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& Einleitung.

Man kann wohl jagen, daf heute auf Rkeinem Gebiete des
Unterrichts an fhoheren Sdulen energijfer und freudiger gearbeitet
wird, als auf dem (Gebiet der phyjikalijden Sdyiileriibungen. Bringt
dody jedes Beft der Poskejdien Beitjdhrift fiir den phyjikalijdhen und
demijhen Unterricht neue Gerdte und Derjuchsanordnungen fiir biefe
Ubungen in mannigfadyjter Sorm. Dazu kommt, daf durd) die klajjijdhen
Arbeiten bejonders von Grimjehl, Hahn und Moack die Grundlage fiir
einen intenfiven und erfolgreidien Betrieb der Sdhitleritbungen gejdyafjen
iit. &s jteht jet wohl 3weifellos feit, dafy die bejte Art, die Schiiler
die phyfikalijden Gejeye. felbftindig erarbeiten ju .lajjen, die Arbeits-
weife in gleider Sromt ift.

Wenn nun trobdem fidy erft verhdlinismifig wenig Schulen ent-
jchlofien haben, ben Phyjikunterricht ganz auf diefe Ubungen aufau-
bauen, fo liegt die Urfadje dafiic neben andern, vor allem jdultedinijden
Griinden, sum groften Teile darin, daf diefer neue Unterrichtsbetrieb
eine viel hohere Belaftung des Etats ergibt, als Oer bisher iiblidje.
Stellt jidy dody die gange Einvidhtung, wie fie Hahn in jeinem Handbudy
angibt, nady einer Sujammenitellung von Evnecke-Berlin auf rund
16600 Niark — 10 Sdhiilergruppen geredmet.

Tun ijt es natiiclih unmdglidy, alle Aufgaben von Hahn im
Sdyulunterricht su behandeln. Hahn will ja audy mit feiner Aufgaben-
jammlung garnicht eine IMorm fiir die ju bearbeitenden Ubungen geben.
Dody audy bei einer pajjenden Auswahl ergeben jid) nody erhebliche
Koften filr eine Meueinridytung.

Nan vergift dabei aber, daf; bie Gerdte und Derjudysanordnungen
von DHahn ein 3deal Oarjtellen, wie er es mit reichlichen NTitteln durdh
die Arbeit eines  Nienidenalters erveidhen kRonnte. Ueijt, oder dody
wenigitens Jehr Raujig, wird es moglidy jein, jeine Gerite in eine ein=
fachere und billigere Sorm umzudndern oder andere billigere Apparate
ju benufen. Swar wicd mit diejen nidyt Oie erakte Arbeit mdglidy
Jein, wie mit jenen; aber auf der Unterjtufe, Odie i) allein im Auge
habe, handelt es jid) ja garnidgt um Jo feine Nlefjungen. Jedenfalls
werden aud) fie es ermdglichen, in oden Sdhillern Oden Sinn fiir die
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bejondere Art der phyjikalijchen Soridung 3u wedken und auszubilden.
Und oielleidit werden fie beffer als Prizifionsapparate den Schiilern
dbas Bemuftjein Deibringen, eine wie grofe Summe von Jntelligen3
und tednijder Sertigheit dagu gehort, jene feinen Injtrumente herzu-
jtellen, mit denen die erakten wiffenjdjaftlichen Niefjungen ausgefiifrt
werder. '

Die vorliegende Arbeit hat den Swedk 3u 3eigen, wie man aud) mit
den geringen NMitteln, wie fie einem Koniglidjen Progymnafjium in der
Regel mur sur Derfiigung ftehen, eine einigermagen braudybare Einviditung
filr phyjikalijdie Sdiileriibungen in gleidier Sront fiir die Unterjtufe
herjtellen Rann.

3dy mufy junadyjt hervorheben, daf an unferer Anftalt bejonders
giinjtige Bedingungen fiir die Einfilhrung der Ubungen bejtehen. Die
Schitlerfrequeny in O IIL. und UIL geht kaum iiber 20, fo daf die
Derteilung der Tbungsjtunden im Stundenplan keine Schwierigkeit
madit. 3ur Yot Ronnten aber aud) 2324 Sdyiiler gleich3eitig arbeiten.
Sernet liegt der Phyjikunterridyt auf beiden Hlajjen in einer BHand,
fo daf eine einfeitlidhe Arbeit von jelbjt gewdhrleijtet wird, und die .
11bungen fo intenfiv mit dem Klajjenunterridyt vermoben werden Ronnen,
daf beide gewijjermafien ein organifdhes GBanzes bilden. Sdlieflich
Ronnten wir einen unbenuften Kellerraum fefhr {dhon in ein Wbungs-
simmer vermandeln. Die Koften diejes Umbaues einjdil. der Lieferung
pon Arbeitstijhen, Hockern, Dorbereitungstijh und Ablaufbrett — alles
pon hiefigen Handwerkern hergejtellt — von ca. 900 Nark mwurden
durd) eine Beihilfe feitens des Herrn Niinijters gededht.

Der Wbungsraum fat eine Grofe von 7,9 - 5,1 - 2,8 chm. In
ihm ftehen 2 grofse Arbeitstijhe von je 4+ 1,2 qm Slade, die durd)
eine Langs- und 2 Querwdnde in 5 Abteilungen geteilt |ind. 3n
jeder Abteilung arbeitet eine Gruppe von 2 Schiilern gani ungejtort
fiir fid). Es konnen aljo 20 Schiiler auf einmal befdyaftigt werden.
Siir jeden Sdhiiler ftehen 0,8 m zur Derfiigung. Auferdem enthalt
das Simmer nody einen Apparatenjdyrank, einen Dorbereitungstijdy,
eine Maljertorne, da wir keine Wajferleifung haben, ein Ablaufbrett,
eine MWajdygelegenheit und 2 MWandtafeln mit Einteilung in Quadrate.

,Bei den llbungen”, jo {dreibt Hahn, ,kommt es durdyaus nidyt
darauf an, daf die Sdyiiler jo qute Ergebnijje erzielen wie die BGelehrten
in den IJnftituten der Univerfitaten. Auf den Sdyulen f[ind vielmehr
die Mege einjujdjlagen, Ofe moglidjt einfad) und gerade zum Siele




filhren, mogen |ie aud) weniger leijtungsfahig jein, als die Derfafren,
die man jet mit Recht in der Wiffenjdjaft und Tedynik vermendet.
ofl aber joll man von den Sdyiilern verlangen, daf fie fich ernitlich
bemiihen, bie bejten Ergebniffe 3u erfalten, die mit thren einfachen
und rohen (Gerdten auf dem benuften Wege erreidhbar find”.

3d) aing nod) einen Sdyritt weiter. Siir mid) war der Ileitende
Hauptgedanke bei der Auswahl der Aufgaben und Verjudsanordnungen
bie moglidyjte Einfachheit und Billigheit der nétigen Geriite. Die Sorge,
ob mit diejen Apparaten aud) genaue Rejultate ersielt werden konnten,
trat an die 2. Stelle, wurde aber felbjtverjtandlihy nidt ganz aufer
Adt gelajjen. Es kam, wie jhon ermihnt, eben vor allem darauf
an, die Sdyiiler in die eigenartige Arbeitsmethode der Phyfik einju-
filhren; und das ift mit ganj einfadyen Apparaten ebenjo gut méglich,
wie mit feinen.

Aus diefem Gejidtspunkie heraus ergab jicy mandge Gelegenheit,
®eld 3u erjparen. Iy will einige Bejpiele anfiihren:

reis reis bes
Gegenjtand beip(Emedze einfﬁ)&)en Cger&ts

Carierbedjer . . .« 1,00 A 0,10 A
NMetalleylinder eben abgefcﬁhﬁen 3,00 ,, 0,30 ,,
Stattn . - oty ety D0 2,50 ,,
Spivaliedenas i et soinid. st M5BT, 0:20/ 1
Wiegeidiale 1as: diete biidanmitinednol0, 7D s 0205
nertiRalew; Nlebitab .o . Hlaties 32,00 5 0,30 ,,
1530 TSNS b doe e S e 0,90 ,,
Magnetnadel . . . . . 4,50 ,, 125077

Selbjtoerftandlidy kann mtt btefer ®egeniiberftellung den Sirmen,
weldje phyjikalijhe Gerdte liefern, nicht der Dorwurf gemadyt werben,
ihre Preife jeien unverfiltnismifig Hod). Uleine geringeven Ipreiie
erkldren |id) vielmefr dadurd), dafy i) weniger qutes Niaterial be-
nufte, dafy eine einfachere Abarbeitung verlangt wurde, dafy id) bei
NMefapparaten einen geringeren Grad von Genauigkeit forderte und
|blieflicy dadurch, daf idh mande Apparate mit meinen Schiilern
auferhalb der Unterridiiseit aus Oden einzelnen von BHandwerkern
hergejtellten Teilen oder gar aus dem Rohmaterial felbjt anfertigte.

- Im eingelnen wird nod) bei der Sujammenttellung der bei unjern
Nbungen notigen Apparate 3u erfehen fein, wo und wie Erjparnifje
gemadyt werden Ronnten.
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Der Betrieb der llbungen rvegelt fih nady Hahns Dorjdldger.
Sie haben i) aud) bei uns tadellos bewdhrt. JFeder Ubungsplal
erhilt jhon vor der Stunde einen Karton, auf den die Aufgabe, das
Gerateverseihnis und eine Rurgze Anleitung gejdyrieben ijt und die
notigen Gerdte. Die Schiiler |dyreiben die Aufgabe ins Heft, die Aus-
filhrung der Aufgabe wird kury befprodien und odann die Arbeit
begonnen. (Gelegenfeit, NTikverjtandnijle und [diefe Auffafjungen zu
befeitigen, findet |idy veicdylidy bei der Hontroli: der Arbeiten.

Die Aufgaben (ind iibrigens jo eingerichtet, daf fie aud) in einer
Kurzjtunde erledigt werden Ronnen. ITehmen die ITejjungen die gange
3eit in Anfprud), jo wird die Auswertung der erhaltenen Daten 3u
Dauje geleijtet. Auf jeden Sall haben aber die Schiiler in der ndadyjten
Stunde iiber die behandelte Aujgabe Rury 3u berichten, aber nur
miindlidy; ein Protokoll wird im allgemeinen nidyt verlangt.

Anfangs arbeiten bdie Sdyiiler |ehr ver|dyicden dmell. Mad
einigen Wodjen wird die Arbeitszeit aber gleiymdfiger. Bejonders
jtellt jidy bald heraus, wie Oie eingelnen Sdiiler ihre Aufgabe an-
fajjen. Einer befikt eine 3iemlidhe Gejdyicklichkeit im Aufbauen bes
Apparates, ein anderer lieft bejonders jorgfdltia ab, ein odritter redynet
gut und {dnell. So ijt es mir nad) '/, Jahr moglid) gewejen, nad
diefenn Erfahrungen die paffendjten Schiiler 3u Gruppen 3ju vereinigen.

Auf OIIL find die Aujgaben meijt quantitativer Art mit Aus-
nahme der Ubungen aus der IMdrmelehre. Bier werden die Daten
und Beredjnungen in ein pajfendes Scema gejdjrieben und nur das
Derfudysergebnis am Sdluf in Sorm eines Sakes vermerkt.

Dagegen habe idy fiir UIL nur qualitative Qbungen ausgewdhlt.
Es ijt nady meinen Erfahrungen nicht moglid), jdon hier die Gejele
des elektrijdjen Stromes jo 3u behandeln, dafy fie Oie Unterlage fiir
mejjende Derjudje liefern kRonnten. Dann wiirde fidy eine Einridytung
mit Nlehinjtrumenten gan3 unverhédlinismagig hody ftellen. Nian
denke nur: Je 10 Amperemeter und Doltmeter ju 40 Mlark wiirden
jdhon 800 M., d. . fajt fo viel wie jelt die Gejamteinrichtung Rojten.
Rier wird jede in der Anleitung geftellte Srage fofort Rurz im Hejt
beantwortet. Su Hauje arbeiten Ofe Sdyitler diefe Skizze 3u einem
kleinen Aufjal aus. Bin und wieder 3iehe idy Odieje Defte ein und
Jehe fie durd).

Natiielich laffen fid)y nidyt alle Gebiete in der Phnfik durd)
Schiileriibungen erledigen. Und gerade hier war ftets ju jehen, wie
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gern und mit weldem Eifer Oie Schitler jelbjt arbeiten. Jedesmal
horte i) Ausdriiche des Bedauerns, wenn ftatt der erhofiten Nbungs-
jtunde Demonjtrationsunterricht eintveten mufgte. In der Pauje nad
einer Ilbungsjtunde habe id) wiederholt gehort, wie die einzelnen
Gruppen iiber die Genauigkeit ihrer Nlejjungen debattierten. Eingelne
Schiiler haben fid) audy 3u Hauje einfacdjere und billigere Apparate
jelbjt nadygebaut und mit ihnen Derjudie angejtellt. Sollte bdiefe Er-
fahrung — ,Nlebhr Sreude an der Sdularbeit” — nidt jdhon allein
Grund genug jein, die Niethodik des phyjikalijhen Unterridyts ver-
bindlid) auf oOiefe neue Grumdlage 3u jtellen?

Audy im Demoniftrationsunterricdht lajjen jid)y Oie Derjudie meijt
jo einfad) gejtalten, daf jie ein Sdhiiler |elbjt ausfiihren kanmn, der
Lefhrer aljo nur die Leitung und Auffidyt itbernimmt.

Nber die bei der Auswahl der Ubungen benufte Litteratur
braudye idy wohl kein MWort 3u verlieren. Id) modyte aber nidyt unter-
lajlen, auf dte Rleine Schrift von Prof. Bujdy ,100 einfacde Derjude
sur Ableitung elektrijdyer Grundgefeke” Niinjter i. 0. 1903, Ajdjen:
dorff’jdhe Bud)handlung aufmerkiam 3u madjen (vgl. Dannemann,
Der naturwifjenjdyaftliche Untervicdit auf praktijd)-heurijtijdher Grund-
lage S. 108). 3dy entnahm ifr jamtlide Aufgaben nebit den 3uge-
horigen Anleifungen in  Oer Elektrojtatik. Im iibrigen wird der
Kenner wofhl merken, weldje Aufgaben denm bekannten einjd)ldgigen
Arbeiten entftammen und welde idy jelbjt ausgearbeitet Habe. I
verweife befonders auf die llbungen aus der galvanijden Elektrizitdt.

Die Kojten fiir die Ginridhtung — um dieje Srage gleid) vor:
wegzunehmen — wucdben im Laufe von 4 Jahren jujammengebradyt,
und 3war

1. durdy die laufenden Etatsmittel von 100 NT. jafelicy,
2. ourd) auferordentlidye Beibilfen feitens des Hevrn Mlinifjters
von (600 -+ 250 -+ 80 -+ 300) NT.

Wenn in der nadyjolgenden Sujammenitellung das ,Soll” mit
dem eben angegebenen ,Haben” nidt gan3 iibereinjtimmt, jo ijt das
leidht 3u erkldven. Niande Apparate erwiefen jid) als nidt geeignet
fiir 0ie zu ISjende Aufgabe, muften aber dod) bezahlt werden.

Dielleicht wird es aud) nidt swedklos fein anzugeben, weldjer
Stoff bei uns in den 2 JFahren durdhgearbeitet wird.

Jn ONL ftehen uns */, Jahr bindurdy 2 MWodjenjtunden jur
Derfiigung. Aus der Anthropologie behandle id)y namlif nur bdas




e PRETS

Allernotwenbdigjte, jo daf iy diejen Unterricht mit den grofjen Serten
abjdyliefien und im 2. Quartal gleid) mit’ der Phyfik * beginnen Rann.

3n UIL Rann' bekanntlidhy nur im Winterhalbjahr in 2 Wodjen-
jtunden Phufik getvicben werden. Die Optik und ARuftik wird 'in
der Realabteilung — unjre Anjtalt hat Erjafunterridyt fitr Griedhijdy —=
in einer Jahreswodyenjtunde erledigt.

Ol
1. Hledyanik.

Ntejfen und Wiegen (Ibung1—9) - - Der freie Sall (Demonftra-
tionen) — Das Pendel (libg. 10) — Das Tragheitsgefel (Dem.) — .
Die Sdwungkraft (Dem.) — Die Kraft (1bg. 11) — Die Rolle und
der Slafchensug (l1bg. 12) — Die [djiefe Ebene (Dem). — Der Hebel
(libg. 13), — Da$ Rad an der Welle (Dem.) — Die Nlajdjinen und
ihre Arbeitsleiftung (llbg. 14) — Der Scwerpunkt und das Gleid)-
gewidht (Ulbg. 15, 16) — Das @emlchf und der Druck oder Luft
(Dem.) — Das Barometer (Dem.) — Die Spannkrajt der Luft (Dem.)
— Das Bonlejdie Gefes (Dem.) — Die Wafjerpumpen (Dem.) — Die
Suftpumpe (Dem.) — Die Sortpflanjung des Drudkes in Slilfjigkeiten
(Dem.) — Der Druck in einer Slitjfigkeit infolge.threr Schwere (Dem.)
— Der Wafferdruck als bewegende Kraft (Dem.) — Sujammen=
hingende Rofren (Dem.) — Der Heber (Dem.) — Das Avdjimedijcye
Princip (Qlbg. 17, 18) = Das Scjwimmen (1bg. 19).. .

2. Die Lehre von der Wdarme.
Die Ausbehnung durdy die MWdrme (Ubg. 20) — Eempemtur
und Thermometer (11bg. 21) — Sdymelzen und Erjtarren (1bg. )55 e
- Derdunjten, Derdampfen, Sieden, Hondenjieren (Ilbg. 23, 24_) L
Die Ausbreitung der Warme ({lbg. 25) — Die. Dampfmaijdjine (Dem.)
Ull.
3. Nlagnetismus..
Die Grundverjudge” (I1bg. 26) — Die Hatur des Nagneten (Dent.)
-— Das magnetijdye - Seld (flbg 27), - Die (Erbe als I'l‘(agnet (Dem.)

4. '‘Elektrizitat.

Die Grundverjudye (bg. 28).-—  Leiter und 3i0[atoren (Dem)
— Die Derjdhiedenheit der elektrijdien’ Ladungen (Ubg.. 29,730) —
Die elektrijhe Derteilung (l1bg. 31, 32) — Der Elektrophor (’Dem)
— Die Anordnung der Ladung auf Ceitern (Dem.) — Die Elekfrifier-
majdyine (Dem.) — Die Lendener Slajdfhe (Dem.). — Das Gewitter
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— Das galvanijde Element (Dem.) — Der elektrijhe Strom (ilbg.
33, 34) — Der Miderjtand (Nibg. 35) — Der elekirijhe Strom als
MWirme- und Lidtquelle (Dem.) — Die demifdjen MWirkungen bdes
elektrifdien Stromes (Ilbg. 36) — Das magnetijdye Seld odes elektri:
jen Stromes (Dem.) -— Der Elektromagnet (Ilbg. 37) — Anwen-
dungen Oes CElektromagnetismus (Dem.) — Das Thermoelement
(Tibg. 38) — Die Induktionserjdeinungen (1bg. 39) — Telephon und
NMikrophon (Dem.) — Der CElektromotor (Ubg. 40) — Die Erjdei-
nungen der elekfrijen Entladung (Dem.)

5. ARujtik (nur Demonjtrationsunterridyt).

Entftehung des Sdyalles — Sortpflanung des Schalles — Der
mufjiRalije Ton — Tomende Saiten — Tonende Luftjdaulen.

6. Optik.

Der Lidytjtrafhl (Dem.) — Die Lidytjtarke (Dem.) -~ Die Reflerion
des Lidts (flbg. 41, 42) — Der Rohljpiegel (libg. 43) — Die
Bredyung des fidyts (bg. 44, 45) — Die Sammellinje (libg. 46) —
Das Auge und das Sehen (Dem.) — Anwendungen der Linfen (Dem.)
— Die Sarben (Dem.)

Verzeichnis der Hufgaben mif Kosfenangabe.

Jm Solgenden follen die behandelten Aufgaben mit oden juge-
horigen Gerdten und Oden MHoften zujammengejtellt werden. Dabei
habe i) nur die tatjadylichen MKojten angegeben. IWurde ein Geriit
bei eimer Aufgabe veranjdlagt, jo jdllt jein Preis bei allen folgenbden
Aufgaben, in denen es aud) vorRommt, fort. Die Dreife wverjtehen
jid), wo nicht bejonders vermerkt, fiir 10 gleidhartige Sujammens-
jtellungen.
1. Uleffen und Wiegen.

1. Wie grof ift der Raum eines rechteckiger-Holzklofes?

Red)terhlger paraffinierter Holzklo, Mekitab .- . . 6,00 A
2. Die grofs ift der Raum einer Malze?

Walze, Sdujtermaf (2 1(1013::) meB ftab. (5-face

Bejeung) . . G bR L THD26 Y,
3. Wie grof ijt der Raum einer l{ugeP

Kugel, Sdujtermaf, Niekjtab (b-fadhe Bejebung) . 6,00 ,,
4. IDie dick i|t der vorgelegte Draht?

Diinner Kupferdraht, Glasrdfre, Schujtermaf, Nep-

jtab (). Bemerkung am Sdjlujje diefes Abjdynittes) 0,00 ,,




10.

11.

12.

13.

14,

. Wie jchwer ift der bei 1. benutte Rolzklok?

Wage, Gewidytsial, Holzklok .

aus dem Oie Kugeln und Walzen bejtehen?
Wage, Gewidytsjaty, Kugel, Walze .

. Bejtimme das fpe3. Gew. eines unvegelmafia geita]teten

Korpers mit dem Nlefglas.
Wage, Gewidhtsjag, Neglas, Bleiklumpen, Garn,
Wafferbedher (]. Bem. — 5-fadie Bejehung) .

. Beftimme das fpe3. Gew. eines unregelmafia aejtalte-

ten Kovpers mit dem Ausflufglas,
Wage, Gewidytsjats, Bleiklumpen, Ausflupalas, Garn,
Bederglas, Tarierbedjer, Tarierjdyrot, muiierbedpez
(. Bem. — 5-fadje Bejebung) ! ]
Wie grof ijt das [pe3. Gewidyt von H}a?ier?
Bledjenlinder eben abgefdliffen, Glasplatte, Pipette,
Sdujtermaf, Niepitab, Sliepapier, Wage, Gewidys-

.. 210,00
. Iie grof ijt das jpesifijhe Gewidt Oes Illaterials,

0,00

2,60

I

20,50

jaf, Tarierbecher, Tarierjdyrot, Wajjerbedyer (). Bem.) 10,00 ,,

2. Medhanik.
Welche Begiehung Dbejteht swijchen der Sdywinguitgs-
dauer und der Ldnge eines Pendels?
Stativ, Kugel mit Ofe, Garn, iefjtab (J. Bem.)
ie kann man Krifte mittels einer Spiralfeder mefjen?
Spiralfeder mit Seiger und 2 ®fjen, Stativ, IDiege-
jdale, vertikaler Nepjtab, Reijjtifte, L‘Uage (Bemld]ts
jag, Bleiklumpen (j. Bem.)
Mit weldem Teile der Lajt kann man bet emer Ioien
Rolle der £aft das Gleihgewidyt halten?
Stativ, 2 Rollen mit Scnur, 2 Wiegejdalen, Ge-
widytsjat 3
Unter weldjen Bebmgungen iteben bie Hrafte ble an
einem Bebel wirken, im Gleidgewidit?
Statio, Rebeljtange, Gewidtsjal, 2 Wiegejdalen,
Bleiklumpen, Tarierbecher, Tarierjdyrot, Niefitab,
1 verjdyiebbare Hiilfe mit Oje Jer i
Spart man bei der lojen Rolle an Arbeit?
Mie bei 12. Dazu vertiRaler Ntefjtab

265,25

26,00

7,00

18,00

A

‘J%




15. Mo liegt der Sdwerpunkt einer unregelmdfig ge-
jtalteten Sdjeibe?
Stativ, Garn, Madeln, Kugel mit Gfe, pappe Nek-
jtab (j. Bem.)

16. IDohegtberSd)merpuuhtemerbreie&ngenS&)elbe ?mleb 5.

17. Weldjen Gewidytsverlujterleidet der BleiklumpenimMajjer?
age mit Rurzer Wagjdale, Gewidytsjak, Bleiklumpen,
(Garn, Tarierbedher; Tavierjdyrot, Mafjerbedher (. Bem.)

18. Wie grofy ijt das [pe3. ®ew. von Blei und Nlefjing?
ie bei 17. Dazu Uiejjingitiiche ;

19. IDie tief taudyt ein jdywimmender Korper im Wajfer em?
Standeylinder, (Glasrohr mit Horkboden, MWage,
Gewidyisfaly, Sdyrot, Majjerbecher, Scdujtermaf,
Sliepapier, Nlefitab (J. Bem.) . Ay

3. Warmelehre.

20. Dehnt oie Wirme alle Kovper aus?

Reforte, Klemme, Brenner, IManometer, Kodyflafdye,
Stopfen mit Glasrohr, Gejtell mit Kupferdraht, Blei-
Rlumpen, Wajjerglas, MWafjerbecher, meB jtab, Drei-
fufg, Drafhtnel (. Bem). ’ :

21. IDie ijt das Thermometer eingeridytet ?

Thermometer, Hodyflajche, Brenner, Dreifufs, Draht-
nefy, Stativ, Garn, Cis, Bedperg[as maiierbedyer
Riihrjtab (). Bem.) .

22. IDieverdndert jich ein fefter Korper wenn man 1!;11 erhlgf ?
Bedyerglas, Eis, Brenner, Dreifufs, Drahtnels, Thermo-
meter, Si'giernah‘on, Probierrohr, Wafjerbedjer(]. Bem.)

23. Wovon hingt die Starke des Derdunjtens ab?
Thermometer, Taffet, Garn, Alkohol, Ather, Wafjer-
becher, (Glasjdyeibe, Bremmer, Pipette (]. Bem.) .

24. MWas' geldyieht, wemm man eine Slitffigkeit erhit?
Kodyflajche, doppelt durdhbofrter Stopfen, Knievohr,
Brenner, Dreifuf, Drahtnet, {[bermometer II)aiier
becher, Alkofol (]. Bem.) Yo v

25. Die wird ein Korper warm ? 8
Streidhholzer,  Kupfer= und Eijendraht, Brenner,
Probierrohr, Sagemeh!, Klemme, Wajjerbedyer (. Bem.)

0,00

0,00

0,00

. 8,00

70,00

50,80

25,00
0,00

0,00

0,00

0,00

75,80

M

L

(1}

M




26.

2Tk

28.

29.

30.

33.

34.

LR TS S

4. Magnetismus und Elehtrijitat,

Unterfuche bdie Eigenfdhaften und den IMirkungsgrad

cines Nlagnetjtabes.

Nlagnetitab, Stricknadel, Eijenfeilicht, Yagel, Stahl-
federn, Nlejjing= und  Kupferbledyftiicke, Bleijdyrot,
(Glasplatte, Eijenplatte, Holzplatte, Stativ, Garn
(1. Bem.)

Seidyne magnetijche Selber
2 Magnetjtdabe, Hufeijenmagnet, Eijenfeilicht, Papier,
2 durdybohrte Brettdhen, 2 Qolzleijten, NMTagnetnadel
(J. Bem.)

Wie seigt fich oie mukung 021 e[ehtrqdwm Eabuug?
Papierblatter, Brenner, atte, Seidenpapier, Mil-
nadel auf Stativ, Pely (j. Bem.)

Gibt es nur eine Hzt der elektrijden Sablmq?
(GabelelektrojRop, Guttaperdjablatter, Pel3, Seiden-
faden, Papierblitter, Brenner (j. Bem.) X

Unterjudye einige Korper auf die Art der Ladung, die

fie beim Reiben annehmen?

Elektrojkop, Pel3, Siegellackjtange, ifolierter Nietall-
Rnopf, Brenner, Eampencplinder, Seide, Dapiw
blatter, Rabdierqummi, (j. Bent.)

. IDie wirkt ein gelabener Horper in der lla[)e eines

feiters auf diefen ?
Jjolierter Draht, DPapierblatter, Pels, Elektrojkop,
ijolierter NTetallknopf, Brenner, Seibenpapier (Glas-
cylinder, Seide, (J. Bem.) .

. Wie wirkt eine Spife in der Ydhe eines gelabenen

Korpers ?
Nahnadel an Siegellackgriff, Dapierbldtter, Pel3,
Brenner, ijolierter Netallknopf, Elektrojkop (). Bem.)
Die wirkt der elektrijde Strom auf die NMagnetnadel ein?
Stativ mit ausgejpanntem Hupferdraht, Niagnetnadel
auf Stativ, Stromidliijjel, Element, Eeitungsbmbt
(). Bem.) Ay x o
Unterjudhe mittels tes tﬁaluanoihops bl(‘ IDirEnmg
einiger galvanijdyer Elemente.
Batterieglas, Tonzelle, dink - Kupfer = Kohleplatte

12,00

15,00

8,50

50,00

7,00

2,00

0,00

87,50

M




TR o e
mit Klemmjdjraube, Leitungsdraht, Galvanojkop,
Wajjerbedjer, Schmefeljiure, 3nbuhti0nsﬂi‘1ﬁigkeit
Sdlitffel (. Bem.) . . . . 93,00 A
35. Wie hangt die Stromitdrke in einem Stromhrets pon
ber Spannung odes Elements und der Be|dyaffenheit
der fLeitung ab?
Element, Galvanojkop, 2 l{obleitabe, Drabt vet-
jchiedener Stdarke wvon Eifen, Kupfer, meﬂmg,
Schlitfjel, Leifungsdraht (. Bem.) . . . 2,00 |,
36. Mie wirkt der elekirijde Strom auf einen maiirtgen
Leiter ein?
Element, Sdyliiffel, er[egungsapparai Wajjerglas,
Wafferbedier, ~ Kupferjulfatidjung, Srbmefeliaure
Leitungsdraht (j. Bem.) . . 0166100
37. Die verhalt fid) eine itromburcﬁﬂoﬁene Spule?
Drabtjpule, 2 Klote, dicker Gijenjtab, diinner Magel,
Schlitfjel, Element, Itagnetnadel auf Stativ, Eifen-

feilicht, Leitungsdraht (]. Bem.) . . . PR S0
38. ie kRann man durd)y Marme einen elehtnfchen Strom
ereugen?
Thermoelement, Galvanojkop, Brenner, NTagnetjtab,
Element, Leitungsdraht, Sqligfel . . . . . . 10,00 ,

39. 1Die kann man mittels eines NMagneten einen elektrijchen
Strom erzeugen?
Doppelt umfponnene Spule, Element, Sclifjel, Lei-
tungsoraht, NMagnetjtab, Galvanojkop, Eijenjtab . 0,00 |,
40. Wie ift der Elektromotor eingerichtet ?
Elektromotor, GElement, Sdhliifjel, Galvanojkop,
Settuitasorall saNie), Earn . Cea s OIns e e B (i
: 432,00 #
5. Optik.
41. Dergleiche den Cinfalls- mit dem Ausfallswinkel bei
einem Spiegel.
Ebener Spiegel, Stedinadeln, Seidjenausriijfung . . 50,00 A
42. Wie weit [tehen (ﬁegenitanb und Bild nom Spiegel ab?
MWie bei 41. . . s it i (O ()38
43. Weldje Bilder erzeugt ein l’)of)liptegel?
Kugeljpiegel, 2 Strichnadeln in Holgkloken, Itefijtab 26,00




—

44, Wie andert ein Lidtjtrahl beim Nbergang aus einem
durdyfidytigen Utittel in ein anderes feine Ridytung ?
Planparallele Glasplatte, 5eid]enau5rilitung,Jniehienz
nadeln, Stedknadeln . . . Ak plt S s 0 ) e
45, Welden MWeg macht ein Sldytitra[ﬂ oer ourd) ein
Prisma geht?
Glasprisma, Jeichenausriijtung, Stedknadeln . . . 40,00 ,
46. Melde Bilder erzeugt eine Sammellinfe ?
Optijdje Bank, Gegenjtand, Linje, Schivm, Kerze . 65,00 ,
192,00 A
Bemerhung.

Jn bdiejem Koftenanjdhlage find die gebrauchten liaterialien, die
von Seit 3u Beit ergdangt werden miiffen, nidht aufgenommen. Es find
dies 3. B. Glasrohren, Bleiklumpen, Garn, Tarierjdrot, Sliefpapier,
Klavierjaitendraht, Mabeln, Pappe, Niefjingjtiicke und -blede, Korke,
@Chemikalien, Probierrohre, Draht, NMidgel, Stahlfedern, Brettdjen,
Leijten, Hergen, Papierblitter, Watte, Seidenpapier, Guttaperdyablitter,
Seivdengarn, Leitungsorafht. JIhr Wert wird auf 37,10 A4 veranjdlagt.

Sujammenitellung.

1. NMefjen und Wiegen . . . . 265,25 A
2. Mtechanikpuni{iadat 190 S 6904 70/0071)
S drmelehre . ot s TS B
4. Magnetismus und Elektrizitat 432,00 ,,
BOBRRA 7w G Bl aiblIRelgleR 00H &
63 Ntaterialien, o o o . 8L L8710

1072,15

Zulammenifellung der Gerife.

Die Sahlen neben Oen (Gerdten geben die Aufgaben am, bei

oertent jie gebraudyt werden, St Oclamte
) preis
10 paraffinierte Holzkloke (Lenbold-Coln) 1, 5, 37 . 0,30 3,00

10 Nefjtdabe (£.-C.) 14,9, 10, 13,15,16, 19,20, 43 0,30 3,00

5 WDalzen (£.:C.) 2, 6 . 1,25 6,25
10 Doppelklote (Sdujtermaf) (i (I 2 3, 4 9, 19 0,40 4,00
5 Budisbaumbkugeln (£.-:C.) 3, 6 . . 1,20 6,00

10 Dagen mit 2 langen und 1 Rurjen mngidmle,
250 g Tragkraft, 0,01 g Empfinbdlidkeit (£.-C.)
o=l =181 5 - g . 16,00 160,00




— 14 e

10 Gewidytsjake 100 ¢ — 0,001 g (£.-C.) 5—9,
I e e e ) .

10 BIetthmpen (felbjtverfertigt) 7, 8, 11, 13 ]7 18, 20

5 Ausfluglasden (£.-C.) 7 : ; ;

20 Bedjergldafer (£.-C.) 7, 20, 21, 22, 36

!y kg Carierjdyrot, !/, kg Glasjdrot 7, 9, 13,

18, 19, 26 ;
20 Tarierbecher (vom Klempner) 7, 9 13, 1? ]8
10 Wafjerbedjer ( |, w  )7,8,9,17—25,34, 30
10 Bledyeylinder( |, e . ). ehen abgeidﬂiffen g
20 Wiegejdalen ( ,, i iy s ;

5 Mefalasdhen (£.-C.) 8

10 ®lasplatten 9, 23, 26 .

10 Pipetten (£.-C.) 9, 23.

10 Stative (vom Tijdhler) 1,2 m hody ]0—16 21 26

10 Hebeljtangen (vom Tijdhler) 13 ;

10 Xugeln mit ®fe (jelbjtoerfertigt) 10

10 Spiralfedern mif Seiger 1. 2 Ofen (Jelbjtoerfertigt) 1 1

10 Papiermefjtdbe (Meijer-Nlertig-Dresden) 11, 1

20 Rollen mit Sdnur (0T, NT.-D.) 12, 14 {

10 Biiljen mit ®fen pafjend 3u den Hebeljtangen (vom
Klempner) 13 . ) ; ) #

30 Nefjinghaken 3u Oen Statmen

10 Nefjing= und Hupferftiicke 18

10 Standeylinder (£.-C.) 19

10 Retorten (£.-@.) 20 ]

10 Probierrofyrhalter (£.-C.) 20, 25

10 Spiritusbrenner (£.-C.) 2025, 2832, 38

20 Hodyflajchen (£.-C.) 20, 21, 24 : : 5

20 Gummijtopfen doppelt durdbohrt (£.-C.) 20, 24

10 (Gejtelle 3um Ausjpannen von Drihten (vom
Tijchler) 20, 33

20 Klemmjdyrauben mit Elienp[utten (m m.- D)

10 Dreifiife pajjend zum Brenner (£.-C.) 20—24

10 Drahtnete mit Asbejteinlage (£.-C.) 20— 24

10 Thermometer mit Oje (£.-C.) 21 -24

/3 kg Biegerdhren .

20 Nagnetjtdbe (NT. 1. D) 26, 2? 38 39

Gtiick Gejamipr.

5,00

1,50
0,30

0,10
0,30
0,30
0,10
0,50

0,60
2,50
1,00

0,30
0,90

0,10

0,80
0,18
0,35
0,70
0,40
0,40

0,70
0,25
0,80
0,25
2,50

0,50

50,00
1,00
7,50
6,00

2,00
2,00
3,00
3,00
2,00
2,50
1,00
6,00
25,00
10,00
1,00
2,00
3,00
18,00

1,00
0,50
2,00
8,00
1,80
3,50
7,00
8,00
8,00

7,00
5,00
8,00
2,50
25,00
1,00
10,00




e e

1, kg Eijenfeiliht (M. M.-D.) 26, 27, 37

10 Eijenbledyplatten (vom Klempner) 26

10 Rufeifenmagnete (N1T. M.-D.) 27

10 NMMagnetnadeln (NT. NM.-D.) 27, 33, 37

10 Stative dazu (vom Tijdyler) .

20 Brettden mit Bohrungen, pajjend 3u den magnet
jtaben 27

20 Stiicke Bled) von Kupfer unb meiimg 26

10 Hakenfelle (1T. NT.-D.) 28—30, 32

20 Stangen Siegellack 30 . : ; !

10 GabelelekirojRope nady Prof. Bujdy (Evers-Arns-
berg) 20—32 . ; : : ;

10 Nietallknopfe auf ijolierendem Stativ  (vom
Klempner) 30— 32 :

10 Lampencylinder 30, 31

10 Radiergummi 31

10 ijolierte Drihte 31

10 Taudyelemente doppelt (1. NT.-D.) 53 40

10 Stromjdyliijjel (7. N1.-D.) 33—40 .

10 Batteriegldajer 34

10 Tongellen 34

10 Sinkplatten 34

10 Hohleplatten 34

10 Kupferplatten 34 (I, Nt.-D.)

30 Klemmen dazu 34

10 Galvanojkope 34, 35, 38—40

20 Koblejtibe 35

30 m SLeitungsdbraht 33—40

Draft verjdjiedener Starke aus Eifen, Kupfer, Nejjing

10 Serfebungsapparaie mit Platinelektoden (Dr.
Stohrer-Leipsig) 36 . :

10 Doppeldrahtfpulen mit Eifenjtad (1. m -D. ) 31 59

10, Thermoelemente (Ni. UT.-D.) 58

10 Elektromotore (1. NT.-D.) 4

10 ebene Spiegel 41, 42 I

10 Xugeljpiegel 43 I €T .

10 planparallele Glasplatten 44
10 Glasprismen 45

Gtiick Gefamtpr.

0,10
0,50
0,50

0,85

5,00

0,30
0,15
0,10
0,20
7,50
125
0,25
0,35
0,20
0,25
0,20
0,30
7,15

0,09

6,50
2,75
1,00
5.25
1,00
2,30
1,00
4,00

2,00
1,00
5,00
5,00
2,00

2,00
1,00
8,50
2,00

50,00

3,00
1,50
1,00
2,00

75,00

12,50
2,50
3,50
2,00
2,50
2,00
9,00

71,50
2,00
2,70
2,00

65,00
27,50
10,00
52,50
10,00
23,00
10,00
40,00




Al
Gtitck Gefamipr.
10 optijdhe Banke 46 l 3,00 30,00
10 Gegenijtdande 46 (€-C) 1,00 10,00
10 Linfen 46 ] 1)) ‘oneBis il B
10 Sdyirme 46 1,20 .~ 12,00
10 Beidjenausriiftungen 41, 42, 44, 45 ; . 4,00 40,00
Stecknadeln und 3niehtetmabeln ; : L 1,50
20 Stecknadeln auf Rolsfuf (felbjthergejtellt) 43 A50/10 2,00
100 g Kupferdrafht 0,256 mm blank . ) . 2,00
100 Bogen Sliefpapier . : : : / 1,00
10 Dd. Reifitifte . : 2 ; : ) 1,00
1 gqm Pappe. L . ! ! 1,00
Sirternatron . : 3 ; . : : 1,00
Alkohol und Ather . ) ! | ! ; 3,00
1, m CTaffet . ; . ¥ ; ? i 1,00
1 kg Miagel . ; : s ; : i 1,00
1 Bud) Papier : . . 3 0,50
1 Pack Idhnadeln und Stopfnabe[n ; : 1y 0,30
50 Stricknabeln ; { 3 : g L 0,60
10 g MWatte . . ; i ; ; L 0,10
1 Pack Seidenpapier : ; ; ; { 0,10
1 m Guttaperdyapapier . ! : : i 1,20
Seibengarn ! z : ! : ; . 0,10
m Seidenftoff : ) : 5 2 3 3,00
l Dack Herzen d : : 5 ] 0,60
Kupferjulfat, Stf)mefelmure Induktionsfliijjighkeit in
Slajdhen mit Stopfen und Anblajehebern 1 10,00
1072,15
dum Sd)lujfe mag nod) erwafhnt werden, daf nad) meinen Er-
fahrungen es jid) empfiehlt, den Apparatenjaly filr eine Aufgabe gleid)
in 10-facher Anzafhl 3u bejdhaffen. Nlan kann die Ubung gleid) in
gleidher Sront bearbeiten lafjen und gliedert dann allmahlidy die an=
derent Aufgaben an. Dabei wiirde nod) eine Derringerung der Hojten
einfreten, da die Sirmen bei Bejug von 10 gleichartigen Apparaten
jidger einen Rabatt gewdhren wiirden.




10 optijdye Binke 46
10 Gegenftande 46
10 Linjen 46

10 Sdyirme 46

10 Beidyenausriijtunge
Stecknadeln und Injel
20 Stecknadeln auf §
100 g Hupferdrafit 0
100 Bogen Sliefpanii
10 Djd. Reifitifte .
1 qm Pappe.
Sirternatron . ;
Alkohol und Ather .
1/, m Taffet .

1 kg IMagel .

1 Bud) Papiet

1 Pac Mahnadeln un
50 Stricknabdeln

10 g MWatte . :
1 Pack Seidenpapier
1 m OGuttaperdyapapit
Seibengarn

1 m Seidenftoff

1 Pack Hergen
Hupferjulfat, Sdmwefel

fahrungen es fidy emp
in 10-facher Anzahl 31
gleicher Sront bearbeit
beren Aufgaben an.

eintreten, dba die §irm
ficher einen Rabatt ge

TWFFEN Gray Scale

Ppparaten

n;
|
|
|
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