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Schulnachrichten

vom Director.

I. Personalstand des Lehrkorpers.

A. Yeriinderungen.

Herrn Prof. Franz Kunz wurde 1 Erl. d. li. 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 padagogischer
Beziehung vorzttgliche Lehrthatigkeit 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 einhalbjahrigem Urlaube aus Gesundheitsriicksichten mit bohem 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 bethatigte sich in der gewissenliaftesten Weise ais hervorragender Fach-
mann und vorziiglicherLehrer.

Herr Dr. Hans Pischek, suppl. Lehrer, trat mit Beginn des Schuljahres 1892/3
eine Stelle an der DolFschen Realschule in Wien an; er bewahrte sich wahreud
seiner einjahrigen Wirksamkeit ais 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 Yerband des Lehrkorpers traten zu Beginn des Schuljahres 1892/3
ais 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
Klatovsky (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); ais suppl. Lehrer Herr Ernst Kaller (Erl.
d. h. k. k. L.-Sch.-R. v. 3. Octbr. 1892, Z. 2696).

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

Z. 341)



Deutsche Sprache:

Willomitzer, Grammatik in 1. bis VII.,

Regeln und Worterverzeichnis fiir die deutsche Beschreibung in 1.

Kuramcr u. Stejskal, Deutsch. Leseb. f. osferr. Realschulen 1. Bd.
7 it n » .
Neumann Franz, Lesebuch HIl.
fi it B e e IMe n
Kummer u. Stejskal, Deutsch. Leseb. f. osterr. Realschulen V.
n TI n 77 77 77 77 VI A
Egger, Lesebuch f. hohere Leliranstalten, II. in VII.
Franzésische Sprache:
Bechtel, Franzosisches Sprech- und Lesebuch in I. und II.,
” ” " " " Mittelstufe in I1l. und
" Grammatik, 2. Theil, in V. bis VII,,
" Ubungsbuch, Oberstufe, in V., VI. und VII.,
" Ckrestomathie in V., VI. und VII.
Englische Sprache:
Gesenius, Elementarbuch in V.,
" Grammatik in VI. und VII,,
Nader & Wiirzner, Lesebuch in VI. und VII.
Geographie:
Herr, Grundziige in I.
Herr, Lander- und Volkerkunde in 1II., IIl., IV,
Trampler, Schulatlas in 1. bis VIL.,
eventuell auch Stieler, Schulatlas.
Gesc hichte :
Hannak, Lehrbueh fiir U. R. 1., inll,,
» ” . U.-R. 2, in 1L,
) " ., U.-R. 3., inlVv,
» ” , Ob.-R. 1., inV,
» " , Ob.R. 2., in VI,
» " » Ob.R. 3., inVIL,
» Vaterlaudskunde fiir U.-R. in IV,
» " » Ob.-R. in VII,
Putzger, Historischer Schulatlas in 11. bis VII.,
eventuell auch Rhode, Historischer Schulatlas.
Mathematik:
Gloser, Arithmetik in 1.,
Mocnik, Lehr- und Ubungsbuch 2. Heft in Il.
Gloser, Grundziige der allgem. Arithm. f. d. Ill.,
Wallentin, Aufgabensammlung in 1V. bis VII.,
MoCnik, Geometrie fiir die oberen Classen in V., VI. und VII.

Kohler, Logarithmentafeln in V. bis VII.

Geometrie und geometrisches Zeichnen:

Mocnik, Formenlehre in 1,,
Anfangsgriinde in Il., 111, IV.

—VIIL.,

1.,
in 11,

in V.,
in VI,

v,



Darstellende Geometrie:

Menger, Lelirbuch der darstellenden Geometrie in V. und VI.
Streifiler, Lehrbuch in VII.

Naturgeschichte:

Pokorny, Thierreich in 1.,
Pflanzenreich in I1.,
" Mineralreich- in 11.,
Woldrich, Zoologie in V.,
Burgerstein, Botanik in VI.,
llockstetter-Bisching, Mineralogie in VII.

Pliysik:
Mach u Odstrcil, Grundriss der Naturlebre in Ill. und IV..
Wallentin, Lehrbuch, in VI. und VII.

Chemie:

Rosenfeld, Leitfaden fur den ersten Unterriclit, in 1V.,
Mitteregger, Anorganische Chemie, in V., VI. und VII.
Organische Chemie in VI. und VII.

Stenographie:
Faulmann, Lehrgebaude.

Polnisclie Sprache:

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

Ge sang:
Albin Mende, Licderbuch fUr Studierende.

IV. Themen ftir die deutschen Aufsatze.

V. Classe.
1. Der Herbst.
2. Inhalt und Aufbau der Ballade v. Schiller: Die Kraniche des Ibykus. (Sch.)
3. Lob des Landlebens (nacli lloraz).
4. Welchc Naturbeschaffenlieiten Griechenlands haben auf die Oulturent-
wicklung seiner Bewohner wesentlich eingewirkt?
5. Inhaltsangabe des 1. Gesanges der llias (v. 1— 147.) (Sch.)

fi. Winterlandschaft.

7. Die Macht des Gesanges (nach Schiller).

8. Wie konnen wir der Nachwelt fortleben ?

9. Gedankengang der Ode Klopstocks: Friiblingsfeier.

10. Erst wag's, dann wag’s.

11. Die Lage Teschens und seine Bedeutung in der Geschichte und Ge-
genwart.

12. Die atmospharischen Niederschlage in ihrer Bedeutung ftir die Frucht-

barkeit des Bodens.



VI. Classe.

1. Erlebnisse wahrend meiner diesjahrigen Ferien.

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

3. Das erste Lied der Nibelungen (nacli dem Urtexte erzahlt).

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

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

6. Das Schwert, Johannas Ruhm und Untergaug (nach Schillers: Die Juug-
fran von Orleans).

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

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

9. Warum ist Wielands Oberon ein romantisches Epos?

10. Wie wurde die Ostmark gegriindet?

11. Gotz von Berlichingen, charakterisiert naeh Goethes gleichnamigem
Trauerspiel.

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

VII. Classe.

1. Wie beginnen wir das neue Schuljahr?

2. Welcher wesentliche Unterschied besteht in der Darstellung der Laokoon-
gruppe beim Kiinstler und beim Dichter? (Sch.)
Charakteristik Wilhelm Tells (nach Schiller).
Auf den Ruinen von Athen.
Wozu lernen wir Geschichte, insbesondere die raterlandische?
Warum sollen wir das Studium der Muttersprache pflegen? (R.)
Die Liebe zum Vaterlande eine Tugend, eine Pflicbt, 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, ais 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 sturzt, es Sindert sich die Zeit,

Und neues Leben bluht aus den Ruinen. (R.)
14. Im engen Kreis yerengert sich der Sinn,
Es wachst der Mensch mit seinen kbhern Zweckeu. (R.)

15. Welche Veranderungen erfahrt die Natur durch die Culturarbeit des

Menschen ? (Maturitatsarbeit).

N OAW

Fr. Jenkner.



V. Statistik der Schiller im Schuljahre 1892/93.

Zu Ende 1891/92 .......cccocieiiiiiiiee e

Zu Anfang 1892/93 e
Wahrend des Schuljahres eingetreten
Im ganzen also aufgenommen
Darunter :
Neu aufgenommen und zwar:

aufgestiegen ...,
JBepetenten.........cccceveveieeeeene

Wieder aufgenommen und zwar:

aufgestiegen......ccocceeeenn.
Repetenten.......cccoccvveveninneen.

Wahrend des Schuljahres ausgetreten

Schiilerzahl zu Ende 1892/93
Darunter:
Offentliche Schiiler
Privatisten

2. Geburtsort (Vaterland).

Teschen....cccoooveeeeiieecs

Schlesien aufier Teschen .
Andere osterr. Proyinzen

Ungarn......oieeenns

Russland
Tiirkei......

3. Muttersprache.

Deutsch......ccccovviiiiecies
Tschechoslayisch

Polnisch.......coccoiiiiiiinnnns ‘
Uugarisch.......ccccoiiiieinninns
Kroatisch......ooovviiveennennn.

4. Religionsbekenntnis.

Katholisch......cccoovveii e,

Griechisch-Orientalisch.
Evangelisch................

IsraelitiSCh......cooveiiiiiii e,

5. Lebensalter.
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6 Stand der Vater.

IMINE&IS. oo
Handels- und Gewerbetreibende
Grundbesitzer.....coccceveiiiiee e,

JPriyate e

7. Nach dem Wohnorte der Eltern.

AUs Teschen ...
Aus dem iibrigen Schlesien.
Aus anderen Provinzen......
Aus dem Auslande.......viiiieneennnns

8. Classifieation

@ Zu Ende des Schuljahres 1892/93.
I. Fortgangsclasse mit Vorzug .
I w e

Zu einer Wiederholungspriifung zugclassen
11 Fortgangsclasse......ccoooeeiieeniieennneennes

HI. * o .

Zu einer Nachtragspriifung krankheitshal-

ber zugelassen......coooiviiiiiniinis

AuCerordentliche Schiller........ccccoee.

Summe .
b) NachtragzumSchuljakre 1891/92.

Wiederholungspriifungeu waren bewilligt
Nachtragspriifungen waren bewilligt
Entsprochen haben ........cccoec.
Nicht entsproclien haben
Kicht erschienen sind . . . .
Damach ist das En der ge b ni s fur 1891/92.
l. Fortgangsclasse mit Vorzug
I -
11 5 e
AuCerordentliche Schiller.....................

9. Geldleistungen der Schiller.
Das Schulgeld zu zahlen waren yerpflichtet:
im 1. Semester
im 2. Semester
Zar 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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Classe c
L E
B =]
w - N
b I NG
. . a
ig. und nicht- e ?
tiden.

Polnisclie Sprache . ! |:' g:m is 1;1 ig % j: _ ]l_ % gg
] I.Sem. 28 31 37 20 14 7 15 12 164
GASANG  wovovrervvrinss n.Sem 29 26 3% 20 13 7 15 1 15
. l. Sem. - - - - 10 19
Stenographie . 11 Sem - - _ %g 10 19 ? 82

. . I. Sem. - - - - 3 5 _ 8
Analytische Chomie . "Il Sem. — - 3 5 _ 8
IIl. Stipendien. -

Anzahl der Stipendisten 9.
'n fl. 570-80

Yerzeiclinis (lcr ScMler, welche am Sclilusse des Schuljalires cin
cugnis der Yorzugselasse erbalten liaben.

I. Classe A.

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

Heczko Paul aus GroB Gurek in Schlesien.

Herrmann Otto aus Osacza in Ungarn.

Jauernig Rudolf aus Kamitz in Sclilesien.

Konieczny Gustay aus Orlau in Schlesien.

Konieczny Josef aus Orlau in Schlesien.

Korzinek Maximilian aus Wegerska-Goérka in Galizien.

I. Classe B.

Laras Johann aus Karwin in Schlesien.
Mitschek Johann aus Oderberg in Schlesien.
Mfihlad 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.

I11. 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.
llahn Julius aus Sillcin iii Ungarn.

Mikolasch Rudolf aus Janowitz in Schlesien.
Motyka Georg aus Grodziszcz in Schlesien.
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V1. Yermehrung der Lehrmittel im Jahre 1892.

Im Jahre 1892 betrugen die Einnahmen far Lehrmittel:

1. Cassabestand vom Jahre 1 8 9 1 .....ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiicieieeee fl. 51.47
2. Dotation der Stadtgemeinde.......iiiiiiniieiceeee e 300.—
3. Lehrmittelbeitrag von 254 Schillera a fl. 1.05 . . . . n 266.70
4. Die Aufnahmstaxen von 79 Schiilern a fl. 2.10 S, 165.90
5. Die Taxen von 6 Semestralzeugnis-Duplicaten a fl. 1 o 6.—
6. Ersatze der Laboranten fiir geliefertes Yerbrauchsmateriale 52.82
7. Yon der Handels- und Gewerbeschule.........c.oociiiiinnnn " 10.—
8. Ersatz ftir ein Gypsmodell....ee e ” 3 50
Summe des Empfanges . . fl. 856.39

Ilieron wurden die im Naclifolgenden aufgefiihrten Ausgaben bestritten:
1. Fur die Lehrerbibliothek . 21 338.94
2 » Schiilerbibliothek 7 53.85
3 'l geographische Lehrmittel 1 22.45
4. naturhistorische Lehrmittel g 39.21
5. m physikalische ” 9 154.31
6 chemische " n 157.79
7 Geometrie ” 33.—
8 Freihandzeichnen . 14—
7 Cassabestand . . . . 42,84
Summe der Ausgaben fi. 856.39

A. Bibliotliek.
Custos: Professor Johann Kr alik.
a) Lehrerbibliothek.

I. Znwachs dureh Ankauf: Eieken, Mittelalterliche Weltanschauung-
H. Paul, Germanische Philologie 1. und Il. Band. Meyer, Geschiehte des Alter
thums 1. Bd. Koschwitz, Neufranzosisclie Schriftsprache 1. Bd. Pictet, Pflanzen-

alkaloide. Hanner, Analytische Geometrie. Hann, Handbuch der Klimatologie.
Wundt, Psychologie I. und Il. Band. Peschel, Physische Erdkunde I. und If. Band.
Laska, Astronomie. Kruger, Lehrbuch des Rechnens. Kirchhoff-Hensel, Yorlesun-
gen uber mathematische Optik. Kirchhoff-Hensel, Vorlesungen ilber Elektricitat
und Magnetismus. Kolie, Lehrbuch der Physik. I. Band. Kosenberger, Gesehichte
der Physik I., Il. und Ill. Band. Leunis, Synopsis der Botanik 1., Il., und Ill. Band.
Jahrbuch der Grillparzergesellschaft, I1l. Jahrgang. Zeitschrift fiir den phys.-chem,
Unterricht 1892. Groth, Ubersicht der Mineralien. Fehling, Neues Handworterbuch
der Chemie, Lief. 69—-72. Mendelejeff, Grundlagen der Chemie Lief. 5—8. Osterr.-
ung. Monarchie in Wort und Bild; Ungarn Ill. Band, Kiistenland und Dalmatien.
Wiedemann, Annaleu 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
fur franzosische Sprache und Literatur, 1892. Supplement hiezu. Lyon-llildebrand,
Zeitschrift fiir den deutschen Unterricht, 1892. Schwanert, Hilfsbuch zur Ausfiihrung
chemischer Arbeiten. Kolbe, Zeitschrift fiir das Realschulwesen, 1892. Kiein,
Gaea. Mittheilungen der geographischen Gesellschaft, 1892. Jahrbuch der geolo-
gischen Reichsanstalt, 1892. Yerhandlungen der geologischen Reichsanstalt, 1892.
Verhandlungen der zoologisch-botanischen Gesellschaft in Wien, 1891. Yerordnungs-
blatt, 1892.
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Il. Zuwachs durcli Geschenke: Rudolf Graf Hoyos, Gedichte, Gesckenk
des Verfassers. Yom hohen k. k. Ministerium fiir Oultus und Uuterrieht: Bericht
iiber die Industrie, den Handel und die Verkehrsverhaltnisse in Niederosterreich
im Jahre 1890. Von der historisch-statistischen Section in Briinn: Neu-Brunn,
wie es entstanden und sieli gebildet bat. I. Tb. Notizenblatt der historisch-stati-
stischen Section, 1888, 1889, 1890, 1891. Yon der k. k. Akademie der Wissen-
schaften: Anzeiger der Akademie. XXVIIl. 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.

l. Zuwachs durcli Ankauf: O. Hocker, Prarievogel. O. Hocke

Steuermann Ready. O. Hocker, Der Waldteufel. Cooper, Der rothe Freibeuter.
Hocker, Die Ansiedler in Canada. Hocker, Conanchet. Roth, Stanley’'s Reise.
Das neue Universum, XX. Jahrgang. E. Falkenhorst, Ein afrikanischer Lederstrumpf,
1. Theil. Dessen Il. und Ill. Theil. Das neue Universum, 12. Jahrgang. Seiler-
Zbllner, Der schwarze Erdtheil. Dr. Wagner, Prinz Eugen, der edle Ritter. Peder-
zani-Weber, Gotz von Berlichingen. Fournier, Napoleon |. 3. Bd. Osterreichisch-
ungarische Monarchie in Wort und Bild, Ungarn Ill. Band und Kiistenland und
Dalmatien.

B. Geograpliische Lelirmittelsaminluiig.
Custos: Professor Friedrich Jenkner.
Zuwachs durch Ankauf: 1. Hélzel, 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. Eiepert: Politische Wandkarte von Austra-
lien und Polynesien.

C Lelinnittolsammluiig fiir Naturgescliichte.
Custos: Professor Anton Pohorsky.
Zuwachs durch Ankauf: Ein Kryptogamen-Herbarium. Skeletierte

FiiGe von Ein-, Zwei- und Vielhufern. Eine Wildente. Zehn Sttick mikroskopischer
Praparate fiir Zoologie. Zwolf Stiick mikroskopischer Praparate fiir Botanik.

1. Pliysikalisclies Cahinet.
Custos: Professor Fran z John.
Im Jahre 1892 erhielt das physikalische Cabinet folgende Apparate durch
Kauf ais Zuwachs:

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

E. Cliemisclies Laboratorium.
Custos: Professor Max Rosenfeld.

An Verbrauchsmateriale wurde im Jahre 1892 Reagentien, Glasrohren,
Glascylinder, Pipetten etc. angekauft, ferner wurden Reparaturen einiger Apparate
Yorgenommen.
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Ais Zuwaclis erhielt das chemisclie Cabinet: Eine Groger-Rosenfeld’sclie
Schwimmerwage zur Demonstration der Gewiclitszuuahme der Korpcr bei ihrer
Oxydation, einen Kolilensaurebestimmungsapparat nacli Petterson und Palmauist,
ferner eine Mineralien- und Praparatensammlung bestehend aus 465 Stiick, fiir den
Anscbauungsunterricht aus der anorganischen Chemie.

Die Praparatensammlung ist ein Gesclienk des Custos. Mit Erlass des liohen k. k.
Landesschulrathes vom 6. Marz 1893, Z. 504, wurde demselben fiir das Yerdienst,
das er sieli durch die Schenkung dieser nacli Elementen zweckmaBig geordneten
und fur den Unterricht liocbst wertvollen Sammlung um die Anstalt erworben bat,
die Anerkennung ausgesproclien. Audi der Bericbterstatter batt es fiir seine Pllicbt,

namens der Anstalt fiir die Spende bestens zu danken.

F. Lelirmittcl fiir geometrisehes Zeielinen.
Custos: Professor Karl Honig.
Zuwaclis durch Ankauf: Fiinf llolzmodelle uber Durcbdringungen von

Kegeln und Cylindern.
Zuwaehs durch Geschenke: Yom Sebiiler der I. Cl. B.. Malcher Al-

fred: Ein Kegel und ein Cylinder aus llolz mit ebenen Schnitten. Yom Schiller
der I. Cl. A., Grauer Siegmund: Eine holzerne Kugel mit zwei Schnittkreisen.

G. Lelirmittelsainmluitg fiir Freiliaiulzeiclmen.
Custos: Professor Fran z Hole cek.

Vermehrung derGipsmodelle durch Ankauf: Ritsckel-Portrat, Pater
Peter-Portrat, mannliehes Portrat und Schwind Portrat von Ritschel.

Il. Prograinmsamiuluitg.

Custos: Professor Joliann Kr alik.
Gegcnwartiger

Zuwaclis: Bestand:
I. Mittelschulen Nieder-Osterreichs . . . . .40 Stiicke. 772 Stiicke
11. Ober-Osterreichs.......ccoccevveeennn... 9 179
1. Steiermarks......cccocciviiivieeeieiiieiens .10 193
V. Karntens und Krains . 7 133
V. des Kiistenlandes Lo 6 168
M. Tirols und Vorarlbergs . .on 265
VII. Bohmens . 60 923
YIH. Mahrens......... . 25 455
I1X. Scblesiens 9 224
X. Galiziens. ... .22 344
XI. der Bukowina, Dalmatiens @i 144
XI1. Osterreichisclie Lelirerbildungsanstalten 3 65
X1l Schulen Ungarns, Siebenbiirgens, Croatiens 6 244
XI1V. Sonstige inlandische Anstalten Lo — 124
B. |I.—VIIIl. Baierisclie Mittelschulen . . . . .11 7 457
C. PreuBisehe Mittelschulen:
I. Provinz Ostpreufien.......... .10 262
1. " WestpreuBen 8 > 216 vV

- ., Brandenburg . . 25 r 590
iv. " Pommern. ... .13 r 262 Vv
Zusammen 281 Stiicke. 6040 Stiicke.



Transport 281 Stucke. 6040 Stucke.

V. Provinz POSEN . e 5 1 204 0
VI. . Schlesiea. ..o, . 23 549 1
VII. , SACNSEN i . 13 2 426 1
VIII. . Schleswig-llolstein . . . . . . . 6 . 212 1
1X. " HanNNOVEer .., 302 .
X. . WestfaleU....ooooooniiiiiieeeeees . 6 290 a
XI. . Hessen-NassaU.......cccoceeevveviviiieeeeeeeiennnnn. . 10 . 265 .
XI1. " Rlieinprovinz und Hohenzollern . 28 585 "
D. Sonstige Lehranstalten Deutschlands:
a) Reichsland Elsass-Lothringen...........cccoce.. 5 R 143
b) Konigreich Sachsen......ccccoceevveiiienvceiee e 15 399 i
¢) Konigreich Wiirttemberg......cccovnninn. 7 106
d) Grofiherzogthum Baden.......cccccooiiiniiniiiiieenn. 4 161 i
e) n llessen e, 5 93 .
/) . Mecklenburg-Schwerin 6 - 115 i
0] . Oldenburg ... 1 52 "
) N Sachsen-Weimar .o o i 48 i
i) Herzogthum Anhalt.........cccoooeiiiiiiiiiiieiceeene 3 . 38 i
k) , Altenburg, Coburg-Gotha 2 i 80 .
D) N Braunsehweig.......coceevveeeviineennns 5 " 44 i
m ) Furstenthiimer Lippe, ReuB und Schwarzburg- d i 83
n) Freie Stadte Bremen, Hamburg und Ltibeck 7 i 90 i
o) Andere auslandisehe Anstalten...............ccccooe. 0 i 3 i

Zusammen . 443 Stucke.10308 Stucke.

Herr Prof. Dr. Karl Rotlie der k. k. Staatsrealscimle im VII. Bezirke in
Wien hat der Anstalt 60 Stiicke Programme verschiedener Schulen geschenkt,
wofur ikm der Beriehterstatter den verbindlichsten Dank ausspricht.

J. Miiiizeiisainmlung.
Custos: —

Gegenwartiger Bestand 187 Stiick.

K\ Turngeriitlic..
Custos: k. k. Turnlehrer Carl Wilke.

Der Bestand hat sieli nicht geandert.

VIl. Maturitatspriifung.

A) Yerzeiclinis
der bei der Maturitatspriifung im Sommertermine 1892 approbierten Abiturienten.
Die Priifung fand am 22. und 23. Juli unter dem Vorsitze des k. k. Gym-

nasialdirectors Herm Dr. Gustav Waniek statt. Es hatten sich 8 Abiturienten zu
derselben gemeldet.
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lagjal?erir?je 1 Name Jl \éZE)?JrI!?SL(I)?’,t J':hlitrirn Coufession |Nationalitat Geévearrsjlgcer
124  Czermak Alois Sclgiii/ier? ’ 19 katholisch polnisch Bergwesen
125 Klein Arthur K%?Ei&?]’a 18 katholisch deutsch Hiittenwesen
i 126 Mar':;](?r?izmer Gsadiczrjgﬂ' 19 mosaisch polnisch Technik
127 Mtiller Hugo  SCIESIEN 9 yatholisch  deutsch Technik
' 128 VOHAESLaSStﬂiy KFrS";itri]%n‘ 19 katholisch  magyarisch Eisenbahnweseu i
129  Spitzer Alfred Sslggtlssﬁearb 20 mosaisch deutsch Technik
15. Yerzciclmis
der bei der Maturitatspriifung im Herbsttermine 1892 approbierten Abiturientem

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

Fort- Vaterland,  Alter . - Gewahlter
Ialéfgme Name Geburtsort Jalr?ren Coufession Nationalitat Beruf
. Schlesien, . .
180 Eliasch Robert Karwin 20 katholisch deutsch Technik
. Schlesien, . L
131 Ozana Anton Zablatz 19 katholisch bolimisch Bergwesen
C. Tlicmen

zu den schriftlichen Maturitatsprilfungen im Sommertermine 1893.
Deutsche Sprache: Welche Yeranderungen erfahrt die Natur durch die

Culturarbeit des Menschen ?
Friedrich Jenkner.

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

Ubersetzung aus dem Deutschen in’'s Franzosische ,Der Bieler See.”
Johann Kralik

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

Mathematik: 1. Die Rectascension von a Herculis war im Jahre 1870
a = 17 8m43'285 die Declinatiou d — 14° 32' 26'8,r. Wie grofi war die
..Lange und Breite dieses Sternes im Jahre 1870?
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2. I>urcli den Punkt A (a, b) eines orthogonaleu Coordinatensystemes wird
eine gerade Linie gelegt, welche die Abscissenachse ira Punkte M and die Ordinaten-
achse im Punkte N sehneidet. 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 periodiscke Kettenbruck

w—1 1
n— 2 -f-
L+ on_ 2 1
n— 2+
1+ +
ist in geschlossener Form darzustellen.
4, Von einem Punkte auBerhalb einer Ebene sind zu dieser 4 Strecken vo

gleicher Lange a so zu ziehen, dass sie die Seitenkanten einer Pyramide bilden,
deren Basis ein (Juadrat und deren Yolurnen so groB ais moglick ist.

Dr. Karl Zakradnidek.

Darstellende Geometrie: 1. Man zeicbne an eine Kugel und einen
Kegel die gemeinschaftlicben Beriikrungsebenen; der Mittelpunkt der Kugel sei m
(7, 3, 2), der Halbmesser r:=2;der Kegel sei gerade (rj = 2'5, h= 8), seine
Basis liege in P1 und babe den Mittelpunkt n (12, 5, 0).

2. Man zeicbne die untere Halfte eines hohlen regelmaBigen Dodekaeders,
von welchem eine Flaclie in P1 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, derern Seitenkanten doppelt so groB sind ais die
Basiskanten. Man bestimme den Scbatten dieser Korpergruppe, wenn der Schatten
der Spitze der Pyramide nach (10, 2, 0) fallt.

3. Man bestimme in centraler Projection die Durchdringung zweier geraden
Prismen, deren Grundflachen in verschiedenen Ebenen liegen. Das erste Prisma

bat zur Basis ein in der horizontalen Ebene A (i — —5) liegendes (Juadrat, von
dem ein Eckpunkt durch a' (3, —4) gegeben ist, dessen Seiten = 6 und 45°
zu P geneigt sind; die llohe dieses Prismas sci h = 10. Die Basis des zweiten
Prismas sei ein Dreieck, welckes in der zur Yerticalebene parallelen Ebene P
(3 = —4) liegt und durch die centralen Projectionen der Eckpunkte p' (— 3, 0),
g' (—2-3, 2), r' (2'3, —2) gegeben ist; die llohe dieses Prismas ist h — 12;
00 = 10.

Karl Honig.
Polnische Sprache:
Ktdéry poeta polski pierwszy zapoznat ziomkéw swoich z nowym kierunkiem
w literaturze niemieckiej i dat poczatek nowej epoce pismiennictwa polskiego?

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

Alfred Brzeski.
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D. Yerzeichnis

der bei der Maturitatspriifung im Sommertermine 1893 approbierten Abiturienter.

j, Fort- Alter )
laufende Name 1 Yaterland, I Confession
Zalil | Geburtsort  Jaliren
. Schlesien, :
132 Biesmer Otto Teschen 20 katholisch
133 Fasal Osk Schlesien, 19 mosaiscli
asa skar Teschen
Schlesien, .
134 Heczko Josef By3t.rzitz 20 evangeliseh
Bohmen, .
135 Holeczek Anton Sraichow 22 katholisch
Schlesien, .
136 Kukucz Georg Konskau 20 evangelisch
137 Nowak Eduard G?,I.'Z'e.n’ 19 katholisch
ioki
138 Presser Hugo Schlesien, 19 mosaiscli
Teschen
Schwehelka Schlesien, .
139 Adalbert Brusowitz 19 katholisch
Schwehelka Schlesien, .
140 Eranz Teschen 18 katholisch
. Schlesien, . . .
141 Ste'e Franz Gr -Kuntschitz iz ; katholisch
. Schlesien, .
142  Wojnar Georg Bobrek 19 evangelisch
. I Schlesien, .
143  Ziffer Friedrich Skotschau 20 | mosaiseh

1 i i

Nationalitat

deutsch
deutsch
polniscli
deutsch
polnisch
polnisch
deutscli
¢echisch
deutsch
deutsch
polnisch

deutsch

Gewabhlter
Beruf

Technik
(Chemie) 1
Handels-
Akademie

Technik }

Hochschule
fiir Bodencuitur

Technik
Technik

Technik

Handels-
Akademie

Technik
Berg-Akademie
Technik

Bahnwesen

VIIl. Gesundheitspflege der Schiller.

9. Juni 1873, Z. 4816 und
vom 15. September 1890, Z. 19097, wurden in der im XIX. Jahresberiehte aus-
fuhrlich gescbilderten Weise zur Aiisfilhrung gebracht. Einige beziigliche specielle

Die bestehenden holien Ministerialerlasse vom

Daten fiir das abgelaufene Schuljahr sind folgende:

Die in den Monaten October, Marz und Juni von den
erhobenen Gesundheitsverhaltnisse ergaben folgende Zusammenstellung:

Gesundheitsstijrungen

I KOPfSChMEerzen ...
Nasenbluten
Brustschwacbe, Athembeschwerden
Herzklopfen....

| Magenieideu...

j Husten und Schnupfen...

| Gesichts- and Gliederreifien.
Nervositat............ccccoeevene
Ohrenschmerzen..
Schwerhorigkeit
AUGENSCRMEIZEN. ...t
Kurzsiehtigkeit
Korperschwacbe, Blutarmut
Sonstige Ubel (Leistenversclinebung, Seitenstechen etc.) .

Summe .
Schulerzahl

1 im
October

61
23
13

8
n

47
12
20
n

6
24
23
14
18

] o291 |

254

Classenvorstanden

im im
Marz Juni
55 48 i
17 22
u 1
6 3
4 8
27 21
6 4
14 7
0 4
5 5
8 8
23 2
12 10 i
7 6
202 178
243 1 236
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An schwereren Krankheiten litten: 12 Schuler an Halsentziindung, 5 Schuler
an Lungenkatarrh, 3 Schuler an Fufiyerstauchungen, 2 Schuler an Gelenksrheuma-
tismus, je 1 Schuler an Lungenentziindung, Rippenfellentztindung, Bauchtyphus,
gastrischem Fieber, Magenkatarrh, Influenza, Friesel, Masern, Beinbruch und 1
Schuler an Masern, Scharlach und Kinderblattern. Ein Schuler starb an Leber-
entartung.

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

In einem Liter sind enthalten:
Grenzwerte

1. Chlor (in Form von Chloriden) 79-75 mg .o 35 mg
2. Schwefelsaure (SOg) j(gebunden) . 75-48 mg .o 80 mg
3. Kalk (CaO) (gebunden) . . . . 230-40 mg
4. Magnesia (MgO) (gebunden) 2-898 mg
5. Salpetersaure (N205) (ais Nitrate) 135-48 mg . 20 mg
6. Zur Oxydation der gelosten organ.
Substanzen nothige Menge Kalium-
permangat............ 6-34 mg 8 mg
7. Abdampfriickstand.........ccceenenn. 1-6304 ¢
8. HSrtegrade.......cocorviiiiiiiiiieiieeieeee 23 16— 18

Am moniak und salpetrige Saure wurden in Spuren nachgewiesen.

Das Wasser enthalt also, wie ersichtlich, groCe Mengen von Chloriden und
Hitraten; die Zufliisse zu demselben gehen daher durch Schichten, in welchen
Abfallstoffo verwesen.

Auf Grund dieser fachmannischen Feststellung wurde das Trinken aus dem
Brunnen yerboten und den Schtilern ein unschadliehes Trinkwasser aus einem
Rohrbrunuen in Kannen zur Yerfiigung gestellt.

Die Desinfection der Aborte und die Mischung der Fliissigkeit fur die Spuck-
niipfe etc. geschah unter der fachmannnisehen Aufsicht des Herm Prof. Rosenfeld.

Die Anregungen in der Schule liatten selir befriedigende Erfolge: 66% der
Schuler Ubten im Winter das Schlittschuhlaufen, 74% (gegen 61% im Yorjahre)
libten das Schwimmen, 94'4 % (gegen 47 %) beniitzten im Winter mehrmals Bader
und 95% badeten regelmaDig im Sommer. — 67% nahraen durchschnittlich an
den Jugendspielen theil, die seit Ende Mai an jedem Samstag-Nachmittag unter
Aufsicht der Professoren und des Berichterstatters stattfanden. Yiele Schuler der
unteren Classen belustigten sich auch an den Nachmittagen am Mittwoch auf dem
Spielplatze. — Am 20. Juni unternahmen die Schuler unter Fiihrung der Professoren
Bock, Dr. Dutz, Jenkner, John, Krélik und Pohorsky classenweise Ausfliige in die
Umgebung vou Tescheu.

Fiir die Jugendspiele wurden angekauft: 4 Fufiballe, 2 Sclileuderballe, 6
kleine Balie, 1 Schwung-, 1 Ziehseil, 1 Cricket, 8 Speere, 3 Bogen, 6 Pfeile,
ferner Zielscheibe und Schlagholzer. Fiir diese Erfordernisse wurde der Betrag
von 118fl. ausgezahlt. Eine Sammlung der Schiller zur Deckung der betreffenden
Auslagen ergab 127-73 fl.

Von grobem Werte fiir die Gesundheitspflege der Schuler waren die ge-
wahrten Begiinstigungen:

Der Unterstiiizungsverein ,Schiilerlade” verabfolgte dreimal im Winter an
50 arme Sclniler Badekarten fur das Kaiserbad.

Der llesitzer der Eisbahn, Herr P. Morcinek, bewilligte 110 Karten zum
freien Eintritt auf den Eisplatz und ermaBigte den Eintrittspreis fiir die Studieren-
den von 5 kr., beziehungsweise 10 kr. auf 4 Kkr.
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Herr Hajduk, Pachter des Kaiserbades, gewabrte fur die Wannen- und Dampf-
bader circa 40°/0 Ermafiigung und setzte den Preis fiir Bassin- und Douchcbader
auf 10 kr. herab.

Der lobliche Gemeindevorstand gewahrte geneigtest 40 Scliiilern far den
ganzen Sommer giltige Freikarten und den ubrigen Schiilern den mafiigen Preis
von 2 kr. fiir die Benutzung der stadtischen Scbwimm- und Badeanstalt.

Herr Ritter von Walcher-Uysdal, Erzh. Albrecht'scher Cameral-Director, gab
wie in fritheren Jahren in hoohherziger Weise die Erlaubnis zur Benutzung eines
prachtigen, liber 2 Joeh grofien Wiesenplatzes in der Nahe der Stadt fiir die Jugend-
spiele und Herr C. Karger, erzh. Spinnerei-Verwalter, vermittelte freundlichst die
Ubergabe und die ilerricbtung des seinem Wirkungskreise zugehorigen Spielplatzes.

Die genannten P. T. Herren, der lobliche Gcmeindevorstand und der I6bl.
Ausschuss des Yereines ,Schiilerladell haben durch Gewahrung der beziiglichen
Ansuehen ibre Schul- und Jugendfreundlichkeit in humanster Weise bekundet und
den Schiilern der Anstalt eiue grofie Wohlthat erwiesen; die Direction spricht
dafiir den warmsten Dank aus und bittet zugleich, die freundliche Gesinnung der
Schule auch fernerhin bewahren zu wollen.

IX. Hohe Erlasse.

Erlass des holi. k. k. Minist. vorn 14. Mai 1892, Z. 212 ex 1891 und Erl.
des li. k. k. L.-Sch.-R. vom 23. Juni 1892, Z. 1382. Die Stundung deshalben
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. Minist. vom 11. September 1 J., Z. 18812. Vom Schuljahre 1892/3
angefangen wird der Unterricht in den freien Lekrgegenstanden durcli 10 Monate
ertheilt, die Remunerationen in 12 anticip. Raten fliissig gemacht.

Erlass des h. k. k. L.-Sch.-R. vom 21. November 1892, Z. 3256, Erl. des
h. k. k. Ministeriums vom 19. October 1892, Z. 5241. Prof. Anton Andel wurde
mit der Function eines Fachinspectors fiir den Zeichenunterricht an Mittelschulen
und Lehrerbildungsaustalten betraut.

X. Chronik.

181)2. tjber die Yeranderungen im Lehrkorper wurde bereits oben unter I.
bericlitet.

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

Am 18. September nachmittags betheiligten sich der Lehrkorper und die
Schiiler an dem Leichenbegangnisse des Biirgermeisters, lieichsraths- und Landtags-
abgeordneten, Herm Dr. Johann Demel, Ritter von Elswehr. Der Bericliterstatter
hatte bereits vorher der Familie des Dahingesckiedenen namens der Anstalt die
tiefe Trauer und die innigste Theilnahme zum Ausdruck gebracht. Mit Biirger-
meister Dr. Johann Demel bat die Anstalt einen Gonner und Forderer verloren.
Unter seiner Leitung iibernahm die Stadtgemeinde im Jahre 1870 die damalige
unseibstandige k. k. Unterrealschule in die Verwaltung und erweiterte dieselbe
zu einer selbststandigen yierclassigen Communal-Unterrealschule. Der weisen Ein-
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sicht, den rastlosen Bemiihungen und dem hohen Einflusse des Herrn Biirgermeisters
ist es zu danken, dass die Anstalt im Jakre 1873 in die Staatsverwaltung
iilbernommen und zur yollstiindigen Oberrealschule erweitert wurde, Sohin bat der
Yerstorbene mu den Bestand und die Entwicklung der Anstalt die groCten Yer-
dienste, durcb 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 unverganglich sein.

Vom 24. December bis 1. Janner waren Weihnacktsferien.

1893. Der Herr Minister fur Cultus und TJnterricht bat mit bohem Erlasse
vom 22. December 1892, Z. 27770, die Professoren Anton Pohorsky und Dr.
Karl Zahradnicek in die Y1ll. Rangsclasse zu befordern gefunden. (Erl. d. h. k. k.
L.-Sck.-R. vom 15. Janner 1893, Z. 13)

Am 30. Janner fand ein Trauergottesdienst fur weiland Se. Kkaiserliche
Hoheit den durchlauchtigsten Kronprinzen statt.

Am 8. Februar verschied Herr Kreisrabbiner Simon Friedmann, Lehrer der
israelitischen Eeligion seit der Griindung der Anstalt. Derselbe erlag einem schweren
Herzleiden, das bereits durch 3 Semester seine Yertretung im Unterrichte durch
Herrn Rabbiner Dr. Heinrich Berger nothwendig machte. Er wirkte ais Lehrer in
aufopfernder und hochst erspriefilichen Weise; durch geistvolle Lehren und muster-
giltiges Beispiel leitete er seine Sekiiler zu wahrer Humanitat an. Seiner edlen
Gesinnung, seinem warrnen Interesse fiir die Anstalt verdankt diese ihr erstes
Stipendium, das den Nainen seiner im Jahre 1876 yerstorbenen Gattin ,Emilie
Friedmann-Stiftung” fiihrt und das bereits 16 mai im Sinne des Stiftsbiiefes einem
wiirdigen Schiller ohne Rucksicht auf die Confession verliehen wurde. Die Anstalt
brachte ihre Yerehrung und Dankbarkeit fiir den Dahiugeschiedenen durch die
Theilnalime an dessen Leichenbegangnisse zum Ausdrucke. Seiner Personlichkeit
und seinem Wirken ist ein ehrenvolles Andenken gesichert.

Am 11. Februar Schluss des ersten Semesters.

Am 15. Februar Eroffnung des zweiten Semesters.

Am 18. Februar langte die Trauernackricht ein, dass Frau Landesschul-
inspector Anna Konvalina am 16. Februar nacli langem, schweren Leiden selig im
Herrn entschlafen sei. Tiefersckiittert brachte der Lehrkorper seinem hochverehrten
Herrn Landesschulinspector Dr. L. Konvalina das innigste Beileid und die lierzlickste
Theilnahme telegrapbisch zum Ausdrucke und liefi durch sein ehemaliges Mitglied,
Herrn Prof. Franz Kunz in Wien, wo die Leichenbestattung stattfand, einen
Kranz am Sarge der Yerewigten niedorlegen.

Am 4. Mitrz fand ein Schiilerconcert zu Gunsten des Unterstiitzungsvereines
~Schiilerlade” unter gefallig-er Mitwirkung der Fraulem I. Rothe, Unger, E. Slawik
der Herrn H. Eichler, R. Fietz, K. Prochaska, Schwarz, O. Slawik und unter der
Lcituug' des Herrn Professors A. Pohorsky statt. Dasselbe hatte in musikalischer
Beziehung einen glanzenden, der Anstalt zu besonderer Ehre gereickenden Erfolg
und brachte der Schulerlade den namhaften Reinertrag von 11L79 ii.

Am 10. Marz nachmittags betheiligte sich die Anstalt an dem Leicken-
begSngnisse des yerstorbenen Herrn Carl Hussak, k. k. Mnsiklebrers an der Lehrer-
bildungsanstalt, der vor langerer Zeit den Gesangsunterricht an der Realscliule
durch ein Jalir in verdlenstvoller Weise ertheilt hatte.

Yom 28. Mitrz bis 5. April Osterferien.

Am 8. April starb der Schiller der 7. Classe Bruno Hermann, der sieb
wabrend seiner Studienzeit stets durcb ein musterhaftes Verhalten ausgezeichnet
und das Yertrauen und die Liebe seiner Lehrer und Mitschiiler im hohen Make
yerdient hatte. Der Lehrkorper und die Schiller der Anstalt brachten ihre aufrichtige
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Trauer durcli Niederlegung von Kranzen auf den Sarg des Dahingeschiedenen und
durch die Tlieilnahme am Leichenbegangnisse zum Ausdrucke. Am Grabe sangen
die Schiller der oberen Classen einen Trauerchor und hielt Herr Prof. Klein eine
ergreifende Trsuerrede. Bei dieser Feier gereichte es der Anstalt zur besonderen
Ehre, dass auch der eben in Teschen anwesende Herr Landesschulinspector Dr. L.
Konvalina persbnlich theilnahm.

Yom 10.— 16. April unterzog Herr Landesschulinspector Dr. Leopold
Konvaiina die Anstalt einer eingekenden Inspection.

Am 1. und 2. Mai inspicierte der Fackinspector Herr Professor Anton Andel
den Zeichenunterricht.

Yom 15. —- 19. Mai sehriftl-iehe Maturitatspriifungen,

Vom 20. — 23. Mai Pfingstferien.

Am 30. Juni, 1. und 3. Juli miindliche Maturitatspriifung.

Am 15. Juli feierliches Dankamt. Schulschluss. Zeugnisvertheilung.

Am 15. Juli Aufnahme und Aufnahmspriifung fur die erste Classe.

Voranzeige fiir das kommende Sctiuljahr.

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

Alle aufzunehmenden Schiller haben sich in Begleitung ihrer Eltern oder
deren Stellvertreter bei der Direetion zu melden und das zuletzt erhaltene Studien-
zeugnis oder Frapientationszeugnis der Volksschule mitzubringen; neu eintretende
miissen uberdies den Tauf- oder Geburtsschein vorlegen. Auch hat jeder Schtiler
zu der Einschreibung ein vorker vollstandig ausgefiilltes Nationale mitzubringen,
auf welchem zngleich diejenigen freien Gegenstande verzeichnet sind, an denen er
theilnelimen soli. Ais freie Gegenstande werden gelehrt: polnische Sprache
und Gesang in allen Classen, Stenographie in den 4 und analytisclie Chemie in
den 3 oberen Classen. Ein zweites ebenso ausgefiilltes Nationale ist am ersten
Unterrichtstage dem Classenyorstande zu iibergeben.

Zur Aufnahme in die I. Classe istdas yollendete oder bis 31. December
d. J. zur Yollendung gelangende 10. Lebensjahr, sowie das Besteken einer Auf-
mnahm spriifung erforderlick. Bei dieser Priifung wird verlangt: ,Jenes Mafi von
Wissen in der Religion, welches in den ersten 4 Jahrescursen einer Volksschule
erworben werden kann; Fertigkeit im Lesen und Schreiben der deutschen Sprache
und der lateinischen Sclirift, Kenntnis der Elemente aus der Formenlelire der
deutschen Sprache, Fertigkeit im Analysieren einfacher bekleideter Satze; Ubung
in den 4 Grnndrecknungsarten in ganzen Zabien.“

Zum Eintritt in eine hohere Classe ist eine Aufnahmspriifung in
allen jenen Fallen unerlas slich, in welcken der Aufnahmswerber ein Zeugnis
iiber die Zurucklegung der unmittelbar vorhergehenden Classe einer gle ichor ga-
liisierten offentliclien Realschule nicht beibringen kann. Dieses Zeugnis muss
uberdies die Bestatigung enthalten, dass der Schiller seinen Abgang von der bis
dahin besuchten Anstalt ordnungsmaBig angezeigt hat.

Die Aufnahme von Priyatisten unterliegt denselben Bedingungen wie
jene der offentlichen Schiller.

Die Taxe fiir die Aufnahmspriifung (mit Ausnahme jener fiir die 1. Classe)
wie fiir eine Privatistenpriifung ist 12 fl.
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Das halbjiihrig im 1. Monate des Semesters im vorhinein zu entrichtende
Scliulgeld betragt 15 fi.

Die Schiller der I. Classe haben im 1. Semester das Sc.hulgeld spatestens
im Laufe der ersten 3 Monate nacli Beginn des Schuljahres zu entrichten. Doch
kann ilmen bis zum Schlusse des 1. Semesters die Zaklung des Schulgeldes unter
folgenden Bedingungen gestundet werden :

1. Dass sie binnen 8 Tagen nacb erfolgter Aufnahme bei der Direction
jener Selmie, welehe sie besuchen, ein Gesucb um Stundung der Schulgeldzahlung
iiberreiclien, welches mit einem nicht vor melir ais einem Jahre ausgestellten
behbrdlichen Zeugnisse iiber die Yermogensverbaltnisse belegt sein muss.

2. Dass sie, beziehungsweise die zu ibrer Erhaltung Verpflichteten, wahrhaft
diirftig, das ist, in den Vermogensverhaltnissen so beschrankt sind, dass ihnen die
Bestreitung des Schulgeldes niclit obne empfindliche Entbehrungen moglich ware.

3. Dass ihnen in Bezug auf sittliclies Betragen und Fleifi eine der beidea
ersten Noten der vorgescbriebenen Notenscala und in Bezug auf den Fortgang in
allen obligaten Lehrgegenstanden mindestens die Note ,befriedigend” zuerkannt wird.

Jenen Schiilern der 1. Classe, welehe im |. Semester ein Zeugnis der ersten
Classe mit Yorzug erhalten liaben, kann auf ilir Ansuchen von der Landesschul-
behorde die Ruckzablung des fiir das 1. Semester entriebteten Schulgeldes bewilligt
werden, wenn sie auf Grund der Erfiillung der unter Punkt 2 und 3 des vorher-
gehenden Absatzes ausgesprocbenen Bedingungen die Befreiung von der Zahlung
des Schulgeldes fiir das 2. Semester erlangen.

Jeder Schiller bat einen Lebrmittelbeitrag von 1 fl. 5 kr., jeder neu eintre-
tende Schiller auBerdem noch die Aufnabmstaxe von 2 fl. 10 kr. zu entrichten.

Die Aufnabmsprufungen fiir die 1. Classe werden am 16. Septem-
ber, die Aufnahmspriifungen fiir die hbheren Classen am 16. und 17. September,
die Wiederholungs- und Nacbtragspriifuugen am 17. und 18. September abge-
balten werden.



Zwanzigster Rechenschafts-Bericht

des

Dnterstit Sclerlaie ai Sert 1. OMsciole za Tesclien

fiir das Jahr 1892/3
ncbst Mitgliederverzeichnis.

Zusammengestellt vom Sackelwart.

Die am 4. December 1892 abgebaltene ordentliche Generalversammlung
ergab fiir das Vereinsjahr 1893 die folgende Constituierung des Ausschusses:
Realschuldirector Hans Januschke ais Yorstand, Johann Gabrisch, Haus-
besitzer, ais Yorstandstellvertreter, Professor Fran z John ais Schriftfiihrer und
Sackelwart, Kaufmann Jacob Skrobanek, k. und k. llofbuchhaudler und Hof-
buchdruckereibesitzer Kar 1 Prochaska, Professor Anton Pohorsky und Pro-
fessor Fran z Hole Cek ais Ausschussmitglieder. Zu Rechnungsrevisoren wurden
gewahlt die Herren Professoren Johann Kralik und Dr. Karl ZahradniC ek.

Uber die ertkeilten Gelduntersttitzungen gibt der nachfolgende Rechnungs-
ausweis Aufschluss; aufierdem wurden noch an 108 arme Schiller 535 Schulbiieher
und Atlanfen und an 10 Schiller ReiCzeuge ausgeliehen.

, Die diesjahrigen Sammlungen ergaben 261 fl.; es sind statutenmaBig 384 fl.
28 kr. und eine von der loblichen Teschner Sparcassa zu erhoffende Unterstiitzung
im nachsten Yereinsjahre zu verwenden.

Einnalimen im Vereinsjahre 1892— 93.

1. Cassenstand vom VOrigen Jahre ... fl. 375.60
2. Pro 1892 von 136 Mitgliedern eingezahlte Jahresbeitrage . . . ,261.—
3. Zinsen von dem in der Sparcasse elocierten Cassenbestande . . 31.55
4. Geschenke:

Von Sr. kaiserlichen Hoheit dem durchlauchtigsten Herrn
Erzherzog Albrecht, Herzog von Teschen etc. 15 fl.,, von der lob-
lichen Teschner Sparcasse 50 fl., von Herrn Baron Voss von
Flotow in Berlin 5 fl.,, von den Schulern Stee VII. 1 fl., Jaworek V.
3 fl. 95 kr., Gutherz V. 95 kr., Steller V. 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
ais Erlos fiir 100 Stiick Cigarren 6 fl., von Herrn Backermeister
Skaza in Freistadt 2 fl., von Herrn Hermann Spitzer in Teschen
2 fl.,, von Herrn Baron Beess in ROy 5 fli.ccoiiiiiniiniiinieee ., 106.95

Ubertrag . , 775.10
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Ubertrag

Das vom Herrn Professor A. Pohorsky unter gutiger Mit-
wirkung mehrerer Damen und Herren aus Teschen mit den Gesang-
schiilern der Teschner Realschule am 4. Marz 1893 veranstaltete
Schiilerladeconcert ergab den nambaften Reinertrag von

Wahrend der Pfingstferien unterzogen sieli die Schiller Brandes
Paul und Riibenstein Nathan IIl. Cl.,, Blumenthal Leo IV. CL,
Gutlierz Leo V. CL, Altmann Leo und Ponesck Karl VI. CL, der
muherollen Aufgabe, unter den ilinen bekannten Scbulfreunden ihres
Heimatsortes oder dessen Umgebnng zu Gunsten des Vereines Samm-
lungen einzulciten. Zu derselben trugen bei die Herren:

Flindt, k. k. Oberstlieutenant in Bielitz 1 fl., Leopold Ploschek,
k. k. Postraeister 1 fl., Karl Soblieh, Kaufmann 1 fl., Frischer
Pbilipp, Gastwirt 1 fl., Johann Stritzki, Gastwirt 1 fl., David Spitzer,
Lederfabrikant 1 fl., Wilhelm Spitzer, Rosogliofabrikant 50 kr.,
Anton Sckramek, Kaufmann 1 fl., Frau Emilie Wairauch 50 Kkr.,
llerr Siegmund Steinberg, Kaufmann 50 kr., Karl Kukutsch, Kauf-
mann 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 fi., 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 sammtlich in Skotscliau), lhre Excelienz Frau
Franziska Grafin Lariscli von Moennich 5 fl., Herr Ritter v. Dobrovsky,
k. k. Bezirkshauptmann 2 fl., Se. Hochwurden Monsignore Carl lludietz,
Erzpriester 2 fl., Matuszynski, Caplan 1 fl.,, Starikko, k. k. Bezirks-
richter 1 fl., Franz Mannsfeld, Kaufmann 1 fl.,, Leopold Skoczowski,
Fleischermeister 1 fl., Josef Blasky, Manufacturhandinng 1 fl., Frau
Czermak, Manufacturhandiung 1 fl., LouisePreiB, Manufacturhandinng
1 fl., Altmannsbacker, Wirtin 50 kr., Therese Grofimann 50 Kkr.,
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.
Kotar Kasprzak 50 kr., Dr. Moritz Kornbluh, Advocat 1 fl., Samuel
Blumenthal, Kaufmann 1 fi., Adolf Deutsch, Weinhandler 50 kr.,
(die letztgenannten Spender wohnen sammtlich in Freistadt). Paul
Donat, Fabrikant 1 fl., J. Kleinpeter, erzh. Hiittenverwalter 1 fi,,
D. Gutherz, Kaufmann 1 fl., Anderka, erzh. Hiittenmeister 1 fl.,
Simon Flach, Kaufmann 50 kr., (sammtliche Herren wohnen in
Ustron), Josef Altmann, Kaufmann 1 fl., Fritz Kiinigstein, Restau-
rateur Dombrau | fl., Richard Wechsberg, Gastwirt Lasy 1 fl,
Bernhard Feiner, Gastwirt Poremba 1 fl., S. Blumenthal, Kaufmann
1 fl., Jacob Konigstein, Kaufmann 1 fi., 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.
(sammtlich in Orlau), Heinrich Alt, Kaufmann 1 fl., Josef Rotb,
Muller 1 fl., Josef Alt, Buchhalter Peterswald 50 kr., S. Griinkraut,
Kaufmann Dombrau 50 kr., Josef Schwab, erzh. Bergverwalter in
Peterswald 2 fl., Karl Sembol, griifll Rentmeister 1 fl., Dr. Hans

Ubertrag

fl.

775.10

,111,79

fl.

88G.89
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Ubertrag . . . . fl. 886.89
Laras, grafl. llofmeister 1 fl., Anton Koczwara, Oberlehrer 2 fl,
Franz Spialek, Forster 1 fl., Rudolf Bohm, Kassier 1 fl., Jobann
Kudielca, Gemeinde-Secretar 1 fl., Hubert Ponesch, Okonomie-
Beamte 1 fl., Eduard Heisig, Kassier 1 fl., Karl Lares, Coalcs-
meister 1 fl., Emil Kasperlik, Oberlehrer 1 fl., Jobann Schlachta,

Grundbesitzer 1 fl., (sammtlich in Karwin)......... fl. 74.30
Zinsen der Karl Kahler-Stiftung per 1892 fl. 10.50
Stand des Stipendienfonds am 1. Juli 1892 ... fl. 494.65
Zinsen der Kronprinz Rudolf-Stiftung pro 1892 Lo . fl. 50.40

Zinsen der Kaiser Franz Josef-Jubilaumsstiftung bis 1. Marz 1893 fl. 50.40
Ais Ausgleich bei Conversion der 500 fl. 5°/0 Marzrente in

4°/0 KIrONENTENTE ..ottt e n 35
Zinsen von 1000 X 4°/0 Rente vom 1. September 1892 bis
1. Marz 1893 . fl. 10

Empfangssumme fl. 1612.14

Aucb in diesem Jahre erhielt der Verein eine Reihe von Freiexemplaren der
neueingefiibrten Lelirbiicher, und zwar: von der k. k. Staatsdruckerei in Wien
10 sStiick Trampler Scbulatlas, von der Yerlagsbucbbandlung F. Tempsky je 3
Exemplare Gescbichte des Altertbums, des Mittelalters und der Keuzeit und 3
Exemplare der Yaterlandskunde von Dr. F. Mayer, von der k. u. k. Hof- undYerlags-
buchhandlung Julius Klinkbardt 5 Exemplare des Spredi- und Lesebuches von Bechtel.

Ausgaben im Vereinsjahre 1892- -93.

1. Unterstiitzungen:
a) Eine Unterstiitzung in Barem erbielten

8 Schiiler aus der 1. Classe im Betrage von a. 50.—
4 7 n ii. a1 7 7 7 40—
2 \V; \VARIES 1 - 7 40.20
2 7 i oo Ve 7 i 1 7 7 25—
3y roo7 Y- oon i 1 7 60—
4 T n YLoonooi r 7 73—
5 n i Vi1 i ii 4 7 100.—
Eine Unterstiitzung in Kleidern erhielt 1 Schli-
ler der 1. Classe ... 10.60
Ferner erbielten 50 Schiiler 125 Stiick Bade
karten des Kaiserbades a 10 kr. ., 1250 fl. 411.30
b) Fur Sdiulbiicker und Bucbbinderarbeifen . 47.54
2. Regie-Auslagen:
Postporto und Stem pel.....iiiiiiiiiiiinn. . 0.32
Fiir Bedienung und Eincassieren Lo n 5.- 5.32
3. Stand des Stipendienfonds zu Beginn des Jabres . 494.65
Demselben wurden an Geschenken zugewiesen 193.45  688.10
Die Kronprinz Rudolf-Stiftung an Eicbner 1Y. C . 25.20
Die Kaiser Franz Josefstiftung an Rudolf V. C
ausgezalilt ..., 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 Recbnungsleger 500 fl. nom. 5°/0 osterr.
Marzrente zum Curse von fl. 100.95, im Betrage von 504 fl. 75 kr. gekauft. Die
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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 Rechnungsjalires eingezogen und gegen 4°/n steuerfreie Rente im Betrage von
1000 Kronen nom. zum Curse von 93'/3 umgewecbselt. So ergab sieli zu Gunsten
des Yereins ein Ausgleich von 35 fl. und der am 1. Marz 1893 fallige Zinscoupon
per 20 Ic — 10 fl.

Reelinet mail von dem oben angefilbrten Betrage des Stipenclienfondes per

688 fl. 10 kr. den Kaufpreis der Marzrente per 512 fl. 5 kr. ab, so ergibt sieli
sein jetziger Bestand von 17G fl. 5 kr.
Der Yercin besitzt ani 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 1. nom.

Silberrente Nr. 52472 vom 1. Janner 1887 (K. Kahler-Stiftung) auf 250 fl. nom.

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

Den Stipendienfond (Sparoassabucli 5129 B.) mit fl.

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

176.05.

iyiitgtieder -Yerzeichnss.

u. a.

Scliles. Landesausscliuss .30 Herr Fritsche Richard, k. k. Pro-
Stadtgemeinde Tesclien .20 fessor 1
Se. Excellenz Herr Heinrich Graf . Fulda Franz, Gesehaftsleiter 2
Larisch, Landesliauptmann etc. . 15 , Fulda Fritz, Baumeister 5
Herr Altmann H., Rosogl.-Erzeuger 1 ,  Gabriseh Johann, Hausbesitzer 1

Aufricht C. O., Modewaren- , Clamroth Karl, Sparcassen-
handler. . 1 . beamter... 1

r Babuschek W., 1. Yorstelier » Gimpel Anton, Hausbesitzer. 1
im Cselesta’schen Stift . .1 Frau Glauber Fauni, Hételiere 1
Bank Franz, k. k. llilffsamter- . Glesinger Karoline 1
director .....oocevieeieeeee e, 1 Herr Glesinger J. Piiil. 3

» Dr. Berger Heinrich, Kreis- , Goldstein Ed., Kaufmann 1
Rabbiner .. 2 , Grabmeier, Ingenieur 2

n Bernatzick Carl, Kauf- Frau Grauer Paula 2
MANN s 1 Herr Dr. GroBmann 1

. Bock Fritz, k. k, Frofessor 1 n  Griin Hermann, Holzindustriel-

. Dr. Demel Leo, Ritter von ler in Wien ... 2
Elswehr, Advocat L. 5 Frau Gumiak Emilie, Hausbesitzerin 4

, Drossler Leopold, mahr.-schles. Herr I)r. llaase Theodor, mahr.-
Landesadvocat, .1 U. Dr. 1 schles. Superintendent 1

» Dr. Hans Dutz, k. k. Professor 1 » Halin Adolf, Cantor 1
Fasal M., Sodawasserfabrikant 3 ., Heller Jacob, Dr. J. U. . 1

n Feitzinger Ed., Hausbesitzer 1 . Herlitschka Samuel, Rosoglio-

. Fink Johann, Hausbesitzer 1 Fabrikant......... 1
Dr. Fizia, k. k. Sanitatsrath 1 , Heszer Jacob, Kaufmann 1
Floob Ed., Kaufm., Gemeinde- , Hoenig Carl, k. k. Professor 1
F AT oo 1 . llole2ek Franz, k. k. Professor 2

., Franke Johann, Uhrmacher . 1 , Hiittner, Dr. J. U. 1

, Frenzel, p. Forster r lllich Franz, Oberinspector

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



[lerr Januschke Hans, k. k. Real-

schuldirector.......ccccoeeiiinnnen.

T Jarosch Franz, k. k. Staats-

anwalt. ...

» Jaworek Josef, Mobelfabrikant
= Jedeck Alois, Baumeister

» Jenkner Friedrich, k. k. Prof.

7 John Franz, k. k. Professor

» Kaller Ernst, k. k. Professor

» Kallina Ludwig, erzli. Brau-
haus-Verwalter .o

» Karell Armand, kais. Rath,

Bezirks-Schuiinspector
Kasalowski Alois, erzh. Indu-
strial-Verwalter .
Dr. Karl Klatovsky, k. k. Pro-
fessor e,
Klein Wilhelm, k. k. Professor
Kleinberg Joachim, Dr. J. U.
Klucki Sobieslaus, miihr.-
schles. Landesadvocat
Kohler Wilh., erzh. Bergratli
Konigstein Ludwig, Kaufmann
Kohn Bernli., Ligueurfabrikant
Dr. H. Kohn ..
Kohn Ferainand, Geschafts-

Kohn Karl, Mobelfabrikant .
Kohn Sigmund, Lederhandler
Konwalinka Ant., k. k. Landes-
gerichtsrath.........cccceein.
Kralik Johann, k. k. Professor
Kunze Fedor, Baumeister
Kutzer Fritz, Hausbesitzer
Kutscha Theodor, Ritter von
Lissberg, erzherzogl. Hiitten-
INSPECLOr oo
Lobl Friedrich, k. k. Professor
towy Adolf, Holzhandler
Lustig Samuel, Papierband-
TUN G e
Matter Alfons, Hausbesitzer .
Mayer Paul, erzh. Okonomie-
INSPECLOr..cceveviiiiieeee e
Mentel Gustav, Privatier
Metzner Alfons, Biirgerschut-
Director. e
Meyer Ph., Buchhalter

Mira Fr., dirigier. Oberlehrer
Muller lIgnaz, Hausbesitzer
Miinzberg Adolf, erzh. Ober-
fhrster o
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Herr

Palasek Johann, k. k. Ober-
Landesgerichtsrath

Peter Leopold, Apotheker
Pohorsky Anton, k. k. Pro-
fESSOr o
Presser Moritz, Kaufmann
Prochaska Karl, k. und k.
Hofbuchhandler und Hofbuch-
drucker ...,
Prochaska E., Buchhandler
Prokop Albin, erzh. Ober-
Ingenieur.....cccoviiieiiiiiiecee
Pszczétka Ferdinand, J. U. Dr.,
miihr.-schles. tandesadvocat

Pustelnik Josef, llotelier

Pustowka Johann, Wagen-
fabrikant.........ccooooeiiiiiins
Raimann Gustav, erzli. Bau-
yerwalter.....iiiieeiieens

Raschka Eduard, Apotheker.
Rastawiecki Victor, Kessel-
INSPECLOr ..o
Reichle Josef, erzh. Okonomie
Yerwalter...
Richter Edwin, Privatier
Rosenfeld Max, k. k. Professor
Rosner Johann, Bankier.
Satzkc Ernst, k. k. Hofrath,
Kreisgerichtsprasident
Schabenbeck Ferd.,
backer .,
Schmidt Ernst, erzh. Htttten-
Meister. . e
Sclimied Franz, k. k. Professor
Schonhof A. R., Mobelhandler
Scholz  Josef, erzh. Wald-
bereiter e,
Schreinzer Franz, Hotelier
Schuderla Ernst, erzh. Wald-
bereiter. e,
Silberstein Jacqu., Kaufmann
Seemann Antonie, Hausbesitz.
Skrobanek Jakob, Hausbesitz.,
Kaufmann ...
Speth Berthoia, k. k. Professor
Souschck Josef, k. k. Ober-
Landesgerichtsrath
Stanistawski K., Redacteur
Strzemcha Carl, erzh. Forst-
meister.. e
Stuks Siegmund, Buchhandler
Suri2 Job., k. u. k. Hauptmann

Zucker-
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a a
Herr Tischler Jokann, k. k. Landes- Herr Wilke Carl, Turnlehrer . 1
gerichtsrath..........cccoe 1 » Wojnar Johann, Hausbesitzer 1
» Tront Carl, Med. Dr. 1 » Wolf Leopold, Geschaftsmann 1
» Tugendhat Adolf, Rosoglio- » Dr. Zahradnicek C., k. k. Prof. 2
Fabrikant.............. 2 n» Zatzek Adolf, Hausbesitzer 1

» Turek Ferd., Hausbesitzer . 1 » Zebisch Hermann, Bttrger-
» 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.

Aufier den im vorstehenden Bericlite speciell angeftinrten Spenden erhielten
viele Schiller unserer Anstalt von den Bewohnern Teschens und anderen Sckul-
freunden Unterstutzungen, welche es ihnen ermSglickten, sich sorgenfrei ihren
Studien zu widmen.

Der Yereinsausschuss erachtet es ffir seine Pflicht, den vielen hochherzigen
Wohltkatern und Gonnern der Schiller der Tesckner Realschule an dieser Stelle
seinen verbindlichsten Dank auszusprechen und erlaubt sich daran die ergehensie
Bitte zu kniipfen, die P. T. Vereinsmitglieder mdgen aucli im nachsten Jahre der
edlen Sache des Vereins ihre giitige Unterstiitzung gewahren und im Kreise ihrer
Freunde und Bekannten dem Yereine neue Gonner zu gewinnen trachten.



XVIII. Jahresbericht

iiber die
gewerbliche Fortbildimgsscliule in Tesclien.

Schuljahr 1892 93.

I. Statut und Lehrplan der gewerblielien Fortbildimgsscliule
in Tesclien.

(Genehmigt mit Erlass des k. k. Ministeriums fur Cultus und Unterricht vom 27. Janner 1890,
Z. 26273, ex 1889 und vom 16. August 1891, Z. 11130.)

Der Wortlaut ist im 15. Jahresbericbte enthalten.

Verzeichnis der gebrauchten Lehrbucher.
1. u. 2. Vorb.-Curs. Bartsch, Lesebuch ftir gewerbliche Vorbereitungsschulen.
3. Vorb.-Curs. Zeynek, Mich u. Steuer, Lesebuch fur Volksschulen, 3. Theil:
Mocnik, funftes Rechenbueh fur 4- und 5-ciassige Yolksschulen.

I. Fortb.-Classe. Lesebuch fur Fortbildungsschulen, herausgegeben von einem
Gewerbesch.-Lehrer-Comite, Wien, Graser. Klaus er, das gewerbliche Rechnen.
Ruprecht, die gewerblielien Geschaftsaufsatze.

Il. Fortb.-Classe. Ruprecht, die gewerblielien Geschaftsaufsatze. Gruber,
die gewerbl. Buchfiikrung. Klaus er, das gewerbl. Rechnen.

Il1. Der Lehrkorpcr.
Der Lehrkorper bestand aus folgenden Herren:
Hans Januschke, k. k. Realschuldireetor u. Director der Gewerbeschule.
AdolfKresta, k. k. Professor an der Lehrerbildungsanstalt, lehrte Geschafts-

aufsatze in der Il. Fortb.-Classe, wochentlich 1 Stunde.
Hugo Schwendenwein, k. k. Gymnasial-Professor, lehrte Rechnen in
der Il. und Physik in der I. und Il. Fortb.-Cl., zusammen wochcntl. 4 Stunden.

Johann Kralik, k. k. Realschulprofessor, lehrte Geschaftsaufsatze in der
I. Fortb.-Classe wochentl. 2 Std.

Ernst Kall er, k. k. suppl. Realscimllehrer, lehrte Geometrie im 1. und
geom. Zeichnen im 1. u. Il. Fortbildungscurse, wochentlich 4 Stunden.

Eduard August Schroder, Secretar des Gewerbe-Vereines, lehrte gewerb-
liche Buchfiihrung in der Il. Fortb.-Classe, wochentlich 1 Stunde.

Alesander Littera, Biirgerschullehrer, lehrte Deutsch und Rechnen im 2.
Vorbereitungscurse, fachliches Freihandzeichnen im 1. u. Il. Fortb.-Curse, wochent-
lich 7 Stunden.
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Johan n Scholz, k. k. Ubungsschullehrer, lehrte Deutsch, Rechnen und
Schreiben im 3. Vorbereitungscurse, woécbentlich 5 Stunden.

Josof Eppich, Volksschullehrer, lehrte das Zeiclmen in den Yorbereitungs-
cursen mit wdéchentlich 2 Stunden, Schreiben im 2. Vorb.-Curse 1 Std. und Rechnen
in der I. Fortb.-Glasse mit wo6chentlich 2 Stunden.

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

111. Der Scliulausschuss.
Der Scliulausschuss der gewerbl. Fortbildungsschule besteht fur die dreijsihrige
Functionsdauer 1892 bis 1895 aus nachfolgenden Herren:
Anton Peter, k. k. Schulrath, Director der Lehrerbildungsanstalt, ais Yertreter
des schlesischen Landesausschusses. Obmann des Schulausschusses.
J. U. Dr. Leonhard Demel, Ritter von Elswehr, Advocat und Biirgermeister
von Teschen, virilstimmberechtigt.
Eduard Flooh, Gemeinderath, ais Vertreter der hohen Unterrichtsverwaltung.
Johann Rosner, Banaguier und Mitglied der schlesischen Handels- u. Gewerbe-
kammer, ais Vertreter der schlesischen Handels- und Gewerbekammer.
Eduard Seemann, Gemeinderath, ais Yertreter des Gemeindeausschusses der
Stadt Teschen.

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

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

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

1V. Kostenaufwaiul fur die Selmie.
Im Jahre 1892 betrugen die Empfange:
1. Cassenbestand. ... fl. 317.40Ya

2. Subvention aus dem Staatsfonde............. fl. 170.—
3. Subvention aus dem Landesfonde, zugesichert mit Landtags-

beschluss vom 14. October 1884 .......ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiee t. 700.—
4. Erhaltungsbeitrag der Handels- u. Gewerbekammer in Troppau

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

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

Z. 1 2 4 1 e fl. 5.--
8. Subyention des HandelsgremiumsS.......ccooiiiiiiiiiieiiie e fl. 25.—
9. Subvention der Kleidermacher-Genossenschaft fl. 5—

Summe der Empfange fl. 2247.4072
Iliergegen betrugen die Ausgaben:

1. Remuneration fiir den Unterricht in den Vorbereitungs- und

Fortbildungscursen und fiir die Leitung.. fl. 1667.—
2. BedieNUNQ oo Ll 72.—
3. Drucksorten, Stempel und Regie-Auslagen.... Al 34.91
4. Lehrmittel ..., Ll 42.38
5. Beitrag zum Experimentiermateriale.. fl. 5—
6. Zu Reinigungszwecken..........cccoceennnenne fl. 343.92
7.

CasSeNbesStand. ... fl. 82.19iR2
Summe der Ausgaben fl. 2247.4072
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V. Frequenz, Fortgang und Schulbesuch.

a) Ubersicht der Schiller nach den Ge-
werben u. Classen u. nach dem Fortgange.

a) Baugewerbe.
GlasSer .
Hafner. e
MaAUTET ..
Schieferdecker...
ZimmerleutC....ooocoovevieeeeiiiieeee,

b) TCcclianiseli-tecliiiiscli« CJcwerbe.
Mechauiker.......ccoccoeoiieiiicciiie e,
Biichsenmacher
Bilrstenmacher......
Fassbinder.....
GelbgieCer.........
Kupferschmiede
Schlosser .........
Schmiede. .o,
Spengler.. .
Uhrmacher.......cccoocoieiiiiiieeeccce,
Wagner...........

Zieg\elerzeuger ..................................

¢) Kuugt™ewerbe.
Buchbinder.......ccocccoooiiiiiiiec s
RaAStrierer..ccccieie e
Buchdrucker...
Steindrucker...
Lithographen...
Schrifisetzcr
Drechsler.. i,
Goldarbeiter...
Kammacher...
Lackieror...............
Maler, Zimmermaler...........ccco......
Pfeifenschneider.......cocoeeviennn.

, Tapezierer . P

Tischler..iee e,
Vergolder . . . .

<D €liemiscli-teclinische Oewcrbe,
Farber

Gartner .
MuUIIET e
Schanker — ..oovoveii e,
Zuckerbackor
i) Beklc'i<iiuiKs-Oewerbe.

Hutmacher.......ccooooeeiiivieeeeiieeee,
Kiirschner...... .
Posamentiere.......ccocceevicenennnn .
HEeNIer. e

Schneider..

SchusSter..eeee
g) Andere CSewerbe.

Friseure .

Photographen......

Spediteure......

Seiler

Im ganzeu sind eingeschrieben worden

Davon wahrend des Schuljahres freigespr.
Davon wahrend des Schuljahres fortgezog.

Somit bis Bnde des Schuljahres verblieben

*) Die zweite Zahl bezeichnet hier die Geliilfen.

2
3
1
1
1 2
4 2
1
1
1 i
2 i
1 2
3 6
1 1
1
1
4 6
17 22
- 1
40 49
4
7 5
33 40

\orbereiting8- Fortbildungs-
classen classen

3. i. I1.
1 1
1 3+2 3
1 2
1
1 1
7 9 10
1 .
2 2 1
i i 1
i 5 2
1
i 2
3
3
2
i -
3 6 2
) 2 1
9 8+1 4
1 1
1
_9 2
1
i
1
5 2
14+1 7 4
1
53+1 00+3 30

3 9 3
2 2 5

|48+1 49+3 28

Gesammit-
z&4l

2
2
10+2%)

WR o PwE~NBr wirw

RrvNwW®

30+1

=
NpRrpRppRo—

64+1

238+4
19

198+4
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Vor- .
bereitungs- Forctltélslgeunngs-
classen
t | 3 1
Von den bis Ende verbliebenen wurden
classificiert: ais reif ..o 21 24 45+1 35+1 23
ais unreif.......cccoeiini 12 15 3 12 3
Konnten wegen seltenen Besuches nicbt
classificiert werden ......cccoeeeeeivivernennnn. 1 2+2 2
b) Ubersicht nacli der Nationalitfit.
Unter sammtlichen ‘ein- Deutsche 4 12 19 16
geschriebenen Schiilern 1 Polen G 42 39 43 18
waren I Czechen . 4 3 4 1 3
¢) “Ubersicht nacb der Confession.
Unter sammtlichen ein- i Katholiken 31 AN 37 46 26
geschriebenen Schiilern j Protestanten 9 17 17 20 8
1 - 2 2
d) Classification des Schulbesuches der
bis zu Ende des Schuljahres verbliebenen
Schiiler.
I Sehr fleifiig besucht 13 15 9 14 n
i Fleifiig besucht.......... 17 9 14 16 13
I Unterbrochen besucht 2 10 18 un 2
| Nachlassig besucht 1 6 8 8 3
Burchschnittlich waren anwesend.
Im Monate October.......ccoeeen. 2 30 30 34 23
n n  Kovembcr 24 3R A 36 25
» n  December . 24 32 35 37 23
d n Januar ... G 35 36 35 23
n Y, Februar. 26 36 36 32 22
n n Marz.. 24 33 3R 31 21
n n Aprl_l.... . 2 28 29 30 19
» M @i 2 21 25 2 16
Sonach wahrend des Schuljahres 24 31 3 R | 2
e) Mit Pramien wurden bctheilt.
Anzahl der betheilten Schiiler . G 4 5 7 4
Gesammtbetrag der Pramien in fi. G 4 7 13 8
u 1l

Gesammt-
zahl

148+2

5+2

51
176

62
69

26

141
151
151
155
152
141
128
105

141



32

Zu den yertheilten Pramien hatten bereitwilligst gespendet: Der yerehrliche
Gewerbeverein 15 fl., die yerehrliche Genossensehaft der Kleiderraacher 5 fl., die
yerehrliche Genossensehaft 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 warmsten Dank aus
und richtet zugleich an die geehrten Genossenschaftsyorstande die Bitte, die
Gewahrung von Pramien auch in der nachsten Jahresversammlung ilirer Genossen-
schaft warmstens befiirworten zu wollen.

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

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

Laut Erlasses des liohen k. k. Ministeriums fiir Cultus u. Unterricht vom
5. Janner 1893, Z. 26931 u. Erl. der liohen 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. Noybr. 1892, Z. 25893
wurden der Schnie die Vorlagewerke von Czischek: ,Yorlageblatter fiir Bau-
schlosserei,” 1. u. Il. S. und von Heinzel: ,Vorschule fur das Maschinenzeichneul
und durch h. Erl. vom 23. Marz 1893, Z. 6146 das Vorlagewerk von Rothe Jos.:
,Vorlagen fiir Maurer¥ zugewendet.

Dienstag den 30. Mai 6 Uhr abends wurde das Schuljahr mit Aufiegung der
Schiilerarbeiten und der Yertheilung der Pramien und der Zeugnisse geschlossen.
An der Schlussfeier betheiligten sich mehrere Mitglieder des Sclmlausschusses und
Yertreter der Genossenschaften. Der Director erstattete Bericht iiber das abge-
laufene Schuljahr und vertheilte die Pramien. Der Obmann des Schulausschusses
Herr Schulrath Peter richtete berzliche Abschiedsworte an die Schiller, ermahnte
dieselben zu Fleifi und Gehorsam und bob die ersprieCliche Wirksamkeit des
Lehrkbrpers anerkennend und dankend hervor.

Hans Januschke,
Director.



Fiinfter Jahresbericht

uber die

kaufmannische Fortbildungsschule in Teschen
fur des 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. Unterrieht v. 16. Aug. 1891, Z. 11130.
Der Wortlaut ist im 4. Jahresberichte enthalten.

Il. Stundenplan.

Classe Zeit Montag Dienstag Mittwoch Donnerst. Freilag
| 6— 7 Uhl- Deutsch Deutsch Deutsch
. 7—8 , — Rechnen i . Geogr. Rechnen
Kalligraphie
6—7 , Geogr. Corresp. Geogr.
n.
7-8 Buchf. Rechnen — Rechnen
H u W.- H u W.-
6-7 Rechnen Corresp. —
m .1 ” Kunde Kunde P
7—8 , Geogr. Warenk. Buchf. Warenk.

[Il. Der Lehrkorper.
Januschke Hans, Director.

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

Max Rosenfeld, k. k. Realscbul-Professor, lehrte Warenkunde, wiieh. 2 Stund.

Eduard August Schroder, Secretar des Gewerbe-Vereines, lehrte Handels-
und Wechselkunde uDd Buchfuhrung, zusammen wochentlich 4 Stunden.
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Hugo Sch weuden wei n, k, k. Gymnasial-Professor, lehrte kaufmannisches Reck-
nen, zusammen wochentlicli 3 Stundeu.

Rudolf Fietz, k. k. Ubungsschullebrer, lehrte Unterrichtssprache und Rechnen,
zusammen wochentl. 5 Stunden.

Josef Rybka, Yolksschullebrer, unterrichtete Kalligraphie, wochentl. 2 Std.

1V. Der Sctiulausscliuss.

Der Schulausschuss besteht ftir die dreijakrige Functionsdauer 1892 bis 1895
aus nachfolgenden Herren:

Anton Peter, k. k. Schulrath, Director der Lehrerbildungsanstalt, ais Yertreter
des scklesiscken Landesausschusses. Obmann des Schulausschusses.

J. U. Dr. Leonhard Demel, Ritter von EI swe lir, Adyocat und Biirger-
meister in Teschen, virilstimmberechtigt.

Eduard Flooh, Gemeinderath, ais Vertreter der hohen Unterrichtsverwaltung.
Johann Rosner, Banguier und Mitglied der schlesischen Handels-und Gewerbe-
kammer, ais Vertret.er der schlesischen Handels- und Gewerbekammer.
Eduard Seemann, Gemeinderath, ais Vertreter des Gemeinde-Ausschusses der

Stadt Teschen.

Ferdinand Fixek, Kaufmann und Mitglied der schles. Handels- und Gewerbe-
kammer, ais Vertreter des Gewerbevereines und des Gremiums der protokol-
lierten Kaufleute in Teschen, Cassaverwalter.

Hans Januschke, k. k. Realscliuldirector, ais Vertreter der hohen Unterrichts-
verwaltung. Obmannstellvertreter.

V. Kostenaufwand fur die Sekule.

Im Jahre 1891 betrugen die Empfange:

CASSAIEST. i
Subventior. aas dem Staatsfonde

. Subrention aus dem Laudesfonde .
. Erhaltungsbeitrag derHandels- undGewerbekammer in Troppau , 200.—
. Erhaltungsbeitrag derGemeindeT €SChen ... ., 200. -
Subvention des Gremiums der handelsgerichtlich protokollierten

KAUTIEUTE ..o , 50.
Riickersatz fur Lehrmittel ey 5

8. AusgabeuberschreitUng ... ...80.66
Summe der Empfange fl. 1368.97

OO N

~

Hiergegen betrugen die Ausgaben:

1. Remuneration fur den Unterricht und dieLeitung . . . fi. 1234.—
2. Drucksorten und Regie-Auslagen . . . . e fi. 32.99
3. Beitrag zum Esperimentiermateriale........ccccccoveveviiieinieciericnn, ii. 5—
4, ReiNIGUNGSKOSTEN .ottt fl. 96.98

Summe der Ausgaben ti. 1368.97
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V1. Freguenz, Fortgang und Schulbesuch.

1. 1. 1. Zu-
sara-
.Tahrescurs men

jIm ganzen sind eingeschrieben worden 34 37 12 83

! Davon wakrend des Scbuljabres freigesprocben 2 1 3
" ausgetreten . 4
» " r gestorben
Somit bis Ende v N verblieben . 30 34 11 75
Von den bis Ende Verblieb. wurden classifie. ais reif 17 16 8 41
ais unreif 7 10 1 18
Konnten wegen seltenen Schulbesuches niebt classifi-
CIEIt W € 1 d € N oo 6 8 2 16
Uuter sammtl. eingesebrieb. Scbulern befanden sieli
a) nach d. Muttersprache . . . Deutsche 24 22 8 54
Polen 8 12 3 23
Tschechen 2 3 1 6
Magyaren
b) nach der Religion Lo Katboliken 20 27 10 57
Protestanten 6 i 2 15
Juden 8 3 - 1
You den bis Ende Yerblieb. baben die Schule besucht
sebr fleiBig 6 8
fleifiig 3 18
unterbrochen 10 15 1 26
nacblassig 6 6 1 13

Durchschnittlico waren anwesend :

Im Monate October . . . . . . 22 20 11 53

» November. e 20 27 11 58

. " December i8 10 9 46

Januar . 16 22 9 47

Februar ......cccccoecvevevereeennne. i) 20 8 44

Marz 15 17 9 M

April Lo 16 21 8 45

Mai . . . , 16 20 0 1 45

_ JUNT i 16 18 9 i 43

Sonach wahreud des Scbuljabres 17 ! 20 9 ! 46

Mit Pramien wurden betheilt:

Anzabl der ScbulCr.....ccoooeieievnnne. 1 4 40 9

Gesammtbctrag der Pramien in li. . 4 13 1311 uBODU'

. . 1SeDaslSatinies
i i [
Zn den vertheilten Pramien haben bereitwilligst gespendet: der verehrliche
Gewerbeverein 15 fl., das verehrliche Gremium der protokollierten Kaufieute 10 fl.,
Herr Kaufmann Buzek 1 Serbenlos, das verehrliche Gremium der nicbt protokol-
lierten Kaufieute 10 Kronen, wofur liier der warmste Dank ausgesprocben wird
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VIl. Chronik.

Am 2. und 3. October 1891 Einschreibnng der Schiller.
Am 5. October Beginn des Unterricbtes.
Am 29. Juni Schulschluss, Pramien- und Zeugnisvertheilun,

Haas Janusetike,
Director.

K. und k. Hofbuchdruckerci Karl Prochaska in Teseken.



Der Aetherdruck

als einheitliche Naturkraft.

Yon

Hans Januschke.

k k. Direc-tor der Staats-Obeirealsctmle iu Teschen.

liftilage zum XX. Jahresberichte der k. k. Staats-Oberrealschule in
Teschen, verfasst anlasslich der 42. Versammlung deutscher Philologen
und Schulmanner 1893.

TESCHEN.
K und k Holbuchdruckerei Karl Prochaska
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Der Atherdruck ais einheitliche Naturkraft.

Ein leitung.

M it folgenden Zeilen beabsichtigt der Verfasser, zur
Lelire von der Einheit der Naturkrafte einen Beitrag zu liefern.
Der Ather wird ais Trager sammtlicher physikalischer Energien
angenommen und die Elasticitat ais Elementarkraft betrachtet.
Die Weckung der Kraft soli durch Atherverschiebung geschehen.
Diese Grundannahmen beruhen auf der Faraday’'schen Lelire
vom Kraftfelde, sie sind eine Yerallgemeinerung der Maxwell-
schen Theorie der elektrischen Verscbiebung. Aus dem Elasti-
citatsgesetze sollen die liauptsatze .der Elektricitat, des Lichtes
und der ponderablen Masse (einschlieClich der vei-schiedenen
Fernwirkungsgesetze) abgeleitet werden.

Sammtliche Entwicklungen basieren auf statischer Grund-
lage. Es ist nicht nothwendig, fiir die Elektricitat einen be-
sonderen Schwingungszustand anzunehmen; auch die kinetische
Gastheorie ist nicht erforderlich, um die Gasgesetze zu erhalten;
die letzteren ergeben sich ais specielle Falle der unmittelbar
aus der angegebenen Hypothese erhaltenen ,Zustandsgleichungu.

Neben der reclinungsmaliigen Venvendung des Elasticitats-
gesetzes (im weiteren Sinne) werden auch Betrachtungen iiber
die Constitution des Athers und der ponderablen Masse ange-
stellt. Dieselben fuben ebenfalls auf der Theorie der Verscliie-
bung und schljeben sich an die bekannten Thatsachen und die
Ansichten anerkannter Forscher enge an. Es wird die von
Descartes begrundete Wirbettheorie aufgenommen; die Ather-
atome und Korperatome werden ais Atherwirbel von verschie-
dener Grohe erklart, dereni Flielikraft die Elasticitat entwickelt.
Die Hypothese iiber die Warme stimmt mit der von Rankin
iiberein. Um die elektrische und magnetische Polarisation, die
Verscliiedenheit der Elasticitat in verschiedenen Richtungen

bei anisotropen Korpern und endlich die ausdehnende Kraft
1
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schon Demokrit stellte die Atomtheorie auf und betrachtete die
Wirbel der Atome ais Anfang der Weltbildung. Spater wurden
nach dem Beispiele des Lucrez Magnetismus, Elektricitat und
Capillaritat dureh den Luftdruck erklart. Ais man in neuerer
Zeit zu directen Versuchen und quantitativen Bestimmungen
fortschritt und sich durcli Experimente im luftleeren Raume
tiberzeugte, dass der Luftdruck eine physikalische Grundkraft
nicht sein kann, nahm eine Anzahl Physiker nach den An-
regungen Descartes’ die Athcrtheorie auf, die Schiller Newtona
aber entwickelten die Lehre von den Imponderabilien und deren
unmittelbaren Fernewirkung.l)

Die exacten Arbeiten in neuester Zeit haben eine Reihe
von Aufschliissen gegeben, die uns dem Ziele der Bestrebungen
in einem groféen Gebiete der Naturlehre nahe bringen. Die
Yersuche von Melloni tiber strahlende Warme, von Ampere
tiber Elcktromagnctismus, von Faraday tiber das Kraftfeld und
von Herz iiber elektrische Wellen haben unzweifelhaft dar-
getban, dass das Mittel der Lichterscheinungen, der Ather,
auch das Mittel der Warmestrahlung, der Elektricitat und des
Magnetismus ist. Damit wird die Mehrzahl der angenommenen
Imponderabilien mit dem Ather identificiert. Durch die Arbeiten
von R. Mayer, Jonie und Helmholtz tiber die Yerwandlungs-
erscheinungen wurde das Princip der Erhaltung der Energie
begriindet und mit demselben eine neue constante Grbfie im
Verlaufe der Erscheinungen aufgestellt. Es wurde wahrschein-
lich gemacht, dass das Geheimnis von den Qualitaten des
Stoffes auf dessen Energie oder Arbeitsfahigkeit zuriickzufiihren
ist. Danach ist es nicht mehr nothwendig, aus den verschieden-
artigen Erscheinungen auf die Existenz qualitativ versc,hiedener
Stoffe zu schlieCen; es kann auch ein und derselbe Stoff, je
nach seiner Energie, in sehr verschiedener Weise in Erschei-
nung treten.

Sehen wir nun den Weltather ais den einheitlichen Stoff
an, so konnen wir behaupten, dass die grofiartigen neuen
Forschungsergebnisse die Atherhypothese wesentlich unter-
stutzen.

") Sielie Kosenberger: Gescliicbte d. Ph. 3. Bel.; A. Secelii: Uie Einheit
der Naturkrafte; E. Mach: Geschichte der Mechanik; P. Eeis: Lehrb. d. Ph-

7. Aufl.; R. Klimpert: Lehrb. d. allg. Ph.
1«



Die Yersuchsresultate beziehen sich niclit unmittelbar auf
die Fernwirkungsgesetze der Massen von Newton, Coulomb und
Ampere. Da diese jedocb nur der pracise Ausdruck von That-
sacben sind, so mtissen aucb sie aus der Hypothese eines Grund-
stoffes und einer Grundkraft gefolgert werden konnen, wenn
die Hypothese Anspruch auf Wahrscheinlichkeit machen will.

Thatsachlich besteben bereits eine Reihe von Ableitungen
der Massenwirkungsgesetze. Die beziiglichen Theorien sttitzen
sich aber auf sehr verschiedene Voraussetzungen uber die Con-
stitution und die Wirkungsweise des Athers. Die Erklarungen
nach der Stobtheorie bertlcksicbtigen die iibrigen physikalisclien
Erscheinungen niclit. Weiterreicliend ist die Undulationstlieorie.
Beide Theorien haben iibrigens gemeinsame Elemente, die jeden-
falls dem Ather eigenthiimlich sind: es sind die schwingenden
und kreisenden Athertheilchen, deren periodische Bewegungen
aucli nach der kinetischen Theorie, z. B. von Isenkrahe (das
Rathsel der Schwerkraft) ais Folge von Zusammenstoben erklart
werden. Die Theorien stimmen also in einem Punkte iiberein,
der im allgemeinen ais ein wesentlicher Unterschied derselben
geltend gemaclit wird.

Maxwells Theorie der elektrischen Verscliiebung im elek-
trischen Kraftfelde entspricht vorztiglich den elektrostatischen
Erscheinungen. J. Stefanl) liat das Princip der Verschiebung
auberdem zur Bereclmung anderer elektrischen Arbeiten, so
auch zur Ermittlung der Arbeit von Stromelementen im Kraft-
felde angewendet und daraus die bezuglichen Grundgesetze ab-
geleitet. Odstreil2 hat unmittelbar anstatt der elektrischen
Verschiebung eine Atherverschiebung angenommen, dem
Ather Elasticitat zugeschrieben und danach das Coulomb-
sclie und Newton’'sche Gesetz abgeleitet.

Es scheint nicht unmoglich zu sein, die Theorie der Ather-
verschiebung mit den anderen Athertheorien in einen gewissen
Einklang zu bringen. Sie entlialt gewiss die brauchbaren Ele-
mente in sich und gestattet, physikalische Gesetze der ver-
schiedensten Gebiete in einlieitlicher Weise abzuleiten. Die
Theorie soli den folgenden Betraehtungen ais Grundlage dienen.

® J. Stefan: ,Uber die Gesetze d. magnet, u. elektr. Krafte in magnet
n. dielektr. Medienu. Wien. Akad. Ber. 15d. 70. 2. Abtli.

2 J. Odstréil: ,tjber den Meclianismus d. Fernwirkung elektr. Krafte.“ Wien.
Akad. Ber. 1883, und ,Uber den Median, d. Gravitation.u Wien. Akad. Ber. 1884,



2. Die Richtschnur fiir die folgenden Entwicklungen bildet
das Princip der Erhaltung der Energie, nach welchem jeder
Arbeitsprocess eine Energie erzeugt, die niclit verloren geht,
sondern imstande ist, die auf sie aufgewandte Arbeit wieder
zu verricbten. Die Arbeit der Pulvergase wird in die lebendige
Kraft oder kinetische Energie der Kanonenkugel verwandelt,
und diese vermag ein aquivalentes Demolierungswerk zu ver-
richten; die Arbeit des Dampfes der Locomotive setzt den
Eisenbalinzug in Bewegung, und dessen lebendige Kraft vermag
die Reibung an den Schienen zu uberwinden; die Arbeit der
Muskelkraft verleilit einem nach aufwiirts geworfenen Steine
lebendige Kraft, und diese liebt das Gewicht des Steines auf
eine gewisse Hohe. In allen solchen Fallen sind die bewegten
Korper die Trager der lebendigen Kraft oder kinetischen
Energie. Diese Anschaulichkeit besteht bei der potentiellen
Energie niclit. Wird ein Gewicht auf eine Hohe gehoben, werden
gleichnamige elektrische oder gleiclmamige magnetische Massen
einander gcnahert, oder wird eine Magnetnadel einem in der
Nahe befindlichen elektrischen Strome parallel gestellt, so wird
Arbeit geleistet, potentielle Energie aufgespeichert, die durch
die Rtickbewegung der Korper wieder gewonnen werden kann.
Da die betrachteten Korper nach der zuerst verbrauchten Arbeit
in Ruhe sind, so ist ihre Masse in diesem Zustande niclit
leistungsfahig, sie besitzt keine Energie; die Korpermasse selbst
ist nicht der Trager der potentiellen Energie. Die poten-
tielle Energie bedarf einer besonderen Erklarung, wenn die
Fernwirkung der Massen geleugnet wird. Um sie anschaulich
zu machen, miissen wir ein Medium rings um die Korper an-
nehinen, auf welches die geleistete Arbeit ubertragen wird,
und das die Arbeit wieder zuriickerstatten kann. Ais solches
Medium betrachten wir den Weltftther; wir nehmen an,
dass in ihm Krafte entwickelt werden konnen, 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 aucli der Trager der ubrigen 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 liat ais Trsiger
die Korpermasse, die potentielle Energie den Ather.

Nach der Annahme des Athers miissen dessen Eigen-
schaften vereinbart werden. Anhaltspunkte bieten die allge-
meinen Eigenscbaften der Korper und das Verlialten der potcn-
tiellen Energie. Danacli diirfen wir annehmcn, dass der Ather
aus selir kleinen, materiellen und beweglichen Tbeilchen bestelit.
Die Anordnung und Bewegung der Theilclien miissen so ein-
gerichtet sein, dass der Ather Elasticitat zu auliern vermag;
denn die Elasticitat in engen Grenzen ist eine allgemeine
Eigenschaft der Korper, und ihrem Gesetze leisten Liclit und
Warmestrahlen Folge.

Ais Trager der potentiellen Energie muss er Arbeit auf-
speichern und auf umgekehrtem Wege wieder zurtickliefern
konnen; er muss fiir yollkommen umkehrbare physikalische
Processe geeignet sein.

Den gestellten Bedingungen wird durch die Annahme
geniigt, dass durch Yerschiebung von Athertheilchen oder
Theilchengruppen eine Kraft geweckt wird, welche der Grohe
der Yerschiebung proportional ist. Dem Ather wird hiedurch
elastisches Verhalten beigelegt; dasselbe unterscheidet sich
jedoch von dem Verhalten gewohnlicher elastisclier Korper,
indem bei diesen die relative Verschiebung, bei dem Ather
aber die absolute Verscliiebung gewisser Theilchengruppen fur
die geweckte Kraft mafigebend ist, bezieliungsweise sein soli.

Aus dieser Atlierhypothese sollen die Gruudgesetze der
Elektricitat, des Liclites, der Warme und der ponderablen
Materie abgeleitet werden.

3. Vor Anwendung des Grundsatzes sollen erst noch einige
Bemerkungen iiber die Constitution des Athers Platz finden.
Es soli versucht werden, von den Vorgangen im Ather ein Bild
zu gewinnen, welches mit der Verschiebungstlieorie im Ein-
klange steht, und damit gegenitber gegentheiligen Meinungen
auf die Moglichkeit einer Erklarung der Elasticitat hinzuweisen.
Keinesfalls soli aber das Verschiebungsgesetz von den anzufiih-
renden speciellen Umstilnden abhangig gemacht oder einge-
schrankt werden.

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



AtherstoGtheorien im Sinne Lesages aus. Sie erklaren die so-
genannte Massenwirkung in die Ferne ais Antrieb, den die
Massen durcli die Stofie der Atkertheilchen zur Bewegung
gegeneinander empfangen. Die Versuche mit den pulsierenden
Trommeln von Bjerknes im Wasser und von Aug. Stroli in der
Luft beweiscn, dass die fliissigen und gasformigen Medien tiiat-
sacblich Fernwirkungen vermitteln.

Nicbtsdestoweniger diirfte die kinetisclie Theorie unzn-
reicliend sein, andere Ersclieinungen zu erklaren, z. B. den
Polarisationszustand im elektrischen Felde, die elektromagne-
tisclien Stromwirkungen und die Fortpflanzung der transversalen
Wellen des Liclites, der Elektricitat und des Magnetismus.

Die Sdiwierigkeit der Erklarung liegt darin, dass nacli
der Annalnne der geradlinigen Bewegung der Athertheilclien
die einzelnen Scliiebten zur Localisierung der Energie niebt
geeignet erscbeinen und desbalb auch eine elastisclie Kraft in
der Verschiebungsricbtung der Tbeilclien niclit zu entwickeln
vermogen.

Wir gelangen jedoeh zu einer mit den Erscheinungen
harmonierenden Yorstellung, ohne uns im wesentlichen von der
Annalnne des Gaszustandes des Athers zu trennen, wenn wir
voraussetzen, dass die einzelnen Athertheiicben wegen der
baufigen Zusammenstofie mit den Nacbbartheilchen gezwungen
sind, sieli innerhalb eines sebr kleinen Baumes zu bewegen.
Wir besebranken dabei nur die kinetische Gastbeorie auf einen
itufierst kleinen Baum, gelangen aber liiedurch auf den Stand-
punkt der Wirbel- und Elasticitatstheorie. Es liisst sich namlich
zeigen, dass bei sebr baufigen ZusammenstoGen der Massen-
theilchen eine kreis- oder wirbelformige Bewegung entsteben
muss, welcbe eine dem Elasticitatsgesetze entspreebende Flieb-
kraft entwiekelt. Sind die Atbertbeilcben zu kleinen Wirbeln
gruppiert, dann Disst sieli audi erklaren, dass durcti eine
auGere Kraft ilire Babn geandert, ilire Energie vermehrt und
Arbeit aufgespeicbert werden kann. Diese Energie ist die
potentielle Energie. Bei einer Abweichung der Thbeilchen
von der Kreisbahn kann infolge verschiedener Kriimmungsver-
billtnisse oder infolge verschiedener Gescbwindigkeiten (etwa
wie bei der Planetenbewegung im Perihel oder Apliel) die Flieli-
kraft auf einer Seite des Wirbels gruber sein ais auf der
anderen; damit wiire ein Polarisationszustand begriindet. Nacb



dem Verschwinden der ituCeren Ursaclie wiirde die aufge-
speiclierte potentielle Energie wieder abgegeben, und es miisste
der Polarisationszustand aufhoren.

Zur niiheren Erlauterung des Vorstehenden denken wir
uns, dass urspriinglich die Athertheilchen im Sinne der Kineti-
schen Giastheorie im Raume nach allen Richtungen mit einer
gewissen Geschwindigkeit umherfliegen und dass zahlreiche
Zusammenstbfie erfolgen. Die Athertheilchen lenken einander
dadurch bestandig von ihren Richtungen ab; sie beschreiben
eine krummlinige Bewegung, wenn die ZusammenstoCe un-
mittelbar aufeinanderfolgen. Ein Athertheilchen wird liings seiner
Bahn von den stofienden Theilchen Arbeit empfangen und seine
lebendige Kraft verandern. Ein dauernder Zustand wird dann
eintreten, wenn keine Arbeit von einem Theilchen auf das
andere ubertragen wird, wenn die lebendigen Krafte constant
bleiben. Der Zustand ist jedenfalls erreicht, wenn sieli die
Theilchen zu Wirbeln gruppieren und wenn die Theilchen eines
Wirbels constante Umdrehungszeit besitzen. Der Schluss folgt
unmittelbar aus dem Energieprincip. Fassen wir nilmlich ein
Theilchen in einem Elemente seiner krummen Bahn ins Auge
und bestimmen die Arbeit dA einer auf dasselbe wirkenden
auCeren Kraft, so haben wir eine eventuelle Verschiebung des
Bahndruckes p und die Yermehrung der lebendigen Kraft zu
berucksiclitigen. Wir erhalten dafiir, wenn m die Masse des
Theilchens, r der Kriimmungshalbmesser des Balinelementes und
u die Geschwindigkeit angeben:

dA = —pdr A- mudu (1)
Nun ist: u= r.w, wenn w die Winkelgeschwindigkeit ist,
die ebenso wie r veranderlich sein soli; danach wird:

dA = ~~p -n™jdr+ mur.dic (F)

Die Arbeit dient demnach zur normalen Yerschiebung der
Bahn und zur Vermehrung der Tangentialgeschwindigkeit. Fiir
den stationaren Zustand muss dA = 0 sein Die Bedingungen
dafiir sind, dass die Tangentialbeschleunigung rdw/sdt gleicli
Nuli und ebenso die zu derselben normale Kraft gleicli Nuli, also



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

Denken wir uns die Masse ni langs des Umfanges des
Kreises gleichmafiig 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
u und r konnen nun mannigfache Beziehungen stattfinden. Bei
der Kreisbewegung ist ul'= 2rit, wenn T die Umdrehungszeit
ist; damit wird

D= #».(2v) .r (2"

Bei .constanter Umdreliungsze.it ist die Anderung der
Fliehkraft jp der Anderung des Halbmessers r oder der
Versclilebung der Masse gegen den Mittelpunkt proportional.
Das ist bereits unser E lasticitatsgesetz, wenn die verschie-

bende Kraft central wii-kt. bestimmt die Elasticitats-

constante.

Bei den kreisformigen Bewegungen werden aucli noch
andere Beziehungen zwischen u und r eingeraumt werden
mtissen. Es soli z. B. auf den Fali hingewiesen werden, dass
durch einen auderen, central gerichteten Bahndruck die Kreis-
bahn verkleinert wird; diesfalls bleibt die Flachengeschwindig-
keit ur) der rotierenden Masse erhalten und es ist

ur = G const.
Die Fliehkraft wird:

und ihre Anderung:

dp= — 3m dr (2"

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

Fasst man den letzten Wert auch ais ein Elasticitiits-
gesetz auf, so ergibt sich, dass der Elasticitatscoefficient
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(C/r22 nicht constant, sondern rJ umgekehrt oder dem Qua-
drate der lebendigen Kraft direct proportional ist.

Werden die betracliteten Verhaltnisse der Ebene auf den
Raum iibertragen, so miissen die Bewegungen der Ather-
theilchen auf einer KugelAache angenommen werden. Der
Forderung, dass der Druck (die Fliehkraft) nach allen Seiten
bin gleicli gréb sei, wird alsdann entsprochen, wenn die Rota-
tionen in gniliten Kreisen und in gleichen Zeiten erfolgen; fur
die Ebenen, in welehen die Kreisbahnen liegen, sind alle Lagen
gleichbereclitigt. Rei den Bewegungen der Atliertlieilchen in
allen mdglichen griiliten Kreisen auf der Kugel wird die leben-
dige Kraft nicht geandert, woraus folgt, dass die Kugel eine
FiveauAaclie ist. Der kugelformige Wirbel muss aber niclit
lediglich aus den Tlieilchen bestehen, welclie sieli auf einer
NiveauAaehe bewegen; es ist vielmehr mit den Bedingungen
des stationaren Zustandes vollkommen vereinbar, mehrere con-
centrische kugelformige Wirbel — etwa aus aneinander-
liegenden, gleichzeitig rotierenden Massentheilchen bestehend —
ais zusammengehorig anzunehmen. Der zusammengesetzte Wirbel
wiirde eine rotierende Atherhiille urn einen kugelformigen Raum
bilden, dessen Centrum zur Concentration von Massentheilchen,
eventuell zur Bildung ponderabler Masse im Sinne Kants ge-
eignet ware. Wir wollen einen solchen Wirbel der Kurze
wegen Atheratoin nennen.

Jedes Kraftfeld muss mit Atheratomen erfullt sein. Die-
selben halten einander gegenseitig das Gleicligewicht, wenn sie
einander bertihren und die Flielikrafte ihrer Wirbel entgegen-
gesetzt gleich sind. Zwischen den auferen (lrenzAachen der
Atome bleibt dann nocli ein Raum ubrig, der keinem bestiinmten
Wirbel angehdrt. Indessen konnen wir auch die Griinde der
Wirbelbildung auf die Atliertlieilchen dieses Zwischenraumes
anwenden und feststellen, dass die betreffenden Tlieilchen zu
jedem der benachbarten Wirbel zu reclinen sind, und dass sie
die Resultierende aller ilinen zukommenden Bewegungen zuriick-
legcn werden. Durch die Bewegung dieser Tlieilchen wird der
Druck auf die umliegenden Atome ausgeiibt; die Bildung
eigener kleiner Wirbel, deren lebendige Kraft geandert werden
kann, ist dabei niclit ausgeschlossen.

Die Atlieratome wirken durch ihre Masse und ilire Be-
wegung aufeinander ein; es musste eine Storung im ganzen
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Raume eintreten, wonn Atome fortgenommen wtirden. Der
gegenseitige Einfluss kann durch das Interferenzprincip an-
schaulich gemacht werdeu, das liier ais eine Conseguenz des
Satzes erselieint, dass die Kreisbewegung dem stationaren Zu-
stande vollkommen entspricht.

Wir denken uns jedes Atom ais Centrum eines ilber den
ganzen Raum ausgebreiteten Wirbels; sammtliche Wirbel inter-
ferieren und jeder einzelne kann ais das Resultat der Inter-
ferenz aufgefasst werden. Auf einen bestimmten Wirbel wirken
von allen Seiten gleiehe Driicke, die Flielikrafte der umliegenden
Wirbel; im G-leicligewiclitszustande lieben sieli sammtliche Flieh-
krafte auf. Wird der betreffende Wirbel nacli einer Seite hin
bewegt, so kommt er aus seiner G ZEicligewiclitslage heraus, er
riickt den Centren der Wirbel auf einer Seite naher und ent-
fernt sieli von den Wirbeln auf der anderen Seite; die auf ilm
wirkenden Flielikrafte sind niclit mehr von beiden Seiten gleicli,
sondern sie wirken auf einer Seite starker, und zwar nacli dem
Glesetze fur die Anderung der Fliehkraft: Ap — m (2it/T)-.Ar.

Das Glesetz stirnmt mit dem Elasticitatsgesetze iiberein; es
ist bedingt durch die Yerschiebung eines einzelnen Atlieratoms,
also durch ungleiehe Abstande der Atome. Die Erscheinungen
des Lichtes und der Elektricitat fordem aber eine Kraftent-
wicklung auch unter anderen Umstanden; es findet in der Regel
eine Atheryerschiebung statt, welclie sich nach einer gewissen
Richtung fortpflanzt. Auch in diesem Falle yermogen die Wirbel
Krafte zu entwickeln, welclie ein Kraftfeld constituieren.

Findet eine Atlierverscliiebung 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 Yerschiebung einen Widerstand entgegenzusetzen; denn wird
der Halbmesser des Wirbels auf der linken Seite durch den
auBeren Druck yerkleinert, so gilt das Flachengesetz und die
Fliehkraft wilchst (nach GL 2") im umgekehrten Verhaltnisse
der yierten lotenz des Halbmessers gegen den Mittelpunkt hin.
Die Theilchen, die dem Centrum naher liegen, werden demnach
eine bedeutend grohere Fliehkraft entwickeln ais jene mit
grofieren Radien; die linke Seite einer Mveauflache, welclie
einen entsprechend kleinen Halbmesser besitzt, wird wie eine
feste Wand wirken, iiber die hinweg ein Theil des Athers nach
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rechts hin bewegt wird. Ist die Yerschiebung, welche sich im
Rannie von links nach rechts fortpflanzt, gleicli 6, so wird aucli
eine Athermenge von der Dicke 6 von der linken Seite des
Atoms an die' rechte treten; dabei geht die Entfernung des
Mittelpunktes der bewegten Athermenge vom Atomcentrum von
(V— e) links ttber in (r -f- 4 0) rechts, wenn r der Atomhalb-
messer ist. Die Entfernung voin Centrum und damit auch der
Drehungshalbmesser andern sich nm O, und es erleidet die
Fliehkraft eine der Yerschiebung O proportionale Anderung. Da
durch den Yorgang auch der Massenmittelpunkt des Atoms um
e yerschoben wird, so folgt, dass die Anderung der Fliehkraft
der Yerschiebung des Atoms proportional ist.

Unter dem Einflusse eines auheren einseitigen Druckes
wird also jeder Wirhel seine Form andern; die Athertheilchen
werden von der Kreisbahn abgelenkt und die kugelformige
Niveauflache geht in eine andere Form tiber. Es wird ein neuer
Gleichgewichtszustand entstehen; derselbe wird ausgebildet sein,
wenn die Athertheilchen sich auf neuen Niveauflachen bewesren.
Nachdem die Lehren der Mechanik und dic Ersclieinungen der
optischen Doppelhrecliung fur anisotrope Medien die ellipsoidische
Form der Niveauflache fordem, so werden wir annehmen dlirfen,
dass die Kiyeaufiache von der Kugelform ahweicht, sieli einem
Ellipsoide nahert, vielleicht die Eiform hesitzt, jcdenfalls aher
eine Rotationsflache mit der Kraftrichtung ais Achse ist.

Welche Bahnen die Athertheilchen auf der Niyeauflache
beschreiben, soli niebt naher untersuclit werden; nur darauf
soli hingewiesen werden, dass Kreisbewegungen um die Rota-
tionsachse, die Kraftrichtung des Feldes, jedenfalls entstehen
werden. Dieselben entsprechen der herrschenden centralen
Symmetrie beztiglich der Kraftrichtung und erklaren 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 ursprtinglichen Zustand
wird die potentielle Energie wieder gewonnen.

Wenn wir die Atome der schweren Masse ahnlich consti-
tuiert denken wie die Atheratome, so lasst sich beziiglich des
elektrischen Feldes schliefilich bemerken, dass Isolatoren die
Erhaltung der potentiellen Energie und somit auch die Er-
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haltung der Atherwirbel in der entsprechenden Form fordern,
wahrend die Leiter die Energie fortleiten und in Warme ver-
wandeln, also ein Verhalten zeigen, das durch Ubergang der
Athertheilchen von einem Atom zum anderen erklart werden kann.

Zum Schlusse dieses Absehnittes soli 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 iiber einer Cylinderflache vom Halbmesser r und der
Holie h ausgebreitet; der Druck pro Flacheneinheit infolge der
Fliehkraft sei P; dann ist die Fliehkraft tiber dem ganzen

Mantel:

mu?2
P.2rn.h — n.
r

Durch Einfiilirung des Cylindervolumens v erlialt man:
P.v=\.n.m.ir. ?3)

In gleiclier Weise findet man fur ein kugelformiges Yolumen r:
P.r = %An.m.u2 3)

Die Gleichungen geben die Energiewerte der Yolumen v
in einer Form, welche unmittelbar mit dem Gasgesetze und
im weiteren Sinne mit der Zustandsgleichung der ponderablen
Korper ubereinstimmt. Es lasst sieli aus derselben aber aucli
der Arbeitswert z. B. eines elektrischen Kraftfeldes finden,
wenn dieses durch eine Druckanderung £\P erzeugt wurde.
Man erhalt dafiir:

A = 22\V.AP. 4

Die Berechnung der Summe iiber den ganzen Baum des Feldes
fuhrt zu den gebrauchlichen Potentialfunctionend)

4. Die Gleichungen des Kraftfeldes. Wir stellen
die Ausdriicke fur die Kraft und die Arbeit der Verschiebung
des Atliers an einer beliebigen Stelle des Kraftfeldes auf. Finden
die Verschiebungen radial von einem Centrum aus statt, so
ist aucli die geweckte Kraft central geriehtet. Ist die Kraft
p, die Verschiebung a, die Masse m und die Elasticitatsconstante
k, so gilt:

p = k.rn.o. (5)

] Vgl. moine Abhandlung: ,,Zur Ubereinstimmung d. yerscli. phys. Arbeits-
gesetze.w Zeitsclir. f. d. Realscliulw. Wien. 1892.
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Die geleistete Arbeit, berechnet mit dem Mittel der geweckten
Kraft, ist:

A — -\p.6 = 4Zm 0-. (6)

Diese Gleichungen dienen einigen einfachen Fallen der

Elektrostatik ais Grundlage. (6) gelit in die Form (4) Ober, wenn

fur m das Product aus dem Yol. v in die Dichte s eingesetzt wird.

Ist die Yerschiebung 6= % und damit auch die Kraft

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

X.d.dx.dy.clz = k.d.dx.dy.dz.%
X~h.i, und A = 4Aj]2= (09

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

Die Gleichungen sind besonders auf ein gleicliformiges
Kraftfeld anwendbar.

Im allgemeinen werden die Yerschiebungen an den ver-
schiedenen Stellen des Kaumes yerschieden gerichtet und auch
verschieden grob sein. Es treten in diesem Falle Yerhaltnisse
auf, welche durch die Maxwell’'schen Grundgleichungen der
Elektrodynamik bestimmt werden.])

Behufs Ableitung der Gleichungen betrachten wir ein
Raumelement (dx.dy.de), 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 blolt eine Langs-
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 Kraften der Langs-
yerschiebung und den infolge der Drehung entwickelten Kraften.

Die geweckten elastischen Krafte infolge der Yerschie-
bungen |, }j, £ pro Masseneinheit sind:

X =kl Y= ki, Z= kt

* Maxwell: ,ElektricitatslehreA Deutseli von Weintein. Ableitungen von
besonderen Standpunkten aus lieferten: L. Boltzmann: ,Uber ein Medium,
dessen mech. Eigensch. auf d. Maxwell’sehen GI. fuhren. Bayr. Akad. 1892.
Bd. 22, und ,Yorlesungen iiber Maxwells Tlieorien.u — A. Sommerfeld: ,Mech.

Darstell. d. elektromag. Ersch.u Wied. A. Bd. 46. 1892. — «I. J. Thomson:
,Darstell. d. Eigensch. d. elektr. Feldes mittels d. Inductionsrohren.w Pliil.

Mag. 31. S. 149. 1891.



15

Daraus folgt fur die Druckanderungen:
d X dz (dt
di dx \dz ' dx)'

Aus dem Durchschnitte des Elementarwiirfels nack der
Verschiebung (Fig. 1) ist sofort ersichtlich, dass d%fdz den
Drehungswinkel rnn die y-Ac,hse in-
folge der Yerschiebung d%, und dtjdx Fig. i.
den Drehungswinkel um y infolge von
d wbedeuten, dass also (dtydz — d %/dx)
die Summe beider Dreliungen um die
t/-Acbse bestimmt. Die rechte Seite
der Gleichung gibt demnach in der
Entfernung 1 von 0 eine elastiscbe
Kraft, welche infolge der Drehung
erzeugt wurdc.

Uie Gleichung stimmt ihrer Form
nach boreits mit einer Maxwell'schen
Grundgleichung iiberein, wenn X und z ais elektrische Krafte
bezeichnet werden, und wenn die rechte Seite einer magne-
tischen Kraft M in der y-Kichtung proportional gesetzt wird.
Die Entwicklung der letzteren Kraft folgt nicht unmittel-
bar aus den in der Gleichung enthaltenen Verschiebungen

Wir aber die Yorstellung einer ent-
sprechenden Kraftentwicklung, wenn wir den Athertheilchen,
auf welclie die Krafte X und z wirken, eine Wirbelbewegung,
und zwar eine kreisformige Bewegung um die Kraft- oder Yer-
schiebungsrichtung zuschreiben. Ein solcher Wirbel, z. B. im
Punkte A (Fig. 1) reprasentiert dann einen Kreisel mit der
Achse OA oder z\ derselbe soli gleiclrzeitig infolge der Glei-
chung eine Drehung um die y-Achse ausftihren. Nach dem Ge-
setze der Zusammensetzung der Drehungen muss die Kreisel-
achse OA der ;f/[-Achse zustreben; ein Atom in A sucht daher
senkrecht aus der rr™-Ebene herauszutreten und ubt in dieser
Richtung einen Druck aus. Eine ahnliche Betrachtung lasst
sich auf sammtliche Tlieilchen (Atheratome) in den iC~-Ebenen
anwenden; aus derselben folgt die Entstehung eines Ather-
druckes in der Richtung und nach dem Gesetze der magne-
tischcn Kraft.

In ahnlicher Weise wie die elektrische Kraft kann auch
die magnetische Kraft von einer Yerschiebung begleitet sein,

ArdA
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welche der Kraft proportional ist und magnetische Polar i-
sation genannt wird.

Wird nun die Grode der magnetischen Kraft in der ?/-Rich-
tung mit M und der zugehorige Proportionalitatsfactor mit fi
bezeichnet, so erhalt die vorstehende Gleichung die Form:

d,X dz
u 717.
dz dx
Analog ist:
dy d X
uN )
dx dy
dz dy
pL,
dy dz

wobei L und N die magnetischen Krafte in den Richtungen
der x und 0-Achse sind.

Die Gleichungen gelten fiir den stationaren Zustand. Sind
die Krafte mit der Zeit veranderlich, so erhalten wir Be-
ziehungen zwischen denselben, welche die erste Gruppe der
Maxwell’'schen Gleichungen liefern. Wir setzen darin dX/dt+= X 1
etc. und erhalten:

dL dzi1 d)1

dt ~ dy dz

dM  dX1 dz1

dt  dz ~ dx (70
dN _dy1l dy1

dt  dx  dy'

Damit sind die magnetischen Krafte durch die elektrischen
bestimmt.l)
Zur Ermittlung der elektrischen Krafte beniitzen wir
die auf die Seitenflachon eines
Fis' “= wiirfelformigen Raumelements
Xz+JIXr .
wirkenden Krafte, welche der
drehenden und fortschreitenden
XxvdXx Bewegung des Elements das

Yy~™\dXy Gleichgewichthalten. Wir konnen
/ annehmen, dass die betreffen-
------- U----- den Krafte von dem Ather der

Umgebung ausgeiibt werden.
Figur 2 gebe einen Durchschnitt des Raumelementes. Auf die

1) Siehe H. llci-tz: ,Uber die Grundgleichungeu der Elektrodyn. f. ruh.
K8rper.* GOtting. Nachr. Nr. 4, 1890.
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zu x parallelen Seiten wirken die Flachenkr&fte: x, langs der
Seiten (dx.dy) und Xj) langs |x.ds)\ normal zu den Ebenen
(dy.de) sei X x. Die aigebraische Summe der Componenten gibt
die elektrische Kraft x, fiir welcbe also gilt:

X.S.dx.dy.dz — .dx.dy.dl
XM+ dX dX

= {/g 7 dx.dy. ds.
d dy dx

Nim ist X ,.ds das Drebungsmoment des Raumelementes
urn die ?/-Richtung, und dafiir lasst sich, entsprecliend der Ein-
filhrung der niagnetischen Kraft M, eine dieser proportionale
Groiie also M.d/c setzen. Ebenso entspricht dem Drehungs-
moment X,,.dy der Ausdruclc— Nd/c. Durcti Einftthrung dieser
Woecrte erliiilt die vorstehcnde Gleicliung die Form:

. da dM  dX dx, o
dl’— W dy ) + dx ( )
oder mit Riicksicht auf X — ki,
c <VX _dM __dX c dXr
k *di2 dz dy ' d dx

Zu der Gleichung sei nebenbei bemerkt, dass die Krafte
des Raumelementes, welche die Gleichung lieferten, augen-
scheinlich mit Wirbelkraften iibereinstimmen: die Krafte X,
und Xv mit Tangentialkraften und X x mit der Fliehkraft des
Wirbels.i

Setzen wir nun dXx/dx = 0, dX/dt — X 1 und bilden auch
die analogen Gleichungen fur I'1lund z 1 so erhalten wir die
zweite Gruppe der Maxwell’'schen Gleichungen:

¢ dXl d M dN
k' dt dz dy
( dyl _dN dL
k ' dt dx dz
r dzi1 dl dM
m dt dy dx

Die angegebencn Gleichungen (7') und (8') stellen nun die
Beziehungen zwischen den Verschiebungs- und Drehungskraften,
beziehungsweise zwischen clektrischen und magnetischen Kraften
fest. Daneben besteben auch noch die Werte fur die bei den
Bcwegungen gcleisteten Arlieiten. Fiir die Verschiebungsarbeyt

2
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erhalt man ahnlich der Gleiclmng (6") aus den Kraften x, v, z
u (X2-f y*+ z 2.

Da die Kr&fte wahrend der Yerschiebung von Nuli bis
zu ihren angegebenen Werten anwachsen, so sind die Arbeiten
mittelst der mittleren Krafte, d i. mit den lialben Kraftwerten
bereclmet.

Die Arbeit der Drehung um die FRichtung wird erbalten
durch das Product aus dem lialben Drehungsmoment 31/2¢ in
den Drehungswinkel w. Da nach GI. (7) k.w— ji.m, so folgt
fiir die Dreharbeit um y:

1
.31.w 3P
2¢c 2cl:

und danacli fiir die ganze Dreharbeit:

Y (L2-f M2+ N2
271: '

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

Elektrisclie Erscheinungen.’)

5. Ladungsarbeit einer Kugel. Im Sinne der uni-
tarischen Theorie Franklins und Edlunds beti-achten wir den
Ather ais Elektricitat. Breitet sieli eine neue Atlier-
schichte auf der Ober'flilche eines gutleitenden Korpers aus. so
entsteht eine positive elektrische Ladung. Die Entzieliung
einer oberdachlichen Atherschichte bat eine negative Elek-
trisierung zur Folge. Die zugefiibrte Atbermenge der Ober-
Hacbenscbicbte selbst sei die positive elektrische Massc,
die entzogene Atbermenge die negativ elektrische Masse.

W irwablen nun ais Conductor eine Kugel. Die Ausbreitung
einer Atherschichte auf der Oberflache derselben liat eine
schichternweise Verschiebung des Athers im Raume ringsumher,
die Weckung elastischer Krafte und somit einen Zwangszustand

b Vgl. meine Schrift: ,Das Princip der Erhaltung der Energie in d.
elem. Elektricitatslehre*. Leipzig, Teubner, 1887.



daselbst zur Folge; es entstelit im Sinne Faradaya 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 Riclitung der
Atherverscliiebung bestimmt. Sie ist bei kugelférmigen
Conductoren radial, und somit verlaufen auch die elektrischen
Kraftlinien von der Oberflache aus normal und in geraden
Linien.

Der Unterschied der Faraday-MaxweH schen Auffassung
und der Hypotliese der fernwirkenden Fluida ist hiemit an
schaulich gemacht: Nach der Hypothese der elektrischen Fluida
hat die elektrische Kraft in der elektrischen Masse der Ober-
fiache thren Sitz und wirkt unvermittelt in die Ferne; nacli
der Faraday-Maxwell’'schen Theorie ist das den Conductor um:
gebende Medium der Trager der elektrischen Energie, es besteht
ein Kraftfeld, das die elektrischen Wirkungen ausiibt. Die
bei der Erzeugung des Kraftfeldes erfolgte Yerschiebung repra-
sentiert einen Ladungsstroni, welcher bei der Entladung des
Conductors wieder riickgangig gemacht wird. Ein solcher Strom
besteht nacli der anderer Hypothese nicht.

Es lasst sieli 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 iiberein
stinmt.

Der Halbmesser der Kugel sei r, die selir kleine Dicke
der zugefiihrten Atherschichte sei 60, die Atherdichte d Die
Athermasse in dieser Schichte ist die Elektricitatsmenge ¢, mit
welcher die Kugel geladen ist; somit besteht die Gleichung

e= 4r-% d.d ©)

Diese Ladung verdrangt den umliegenden Ather, so dass
jede mit der Kugel conccntrische Schichte desselben um den
gleichen Raum nach auswarts verschoben wird Eine kugel-
formige Schichte vom Halbmesser 1i wird also um den gleichen
Raum, den die Ladung einnimmit, verschoben; ist die Yer-
schiebung in der Entfernung 1i gleich € dann ist

Ali" TCo — 4 r27t.av
und daraus
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Auf den Zustand des Kraftfeldes sind die Maxwell'schen
Gleichungen in der Fonu (8) und (8) zu beziehen; sie reichen
aber za besonderen Berechnungen nicht aus.

Es bestehen keine magnetischen Kr&fte, daher sieli die
Gleichungen auf die elektrische Yerschiebungskraft beschranken.
Flir diese setzen wir nach unserer Grundannabme (Gl. 5)

Hlierin ist die Masse der yerschobenen Schichte

a= 4. .8 .dli.

Die Yersehiebungsarbeit ciner Schichte, berechnet aus der
mittleren Kraft p/2, ist
d\V=\p.e = ixA3r.D.d.<jo2 "

oder

& ,, dli

dl 87t6-¢ mll- 11

Damach erhalt man fur de Arbeit im ganzen Kraftfelde:

Y. X e2
Sn.d Ttco'W

Die Constarte Ji/47t.d ist von der Natur des Mittelst im
Kraftfelde abhangig;, wie aus der Ladung eines Condensators
noch genauer hervorgehen wird, stilnmt sie mit der sogenannten
Dielektricitatsconstanten des Mittelst iiberein. Wahlen wir
die Elektricitatseinheit so, dass die Dielektricitatsconstarnte
fiir die Luft = 1, also x/s = 4n ist, dann erhalten wir fur die
Ladungsarbeit in der Luft:

w— (12)
und fiir das Potential den Arbeitswert der Elektricitats-
einheit:

v _dw _ e
V~ dc ~ ~r

Beide Warte stinmmen mit den Energiewerten, welche
mittelst des Couloinb'schen Gesetzes berechnet werden, voll-
kommen iiberein.

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

(129



21

sentiert, auf einem Oberflachenelemente irgend eines leitenden
Korpers die Dicke a hat, so ist die Athermenge uber der
Flachereinheit a.d = s die elektrische Dichte.
Messentheilchen  auf der oberen Seite der Schichte liaben
die Yerschiebung o erfahren und die daselbst wirkende Kraft ist

p— Xus<- _ il.s.
o

Ziehen wir die Masseneinheit u= 1 In Betraelit und setzen
deu in der Luft giltigen Wert x/8 = 4je, so Wird:
p~ 4TCs.

Fassen wir p ais den Unterschied der zu beiden Seiten
der Ladungsschichte wirkenden Krafte auf, so gibt die Gleichung
das Tlieorem von Coulomb. Der Satz kann bier wie nach jeder
anderen Theorie beniitzt werden, um nachzuweisen, dass im
Innem eines Conductors keine Elektricitat vorhandcn ist. Er
lehrt insbesondere im Sinne der Verschiebungstheorie, dass im
Innem guter Leiter keine Atherverscbiebung bestelien kann,
Menn Gleichgewiclit herrschen soli.

Der elektrostatische Druck ist der Druck der Ober-
flaclienschichte auf die Flacheneinheit. Um denselben zu
erhalten, nehmen wir flir p die elastische Kraft in der Mitte
der Schichte und setzen fur p = 1.ff.6; damit wird

p = 4k(|eé) Ol:t_ﬂ (o_ d)"

und fur Luft:
p — 2 7C£-

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

7. Etektrisclies Gleichgewiclit. Ais eine Anwendung
der Ladungsenergie eines Kugelconductors soli die Yertheilung
der Elektricitat auf zwei Kugeln, welche durch einen sehr
dunnen und langen Draht miteinander verbunden sind, be-
rechnet werden. Jede Kugel liege auGerhalb des Kraftfeldes
der anderen; dann sind die Ladungsarbeiten2

2,

Gleichgewiclit herrscht, wenn bei einer vyirtuellen Yer-
schiebung eirer verschwindend kleinen Elektricitittsmenge keine



Arbeit geleistet wircl. Gelit die Elektricitat dc von einer Kugel
zur anderen iiber, so ist die Summe der Arbeitsanderungen
oder die Arbcitsleistung:

Dieselbe wird gleich Nuli, wenn

e, c2

d. h. es herrscht Gleichgewicht, wenn die Potentiale auf den
beiden, verbundenen Kugeln einander gleicb sind.

Die Yerallgemeinerung des Satzes ftir beliebige Flachen
ist sofort ersicbtlicli.

8. Elektrische Influenz. Bringt man einen gut leitenden
Korper in die Nahe eines elektrischen Korpers, also in ein
elektrisches Feld, so wird er durcli Intiuenz an der dem elek-
trischen Korper zugewandten Seite ungleichartig und an der
abgewandten Seite gleichnamig elelctrisch.

Nach der dualistischen Hjpothese wird die Erschei-
nung durch Anziehung der im genaherten Leiter befindlichen
ungteichnainigen und durch AbstoCung der in gleicher Menge
vorhandenen gleichnamigen Elektricitat erklart.

Nach der Athertheorie setzen wir fur die positive Elek-
tricitat den Atlier des Leiters und denken ihn entsprechend
verschoben. Behufs genauerer Erklarung betrachten wir die
Oberflachenschielite des Leiters ais einen Destandtheil
des Kraftfeldes und denken die einzelnen Elemente in der
Richtung der von dem genaherten, positiv elektrischen Korper
ausgehenden Kraftlinien yerschoben. Die Verschiebung erfolgt
auf der dem elektrischen Korper zugewandten Seite der Ober-
tlache nach einwarts und auf der entgegengesetzten Seite
nach auswarts. AYegen der guten Leitungsfiihigkeit der Kugel
konnen im Innern derselben keine Yerschiebungen bestehen,
die gegen das Innerc gedrangte Atherschichte wird sich daher
langs der Oberflache auf die abgewandte Seite begeben und
dort 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 Influenzelektricitht in gleicher Menge
entstehen.



Nacli der angegebenen Verschiebung wird aber aut der
Leiteroberttacbe kein Gleichgewicht bestehen, da die Ver-
schiebungskrafte auf der dem elektrischen Korper naheren (—)
Seite starker sind ais auf der entfermteren (-f) Seite. Zufolge
der Leitungsfahigkeit finden noch weitere Verschiebungen statt,
bis der elektrostatische Druck iiberall zur Oberfiache normel
steht, also bis das Potential im ganzen Korper constant ist

Der Vorgang ist fur die Elektricitatserregung nacli der
Tlieorie der Atherverschiebung von fundamentaler Bedeutung;
es soli deshalb noch nachgewiesen werden, dass derselbe zu
den bekannten Gesetzen der Intiuenzelektrieitat fuhrt

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

Fig. 3.

der Kugelhalbmesser p, der Mittelpunkt der negativen Influenz-
elektricitat (—et), in dem man sich (— e) vereint denken kapn?
sei P, und dessen Entfernung von o sl opP = e, der Mittel-
punkt der positiven Intivenzelektrieitat (-} J) sei @ und o0Q — «x.

Kun sollen eP? x und s bestimmt werden. Die dazu nothigen
drei Bedingungsgleichungen erhalt man aus drei bekannten
Gleichgewichtsbedingungen : Auf k herrscht elektrisches Gleich-
gewicht unter dem Einflusse von e, -f-ex und — es kann
auch -(- abgeleitet werden und es herrscht wieder Gleich-
gewicht; im letzteren Fali besteht auch Gleichgewicht 2wischen
K und der Erde.

Behufs Aufstellung der beziiglichen Gleichungen berechnen
wir yorerst die Arbeit, welche geleistet wird, wenn iiberhaupt
eine Athermasse im elektrischen Felde yerschoben wird. Wir
beniitzen lilezu die Elektricitat ¢ und eine Athermasse inA.
Die Yerschiebung in A ist nach Gl. (9 und (10)
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C
4jré.r2
und die elastische Kraft auf die Masseneinheit:

,—S.- oder in der Luft

ino r-

Die Yerschiebungsarbeit bei der Anderung der Ent-
fernung ist:

3
Den Ausdruck wenden wir auf jede von den Elektrici-
taten e, -\ und — c1 ausgebende Kraft an und bestimmen
damit die Arbeiten der Krafte walirend der Bewegung der
Athermenge A langs des Halbkreises Jic. Im Gleichgewichts-
zustande muss die Summe der drei Arbeiten gleich Nuli sein;
daher besteht die Gleichung :

n L1 0.
* 9+ x 02

Mit Ritcksicht darauf, dass audi Gleichgewicht herrscht,
wenn -f- ea abgeleitet wird, lasst sich die Gleichung in zwei
Gleichungen zerlegen, von welchen eine die beiden ersten
Glieder, die andere das letzte Glied der vorstehenden Gleichung
zu enthalten liat. Aus der Gleichung fur das letzte Glied folgt
dann unmittelbar:

X —0,
d li. der Mittelpunkt der positiven Influenzelelctricitat befindet
sich im Kugelmittelpunkt; die Elektricitat + el verbreitet sich
daher gleichmabig iiber die ganze Kugeloberllache.

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

0] >\r
ir-— ol
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 1!
langs des Leitungsdralites zur Erde die Arbeitsleistung gleich



Nuli sein. Die Elektricitatseinheit wird diesfalls unter Ein-
wirkung von ¢ und (—et) von H ins Unendliche fortgefuhrt
und nacli dem Arbeitsgesetze (Gl. 13) besteht die Gleichung:

li —p p—s
Ans den zwei letzten Gleicliungen folgen die gesuchten
Werte :

P2 i . _ P
11 und 9= i

Das Vorzeichen der unableitbaren Influenzelektricitat
erster Art ergibt sieli auch durcli Eechnung aus den Gleicli-
gewichtsbedingungen, welclie gelten, wenn die Kugel mit der
Erde in leitender Yerbindung stelit.

Bei Bewegung der Kugel K im elektrisclien Felde wird
in der Zeiteinbeit folgende Elektricitatsmenge entwickelt:

del c dli
dt - ~ Q-JI2 dt (14)
d. li. die influenzierte Elektricitatsmenge ist dem Kugellialb-

messer e, der Intensititt des Feldes fi/i#2 und der Gescbwindig-
keit cllizdt proportional.
Durcli Einfiibrung des L”otentials

erbalt, man die Form:

nacli welcher i der Capacitilt p und der Anderung des Poten-
tials in der Zeiteinheit proportional ist. Dieses letzte Gesetz
zeigt I1Jbereinstimmung mit dem Olim’sclien Gesetze fur elek-
trisclie Strome.

Durch entsprechende Bewegung von K im elektrisclien
Felde kann auch ein constanter elektrischer Strom erzeugt
werden: K miisste an eine Stelle des Feldes, an welcher
die Intluenzelektricitat zweiter Art das Potential Vv besafie,
gebracbt, dann leitend, etwa mit der Erde, verbunden und
augenblicklich mit solcher Geschwindigkeit e genahert werden,
dass die abgeleitete Elektricitat durcli neue Influenzelektricitat
fortwahrend vollstandig ersetzt wiirde. Ahnlicli konnte ein Strom
durcli Entfernen entwickelt werden.



Die geleistete Arbeit in der Zeiteinheit ware:

Ist das Raummedium ein anderes ais Luft, so kommt die
Constante x/4ns hinzu.

Die Gleichung entspricbt dem Joule'schen Gesetze.

Der Elektricitatserregung durch Influenz dicnen die Influenz-
maschinen. Bei der Thatigkeit derselben wird meclianiscbe
Arbeit im elektrisclien Felde in elektrische Energie umgesetzt.

Audi die tibrigen Arten der Elektricitatserregung diirften
im wesentlichen durch eine Arbeit im elektrisclien Felde er-
klarlich sein; der Unterschied scheint in den arbeitenden Kraften
zu liegen; thatsachlich sind auch bei der Volta-Elektricitat
chemische Krilfte mid bei der Thermo-Elektricitat die Warnie
thiitig. *

Schliefilich sei noch auf die von W. Thomson angegebene
Analogie zwischen elektrisclien Kraftlinien und Licht-
strahlen hingewiesen. Es ist crsiclitlich, dass auch nach der
Theorie der Yerschiebung die Influenz mt der Reflexion
vergleichbar ist. Die wvon e ausgehenden Atherverschiebungen
pflanzen sich bis an die Kugelflache k fort und werden dort,
wenn die Kugel abgeleitet ist, so gerichtet, dass sic gegen den
Punkt P streben; P kann daher sehr passend ais das elek-
trische Bild von e bezeichnet werden.

Auf die Anwendung der vorstehenden Gesetze zur Er-
klarung der elektrisclien Schirmwirkung soli nicht ein-
gegangen werden; nur soli betont werden, dass diese Schirm:
wirkungen bei Blitzschutzanlagen eine viel grodere Be-
achtung verdienen, ais ilmen bisher zutheil geworden ist

9. Kugelcondensator. Wir betrachten eine kugel-
formige Leydener Flasche, bestehend ans zwei concentrischen,
metallischen Hohlkugeln / und 11 und einem nichtleitenden
Zwischenmittel, dem Dielektricum. Durch Ladung der Metall-
tlache 1 entstent im Dielektricum ein elektrisches Feld und
die Kugelflache 11 wird influenziert. Der Vorgang und dessen
Gesetze lassen sich leicht nach der Theorie der Atherver-
schiebung darstellen.

Durch eine ladende Atherschichte auf 1 wird der Ather
des dielektrischen Zwischenmittels radial nach auflen yerschoben,



es werden elastische Kriifte goweckt mul damit ein elcktriscbes
Feld erzeugt. Die Atherscliiclite an der concaven Innenseite von
11 sollte in das metallisclie Innere von 11 liineintreten; da aber
im Metali wegen der guten Ecitungsfahigkeit keine Yerscliie-
bung bestelicn kann, so muss die betreffende Atherscliiclite,
etwa durch eino Offnung der Flache 11, sich an die aufiere,
eonvexe Oberflaclie begeben und dort ais Influenzelektricitat
zweiter Art ausbreiten. Die innere Flache von 11 erscheint
wegen des Yerlustes der Atherscliiclite negativ elektrisch; die
aufiere Flache ist positiv geladen. Dass die Mengen der beiden
Influenzelektricitaten der Ladung ani' 1 gleichkommen, folgt
nnmittelbar, wenn die Atlierdiclite constant ist.

Die Influenzelektricitat zweiter Art auf 11 veranlasst eine
Yerscliiebung des Athers und daher eine Ausbreitung des elek-
trischen Kraftfeldes im Raume aufierhalb des Condensators;
wird aber diese Elektricitiit zur Erde geleitet, so yerschwindet
auch das elektrisclio Feld. Die Ladungsarbeit beschrankt sich
dann lediglich auf die Verschiebungsarbeit im Dielektricum des
Condensators. Zur Berechnung derselben bentitzen wir die Arbeit
der Yerscliiebung einer kugelformigen Atherscliiclite nach den
Grleichungen (9, 10, 11); danach ist:

71lr N " .0 X 0 d_||
dW — ipe = i6- — Sno6 .e-. -jg,
und die Ladungsarbeit:
X 2cd i __x 11 1\
8itd'eJ U2 Snd'e r,

Hierin bedeuten r, und r_ die Radien der Kugelflachen 1
und 11. Ist der Unterschied r2— r! = A gegentiber den Radien
nur kleili, so kann man auch schreiben :

z » A

W
4n8g"

Dieser Wert fur die Energie stimmt mit cleni der Poten-
tialtheorie vollstandig iiberein. Derselbe kann ais Verschiebungs-
arbeit sofort angesclirieben werden, wenn die Dieke der zu
yerschiebenden Atherscliiclite nur gering ist

Die Bedeutung der Constanten folgt aus der Ver-
starkungszahl, welche tvir aus dem Potentiale gewinnen. Das
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Potential auf 1, d. i. die Energie pro Elektricitatseinheit, ist:
d U’ X A
de 476 r-'

Ein einfaclier Kugelconductor mit dem Halbmesser r

and dem Potentiale V bat die Elektricitat und in der Luft

Aus der Gleiclilieit der beiden Potentialwerte folgt die

Yerstarkungszalil:
e 47ad r

et~ X A (15)

Dieselbe bangt von dem Halbmesser des Condensators, der
Dicke der Zwisclienscbiclite und von der Natur des Dielek-
tricums ab. Die Constante iitd/y, gibt an, wie oftmal die Ver-
starkungszabl des betreffenden Dielektricums grijCer ist als jene
der Luft; sie stimmt also vollig mit der sogenannten Dielek-
tricitatsconstanten uberein.

10. Beziebung zur Optik. Die Dielektricitatsconstante
steht mit dem optiscben Brec]iungsexponenten in enger Beziebung.

Das Yerlialtnis der Dielektricitatsconstanten zweier Medien
ist bestimmt durcli das Yerlialtnis der betreffenden Quotienten
o jc das Yerlialtnis der Fortpflanzungsgesebwindigkeiten des
Licbtes in den Medien ist gegeben durcli das Yerlialtnis der
Quadratwurzeln aus x/s. Das umgekelirte letzte Yerlialtnis gibt
den optiscben Brecliungsexponenten.

Legt man die betreffenden Werte in der Luft oder im
freien Atber ais Make zugrunde, so muss die Dielektricitats-
constante mit dem Q,uadrate des Brecbungsexponenten iiberein-
stimmen, wenn dasselbe Mittel Trager der optiscben und elek-
trisclien Erscbeinungen seiu soli. Tbatsacblicb wurde von Boltz-
mann, Gordon, Leclier u. a. diese Ubereinstimmung oxperimentell
nacbgewiesen.

Einige Werte fur den Brecbungsexponenten n und die
Quadratwurzel aus der Dielektricitatsconstanten 1) nacli Tscbe-
glajew sind:

n od V)
Glas...ccooeeivinnnnnns 1503
Benzol................ 1-473
W asser................ ,... 1-323 1-320
Atbylalkobol... ..... 1-353 1-273

Amvlalkohol.. ..,;... 1-307 1-487



11. Elektrischer Strom. Gesetze von Ohm und

Joul e. — Bisher wurde nur der Zustand eines elektrischen Feldes
in isolierenden Medien betraclitet. Die Herstellung des Zwangs-
zustandes geschah durch eine schichtenweise Atheiwerschiebung,
einen sogenannten Ver scliiebungs strom. Die Yerschiebung
wurde ais solange dauernd angenomraen, bis eine Entladung
des Conductors erfolgte, durcii dessen Elektrisierung das Kraft-
feld hervorgerufen worden war.

Im G-egensatze hiezu steht das Verhalten der guten
Elektricitatsleiter; erfalirungsgemafb und nacb der Theorie
kann im elektrischen Gdeiehgewichtszustande im Innem
derselben kein Kraftfeld bestehen. Bei fortwlihrender Zuftilirung
von Elektricitat durcii eine Elektricitiitsquclle entsteht eine
elektrische Striimung, die den \amen L citu ngs stro m fiihrt.

Vom Standpunkte der Athertheorie ist jeder elektrische
Strom ein Atherstrom. Der Unterscliied zwischen Yerschie-
bu ngsstrom und Leitungss troili ist darin begrtindet, dass
die Atherbewegung bei dem ersteren im Isolator beschrankt,
jede Atherschichte an bestimmte Atome des Korpers gebunden
ist, bei dem letzteren aber Atherbewegung von Theilclien zu
Theilchen des Leiters stattfinden kann.

Zur Beschreibung des elektrischen Leitungsstromes, der
kurzweg ais Strom bezeichnet werden soli, kiinnen die Max-
welFschen Gleichungen bentitzt werden. Dieselben lassen aber
zwischen zwei Moglichkeiten die Wahl offen: Nach Gleichung (8)
kann die elektrische Kraft entweder nur von den durch M und
N bestimmten Drehbewegungen herrtinren, wahrend die elek-
trische Polarisation und d X gleich Nuli sind; oder es kann die
Polarisation die Ursaclie der elektrischen Kraft sein und ein
gewisser Zwangszustand durch gleichmahigen Zu- und Abfluss
von Ather erhalten werden.

Mit Riicksicht darauf, dass auch jeder gute Leiter dem
elektrischen Strome einen gewissen Widerstand entgegensetzt
und weil es der Verschiebungstheorie gut entspricht, nelimen
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 Metali
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 fugt
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dieselbe aber der Energie der rotierenden Bewegung der nacbsten
Theilcben binzu, indem er sieli dieser Bewegung selbst an-
scbliebt und die Wanno rermelirt.

Zur Bereclinung' der Stromstarke und des Warmewertes
sttitzen wir uns auf die Grundgleicbung

ux = Lfi]
und ermitteln die Yerscbiebungsarboit i-fxXjj.

Wir beniitzen ais Stromleiter einen Metalldralit, der die
Riclitung der X-Acbse und den Quersclmitt g bat. An irgend
einer Stelle sei die Polarisation oder die Yerscliiebung §; dann
ist die Atherscbicbte von der Dicke | ais elektrische Laduug e
zu betrachten. fiir welclie die Gleichung gilt:

e— q.£. 6.

Setzen wir nocli i — q.dx .s, so wird die Verschiebungs-
arbeit: ]

i«X .E= . Lt-.dx.
d.q

Die Arbeit fiir die Elektricitatseinbeit ist das Po-
tential oder die elektromotorisclie Kraft in dem betreffendeu
Leiterelemente; wir erhalten dafiir durcli DifFerentiieren :

dvV — — .dx.e (Ki)
6.9

Bleibt der betrachtete Zustand constant, so wird jedesmal
diese Arbeit geleistet, wenn die Elektricitatseinbeit den Quer-
sebnitt verlasst. Wir kiinnen uns denken, dass ein solches Ver-
baltnis wirklieb stattiindet, indem stets ebensoviel Elektricitat
zu- ais abfbcbt.

Setzt man fiir e= i.r, wobei i die Stromstarke und r die
Zeit, in welcher die Yerscliiebung 8§ vollbracbt wird, bedeuten,
so wird:

dvVv = dx . i
d.q
und danachb : .
1
Z.t
| . i a71
®.q
0
Dies ist genau die Form des OhnPscben Gesetzes.
Der Factor
©.m o
d 4«

gibt den Leitungswiderstand des Drahtes an.
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Durch Multiplication des Ohnisclien Gesetzes mit i folgt
sofort die in Warnie umgesetzte Arbeit pro Zeiteinlieit oder das
Joule’sche Gesetz.

12. E lek tricitatserregung. Nach der Theorie
Atherverscliiebung ist die Elektricitatserregung durch Influenz
selir anschaulich. Wir beniitzen deshalb die Influenz aucli zur
Erklarung der iibrigen Erregungsarten und versuchen zu zeigen,
dass I>ei (liesen wie bei jener die elektrische Energie durch
Arbeitsleistung im elektrischen Felde geliefert wird.

Beriihrungselektricitat entsteht erfahrungsgemaB bei
Berlihrung zweier physikalisch oder chemisch yersehiedenen
Korper. Wir Iconnen den Brocess dureli die Yerschiebungstlieorie
erklaren, wenn wir yorerst die anerkannte Annahme maclien,
dass jede Korpermasse durch die Energie ihres Kraftfeldes oder
durch ein besonderes Potential charakterisiert ist; das betreffende
Kraftfeld kiinnen wir durch eine Atherverschiebung rings urn
die Masse erzeugt denken.

Bei Beriihrung zweier yerschiedenartiger Korper wird als-
dann in der Beriihrungsschichte durch die Resultierende der
Atlierdrticke beider Korper eine Yersclilebung eintreten, welche
eine elektrische Polarisation reprasentiert. Daniit ist aucli ein
elektrisches Kraftfeld gebildet, in welchem durch Molecular-
bewegungen Elektricitat entwickelt werden kann.

Selir einfach gestaltet sieli nun die Anwendung der che-
mischen Theorie zur Erklarung der Elektricitatserregung. Be-
tinden sieli namlich im Kraftfelde Molectile, welche infolge der
Polarisation, eventuelt ihrer natiirliclien Elektricitatsvertheilung
entsprechend, gerichtet und zerlegt werden, so treten alsdann
reine Influenzwirkungen auf, wenn die beiden entgegengesetzt
elektrischen Bestandtheile der Moleciile sich nach entgegen-
gesetzten Seiten der Beriihrungsschichte hin bewegen.

Bei den Volta-E lenien ten ist dieselbe Erkliirungsweise
ais Theorie von Schonbein und G. Wiedemann bereits allgemein
angenommen; nur die Erzeugung des Kraftfeldes durch Ather-
yerscliiebung gehort specielt der Athertheorie an. Wir kiinnen
z. B. bei einem Zink-Salzsaure-Kupferelemente olineweiters an-
nehmen, dass der Ather in der Fliissigkeit durch die Resultierende
der Atlierdrticke der drei Korper yersclioben und die Fliissigkeit
zwischen den Metallen in ein elektrisches Fehl yerwandelt wird.
Die Folgen davon sind die bekannten Yorgange: Es tritt eine

der



Drehung uncl schliehlich Zerlegung der Salzsiiurcmolectile ein;
die negatiy elektrischen Chloratome neben der Zinkplatte be-
wegen sich za dieser und machen sie durch Influenz elektrisch ;
die negative Influenzelektricitat zweiter Art komnit im Strome
zum Ausgleich, wahrend sich die entgegcngesetzt geladenen
Chlor- und Zinkatome verbinden und neutralisieren. Die positiven
Wasserstoffatome cntladen sieli an der Kupferplatte; sie liefern
durch Influenz die positive Elektricitiit fiir den Stroni. Der elek-
trische Strom in der Fliissigkeit beruht auf der Wanderung der
Jonen.

Nach der llypothese, dass die Atherwirbel die Kraft im
Felde auGeni und dass die Form derselben die Polarisation
bedingt, sind die chemischen Molccule ais Wirbel zu be-
trachten, und zwar entweder jedes Molectil ais ein einziger
Wirbel oder ais ein aus Elementarwirbeln zusammengesetzter
Wirbel. In jedem Falle kann die Zerlegung des Moleciils durch
eine Formveranderung desselben infolge der Polarisation erklart
werden. Ubereinstimmend mit Secchi wiirde der Bestandtheil
mit kleinerer Atherhiille das negative, der Bestandtheil mit
groferer Atherhiille das positive Atom reprasentieren.

Auch bei Erregung der Thermoelektricitat lasst sich
im wesentlichen ein gleicher Yorgang denken. An der Lothstelle
eines Wismntstuckes mit einem Antimonstabe wird die Be-
rtihrungsschichte durch Atherverschiebung polarisiert und die
Theilchen der Legierung ubernehmen die Rolle der Fliissigkeits-
moleciile eines Yolta-Elementes. Die positiven Wismutatoine der
Legierung bewegen sich gegen das Antimon und machen es
durch Influenz elektrisch; die positiye Influenzelektricitat bildet
den Strom, wahrend die Influenzelektricitat erster Art durch die
Elektricitiit des Wismuts unter Bildung neuer Legierung neutra-
lisiert wird. Die entgegengesetzte Elektrisierung des Wismut-
stiickes findet durch die Bewegung der Antimonatome statt. Die
nothwendige Zersetzungsarbeit wird durch die Wanno geliefert.

Wird ein elektrischer Strom von einer anderen Elektricitats-
quelle durch die Metalle, und zwar an der Contactstelle in der
Richtung vom AYismut zum Antimon gefuhrt, so wird der eben
angegebene Process durch die Wanne der Beriilirungsschichte
geleistet und es tritt Abkiihlung ein. Die umgekehrte Strom-
richtung bat' eine Verbindung der Antimon- und Wismutatome
mit den gleichnamigen Metallen, die Zerlegung der Legierung



und somit Warmeentwicklung zur Folge. Djes sind diePeltier-
schen Phanomene.

Beim volistandigen Thermoelementc findet an jeder der
beiden Lothstellen Elektricitatsentwicklung statt. Es treten zwei
einander entgegengesetzte Strome auf, von denen — innerhalb
gewisser Temperaturgrenzen — der an der warmeren Stelle
entwickelto stiirkcr ist und daher ais eigentlicher Stroni des
Thermoelementes zum Yorscbein komint. Audi diese Erscheinungy
lasst sieli nacli der Theorie der’ Athervcrscluebung begriinden.
Das Potentlal an einer Liitli Stelle ist gegeben durcli die
Yerschiebungsarbeit pro Elektricitatseinheit (Gl. 16); ist 11, das
Potential und A die Schichtendicke, so bat man:

qd A Le= %A L

Der Wert ist leicht in Einklang zu bringen mit dem Po-
tentiale, das dem durcli Influenz zu entwickelnden Strome (Gl. 14)
entspriclit und das von der Intensitat des Feldes und von der
Geschwindigkcit abhangt. Hier ist dio Intensitat des Feldes
und der Weg A der Theilmoleciile bei der Ladung der Be-
rlihrungsscliiclite liisst sieli ausdriicken durcli A = u .t

Denken wir uns nun den Atlierdruck im elektrischen
Felde durcli die Fliehkraft von Wirbeln mit constanter Um-
dreliungszeit ausgeiibt, so ist die Elasticitatsconstante x nacli
Gl. (2') der lebendigen Kraft proportional, fur welche wir die
Temperatur T setzen. Das Potential an der betreffenden Lothstelle
wird demnach:

111— u =11,
wobei a eine Constanto des Thermoelementes ist.

Das Potential an der zweiten Lothstelle, deren absolute

Temperatur T2 sei, ist analog

N2—aT2
Daher ist die Arbeit der Elektricitatseinheit beim Uberstromen
von der ersten zur zweiten Lothstelle oder die elektromotorische
Kraft
E = a(Tx—T2

der DiHerenz der Temperaturen an beiden Lbthstellcn propor-
tional.

Dieser Wert erkliirt die Umkelirung des Stromes niclit,
welche thatsachlich bci vielen Thermoelementen dann stattfindet,
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wenn das Mittcl der Temperaturen 1\ und T2 iiber den neu-
tralen Punkt liinausgeht. Wir gelangen zu den Ergebnissen der
beziiglicben Theorien von Avenarius und Tait, wenn wir auer
der betrachteten Potentialdifferenz, welclie die Arbeit der Be-
wegung der Elektricitatseinheit im Felde des Stromes angibt,
uocb die Arbeit der elektriscbhen Oberfladienscliickten
der Molecule berticksicbtigen. Die Uberfuhrung der stromen-
den Elektricitatseinheit von einer Seite des Moleciiles zur
andern entspricbt abermals einer Versc\iebung, deren Arbeits-
wert mit der vorstehenden Form der Gi. (16) ubereinstimmt.
Lassen wir fur die Elasticitatsconstante x der betreffenden Mole-
ciilsctiiclite im Polarisationszustande und wahrend der Ver-
schiebung GI. (2") gelten, nacli welcber x dcm Bruclie 1/r* oder
auch dem Quadrate der lebendigen Kraft proportional ist, so
konnen wir %und somit audi das Potential an der betreffenden
Stelle dem Quadrate der absoluten Temperatur T proportional,
also v—\bT2 setzen. Beiin Ubergange der Elektricitatseinheit
von einer Molectilscliiclite zur andern wird die Arbeit geleistet:

dVvV = bld T.

Beirn Durchstromen eines Metallstiickes, an dessen Enden
die Temperaturen '2\ und T2 berrsclien, ist die Arbeit:

fb aTd T = \b(F\2— T2).

Analog ergibt sicb der Arbeitswert pro Elektricitatseinheit
beim Durchstromen des andern Metalles:

\c{T2-T 2).
Die beiden letzten Arbeitswerte sind dem obigen Aus-
drucke fiir die elektromotorisclie Kraft E hinzuzuftigen; daher
wird E, auf den ganzen Stromkreis bezogen:
E ==a('J\—To) + | (b—cC) 2V2- T2
oder

E= (e—b)(T—T2

Die Grofie as/c— b ais Temperatur lieifit der neutrale
Punkt. Je nachdem dieser grofier oder kleiner ais das arith-
metische Mittel der Temperaturen beider Lothstellen ist, ist
auch die elektromotorisclie Kraft positiv oder negativ; im letz-
teren Falle findet eine Umkehrung des Stromes statt.
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Schliehlich sei noch bemerkt, dass aucli die Theorie der
Thermoelektricitat von Kohlrausch im Sinne der Athertheorie
ungezwungen gedeutet werden kann.

Fernwirkuhgsgesetze.

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

Wir betrachten zwei kugelformige Korperchen 1 und 11,
welche mit den positiven Elektricitaten e, und r2 geladen seien.
Von jedem Korperchen gehen Atherverscliiebungen aus, die
sich schichtenweise ringsum im Raume fortpflanzen und ein
Kraftfeld crzeugen. .Teder Punkt A des Kraftfeldes wird dalier
sowold iix der Richtung 1A ais auch in der Richtung 11A ver-
schoben und beide Verschiebungen setzen sich zu einer Resul-
tierenden zusammen. Die Verschiebungsarbeit im ganzen Felde
ist die potentielle Energie beider Elektricitaten. Der Theil
derselben, welclier von ebeiden Elektricitaten gleiclizeitig ab-
hiingt, ist die Energie der

Wecliselwirkung, aus der das Fis. 4
Coulomb’sche Gesetz leicht
folgt.

Zur Berechnung der be-
treffenden Werte mtissen wir
die Bezieluingen zwischen Yer-
schiebung, Kraft und Arbeit
aufstellen.

Haben die die Elektrici-
taten A und c2reprasentieren-
den Atherscliichten auf den
kleinen Kugelflacken 1, 11 (Fig. 4) beziehungsweise die Dicken
™ und e2 und sind die Kugelradien >\ und r2, so gilt nach
Gl. (9) fur die Elektricitaten

g= 4rj23r.6,.d und c2= 4r225t.02.d.



Kin Athertheilchen A im Felde erleidet von 1 (nacli Grl. 10)

die Yerscliiebung
ro2

< — «14,qi
und von 11 die Yerscliiebung
r.,-
hiQ:
Beide Verschiebungen setzen sieli zu einer Resultierenden 6
zusammen, und diese gibt zugleicli ein Element der Kraftlinie,
welche dureb den Punkt A geht. Darauf normal steht ein Ele-
ment der Xiveauflache.
Die geweckte elastische Kraft ist
p = xad — %S.G.dy,
wobei do ein Volumelcment bezeichnet.
Die geleistete Arbeit von p ist

d\W \va-- E%ds2.duv.

Wenn mail § aus dem Bewegungsparallelogramm (Fig. 4)
berechnet und dafiir die Seitenverschiebungen einfiihrt, so wird
das Arbeitselement:

d\V— yxo6(u,™ + e,’3-p 2Gi a,'cos A).dv.

Durch Einsetzen der angegebenen Werte fur <& und <

und Summierung iiber den unendlichen Baum erhalt man die

Arbeit

dv .
W 4xd.0.2. 0A

&XELZ’\ZZ*JC cosA. do

lip.RA-
Setzen wir in den zwei ersten Gliedcrn fur dv Kugel-
schalen mit den respectiven Halbmessern 11, und 1i2 und der

Dicke dli, so folgen ais deren Werte unmittelbar:

41ipn.d X ex2

H) 1i? = ind"' rx

und
1F_ - ei
47i0 r2
Das sind die Ladungsenergien der einzelnen Kugeln / und
11, deren Gesetz bereits .in Gl. (12) aufgestellt wurde. Sie
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stinmien mit tlen gewolinliclien nacli der Potentialtheorie erlial-
tenen Werten uberein, wenn die Elektricitatseinheit so gewahlt
wird, dass die Dielektricitatsconstante fur Luft 4jtd/x — 1 ist

Das dritte Glied der gesammten Arbeit w ist von der
gleichzeitigen Anwesenheit beider Elektricitaten ex und e2 ab-
liangig; es gibt die Wechselwirkungsenergie an.

Zur Berechnung beziehen wir dv auf eine Kugelzone des
Fcldes, fur welelie die Wirkung von 1 und von 11 an allen
Stellen denselben Wert bat, also auf eine Zone der in Figur 4
angedeuteten Kugel mit dem llalbmesser 1i, dem Basiskreise
2R 1nsincp, der Breite R1ldcp und der Dicke dlil; es wird

dv — 21i,2u.sincp.dcp.dR 1
und die Wecliselwirkungsenergie

p—T  li\— X

f 2 77j2n si . A
lijo— xoUytet e« Jon sin cp. cos ,d 111dqg).

p—0 *,=0
Aus z/ (<IRU A, dli2 ist: cosAd R* = dR2, damit wird:

X
W, ZLB.(4FX20-0.0,).(4rAn.62.8)

"4
oder

. C\
— 4tz6 R ' (18)
Aus diesem. Werte der Wechselwirkungsenergie oder dem
Potentiale beider Elektricitaten aufeinander folgt die Kraft der
Wechselwirkung oder das Coulomb’sche Glesetz:
d \Vv12 t x clc2
<R m4ub’ R-
Das Gesetz stimmt mit der gebrauchlichen Form desselben
vollig uberein, wenn wieder ftir Luft x/S— 4n gesetzt wird.
Bei der Wechselwirkung zwischen e, und et in einem
anderen Medium ist aber thatsachlicli die Dielektricitats-
constante zu beriicksiclitigen; dies wurde zuerst von H. lielm-
holtz ausgesproclien und von Siléw experimentell bestatigt. Es
besteht daher vollkommene Ubereinstimmung unseres Gesetzes
mit den Versuchsergebnissen.
Das erhaltene Gesetz gibt durcli das Yorzeiclien auch die
Richtung der Kraft: die Riclitung ist negatiy, d. h. es herrscht



38

Abstofiung, wenn beide Elektricitaten gleichnamig sind; sic wird
positiv, d. h. es tritt Anziehung auf, wenn nngleichartige Elek-
tricitaten aufeinander wirken.

Schliefilich sei nocli bemerkt, dass das Coulomb'sclie Gesetz
unmittelbar aus der Kraft der Verscbiebung auf das zu bc-
wegende Korperchen folgt; wenn wir dio Vei'schiebungen von
I ausgehend annebmen und die Verschiebungskraft auf die
Athermenge c2 in 11 berecbnen, so erhalten wir

p— % g—x«:2.6jM2~ W iro

14. Newtons Gravitationsgesetz. Die Form desselben
stimmt mit dem Coulomb’schen Gesetze der elektrischen Krafte
tlberein. Es liegt demnach nahe, die Entwicklung des letzteren
Gesetzes aucli fur das Gravitationsgesetz geltend zu machcn, also
anzunehmen, dass die Wechselwirkung schwerer Massen durcb
Atherverschiebungen im Kraftfelde in ahnlieher Weise zustande
komme, wie jene der elektrischen Massen.

W ir haben diesfalls vorauszusetzen, dass bei der Bildung
der schweren Atome eine Atherverschiebung im Raume statt-
gefunden, und dass durcb Weckung elastischer Krafte ein Kraft-
feld erzeugt wurde, welches die sogenannte Fernewirkung un-
mittelbar ausiibt. Die Art und Weise der Atombildung kann
dabei unbestimmt bleibcn. Es kann eine Verdichtung des Athers
stattgefunden haben; es kann aber aucli durcb Wirbelbewegung
eine Verschiebung nach auswarts erfolgt sein. Durcb die erstere
Annalime nahern wir uns der gebrauchlicberen Anschauung tiber
die Atombildung, durcb die letztere wiirden die Atome ais leere
Raume hingestellt, gegen die der aufiere Atherdruck besonders
binwirkte. Die absolute Untlieilbarkeit gewisser Atome ist in
keinem Falle notbwendig. Nur fordert der Satz von der A n-
ziehung ponderabler Massen, dass der Zwangszustand des Gra-
vitationsfeldes bei der Annaherung der Korper eine Milderung
erfabre; und der Satz der Erbaltung der Masse verlangt,
dass der Wert der Atherverschiebung, welche bei der Bildung
der Atome eingetreten ist, fiir jedes Atom unter allen Umstanden
unveranderlich erhalten bleibe; es muss also aucli wohl der einem
Atome zukommende Raum stets constant sein.

Die gleichzeitige Wirkung der Schwerkraft mit anderen
pbysikaliscben Kraften erfordert die Superposition mebrerer Kraft-
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felder in demselben Eaunie. Wir werden den Atlier ais den
gemeinschaftlichen Trager der verschiedenen Krafte ansetien
diirfen, und zwar nacli dem Principe dos Bewegungsparallelo-
grammes und gestlitzt auf die Eigenschait des Atliers, die in
einem Kraftfelde geleistete Arbeit in Energie seiner Theilchen
zu verwandeln und sie bei der Umkekrung des Processes wieder
abzugeben. Ein specieller Fali solcber Superposition liegt im
vorliergelienden Abselmitte vor, in welckem der Zustand des
Atbers bei Anwescnheit zweier elektrischer Korper bebandelt
wurde. Von diesem Gesichtspunkte erscbeint auch die Scbwer-
ki- aft ais ein Theil des tierrschenden Atherdruckes.

Die Moleeularkrafte sollen in einem besonderen Capitel
bebandelt werden; daselbst soli insbesondere in einigen Fallen
dargethan werden, dass berechenbare Constanten der Medien des
Lichtcs, der Elektrieitat und der Coliasion zahlenmaflig iiber-
einstimmen.

15. Am peres Eegel und Biot-Savarts Gesetz.
der Atbertbeorie wird die Einwirkung eines elektrischen Stromes
auf uine Magnetnadel durcb den Atberdruck im Kraftfelde er-
klart. Analog wie durcb eine elektrostatiscbe Ladung wird durcb
einen elektrischen Stroni im umgebenden Atlier ein Zwangs-
zustand, das elektromagnetiscke Feld, erzeugt. Befindet
sieli in dem Felde ein Magnetpoi, so wirkt der Atberdruck auf
diesen und veranlasst ihn zur Bewegung, welche durch die
Ampere’sebe Eegel und das Biot-Savart'scke Gesetz bestimmt wird.

Die Vorstellung iiber das Zustandekommen des elektro-
magnetischen Fcldes nacb der Tbeorie der Atherverschiebung
entspricbt den Versuclien von H. Hertz und Stefan iiber die
Fortleitung der Elektrieitat. Die elektriscke Kraft breitet sieli
zunacbst von den Polen aus durcb Athcrversckiebung in den
Eaum und langs der Oberllacbe des Leitungsdrahtes aus; erst
dann, wenn das Kraftfeld im Eaume stationar zu werden be-
ginnt, wird die Athcrverschiebung sieli aucb im Drabte geltend
maclien und daselbst einen Leitungsstrom voranlassen. Wenn
weiterhin der Zustand des Feldes kcine Verandcrung erleidet,
dann wird die gesammte Energie der Elektricitatsguelle im
Leitungsdrahte ais Joule’'scbe Warnie zum Vorscbein kommen.
Sobald aber Arbeitsleistungen im Felde aufierhalb des Drahtes
erfolgen, so wird eine aquivalente Energie der Elektricitatsguelle

Nacli
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dazu verbrauclit. Zu solclicr Arbeit geluirt audi die Bewegung
der Magnetnadel.

Die wirkenden Kr&fto im Felde eines Stromcs SS ergeben
sieli aus den bestelienden elektriseben Yerscliiebungen des Feldes,
die wir durcli Componenten der Atherverscbiebung des Stromcs

entstanden denken konnen.

Fig. 5 Eine Componente der Yer-

schiebung des Stromes SS in

O (Fig. 0) batto imitaumpunkte

A die Yerscbiebung o', die Ver-

>S schiebungscomponente eines

zur Senkrecliten AA* symme-

triscli gelegenen Punktes 11

liiitte in A die Yerscbiebung 0" zur Folge. Je zwei solche Com-

ponenten o' und 6" setzen sieli zu einer resultierenden Verscbiebung

i,//SS zusammen. Wir konnen ubrigens audi nacli J. Thomson

die Yerscbiebung 8 dcm Punkte A durcli die Bewegung der Kraft-
linio in der betreffenden llicbtung mitgetbeilt denken.

Urn nun die, magnetisclie Kraft zu bestimmen, benutzen
wir die dl. (8") des Kraftfeldes, welcbe eine Bezieliung zwisclien
den elektriseben Kraften X, Y, z und den magnetiseben Kraften
L, M, N angibt. Der Einfacbbeit balber nebinen wir nur ein
Stromelement dx im Ursprunge des Coordinatensystemes O an
und sueben die Wirkung desselben auf eine in der £C?-Ebene
liegende Massencinlieit A. Die Coordinaten des Punktes A seien
x und y, seine Entfernung vom Stromelemente gleicli r, so dass
r2— x2-j-y2 Die Wirkung des Stromes i in A Hubert sieli durcli
die elektrische Yerschiebung Die Annabme dieser Elementar-
wirkung gentigt der Berechnung gescblossener Strome. Die Ver-
schiebungskrafte X werden vom Strome aus mit der Entfernung
immer kleiner. Diese Bedingung fuhrt zu dem gesuebten (lesetze.

>3— —p

o)

Setzen wir namlicb in Gl. 8) dY= dz —0 und L ~ M — O,
so bleibt:

c IX1 d X

x dt dy

Setzt man X lanalog der Yerschiebuugskraft in der Elcktro-
statik umgekelirt proportional dem Quadrate der Entfernung,
also proportional idx/r%, ferner y — rsina, so wird:

dK = CA.dx.sin a.™l.
r3
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drjdt wurde ais constante Fortpflanzungsf eschwindigkeit der
Verscliiebung mit der Constanten C verl>unden. Daraus folgt nun:

AT: —aC I—'rdsx—.si'n a.

N ist die magnetisclie Kraft in der Z-Riclitung; sie ist normal
zu der von dem Stromelemente dx und dcm magnctisclie]]
Massenpunkte A bestimmten Ebene; sio ist der Stromintcnsitat
und dom Sinus des Winkels, welchen die Yerbindungsgerade
r mit der Riclitung dx cinschlieGt, direct und dem Quadrate der
Entfernung r umgekelirt proportional. Das gewonnene Gesetz
ist domnacli das I3iot-Savart'sclie Gesetz. Das nogative Yor-
zeichcn weist auf die Ampere’sclie Schwimmregel bin.

Mit Hilfc des Elementargesctzcs liisst sieli die Wirkung
gesclilossener elektrisclien Strome durch entsprecliende Summie-
rung bereclmen. So crlialt man z. 11 ais Wirkung oines ge-
sclilossenen Kreisstromes, der urn den Coordinatenniittelpunkt in
der xy-¥A)(iu' liegt, auf eine in der Z-Acbse befindliche magne-
tisclie Masseneinlioit

N= 27"

wenn o der Halbmesser des Stromkreises und r die Entfernung
des magnetisclien Punktes von der Kreislinie bedeuten und die
Constante Cc = 1 gesetzt wird.

Die Gleicliung stimmt bekanntlicli mit dem Wirkungagcsetze
eines magnetisclien Blattes von der GrOfie der Kreisflaclio und
von der Starke i ilberein. Damit ist die Gleichlieit der AYirkung
eines Kreisstromes und eines magnetisclien Blattes dargetlian.

16. Inductionsstrome. In einern elektromagnetisclien
oder magnetisclien Felde betindo sieli cin gesclilossener Strom-
leiter L «derselbe liege in der /ri/-Ebene. Erfalirungsgemaft kreisen
in dcm Leiter Inductionsstrome, wenn in dem Kraftfelde Ycr-
anderungen vor sieli gelien: soi es durcli Annaliern oder Ent-
fernen von Hauptstromen oder Magneten, siu es durcli Anderung
der Starke der das Feld erzeugenden elektrisclien Strome oder
d»'r Magneto. Bekanntlicli wird die clektromotorische Kraft eines
Inductionsstromes durcli die in der Zeiteinlieit erfolgto Anderung
der Anzalil der magnetisclien Kraftlinien, wolclie die vom Strome
umflossenc Flaclie f durclisctzcn, gemessen.

Das Gesetz folgt aus der Versctiiebungsarbeit der Krafte
langs des Stromleiters.



Um die Arbeit w, welcho von den Kraften X, Y dos
FeJddes geleistet wird, wenn die Eintieit der Athermasse langs
des Leiters L (Fig. 6) fortbewegt wird, zu berechnen, denken
mnir uns die vom Leiterkreis umsclilossene Flache f in Elemente
df — dx.dy zerlegt und bei jedem dieser
Elemente die Masseneinheit langs der

R vier Seiten, etwa im Sinno des Ulir-
zeigers, verschoben. Bei solcher Zerlegung
der Flache gehort jedc Seite eines Ele-
mentes audi dem Nachbarelemeute an
und wird deshalb bei der angegebenen
Bcwegung der Masseneinheit zweimal in
entgegengesetzter Richtung durchlaufen.
Die beiden auf diese Bewegungen ver-

wendeten Arbeiten miissen sieli aufheben. Bei der Summierung
sammtlicher Arbeiten wird daher nur die Arbeit zur Bewegung
der Masseneinheit langs der freien Aufienseiten der Flachen-
elemente erhalten; diese ist aber der gesuchten Arbeit zur Be-
wegung langs des Leiters L gleich.

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

Fig. G

Der Ausdruck fiihrt mit Biicksicht auf die Maxwell’'schen Glei-
ehungen (7) zu dem Arbeitswert:
W=/7t.N.df—ji.N.f.

Daraus folgt
dw dN

das angegebene Gesetz fiir die elektromotorische Kraft des
Inductionsstromes.

(AVA

Lichterscheinungeii.

17. Die elektromagnetische Lichttheorie. Die Fort-
pflanzung des Lichtes im sogenannten leeren Raume, also in
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einem luftleeren Rannie der Erde und im unendliclien Himmels-
raume, gilt ais wichtiger Beweisgrund fur das Yorhandensein
des Weltathers. Soli derselbe aucli der Trager einer einheitlichen
Katurkraft sein, so miissen die Gesetze der Lichterscheinungen
den allgemeinen Bewegungsgesetzen des Athers, welche in don
Maxweli'schen Grundgleichungen des Kraftfeldes gegeben sind,
entsprechen. Es ist in der Tliat von Maxwell, Lorentz, Lielm-
holtz, Stefan, Hertz, Yolkmann, Tumlirz u. A. nachgewiesen
worden, dass die Bewegungsgleichungen der Elektricitat zur
Ableitung der Lichtersclieinungen bentitzt werden konnen; die
damit begrtindete Tbeorie heifit die elektromagnetische
Licbttheorie.) Dieselbe bat gegentiber der bisher gebraucblichen
Elasticitatstheorie Vorztige, die ilir alsbald die allgemeine An-
erkennung verschaffen werden: sie entscheidet den nach der
elastiseben Theorie bestebenden Zweifel, ob die Schwingungs-
ricbtung eines dureb Reflexion polarisierten Lichtstrahles nach
F. Neumann in der Einfallsebene oder nach Fresnel
norm al dazn steht, durcli die Feststellung, dass beide Schwin-
gungsricbtungen vorhanden sind, namlich die zu einander senk-
reebten Kicbtungen der elektrischen und magnetiseben Schwin-
gungen. Die Grundgleichungen geben ferner die Grenzbedin-
gungen fur die Reflexion und Brechung, welche nach Helmboltz
mit der Elasticitatstheorie nicht im Einklange steben. Endlicb
wird durcli Entstebung der Leitungsstrome und Entwicklung
Joule’scher Warnie die Absorption und aucli die Erscbeinung
der Farbenzerstreuung erldart,2 fur derenn Entstebung die reine
Elasticitatstheorie keinen Grund anzufiibren bat.

Von besouderer Wichtigkeit ist, dass dieselben Gleichungen
die Erscbeinungen der Elektricitat, des Magnctismus, des Lichtes
und der strahlenden Warnie erklaren, und dass die bei den
verschicdenen pbysikaliseben Pbanomenen auftretenden eon-
stanten Grdben (Yerbaltnis der Fortpflanzungsgeschwindigkeit,
Brecbungsexponenten, Wurzel aus der Dielektricitatsconstanten)
ziffermafiig gleicb sind.

) Maxwell: Lelirbuch der Elektricitat. Deutsch von Weinstein. A. Hertz:
Uber d. Grundgl. d. Elektrodynamik. Wied. A. 40. JVolkmann: Vorlesungeri
iiber die Theorie des Lichtes. 1891. H. Poincare: Elektricitat u. Optik. Deutsch
von Jager u. Gumlich. O. Tumlirz: Elektromagn. Licbttheorie. 1883.

2 Kolaéek: Dispersionstheorie. Wied. A. 34 u. 37
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Die MaxweU’'sclien Gleicbungen (7, 8) enthalten aufier den
elektrischen Kraften X, Y, z auch die magnetischen Krafte
L, M, N. In der Bertlcksichtigung dieser liegt ein hauptsiich-
liclier Untersckied der elektromagnetischen gegenuber der ela-
stisclien Liehttheorie. Die Gleicbungen ergeben leicht, dass
periodiscb veranderliche elektrische oder magnetisclie Zu-
stande der Korper sich im Kraftfelde fortpflanzen und daselbst
elektrische und magnetische Wellen erzeugen. Die Existenz
solcher durch rasclie Stromunterbrechungen hervorzurufenden
Wellen und deren Fortpflanzung, Reflexion, Brechung und Pola-
risation hat Hertz durch seine bertihmten Yersuche (Wied. A.
1889) nachgewiesen. Die elektrischen Wellen verhalten sich
demnach cbenso wie die Wellen des Lichtes und der strahlenden
Warme; der Unterschied kann nur in den Schwingungszahlen
der betreffenden Wellen zu suclien sein. Die Schwingungszahlen
des Lichtes liegen innerhalb der Grenzen 1 Bill. und 1000 Bill.
Hertz verwendete bis 100 Mili. Schwingungen, die durch rascli
aufeinanderfolgende Inductionsstrome eines RuhmkorfF erzeugt
wurden.

Auf Grund der Yersuche iiber schnelle elektrische Schwin-
gungen wurde von einigen Physikern die Elektricitat iiberhaupt
ais ein Schwingungszustand des Athers mit bestinunten Schwin-
gungszahlen betraclitet. Die Fernewirkung mtisste danach durch
fortschreitende Wellen erkltlrt werden. Nach der Theorie der
Yerscliiebung ist eine solche Annahme niclit nothig; es gentigt
bei statischen Zustanden im Kraftfelde die behandelte eiu-
fachere Annahme, dass die Krafte durch eine Verschiebung des
Athers, die ais eine Viertelschwingung zur Erreichung einer
dauernden Amplitude aufgefasst werden kann, entwickelt tverden.
Die Kraft selbst mag allerdings durch Wirbel geauGert werden,
derenn Projectionen nach gewisser liichtung liin 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 Ursprunge eines Coordinatensystems periodiscli ver-
anderliche Atherverschiebungen, also Schwingungen der Atlier-
theilchen stattfinden; wir nehmen die Yersehiebungen 5 parallel



der F-Achse an und betracliten deren Fortpdanzung liings der
X -Achse. In diesem Fali sind in den ]\laxwell’'schen Grund-
gleichungen (7 und 8') die elektrischen Verschiebungen | = £— 0,
also auch die elektrischen Kraftcomponenten X = z = 0, ferner
die magnetischen Krafte L = M = 0 ; es bleiben nur die elek-
trischo Kraft vy und die zur .Z-Achse parallele, also zu Y
normale magnetische Kraft N. Die Gleichungen reducieren
sich auf folgende Formen:

dy dvJ dN
= UAT oder - ]
dx dx A ilt
¢c dYl _ dN
X" dt dx '

Durch Flimination folgen leicht die Gleichungen fur die
Schwingungen der elektrischen und magnetischen Kraft:

d2y> X d2vY1
dt2 ~ dx2
d2N X d2 X

~dWwW ca dx2

Es kann fur Y1 auch 1" oder audi die elektrischo Ver-
schicbung i} gcsetzt worden und die erste Gleichuug nimmt die
gcwohnliche Form an, wclche die Elasticitatstheoric fiir Trans-
versalwellen liefert; es ergeben sich decmnach auch die fur diese
Wellcn bckannten Folgerungen. Zunachst ist ersichtlicli, dass
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der elektrischen Schwingungen
durch den Wert y x/c(i bestimmt ist. Die magnetische. Kraft X,
wclche zur z - Ach.se parallel ist, folgt denselben Gesetzen; sie
ist zur elektrischen Kraft Y norma! und pflanzt sich mit der-

selben Geschwindigkeit ]/ x/c(i fort. Jeder polarisiorte Licht-
strahl besteht demnach aus den zu einandcr senkrechtcn elek-
trischeYi und magnetischen Schwingungen.

Bozuglich der Constanten ist zu bemerken, dass 1jx mit
der Dielcktricitatsconstantcn ubereinstimmt, fi ist die Magneti-
sierungsconstante und c¢ hangt nur von gcometrischon Verhalt-
nissen ab. Da in den verschiedencn Korpcrn x verschieden ist,
wahrend fi boi don meisten Korpern fast gleich, und zwar gleicli
Eins ist, so sind hauptsachlich die elektrischen Eigcnschaften der
Kbrper fiir ihr optisches Yerhalten bcstimmend.



46

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

19. Grenzbedingungen. Reflexion und Brechung.
Die Grenzbedingungen, welche in der Beriihrungsschichte zweier
verschiedener Medien 1 und 11 beim Durchgange des Lichtes
in Betracht kommen, lassen sich aus den elektromagnetischen
Grundgleichungen cntwickeln, indem man dieselben auf ein
Raumelement der Grenzschichte bezieht. Die GrenzHaehe selbst
sei die a?/-Ebene. Findet in der Richtung der Grenzebene keine
plotzliche Anderung der Kraft statt, so mussen an jeder Stelle
dieser Ebene die elektrisclien Krafte beider Medien gleich und
die magnetisclien Krafte beider Medien ebenfalls gleich sein;
also muss

A't= N\N= Y2 i, --L2 Mj= N2,
sein.

Daraus folgen auch die Bedingungen fur die Verseliiebungen
und die Krafte norma! zur Grenzflliclie. Zur Bestimmung der-
selben beniltzen wir die Grundgl. (7' und 8) in den allgemeinen
Formen:

1idM .
di- o vdx MY ru-zor
und
dy dX
d x dy’

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

li —i2 und i, A, = /i, A2
d. h. in der normalen Richtung zur Trennungsebene sind nicht
die Krafte, sondom die elektrisclien Polarisatio nen unter-
einander und die magnetischen Polarisationen unterein-
ander gleich.

Behufs Ableitung des Reflesions- und Brechungs-
gcsctzes wahlen wir die a;2-Ebene ais Einfallsebene. In Fig. 7
sei /; ein einfallender, I\ der zugehorige redectierte und 12 der
gebrochene Liclitstrahl. Zu den entsprechenden Strahlen norma]
stehen die Ebene Ej der einfallenden Welle, die Ebene E\ der
reflectierten Welle und die Ebene E2 der gebrochonen Welle.
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Die GrroCcn Zseien zugleich die Abstande der betreffenden Wollen-
ebenen vom Punkte Cc der Grenzflache, der Einfallswinkel sei au
der Reflexionswinkel und
der Brecliungswinkol k2 Die
einfallende Lichtwelle sei linear
polarisiert; die elektrischen
Schwingungen rj seien normal!
zur Einfallsebene, die magneti-
schen Schwingungen liegen in
der Einfallsebene. Die Betrach-
tung der ersteren Schwin-
gungen ist der FresneFschen Be-
handlungsweise des polarisierten
Lichtes gernafi; die Folgerungen,
zu denen die letzteren Schwingungen fiihren, entsprechen den
bezuglichen F. Neumanifschen Lehren.

Yom Standpunkte der clektromagnetischen Lichttheorie
sind die Wege beidet- Fhysiker mit gleicheni Rechte ein-

zuschlagen.
Wir fassen zunachst die Schwingungen normal zur Einfalls-

ebene ins Auge. Dieselben sollen von Et ausgehen und sieli bis
E\ und E2 fortpflanzen. Die Schwingungen in E\ und Ji,
werden gleichzeitig vollfiihrt. Den Elongationen in den Wellen-
ebenen entsprechen dem obigen Schwingungsgesetze gemafi die
Warte:

Hu

i =aj "o° X

«'isin2n (y - 1)

. Su M

Dieselben gelten fur beliebige Punkte in den bezuglichen
Wellencbenen; sie lassen sich auf alle zu den gezeichneten
Strahlen 1 parallele Lichtstrahlen beziehen. Um die beliebige
Lage der Lichtstrahlengruppe Z; Z,, 2 zum Ausdruck zu bringen,
setzen wir fur AB = s, A.O~ x und danacli fur

4= xsin«], I\ — (s—x)sinu\. 2= (s— cc)sin
Eine Wertveranderung des x darf keine Anderung der drei

Elongationen zur Folge haben; aus dieser Bedingung geht un-
mittelbar hervor:
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sin k, sin a\ d
ot ~ 2, R
das ist das Reflexionsgesetz, und fcrner:
sin a, _ sin oder sin a,l_ 2,
T T Snal 22T ™

das ist das Brechungsgesetz.

Dieselben Gesetze ergebon sieli auch aus der Grenzbedin
gum, nacli wolelier zwischen den in gleiclier Zeit r erreichten
Elonaationcn clie Beziohung bosteht:

Gei+ N = 25

Diesc Beziohungsgleichung findet nur unter den Bedin-
gungen des Reflexions- und Brechungsgesetzes statt.

Eine analoge, der F. Neumanrdschen entsprechende Ent-
wicklung ergibt das gleiche Gesetz fur die magnetisclien
Weilem

Aus den Grenzbedingungen ergeben sieli auch die Gesetze
ftir die Amplitude der einfallenden, reflectierten und gebrochenen
Welle und danach auch die beziiglichen PolarisationsYcrlialtnisse,
wenn natiirliches Licht einfallt.

Aus dem Ausdrucke ftir den Brectmngsexponenten n folgt
unmittelbar dessen Beziehung zur Dielektricitatsconstanten; denn

es ist

Der Brechungsexponent stimmt also mit der Quadratwurzel
aus der Dielektricitatsconstanten iiberein. Einige specielle Zalilen-
angaben dartiber wurden bereits im 'Abschnitte (10) gemacht.

20. Dop pelbrechung. Beim Durchgang des Lichtes
durch Krystalle, welche nicht reguliir krystallisieren, tritt eine
Zerlegung des Lichtstraliles in zwei Stralden, eine Doppel-
brechung ein. Dieselbe Erscheinung tritt aucli in einem iso-
tropen lIsolator auf, wenn derselbe durch die Anwesenheit eines
elektrischen Conductors zum Trager eines elektrischen Feldes
gemacht wird. Der Grund liegt hier in dem Yorhandensein eines
Zwangs- oder Spannungszustandes nacli einer gewissen Richtung
und ist bedingt durch eine Polarisation der Moleciile.

Das dielektrische Yerhalten der Krystalle zeigt Synnnetrie
nacli drei aufeinander senkrechten Riclitungen, in denen die
elektrische Polarisation ein Maximum oder Minimum ist, und in
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denen die Richtung der elektrischen Polarisation in die Richtung
der elektrischen Kraft fallt.

Grestutzt auf diese Thatsachen, wollen wir in den Krystallen
nach verschiedenen Richtungen hin verschiedene Elasticitat an-
nehmen und danacli die Doppelbrechung erklaren.

Whr nehmen zu diesem Zwecke die Niveauflache oder die
Flache gleicher Arbeit um den zn betraehtenden Punkt zuhilfe.l)
In isotropen Mitteln ist zur Yerschiebung eines Theilchens,
etwa eines Atheratoms, um die Strecke e nach allen Seiten hin
dieselbe Arbeit erforderlich; der geometrische Ort der End-
punkte yon 6 ist eine Kugelflache; dieselbe ist zugleich die
Nivea uflache um den betrachteten Punkt. Beiden Kry stalle n,
die nicht nach dem regularen System krystallisieren, wird eine
bestimmte Arbeit einen Punkt nach verschiedenen Richtungen
hin yerschieden weit zu verschieben imstande sein. Das sym-
metrische Yertialten zu drei aufeinander normalen Richtungen
ftthrt zu dem Schlusse, dass die NiveaiiHachen Ellipsoide sind,
denen die Symmetrielinien ais Achsen zukommen. Es wirken
die durch Yerschiebung geweckten elastischen Krafte im all-
gemeinen nicht in der Verschiebungsrichtung, sondern stets
normal zu dem zugehurigen Elachenelemente der Kiveauflache;
aus dieser Eigenschaft der Niveauflache ergibt sich leicht das
Verhalten der aus dem Grleichgewichte ge-
brachten Theilchen.

Kin Theilchen im Punkte o (Fig. 8)
sei durch einen einfallenden Lichtstrahl
I aus sciner (xleichgewichtslage um die
Strecke o yersclioben wordcn. Wir denken
uns um C das Ellipsoid gleicher Arbeit
construiert und beachten den DurcbstoB-
punkt 1) der Verschiebungsrichtung, d. i.
den Endpunkt von < Zu dem betreffenden
Flachenelemente steht die geweckte Total-
elasticitat T normal; dass T mit der Richtung der Verschiebung
6 nicht zusammcnfallt, ist sofort ersichtlich. Diese Verschiebungs-
richtung kann daher durch die Kraft T nicht erhalten werden;
nur solche Verschiebungen werden bestehen und solche Schwin-

Fig. 8

* 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 Troppan. 1887.



gungen unterlialten werden, welclie mit der Kraft gleiche Ricli-
tung liaben.

Um die Wirkung der Kraft T ersiclitlich zu machen, be-
acbten 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 batte nur die Anregung zu longitudinalen
Yerschiebungen zur Folge; sie darf dalier in der Optik auber
Betracht bleiben. Die Wirkung von P ergibt sieli aus dem
Scdmitte der Wellenebene E mit dem Ellipsoide. Derselbe ist

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

9 die Verscbiebung c¢D nicht in die Ricbtung
von P fallt. Der Punkt D muss dalier eine

\fy Ablenkung erfaliren, bis Weg, und Kraft mit-

- b einander ubereinstimmen. Die Ubereinstimmung
_ tritt ein, wenn der Punkt sieli langs der Aclisen
p cD und cE der Sclmittellipse bewegt. Hat

die Yerschiebung eine dieser beiden Ricli-
tungen, so wird aucli boi ilirer Fortpilanzung eine Anderung der
Bicbtung niclit eintreten, da dann keine Ivaaft vorhanden ist,
welclie eine solcbe Anderung veranlasste. Schwingungsricbtungen
langs der Aclisen der Sclmittellipse sind desbalb stabil.

Bei einer andauernden Licbtersebeinung konnen aus-
schlieflicb nur stabile Schwingungsricbtungen vorkommen.
Dieselben steben zu einander normal und entspreclien zwei zu
einander senkrecht polarisierten Licbtstrabbm. Da die Fort-
pflanzungsgescbwindi gkeit einer Planwelle mit Scbwin-
gungen von stabiler Richtung der Quadratwurzel aus der zu den
Schwingungen parallelen Elasticitat proportional ist, so pflanzen
sich die beiden Schwingungen selbstandig, jede mit ilirer eigenen
Gescliwindigkeit fort.

Jede Planwelle, welcbe Schwingungen von niclit stabiler
Ricbtung entbalt, theilt sieli in zwei, von denen eine die zur
ersten, die andere die zur zweiten stabilen Ricbtung parallelen
Componenten aufnimmt. Beide Wellcn pflanzen sieb fort mit Ge-
scbwindigkeiten, die zu den botreffenden Schwingungsriclitungen
gehoren.

Die Betrachtung lasst sieli auf die Brechung des Lichtes
in Krystallen unmittelbar iibertragen; es ist also damit aucli die
Doppelbrechung und die bei derselben auftretende Polari-
sation erklart.
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Weitere optische Gesetze folgen aus den geometrischen
Gesetzen des Arbeitsellipsoides. Yon Wictitigkeit sind die Wellen-
ebenen, welcbe das Ellipsoid in Kreisen sehneiden.

Im Kreise ist der Radius stets auch die Normale zu dom
entsprecbenden Bogenelemente, daher in einer solchen Wellen-
ebene keine andere Componente der Elasticitat vorhanden ist,
ais die der Verschiebung parallele und diese hat fiir alle Rich-
tungen in der Ebene einen und denselben Wert. Jede solche
Schwingung ist der Erhaltung fahig und pflanzt sich im Medium
oline Theilung fort. Die Ricbtungen dieser einfachen Lichtfort-
pflanzung heifien optische Acbsen.

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

Es gibt zwei Lagen tur eine Planwelle, in welchen jede in
ihr enthaltene Schwingungsriclitung 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 heifien optische Achsen und liegen in
der Ebene der grofiten und kleinsten Acbse des Ellipsoides, ihre
Winkel werden von diesen zwei Achsen halbiert.

An diesen allgemeinen Fali, dass die drei Achsen des
Ellipsoides gleicher Arbeit sammtlich verschieden sind, lasst sich
noch die Behandlung der zwei speciellen Falle kntlpfen, in
welchen entweder zwei oder alle drei Achsen gleich werden.
Sind zwei der Achsen gleich, was durch einen symmetrischen
Bau des Mediums urn 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 Elasticitat und desbalb auch die
gleiche Fortpflanzungsgeschwindigkeit. Bei der Doppelbrechung
in einachsigen Krystallen wird daher immer eine von den beiden
entstandenen Wellen Schwingungen parallel mit einetn Kreishalb-
messer enthalten. Eine solche Welle pflanzt sieli nach jeder
Richtung mit derselben Gescliwindigkeit fort; sie gentigt dem
Gesetze der einfachen Brechung und wird desbalb auch ordent-
liche Welle genannt. In optisch zweiaehsigen Krystallen gibt
es nur zwei aufierordentliche WrIellen.

Ist das Medium nach allen Richtungen symmctrisch, so gelit
das Ellipsoid in eine Kugelflache tiber. Jede beliebige Rich-
tung ist eine optische Achse; das Medium ist ein einfach
brechendes.

Die Grleichung fur das Ellipsoid gleicher Arbeit erhalt
man aus dem Arbeitswerte fur die Yerschiebung.

Sind £ rj, t die Verschiebungscomponenten langs der Coor-
dinaten, welche zugleich die Hauptelasticitatsachsen sein sollen,
so ist die Arbeit

xx x2, x3 sind die Elasticitatsconstanten in den Achsen-
richtungen. Werden §, n 1 ais laufende Coordinaten angesehen,
so gibt die Gleichung auch die Grleichung des Arbeitsellipsoides.
Die Halbachsen desselben sind:

Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit transversaler Schwin-
gungen ist gogeben durch die Form

Dieselbe ist der Yerschiebung u umgekehrt proportional.

Klach den in einem Kraftfelde herrschenden Yerhaltnissen,
welche bei der Ableitung der Maxwell’'schen Gleichungen dar-
gestellt wurden, wird durch jede elektrische Schwingung eine
senkrechto magnetische Schwingung erzeugt, und durch die
betreffenden Yerschiebungen werden beziehungsweise elektrische
und magnetische Krafte geweckt. Daraus folgt leicht, dass jede



Welle aus zu einander senkrechten clektrischen und magne-
tischen Polarisationsschwingungen bestelit, die in der Wellen-
ebene liegen, dass auf der elektrischen Polarisation die magne-
tisclie Kraft und auf der magnetischen Polarisation die elektrische
Kraft senkrecht steht; die Richtung beider Krafte tritt im all-
gemeinen aus der Wellenebene heraus. Uie Kichtung, welche
auf den beiden Polarisationen senkrecht steht, ist die Wellen-
normale n. Die Kichtung, welche auf beiden Kraften senkrecht
steht, ist die Kichtung des Liclitstrahles I

Die Maxwell'schen Gleichungen selbst nehmen fiir die Kry-
stalle unter der Yoraussetzung, dass die Symmetrieachsen mit
den Coordinaten parallel siud, folgende Form an:

dL dz» dvyl c dX1 dM dN
Mgt dy dz "' dt ~~ dz dy
dMm dA'l dz c dYl dN dL
ot dz dx rot dt ~ dx dz
dN arc dA1l c dz1 dL dMm
B gy ilx dy ug dt dy dx

Die Constanten sind nach den Aclisenrichtungcn verschieden;
bei den meisten Krystallen sind jedoch ii, = u,= uj= 1 Das
magnetische Verhalten der Krystalle kommt dalier dem der
isotropen Korper gleich; magnetische Polarisation und magne-
tische Kraft fallen in eine Kichtung. Die Gleichungen ergeben
auch die mittels des Arbeitsellipsoides gezogenen Folgerungen.

V.

Molecularkrafte.

21. Die Molecularkrafte werden in der Physik zur Erklii-
rung der Cohasion und Adhasion angenommen. Die Cohasion
aufiert sieli theils ais Anzieliung, welche den Zusammenhang der
Kdrpertheilclien bewirkt, theils ais Abstofiung, welche der An-
ziehung das Gleichgewicht lialt und verhindert, dass die Kiirper-
theilchen sieli bis zu vollstandiger Beriihrung nahern. Es soli
versucht werden, vom Standpunkte der Theorie der Ather-
yerschiebung fur die Molecularkrafte eine Erklarung zu finden.

Kacli Wilhelmy wund Redtenbacher bestehen die
Korperatome aus einem ponderablen Kenie, der mit einer Ather-



hiille umgeben ist. Der Ather ist der Trager der AbstoGungs-
krafte, wahrend die sehweren Massentheilchen dureh unmittelbare
Fernewirkung einander anziehen. Nacli der lieute fast allgemein
anerkannten Ansicht von Clausius machen die Moleciile der
fliissigen nnd festen Korper schwingende uiid kreisende Be-
wegungen um gewisse Gleichgewichtslagen, ihre lebendige Kraft
ist die Warme. Bei Erwarmung werden die Balinen der Be-
wegung yergrofiert, und dadurch wird der Korper ausgedehnt.
Die Warme ist danach eine den anziehenden Kraften entgegen-
wirkende Kraft. Die Anziehung wird ais unmittelbare Wirkung
in sehr kleine Entfernungen gedacht. Fur die Gase gilt nacli
Clausius die kinetische Gastlieorie, zu deren Ausbildung er im
liolien Make beigetragen kat.

Nacli Rankin bestekt jedes Korperatom aus einem Kerne,
umgeben von einer elastischen Atmosphare, weleke dureh an-
ziehende Krafte von dem Kerne in ihrer Lage gehalten wird.
Die elastiseke Kraft der Warnie entstekt durck Ifotation und
Vibration der elastiscken Atmosphare der Atome, und die Warme-
menge eines Korpers ist die lebendige Kraft dieser Rotationen
und Vibrationen. Die Absorption von Licht und Warme wird
ais Ubergang der Bewegung von den Atomkernen des betref-
fenden Mediums zu ihrer Atmosphare und die Strahlung dureh
die umgekehrte Ubertragung dargestellt. Die Atomkerne sollen
unabhangig oder fast unabhangig von ihren Atmospharen yibrieren.

Alle drei Ansichten setzen eine unmittelbare Fernewirkung
der Massen yoraus, die bei Molecularkraften allerdings auf sehr
kleine Distanzen beschrankt bleibt. Nacli der alteren Ansicht
ist auch die Abstokung eine I'ernewirkung der Alherkullen;
nach der neueren Anschauung wirkt die Warme der Anziehung
entgegen und besteht dieselbe in der lebendigen Kraft einer
Atombewegung. Rankin speciell nimmt hierbei fur den Schwer-
punkt der Atome den Ruhezustand an und erklart die Warme
ais die lebendige Kraft der Rotationsbewegung der Atherhiillen
um die Atome. Diese Ansicht steht im Einklange mit nnserer
gegebenen Darstellung der Ather wir bel, welche ais Ather-
atonie bezeichnet wurden. Wir haben diese Hypothese nur auf
die Korper atonie zu iibertragen, um eine Rankins ganz ilhn-
liche Erklarung anwenden zu konnen.

Wir betrachten demnach ein Korperatom ais einen
Atherwirbel von besonderer Groke und dessen lebendige
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Kraft ais clie Warme. Die Atheratome seien kleiner; ilire
Fliehkrafte sind die Krafte des Kraftfeldes, das sich rings um
die Korpertheilchen befindet.

Die Form des unbeeinflussten Korperatomes ist die Kugel-
form

Die F er nwir kling der Massen wird nach der Athertheorie
durch unmittelbaren Atherdruck erklart, der durcli das Kraft-
feld auf die Korporatome ausgeiibt wird. Die Flichkraft der
Wirbel der Korperatome liat diesem Druck das Gleichgewielit
zu balten.

Das moleculare Kr aft fe I[d kann ebenso wie das elektrische
Kraftfeld durch Atherverschiebung erzeugt gedacht werden;
dann ist die Intensitat des Feldes an jeder Stelle der Yerschie-
bung daselbst proportional. Der Yerschiebungsprocess muss
gleichzeitig mit der Bildnng der Atonie vor sich gegangen sein:
er konnte darin bestelien, dass mehrere Athertheilchen naher
zusammentraten und den Ather ringsumher zur Verschiebung
gegen den Mittelpunkt der Yereinigung veranlassten; diese An-
nahme stimmt, mit der allgemein gebrauchlichen Hypothese iiber
die Atome tiberein, nach welcher dieselben ais feste Tlieilchen
gedacht werden. Es konnte aber eine Atherverschiebung auch
durch VergroBerung der Elementarwirbel, etwa durch Steigerung
der lebendigen Kraft derselben eintreten; im letzteren Falle
hiitte eine Atherverschiebung nach auswarts stattgefunden und
der Raum des Korperatoms ware leer. Auch diese Ansicht bat
einige Anhanger. Fur die Ableitung der gesetzlichen Beziehungen
zwischen Kraft, Volumen und Warnie der Korper ist es gleich-
giltig, nach welcher Richtung die Atheryerschiebung stattgefunden
liat. Die Erklftrung der Warmewirkung spricht jedoch fur die
Atheryerschiebung in der Richtung zuni. Atommittelpunkt hin,
und soli deshalb diese Richtung im folgenden yorausgesetzt
werden.

Ob bei der Vereinigung der Atheratome zum Korperatom
die einzelnen Wirbel der ersteren erhalten bleiben und so zu-
sammentreten, dass sich ilire Fliehkrafte im Innern des Korper-
atomes gegenseitig aufheben und nur die Fliehkraft an d(;r Ober-
flaclie nach auben wirkt, oder ob die einzelnen elementaren
Wirbel ais solche aufhoren und sich zu einem einheitlichen
Wirbel des Korperatoms yereinigen, wird durch die zu belian-
doinden physikalischen Erscheinungen nicht entschieden und soli
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deshalb auch unberiicksichtigt bleiben. Unbestimmt bleibt damit
auch, ob die Korperatome tkeilbar sind oder nickt.

Aus dem Zusammenwirken des Atherdruckes im Kraftfelde
and der Fliebkraft der korperlichen Atomwirbel, welclie der Tem-
peratur proportional ist, lasst sicb nun das moleculare Verhalten
der Korper erklaren.

Einfach gestalten sicb die Verhaltnisse bei Betracbtung von
zwei KSrperatomen. Betindet sicb jedes derselben im Kraft-
felde des andern, so heben sicb im Zwischenraume die Atker-
verschiebungen tlieilweise auf und jedes Atom erleidet, ahnlick
wie bei der elektrischen Influenz, eine Polarisation; auf jedes
Theilcben einer Atomoberilactie wirken namlick die zwei Krafte:
die Fliebkraft des eigenen Wirbels und die Yerscliiebangskraft
des andern Atoms; ist diese gegen das andere Atom gerichtet.
so zeigt eine einfache graphiscbe Darstellung die liichtung der
Resultierenden und dazu normal die Lage der Niveauflaelie,
welcher sicb die Atomoberflacbe anpassen muss. Wird die Be-
trachtung liber einen Meridianschnitt des Atomes ausgedebnt,
so folgt, dass das Atom die KugeHform so ilndert, dass an der
dem andern zugewandten Seite die Krummungsbalbmes$ser grober
und an der abgewandten Seite kleiner sind.

Die Tbeilcben, welcbe mit einer bestimmten lebendigen Kraft
im Atomwirbel rotieren, entwickeln an der Stelle des kleinern
Krummungshalbmessers die grobere Fliebkraft und werden
demnacb dem Antriebe des Kraftfeldes entgegenwirken und
eventuell denselben ganz aufheben. Je grober die lebendige
Kraft, desto grober ist auch der Uberschuss der Fliehkraft auf
den Aubenseiten beider Atome, desto grober also auch das Aus-
deli nungsbestreben. Den Thatsachen gernab kann die leben-
dige Kraft entweder durch Warmezufuhr oder durch die Arbeit
der Annalierung der Atome vermelirt werden. Damit steht auch
die Hypothese der Atomwirbel im Einklange, indem in beiden
Fallen durch eine aubere Kraft Arbeit auf den Wirbel iiber-
tragen und dadurch die lebendige Kraft gesteigert wird. In beiden
Fallen muss sicb deshalb auch die ausdehnende Kraft geltend
machen.

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



Innem der Korper tlieilweise aufgehoben wird. Nur das
Kraftfeld der Oberflachenschichte bleibt vollkommen erhalten.
Der Cohasionsdruck, unter welchem das Korpervolumen steht.
wird somit grohtentheils von dem Kraftfelde der Oberftachen-
schicbte ausgeiibt, und die Fliebkraft der korperlichen Atom-
wirbel hat dem Drucke das Gleichgewicht zu balten. Die mathe-
matische Fassung dieses Gedankens fiihrt zur allgemeinen Zu-
standsgleichung. Vor Ableitung derselben solleu jedocb nocli zwei
wicbtige Erklarungen folgen.

Um den Unterscbied zwiscben der Kor perwarme und
den durch den Korper Liudurcbgolienden Warnie- und Licht-
strahlen =zu erkliiren, nebmen wir den entwickelten Lehren
der Optik gemafi 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 Korper bervor. Bleiben
dabei die zu einem Korperatome geliorigen Athertheilchen stets
bei diesem, so dass bei einer Schwingung nur eine augenblick-
liche Formveranderung, jedoch kein Atliertransport stattbndet,
so lasst der Korper Liclit- und Warmestrahlen bindurch. Gehen
aber im Polarisationszustande Athertheilchen von einem Korper-
atom zum andern uber, so kommt das einer elektrischen Leitung
gleich; die Energie der Atherverschiebung wird in Korperwarme
verwandelt, indem die Rotationsbewegung der Korperatome, be-
ziehungsweise die lebendige Kraft der Atomwirbel vermehrt
wird. Wir sagen in diesem Falle, dass die Warmestrahlen a b-
sorbiert werden. Da jede Polarisation mit einer Schwerpunkts-
verschiebung der Atonie verbunden ist, so steht die gegebene
Erklarung mit der Hypothese von Rankin im Einklange.

Schlieblich sei noch auf den Unterschied zwischen fern-
wirkenden Kraften und Molecularkraften hingewiesen.
Wir betrachten beide ais Atherdruck, hervorgerufen durch
Atherverschiebung rings um die Atome; Druck und Versc.hie-
buug sollen proportional sein. Berucksichtigen wir hierzu, dass
das Feld der Molecularkrafte unmittelbar um die Atome nur bis
auf sehr kleine Entfernungen und das Feld der Fernwirkung
von da bis ins Unendliche thatsachlich zu linden sind, so ge-
langen wir zu dem Schlusse, dass der Unterschied in der Ela-
sticitatseonstanten gesucht werden musse. Die Wirkungs-
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sphare unmittelbar um die Atome ware danach durcli eine
besondere Elasticitatsconstante charakterisiert.

Die Auffassung stimmt mit den Lehren der Elektricitat
und der Optik uberein, nach welcben die -verschiedenen Korper
verschiedene Dielektricitatsconstanten und Brecliungsoxponenten
besitzen, die wesentlich von der Elasticitatsconstanten abhangen.
Auf Grund derselben konnen wir ein Atom mit einer kugel-
formigen Leydener Flasche vergleichen, indem wir das molecu-
lare Wirkungsfeld ais das Kraftfeld eines Dielektricums be-
trachten, und liaben dadureh einen Anhaltspunkt gewonnen,
zahlenmafiig zu prtifen, ob dasselbe Mittel Trager der elektrischen,
optischen und molecularen Krafte sein kann. Im giinstigen Falle
miissen Dielektricitatsconstante, das Quadrat des optischen
Brechungsexponenten und der reciproke Wert der Elasticitats-
constanten desselben Mittels ilbereinstimmen.

22. Die Zustandsgleicliung. Fur die Gase gibt das
Spannungsgesetz, das die Gesetze von Boyle-Mariotte, GayLussac
und Avogadro vereinigt, die Zustandsgleichung an; das Gesctz
wurde von van der Waals aucli auf Flussigkeiten ausgedehnt
und von E. Diihring unter entsprechenden
Bedingungen aucli fur feste Korper giltig
erklart.])

Die Gleichung besteht in erweiterter
Bedeutung links aus dem im Korper auf-
gespeicherten Arbeitswerte der Cobasion und
des auhern Druckes und rechts aus der
aquivalenten Warmemenge.2 Sie muss auch
nach der Theorie der Atheryerscliiebung
durch Berechnung der betreffenden Arbeit

J«[E_ gewonnen werden, wenn die Theorie brauch-
CcC bar sein soli. In der That gibt die zur Er-
zeugung des molecularen Kraftfeldes nothige

Yerschiebungsarbeit das gewiinschte Gesetz.

Behufs Ableitung desselben betrachten wir einen Korper,
dessen Atome in concentrischen oder nach Figur 10 in parallelen

Fig. 10.
I R

Yan der Waals: Die Continuitat des diissigeii und gasfdrmigen Zu-
standes. Deutsch von Kotli. E. Diihring: Neue Grundgesetze der Physik und
Chemie.

2 Sielie meine Abhandlung i. d. Wiener Eealschul-Zeitschr.: Zur Uber-
einstimmung d. yersch. phys. Arbeitsgesetze. 1892.



Sehichten gelagert seicn, und nehmen an, dass in den Zwisclien-
yolumen vollkommen liomogene Kraftfelder bestelien. Die Ver-
einfachung wird gestattet sein, solange von der inneren Reibung
abgesehen wird. Wir berecbnen zunachst die Arbeit der Ver-
schiebung im Kraftfelde der Atomreibe 1il. Ist die Ather-
verscbiebung auf jeder Seite der Mittelpunktslinie von gleicb
£, so ist die elastische Kraft za beiden Seiten der Verschiebung £
und der verschobenen Masse (i proportional, also

p %pE = x.(f.dx.d).l-.
l)ie Arbeiten auf beiden Seiten zusammen sind

dA — 2.\p.£E= x.d.£2./".dx.
Nun ist
P=x.d.£2
der Druc-k der Yerschiebungsschichte (/.£) pro Flacheneinbeit
oder aucli die Kraft, die, von H1 ausgehend, auf die Masse (d])
iiber der Flacheneinbeit von 1i2 wirkt. Setzen wir noch fur das
Volumelement f.dx = dv, so erhalten wir:

dA — P.dv.

Diese Arbeit wird von H1 geleistet, wenn keine Gegen-
wirkung vorbanden ist. Beiinden sieli aber neben 11x andere
Atomreihen 1i2 etc.,, welche die gleicb grofie Verschiebung in
entgegengesetzter Ricbtung hervorbringen, so heben sich die Ver-
schiebungen in den gemeinschaftlichen Zwischenschichten auf,
und der bestandene Arbeitsvorratb wird vernichtet; es entstehen
Verhaltnisse, welche denen im freien Ather aufierbalb der Korper
ahnlich sind. Die Arbeit dA gibt demnach den Energieverlust
einer Atomreibe bei der Gegenwirkung der Nacbbarreiben iin
Innern des Korpers. Dabei setzen wir voraus, dass die Wirkungs-
weite der Atonie gleicb der Entfernung derselben ist. Wenn die
Wirkungssphare einer Reihe n Sehichten iibergreift, so ist die
Verschiebung, welche die Intensitat des Kraftfeldes bedingt und
danacli auch ¥ n-mal zu vergrofern; dadurch wird jedoch die
Form des Gesetzes nicht geandert.

Die Arbeitsanderung sammtlicher Reihen erstreckt sich
ilber das ganze Korperyolumen v mit Ausschluss der Atom-
volumen 23 (/. £) iv. und der Oberflachenschichte, deren Kraft-
feld durch keine Gegenwirkung aufgehoben wurde. Ist F das
MaG fur die Oberfliiche, so wird |

A=1f Fclv— |¥.F.£= P(y-w) —\¥. F.£
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Der Wert gibt bereits die Cohasionsar beit des Korpers
an. Derselbe genugt zur Ableitung der Molecularerscheinungen,
bei welchen die Temperatur nicht in Betracht kommt.1l) So ei‘halt
man z. B. fur eine Fliissigkeitskugel den Oberflachendruck durch
Berechnung des Wertes dAjdr,4r2jr, wenn man beachtet, dass
N-P.£ ais Energie der FJacheneinheit mit der Capillaritatscon-
stanten 11 identisch ist. Diese Energie der Oberflachenschichte
ist gegeniiber dem Arbeitswerte fur das ganze Volumen v selir
klein und kann vernachlassigt werden, wenn es sich um die
Cohasionsarbeit liandelt, wie es bei der Zustandsgleichung der
Fali ist.

Boi dieser Yernachlassigung stimmt der bleibende Nahe-
rungswert fur A mit dem Energiewerte eines Atomwirbels (GI. 3)
ilberein. Xun lasst sich auch der Zustand des ganzen Korpers
mit dem eines Atoms vergleichen, wenn im Innern des ersteren
eine Aufliebung des Kraftfeldes stattgefunden bat; denn ebenso
wie beim einzelnen Atom steht aueh beim Korper das innere
Volumen unter dem Atherdrucke des Kraftfeldes und die Flieli-
kraft der Oberflachenschichte hat demselben das Gleiehguwicht
zu halten. Gl. (3) gemafi ist demnach die Cohasionsarbeit A
der lebendigen Kraft der Korpertheilchen gleichzusetzen. Nehmen
wir diese der Atomzahl N und der absoluten Temperatur T
proportional an, so gewinnt A die Form:

(P+ p) (r—w)= C.A.I.
p mag den aufieren Luftdruck bezeiclinen, um welchen der
Cohasionsdruck P vermehrt wird.

Die Gleichung ist die allgemeine Zustandsgleichung,
welche die Gasspannungsgesetze ais specielle Falle einschliefit.
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 Coliasion, Elektricitat
und Licht. Ftir den Cohasionsdruck /' wird allgemein Propor-
tionalitat mit dem Quadrate der Korperdichte angenonimen. Die-
selbe Beziehung folgt auch aus obigem Werte

p=xd.J2= ~(d]|)2

1) Sielie meine Abliandlung: Die Gesetze des Oberflacliendruckes und der
Oberflachenspaimung. Troppau 1890.



Setzt man analog wie bei der Elektricitat die Masse der
Verschiebungsschichte (].d.2) iiber der Flacheneinheit zu beiden
Seiten einer Atomreihe P gleich der zugehorigen Korpermasse
(A.dx) tiber derselben Flache, wobei A die Korperdichte angibt,
welche ebenso wie die elektrische Dichte wvon der Ather-
verschiebung i; abhangt, so wird:

P=~~.(A.dxf.

Tliezu ist zu berilcksichtigen, dass die Atheryerschiebungen
normal zur Flache f und im ganzen Korperraume gleich gréb
angenommen wurden. Diese Bedingungeu treffen niclit zu, wenn
die Korpermasse in kugelformigen Atomen vertheilt ist. Die
Richtungen der einzelnen Yerschiebungen gehen dann von den
Mittelpunkten der einzelnen Atome aus und die Grobe der Ver-
schiebung nimnit im umgekehrt guadratischen Verhaltnisse mit
der Entfernung von den Atomen ab. Bei Einwirkung zweier
Atomreihcn werden sich die gegeneinander gerichteten Yer-
schiebungen nicht vollig aufheben, sondern es bleibt um jedes
Atom ein Kraftfeld, das sich bei inneren Bewegungen geltend
machen wird.

In der yorstehenden Berechnung macht sich die Ungenauig-
keit in dem Ausdrucke fur P bemerkbar. In der ersten Form
desselben gibt namlich (6£) die Masse der Reihe 1i2 an, auf
welche das Feld von lii einwirkt; der andere Factor § bestimmt
die Atheryerschiebung dieses Feldes an der Stelle von u,, also
in der Entfernung dx voin Verschiebungscentrum. Die letztere
Yerschiebung ist (dx)2 umgekehrt proportional, und somit ist
der Verschiebungswert £ noch durch (dx)2 zu dividieren. In
Rucksicht darauf tallt in der Schlussgleichung fiir P der Factor
dx3 fort und es folgt:

a
P4 L
d. h. der Cohasionsdruck ist dem Quadrate der Korperdichte
direct oder dem Quadrate des Korperyolumens umgekehrt pro-
portional. Durch Einfuhrung des Wertes fur P in die Zustands-
gleichung erhalt dieselbe die ihr von van der Waals gegebene
Form.

Der Proportionalitatsfactor enthalt das Verhaltnis jc6, welcher
mit dem reciproken Werte der Dielektricitatsconstanten
oder dem reciproken Quadrate des Brechungsexponenten



tibereinstimmt. Danach lasst sieli zahlenmafiig priifen, ob that-
sachlien dasselbe Mittel Trager der Klektricitat, des Lichtes und
der Cohasion ist. Leider gestatten die vorhandeneii Daten niclit,
eine endgiltige Entscheidung zu treffen; immerhin sind aber iii
einigen Fallen Schatzungen moglich, welclie es walirscheinlich
machen. — Folgende Zusammenstellung mag diesem Zwecke
dienen.

Die Zustandsgleichung gibt eine Beziebung zwischen einer
Druckanderung dp and einer Temperaturanderung d T bei const.
v: filhrt man darin den Oompressibilitatscoefficienten (i nacli
der Relation dv — (lvclp und den Ausdehnungscoefficienten a
siiingemaft ein, lasst den Luftdruck und eine etwaige Anderung
der Atomzahl N unberiicksichtigt, so folgt:

P=aA2= e

Aus der Gleichung lasst sieli die Cohasionsconstante «,
welclie der Elasticitatsconstanten % proportional ist, berechnen.
Ist dieselbe aucli dem Quadrate des optisclien Brechungsexpo-
nenten n umgekehrt proportional, so muss an2 tur alle Kiirper
eine constante GrbGe sein. Einige diesbezugliche Werte sind
folgende:l)

Lufto e «=1690, n—1'000294, an2— 1(590
Wasser bei 15° C... «I5—0'000151, P — 950 Atm., «w2= 1640
P= 0-0000455, a= 950
1/~ = 1-00085, n= 1-312
Quarz bei 17° C........ «= 00000302, P —4510Atm.,an2— 1650
p= 0-00000233, « —670
A= 2'6 n= 1'50
(Has (bleihaltig)........ a= 0'000024, P = 2620Atm., au2= 1660
p= 0-~0000025, a— 575
A = 2-135, n= 1-701

Diese Zahlen fur an2 welche sich auf Korper aller drei
Aggregatzustande beziehen, stimmen gut miteinander tiberein
und sprechen jedenfalls zu Gunsten der Atherhypothese.

Dagegen lassen sieli allerdings aucli selir abweichende
Werte berechnen; jedoch ist dadurch die Unhaltbarkeit unserer
Hypothese nocli niclit erwiesen. So ergeben sich z. B. fur:

") Sielie aucli meine Abhdlg. in Exn. Rep. ,Eine Beziehung zwischen
Cohasion, Licht u. Elektr.” 1891. Die beniitzten Daten sind Winkelmanns
Handbuch d. Ph., ferner Wiillners Lehrb. d. Pb. entnomnien.



Kolilensiiure............ a= 2260, n —1'000449, an2—2260
Schweflige Sfture .. a — 3560, u— 1'000665, an2= 3560
Alkohol......ccccoueeeees P = 3210 Atin.

a — 4970, n— 1'35, an2— 9100
Schwefelkohlenstoff .P —5360 Atm.

« = 3340, n- 1l<64, ««2 3940
Wasser bei 80° C. .P=5760 Atm., a«2= 9900
Eisen.........ccceeiiinnns P = 12170 Atm.

a= 230, w= 1|73, «» 2= 700
Kupfer......cocooeceeens P = 14000 Atm.

a= 180, n = 0«15 an2= 16

Die Werte von an2 der Gase und Fliissigkeiten sind be-
deutend gro6er und jene der Metalle kleiner ais die oben
angegebenen Zahlen circa 1660. Auffallend erscheint dabei, dass
Wasser bei 80° C. einen sechsmal grofieren Cohasionsdruck P aus-
uben soli ais bei 15° C. Dieser Umstand weist gewiss darauf hin,
dass die beniitzten Zahlen nicht zusammenstimmen. Es ist namlich
zu bemerken, dass die Grohen, aus denen a und n berechnet
werden, ftir jeden Korper sieli auf ein und denselben Zustand
beziehen sollen. Nun ist a aus der Zustandsgleichung unter der
Bedingung gewonnen worden, dass keine Molecularveranderungen
vor sich gehen; diese Yoraussetzung lasst sieli bei keinem der
zuletzt angefiihrten Stoffe behaupten, wenn sie, wie die Gase
und Fliissigkeiten, bei Bestimmung des a bohem Druck oder
bober Temperatur unterworfen werden, oder wenn sie, wie die
Metalle, bei Bestimmung des n von Lichtstrahlen durchsetzt
werden. Wird angenommen, dass bei Gasen und Fliissigkeiten
eine Vermebrung der Moleciilzahl N stattfindet und desbalb (der
Zustandsgleichung gemah) die Cohasionsconstante a grofier ist,
ais es dem Brechungsexponenten entspricht, und dass bei den
Metallen infolge elelctrischer Leitung eine Zerlegung der Mole-
ciile eintritt und deshalb n gegeniiber a zu klein genommen
wird, so ist der Mangel an Ubereinstimmung gerechtfertigt.
Wiirde bei den Fliissigkeiten, fur welche an2= 10.000, eine
Zerlegung der Moleciile in ii Theile angenommen, so ist a gegen-
iiber u, oder n2 in Bezug auf die Zustande, unter welchen a
bestimmt wurde, ca. sechsmal zu grofi. Bei Berucksichtigung
einer solchen Moleciilzerlegung geht das Product au2 iiber in
1666. Diesem Mittelwerte nahern sich aucli die betreffenden
Producte fur Eisen und Kupfer, wenn beim Durchgang des
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Lichtes jedes Moleciil der ersteren in 2 und des letzteren in
21 Moleciile zerlegt gedaclit wird.

24. Ausdeb.nung. In der Zustandsgleicliung erscheint
nicht das ganze Korpervolumen v, sondern das Volumen des
Kraftfeldes zwischen den Atomen oder Moleculen, namlieh
(v— w) ais Factor der Cohiisionsarbeit. Bei der Ausdebnung
wird eigentlich nur dieses Yolumen verandert und es ist fur die
Lehre von der Einheit der Naturkrafte von Wichtigkeit, nach
Duhring zu bemerken, dass der Ausdebnungscoefficicnt, bezogen
auf dieses Zwisclienvolumen, fur alle Korper nabezu dem Aus-
dehnungscoefficienten der Glase gleicli ist.

Zum Nacbweise bestimmen wir einige Ausdebnungscoeffi-
cienten.

Der Ausdebnungscoefficient a, bezogen auf das Yolumen n
ist gegeben durch die Beziehung dv — ar dt; der Ausdebnungs-
coefficient bezogen auf das Volumen (v — w), entspricbt der
Gleicbung dv — a‘ (v— w).dt. Aus beiden Definitionen folgt:

a = Sk
vV— W

Behufs zablenmafiiger Ausrechnung benutzen wir die Zu-
standsgleicbung in der Form:
P+ p(vad-(v—«jd(P4p) =0,

ferner den Compressibilitatscoeffieienten gemafi der Bedingung
dv.= —/io.dji und die Werte

Wir erbalten hiedurch:
1+2 al*
~V—w"' T

und in specieller Ausftihrung fur

1
G i a 973 (m003(17
Ath}/lalkohol bei 7-3°C.ccvveeeennn. a — 0'001055, = 5’38,
vV—w
a’ — 0'005(17
Wasser bei 100° C....ooooovvvvnvreiennnnns a= 0*00080, ° -= b5*35,

a'= 0*00428



Eis bei 0° C a= 0°'000192, .. = 21,

V—w
a' = 0-00404
Quecksilber bei 0° C « = 0-000179, \Y; 22-f),
al= 0*00400
Silber bei 0° C «= 0-000000, ———= 70,
vV—W
«'"'= 0-00378
Kupfer bei 0° C « = 0-000044,7 -------- = 85-2,
W 7
«' = 0*0037f)
Eisen bei 0° C « = 0-000031, —— = 120,
Vv —WwW

l)ie Ausdebnungscoefficienten a‘ der Metalle nahern sieli
dem Werte des Ausdebnungscoefficienten der Glase; nur die der
Fliissigkeiten weiclien ab, indem sie groCer sind. Ebenso wie im
vorhergehenden Abschnitte kann diese Abweichung von mole-
cularen Vorgangen berruhren, die in der Recbnung nicht beriiek-
siclitigt wurden.

25. Aggregatzustande. Zum Scblusse méigen nocb
Bemerkungen, die einer statischen Auffassung des Atherdruckes
giinstig zu sein sebeinen, Raum bnden.

Uie thatsachlichen Mittel, welcbe zur Beurtbeilung des
Aggregatzustandes fiibren, sind die Verscbiebung und Trennung
der Korpertheilchen; je nacli der Scbwierigkeit, welcbe damit
verbunden ist, unterscheidet man feste, fliissige und gas-
formige Kbrper. Ais Ursache des verscliiedenen Yerbaltens
der Korper wird fast allgemein die Cohasion angegeben; je
nach der Starke derselben soli der Korper fest oder fliissig sein.
Die geringe Coliasion bei den Fliissigkeiten und der Mangel
einer Cobasion bei den idealen Gasen wird aucb zu Grunsten der
kinetischen Tbeorie geltend gemacht. Diese Erklarungen finden
sich in den meisten physikaliseben Lehrbuchern. Sie sind aber
unrichtig, wenn der Cohiisionsdruck, d. i. der infolge der
Wechselwirkung der Kcirpertbeilcben auf die Flacheneinheit
ausgeiibte Druck, ais MaG der Cobasion angeseben wird.

Wie bereits J. Stefan und O. Lehmann bemerkt haben,
ist der Unterscbied zwiseben den Cohasionsdrucken der festen

[e]

einige



und filissigen Korper nicht so bedeutend, dass er den Unter-
schied zwischen den Arbeitsleistungen zur Verschiebung oder
Trennung der betreffenden Korpertheile erklaren konnte.

Aus der taglichen Erfahrung ist allgemein bekannt, dass
zum Abheben eines Glases in senkrechter Richtung vom Tiscbe
eine namhaftc Kraft erforderlich ist, wenn sich zwischen Glas
und Tischplatte eine, beide benetzende Fliissigkeitsschichte be-
findet; scbon diese Erscheinung weist aut' eine bedeutende
Cohasion der Flussigkeit liin. Gegen die ubliche Erklarung
spricht aucli dic Beziehung zwischen Cohasionsdruck und Korpor-
diclrte. Der Cohasionsdruck ist dem Quadrate der Korperdichte
proportional. Die Dichte eines Korpers wird nun aber bcim
Schmelzen nicht in dem Yerhaltnisse geiindert ais die Festig-
keit. Besonders auffallig zeigt sich dies beim Wasser: Die Diclite
des Wassers bei 0° C. ist 0-9998, des Eises bei derselben Tem-
peratur 0*88; Eis ist also weniger dicht, nur so dicht ais Wasser
zwischen 8° und 9° C.; es sollte demnach eine geringere Festig-
kcit besitzen ais Wasser unter 8° C., und doch ist das Gegen-
thcil der Fali. Eine Anderung der Cohasionsconstanten kommt
dabei nicht in Betracht, da aucli die Brechungsexponenten
zwischen Wasser (1*31) und Eis (1-34) nicht wesentlich vor-
schiedcn sind. Endgiltig zwingen specielle Zahlen fur den Co-
hasionsdruck P zu dem Schlusse, dass derselbe nicht das Mali
fur den Aggregatzustand sein kann. Nach don vorstehenden
Gesetzen erhiilt man tur

Schwefelkohlenstoff. .. .P = 5360 Atm.
WaSSer..oovieeeeieeiieeennns P,5 = 950 P8 = 5760Atm.
| EY=1 o P — 12000 ,

Kupfer. s P = 14000 ,

Quccksilber bei 0° C. ..P = 16500

Nach anderen Rechnungsmethoden werden davon abwei-
chende Werte erhalten, wahrscheinlich molecularen Vorgangen
zufolge; fur denselben Stoff liefert zuweilen eine Methode den
zwei- bis sechsfachen Betrag der anderen; dies gilt besonders
fur Flussigkeiten. Man erhalt aber aucli bei Bertlcksichtigung
dieses Umstandes fur Flussigkeiten noch immer Grobenwerte
derselben Ordnung wie ftir feste Korper. Fiir Quecksilber iiber-
trifft P die Werte des Kupfers und Eisens.

Die Cohasionsdriicke erklaren somit die Aggregatzustiinde
nicht. Es muss vielmehr die ganze Zustandsgleichung in An-



wendung gebracht werden, ura das Yerhalten der Korper zu
bestimmen.

Das Ausdelinungsbestreben der Gase erklart sich nacli
der Gleichung ohneweiters, und zwar durch die YTarmewirkung
bei entsprechend geringer Korperdichte.

Bei Verschiebung oder Trennung von Flussigkeits-
theilclien andert sieli nieht das Yolumen, sondern nur die
Grofie der Oberflache. Die geleistete Arbeit ist demnach der
Vermehrung der Oberflachenenergie gieicli.

Dieselbe Bemerkung gilt nicht fur die Theilung der festen
Korper; bei derselben wird sowohl der Rauminhalt ais auch die
Oberflache yergrofiert. Es ist bekannt, dass feste Korper nacli
dem Uberschreiten der ersten Elasticitatsgrenze eine bleibende
Deformation behalten; damit ist zugleicli eine Yolumsanderung
verbunden. llei der Einwirkung eines Zuges von 1200 kg auf
Kupfer pro 1cm2 erhalt das Metali eine bleibende Delmung, bei
4030 leg zerreifit es. Ein Zug von 3200 kg pro 1cm2vermag Eisen
bleibend zu dehnen und eine Kraft von 6100 kg ist imstande, es
zu zerreiben. Mit der Delmung ist in der Regel eine Volums-
zunahme, mit der Pressung eine Yolumsabnahme yerbunden.
Bei der Theilung der festen Korper muss demnach eine Yolums-
anderung beachtet werden.

Die Arbeit der Korpertheilung wird durch die yollstandige
Zustandsgleichung bestimmt; sie ist:

AA= (PAp)AvV -j- («k—w) Ap—H.AF — CATATA- CT.AS.

Bei den Gasen ist H yerscliwindend klein; bei Gasen und
Fliissigkeiten sind Ap — 0 und Av= 0. Bei Fliissigkeiten ist
die Oberflachenenergie oder die Oberflachenspannung H das
Mafi der Theilung. Nacli neueren Versuchen ist // fur Wasser 7'7,
fur Schwefelkohlenstoff 3’3 mgr-cm.

Bei den festen Kiirpern kommen namentlich die Glieder
mit Ap und Av in Betracht. h enn z. B. Eisen bei einem Drucke
von 3000 Atm., Bauschingers Versuchen gemab, eine Yolums-
verminderung um 0-001 erfahrt, und wenn P — 12000 Atm.,
v= 10cm3 und (v— w) — 120v gesetzt werden, so erhalt man
fur die geleistete Arbeit der Yolums- und Druckanderung
400 kg-m. Der Process geht dem Zerdriicken voran: er vermag
es nocli nicht herbeizuftihren.

Welche physikalischen Vorgange die Anderung des Aggregat-
zustandes yerursachen, Hebe sich nach der Athertheorie noch
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genauer untersuchen; es soli jedoch darauf nicht naher ein-
gegangen werden. Nur die Bemerkung sei nocli liinzugefiigt, dass
die Anderung der MoleculgroCe und die dadurch bedingte Ab-
weichung des inneren Kraftfeldes von der Homogenit&t geniigende
Anbaltspunkte dazu bieten. Im vorhergehenden Abschnitte wurde
das Verhaltnis des Yolumens v zum Zwischenvolumen (v— w)
fur Wasser = 5'3 und fur Eis=r21 ermittelt. Das Zwischen-
volumen des Wassers ist also ungefahr viermal so grofi ais das
des Eises und das Moleciilyolumen deS Eises 1'2mai so grofi ais
das des Wassers. Die Zabien sprechen jedenfalls fur einen mole-
cularen Yorgang beim Schmelzen. Audi die rechte Seite der
Zustandsgleichung weist darauf Lin, dass Processe, welche bei
constanter Temperatur verlaufen, mit einer Anderung der
Moleciilzahl N verbunden sind.

Teschen, December 1892.

Hans Januschke.



