sondern r4 umgekehrt oder dem Qua-
drate der lebendigen Kraft direct proportional ist.

Werden die betrachteten Verhdltnisse der Ebene auf den
Raum (ibertragen, so miissen die Bewegungen der Ather-
theilchen auf einer Kugelfliche angenommen werden. Der
Forderung, dass der Druck (die Fliehkraft) nach allen Seiten
hin gleich grof sei, wird alsdann entsprochen, wenn die Rota-
tionen in grofRten Kreisen und in gleichen Zeiten erfolgen; fir
die Ebenen, in welchen die Kreisbahnen liegen, sind alle Lagen
gleichberechtigt. Bei den Bewegungen der Athertheilchen in
allen maoglichen groBRten Kreisen auf der Kugel wird die leben-
dige Kraft nicht gedndert, woraus folgt, dass die Kugel eine
Niveauflache ist. Der kugelformige Wirbel muss aber nicht
lediglich aus den Theilchen bestehen, welche sich auf einer
Niveauflache bewegen; es ist vielmehr mit den Bedingungen
des stationdren Zustandes vollkommen vereinbar, mehrere con-
centrische kugelformige Wirbel — etwa aus aneinander-
liegenden, gleichzeitig rotierenden Massentheilchen bestehend —
als zusammengehdrig anzunehmen. Der zusammengesetzte Wirbel
wiirde eine rotierende Atherhille um einen kugelférmigen Raum
bilden, dessen Centrum zur Concentration von Massentheilchen,
eventuell zur Bildung ponderabler Masse im Sinne Kants ge-
eignet wére. Wir wollen einen solchen Wirbel der Kirze
wegen Atheratom nennen.

Jedes Kraftfeld muss mit Atheratomen erfiillt sein. Die-
selben halten einander gegenseitig das Gleichgewicht, wenn sie
einander beriihren und die Fliehkrédfte ihrer Wirbel entgegen-
gesetzt gleich sind. Zwischen den &uBeren Grenzflachen der
Atome bleibt dann noch ein Raum (brig, der keinem bestimmten
Wirbel angehoért. Indessen kénnen wir auch die Griinde der
Wirbelbildung auf die Athertheilchen dieses Zwischenraumes
anwenden und feststellen, dass die betreffenden Theilchen zu
jedem der benachbarten Wirbel zu rechnen sind, und dass sie
die Resultierende aller ihnen zukommenden Bewegungen zuriick-
legen werden. Durch die Bewegung dieser Theilchen wird der
Druck auf die umliegenden Atome ausgeiibt; die Bildung
eigener kleiner Wirbel, deren lebendige Kraft gedndert werden
kann, ist dabei nicht ausgeschlossen.

Die Atheratome wirken durch ihre Masse und ihre Be-
wegung aufeinander ein; es misste eine Stérung im ganzen



Raume eintreten, wenn Atome fortgenommen wirden. Der
gegenseitige Einfluss kann durch das Interferenzprincip an-
schaulich gemacht werden, das hier als eine Consequenz des
Satzes erscheint, dass die Kreisbewegung dem stationdren Zu-
stande vollkommen entspricht.

Wir denken uns jedes Atom als Centrum eines uber den
ganzen Raum ausgebreiteten Wirbels; sémmtliche Wirbel inter-
ferieren und jeder einzelne kann als das Resultat der Inter-
ferenz aufgefasst werden. Auf einen bestimmten Wirbel wirken
von allen Seiten gleiche Driicke, die Fliehkrafte der umliegenden
Wirbel; im Gleichgewichtszustdnde heben sich s&émmtliche Flieh-
krafte auf. Wird der betreffende Wirbel nach einer Seite hin
bewegt, so kommt er aus seiner Gleichgewichtslage heraus, er
rickt den Centren der Wirbel auf einer Seite naher und ent-
fernt sich von den Wirbeln auf der anderen Seite; die auf ihn
wirkenden Fliehkrafte sind nicht mehr von beiden Seiten gleich,
sondern sie wirken auf einer Seite stiarker, und zwar nach dem
Gesetze fur die Anderung der Fliehkraft: Ap = m(2n/Ty-.<dr.

Das Gesetz stimmt mit dem Elasticitdtsgesetze uberein; es
ist bedingt durch die Verschiebung eines einzelnen Atheratoms,
also durch ungleiche Abstdnde der Atome. Die Erscheinungen
des Lichtes und der Elektricitdt fordern aber eine Kraftent-
wicklung auch unter anderen Umstédnden; es findet in der Regel
eine Atherverschiebung statt, welche sich nach einer gewissen
Richtung fortpflanzt. Auch in diesem Falle vermdgen die Wirbel
Kréafte zu entwickeln, welche ein Kraftfeld constituieren.

Findet eine Atherverschiebung etwa von der linken Seite
des Raumes her statt, so wird jeder Wirbel auf dieser Seite
eingeengt und Athertheilchen werden langs der Wirbelbahn nach
rechts hin bewegt. Dabei vermag die linke Seite des Wirbels
der Verschiebung einen Widerstand entgegenzusetzen; denn wird
der Halbmesser des Wirbels auf der linken Seite durch den
&uleren Druck verkleinert, so gilt das Flachengesetz und die
Flienkraft wéachst (nach GIl. 2") im umgekehrten Verhéltnisse
der vierten Potenz des Halbmessers gegen den Mittelpunkt hin.
Die Theilchen, die dem Centrum ndher liegen, werden demnach
eine bedeutend groRere Fliehkraft entwickeln als jene mit
groReren Radien; die linke Seite einer Niveauflache, welche
einen entsprechend kleinen Halbmesser besitzt, wird wie eine
feste Wand wirken, iber die hinweg ein Theil des Athers nach



rechts hin bewegt wird. Ist die Verschiebung, welche sich im
Raume von links nach rechts fortpflanzt, gleich 0, so wird auch
eine Athermenge von der Dicke 0 von der linken Seite des
Atoms an die rechte treten; dabei geht die Entfernung des
Mittelpunktes der bewegten Athermenge vom Atomcentrum von
("* t 6) links tber in (r-f| e) rechts, wenn r der Atomhalb-
messer ist. Die Entfernung vom Centrum und damit auch der
Drehungshalbmesser &ndern sich um s, und es erleidet die
Fliehkraft eine der Verschiebung e proportionale Anderung. Da
durch den Vorgang auch der Massenmittelpunkt des Atoms um
0 verschoben wird, so folgt, dass die Anderung der Fliehkraft
der Verschiebung des Atoms proportional ist.

Unter dem Einflisse eines &uBeren einseitigen Druckes
wird also jeder Wirbel seine Form andern; die Athertheilchen
werden von der Kreisbahn abgelenkt und die kugelférmige
Niveauflache geht in eine andere Form iber. Es wird ein neuer
Gleichgewichtszustand entstehen; derselbe wird ausgebildet sein,
wenn die Atheitheilchen sich auf neuen Niveauflichen bewegen.
Nachdem die Lehren der Mechanik und die Erscheinungen der
optischen Doppelbrechung fiir anisotrope Medien die ellipsoidische
Form der Niveauflache fordern, so werden wir annehmen dirfen,
dass die Niveauflaiche von der Kugelform abweicht, sich einem
Ellipsoide ndhert, vielleicht die Eiform besitzt, jedenfalls aber
eine Rotationsflache mit der Kraftrichtung als Achse ist.

Welche Bahnen die Athertheilchen auf der Niveauflache
beschreiben, soll nicht né&her untersucht werden; nur darauf
soll hingewiesen werden, dass Kreishewegungen um die Rota-
tionsachse, die Kraftrichtung des Feldes, jedenfalls entstehen
werden. Dieselben entsprechen der herrschenden centralen
Symmetrie bezuglich der Kraftrichtung und erkldren den nor-
malen Druck zur Kraftlinie, der von Faraday constatiert wurde.

Die gesammte von den Wirbeln aufgenommene Energie
reprasentiert die potentielle Energie des Kraftfeldes. Durch
Zurtickfuhruug des Feldes in seinen urspringlichen Zustand
wird die potentielle Energie wieder gewonnen.

Wenn wir die Atome der schweren Masse &hnlich consti-
tuiert denken wie die Atheratome, so lasst sich beziiglich des
elektrischen Feldes schlielich bemerken, dass Isolatoren die
Erhaltung der potentiellen Energie und somit auch die Er-



haltung der Atherwirbel in der entsprechenden Form fordern,
wahrend die Leiter die Energie fortleiten und in Wéarme ver-
wandeln, also ein Verhalten zeigen, das durch Ubergang der
Athertheilchen von einem Atom zum anderen erklartwerden kann.

Zum Schlisse dieses Abschnittes soll noch die Energie
eines Atheratoms ermittelt und gezeigt werden, dass dieselbe
dem allgemeinen Gesetze eines Kraftfeldes entspricht. Wir
denken uns n um eine Achse rotierende Massentheilchen m zu-
nachst uber einer Cylinderfliche vom Halbmesser r und der
Hohe h ausgebreitet; der Druck pro Fldcheneinheit infolge der
Fliehkraft sei P; dann ist die Fliehkraft Uber dem ganzen
Mantel:

M orn. H — n.m-rlfl-z.

Durch Einfihrung des Cylindervolumens v erhélt man:

Pv= nm.u2 3
In gleicher Weise findet man fir ein kugelférmiges Volumen v:
Pv=""n.m.u2 (3

Die Gleichungen geben die Energiewerte der Volumen v
in einer Form, welche unmittelbar mit dem Gasgesetze und
im weiteren Sinne mit der Zustandsgleichung der ponderablen
Kdérper Ubereinstimmt. Es lasst sich aus derselben aber auch
der Arbeitswert z. B. eines elektrischen Kraftfeldes finden,
wenn dieses durch eine Druckdnderung /\P erzeugt wurde.
Man erhélt dafir:

A=2iv.AP. @)

Die Berechnung der Summe Uber den ganzen Raum des Feldes
fhrt zu den gebrduchlichen Potentialfunctionen.l)
4. Die Gleichungen des Kraftfeldes. Wir stellen
die Ausdricke fur die Kraft und die Arbeit der Verschiebung
des Athers an einer beliebigen Stelle des Kraftfeldes auf. Finden
die Verschiebungen radial von einem Centrum aus statt, so
ist auch die geweckte Kraft central gerichtet. Ist die Kraft
p, die Verschiebung 6, die Masse m und die Elasticitdtsconstante
k, so gilt:
p = k.m.a. )

1) Vgl. meine Abhandlung: ,Zur Ubereinstimmung d. verseil, phys. Arbeits-
gesetze.” Zeitschr. f. d. Realschulw. Wien. 1892.



Die geleistete Arbeit, berechnet mit dem Mittel der geweckten
Kraft, ist:

A —ip.o = -"kma2 (6)

Diese Gleichungen dienen einigen einfachen Féllen der

Elektrostatik als Grundlage. (6) geht in die Form (4) uber, wenn

fir m das Product aus dem Vol. v in die Dichte d eingesetzt wird.

Ist die Verschiebung 6= 1 und damit auch die Kraft

p — X .m parallel der x-Achse eines Coordinatensystems, so sind

X.d.dx.dy.dz = 'k.d.dx.dy.dz.Z,
X= und A= = Jr.X2 (69

Hierin ist die Kraft X auf die Masseneinheit bezogen und fir
die Dichte wurde d gesetzt.

Die Gleichungen sind besonders auf ein gleichférmiges
Kraftfeld anwendbar.

Im allgemeinen werden die Verschiebungen an den ver-
schiedenen Stellen des Raumes verschieden gerichtet und auch
verschieden grof3 sein. Es treten in diesem Falle Verhéltnisse
auf, welche durch die Maxwell’schen Grundgleichungen der
Elektrodynamik bestimmt werden.])

Behufs Ableitung der Gleichungen betrachten wir ein
Raumelement (dx.dy .dz), dessen Lage, auf drei rechtwinklige
Achsen bezogen, durch die Coordinaten x, y, z bestimmt sei.
Die Verschiebung eines Eckpunktes besitze die Componenten
£ 1], % Es erleidet das Volumelement nicht bloR eine L&ngs-
verschiebung, sondern auch eine Drehung, welche sich in
Drehungen um die drei Coordinatenachsen zerlegen lasst. Durch
jede Bewegung wird eine Kraft geweckt und die Gleichungen
bestimmen die Beziehung zwischen den Kréften der Léangs-
verschiebung und den infolge der Drehung entwickelten Kréften.

Die geweckten elastischen Kréfte infolge der Verschie-
bungen |, 1/, £ pro Masseneinheit sind:

X=kl Y=hn, 2=

J) Maxwell: ,Elektricitatslehre.” Deutsch von Weinteir_l_. Ableitungen von
besonderen Standpunkten aus lieferten: L. Boltzmann: ,Uber ein Medium,
dessen mech. Eigensch. auf d. Maxwell’schen 61. fuhren.“ Bayr. Akad. 1892.
Bd. 22, und ,,Vorlesungen lber Maxwells Theorien.“ — A Sommerfeld: ,,Mech.

Darstell, d. elektromag. Ersch.“ Wied. A. Bd. 46. 1892. — J. J. Thomson:
nDarstell, d. Eigensch. d. elektr. Feldes mittels d. Inductionsréhren.” Phil.

Mag. 31 S. 149. 1891



Daraus folgt fur die Drucké&nderungen:
dX_dz_ (d\ dt\
dz dx ~ '\dz dx)’

Aus dem Durchschnitte des Elementarwirfels nach der
Verschiebung (Fig. 1) ist sofort ersichtlich, dass dl/de den
Drehungswinkel um die «/-Achse in-
folge der Verschiebung dl-, und d%jdx Fig. 1
den Drehungswinkel um y infolge von
dg bedeuten, dass also (d£/dz— d%/dx)
die Summe beider Drehungen um die
«/-Achse bestimmt. Die rechte Seite
der Gleichung gibt demnach in der
Entfernung 1 von 0 eine elastische
Kraft, welche infolge der Drehung
erzeugt wurde.

Die Gleichung stimmt ihrer Form
nach bereits mit einer Maxwell’schen
Grundgleichung uberein, wenn X und Z als elektrische Kréfte
bezeichnet werden, und wenn die rechte Seite einer magne-
tischen Kraft M in der «/-Richtung proportional gesetzt wird.
Die Entwicklung der letzteren Kraft folgt nicht unmittel-
bar aus den in der Gleichung enthaltenen Verschiebungen
% und £ Wir gewinnen aber die Vorstellung einer ent-
sprechenden Kraftentwicklung, wenn wir den Athertheilchen,
auf welche die Kréfte X und Z wirken, eine Wirbelbewegung,
und zwar eine kreisformige Bewegung um die Kraft- oder Ver-
schiebungsrichtung zuschreiben. Ein solcher Wirbel, z. B. im
Punkte A (Fig. 1) reprdsentiert dann einen Kreisel mit der
Achse OA oder z; derselbe soll gleichzeitig infolge der Glei-
chung eine Drehung um die «/-Achse ausfiihren. Nach dem Ge-
setze der Zusammensetzung der Drehungen muss die Kreisel-
achse OA der «/-Achse zustreben; ein Atom in A sucht daher
senkrecht aus der xz-Ebene herauszutreten und Ubt in dieser
Richtung einen Druck aus. Eine &hnliche Betrachtung l&sst
sich auf sammtliche Theilchen (Atheratome) in den a;*-Ebenen
anwenden; aus derselben folgt die Entstehung eines Ather-
druckes in der Richtung und nach dem Gesetze der magne-
tischen Kraft.

In &hnlicher Weise wie die elektrische Kraft kann auch
die magnetische Kraft von einer Verschiebung begleitet sein,



welche der Kraft proportional ist und magnetische Polari-
sation genannt wird.

Wird nun die GroBe der magnetischen Kraft in der ”/-Rich-
tung mit M und der zugehdrige Proportionalitdtsfactor mit ft
bezeichnet, so erhdlt die vorstehende Gleichung die Form:

dX dz
Analog ist:
dy dX
dx dy ~ o
dz dy

“CN' dz ~ VL=>
wobei L und N die magnetischen Kréfte in den Richtungen
der x und #-Achse sind.

Die Gleichungen gelten fir den stationdren Zustand. Sind
die Krafte mit der Zeit verdnderlich, so erhalten wir Be-
ziehungen zwischen denselben, welche die erste Gruppe der
Maxwell’schen Gleichungen liefern. Wir setzen darin dX/dt — X1

etc. und erhalten:
dL _dz1 dyi1

dt dy dz
dM_dX1 dz1 .
" dt dg AW ("~

" dN _dyl dX1
©dt dx dy'

Damit sind die magnetischen Kréfte durch die elektrischen
bestimmt.])

Zur Ermittlung der elektrischen Kréafte benltzen wir

die auf die Seitenflachen eines

Flg' 2 wirfelférmigen  Raumelements

Nz wirkenden Kréfte, welche der

drehenden und fortschreitenden

Xj—n W Xx+dXx Bewegung des Elements das

Xy \rdXy Gleichgewicht halten. Wir kdnnen

| annehmen, dass die betreffen-

------- - den Krafte von dem Ather der

Umgebung ausgeilibt werden.

Figur 2 gebe einen Durchschnitt des Raumelementes. Auf die

J) Siehe H. Hertz: ,,Uber die Grundgleichungen der Elektrodyn. f. ruh.
Korper.* Gotting-, Nachr. Nr. 4, 1890.



zu x parallelen Seiten wirken die Flachenkrafte: Xz langs der
Seiten (dx.dy) und Xt ladngs (dx.dz)' normal zu den Ebenen
(dy.dz) sei Xx. Die algebraische Summe der Componenten gibt
die elektrische Kraft X, fur welche also gilt:

X.3.dx.dy.dz = .8.dx.dy.dz —

(dXz dXy dXx\ 7 , 7
=\-i7 + -dT + Thr)ix-di-d*-

Nun ist Xe.dz das Drehungsmoment des Raumelementes
um die «/-Richtung, und daflr lasst sich, entsprechend der Ein-
fihrung der magnetischen Kraft M, eine dieser proportionale
Grole also M.d/c setzen. Ebenso entspricht dem Drehungs-
moment Xv.dy der Ausdruck —N8/c. Durch Einfihrung dieser
Werte erhélt die vorstehende Gleichung die Form:

Y __d2_ 1 (dM dN\ 1 dXx
~ dt2~ c \dz dy' 8 "' dx"

oder mit Rucksicht auf X = X,
c dX _dM dN c dXx

k 'dt2 dz dy 8 "' dx'

Zu der Gleichung sei nebenbei bemerkt, dass die Kréfte
des Raumelementes, welche die Gleichung lieferten, augen-
scheinlich mit Wirbelkréften dbereinstimmen: die Kréfte Xg
und Xv mit Tangentialkrédften und Xx mit der Fliehkraft des
Wirbels.

Setzen wir nun dXx/dx = 0, dX/dt = X 1und bilden auch
die analogen Gleichungen fir Y 1und Z 1 so erhalten wir die
zweite Gruppe der MaxwelFschen Gleichungen:

dXIl_ dM dN
dt dz dy
dy1l dN dL
dt dx dz
dz1l dL dMm
dt dy dx'

Die angegebenen Gleichungen (7%) und (8" stellen nun die
Beziehungen zwischen den Verschiebungs-und Drehungskréften,
beziehungsweise zwischen elektrischen und magnetischen Kréften
fest. Daneben bestehen auch noch die Werte fur die bei den

Bewegungen geleisteten Arbeiten. Fir die Versehiebungsarbeit
2

X O x O X o



erhdlt man &hnlich der Gleichung (6) aus den Kréften X, Y, Z
U’(X2+ Y2+ Z*).

Da die Krafte wadahrend der Verschiebung von Null bis
zu ihren angegebenen Werten anwachsen, so sind die Arbeiten
mittelst der mittleren Kréfte, d. i. mit den halben Kraftwerten
berechnet.

Die Arbeit der Drehung um die F-Richtung wird erhalten
durch das Product aus dem halben Drehungsmoment M/2c in
den Drehungswinkel w. Da nach GlI. (7) Tcw= [i.M, so folgt
fir die Dreharbeit um y:

=N ‘.
oc MW =M

und danach fir die ganze Dreharbeit:

Tck'"2+ M*+ N2)°

Die Bedeutung und die Werte der Constanten sollen bei
einigen speciellen Erscheinungen ermittelt werden.

i ]
Elektrische Erscheinungen.’)

5. Ladungsarbeit einer Kugel. Im Sinne der uni-
tarischen Theorie Franklins und Edlunds betrachten wir den
Ather als Elektricitat. Breitet sich eine neue Ather-
schichte auf der Oberflache eines gutleitenden Kdérpers aus, so
entsteht eine positive elektrische Ladung. Die Entziehung
einer oberflachlichen Atherschichte hat eine negative Elek-
trisierung zur Folge. Die zugefiihrte Athermenge der Ober-
flachenschichte selbst sei die positive elektrische Masse,
die entzogene Athermenge die negativ elektrische Masse.

Wir wéhlen nun als Conductor eine Kugel. Die Ausbreitung
einer Atherschichte auf der Oberflache derselben hat eine
schichtenweise Verschiebung des Athers im Raume ringsumher,
die Weckung elastischer Krafte und somit einen Zwangszustand

1) Vgl. meine Schrift: ,Das Princip der Erhaltung der Energie in d.
elem. Elektricitatslehre®. Leipzig, Teubner, 1887.



daselbst zur Folge; es entstellt im Sinne Faradays und Max-
wells um die Kugel ein elektrisches Kraftfel d, in welchem
die Arbeit der elektrischen Ladung aufgespeichert wird. Die
Kraftrichtung im Felde wird durch die Richtung der
Atherverschiebung bestimmt. Sie ist bei kugelférmigen
Conductoren radial, und somit verlaufen auch die elektrischen
Kraftlinien von der Oberfliche aus normal und in geraden
Linien.

Der Unterschied der Faraday-Maxwell’sehen Auffassung
und dev Hypothese der fernwirkenden Fluida ist hiemit an-
schaulich gemacht: Nach der Hypothese der elektrischen Fluida
hat die elektrische Kraft in der elektrischen Masse der Ober-
flache ihren Sitz und wirkt unvermittelt in die Ferne; nach
der Faraday-Maxwell’schen Theorie ist das den Conductor um-
gebende Medium der Tréager der elektrischen Energie, es besteht
ein Kraftfeld, das die elektrischen Wirkungen ausibt. Die
bei der Erzeugung des Kraftfeldes erfolgte Verschiebung repré-
sentiert einen Ladungsstrom, welcher bei der Entladung des
Conductors wieder riickgédngig gemacht wird. Ein solcher Strom
besteht nach der anderen Hypothese nicht.

Es lasst sich nun leicht die Ladungsarbeit, die zur schichten-
weisen Verschiebung des Athers erforderlich ist, berechnen und
zeigen, dass der Wert derselben mit der nach der Potential-
theorie ermittelten Energie einer elektrischen Kugel uberein-
stimmt.

Der Halbmesser der Kugel sei r, die sehr kleine Dicke
der zugefiihrten Atherschichte sei e0, die Atherdichte d. Die
Athermasse in dieser Schichte ist die Elektricititsmenge e, mit
welcher die Kugel geladen ist; somit besteht die Gleichung

e= 4r2jr<j0.6 )

Diese Ladung verdrangt den umliegenden Ather, so dass
jede mit der Kugel concentrische Schichte desselben um den
gleichen Raum nach auswaérts verschoben wird. Eine kugel-
formige Schichte vom Halbmesser 11 wird also um den gleichen
Raum, den die Ladung einnimmt, verschoben; ist die Ver-
schiebung in der Entfernung R gleich 6, dann ist:

4.B2jr.e = 4r-n.a0
und daraus



Auf den Zustand des Kraftfeldes sind die Maxwell’schen
Gleichungen in der Form (8) und (8') zu beziehen; sie reichen
aber zu besonderen Berechnungen nicht aus.

Es bestehen keine magnetischen Kréafte, daher sich die
Gleichungen auf die elektrische Verschiebungskraft beschrénken.
Fir diese setzen wir nach unserer Grundannahme (GI. 5)

p — K.fl.6.

Hierin ist die Masse der verschobenen Schichte
ft= k.R*n.d.dR.

Die Verschiebungsarbeit einer Schichte, berechnet aus der
mittleren Kraft p/2, ist:

dW—~p.6 = ixAit.r*.d.ee2 RS

oder
dR
w =_»n. 11
IV Zgna® Ve (1)
Darnach erhdlt man fir die Arbeit im ganzen Kraftfelde:
@
TIr X 2 CdR_ x e2
w-~ 10 W~ 4sr.* -2r
r

Die Constante >e/4x.& ist von der Natur des Mittelst im
Kraftfelde abh&ngig; wie aus der Ladung eines Condensators
noch genauer hervorgehen wird, stimmt sie mit der sogenannten
Dielektricitatsconstanten des Mittelst Uberein. Wahlen wir
die Elektricitatseinheit so, dass die Dielektricitatsconstante
fur die Luft = 1, also x/d = 4 7 ist, dann erhalten wir fur die
Ladungsarbeit in der Luft:

|-r-2fr (12)
und fir das Potential den Arbeitswert der Elektricitats-
einheit:

F _dJF__ e nN29
d er

Beide Werte stimmen mit den Energiewerten, welche
mittelst des Coulomb’schen Gesetzes berechnet werden, voll-
kommen {berein.

6. Elektrische Dichte. Theorem von Coulomb.
Wenn die Atherschichte, welche die elektrische Ladung repra-



sentiert, auf einem Oberflachenelemente irgend eines leitenden
Korpers die Dicke 0 hat, so ist die Athermenge u{ber der
Flacheneinheit o.d = a die elektrische Dichte.
Massentheilchen auf der oberen Seite der Schichte haben
die Verschiebung O erfahren und die daselbst wirkende Kraft ist:

B X[10= .15,

Ziehen wir die Masseneinheit [i = 1 in Betracht und setzen
den in der Luft gltigen Wert x/6 = 4n, so wird:

p= 4its.

Fassen wir p als den Unterschied der zu beiden Seiten
der Ladungsschichte wirkenden Krafte auf, so gibt die Gleichung
das Theorem von Coulomb. Der Satz kann hier wie nach jeder
anderen Theorie benttzt werden, um nachzuweisen, dass im
Innern eines Conductors keine Elektricitdt vorhanden ist. Er
lehrt insbesondere im Sinne der Verschiebungstheorie, dass im
Innern guter Leiter keine Atherverschiebung bestehen kann,
wenn Gleichgewicht herrschen soll.

Der elektrostatische Druck ist der Druck der Ober-
flachenschichte auf die Flacheneinheit. Um denselben zu
erhalten, nehmen wir fir p die elastische Kraft in der Mitte
der Schichte und setzen fur fi= l.e.&] damit wird

p= 4x(1.0.do=- (o.dY

und fur Luft:
p —27T.£2

Das ist der fur den elektrostatischen Druck gultige Aus-
druck.

7. Elektrisches Gleichgewicht. Als eine Anwendung
der Ladungsenergie eines Kugelconductors soll die Vertheilung
der Elektricitat auf zwei Kugeln, welche durch einen sehr
dinnen und langen Draht miteinander verbunden sind, be-
rechnet werden. Jede Kugel liege auBerhalb des Kraftfeldes
«der anderen; dann sind die Ladungsarbeiten:

P2 p 2

FI1: 2ry We.= Brs

Gleichgewicht herrscht, wenn bei einer virtuellen Ver-
schiebung einer verschwindend kleinen Elektricitatsmenge keine



Arbeit geleistet wird. Geht die Elektricitdt de von einer Kugel
zur anderen Uber, so ist die Summe der Arbeitsénderungen
oder die Arbeitsleistung:

Dieselbe wird gleich Null, wenn

A5
rx~ i
d. h. es herrscht Gleichgewicht, wenn die Potentiale auf den
beiden, verbundenen Kugeln einander gleich sind.

Die Verallgemeinerung des Satzes fur beliebige Flachen
ist sofort ersichtlich.

8. Elektrische Influenz. Bringt man einen gut leitenden
Koérper in die N&he eines elektrischen Korpers, also in ein
elektrisches Feld, so wird er durch Influenz an der dem elek-
trischen Korper zugewandten Seite ungleichartig und an der
abgewandten Seite gleichnamig elektrisch.

Nach der dualistischen Hypothese wird die Erschei-
nung durch Anziehung der im gendherten Leiter befindlichen
ungleichnamigen und durch AbstoBung der in gleicher Menge
vorhandenen gleichnamigen Elektricitat erklart.

Nach der Athertheorie setzen wir fiir die positive Elek-
tricitat den Ather des Leiters und denken ihn entsprechend
verschoben. Behufs genauerer Erkldrung betrachten wir die
Oberflachen Schichte des Leiters als einen Bestandtheil
des Kraftfeldes und denken die einzelnen Elemente in der
Richtung der von dem gendherten, positiv elektrischen Korper
ausgehenden Kraftlinien verschoben. Die Verschiebung erfolgt
auf der dem elektrischen Korper zugewandten Seite der Ober-
flaiche nach einwdrts und auf der entgegengesetzten Seite
nach auswarts. Wegen der guten Leitungsfahigkeit der Kugel
kénnen im Innern derselben keine Verschiebungen bestehen,
die gegen das Innere gedrangte Atherschichte wird sich daher
langs der Oberflaiche auf die abgewandte Seite begeben und
doit eine positive Ladung darstellen; dagegen wird die zu-
gewandte Seite negativ elektrisch erscheinen. Wenn die Ather-
dichte constant angenommen wird, so folgt ohneweiters, dass
positive und negative Influenzelektricitdt in gleicher Menge
entstehen.



Nach der angegebenen Verschiebung wird aber auf der
Leiteroberflaiche kein Gleichgewicht bestehen, da die Ver-
schiebungskrafte auf der dem elektrischen Korper ndheren (—)
Seite starker sind als auf der entfernteren (-(-) Seite. Zufolge
der Leitungsfahigkeit finden noch weitere Verschiebungen statt,
bis der elektrostatische Druck Uberall zur Oberflache normal
steht, also bis das Potential im ganzen Kdérper constant ist.

Der Vorgang ist fur die Elektricitdtserregung nach der
Theorie der Atherverschiebung von fundamentaler Bedeutung;
es soll deshalb noch nachgewiesen werden, dass derselbe zu
den bekannten Gesetzen der Influenzelektricitat fihrt.

Wir betrachten eine Kugel K im elektrischen Felde eines
Punktes oder einer anderen, sehr kleinen Kugel mit der Ladung ¢
(Fig. 3). Der Abstand des Kugelmittelpunktes 0 von e sei li,

Fig. 3.

der Kugelhalbmesser g, der Mittelpunkt der negativen Influenz-
elektricitdt (—et), in dem man sich (—e,) vereint denken kann,
sei P, und dessen Entfernung von O sei OP = e, der Mittel-
punkt der positiven Influenzelektricitat (-)- i) sei Qund OQ = x.

Nun sollen eu x und z bestimmt werden. Die dazu noéthigen
drei Bedingungsgleichungen erh&lt man aus drei bekannten
Gleichgewichtsbedingungen : Auf K herrscht elektrisches Gleich-
gewicht unter dem Einflusse von e, -f et und —et; es kann
auch -f-  abgeleitet werden und es herrscht wieder Gleich-
gewicht; im letzteren Fall besteht auch Gleichgewicht zwischen
K und der Erde.

Behufs Aufstellung der beziiglichen Gleichungen berechnen
wir vorerst die Arbeit, welche geleistet wird, wenn uberhaupt
eine Athermasse im elektrischen Felde verschoben wird. Wir
benlitzen hiezu die Elektricitit e und eine Athermasse in A.
Die Verschiebung in A ist nach GIl. (9) und (10)



4:7i6,r2
und die elastische Kraft auf die Masseneinheit:

% e i
47td 12 oder in der Luft o

Die Verschiebungsarbeit bei der Anderung der Ent-
fernung ist:

(13)

Den Ausdruck wenden wir auf jede von den Elektrici-
taten e, el und — el ausgehende Kraft an und bestimmen
damit die Arbeiten der Kréafte wéahrend der Bewegung der
Athermenge A langs des Halbkreises BG. Im Gleichgewichts-
zustdnde muss die Summe der drei Arbeiten gleich Null sein;
daher besteht die Gleichung:

(K—q jR+p) 70—z 9+2

* & \p + xg=x) = 0-

Mit Ricksicht darauf, dass auch Gleichgewicht herrscht,
wenn -j- el abgeleitet wird, l&sst sich die Gleichung in zwei
Gleichungen zerlegen, von welchen eine die beiden ersten
Glieder, die andere das letzte Glied der vorstehenden Gleichung
zu enthalten hat. Aus der Gleichung fur das letzte Glied folgt
dann unmittelbar:

X = 0,
d. h. der Mittelpunkt der positiven Influenzelektricitat befindet
sich im Kugelmittelpunkt; die Elektricitdt + el verbreitet sich
daher gleichm@Rig Uber die ganze Kugeloberflache.

Setzen wir die Summe der beiden ersten Glieder vor-
stehender Gleichung gleich Null, so folgt die weitere Bedingung;

eg __ etr
Ji2— @~ g2—z2'

Die Gleichung gilt, wenn die Kugel K mit der Erde in
leitender Verbindung steht; dann muss auch bei Uberfiihrung
einer Elektricitatseinheit von der Kugel, z. B. vom Punkte B
langs des Leitungsdrahtes zur Erde die Arbeitsleistung gleich



Null sein. Die Elektricitatseinlieit wird diesfalls unter Ein-
wirkung von e und (—et) von B ins Unendliche fortgeflhrt
und nach dem Arbeitsgesetze (Gl. 13) besteht die Gleichung:
£ —= 0.
B--p Q-—-Z

Aus den zwei letzten Gleichungen folgen die gesuchten

Werte :
p2 p
Z~ R und ei= B-e-

Das Vorzeichen der wunableitbaren Influenzelektricitét
erster Art ergibt sich auch durch Rechnung aus den Gleich-
gewichtsbedingungen, welche gelten, wenn die Kugel mit der
Erde in leitender Verbindung steht.

Bei Bewegung der Kugel K im elektrischen Felde wird
in der Zeiteinheit folgende Elektricitdtsmenge entwickelt:

de, e dB -
t= -dt”r-9'-WdT (14)
d. h. die influenzierte Elektricitditsmenge ist dem Kugelhalb-
messer p, der Intensitdt des Feldes e/R2 und der Geschwindig-
keit dB/dt proportional.
Durch Einfohrung des Potentials

V—~ ——

p B
erhédlt man die Form:

t= Q.q[\fl}

nach welcher i der Capacitit p und der Anderung des Poten-
tials in der Zeiteinheit proportional ist. Dieses letzte Gesetz
zeigt Ubereinstimmung mit dem Ohm’schen Gesetze fiir elek-
trische Stréme.

Durch entsprechende Bewegung von K im elektrischen
Felde kann auch ein constanter elektrischer Strom erzeugt
werden: K miusste an eine Stelle des Feldes, an welcher
die Influenzelektricitdt zweiter Art das Potential V besaBe,
gebracht, dann leitend, etwa mit der Erde, verbunden und
augenblicklich mit solcher Geschwindigkeit e gendhert werden,
dass die abgeleitete Elektricitdt durch neue Influenzelektricitat
fortwahrend vollstindig ersetzt wiirde. Ahnlich kénnte ein Strom
durch Entfernen entwickelt werden.



Die geleistete Arbeit in der Zeiteinheit wéare:
V. %= E
P
Ist das Raummedium ein anderes als Luft, so kommt die
Constante j«/4jrd hinzu.
Die Gleichung entspricht dem Joule’schen Gesetze.
Der Elektricitatserregung durch Influenz dienen die Influenz-
maschinen. Bei der Thétigkeit derselben wird mechanische
Arbeit im elektrischen Felde in elektrische Energie umgesetzt.

Auch die Ubrigen Arten der Elektricitatserregung durften
im wesentlichen durch eine Arbeit im elektrischen Felde er-
klarlich sein; der Unterschied scheint in den arbeitenden Kraften
zu liegen; thatséchlich sind auch bei der Volta-Elektricitat
chemische Kréfte und bei der Thermo-Elektricitat die Wé&rme
thétig.

SchlieBRlich sei noch auf die von W. Thomson angegebene
Analogie zwischen elektrischen Kraftlinien und Licht-
strahlen hingewiesen. Es ist ersichtlich, dass auch nach der
Theorie der Verschiebung die Influenz mit der Reflexion
vergleichbar ist. Die von e ausgehenden Atherverschiebungen
pflanzen sich bis an die Kugelflaiche K fort und werden dort,
wenn die Kugel abgeleitet ist, so gerichtet, dass sie gegen den
Punkt P streben; P kann daher sehr passend als das elek-
trische Bild von e bezeichnet werden.

Auf die Anwendung der vorstehenden Gesetze zur Er-
klarung der elektrischen Schirmwirkung soll nicht ein-
gegangen werden; nur soll betont werden, dass diese Schirm-
wirkungen bei Blitzschutzanlagen eine viel griflere Be-
achtung verdienen, als ihnen bisher zutheil geworden ist.

9. Kugelcondensator. Wir betrachten eine kugel-
formige Leydener Flasche, bestehend aus zwei concentrischen,
metallischen Hohlkugeln | und Il und einem nichtleitenden

Zwischenmittel, dem Dielektricum. Durch Ladung der Metall-
flaiche | entsteht im Dielektricum ein elektrisches Feld und
die Kugelflache 1l wird influenziert. Der Vorgang und dessen
Gesetze lassen sich leicht nach der Theorie der Atherver-
schiebung darstellen.

Durch eine ladende Atherschichte auf | wird der Ather
des dielektrischen Zwischenmittels radial nach aulRen verschoben,



es werden elastische Krafte geweckt und damit ein elektrisches
Feld erzeugt. Die Atherschichte an der concaven Innenseite von
I'l sollte in das metallische Innere von Il hineintreten; da aber
im Metall wegen der guten Leitungsfédhigkeit keine Verschie-
bung bestehen kann, so muss die betreffende Atherschichte,
etwa durch eine Offnung der Flache I1, sich an die &duRere,
convexe Oberflaiche begeben und dort als Influenzelektricitat
zweiter Art ausbreiten. Die innere Flache von |1 erscheint
wegen des Verlustes der Atherschichte negativ elektrisch; die
&uBere Flache ist positiv geladen. Dass die Mengen der beiden
Influenzelektricitdten der Ladung auf I gleichkommen, folgt
unmittelbar, wenn die Atherdichte constant ist.

Die Influenzelektricitat zweiter Art auf 11 veranlasst eine
Verschiebung des Athers und daher eine Ausbreitung des elek-
trischen Kraftfeldes im Raume aullerhalb des Condensators;
wird aber diese Elektricitat zur Erde geleitet, so verschwindet
auch das elektrische Feld. Die Ladungsarbeit beschrénkt sich
dann lediglich auf die Verschiebungsarbeit im Dielektricum des
Condensators. Zur Berechnung derselben benitzen wir die Arbeit
der Verschiebung einer kugelférmigen Atherschichte nach den
Gleichungen (9, 10, 11); danach ist:

RPN X dR
dW —*p6="Kfl62— \nd'e "~E?"
und die Ladungsarbeit:
b4
t\r K ->CdB * om(1 1\

8jr(Tel B?
ir( '

Hierin bedeuten 3 und r2 die Radien der Kugelflachen I
und I1. Ist der Unterschied r2—rx— A gegenlber den Radien
nur klein, so kann man auch schreiben :

W —t X 2 N
4na *r2’

Dieser Wert fur die Energie stimmt mit dem der Poten-
tialtheorie vollstandig tberein. Derselbe kann als Verschiebungs-
arbeit sofort angeschrieben werden, wenn die Dicke der zu
verschiebenden Atherschichte nur gering ist.

Die Bedeutung der Constanten x/knd folgt aus der Ver-
starkungszahl, welche wir aus dem Potentiale gewinnen. Das



Potential auf 1, d. i. die Energie pro Elektricitatseinheit, ist:
y __dw _ X A
de 4716 G’ r2'

Ein einfacher Kugelconductor mit dem Halbmesser r

und dem Potentiale V hat die Elektricitdt ey und in der Luft

Aus der Gleichheit der beiden Potentialwerte folgt die

Yerstdrkungszahl:
e 47i6 r

Dieselbe héngt von dem Halbmesser des Condensators, der
Dicke der Zwischenschichte und von der Natur des Dielek-
tricums ab. Die Constante 4Ttd/x gibt an, wie oftmal die Ver-
starkungszahl des betreffenden Dielektricums groBer ist als jene
der Luft; sie stimmt also vollig mit der sogenannten Dielek-
tricitdtsconstanten uberein.

10. Beziehung zur Optik. Die Dielektricitdtsconstante
steht mit dem optischen Brechungsexponenten in enger Beziehung.

Das Verhdltnis der Dielektricitdtsconstanten zweier Medien
ist bestimmt durch das Verhdltnis der betreffenden Quotienten
dix-, das Verhéaltnis der Fortpflanzungsgeschwindigkeiten des
Lichtes in den Medien ist gegeben durch das Verhdltnis der
Quadratwurzeln aus x/S. Das umgekehrte letzte Verhéltnis gibt
den optischen Brechungsexponenten.

Legt man die betreffenden Werte in der Luft oder im
freien Ather als MaBe zugrunde, so muss die Dielektricitats-
constante mit dem Quadrate des Brechungsexponenten (berein-
stimmen, wenn dasselbe Mittel Tréger der optischen und elek-
trischen Erscheinungen sein soll. Tliatsdchlich wurde von Boltz-
mann, Gordon, Lecher u. a. diese Ubereinstimmung experimentell
nachgewiesen.

Einige Werte fir den Brechungsexponenten n und die
Quadratwurzel aus der Dielektricitdtsconstanten D nach Tsche-
glédjew sind:

oo vVT>
Glas...ccevevnnnen. . 1-503
Benzol............ ; 1-473
\_/_V ASSer. i ... 1-323 1-320
Athylalkohol .... 1-353 1-273

Amylalkohol........ ... 1-397 1-487



11. Elektrischer Strom. Gesetze von Ohm und

Joule. — Bisher wurde nur der Zustand eines elektrischen Feldes
in isolierenden Medien betrachtet. Die Herstellung des Zwangs-
zustandes geschah durch eine schichtenweise Atherverschiebung,
einen sogenannten Verschiebungsstrom. Die Verschiebung
wurde als solange dauernd angenommen, bis eine Entladung
des Conductors erfolgte, durch dessen Elektrisierung das Kraft-
feld hervorgerufen worden war.

Im Gegensédtze hiezu steht das Verhalten der guten
Elektricitatsleiter; erfahrungsgemaR und nach der Theorie
kann im elektrischen Gleichgewichtszustdnde im Innern
derselben kein Kraftfeld bestehen. Bei fortwdhrender Zufiihrung
von Elektricitdt durch eine Elektricitdtsquelle entsteht eine
elektrische Stromung, die den Namen Leitungsstrom fihrt.

Vom Standpunkte der Athertheorie ist jeder elektrische
Strom ein Atherstrom. Der Unterschied zwischen Verschie-
bungsstrom und-Leitungsstrom ist darin begriundet, dass
die Atherbewegung bei dem ersteren im lIsolator beschrinkt,
jede Atherschichte an bestimmte Atome des Kdérpers gebunden
ist, bei dem letzteren aber Atherbewegung von Theilchen zu
Theilchen des Leiters stattfinden kann.

Zur Beschreibung des elektrischen Leitungsstromes, der
kurzweg als Strom bezeichnet werden soll, konnen die Max-
well’schen Gleichungen benitzt werden. Dieselben lassen aber
zwischen zwei Mdglichkeiten die Wahl offen: Nach Gleichung (8)
kann die elektrische Kraft entweder nur von den durch M und
N bestimmten Drehbewegungen herrihren, wéahrend die elek-
trische Polarisation und d X gleich Null sind; oder es kann die
Polarisation die Ursache der elektrischen Kraft sein und ein
gewisser Zwangszustand durch gleichméaRigen Zu- und Abfluss
von Ather erhalten werden.

Mit Ricksicht darauf, dass auch jeder gute Leiter dem
elektrischen Strome einen gewissen Widerstand entgegensetzt
und weil es der Verschiebungstheorie gut entspricht, nehmen
wir auch wahrend eines elektrischen Stromes im Leitungsdrahte
eine Polarisation oder ein Kraftfeld an. Der Polarisationszustand
kann durch eine Influenz von Theilchen zu Theilchen im Metall
erklart werden. Der Ather gewinnt wahrend seiner fortschrei-
tenden Bewegung von einem Metalltheilchen zum anderen durch
Einwirkung der Kraft des Feldes an lebendiger Kraft; er fiigt



dieselbe aber der Energie der rotierenden Bewegung der nachsten
Theilchen hinzu, indem er sich dieser Bewegung selbst an-
schlieBt und die Warme vermehrt.

Zur Berechnung der Stromstdrke und des Warmewertes
stitzen wir uns auf die Grundgleichung

ft X = fcftg
und ermitteln die Verschiebungsarbeit i.ftX§.

Wir beniitzen als Stromleiter einen Metalldraht, der die
Richtung der X-Achse und den Querschnitt g hat. An irgend
einer Stelle sei die Polarisation oder die Verschiebung §; dann
ist die Atherschichte von der Dicke § als elektrische Ladung e
zu betrachten, fiir welche die Gleichung gilt:

e=q.£.d.
Setzen wir noch fi~qg.dx.d, so wird die Verschiebungs-

arbeit:
| ftX .| i.j— ,e2.dx.

Die Arbeit flir die Elektricitatseinheit ist das Po-
tential oder die elektromotorische Kraft in dem betreffenden
Leiterelemente; wir erhalten dafiir durch Differentiieren :

I8
dY—b_—q.dx.e QG)

Bleibt der betrachtete Zustand constant, so wird jedesmal
diese Arbeit geleistet, wenn die Elektricitdtseinheit den Quer-
schnitt verlasst. Wir kénnen uns denken, dass ein solches Ver-
haltnis wirklich stattfindet, indem stets ebensoviel Elektricitat
zu- als abflieRt.

Setzt man fur e—i.t, wobei i die Stromstdrke und r die
Zeit, in welcher die Verschiebung ¢ vollbracht wird, bedeuten,
so wird:

dVvs= -Sj~—dx N
-q
und danach: )
|
_ C_ A .
%qu.dx.ld.q.Ll F&?)l
Dies ist genau die Form des Ohm’schen Gesetzes.
Der Factor
.t |1

gibt den Leitungswiderstand des Drahtes an.



Durch Multiplication des Ohm’schen Gesetzes mit i folgt
sofort die in Wéarme umgesetzte Arbeit pro Zeiteinheit oder das
Joule’sche Gesetz.

12. Elektricitdtserregung. Nach der Theorie
Atherverschiebung ist die Elektricitatserregung durch Influenz
sehr anschaulich. Wir benitzen deshalb die Influenz auch zur
Erkladrung der ubrigen Erregungsarten und versuchen zu zeigen,
dass bei diesen wie bei jener die elektrische Energie durch
Arbeitsleistung im elektrischen Felde geliefert wird.

Beruhrungselektricitdt entsteht erfahrungsgemaR bei
Beruhrung zweier physikalisch oder chemisch verschiedenen
Korper. Wir kénnen den Process durch die Verscliiebungstlieorie
erklaren, wenn wir vorerst die anerkannte Annahme machen,
dass jede Korpermasse durch die Energie ihres Kraftfeldes oder
durch ein besonderes Potential charakterisiert ist; das betreffende
Kraftfeld konnen wir durch eine Atherverschiebung rings um
die Masse erzeugt denken.

Bei Berlhrung zweier verschiedenartiger Kdérper wird als-
dann in der Beruhrungsschichte durch die Resultierende der
Atherdriicke beider Korper eine Verschiebung eintreten, welche
eine elektrische Polarisation reprdsentiert. Damit ist auch ein
elektrisches Kraftfeld gebildet, in welchem durch Molecular-
bewegungen Elektricitat entwickelt werden kann.

Sehr einfach gestaltet sich nun die Anwendung der che-
mischen Theorie zur Erklarung der Elektricitdtserregung. Be-
finden sich ndmlich im Kraftfelde Moleclle, welche infolge der
Polarisation, eventuell ihrer naturlichen Elektricitatsvertlieilung
entsprechend, gerichtet und zerlegt werden, so treten alsdann
reine Influenzwirkungen auf, wenn die beiden entgegengesetzt
elektrischen Bestandtheile der Molecile sich nach entgegen-
gesetzten Seiten der Berlhrungsschichte hin bewegen.

Bei den Volta-Elementen ist dieselbe Erklarungsweise
als Theorie von Schonbein und G. Wiedemann bereits allgemein
angenommen; nur die Erzeugung des Kraftfeldes durch Ather-
verscliiebung gehort speciell der Athertheorie an. Wir kénnen
z. B. bei einem Zink-Salzsaure-Kupferelemente ohneweiters an-
nehmen, dass der Ather in der Flissigkeit durch die Resultierende
der Atherdriicke der drei Kérper verschoben und die Fliissigkeit
zwischen den Metallen in ein elektrisches Feld verwandelt wird.
Die Folgen davon sind die bekannten Vorgénge: Es tritt eine

der



Drehung und schlieBlich Zerlegung der Salzsduremolecile ein;
die negativ elektrischen Chloratome neben der Zinkplatte be-
wegen sich zu dieser und machen sie durch Influenz elektrisch;
die negative Influenzelektricitdt zweiter Art kommt im Strome
zum Ausgleich, wé&hrend sich die entgegengesetzt geladenen
Chlor- und Zinkatome verbinden und neutralisieren. Die positiven
Wasserstoffatome entladen sich an der Kupferplatte; sie liefern
durch Influenz die positive Elektricitat fir den Strom. Der elek-
trische Strom in der Flussigkeit beruht auf der Wanderung der
Jonen.

Nach der Hypothese, dass die Atherwirbel die Kraft im
Felde duBern und dass die Form derselben die Polarisation
bedingt, sind die chemischen Moleciile als Wirbel zu be-
trachten, und zwar entweder jedes Molecul als ein einziger
Wirbel oder als ein aus Elementarwirbeln zusammengesetzter
Wirbel. In-jedem Falle kann die Zerlegung des Molecils durch
eine Formverénderung desselben infolge der Polarisation erklart
werden. Ubereinstimmend mit Secchi wiirde der Bestandtheil
mit kleinerer Atherhille das negative, der Bestandtheil mit
groBerer Atherhiille das positive Atom reprasentieren.

Auch bei Erregung der Thermoelelctricitdt Iasst sich
im wesentlichen ein gleicher Vorgang denken. An der Ldthstelle
eines Wismutstiickes mit einem Antimonstabe wird die Be-
rihrungsschichte durch Atherverschiebung polarisiert und die
Theilchen der Legierung ubernehmen die Rolle der Flussigkeits-
moleciile eines Volta-Elementes. Die positiven Wismutatome der
Legierung bewegen sich gegen das Antimon und machen es
durch Influenz elektrisch; die positive Influenzelektricitadt bildet
den Strom, wahrend die Influenzelektricitat erster Art durch die
Elektricitat des Wismuts unter Bildung neuer Legierung neutra-
lisiert wird. Die entgegengesetzte Elektrisierung des Wismut-
stiickes findet durch die Bewegung der Antimonatome statt. Die
notwendige Zersetzungsarbeit wird durch die Wé&rme geliefert.

Wird ein elektrischer Strom von einer anderen Elektricitéts-
quelle durch die Metalle, und zwar an der Contactstelle in der
Richtung vom Wismut zum Antimon gefiihrt, so wird der eben
angegebene Process durch die Wéarme der Beruhrungsschichte
geleistet und es tritt Abkihlung ein. Die umgekehrte Strom-
richtung hat eine Verbindung der Antimon- und Wismutatome
mit den gleichnamigen Metallen, die Zerlegung der Legierung



und somit Warmeentwicklung zur Folge. Dies sind diePeltier-
schen Phdnomene.

Beim vollstdndigen Thermoelemente findet an jeder der
beiden Ldthstellen Elektricitatsentwicklung statt. Es treten zwei
einander entgegengesetzte Stréme auf, von denen — innerhalb
gewisser Temperaturgrenzen — der an der wdarmeren Stelle
entwickelte starker ist und daher als eigentlicher Strom des
Thermoelementes ztim Vorschein kommt. Auch diese Erscheinung
ldsst sich nach der Theorie der Atherverschiebung begrinden.
Das Potential an einer LOth stelle ist gegeben durch die
Verschiebungsarbeit pro Elektricitdtseinheit (GH. 16); ist //, das
Potential und A die Schichtendicke, so hat man :

H, = —*. A .e—Xx.A ]
qo
Der Wert ist leicht in Einklang zu bringen mit dem Po-
tentiale, das dem durch Influenz zu entwickelnden Strome (Gl. 14)
entspricht und das von der Intensitdt des Feldes und von der
Geschwindigkeit abhdngt. Hier ist die Intensitdt des Feldes
und der Weg A der Theilmoleclle bei der Ladung der Be-
rihrungsschichte l&sst sich ausdriicken durch A — u.t.
Denken wir uns nun den Atherdruck im elektrischen
Felde durch die Fliehkraft von Wirbeln mit constanter Um-
drehungszeit ausgelbt, so ist die Elasticitdtsconstante % nach
Gl. (2") der lebendigen Kraft proportional, fiur welche wir die
Temperatur T setzen. Das Potential an der betreffenden Lothstelle
wird demnach:
Hx= a. 1\,
wobei a eine Constante des Thermoelementes ist.
Das Potential an der zweiten Lothstelle, deren absolute
Temperatur 1\ sei, ist analog
H2— aT2

Daher ist die Arbeit der Elektricitatseinheit beim Uberstrémen
von der ersten zur zweiten Lothstelle oder die elektromotorische
Kraft

E = a(Tx—T2
der Differenz der Temperaturen an beiden Loéthstellen propor-

tional.
Dieser Wert erkldrt die Umkehrung des Stromes nicht,

welche thatsachlich bei vielen Thermoelementen dann stattfindet,
3



wenn das Mittel der Temperaturen T1 und T2 Uber den neu-
tralen Punkt hinausgeht. Wir gelangen zu den Ergebnissen der
bezuglichen Theorien von Avenarius und Tait, wenn wir auBer
der betrachteten Potentialdifferenz, welche die Arbeit der Be-
wegung der Elektricitdtseinheit im Felde des Stromes angibt,
noch die Arbeit der elektrischen Oberfldchenschichten
der Moleciile bericksichtigen. Die Uberfiihrung der strémen-
den Elektricitdtseinheit von einer Seite des Moleclles zur
&ndern entspricht abermals einer Verschiebung, deren Arbeits-
wert mit der vorstehenden Form der GIl. (16) Uubereinstimmt.
Lassen wir fur die Elasticitdtsconstante %der betreffenden Mole-
culschichte im Polarisationszustande und wdhrend der Ver-
schiebung GI. (2") gelten, nach welcher k dem Bruche 1/r4 oder
auch dem Quadrate der lebendigen Kraft proportional ist, so
kdnnen wir %und somit auch das Potential an der betreffenden
Stelle dem Quadrate der absoluten Temperatur T proportional,
also V=\b T2 setzen. Beim Ubergange der Elektricititseinheit
von einer Molecllscliichte zur &ndern wird die Arbeit geleistet:

dV=bTdT.

Beim Durchstromen eines Metallstiickes, an dessen Enden
die Temperaturen 2\ und T2 herrschen, ist die Arbeit:

Ti
th.TdT=\b{TI*-TH).
|

Analog ergibt sich der Arbeitswert pro Elektricitatseinheit
beim Durchstroémen des &ndern Metalles:

+c(T*— TJ).

Die beiden letzten Arbeitswerte sind dem obigen Aus-
drucke fur die elektromotorische Kraft E hinzuzufluigen; daher
wird E, auf den ganzen Stromkreis bezogen:

\E—a(Tx— T2 -f | (b-e) (T,2- TJ)
oder

Die GroBe al/c—b als Temperatur heilt der neutrale
Punkt. Je nachdem dieser grofRer oder kleiner als das arith-
metische Mittel der Temperaturen beider Lo&thstellen ist, ist
auch die elektromotorische Kraft positiv oder negativ; im letz-
teren Falle findet eine Umkehrung des Stromes statt.



Schliefflich sei noch bemerkt, dass auch die Theorie der
Thermoelektricitit von Kohlrausch im Sinne der Athertheorie
ungezwungen gedeutet werden kann.

1.
FernWirkungsgesetze.

13. Coulombs Gesetz. Ebenso wie im Vorhergehenden
fur einen elektrischen Kd&rper fihrt die Theorie der Verschie-
bung auch fir zwei elektrische Korper zu Gesetzen, welche
durch Experimente erwiesen sind. Wir wollen diesbeziiglich
nur auf den Verlauf der Kraftlinien hinweisen und Cou-
lombs Gesetz ableiten.

W ir betrachten zwei kugelférmige Korperchen | und IlI,
welche mit den positiven Elektrizitdten exund e2geladen seien!
Von jedem Korperchen gehen Atherverschiebungen aus, die
sich schichtenweise ringsum im Rdaume fortpflanzen und ein
Kraftfeld erzeugen. Jeder Punkt A des Kraftfeldes wird daher
sowohl in der Richtung IA als auch in der Richtung IlA ver-
schoben und beide Verschiebungen setzen sich zu einer Resul-
tierenden zusammen. Die Verschiebungsarbeit im ganzen Felde
ist die potentielle Energie beider Elektricitdten. Der Theil

derselben, welcher von beiden Elektricitdten gleichzeitig ab-
hédngt, ist die Energie der

Wechselwirkung, aus der das Fig- 4-
Coulomb’sche Gesetz leicht
folgt. ex

Zur Berechnung der be-
treffenden Werte missen wir
die Beziehungen zwisclienVer-
schiebung, Kraft und Arbeit
aufstellen.

Haben die die Elektrici-
tdten G und e2représentieren-
den Atherschichten auf den
kleinen Kugelflachen I, 11 (Fig. 4) beziehungsweise die Dicken
<j und 062 und sind die Kugelradien rx und rZ so gilt nach
GIl. (9) fur die Elektricitdten

e, r= 6) <2 und e2= 4r22jr.s,.8.



Ein Athertheilchen A im Felde erleidet von | (nach GIl. 10)

die Verschiebung v

und von 11 die Verschiebung

Beide Verschiebungen setzen sich zu einer Resultierenden ©
zusammen, und diese gibt zugleich ein Element der Kraftlinie,
welche durch den Punkt A geht. Darauf normal steht ein Ele-
ment der Niveauflache.

Die geweckte elastische Kraft ist

p = xflo — xd.6. dv,
wobei dv ein Volumelement bezeichnet.

Die geleistete Arbeit von p ist

dw= = \xde2.dv.

Wenn man o aus dem Bewegungsparallelogramm (Fig. 4)
berechnet und dafir die Seitenverschiebungen einfiihrt, so wird
das Arbeitselement:

dW = ~x&a(ol2+ o0,'3-f 26/02'cosA).dv.

Durch Einsetzen der angegebenen Werte fir 6,' und 03
und Summierung Uber den unendlichen Raum erhélt man die
Arbeit

+ ixdal(erisra® OSA v

Setzen wir in den zwei ersten Gliedern fur dv Kugel-

schalen mit den respectiven Halbmessern und R3und der
Dicke dB, so folgen als deren Werte unmittelbar:

w

und
X 02

2 'And’ .
Das sind die Ladungsenergien der einzelnen Kugeln | und
I, deren Gesetz bereits in GIl. (12) aufgestellt wurde. Sie



stimmen mit den gewdhnlichen nach der Potentialtheorie erhal-
tenen Werten (berein, wenn die Elektricitadtseinheit so gewé&hlt
wird, dass die Dielektricitatsconstante fir Luft 47d/x = 1 ist.

Das dritte Glied der gesammten Arbeit W ist von der
gleichzeitigen Anwesenheit beider Elektricitdten el und e, ab-
hangig; es gibt die Wechselwirkungsenergie an.

Zur Berechnung beziehen wir dv auf eine Kugelzone des
Feldes, fur welche die Wirkung von | und von Il an allen
Stellen denselben Wert hat, also auf eine Zone der in Figur 4
angedeuteten Kugel mit dem Halbmesser Rx dem Basiskreise
2R 1nsincp, der Breite Rxd@ und der Dicke dlix; es wird

dv — 2RX3rt.sincp.dy.dR-
und die Wechselwirkungsenergie

=0 jB,=0
Aus A (dRx A, dR2 ist: cosAdRx= dR2 damit wird:

cp— 71 (o]

oder
(18)

Aus diesem Werte der Wechselwirkungsenergie oder dem
Potentiale beider Elektricitdten aufeinander folgt die Kraft der
Wechselwirkung oder das Coulomb’sche Gesetz:

dwx 1 % gxed
dR T'4:r<r W

Das Gesetz stimmt mit der gebrduchlichen Form desselben
vollig uberein, wenn wieder fir Luft x/d = 4n gesetzt wird.

Bei der Wechselwirkung zwischen ex und €2 in einem
anderen Medium ist aber tatsédchlich die Dielektricitéts-
constante zu beriicksichtigen; dies wurde zuerst von H. Helm-
lioltz ausgesprochen und von Silow experimentell bestdtigt. Es
besteht daher vollkommene Ubereinstimmung unseres Gesetzes
mit den Versuchsergebnissen.

Das erhaltene Gesetz gibt durch das Vorzeichen auch die
Richtung der Kraft: die Richtung ist negativ, d. h. es herrscht



AbstoBung, wenn beide Elektricitdten gleichnamig sind; sie wird
positiv, d. h. es tritt Anziehung auf, wenn ungleichartige Elek-
tricitdten aufeinander wirken.

SchlieBlich sei noch bemerkt, dass das Coulomb’sche Gesetz
unmittelbar aus der Kraft der Verschiebung auf das zu be-
wegende Kdorperchen folgt; wenn wir die Verschiebungen von
1 ausgehend annehmen und die Verschiebungskraft auf die
Athermenge c2 in |1 berechnen, so erhalten wir

p=x" = xei.6|-\5\)2 =37 %®
14. Newtons Gravitati onsgesetz. Die Form desselben

stimmt mit dem Coulomb’schen Gesetze der elektrischen Kréfte
uberein. Es liegt demnach nahe, die Entwicklung des letzteren
Gesetzes auch fir das Gravitationsgesetz geltend zu machen, also
anzunehmen, dass die Wechselwirkung schwerer Massen durch
Atherverschiebungen im Kraftfelde in dhnlicher Weise zustande
komme, wie jene der elektrischen Massen.

Wir haben diesfalls vorauszusetzen, dass bei der Bildung
der schweren Atome eine Atherverschiebung im Raume statt-
gefunden, und dass durch Weckung elastischer Krafte ein Kraft-
feld erzeugt wurde, welches die sogenannte Fernewirkung un-
mittelbar ausibt. Die Art und Weise der Atombildung kann
dabei unbestimmt bleiben. Es kann eine Verdichtung des Athers
stattgefunden haben; es kann aber auch durch Wirbelbewegung
eine Verschiebung nach auswaérts erfolgt sein. Durch die erstere
Annahme ndhern wir uns der gebrduchlicheren Anschauung lber
die Atombildung, durch die letztere wiirden die Atome als leere
Raume hingestellt, gegen die der &uRere Atherdruck besonders
hinwirkte. Die absolute Untheilbarkeit gewisser Atome ist in
keinem Falle nothwendig. Nur fordert der Satz von der An-
ziehung ponderabler Massen, dass der Zwangszustand des Gra-
vitationsfeldes bei der Anndherung der Koérper eine Milderung
erfahre; und der Satz der Erhaltung der Masse verlangt,
dass der Wert der Atherverschiebung, welche bei der Bildung
der Atome eingetreten ist, fir jedes Atom unter allen Umstadnden
unveranderlich erhalten bleibe; es muss also auch wohl der einem
Atome zukommende Raum stets constant sein.

Die gleichzeitige Wirkung der Schwerkraft mit anderen
physikalischen Kraften erfordert die Superposition mehrerer Kraft-



felder in demselben Raume. Wir werden den Ather als den
gemeinschaftlichen Trdger der verschiedenen Kréafte ansehen
durfen, und zwar nach dem Principe des Bewegungsparallelo-
grammes und gestiitzt auf die Eigenschaft des Athers, die in
einem Kraftfelde geleistete Arbeit in Energie seiner Theilchen
zu verwandeln und sie bei der Umkehrung des Processes wieder
abzugeben. Ein specieller Fall solcher Superposition liegt im
vorhergehenden Abschnitte vor, in welchem der Zustand des
Athers bei Anwesenheit zweier elektrischer Korper behandelt
wurde. Von diesem Gesichtspunkte erscheint auch die Schwer-
kraft als ein Theil des herrschenden Atherdruckes.

Die Molecularkré&fte sollen in einem besonderen Capitel
behandelt werden; daselbst soll insbesondere in einigen Fallen
dargethan werden, dass berechenbare Constanten der Medien des
Lichtes, der Elektricitdt und der Cohd&sion zahlenmé&Rig uber-
einstimmen.

A15. Amperes Regel und Biot-Savarts Gesetz. Nach
der Athertheorie wird die Einwirkung eines elektrischen Stromes
auf eine Magnetnadel durch den Atherdruck im Kraftfelde er-
klart. Analog wie durch eine elektrostatische Ladung wird durch
einen elektrischen Strom im umgebenden Ather ein Zwangs-
zustand, das elektromagnetische Feld, erzeugt. Befindet
sich in dem Felde ein Magnetpol, so wirkt der Atherdruck auf
diesen und veranlasst ihn zur Bewegung, welche durch die
Ampere sehe Regel und das Biot-Savart’sche Gesetz bestimmt wird.

Die Vorstellung uber das Zustandekommen des elektro-
magnetischen ] eldes nach der Theorie der Atherverschiebung
entspricht den Versuchen von H. Hertz und Stefan Uber die
Fortleitung der Elektricitdt. Die elektrische Kraft breitet sich
zundchst von den Polen aus durch Atherverschiebung in den
Raum und ldngs der Oberflaiche des Leitungsdrahtes aus; erst
dann, wenn das Kraftfeld im Raume stationdr zu werden be-
ginnt, wird die Atherverschiebung sich auch im Drahte geltend
machen und daselbst einen Leitungsstrom veranlassen. Wenn
weiterhin der Zustand des Feldes keine Verdnderung erleidet,
dann wird die gesammte Energie der Elektricitdtsquelle im
Leitungsdrahte als Joule’sche Wé&rme zum Vorschein kommen.
Sobald aber Arbeitsleistungen im Felde auflerhalb des Drahtes
erfolgen, so wird eine dquivalente Energie der Elektricitdtsquelle



dazu verbraucht. Zu solcher Arbeit gehort auch die Bewegung
der Magnetnadel.

Die wirkenden Kréfte im Felde eines Stromes SS ergeben
sich aus den bestehenden elektrischen Verschiebungen des Feldes,
die wir durch Componenten der Atherverschiebung des Stromes

entstanden denken koénnen.

Fig. 5. Eine Componente der Ver-

schiebung des Stromes SS in

0 (Fig. 5) hatte imRaumpunkte

A die Verschiebung 0 die Ver-

schiebungscomponente  eines

zur Senkrechten AA ‘ symme-

trisch gelegenen Punktes B

hétte in A die Verschiebung 0" zur Folge. Je zwei solche Com-

ponenten 0'und 0" setzen sich zu einer resultierenden Verschiebung

H/SS zusammen. Wir kdnnen Ubrigens auch nach J. Thomson

die Verschiebung £ dem Punkte A durch die Bewegung der Kraft-
linie in der betreffenden Richtung mitgetheilt denken.

Um nun die magnetische Kraft zu bestimmen, benitzen
wir die GIl. (8) des Kraftfeldes, welche eine Beziehung zwischen
den elektrischen Kréften X, Y, Z und den magnetischen Kréften
L, 31, 2V angibt. Der Einfachheit halber nehmen wir nur ein
Stromelement dx im Urspriinge des Coordinatensystemes 0 an
und suchen die Wirkung desselben auf eine in der «t/-Ebene
liegende Masseneinheit A. Die Coordinaten des Punktes A seien
x und vy, seine Entfernung vom Stromelemente gleich r, so dass
r2= x1-f-y2 Die Wirkung des Stromes i in A &uBert sich durch
die elektrische Verschiebung g Die Annahme dieser Elementar-
wirkung geniigt der Berechnung geschlossener Stréme. Die Ver-
schiebungskréafte X werden vom Strome aus mit der Entfernung
immer kleiner. Diese Bedingung fiihrt zu dem gesuchten Gesetze.
Setzen wir nédmlich in Gl. (8) dY—dZ—0 und L= M — 0,

so bleibt:
c dXlI dN

x' dt dy'
Setzt man X 1lanalog der Verschiebungskraft in der Elektro-
statik umgekehrt proportional dem Quadrate der Entfernung,
also proportional idx/r2 ferner y — rsina, so wird:



dr/dt wurde als constante Fortpflanzungsgeschwindigkeit der
Verschiebung mit der Constanten C verbunden. Daraus folgt nun:

N ist die magnetische Kraft in der Z-Richtung; sie ist normal
zu der von dem Stromelemente dx und dem magnetischen
Massenpunkte A bestimmten Ebene; sie ist der Stromintensitét
und dem Sinus des Winkels, welchen die Verbindungsgerade
r mit der Richtung dx einschlieft, direct und dom Quadrate der
Entfernung r umgekehrt proportional. Das gewonnene Gesetz
ist demnach das Biot-Savart’sche Gesetz. Das negative Vor-
zeichen weist auf die Ampere’sche Schwimmregel hin.

Mit Hilfe des Elementargesetzes lasst sich die Wirkung
geschlossener elektrischen Stréme durch entsprechende Summie-
rung berechnen. So erhédlt man z. B. als Wirkung eines ge-
schlossenen Kreisstromes, der um den Coordinatenmittelpunkt in
der £«/-Ebene liegt, auf eine in der Z-Achse befindliche magne-
tische Masseneinheit

wenn g der Halbmesser des Stromkreises und r die Entfernung
des magnetischen Punktes von der Kreislinie bedeuten und die
Constante C= 1 gesetzt wird.

Die Gleichung stimmt bekanntlich mit dem Wirkungsgesetze
eines magnetischen Blattes von der GrofRe der Kreisflache und
von der Starke i Uberein. Damit ist die Gleichheit der Wirkung
eines Kreisstromes und eines magnetischen Blattes dargethan.

16. Inductions strome. In einem elektromagnetischen
oder magnetischen Felde befinde sich ein geschlossener Strom-
leiter Lj derselbe liege in der a®-Ebene. Erfahrungsgemél kreisen
in dem Leiter Inductionsstrome, wenn in dem Kraftfelde Ver-
&nderungen vor sich gehen: sei es durch Anndhern oder Ent-
fernen von Hauptstromen oder Magneten, sei es durch Anderung
der Stérke der das Feld erzeugenden elektrischen Strome oder
der Magnete. Bekanntlich wird die elektromotorische Kraft eines
Inductionsstromes durch die in der Zeiteinheit erfolgte Anderung
der Anzahl der magnetischen Kraftlinien, welche die vom Strome
umflossene Flache f durchsetzen, gemessen.

Das Gesetz folgt aus der Verschiebungsarbeit der Kréfte
langs des Stromleiters.



Um die Arbeit W, welche von den Kraften X, Y des
Feldes geleistet wird, wenn die Einheit der Athermasse ldngs
des Leiters L (Fig. 6) fortbewegt wird, zu berechnen, denken
wir uns die vom Leiterkreis umschlossene Flache f in Elemente

) df — dx.dy zerlegt und bei jedem dieser

Fig. 6 Elemente die Masseneinheit ladngs der

vier Seiten, etwa im Sinne des Uhr-

zeigers, verschoben. Bei solcher Zerlegung

der Flache gehdrt jede Seite eines Ele-

mentes auch dem Nachbarelemente an

und wird deshalb bei der angegebenen

Bewegung der Masseneinheit zweimal in

entgegengesetzter Richtung durchlaufen.

Die beiden auf diese Bewegungen ver-

wendeten Arbeiten missen sich aafheben. Bei der Summierung

sammtlicher Arbeiten wird daher nur die Arbeit zur Bewegung

der Masseneinheit ldngs der freien Aulenseiten der Flachen-

elemente erhalten; diese ist aber der gesuchten Arbeit zur Be-
wegung ldngs des Leiters L gleich.

Die Arbeit der Bewegung der Masseneinheit langs der vier
Seiten eines Flachenelementes ist:

dW = — Xdx + Ydy -+-(x + ~dy) dx — (y+ ~ dx) dy
oder

td X dr\

Vdy dx)

Der Ausdruck fihrt mit Ricksicht auf die Maxwell’schen Glei-
chungen (7) zu dem Arbeitswert:
W=Ri.N.df=1i.N.f.

Daraus folgt
dw _ dN

dt dt *»
das angegebene Gesetz fur die elektromotorische Kraft des
Inductionsstromes.

V.
Lichterscheinungen.

17. Die elektromagnetische Lichttheorie. Die
pflanzung des Lichtes im sogenannten leeren Raume, also in

Fort-



einem luftleeren Raume der Erde und im unendlichen Himmels-
raume, gilt als wichtiger Beweisgrund fiir das Vorhandensein
des Weltdthers. Soll derselbe auch der Tréger einer einheitlichen
Naturkraft sein, so missen die Gesetze der Lichterscheinungen
den allgemeinen Bewegungsgesetzen des Athers, welche in den
Maxweli’schen Grundgleichungen des Kraftfeldes gegeben sind,
entsprechen. Es ist in der That von Maxwell, Lorentz, Helm-
holtz, Stefan, Hertz, Yolkmann, Tumlirz u. A. nachgewiesen
worden, dass die Bewegungsgleichungen der Elektricitdt zur
Ableitung der Lichterscheinungen beniltzt werden kdnnen; die
damit begriindete Theorie heift die elektromagnetische
Lichttheorie.l) Dieselbe hat gegenuber der bisher gebrduchlichen
Elasticitatstheorie Vorzuge, die ihr alsbald die allgemeine An-
erkennung verschaffen werden: sie entscheidet den nach der
elastischen Theorie bestehenden Zweifel, ob die Schwingungs-
richtung eines durch Reflexion polarisierten Lichtstrahles nach
F. Neumann in der Ein fallsebene oder nach Fresnel
normal dazu steht, durch die Feststellung, dass beide Schwin-
gungsrichtungen vorhanden sind, ndmlich die zu einander senk-
rechten Richtungen der elektrischen und magnetischen Schwin-
gungen. Die Grundgleichungen geben ferner die Grenzbedin-
gungen fur die Reflexion und Brechung, welche nach Helmholtz
mit der Elasticitatstheorie nicht im Einkldnge stehen. Endlich
wird durch Entstehung der Leitungsstrome und Entwicklung
Joule’scher Warme die Absorption und auch die Erscheinung
der Farbenzerstreuung erklért,2) fir deren Entstehung die reine
Elasticitatstheorie keinen Grund anzufuihren hat.

Von besonderer Wichtigkeit ist, dass dieselben Gleichungen
die Erscheinungen der Elektricitit, des Magnetismus, des Lichtes
und der strahlenden Wéarme erkldren, und dass die bei den
verschiedenen physikalischen Phdnomenen auftretenden con-
stanten GroBen (Verhdltnis der Fortpflanzungsgeschwindigkeit,
Brechungsexponenten, Wurzel aus der Dielektricitatsconstanten)
zifferméRig gleich sind.

* Maxwell: Lehrbuch der Elettricitdt. Deutsch von Weinstein. A. Hertz:
Uber d. Grundgl. d. Elektrodynamik. Wied. A. 40. P. Volkmann: Vorlesungen
Uber die Theorie des Lichtes. 1891. H. Poincare: Elektricitat u. Optik. Deutsch
von Jager u. Gumlicli. 0. Tumlirz: Elektromagn. Lichttheorie. 1883.

2 Koladek: Dispersionstheorie. Wied. A. 34 u. 37



Die Maxwell’sehen Gleichungen (7, 8) enthalten aufler den
elektrischen Kraften X, Y, Z auch die magnetischen Krafte
L, M, N. In der Beriucksichtigung dieser liegt ein hauptsach-
licher Unterschied der elektromagnetischen gegenuber der ela-
stischen Lichttheorie. Die Gleichungen ergeben leicht, dass
periodisch verdnderliche elektrische oder magnetische Zu-
stdande der Korper sich im Kraftfelde fortpflanzen und daselbst
elektrische und magnetische Wellen erzeugen. Die Existenz
solcher durch rasche Stromuntcrbrechungen hervorzurufenden
Wellen und deren Fortpflanzung, Reflexion, Brechung und Pola-
risation hat Hertz durch seine berihmten Versuche (Wied. A.
1889) nachgewiesen. Die elektrischen Wellen verhalten sich
demnach ebenso wie die Wellen des Lichtes und der strahlenden
Wérme; der Unterschied kann nur in den Schwingungszahlen
der betreffenden Weilen zu suchen sein. Die Schwingungszahlen
des Lichtes liegen innerhalb der Grenzen 1 Bill, und 1000 Bill.
Hertz verwendete bis 100 Mill. Schwingungen, die durch rasch
aufeinanderfolgende Inductionsstrome eines Rihmkorff erzeugt
wurden.

Auf Grund der Versuche uber schnelle elektrische Schwin-
gungen wurde von einigen Physikern die Elektricitat berhaupt
als ein Schwingungszustand des Athers mit bestimmten Schwin-
gungszahlen betrachtet. Die Fernewirkung mdisste danach durch
fortschreitende Wellen erklart werden. Nach der Theorie der
Verschiebung ist eine solche Annahme nicht ndthig; es genugt
bei statischen Zustidnden im Kraftfelde die behandelte ein-
fachere Annahme, dass die Krafte durch eine Verschiebung des
Athers, die als eine Viertelschwingung zur Erreichung einer
dauernden Amplitude aufgefasst werden kann, entwickelt werden.
Die Kraft selbst mag allerdings durch Wirbel geduRBert werden,
deren Projectionen nach gewisser Richtung hin Schwingungen
darstellen.

Die Lichterscheinungen betreffend, sollen im folgenden die
Gesetze der Fortpflanzung, der Reflexion, der einfachen und
doppelten Brechung unter den einfachsten Annahmen abgeleitet
werden.

18. Fortpflanzung des Lichtes. Wir setzen voraus,
dass im Urspriinge eines Coordinatensystems periodisch ver-
anderliche Atherverschiebungen, also Schwingungen der Ather-
theilchen stattfinden; wir nehmen die Verschiebungen 1 parallel



der Y-Achse an und betrachten deren Fortpflanzung l&ngs der
X-Achse. In diesem Fall sind in den Maxwell’schen Grund-
gleichungen (7 und 8') die elektrischen Verschiebungen | = §= 0,
also auch die elektrischen Kraftcomponenten X = Z — 0, ferner
die magnetischen Krafte L = M m=0; es bleiben nur die elek-
trische Kraft Y und die zur Z-Achse parallele, also zu Y
normale magnetische Kraft N. Die Gleichungen reducieren
sich auf folgende Formen:

dy , T Y1 d
oder gr:(,.-
und
c dYl _dN
x ' dt dx '

Durch Elimination folgen leicht die Gleichungen flr die
Schwingungen der elektrischen und magnetischen Kraft:
d2y’ x d?vl
dt2 cft * dx2
und
d2N __ x d2N
dt2 cft” dx2
Es kann fir Y 1 auch Y oder auch die elektrische Ver-
schiebung 7] gesetzt werden und die erste Gleichung nimmt die
gewdhnliche Form an, welche die Elasticitatstheorie fur Trans-
versalwellen liefert; es ergeben sich demnach auch die fir diese
Wellen bekannten Folgerungen. Zundéchst ist ersichtlich, dass
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der elektrischen Schwingungen

durch den Wert J/x/c[i bestimmtist. Die magnetische Kraft X,
welche zur Z -Achse parallel ist, folgt denselben Gesetzen; sie
ist zur elektrischen Kraft Y normal und pflanzt sich mit der-

selben Geschwindigkeit ]/je/cft fort. Jeder polarisierte Licht-
strahl besteht demnach aus den zu einander senkrechten elek-
trischen und magnetischen Schwingungen.

Bezuglich der Constanten ist zu bemerken, dass 1/x mit
der Dielektricitdtsconstanten Ubereinstimmt, ft ist die Magneti-
sierungsconstante und c¢ hd&ngt nur von geometrischen Verhalt-
nissen ab. Da in den verschiedenen Kdrpern x verschieden ist,
wéhrend ft bei den meisten Kdrpern fast gleich, und zwar gleich
Eins ist, so sind hauptséchlich die elektrischen Eigenschaften der
Korper fur ihr optisches Verhalten bestimmend.



Das gewonnene Gesetz der Lichtwellen gestattet, die Er-
scheinungen der geradlinigen Fortpflanzung, der Beugung und
der verschiedenen Interferenzen abzuleiten.

19. Grenzbedingungen. Reflexion und Brechung.

Die Grenzbedingungen, welche in der Beruhrungsschichte zweier
verschiedener Medien 1 und Il beim Durchgdnge des Lichtes
in Betracht kommen, lassen sich aus den elektromagnetischen
Grundgleichungen entwickeln, indem man dieselben auf ein
Raumelement der Grenzschichte bezieht. Die Grenzflache selbst
sei die xy-Ebene. Findet in der Richtung der Grenzebene keine
plétzliche Anderung der Kraft statt, so miissen an jeder Stelle
dieser Ebene die elektrischen Krafte beider Medien gleich und
die magnetischen Krafte beider Medien ebenfalls gleich sein;
also muss
Xi X2 1js= 12 — i 2 illj = il2

sein.

Daraus folgen auch die Bedingungen fir die Verschiebungen
und die Krafte normal zur Grenzflaiche. Zur Bestimmung der-
selben beniitzen wir die Grundgl. (7' und 8) in den allgemeinen
Formen:

dM  dL\ ,
2 ¢ \dx dy) (b7 Z3¢
und
Co_dY  dX
I|N—,dX dy

Wenden wir jede Gleichung auf beide Mittel an und be-
achten die Gleichheit der bezlglichen Differentialquotienten in
beiden Medien, so folgt:

h = und Vj = jV2
d. h. in der normalen Richtung zur Trennungsebene sind nicht
die Krafte, sondern die elektrischen P olarisatio nen unter-
einander und die magnetischen Polarisationen unterein-
ander gleich.

Behufs Ableitung des Reflexions- und Brechungs-
gesetzes waéhlen wir die tc®-Ebene als Einfallsebene, In Fig. 7
sei /j ein einfallender, I\ der zugehorige reflectierte und 12 der
gebrochene Lichtstrahl. Zu den entsprechenden Strahlen normal
stehen die Ebene ii\ der einfallenden Welle, die Ebene E\ der
reflectierten Welle und die Ebene Js2 der gebrochenen Welle.



Die GrofRen | seien zugleich die Abstdnde der betreffenden Wellen-
ebenen vom Punkte C der Grenzflache, der Einfallswinkel sei alt
der Reflexionswinkel a\ und

der Brechungswinkel a2 Die FIE 7-

einfallende Lichtwelle sei linear

polarisiert; die  elektrischen

Schwingungen 1 seien normal

zur Einfallsebene, die magneti-

schen Schwingungen liegen in

der Einfallsebene. Die Betrach-

tung der ersteren Schwin-

gungen ist der Fresnel’schen Be-

handlungsweise des polarisierten

Lichtes geméaR ; die Folgerungen,

zu denen die letzteren Schwingungen filhren, entsprechen den
bezuglichen F. Neumann’schen Lehren.

Vom Standpunkte der elektromagnetischen Lichttheorie
sind die Wege beider Physiker mit gleichem Rechte ein-
zuschlagen.

W ir fassen zundchst die Schwingungen normal zur Einfalls-
ebene ins Auge. Dieselben sollen von E 1 ausgehen und sich bis
E\ und E2 fortpflanzen. Die Schwingungen in E\ und E2
werden gleichzeitig vollfuhrt. Den Elongationen in den Wellen-
ebenen entsprechen dem obigen Schwingungsgesetze gemaR die
Werte:

Hl = alsin2n T
N = inon A
rj\ = a\' sin2n T

= i | t—
Vit a,, sin 2«.[ﬂ_ i ( £+ £)].
Dieselben gelten fir beliebige Punkte in den bezuglichen
ellenebenen; sie lassen sich auf alle zu den gezeichneten
Strahlen | parallele Lichtstrahlen beziehen. Um die beliebige
Lage der Lichtstrahlengruppe lu I\, 12 zum Ausdruck zu bringen,
setzen wir fir AB = s, AC = x und danach fir
ly=xsinau I\ = (s—x)sina\, 2= (s—x) sin
Eine Wertveranderung des x darf keine Anderung der drei
Elongationen zur Folge haben; aus dieser Bedingung geht un-
mittelbar hervor:



sinet, sma\ )
r— = —— oder «j= a\,

das ist das Reflexionsgesetz, und ferner:

das ist das Brechungsgesetz.
Dieselben Gesetze ergeben sich auch aus der Grenzbedin-

gung, nach welcher zwischen den in gleicher Zeit z erreichten
Elongationen die Beziehung besteht:
*10Oh + V'i)= *2 M

Diese Beziehungsgleichung findet nur unter den Bedin-
gungen des Reflexions- und Brechungsgesetzes statt.

Eine analoge, der F. Neumann'schen entsprechende Ent-
wicklung ergibt das gleiche Gesetz fir die magnetischen
Wellen.

Aus den Grenzbedingungen ergeben sich auch die Gesetze
fur die Amplitude der einfallenden, reflectierten und gebrochenen
Welle und danach auch die bezuglichen Polarisationsverhéltnisse,
wenn natirliches Licht einfallt.

Aus dem Ausdrucke fir den Brechungsexponenten n folgt
unmittelbar dessen Beziehung zur Dielektricitdtsconstanten; denn

es ist

Der Brechungsexponent stimmt also mit der Quadratwurzel
aus der Dielektricitdtsconstanten uUberein. Einige specielle Zahlen-
angaben dariber wurden bereits im 'Abschnitte (10) gemacht.

20. Doppelbrechung. Beim Durchgang des Lichtes
durch lvrystalle, welche nicht reguldr krystallisieren, tritt eine
Zerlegung des Lichtstrahles in zwei Strahlen, eine Doppel-
brechung ein. Dieselbe Erscheinung tritt auch in einem iso-
tropen lIsolator auf, wenn derselbe durch die Anwesenheit eines
elektrischen Conductors zum Trédger eines elektrischen Feldes
gemacht wird. Der Grund liegt hier in dem Vorhandensein eines
Zwangs- oder Spannungszustandes nach einer gewissen Richtung
und ist bedingt durch eine Polarisation der Moleciile.

Das dielektrische Verhalten der Krystalle zeigt Symmetrie
nach drei aufeinander senkrechten Richtungen, in denen die
elektrische Polarisation ein Maximum oder Minimum ist, und in



denen die Richtung der elektrischen Polarisation in die Richtung
der elektrischen Kraft fallt.

Gestitzt auf diese Tliatsachen, wollen wir in den Krystallen
nach verschiedenen Richtungen hin verschiedene Elasticitdt an-
nehmen und danach die Doppelbrechung erkldren.

W ir nehmen zu diesem Zwecke die Niveauflache oder die
Flache gleicher Arbeit um den zu betrachtenden Punkt zuhilfe.1)
In isotropen Mitteln ist zur Verschiebung eines Theilchens,
etwa eines Atheratoms, um die Strecke O nach allen Seiten hin
dieselbe Arbeit erforderlich; der geometrische Ort der End-
punkte von O ist eine Kugel fldche; dieselbe ist zugleich die
Niveau fldche um den betrachteten Punkt. Beiden Krystallen,
die nicht nach dem reguldren System krystallisieren, wird eine
bestimmte Arbeit einen Punkt nach verschiedenen Richtungen
hin verschieden weit zu verschieben imstande sein. Das sym-
metrische Verhalten zu drei aufeinander normalen Richtungen
fuhrt zu dem Schlusse, dass die Niveauflachen Ellipsoide sind,
denen die Symmetrielinien als Achsen zukommen. Es wirken
die durch Verschiebung geweckten elastischen Krafte im all-
gemeinen nicht in der Verschiebungsrichtung, sondern stets
normal zu dem zugehdrigen Flachenelemente der Niveaufldche;
aus dieser Eigenschaft der Niveauflache ergibt sich leicht das
Verhalten der aus dem Gleichgewichte ge-
brachten Theilchen. I'lg' 8

Ein Theilchen im Punkte G (Fig. 8)
sei durch einen einfallenden Lichtstrahl
| aus seiner Gleichgewichtslage um die
Strecke 6 verschoben worden. Wir denken
uns um G das Ellipsoid gleicher Arbeit
construiert und beachten den Durchstol’ -
punkt D der Verschiebungsrichtung, d. i.
den Endpunkt von 0. Zu dem betreffenden
Flachenelemente steht die geweckte Total-
elasticitdt T normal; dass T mit der Richtung der Verschiebung
0 nicht zusammenféllt, ist sofort ersichtlich. Diese Verschiebungs-
richtung kann daher durch die Kraft T nicht erhalten werden;
nur solche Verschiebungen werden bestehen und solche Schwin-

#J. Stefan: Theorie d, Doppelbrechung. Wien. Ber., Bd. 50. Abth. 2.
Siehe auch des Verf. Progr.-Abhdlg.: Energie-Princip i. d. Optik. Oberreal-
schule in Troppau. 1887.



gungen unterhalten werden, welche mit der Kraft gleiche Rich-
tung haben.

Um die Wirkung der Kraft T ersichtlich zu machen, be-
achten wir die Wellenebene E und zerlegen die Kraft in eine
zu E normale Componente N und in eine in die Ebene fallende
Kraft P. Die erstere hdtte nur die Anregung zu longitudinalen
Verschiebungen zur Folge; sie darf daher in der Optik auller
Betracht bleiben. Die Wirkung von P ergibt sich aus dem
Schnitte der Wellenebene E mit dem Ellipsoide. Derselbe ist

eine Ellipse (Fig. 9), in welcher im allgemeinen

llg' 9 die Verschiebung CD nicht in die Richtung

von P fallt. Der Punkt D muss daher eine

Ablenkung erfahren, bis Weg und Kraft mit-

einander Ubereinstimmen. Die Ubereinstimmung@

tritt ein, wenn der Punkt sich langs der Achsen

CG und CF der Schnittellipse bewegt. Hat

die Verschiebung eine dieser beiden Rich-

tungen, so wird auch bei ihrer Fortpflanzung eine Anderung der

Richtung nicht eintreten, da dann keine Kraft vorhanden ist,

welche eine solche Anderung veranlasste. Schwingungsrichtungen
langs der Achsen der Schnittellipse sind deshalb stabil.

Bei einer andauernden Lichterscheinung k&nnen aus-
schlieBlich nur stabile Schwingungsrichtungen Vorkommen.
Dieselben stehen zu einander normal und entsprechen zwei zu
einander senkrecht polarisierten Lichtstrahlen. Da die Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit einer Planwelle mit Schwin-
gungen von stabiler Richtung der Quadratwurzel aus der zu den
Schwingungen parallelen Elasticitdt proportional ist, so pflanzen
sich die beiden Schwingungen selbstdndig, jede mit ihrer eigenen
Geschwindigkeit fort.

Jede Planwelle, welche Schwingungen von nicht stabiler
Richtung enthalt, theilt sich in zwei, von denen eine die zur
ersten, die andere die zur zweiten stabilen Richtung parallelen
Componenten aufnimmt. Beide Wellen pflanzen sich fort mit Ge-
schwindigkeiten, die zu den betreffenden Schwingungsrichtungen
gehdren.

Die Betrachtung ldsst sich auf die Brechung des Lichtes
in Krystallen unmittelbar Gbertragen; es ist also damit auch die
Doppelbrechung und die bei derselben auftretende Polari-
sation erklart.



Weitere optische Gesetze folgen aus den geometrischen
G-esetzen des Arbeitsellipsoides. Von Wichtigkeit sind die Wellen-
ebenen, welche das Ellipsoid in Kreisen schneiden.

Im Kreise ist der Radius stets auch die Normale zu dem
entsprechenden Bogenelemente, daher in einer solchen Wellen-
ebene keine andere Componente der Elasticitdt vorhanden ist,
als die der Verschiebung parallele und diese hat fur alle Rich-
tungen in der Ebene einen und denselben Wert. Jede solche
Schwingung ist der Erhaltung fahig und pflanzt sich im Medium
ohne Theilung fort. Die Richtungen dieser einfachen Lichtfort-
pflanzung heillen optische Achsen.

Es gibt zwei Ebenen, welche das Ellipsoid in Kreisen
schneiden; dieselben sind leicht zu bestimmen. Sie gehen durch
die mittlere Achse des Ellipsoides, stehen demnach normal zur
Ebene der kleinsten und grofiten Achse. Verzeichnet man in der
Schnittellipse dieser Ebene, d. i. in der Ellipse mit der gréften
und kleinsten Achse jene zwei Durchmesser, welche der mittleren
Achse des Ellipsoides gleich sind, so erhdlt man die Spuren der
beiden Kreisschnitte. — Die Normalen zu den bezeichneten
Durchmessern geben die Richtungen der optischen Achsen. —
Der eine Winkel zwischen diesen wird von der Achse der
kleinsten, der andere Winkel von der Achse der grofRten Elasti-
citdt halbiert. — Man hat demnach den Satz:

Es gibt zwei Lagen flr eine Planwelle, in welchen jede in
ihr enthaltene Schwingungsrichtung eine stabile ist. Es sind dies
jene Lagen, in welchen die Wellenebene das Ellipsoid gleicher
Arbeit in Kreisen schneidet. Es gibt also zwei Richtungen, nach
denen eine Planwelle mit beliebigen Schwingungen sich ohne
Theilung fortpflanzt, sie heilen optische Achsen und liegen in
der Ebene der groBRten und kleinsten Achse des Ellipsoides, ihre
Winkel werden von diesen zwei Achsen halbiert.

An diesen allgemeinen Fall, dass die drei Achsen des
Ellipsoides gleicher Arbeit s&mmtlich verschieden sind, lasst sich
noch die Behandlung der zwei speciellen Féalle knipfen, in
welchen entweder zwei oder alle drei Achsen gleich werden.
Sind zwei der Achsen gleich, was durch einen symmetrischen
Bau des Mediums um die dritte Achse bedingt wird, so schneidet
nur mehr eine zu dieser Achse normale Ebene das Ellipsoid in
einem Kreise; diese dritte Achse ist daher auch nur die einzige

optische Achse des Mediums, das Medium ist optisch einachsig.
4%



Beim Rotationsellipsoid ist in der Schnittellipse jeder Wellen-
ebene eine Achse dem Kreisradius gleich; jeder solchen Schwin-
gung entspricht die gleiche Elasticitdit und deshalb auch die
gleiche Fortpflanzungsgeschwindigkeit. Bei der Doppelbrechung
in einachsigen Krystallen wird daher immer eine von den beiden
entstandenen Wellen Schwingungen parallel mit einem Kreishalb-
messer enthalten. Eine solche Welle pflanzt sich nach jeder
Richtung mit derselben Geschwindigkeit fort; sie genlgt dem
Gesetze der einfachen Brechung und wird deshalb auch ordent-
liche Welle genannt. In optisch zweiachsigen Krystallen gibt
es nur zwei auBerordentliche Wellen.

Ist das Medium nach allen Richtungen symmetrisch, so geht
das Ellipsoid in eine Kugelfldche Uber. Jede beliebige Rich-
tung ist eine optische Achse; das Medium ist ein einfach
brechendes.

Die Gleichung fiir das Ellipsoid gleicher Arbeit erhdlt
man aus dem Arbeitswerte flr die Verschiebung.

Sind % r], g die Verschiebungscomponenten langs der Coor-
dinaten, welche zugleich die Hauptelasticitdtsachsen sein sollen,
so ist die Arbeit

A = T *LE£2+ T *2V2+ T *3 £2-

Xu %>xs sind die Elasticititsconstanten in den Achsen-
richtungen. Werden £ n, g als laufende Coordinaten angesehen,
so gibt die Gleichung auch die Gleichung des Arbeitsellipsoides.
Die Halbachsen desselben sind:

»= M L=1/1?, .= 110

Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit transversaler Schwin-
gungen ist gegeben durch die Form

*=K1=7"¥-

Dieselbe ist der Verschiebung e umgekehrt proportional.

Nach den in einem Kraftfelde herrschenden Verhdltnissen,
welche bei der Ableitung der Maxwell’schen Gleichungen dar-
gestellt wurden, wird durch jede elektrische Schwingung eine
senkrechte magnetische Schwingung erzeugt, und durch die
betreffenden Verschiebungen werden beziehungsweise elektrische
und magnetische Kréfte geweckt. Daraus folgt leicht, dass jede



Welle aus zu einander senkrechten elektrischen und magne-
tischen Polarisationsschwingungen besteht, die in der Wellen-
ebene liegen, dass auf der elektrischen Polarisation die magne-
tische Kraft and auf der magnetischen Polarisation die elektrische
Kraft senkrecht steht; die Richtung beider Kréfte tritt im all-
gemeinen aus der Wellenebene heraus. Die Richtung, welche
auf den beiden Polarisationen senkrecht steht, ist die Wellen-
normale n. Die Richtung, welche auf beiden Kréaften senkrecht
steht, ist die Richtung des Lichtstrahles I

Die Maxwell’schen Gleichungen selbst nehmen fir die Kry-
stalle unter der Voraussetzung, dass die Symmetrieachsen mit
den Coordinaten parallel sind, folgende Form an:

dL dz1 dv1 ¢ dX1 d™m dN

FIodt dy dz v dt dz dy

dMm dX1 dz c dyl dN dL

"2 dt dz dx "dt dx dz

dN dyl dXx1 cdz1 dL dMm

s dt dx dy Xg dt dy dx
Die Constanten sind nach den Achsenrichtungen verschieden;
bei den meisten Krystallen sind jedoch = fi2= fs= 1* Das

magnetische Verhalten der Krystalle kommt daher dem der
isotropen Kdérper gleich; magnetische Polarisation und magne-
tische Kraft fallen in eine Richtung. Die Gleichungen ergeben
auch die mittels des Arbeitsellipsoides gezogenen Folgerungen.

V.
Molecularkrafte.

21. Die Molecularkrédfte werden in der Physik zur Erkla-
rung der Cohésion und Adhédsion angenommen. Die Cohé&sion
&dulert sich theils als Anziehung, welche den Zusammenhang der
Kdérpertheilchen bewirkt, theils als Abstofung, welche der An-
ziehung das Gleichgewicht h&lt und verhindert, dass die Kdrper-
theilchen sich bis zu vollstdndiger Berihrung néhern. Es soll
versucht werden, vom Standpunkte der Theorie der Ather-
verschiebung fiur die Molecularkrafte eine Erkldrung zu finden.

Nach Willielmy und Redtenbacher bestehen die
Kérperatome aus einem ponderablen Kerne, der mit einer Ather-



hillle umgeben ist. Der Ather ist der Trager der AbstoBungs-
krafte, wahrend die schweren Massentheilchen durch unmittelbare
Fernewirkung einander anziehen. Nach der heute fast allgemein
anerkannten Ansicht von Clausius machen die Molecile der
flissigen und festen Korper schwingende und kreisende Be-
wegungen um gewisse Gleichgewichtslagen, ihre lebendige Kraft
ist die Wéarme. Bei Erwdrmung werden die Bahnen der Be-
wegung vergrofRert, und dadurch wird der Kdrper ausgedehnt.
Die Wérme ist danach eine den anziehenden Kréaften entgegen-
wirkende Kraft. Die Anziehung wird als unmittelbare Wirkung
in sehr Kkleine Entfernungen gedacht. Fir die Gase gilt nach
Clausius die kinetische Gastheorie, zu deren Ausbildung er im
hohen Malle beigetragen hat.

Nach Bankin besteht jedes Korperatom aus einem Kerne,
umgeben von einer elastischen Atmosphédre, welche durch an-
ziehende Kréfte von dem Kerne in ihrer Lage gehalten wird.
Die elastische Kraft der Wéarme entsteht durch Rotation and
Vibration der elastischen Atmosphére der Atome, und die Warme-
menge eines Korpers ist die lebendige Kraft dieser Rotationen
und Vibrationen. Die Absorption von Licht und Wé&rme wird
als Ubergang der Bewegung von den Atomkernen des betref-
fenden Mediums zu ihrer Atmosphdre und die Strahlung durch
die umgekehrte Ubertragung dargestellt. Die Atomkerne sollen
unabhéngig oder fast unabhéngig von ihren Atmosphéren vibrieren.

Alle drei Ansichten setzen eine unmittelbare Fernewirkung
der Massen voraus, die bei Molecularkraften allerdings auf sehr
kleine Distanzen beschrankt bleibt. Nach der dlteren Ansicht
ist auch die AbstoRung eine Fernewirkung der Atherhiillen;
nach der neueren Anschauung wirkt die Wé&rme der Anziehung
entgegen und besteht dieselbe in der lebendigen Kraft einer
Atombewegung. Rankin speciell nimmt hierbei fiir den Schwer-
punkt der Atome den Ruhezustand an und erklart die Wérme
als die lebendige Kraft der Rotationshewegung der Atherhillen
um die Atome. Diese Ansicht steht im Einklange mit unserer
gegebenen Darstellung der Atherwirbel, welche als Ather-
atome bezeichnet wurden. Wir haben diese Hypothese nur auf
die Kdorperatome zu Ubertragen, um eine Rankins ganz &hn-
liche Erklarung anwenden zu kdnnen.

Wir betrachten demnach ein Korperatom als einen
Atherwirbel von besonderer GroRe und dessen lebendige



Kraft als die Warme. Die Atheratome seien kleiner, ihie
Fliehkrafte sind die Krafte des Kraftfeldes, das sich rings um
die Kdorpertheilchen befindet.

Die Form des unbeeinflussten Kdérperatomes ist die Kugel-
form. B

Die Fernwirkung der Massen wird nach der Athertheone
durch unmittelbaren Atherdruck erkldrt, der durch das Kraft-
feld auf die Kdrperatome ausgeibt wird. Die Fliehkraft der
Wirbel der Kdrperatome hat diesem Druck das Gleichgewicht
zu halten.

Das moleculare Kraftfeld kann ebenso wie das elektrische
Kraftfeld durch Atherverschiebung erzeugt gedacht werden;
dann ist die Intensitat des Feldes an jeder Stelle der Verschie-
bung daselbst proportional. Der Verschiebungsprocess muss
gleichzeitig mit der Bildung der Atome vor sich gegangen sein,
er konnte darin bestehen, dass mehrere Athertheilchen néher
zusammentraten und den Ather ringsumher zur Verschiebung
gegen den Mittelpunkt der Vereinigung veranlassten; diese An-
nahme stimmt mit der allgemein gebrduchlichen Hypothese tber
die Atome Uberein, nach welcher dieselben als feste 1 heilchen
gedacht werden. Es konnte aber eine Atherverschiebung auch
durch VergréRerung der Elementarwirbel, etwa durch Steigerung
der lebendigen Kraft derselben eintreten; im letzteren Falle
hitte eine Atherverschiebung nach auswérts stattgefunden und
der Raum des Kdrperatoms ware leer. Auch diese Ansicht hat
einige Anhanger. Fir die Ableitung der gesetzlichen Beziehungen
zwischen Kraft, Volumen und Waéarme der Kdrper ist es gleich-
giltig, nach welcher Richtung die Atherverschiebung stattgefunden
hat. Die Erklarung der Warmewirkung spricht jedoch fur die
AtherverSchiebung in der Richtung zum Atommittelpunkt hin,
und soll deshalb diese Richtung im folgenden vorausgesetzt
werden. )

Ob bei der Vereinigung der Atheratome zum Korperatom
die einzelnen Wirbel der ersteren erhalten bleiben und so zu-
sammentreten, dass sich ihre Fliehkrafte im Innern des Kdrper-
atomes gegenseitig aufheben und nur die I liehkraft an der Ober-
flache nach auflen wirkt, oder ob die einzelnen elementaren
Wirbel als solche aufhdren wund sich zu einem einheitlichen
Wirbel des Kdrperatoms vereinigen, wird durch die zu behan-
delnden physikalischen Erscheinungen nicht entschieden und soll



deshalb auch unbericksichtigt bleiben. Unbestimmt bleibt damit
auch, ob die Kdrperatome theilbar sind oder nicht.

Aus dem Zusammenwirken des Atherdruckes im Kraftfelde
und der Fliehkraft der kdrperlichen Atomwirbel, welche der Tem-
peratur proportional ist, lasst sich nun das moleculare Verhalten
der Kdorper erkléren.

Einfach gestalten sich die Verhéltnisse bei Betrachtung von
zwei Kodrperatomen. Befindet sich jedes derselben im Kraft-
felde des &ndern, so heben sich im Zwischenrdume die Ather-
verschiebungen theilweise auf und jedes Atom erleidet, &hnlich
wie bei der elektrischen Influenz, eine Polarisation; auf jedes
1 heilchen einer Atom Oberflache wirken ndmlich die zwei Kréfte:
die Fliehkraft des eigenen Wirbels und die Verschiebangskraft
des &ndern Atoms; ist diese gegen das andere Atom gerichtet,
so zeigt eine einfache graphische Darstellung die Richtung der
Resultierenden und dazu normal die Lage der Niveauflache,
welcher sich die Atomoberflache anpassen muss. Wird die Be-
trachtung Uber einen Meridianschnitt des Atomes ausgedehnt,
so folgt, dass das Atom die Kugelform so &ndert, dass an der
dem &ndern zugewandten Seite die Krimmungshalbmesser groBRer
und an der abgewandten Seite kleiner sind.

Die Theilchen, welche mit einer bestimmten lebendigen Kraft
im Atomwirbel rotieren, entwickeln an der Stelle des kleinern
Krimmungshalbmessers die gr6fRere Fliehkraft und werden
demnach dem Antriebe des Kraftfeldes entgegenwirken und
eventuell denselben ganz aufheben. Je gréBer die lebendige
Kraft, desto groRer ist auch der Uberschuss der Fliehkraft auf
den AuBenseiten beider Atome, desto grdBer also auch das Aus-
dehnungsbestreben. Den Thatsachen gemdR kann die leben-
dige Kraft entweder durch Warmezufuhr oder durch die Arbeit
der Anndherung der Atome vermehrt werden. Damit steht auch
die Hypothese der Atomwirbel im Einkldnge, indem in beiden
Fallen durch eine &uRere Kraft Arbeit auf den Wirbel {ber-
tragen und dadurch die lebendige Kraft gesteigert wird. In beiden
Fallen muss sich deshalb auch die ausdehnende Kraft geltend
machen.

Durch Ubertragung der entwickelten Vorstellungen auf alle
Atome eines Kdrpers gelangen wir zu dem Schliisse, dass die
Atherverschiebungen in den Schichten zwischen den Atomen
sich theilweise aufheben und dass also auch das Kraftfeld im



Innern der Korper theilweise aufgehoben wird. Nur das
Kraftfeld der Oberflachenschichte bleibt vollkommen erhalten.
Der Cohéasionsdruck, unter welchem das Kérpervolumen steht,
wird somit grofRtenteils von dem Kraftfelde der Oberflachen-
schichte ausgelbt, und die Fliehkraft der korperlichen Atom-
wirbel hat dem Drucke das Gleichgewicht zu halten. Die mathe-
matische Fassung dieses Gedankens fihrt zur allgemeinen Zu-
standsgleichung. Vor Ableitung derselben sollen jedoch noch zwei
wichtige Erkl&arungen folgen.

Um den Unterschied zwischen der Kdrperwédrme und
den durch den Kdérper hindurchgehenden Warme- und Licht-
strahlen zu erklaren, nehmen wir den entwickelten Lehren
der Optik gemdR an, dass die Schwingungen der Strahlen von
den Atheratomen im Felde zwischen den Korperatomen aus-
gefiihrt werden. Jede diesbeziigliche Atherverschiebung ruft eine
Polarisation, ein elektrisches Kraftfeld im Kdrper hervor. Bleiben
dabei die zu einem Korperatome gehérigen Athertheilchen stets
bei diesem, so dass bei einer Schwingung nur eine augenblick-
liche Formveranderung, jedoch kein Athertransport stattimdet,
so l&sst der Korper Licht- und Wérmestrahlen hindurch. Gehen
aber im Polarisationszustande Athertheilchen von einem Korper-
atom zum &ndern tber, so kommt das einer elektrischen Leitung
gleich; die Energie der Atherverschiebung wird in Korperwarme
verwandelt, indem die Rotationsbewegung der Kdérperatome, be-
ziehungsweise die lebendige Kraft der Atomwirbel vermehrt
wird. Wir sagen in diesem Falle, dass die Wé&rmestrahlen ab-
sorbiert werden. Da jede Polarisation mit einer Schwerpunkts-
verschiebung der Atome verbunden ist, so steht die gegebene
Erklarung mit der Hypothese von Rankin im Einkl&nge.

Schlieflich sei noch auf den Unterschied zwischen fern-
wirkenden Kréaften und Molecularkrédften hingewiesen.
Wir betrachten beide als Atherdruck, hervorgerufen durch
Atherverschiebung rings um die Atome; Druck und Verschie-
bung sollen proportional sein. Bericksichtigen wir hierzu, dass
das Feld der Molecularkréfte unmittelbar um die Atome nur bis
auf sehr Kleine Entfernungen und das Feld der Fernwirkung
von da bis ins Unendliche thatsachlich zu Anden sind, so ge-
langen wir zu dem Schliisse, dass der Unterschied in der Ela-
sticitdtsconstanten gesucht werden musse. Die Wirkungs-



Sphédre unmittelbar um die Atome wé&re danach durch eine
besondere Elasticitdtsconstante charakterisiert.

Die Auffassung stimmt mit den Lehren der Elektricitat
und der Optik Uberein, nach welchen die verschiedenen Korper
verschiedene Dielektricitdtsconstanten und Brechungsexponenten
besitzen, die wesentlich von der Elasticitdtsconstanten abh&ngen.
Auf Grund derselben konnen wir ein Atom mit einer kugel-
formigen Leydener Flasche vergleichen, indem wir das molecu-
lare Wirkungsfeld als das Kraftfeld eines Dielektricums be-
trachten, und haben dadurch einen Anhaltspunkt gewonnen,
zahlenmdRig zu prifen, ob dasselbe Mittel Tréger der elektrischen,
optischen und molecularen Kréfte sein kann. Im glnstigen Falle
mussen Dielektricitdtsconstante, das Quadrat des optischen
Brechungsexponenten und der reciproke Wert der Elasticitats-
constanten desselben Mittels Ubereinstimmen.

22. Die Zustandsgleichung. Fur die Gase gibt
Spannungsgesetz, das die Gesetze von Boyle-Mariotte, Gay Lussac
und Avogadro vereinigt, die Zustandsgleichung an; das Gesetz
wurde von van der Waals auch auf Flissigkeiten ausgedehnt

) und von E. Dihring unter entsprechenden
Fig. 10. Bedingungen auch fir feste Kdrper giltig

«1 « erklart.])

Die Gleichung besteht in erweiterter

Bedeutung links aus dem im Korper auf-
gespeicherten Arbeitswerte der Cohésion und

des &uBern Druckes und rechts aus der
&dquivalenten Warmemenge.2 Sie muss auch

nach der Theorie der Atherverschiebung

durch Berechnung der betreffenden Arbeit

dx gewonnen werden, wenn die Theorie brauch-
bar sein soll. In der That gibt die zur Er-

zeugung des molecularen Kraftfeldes ndthige

Verschiebungsarbeit das gewiinschte Gesetz.

Behufs Ableitung desselben betrachten wir einen Kérper,

dessen Atome in concentrischen oder nach Figur 10 in parallelen

* Van der Waals: Die Continuitat des flussigen und gasférmigen Zu-
standes. Deutsch von Roth. E. Dihring: Neue Grundgesetze der Physik und
Chemie.

2 Siehe meine Abhandlung i. d. Wiener Realschul-Zeitschr.: Zur Uber-
einstimmung d. versch. phys. Arbeitsgesetze. 1892.

das



Schichten gelagert seien, und nehmen an, dass in den Zwischen-
volumen vollkommen homogene Kraftfelder bestehen. Die Ver-
einfachung wird gestattet sein, solange von der inneren Reibung
abgesehen wird. Wir berechnen zundchst die Arbeit der Ver-
schiebung im Kraftfelde der Atomreihe Px Ist die Ather-
verschiebung auf jeder Seite der Mittelpunktslinie von R x gleich
I, so ist die elastische Kraft zu beiden Seiten der Verschiebung |
und der verschobenen Masse fi proportional, also

p = x(il —x.(f.dx.d).I.
Die Arbeiten auf beiden Seiten zusammen sind
dA = 2.\p.l = x.6.12.f.dx.

Nun ist
P = x.d.£2

der Druck der Verschiebungsschichte (f.1) pro Fldcheneinheit
oder auch die Kraft, die, von R1 ausgehend, auf die Masse (djj)
Uber der Flédcheneinheit von R2 wirkt. Setzen wir noch fir das
Volumelement f.dx = dv, so erhalten wir:

dA — P.dv.

Diese Arbeit wird von Rt geleistet, wenn keine Gegen-
wirkung vorhanden ist. Befinden sich aber neben Pt andere
Atomreihen 1U etc., welche die gleich groBe Verschiebung in
entgegengesetzter Richtung hervorbringen, so heben sich die Ver-
schiebungen in den gemeinschaftlichen Zwischenschichten auf,
und der bestandene Arbeitsvorrath wird vernichtet; es entstehen
Verhaltnisse, welche denen im freien Ather auBerhalb der Korper
&hnlich sind. Die Arbeit dA gibt demnach den Energieverlust
einer Atomreihe bei der Gegenwirkung der Nachbarreihen im
Innern des Kdrpers. Dabei setzen wir voraus, dass die Wirkungs-
weite der Atome gleich der Entfernung derselben ist. Wenn die
W irkungssphédre einer Reihe n Schichten Ubergreift, so ist die
Verschiebung, welche die Intensitat des Kraftfeldes bedingt und
danach auch P «-mal zu vergréfern; dadurch wird jedoch die
Form des Gesetzes nicht geédndert.

Die Arbeitsdnderung sammtlicher Reihen erstreckt sich
liber das ganze Kérpervolumen v mit Ausschluss der Atom-
volumen 2 (f.l1) — iv und der Oberflachenschichte, deren Kraft-
feld durch keine Gegenwirkung aufgehoben wurde. Ist F das
MaR fir die Oberflache, so wird

A=/P.dv—\P.F.l = P(v—w) —yP*F-1



Der Wert gibt bereits die Cohé&sionsarbeit des Kdrpers
an. Derselbe gentigt zur Ableitung der Molecularerscheinungen,
bei welchen die Temperatur nicht in Betracht kommt.1) So erhélt
man z. B. fur eine Flussigkeitskugel den Oberflachendruck durch
Berechnung des Wertes dA/drAr2jt, wenn man beachtet, dass
\P.lI, als Energie der Fldcheneinheit mit der Capillaritdtscon-
stanten H identisch ist. Diese Energie der Oberflachenschichte
ist gegentber dem Arbeitswerte fiur das ganze Volumen v sehr
klein und kann vernachldssigt werden, wenn es sich um die
Cohésionsarbeit handelt, wie es bei der Zustandsgleichung der
Fall ist.

Bei dieser Vernachldssigung stimmt der bleibende Né&he-
rungswert fir A mit dem Energiewerte eines Atomwirbels (GI. 3)
Uberein. Nun l&sst sich auch der Zustand des ganzen Kdrpers
mit dem eines Atoms vergleichen, wenn im Innern des ersteren
eine Aufhebung des Kraftfeldes stattgefunden hat; denn ebenso
wie beim einzelnen Atom steht auch beim Kdrper das innere
Volumen unter dem Atherdrucke des Kraftfeldes und die Flieh-
kraft der Oberflachenschichte hat demselben das Gleichgewicht
zu halten. GI. (3) gemdR ist demnach die Cohdsionsarbeit A
der lebendigen Kraft der Kirpertheilchen gleichzusetzen. Nehmen
wir diese der Atomzahl N und der absoluten Temperatur |
proportional an, so gewinnt A die Form:

(P+p) (v—w) = G.N.T.
p mag den &uBeren Luftdruck bezeichnen, um welchen der
Cohdsionsdruck P vermehrt wird.

Die Gleichung ist die allgemeine Zustandsgleichung,
welche die Gasspannungsgesetze als specielle Félle einschlief3t.
Die linke Seite enthalt das Zwischenvolumen (v—w); daher auch
das Gesetz von Avogadro nach dieser Gleichung nicht auf das
ganze Korpervolumen v, sondern auf {v—w) zu beziehen ist.

23. Beziehung zwischen Cohé&sion, Elektricitdt
und Licht. Fur den Cohésionsdruck JJ wird allgemein Propor-
tionalitdt mit dem Quadrate der Kdrperdichte angenommen. Die-
selbe Beziehung folgt auch aus obigem Werte

P—xd.? = ~{dE)*.

1) Siehe meine Abhandlung: Die Gesetze des Oberflachendruckes und der
Oberflachenspannung. Troppau 1890.



Setzt man analog wie bei der Elektricitdt die Masse der
Verschiebungsschichte (£.5.2) Gber der Fldcheneinheit zu beiden
Seiten einer Atomreihe R gleich der zugehdrigen Kdrpermasse
(A.dx) uber derselben Flache, wobei A die Kdrperdichte angibt,
welche ebenso wie die elektrische Dichte von der Ather-
verschiebung | abh&ngt, so wird:

p="-&(A.dxy.

Hiezu ist zu berlicksichtigen, dass die Atherverschiebungen
normal zur Fldche f und im ganzen Kd&rperraume gleich groB
angenommen wurden. Diese Bedingungen treffen nicht zu, wenn
die Kdrpermasse in kugelférmigen Atomen vertheilt ist. Die
Richtungen der einzelnen Verschiebungen gehen dann von den
Mittelpunkten der einzelnen Atome aus und die GréBe der Ver-
schiebung nimmt im umgekehrt quadratischen Verhé&ltnisse mit
der Entfernung von den Atomen ab. Bei Einwirkung zweier
Atomreihen werden sich die gegeneinander gerichteten Ver-
schiebungen nicht vollig aufheben, sondern es bleibt um jedes
Atom ein Kraftfeld, das sich bei inneren Bewegungen geltend
machen wird.

In der vorstehenden Berechnung macht sich die Ungenauig-
keit in dem Ausdrucke fur P bemerkbar. In der ersten Form
desselben gibt n&mlich (tf8) die Masse der Reihe R2 an, auf
welche das Feld von R 1 einwirkt; der andere Factor § bestimmt
die Atherverschiebung dieses Feldes an der Stelle von R,, also
in der Entfernung dx vom Verschiebungscentrum. Die letztere
Verschiebung ist (dx)2 umgekehrt proportional, und somit ist
der Verschiebungswert § noch durch (dx)2 zu dividieren. In
Ricksicht darauf fallt in der Schlussgleichung fiur P der Factor
dx2 fort und es folgt:

P = -X-
4<r v2’
d. h. der Cohé&sionsdruck ist dem Quadrate der Korperdichte
direct oder dem Quadrate des Kdrpervolumens umgekehrt pro-
portional. Durch Einfihrung des Wertes fur P in die Zustands-
gleichung erhdlt dieselbe die ihr von van der Waals gegebene
Form.

Der Proportionalitdtsfactor enthdlt das Verhdltnis x/6, welcher
mit dem reciproken Werte der Dielektricitdtsconstanten
oder dem reciproken Quadrate des Brechungsexponenten



Ubereinstimmt. Danach lasst sich zahlenmdRig prifen, ob that-
sdchlich dasselbe Mittel Trager der Elektricitdt, des Lichtes und
der Cohésion ist. Leider gestatten die vorhandenen Daten nicht,
eine endgiltige Entscheidung zu treffen; immerhin sind aber in
einigen Fé&llen Schatzungen mdglich, welche es wahrscheinlich
machen. — Folgende Zusammenstellung mag diesem Zwecke
dienen.

Die Zustandsgleichung gibt eine Beziehung zwischen einer
Druckanderung dp und einer Temperaturdnderung d T bei const.
o\ fuhrt man darin den Compressibilitdtscoefficienten £ nach
der Relation dv = Bvdp und den Ausdehnungscoefficienten «
sinngemal ein, liasst den Luftdruck und eine etwaige Anderung
der Atomzahl N unberiicksichtigt, so folgt:

Aus der Gleichung lasst sich die Cohé&sionsconstante «,
welche der Elasticitdtsconstanten v. proportional ist, berechnen.
Ist dieselbe auch dem Quadrate des optischen Brechungsexpo-
nenten n umgekehrt proportional, so muss an2 fir alle Korper
eine constante GrofRe sein. Einige diesbezligliche Werte sind
folgende:")

Luftoee, «=1690, n= 1-000294, an2— 1690
Wasser bei 15° C.. .al5= 0-000151, P=950 Atm., an2—1640
B = 0-0000455, a= 950
1/4 = 100085, n= 1-312
Quarz bei 17° C........ a= 00000362, P = 4510Atm.,an2= 1650
R= 0-00000233, a= 670
4 = 2-6, n=1-56
Glas (bleihaltig)......... <= 0-000024, P =2620Atm., an2— 1660
B= 0-0000025, a= 575
4 = 2-135, n—1-701

Diese Zahlen fir an2 welche sich auf Kdrper aller drei
Aggregatzustdnde beziehen, stimmen gut miteinander Uberein
und sprechen jedenfalls zu Gunsten der Atherhypothese.

Dagegen lassen sich allerdings auch sehr abweichende
Werte berechnen; jedoch ist dadurch die Unhaltbarkeit unserer
Hypothese noch nicht erwiesen. So ergeben sich z. B. fir:

") Siehe auch meine Abhdlg. in Exil. Kep. ,Eine Beziehung zwischen
Cohasion, Licht u. Elektr.” 1891. Die benitzten Daten sind Winkelmanns
Handbuch d. Ph., ferner Willners Lehrb. d. Ph. entnommen.



Kohlensaure............. «—2260, n—1’000449, an2—2260
Schweflige Sédure .. «= 3560, n= 1000665, en2= 3560

Alkohol.......c.c......... P = 3210 Atm.

«= 4970, »= 1-35, «w2= 9100
Schwefelkohlenstoff .P = 5360 Atm.

a— 3340, w - 1-64, an2= 8940
Wasser bei 80° C. ,P=5760 Atm., ««2= 9900
Eisen..coeeeeeennnnnn, P = 12170 Atm.

«= 230, »= 1-73, an2= 700
Kupfer...cn. P = 14000 Atm.

«= 180, w= 065, an2—76

Die Werte von an2 der Grase und Flussigkeiten sind be-
deutend grofer und jene der Metalle kleiner als die oben
angegebenen Zahlen circa 1660. Auffallend erscheint dabei, dass
Wasser bei 80° C. einen sechsmal gréeren Cohé&sionsdruck P aus-
uben soll als bei 15° C. Dieser Umstand weist gewiss darauf hin,
dass die benitzten Zahlen nicht zusammenstimmen. Es ist ndmlich
zu bemerken, dass die Grdfen, aus denen a und n berechnet
werden, fir jeden Kdrper sich auf ein und denselben Zustand
beziehen sollen. Nun ist « aus der Zustandsgleichung unter der
Bedingung gewonnen worden, dass keine Molecularverédnderungen
vor sich gehen; diese Voraussetzung ldsst sich bei keinem der
zuletzt angefuhrten Stoffe behaupten, wenn sie, wie die Gase
und Flussigkeiten, bei Bestimmung des a hohem Druck oder
hoher Temperatur unterworfen werden, oder wenn sie, wie die
Metalle, bei Bestimmung des n von Lichtstrahlen durchsetzt
werden. Wird angenommen, dass bei Gasen und Flussigkeiten
eine Vermehrung der Molecllzahl N stattfindet und deshalb (der
Zustandsgleichung gemaR) die Cohdsionsconstante « groRer ist,
als es dem Brechungsexponenten entspricht, und dass bei den
Metallen infolge elektrischer Leitung eine Zerlegung der Mole-
ciule eintritt und deshalb n gegeniiber a zu klein genommen
wird, so ist der Mangel an Ubereinstimmung gerechtfertigt.
Wirde bei den Flissigkeiten, fir welche an2= 10.000, eine
Zerlegung der Moleciile in 6 Theile angenommen, so ist d gegen-
Uber ii, oder n2 in Bezug auf die Zustdnde, unter welchen «
bestimmt wurde, ca. sechsmal zu groB. Bei Beriicksichtigung
einer solchen Molecilzerlegung geht das Product an2 dber in
1666. Diesem Mittelwerte néhern sich auch die betreffenden
Producte fir Eisen und Kupfer, wenn beim Durchgang des



Lichtes jedes Moleclll der ersteren in 2 und des letzteren in
21 Moleciile zerlegt gedacht wird.

24. Ausdehnung. In der Zustandsgleichung erscheint

nicht das ganze Kdrpervolumen v, sondern das Volumen des
Kraftfeldes zwischen den Atomen oder Moleciilen, namlich
(v—w) als Factor der Cohdsionsarbeit. Bei der Ausdehnung
wird eigentlich nur dieses Volumen verdndert und es ist fir die
Lehre von der Einheit der Naturkrédfte von Wichtigkeit, nach
Dihring zu bemerken, dass der Ausdehnungscoefficient, bezogen
auf dieses Zwischenvolumen, fir alle Kérper nahezu dem Aus-
dehnungscoefficienten der Grase gleich ist.

Zum Nachweise bestimmen wir einige Ausdehnungscoeffi-
cienten.

Der Ausdehnungscoefficient a, bezogen auf das Volumen v,
ist gegeben durch die Beziehung dv — avdt; der Ausdehnungs-
coefficient a‘, bezogen auf das Volumen (v— w), entspricht der
Gleichung dv — a‘(v— w).dt. Aus beiden Definitionen folgt:

Behufs zahlenmé&Riger Ausrechnung benitzen wir die Zu-
standsgleichung in der Form:

(P + p)de«-(-(« —w)d (P + p)= 0,

ferner den Compressibilitdtscoefficienten B gem&dR der Bedingung
dv = — Bv.dp und die Werte

— P «
A% Ny

_B '
W ir erhalten hiedurch:
a_ % +2aT
v—w' T
Und in specieller Ausfuhrung fur
(I a= = 000367
Athglalkohol bei 7’3®C.......cccueuu.. « = 0-001055, = 5-38,
V— w
ul — 0*00567
W asser bei 100° C «= 0-00080, —— = 5-35,

«'= 0-00428



Eis bei 0° G «= 0-000192, =21,
vV—Ww

«'= 0-00404
Quecksilber bei 0° C «= 0-000179, =" 22 o5,

«' = 0-00400
Silber bei 0° C «= 0-000060, — — = 70,

Kupfer bei 0° C « = 0000044, V—V— = 85-2,

Eisen bei 0° C a— 0m000031, — 120,
V—w

«'= 0.00372

Die Ausdehnungscoefficienten «' der Metalle nahern sich
dem Werte des Ausdehnungscoefficienten der Gase; nur die der
Flussigkeiten weichen ab, indem sie grdfRer sind. Ebenso wie im
vorhergehenden Abschnitte kann diese Abweichung von mole-
cularen Vorgéngen herrithren, die in der Rechnung nicht beriick-
sichtigt wurden.

25. Aggregatzustdnde. Zum Schlusse mdgen noch einige
Bemerkungen, die einer statischen Auffassung des Atherdruckes
glinstig zu sein scheinen, Raum finden.

Die thatséchlichen Mittel, welche zur Beurtheilung des
Aggregatzustandes fihren, sind die Verschiebung und Trennung
der Korpertheilchen; je nach der Schwierigkeit, welche damit
verbunden ist, unterscheidet man feste, fllissige und gas-
formige Korper. Als Ursache des verschiedenen Verhaltens
der Korper wird fast allgemein die Coh&sion angegeben; je
nach der Starke derselben soll der Korper fest oder flussig sein.
Die geringe Cohdasion bei den Flussigkeiten und der Mangel
einer Cohé&sion bei den idealen Gasen wird auch zu Gunsten der
kinetischen Theorie geltend gemacht. Diese Erklarungen finden
sich in den meisten physikalischen Lehrbuchern. Sie sind aber
unrichtig, wenn der Cohdsionsdruck, d. i. der infolge der
Wechselwirkung der Kdorpertheilchen auf die Flacheneinheit
ausgetbte Druck, als MaB der Cohdsion angesehen wird.

Wie bereits J. Stefan und O. Lehmann bemerkt haben,
ist der Unterschied zwischen den Cohdsionsdrucken der festen



und flissigen Kdorper nicht so bedeutend, dass er den Unter-
schied zwischen den Arbeitsleistungen zur Verschiebung oder
Trennung der betreffenden Koérpertheile erkldren kdnnte.

Aus der taglichen Erfahrung ist allgemein bekannt, dass
zum Abheben eines Glases in senkrechter Richtung vom Tische
eine namhafte Kraft erforderlich ist, wenn sich zwischen Glas
und Tischplatte eine, beide benetzende Flissigkeitsschichte be-
findet; schon diese Erscheinung weist auf eine bedeutende
Cohésion der Flissigkeit hin. Gegen die Ubliche Erkl&rung
spricht auch die Beziehung zwischen Cohdsionsdruck und Korper-
dichte. Der Cohésionsdruck ist dem Quadrate der Korperdichte
proportional. Die Dichte eines Korpers wird nun aber beim
Schmelzen nicht in dem Verhdltnisse gedndert als die Festig-
keit. Besonders auffallig zeigt sich dies beim Wasser: Die Dichte
des Wassers bei 0° C. ist 0-9998, des Eises bei derselben Tem-
peratur 088; Eis ist also weniger dicht, nur so dicht als Wasser
zwischen 8° und 9° C.; es sollte demnach eine geringere Festig-
keit besitzen als Wasser unter 8° C., und doch ist das Gegen-
theil der Fall. Eine Anderung der Cohésionsconstanten kommt
dabei nicht in Betracht, da auch die Brechungsexponenten
zwischen Wasser (1-31) und Eis (1'34) nicht wesentlich ver-
schieden sind. Endgiltig zwingen specielle Zahlen fiir den Co-
hé&sionsdruck P zu dem Schllsse, dass derselbe nicht das Maf
fur den Aggregatzustand sein kann. Nach den vorstehenden
Gesetzen erhdalt man fur

Schwefelkohlenstoff.... P — 5360 Atm.

W aSSer..oieiiieeeeciieen, P15= 950 ,, P8 — 5760 Atm.
Eisen....ccooeeveiiiciicees P — 12000 ,,

Kupfer.. . P — 14000 .,

Quecksilber bei 0° C. ..P = 16500

Nach anderen Rechnungsmethoden werden davon abwei-
chende Werte erhalten, wahrscheinlich molecularen Vorgéngen
zufolge; fir denselben Stoff liefert zuweilen eine Methode den
zwei- bis sechsfachen Betrag der anderen; dies gilt besonders
fur Flussigkeiten. Man erhélt aber auch bei Beriuicksichtigung
dieses Umstandes fir Flissigkeiten noch immer GroBRenwerte
derselben Ordnung wie flr feste Korper. Fir Quecksilber tber-
trifft P die Werte des Kupfers und Eisens.

Die Cohasionsdriicke erkldren somit die Aggregatzustdnde
nicht. Es muss vielmehr die ganze Zustandsgleichung in Au-



Wendung gebracht werden, um das Verhalten der Kdrper zu
bestimmen.

Das Ausdehnungsbestreben der Gase erklart sich nach
der Gleichung ohneweiters, und zwar durch die Wéarmewirkung
bei entsprechend geringer Kdrperdichte.

Bei Verschiebung oder Trennung von Flissigkeits-
theilchen &ndert sich nicht das Volumen, sondern nur die
GrolRe der Oberfliche. Die geleistete Arbeit ist demnach der
Vermehrung der Oberfldchenenergie gleich.

Dieselbe Bemerkung gilt nicht fiir die Theilung der festen
Korper; bei derselben wird sowohl der Rauminhalt als auch die
Oberflache vergroBert. Es ist bekannt, dass feste Korper nach
dem Uberschreiten der ersten Elasticitatsgrenze eine bleibende
Deformation behalten; damit ist zugleich eine Volumsanderung
verbunden. Bei der Einwirkung eines Zuges von 1200 kg auf
Kupfer pro 1 cm2 erhélt das Metall eine bleibende Dehnung, bei
4030 kg zerreiflt es. Ein Zug von 3200 kg pro 1cm2vermag Eisen
bleibend zu dehnen und eine Kraft von 6100 kg ist imstande, es
zu zerreilen. Mit der Dehnung ist in der Regel eine Volums-
zunahme, mit der Pressung eine Volumsabnahme verbunden.
Bei der Theilung der festen Kdrper muss demnach eine Volums-
&nderung beachtet werden.

Die Arbeit der Kérpertheilung wird durch die vollstdndige
Zustandsgleichung bestimmt; sie ist:

AA = (P fp)Av+ v—w)Ap—H.AF—CNAT+ CT.AN.

Bei den Gasen ist H verschwindend klein; bei Gasen und
Flussigkeiten sind Ap = 0 und Av = 0. Bei Flussigkeiten ist
die Oberflachenenergie oder die Oberflachenspannung H das
MaR der Theilung. Nach neueren Versuchen ist H fur Wasser 77,
far Schwefelkohlenstoff 33 mgr-cm.

Bei den festen Kodrpern kommen namentlich die Glieder
mit Ap und Av in Betracht. Wenn z. B. Eisen bei einem Drucke
von 3000 Atm., Bauschingers Versuchen gemadR, eine Volums-
verminderung um 0001 erfdhrt, und wenn P = 12000 Atm.,
v— 10 cm3 und (y— w) = 120v gesetzt werden, so erh&lt man
fur die geleistete Arbeit der Volums- und Druckénderung
400 kg-m. Der Process geht dem Zerdriucken voran; er vermag
es noch nicht herbeizufiihren.

Welche physikalischen Vorginge die Anderung des Aggregat-
zustandes verursachen, lieBe sich nach der Athertheorie noch



genauer untersuchen; es soll jedoch darauf nicht ndher ein-
gegangen werden. Nur die Bemerkung sei noch hinzugefiigt, dass
die Anderung der MoleciilgroBe und die dadurch bedingte Ab-
weichung des inneren Kraftfeldes von der Homogenitdt genligende
Anhaltspunkte dazu bieten. Im vorhergehenden Abschnitte wurde
das Verhdltnis des Volumens v zum Zwischenvolumen (v — w)
fir Wasser = 5-3 und fur Eis = 21 ermittelt. Das Zwischen-
volumen des Wassers ist also ungefdhr viermal so grofl als das
des Eises und das Molecllvolumen des Eises I'2mal so groB als
das des Wassers. Die Zahlen sprechen jedenfalls fir einen mole-
cularen Vorgang beim Schmelzen. Auch die rechte Seite der
Zustandsgleichung weist darauf hin, dass Processe, welche bei
constanter Temperatur verlaufen, mit einer Anderung der
Molecilzahl N verbunden sind.

Teschen, December 1892.

Hans Januschke.



