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(Einleitung.
ITtart Rann root)t jagen, baft fyeute auf Reinem (Bebtete bes

llntcrridjts an t)öf)eren Sdjulen energifdjer unb freubiger gearbeitet
roirb, als auf bem (Bebiet 6er pfjnfikalifdjen Sdjülerübungen. Bringt
bod) jebes Ijefi 6er posRefdjen 3eitfd)rift für öen pf)i)fiRalifd)enunö
djem'ifdjen ÜTtterrtdjt neue (Berate urib Derfudjsanorbnungen für biefe
Übungen in mannigfadjfter 5orm. Da3u kommt, bajj burd) bie Rlaffifdjen
Arbeiten bejonbers oon (Brimfef)!, lijafm unb ttoadt bie (Brunblage für
einen intenfioen unb erfolgreichenBetrieb ber Sdjülerübungen gefdjaffen
ift. (Es ftefyt jet$t tootjV 3tocifellos feft, bafo bie befte Art, bie Schüler
bie pt)r)fiRalifd)en(Befetje felbftänbig erarbeiten 3U.Iaffen, bie flrbeits=
roeife in gleicher $ront ift-

tOenn nun trotjbem fid) erft uerrjältnismäfiig roenig Schulen ent=
fdjloffen tjaben, ben pi)r)fiRunterrid)t gan3 auf biefe Übungen auf3u=
bauen, fo liegt bie Urfad)e bafür neben anbern, cor allem fctfultectjrtifcrjen
(Brünöen, 3um größten ^Teite barin, bafj biefer neue Unterridjtsbetrieb
eine oiel fjöfyere Belaftung bes (Etats ergibt, als ber bisher üblidje.
Stellt fid) bod) bie gan3e (Einrichtung, roie jie tjafyn in feinem fjanbbud)
angibt, nad) einer 3ufammenfteIIung t>on (Ernedte=Berlin auf runb
16600 ITtark — 10 Sdjülergruppen geredinet.

Ttun ijt es natürlich, unmöglid), alle Aufgaben oon Ijarm im
Scfmlunterridit 3U beb,anbeln. fjafm roiü ja aud) mit feiner Aufgaben*
fammlung garnidjt eine ttorm für bie 3U bearbeitenben Übungen geben.
Dod; aud) bei einer paffenben Ausroard ergeben fid; nod) erf)eblid)e
Koften für eine Tteueinrtd)tung.

ITtan oergiftt babei aber, baf3 bie (Berate unb Oerfudjsanorbnungen
üon tjafjn ein 3beal barftellen, roie er es mit reidjlidjen UTitteln burd)
bie Arbeit eines tttenfdienalters erreichen konnte, ttteift, ober bod)
roenigftens fet)r l)äufig, roirb es möglid) fein, feine (Berate in eine ein*
fadjere unb billigere 5orm um3uänbern ober anbere billigere Apparate
3U benutjen. 3roar roirb mit biefen nidjt bie exakte Arbeit möglid)
fein, roie mit jenen; aber auf ber ünterftufe, öie id) allein im Auge
rjabe, tjanbelt es fid) }a garnidjt um fo feine ITteffungen. ^ebenfalls
roeröen aud) fie es ermöglichen, in bin Sdjülem ben Sinn für bie



— 3 -

befonbere Art ber plmfikalifdjen $orfd)ung 3U roecken unb aus3ubilben.
Unb oielleid)t roerben fie bejfer als prä3tfionsapparate ben Sdjülern
bas Beroußtfein Beibringen, eine roie grojje Summe oon 3ntelligen3
unb ted)ntfd)er $ertigfeett baju gehört, jene feinen 3nftrumente f)er3u=
ftellen, mit benen bie ejaftten roiffenfd)aftlid)en UTeffungen ausgeführt
roerben.

Die oorliegenbe Arbeit fjat ben 3roedt 3U 3eigen, roie man aud) mit
ben geringen ITtttteln, roie fie einem Königridjen progrjmnaftum in ber
Regel nur 3urt)erfügung ftefyen, eine einigermaßen brauchbare (Einrichtung
für prwfikalifdje Sd)ülerübungen in gletdjer 5ront für bie Unterftufe
fjerftellen kann.

36) muß 3unäd|ft fyeroorbeben, bafj an unferer Anftalt befonbers
günftige Bebmgungen für bie (Einführung ber Übungen befielen. Die
Sd)ülerfrequen3 in 0 III. unb Uli. getjt Raum über 20, fo bajj bie
öerteilung ber Übungsftunben im Stunbenplan keine Scfjroierigkeit
macfjt. 3ur Hot nannten aber aud; 23—24 Schüler gleicf^eitigarbeiten.
Jerner liegt ber pt)t)fikunterrid)t auf beiben Klaffen in einer f)anb,
fo bajj eine etntjettltcEjeArbeit oon felbft geroätjrleiftet roirb, unb bie
Übungen fo intenfio mit bem Klajfenunterridjt oerrooben roerben {tonnen,
baf; beibe geroiffermaßen ein orgamfcrjes (5an3es bilben. Sdiließlicb,
konnten roir einen unbenutzten Kellerraum fefjr fdjön in ein Übungs=
3immer oerroanbeln. Die Koften biefes Umbaues etnfdjl. ber £ieferung
oon Arbeitsttjcfjen, tjockern, Dorbereitungstifd) unb Ablaufbrett — alles
oon fjiefigen rjanbroerkern t/ergeftellt — oon ca. 900 tttark rourben
burd) eine Beihilfe feitens bes fjerrn ITTinifters gebeckt.

Der Übungsraum t)at eine ©röjje oon 7,9 • 5,1 • 2,8 cbm. 3n
it)tn fteljen 2 große Arbeitstifcb,eoon je 4 • 1,2 qm ^Iätije, bie burcb,
eine £ängs= unb 2 Querroänbe in 5 Abteilungen geteilt finb. 3n
jeber Abteilung arbeitet eine ffiruppe oon 2 Scfjülern gan3 ungeftört
für ficf|. (Es können alfo 20 Scf/üler auf einmal befdjäftigt roerben.
Jür jeben Schüler ftefjcn 0,8 m 3ur Derfügung. Außerbem enthält
bas 3immer nod; einen Apparatenfdjrank, einen Dorbereitungstifd),
eine tDaffertonne, ba roir keine IDafferleitung fyaben, ein Ablaufbrett,
eine tt>afd)gelegent)eit unb 2 löanbtafeln mit (Einteilung in Quabrate.

„Bei ben Übungen", fo fdjreibt fjaljn, „kommt es burdjaus nidjt
barauf an, bafc bie Sd)üler fo gute (Ergebniffe er3ielen rote bie (Belehrten
in ben 3nftituten ber Untoerjitäten. Auf ben Sdjulen finb oielmerjr
bie IDege ein3ufd)lagen, bie möglid)ft einfad) unb gerabe 3um Stele
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füfjren, mögen fie aud) weniger leiftungsfäbjg fein, als bie Derfar/ren,
bie man jeijt mit Redtt in ber R)iffenfd)aft unb tEecrmik nerroenbet.
IDoM aber foll man oon ben Sd)ülern »erlangen, ba§ fie jid) ernftlid)
bemüf/en, bie beften (Ergebniffe 3U erhalten, bie mit ifyren einfachen
unb rofjen (Beraten auf bem benu^ten IDege erreichbar finb".

3d) ging nocb, einen Schritt roeiter. £ür tnict} roar ber leitenbe
fjauptgebanke bei ber Ausroaf/l ber Aufgaben unb Derfudjsanorbnungen
bie möglichste (EinfadjF/eit unb Billigkeit ber nötigen (Berate. Die Sorge,
ob mit biefen Apparaten aud) genaue Resultate er3ielt roerben nannten,
trat an bie 2. Stelle, rourbe aber felbftoerftänblidj nicf/t gan3 aujjer
Ad)t gelaffen. (Es kam, roie fdjon ermähnt, eben nor allem barauf
an, bie Sdjüler in bie eigenartige Arbeitsmetfjobeber pb/rjfiR ein3u=
führen; unb bas ift mit gan3 einfadjen Apparaten ebenfo gut möglid),
roie mit feinen.

Aus biefem (BefidjtspmtRtefyeraus ergab fid) mandje (Belegenb,eit,
(Belb 3U erfparen. 3d) will einige Befptele anführen:

ä u x P re ' s P rfi i s oes
©egen|tanö M €rne(fee cin f a< ^ en $ tt&ts

Earierbedjer .......1,00 Ji 0,10 J
ITTetallcijIinber eben abgefdjliffen . 3,00 „ 0,30 „
Statio ......... 15,00 „ 2,50 „
Spiralfeber . . ;.....1,75 „ 0,20 „
IDiegejdjale ....... 0,75 „ 0,20 „
oertinaler tUefeftab .....4,00 „ 0,30 „
Rolle. . . ....... 2,00 „ 0,90 „
Rtagnetnabel .......4,50 „ 1,50 „

Selbftöerftänblid) kann mit biefer (Begenüberfteüung ben 5irmen,
roeldje pfjrjfinalifdje (Berate liefern, nidjt ber Dorrourf gemadjt roerben,
ifjre preife feien unöerr/ältmsmäftig fjod). trteine geringeren Preife
erMären fid) rnelmebr baburcb, bafa id) roeniger gutes RTaterial be=
nutzte, bajj eine einfachere Abarbeitung Bedangt rourbe, bajj id) bei
tTTefjapparaten einen geringeren (Brab Don (Benauigneitforberte unb
fddiejjlid) baburd), ba\$ id) mandje Apparate mit meinen Sd)ülern
aujjert/alb ber Unterrid,ts3eit aus bin ein3elnen Don fjanbroerkern
Ejergeftelltcn tEeilen ober gar aus bem Rohmaterial felbft anfertigte.

3m eisernen roirb nod) bei ber 3ufammenftellung öer bei unfern
Übungen nötigen Apparate 3U erfefyen fein, roo unb roie (Erfparniffe
gemadjt roerben konnten.
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Der Betrieb ber Übungen regelt fid) nad) fjabns t)orfd)lägen.
Sie fyaben ficlj aud) bei uns tabellos beroäfjrt. 3^&er Übungsplafe,
erf)ält jctjort nor öer Stunbe einen Karton, auf ben 6ie Hufgabe, bas
(5eräteöer3eid)nis unb eine fturße Anleitung gefdjrieben ijt unb bie
nötigen (Berate. Die Sdjüler fdjreiben bie Aufgabe ins Jjeft, bie Aus=
füfyrung ber Aufgabe roirb kur3 befprodjen unb bann bie Arbeit
begonnen. Gelegenheit, tTTijjoerftänbniffeunb fdjiefe Auffaffungen 31t
befeitigen, finbet fid) reidjltdj bei ber Kontrolle ber Arbeiten.

Die Aufgaben finb übrigens fo eingertd)tet, bajj fie aud) in einer
Kur3ftunbe erlebigt roerben können. Uefjmen bie ttteffungen bie gan3e
3eit in Anfprud), fo roirb bie Ausroertuhg ber erhaltenen Daten 3U
fjaufe geleiftet. Auf jeben 5<*U fyaben aber bie Sdjüler in ber nädjften
Stunbe über bie bezauberte Aufgabe kur3 3U berieten, aber nur
münblid); ein Protokoll roirb im allgemeinen nid)t oerlangt.

Anfangs arbeiten bie Sd)üler fefyr oerfdjieben fdjnell. ttad)
einigen IDodjen roirb bie Arbeits3eit aber gleid)mäfu'ger. Befonbers
ftellt fid) balb fyeraus, roie bie eisernen Sdjüler ttjre Aufgabe an=
faffen. (Einer befitjt eine 3iemlid)e <5efd)icklid)keitim Aufbauen bes
Apparates, ein anberer lieft befonbers forgfältig ab, ein britter redmet
gut unb fcfmell. So ift es mir nad; V4 3&fy möglid) geroefen, nad)
biefen (Erfahrungen bie paffenbften Scbüler 3U (Bruppen 3U Bereinigen.

Auf Olli, finb bie Aufgaben meift quantitatioer Art mit Aus=
natmie ber Übungen aus ber IDärmelef)re. £jier roerben bie Daten
unb Beredmungen in ein paffenbes Sdjema gefcbneben unb nur bas
Derfudjsergebnis am Sdjluft in 5 0rm e ' nes Satjes oermerkt.

Dagegen bjabe tdj für Uli. nur qualitatioe Übungen ausgeroäf)It.
(Es ift nad) meinen (Erfahrungen nidjt möglid), fdjon tjier bie (Befeije
bes elektrifdjen Stromes fo 3U bef/anbeln, bajj fie bie Unterlage für
meffenbe Derfudje liefern könnten. Dann roürbe fid; eine (Einrichtung
mit ttteftinftrumenten gan3 unoerr/ältnismäjjig b,od) ftellen. ITtan
benke nur: Je 10 Amperemeter unb Ooltmeter 3U 40 ITtark roürben
fdjon 800 ITl., b. fj. faft fo r>iel roie jefe,t bie (Befamteinridjtung koften.
fjier roirb jebe in ber Anleitung geftellte $rage fofort kur3 im £jeft
beantroortet. 3u fjaufe arbeiten bie Schüler biefe Ski33e 3U einem
kleinen Auffafe, aus. fjin unb roieber 3ief)e id) biefe Ejefte ein unb
feb,e fie burd).

Itatürlid) laffen fid) nidjt alle (Bebiete in ber ptjrjfik burd;
Sd)ülerübungen erlebigen. Unb gerabe bjer roar ftets 3U fefjen, roie
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gern urtb mit roeldjem (Eifer bie Sdjüler felbft arbeiten. Jedesmal
t)örte id) Ausbrücke bes Bebauerns, roenn ftatt ber erhofften Übungs=
ftunbe Demonftrationsunterridjt eintreten mufjte. 3n ber paufe nad)
einer Übungsftunbe b-abe id) roiebertjolt gehört, roie bie eisernen
(Bruppen über bie Genauigkeit üjrer üteffungen bebattierten. (Einjelne
Sdjüler fjaben fid) aud) 3U t)aufe einfachere unb billigere Apparate
felbft nachgebaut unb mit ifjnen üerfudje angeftellt. Sollte biefe (Er=
fafjrung — „TTTeljr 5 reu ^e an ber Sdjularbeit" — nidjt fdjon allein
©runb genug fein, bie tTTetljobik bes pfjtjfikalifdjen llnterridjts »er=
binbtid) auf biefe neue ©runblage 3U ftellen?

Aud) im Demonjtrationsunterridjt laffen jid) bie Derfudje meift
fo einfad) geftalten, bafj fie ein Sdjüler felbft ausführen kann, ber
£eb,rer alfo nur bie Leitung unb Auffidjt übernimmt.

Über bie bei ber Ausroaljl ber Übungen benu^te £itteratur
braudje id) rooljl hein IDort 3U oerlteren. 3dj mödjte aber nidjt unter=
laffen, auf bie kleine Sdjrift non Prof. Bufd) „100 einfache Derfudje
3ur Ableitung elektrifdjer (Brunbgefetje" ITTünfter i. ID. 1903, Afdjen=
borff'fdje Budjljanblung aufmerkfam 311 madjen (rjgl. Dannemann,
Der naturroiffenfd)aftlid)e Unterricht auf praktijdj=I)euriftifd)er (Brunb=
läge S. 108). 3dj entnahm itjr fämtlid)e Aufgaben nebft ben 3uge=
f/örigen Anleitungen in ber (fclektroftatik. 3m übrigen roirb ber
Kenner roohl merken, roeldje Aufgaben ben bekannten einfdjlägigen
Arbeiten entftammen unb roeldje id) felbft ausgearbeitet Ijabe. 3d)
nerroeife befonbers auf bie Übungen aus ber galoanifdjen (Elektri3ität.

Die Koften für bie (Einridjtung - um biefe Jrage gteicfj üor=
roeg3uneb,men — rourben im £aufe non 4 3<Jb,ren 3ufammengebrad)t,
unb 3roar

1. burd) bie laufenben (Etatsmittel oon 100 tlT. jäljrlidj,
2. burd) aufterorbentlidje Beihilfen feitens bes Ijerrn ITtiniftcrs

Don (500 fr 250 + 80 + 300) ITT.
tDenn in ber nadjfolgenben 3ufammenfteIIung bas „Soll" mit

bem eben angegebenen „fjaben" nidjt gan3 übereinftimmt, fo ift bas
leidjt 3U erklären. tTtand)e Apparate erroiefen fid) als nidjt geeignet
für bie 3U löfenbe Aufgabe, mujjten aber bod) be3al)lt roerben.

Dielleidjt roirb es aud) nidjt 3tr>eckIos fein an3ugeben, roeldjer
Stoff bei uns in ben 2 3 Qf) ren burdjgearbeitet roirb.

3n Olli, ftetjen uns 3/ 4 3 a fyr f)inburd) 2 IDodjenftunben 3ur
üerfügung. Aus ber Anthropologie befjanble id) nämlid) nur bas



Allernotroenbigjte, fo bafj id) biefen Unterricht mit ben grojjen 5"ien
abfcbUejjen unb im 2. (Quartal gleiä} mit ber pijpjik beginnen kann.

3n Uli. kann bekanntlich)nur im U)interb,albiab,r in 2tDocbien=
ftunben Pfynfik getrieben roerben. Die (Dptik unb flkuftik roirb in
ber Realabteilung - unfre ftnftalt t)at (Erfatjunterricfyt für (Briecbjfcb; -
in einer 3afyresroocbienftunbe erlebigt.

Olli.
1. Rted}amk.
RTeffe'n unb IDiegen (Übung 1—9) - Der freie 5oU (Demon|tra=

tionenj — Das penbel (Übg. 10) — Das tErägljeitsgejei} (Dem.) —
Die Scbroungkraft (Dem.) — Die Kraft (Übg. 11) — Die Rolle unb
ber 5tofd)en3ug (Übg. 12) — Die fcbjefe (Ebene (Dem). — Der Ijebel
(Übg. 13) — Das Rab an ber tDelle (Dem.) — Die Rtafcbmen unb
ifjre Arbeitsteilung (Übg. 14) — Der Sdjtoerpunkt unb bas @leid)=
get»icb,t (Übg. 15, 16) — Das (Beroidjt unb ber Druck ber £uft
(Dem.) — Das Barometer (Dem.) — Die Spannkraft ber £uft (Dem.)
— Das Borjlefcfje (Befetj (Dem.) — Die IDafferpumpen (Dem.) — Die
£uftpumpe (Dem.) — Die So-tpftoiäunu oes Druckes in 5lüjitgkeiten
(Dem.) — Der Druck in einer 5lüfjigkeit infolge iljrer Scb,roere (Dem.)
— Der IDajjerbruck als beroegenbe Kraft (Dem.) — 3ufammen=
fyängenbe Röfjren (Dem.) -— Der £jeber (Dem.) — Das flrd)imebi|d)e
Princip (Übg. 17, 18) — Das Scfjroimmen (Übg. 19).

2. Die £et)re r>on ber IDärme.
Die flusbebmungburcf) bie IDärme (Übg. 20) — {Temperatur

unb tlljermometer (Übg. 21) — Scbme^en unb (Erjtarren (Übg. 22)
— üerbunften, Derbampfen, Sieben, Konbenfieren (Übg. 23, 24) —
Die Ausbreitung' ber IDärme (Übg. 25) — Die Dampfmafd)ine (Dem.)

Uli.
3. Rtagnetismus..
Die (BrunbDerjucr)e"(Übg. 26) — Die Ratur bes RTagneten (Dem.)

— Das magnetifdie Selb (Übg. 27) — Die (Erbe als Rtagnet (Dem.)
4. (Elefe t rt 311 ä t. ...
Die (5runbr>er|ucl)e (Übg. 28).— £eiter unb 3folatoren (Dem.)

— Die Derfcbjebenljeit ber elektrifdjen £abungen (Übg. 29," 30) —
Die elektri|ct)e Derteilung (Übg. 31, 32) — Der (Elektroptjor (Dem.)
— Die flnorbnung ber £abung auf £eitern (Dem.) — Die <flekfri|ier=
mafcfjine (Dem.) — Die £et)bener ^lajdje (Dem.) — Das ©eroitter
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— Das galuaniftf|e (Element (Dem.) — Der elektrifdje Strom (Übg.
33, 34) — Der RMberftanb (Übg. 35) — Der elektrifdie Strom als
H)ärme= unb £id)tquelle (Dem.) — Die djemifdjen IDirkungen bes
clefttrifdtjen Stromes (Übg. 36) — Das magnetifd)e 5elö bes elektri=
fdjert Stromes (Dem.) — Der (Elektromagnet (Übg. 37) — flm»en=
bungen bes (Elektromagnetismus(Dem.) — Das Cfjermoelement
(Übg. 38) — Die 3nbuktionserfd)einungen (Übg. 39) — Celepfyon unb
ITCifcroprjon (Dem.) — Der Elektromotor (Übg. 40) — Die (Erfd)ei=
nungen ber elektrifdjen (Entlabung (Dem.)

5. Hk uftik (nur Demonftrationsunterricf)t).
(Entftefyung bes Sdjalles — 5° r tpflan3ung bes Schalles — Der

mufikalifdje Eon — Cönenbe Saiten — Cönenbe £uftfäulen.
6. Optik.'
Der tidjtjtrab,! (Dem.) — Die £id)tftärke (Dem.) -- Die Reflexion

bes £id)ts (Übg. 41, 42) — Der Ijobjfptegel (Übg. 43) — Die
Bredjung bes £id)ts (Übg. 44, 45) — Die Sammellinfe (Übg. 46) —
Das Auge unb bas Setjen (Dem.) — flncoenbungen ber £infen (Dem.)
— Die 5aröen (Dem.)

Verzeichnis der Aufgaben mit Kostenangabe.
3m 5°Ig ertben follen bie befyanbelten Hufgaben mit bin 3uge=

f)örigen (Beraten unb bm Koften 3ufammengeftellt roerben. Dabei
fyabe tdj nur bie tatfäc£jltci)crt Koften angegeben. IDurbe ein (Berät
bei einer Hufgabe t>eranfcf)Iagt, fo fällt fein preis bei allen folgenben
Aufgaben, in benen es aud} oorkommt, fort. Die Preife r>erfteb,en
ftd), roo nicfjt befonbers uermerkt, für 10 gleidjartige 3ufammen=
ftellungen.

1. tfteffen uttö Wiegen.
1. tDic grok, ift ber Raum eines rechteckigen fjo^klotjes?

Rechteckiger paraffinierter fjo^klotj, RTekjtab . . . 6,00 M
2. IDie grofj ift ber Raum einer V0a\$e7

R)al3e, Sdjuftermafc. (2 Klo», Rtefeftab. (5=facb.e
Befe^ung) ............. . 10,25 „

3. IDie grofe ift ber Raum einer Kugel?
Kugel, $d)ufterma{$, Rtefcjtab (5=fad)e Befe^ung) . 6,00 „

4. IDie bick ift ber oorgelegte Drafjt?
Dünner Kupferbrafjt,(Blasrohre, ScEjuftermaf}, Rieft/
ftab (f. Bemerkung am Scbhiffe biefes flbfcbnittes) 0,00 „

I
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5. IDie ferner ift 6er bei 1. benutze Ejol3&lot5?
tOage, <Beroi<btsfa^, tjo^blo^........210,00

6. IDie groß ift bas fpesififdje (Betoidjt öes Materials,
aus bem bie Kugeln unb IDa^en beftetjen?

IDage, (5eroid[tsfats, Kugel, tDa^e......0,00
7. Beftimme bas fpe3. (Bern, eines unregelmäßig geftalteten

Körpers mit bem ITTeßglas.
IDage, (Beroicbtsfat;,ITTeßglas, Bleiblumpen, (Barn,
IDafferbedjer (f. Bem. — 5=fad)e Befetmng) . . . 2,50

8. Beftimme bas fpe3. Sero, eines unregelmäßig geftalte=
ten Körpers mit bem flusflußglas,

IDage, ©etoicritsfat}, Bleiblumpen, flusflußglas, (Barn,
Bedjerglas, tEarierbed)er, tEarierfdirot, TDafferbecrjer,
(f. Bem. - 5=fad> Befefeung).......20,50

9. IDie groß ift bas fpe3. (Beand)t non IDafjer?
BIed)cr|linber eben abgefd)ltffert, (Blasplatte, Pipette,
Sdmftermaß, RTeßjtab, Fließpapier, IDage, (5ctoid)ts=
fat}, ICarierbecfyer, Carierfdjrot, IDafferbedjer(f. Bem.) 10,00

Jt

265,25 M

10.

11

12

2. ttled}amfc.
TDelcfye Be3iet)ung beftebt 3t»if<f)en ber Sdran'ngungs=
bauer unb ber £änge eines pertbels?

Statin, Kugel mit Öfe, (Barn, ITTeßftab (f. Bem.) 26,00 Jt
IDie nann man Kräfte mittels einer Spiralfeber meffen?

Spiralfeber mit 3eiger unb 2 Öfen, Statin, IDiege=
fcfjale, oertihaler ITTeßftab, Reißftifte, IDage, (Beroiä)ts=
fafc, Bleiklumpen (f. Bem.)....., . . 7,00 „

Utit roeldjem Celle ber £aft bann man bei einer lofen
Rolle ber £aft bas (Bleidjgeroidjtbitten?

Statin, 2 Rollen mit Sdmur, 2 IDiegeftfjalen, ©e=
roictjtsfafe, ..............18,00 „

13. Unter meldten Bebingungen fteben bie Kräfte, bie an
einem tjebel roirben, im (Bleidjgetnicbt?

Statin, tjebelftange, (Bemid)tsfat5, 2 IDiegefdjalen,
Bleißlumpen, Carierbedjer, tEarierfdprot, ITTeßftab,
1 nerfdjiebbare tjülfe mit Öfe.......11,00 „

14. Spart man bei ber lofen Rolle an Arbeit?
IDie bei 12. Da3u nertibaler ITTeßftab .... 0,C0 „
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15. tDo liegt ber Scfjroerpunkt einer unregelmäßig ge=
ftalteten Scbeibe?

Statit), (Barn, Habein, Kugel mit ©je, Pappe, ITteß=
ftob (f. Bern.)............

16.nMiegtberSd}roerpunktetnerbreieckigenSd)eibe?U)ieb.l5.
n.lDela^enffieroidjtsuerlufterleiöetöerBleifelumpenimlDafjer?

IDage mit fturjer tOagfdjale, (Beroid)tsfatj, Bleiklumpen,
(Barn, tEarierbed)er,?Earier[d)rot,tDafjerbed)er(f.Bem.)

18. IDie groß ift bas fpej. (Bero. non Blei unb ITteffing?
IDie bei 17. Da3u tttefjingftücke .......

19. IDie tief taudjt ein fdnrimmenber Körper im IDajjer ein?
Stanbcrdinber, (Blasrohr mit Korkboben, IDage,
(Beroid)tsfa^, Sdjrot, DOafferbedjer, Sdjuftermaß,
Jließpapier, ITCeßftab (f. Bern.).......

3. tDärmcIe^vc.
20. Dermt bie tDärme alle Körper aus ?

Retorte, Klemme, Brenner, monomerer, Kocfjflafdje,
Stopfen mit (Blasrohr, (Beftell mit Kupferbrafyt, BIei=
klumpen, IDafferglas, IDafjerbedjer, UTeßftab, Drei=
fuß, Drabtnek. (f. Bern)..........

21. IDie ift bas tEfjermometer eingerichtet ?
TEfyermoineter, Kocbjlafdje, Brenner, Dreifuß, T>raf)t=
netj, Statiö, (Barn, (Eis, Bed)erglas, EDafjerbed)er,
Rüfjrftab (f. Bern.)..........

22. IDie»eränbert fid) ein fefter Körper, roenn man itjn erf)ife,t ?
Bedjerglas, (Eis, Brenner, Dreifuß, Drafjtne^, tEt)ermo=
meter, 5ifjernatron, Probierrotn -, IDafferbed)er (f. Bern.)

23. IDooon fjängt bie Stärke bes Derbunftens ab?
tErjermometer, Caffet, ©arn, fllkor/ol, fttfyer, tDaffer=
bedjer, (Blasfdjeibe, Brenner, Pipette (f. Bern.) . .

24. IDas gefä)iet)t, roenn man eine ^Iiiffiglieit ertjitjt?
Kod)fIafd)e f boppelt burdjbobjrter Stopfen, Knierofyr,
Brenner, Dreifuß, Drarjtneij, lEfjermometer, DOajjer*
bedjer, fllkofjol (f. Bern.) . . . . . . ,

25. IDie roirb ein Körper roarm ?
Streicb,fjöl3er, Kupfer= unb CEifenbrafyt, Brenner,
Probierror/r, Sägemef)!, Klemme, tDafferbedjer (f, Bern.)

0,00 Ji

0,00 „

0,00 „

8,00 „
70,00 *

50,80 Ji

25,00 ii

0,00 ii

0,00 Ji

0,00 n

1 0,00 ii

75,80 Ji
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4. ItlaQncttsmus unö <EIefotrt3ität,
26. Unterjutfje bie (Eigenfdjaften unö ben RDirkungsgrab

eines RTagnetftabes.
RTagnetftab, Stricftnabel, (Eifenfetlidjt, Rägel, Staf)I=
febern, RTef|ing= unö KupferblecbjtücRe, Bleifdjrot,
(Blasplatte, (Eifenplatte,Ejolßplatte, Statin, (Barn
(f. Bern.) .............. 12,00 M

27. 3eidme magnetifri;e 5 e ^ er -
2 ITtagnetftäbe, fjufeifenmagnet, (Eifenfeilidjt, Papier,
2 burdjbobrte Breiteten, 2 Ejoläleiften, RTagnetnabel
(f. Bern.) .............. 15,00 „

28. U)ie 3eigt jid) bie tDirkung ber elefetrifdjen £abung?
Papierblätter, Brenner, R)atte, Seibenpapier, Räfy=
nabel auf Statin, Pel3 (f. Bern.)...... 8,50 „

29. (Bibt es nur eine Art ber elektrifd]en £abung?
(Babelelektrofhop, (Buttapercf/ablätter,Pel3, Seiben=
faben, Papierblätter, Brenner (f. Bern.) .... 50,00 ,,

30. Unter[ud;e einige Körper auf bie Art ber £aöung, öie
jie beim Reiben annebmen?

(EleRtrofkop,pel3, Siegellacbftange, ifolierter TTTetalI=
knöpf, Brenner, £ampencn,ltnber, Seiöe, papier=
blätter, Rabiergummi, (f. Bern.)...... 7,00 „

31. fl)ie roirbt ein gelaöener Körper in ber Räf/e eines
£eiters auf biefen ?

3foIierter Drafjt, Papierblätter, Pel3, (Elefetrofftop,
ifolierter RTetallfmopf, Brenner, Seibenpapier, (BIas=
cnlinber, Seibe, (f. Bern.) ......... 2,00 „

32. tDie roirfet eine Spitje in ber Rabe eines gelabenen
Körpers ?

Räbnabel an Siegellacfcgriff, Papierblätter, Pel3,
Brenner, ifolierter RTetalHmopf, (EleMrofRop (f. Bern.) 0,00 „

tDie roirfct ber eleRtrifd)e Strom auf bie RTagnetnabel ein?
Statin mit ausgefpanntem Kupferbrarjt,RTagnetnabel
auf Statin, Stromfd}Iüjfel, (Element, £eitungsbral)t
(f. Bern.) .............. 87,50 „

Rnterfudje mittels fces (Balnanofhops bie Wirkung
einiger galnanifd;er (Elemente.

Batterieglas, {Lovelle, 3inR = Kupfer = Kofjleplatte

33.

34
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35.

36.

37.

38.

39.

40.

mit Klemmfdjraube, £eitungsbraf)t, ©afoanofRop,
IDafjerbedjer, Sdjroefelfäure, 3nbuRtionspfjigReit,
Sd)lüjjel (f. Bern.) ........... 93,00 JC

tOte fjängt bie Strornftärhe in einem Stromkreis »on
5er Spannung bes (Elements unö öer Befdjaffentjeit
öer £eitung ab?

(Element, (BaloanofRop, 2 Kobjeftäbe, Draf)t ner=
jcbjebener Stärke non (Eifen, Kupfer, tlteffing,
Sdjlüffel, £eitungsbraf)t (f. Bern.) . . . . . . 2,00 „

D3ie roirkt 6er elektrifdje Strom auf einen roäffrigen
£eiter ein ?

(Element, Sdjlüjfel, 3erfei$ungsapparat, löafferglas,
EDafjerbedjer, Kupferfulfatlöfung, Scfjroefelfäure,
£eitungsbraf}t (f. Bern.) ......... 65,00 „

tDie oerb,alt fid} eine ftromburcfyfloffene Spule?
Drafjtfpute,2 Klötje, bicker (Eifenftab, bünner Hagel,
Sdjlüjjel, (Element, IlTagnetnabel auf Statin, <Eijen=
feilid)t, £eitungsbraf)t (f. Bern.) ....... 27,50 „

tDie kann man burd) IDärme einen elektrifdjen Strom
er3eugen?

Cfjermoelement, (Babanofkop, Brenner, ITtagnetftab,
(Element, £eitungsöral)t, Sdjlüjfel ...... 10,00 „

tOie kann man mittels eines HTagneten einen elektrifctjen
Strom er3eugen?

Doppelt umfponnene Spule, (Element, Sd)IüjfeI, £ei=
tungsbraljt, ITtagnetjtab,©aloanofkop,(Eifenjtab . 0,00 „

TDie ift öer (Elektromotor eingerichtet?
(Elektromotor, (Element, Sdjlüfjel, ©aloanofkop,
£eitungsöral)t . . .......... 52,50 „

432,00 Jt
5. 0)ptt&.

41. Dergleicfje ben (EinfaIIs= mit bem flusfallsminkel bei
einem Spiegel.

(Ebener Spiegel, Stecknabeln, 3eid)enausrüftung. . 50,00
42. tDie roeit fteb/en ßegenftanbünb Bilb com Spiegel ab?

tOie bei 41 ........ >v ...... 0,00
43. tDelcije Bilber er3eugt ein £jot)l|piegel?

Kugelfpiegel, 2 Stricknabeln in fjo^klötjen, ITTejjftab 26,00

4L
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44.

45.

46.

tDte änöert ein £icr)tftraf)l beim Übergang aus einem
burcbjicrjtigen UTittel in ein anberes feine Richtung?

planparallele (Blasplatte, 3eid]enausrüftung, 3nfeRten=
nabeln, Stecftnabeln ........... 11,00

XDelcfjen IDeg madjt ein £id)tftraf}l, 5er 6urd) ein
Prisma gef)t?

(Blasprisma,3eicf;enausriiftung, Stecftnabeln . . . 40,00
töelcrje Bilber erjeugt eine Sammellinfe?

©ptifdje Bann, (Begenftanb, £infe, Schirm, Kerse . 65,00

ji

192,00 Jl>
Bemerkung.

3n biefem Koftenanfdjlage finb bie gebrauchten Materialien, bie
oon 3eit 3U Seit ergäbt roerben muffen, nicfjt aufgenommen. (Es finb
bies 3. B. (Blasrör/ren, Bleiklumpen, (Barn, tEarierfct)rot, 5^ e &P a P' er -
KlaDierfaitenbrafjt, Habein, Pappe, ITteffingftücRe unb =bled)e, Korke,
(ErjemiRalien, Probierrofjre, Drab-t, Hagel, Staf)lfebern, Brettd)en,
£eiften, Ker3en, Papierblätter, XOatte, Seibenpapier, (Buttaperd)ablätter,
Seibengarn, £eitungsbraf)t. 3f)r IDert roirb auf 37,10 M oeranfctjlagt.

äufammenftellung.
1. ITtefjen unb IDiegen .... 265,25 M
2. medianiR ....... 70,00
3. tDärmeler/re ...... 75,80
4. ITtagnetismus unb <HeRtri3ität432,00
5. ©ptiR ........ 192,00
6. materiellen ....... 57,10

1072,15 Ji

ZufammeniMIimg der Geräfe.
Die 3ab,len neben ben ©eräten geben bie Aufgaben an, bei

benen fie gebraucht roerben.

10 paraffinierte fjol3Rlöfe,e (£enbolb=(Eöln) 1, 5, 37 . 0,30
10 mefoftäbe (£.=€.) 1 - 4, 9, 10, 13,15,16, 19,20, 43 0,30
5 !Dal3en (£.--(E.) 2, 6 . . . .1,25

10 Doppelte (Scbuftermafj) (£.=€.) 2, 3, 4, 9, 19 0,40
5 BudjsbaumRugeln (£.=£.) 3, 6 . . .1,20

10 tOagen mit 2 langen unb 1 Ru^en IDagfcfjale,
250 g Cragfcraft, 0,01 g (Empfinbltdjfectt (£..<L)

©efamt*
preis
3,00
3,00
6,25
4,00
6,00

5-9, 11, 17, 18, 19 16,00 160,00
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10 ©eroid)tsj% 100 g - 0,001 g (£.=<E.) 5-9,
11-14, 17-19.....

10 Blei&Iumpen (felbftoerfertigt) 7, 8, 11,13, 17,18, 20
5 flusflujjgläsifjen (£.=£.) 7

20 Bedjergtäfer (£.=<L) 7, 20, 21, 22, 36 .
7 2 kg £arierfd)rot, 7 2 kg ©lasfdjrot 7, 9, 13, 17

18, 19, 26.....
20 £arierbed)er (oom Klempner) 7, 9,13, 17,18

6tück ©efamtpr.

5,00

)7, 8, 9,17-25,34, 36
) eben abgefd)Iiffen 9
) 11-14

10tDajferbed)er( „ „
10 BIed)ci)linöer( ,, ,,
20 R)iegefd)alen( ,, „
5 Rte&gläsdjen (WM:) 8

10 (Blasplatten 9, 23, 26
10 Pipetten (£.=<E.) 9, 23
10 Statine (oom Cijdjler) 1,2 m fjoch, 10-16, 21, 26
10 fjebeljtangen (oom ^Eifirjler) 13
10 Kugeln mit ©> (felbftoerfertigt) 10
10 Spiralfebern mit 3eiger u. 2 Öfen (felbftoerfertigt) 11
10 Papiermefjftäbe (Rteifer=Rtertig-Dresben)11, 14
20 RoUen mit Scfmur (ITC. Rt.=D.) 12, 14 .
10 t)ülfen mit (Dfen pafjenb 3U öen fjebelftangert (oom

Klempner) 13 .
30 Rteffingrja&en 3U öen Statinen
10 mejjing= unb Kupferftücfce18
10 Stanbcr/Iinöer (£.=£.) 19
10 Retorten (£.-£.) 20 .
10 probierror,rr,aIter (£.=£.) 20, 25
10 Spiritusbrenner (£.=£.) 20-25, 28-32, 38
20 Kod)flafcr)en (£.=£.) 20, 21, 24
20 ©ummiftopfen boppelt burtf}bof)rt (£.=€.) 20, 24
10 ©eftelle 311m flusfpannen r>on Drär/ten (oom

Girier) 20, 33
20 Klemmfcfyraubenmit (Eifenplatten (RT. Rt.=D.)
10 Dreifüjje paffenb 3um Brenner (£.=€.) 20-24
10 Drarjtne^e mit Hsbefteinlage (£.=£.) 20-24
10 ftfjermometer mit ©je (£.=£.) 21-24
Vs kg Biegeröfyren .....
20 IRagnetftäbe (RT. RT.=D.) 26, 27, 38, 39 .

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
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V a kg ffifcnfetll^t (ITT. ITt.=D.) 26, 27, 37
10 <EifenbIerf)pIatten (com Klempner) 26
10 fjufeijemnagnete (ITT. ITt.=D.) 27 .
10 tTtagnetnabeln (ITT. ITt.=D.) 27, 33, 37 .
10 Statine ba$u (com CiJcEjIcr) .
20 Brettcfjen mit Bohrungen, pajjenb 311 öen ITlagnet

ftäben 27.....
20 Stüc&e Bled) con Kupfer unö ITTefjing 26
10 Ka^enfelle (ITt. ITt.=D.) 28-30, 32
20 Stangen Siegellack 30 .
10 (BabelelelttrofRopenacb, Prof. Bujdj (<Eoers=flrns

berg) 29-32.....
10 OTetallfmöpfe auf ifolierenöem Statio (oom

Klempner) 30-32 .
10 tampencrjlinöer 30, 31
10 Rabiergummi 31 ...
10 tfolierte Drähte 31
10 tlaucfjelemente boppelt (ITt. ITT.=D.) 33-40
10 Stromfdjlüjjel (tTt. ITt.=D.) 33—40
10 Batteriegläfer 34
10 Con3ellen 34
10 3inftplatten 34
10 Kofjleplatten 34
10 Kupferplatten 34
30 Klemmen Öa3u 34
10 (Baloanoffcope34, 35, 38-40
20 Kofjleftäbe 35
30 m £eitungsbrab.t33—40
Drat)t oerfcbjeöener Stärke aus (Eifen, Kupfer, lUejjtng
10 3erfefe,ungsapparate mit piatinelektoben (Dr.

Stöb,rer=£eip3ig)36 .
10 Doppelbratjtfpulen mit (Eifenftab (ITT. ITt.=D.) 37, 39
10 (Ir/ermoelemente (ITt. lTt.=D.) 38
10 (Elektromotore (ITt. ITt.=D.) 40
10 ebene Spiegel 41, 42
10 Kugelfpiegel 43
10 planparallele (Blasplatten 44
10 (Blasprismen 45

(ITt. ITt.=D.)

Stück ©efamtpr
2,00

0,10 1,00
0,50 5,00
0,50 5,00

2,00

2,00
1,00

0,85 8,50
2,00

5,00 50,00

(£.=£.

0.30 3,00
0,15 1,50
0,10 1,00
0,20 2,00
7,50 75,00
1,25 12,50
0,25 2,50
0,35 3,50
0,20 2,00
0,25 2,50
0,20 2,00
0,30 9,00
7,15 71,50

2,00
0,09 2,70

2,00

6,50 65,00
2,75 27,50
1,00 10,00
5.25 52,50
1,00 10,00
2,30 23,00
1,00 10,00
4,00 40,00
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Stück ©efamfpr.

10 optifcfye Bänke 46 3,00 30,00
10 (Begenftänbe 46
10 £infen 46 ■ (£.=£.) .

1,00
* 1,25

10,00
12,50

10 Schirme 46 1,20 12,00
10 3etd|enausrüftungen41, 42, 44, 45 . 4,00 40,00
Stecftnabeln unb 3nfeRtennabettt . 1,50
20 Stecftnabeln auf J)ol3fufj (felbftfjergejtellt) >13 . 0,10 2,00
100 g Kupf erbrar/t 0,25 mm blank . 2,00
100 Bogen 5liei3P a P' er 1,00
10 Dfe,b. Reifpfte . . • . 1,00
1 qm Pappe .... 1,00
Strjernatron . . . . 1,00
Hlkofjol unb Ätljcr . 3,00
V* m Caffet .... 1,00
1 kg Hagel..... 1,00
1 Bucfj Papier 0,50
1 pacft Häf/nabelnunb Stopfnabeln 0,30
50 Stricknabelrt 0,50
10 g IDatte . . . . 0,10
1 Pack Setbenpapier 0,10
1 m (Buttapercr/apapier 1,20
Seibengarn ..... 0,10
1 m Seibenftoff .... 3,00
1 pack Ker3en .... 0,60
Kupferfulfat, Sdjroefelfäure,3nbuktionsflüjjigkett in

5lafct|en mit Stopfen unb flnblafe f/ebern • 10,00
1072,15

3um Sd}lu|je mag nocf; erroäfjnt roerben, ba§ nad) meinen (Er=
fafyrungen es jid; empfiehlt, ben Rpparatenjafe, für eine Hufgabe gleicb,
in 10=facb,er fln3ab,I 3U bejdjaffen. Rtan Rann bie Übung gleicf; in
gleicher 5ro«t bearbeiten lafjen unb gliebert bann allmäfjlidj bie an=
beren Aufgaben an. Dabei roürbe noctj eine Derringerung ber Koften
eintreten, ba bie 5'^men bei Be3ug oon 10 gleichartigen Apparaten
ficf/er einen Rabatt geroäf)ren roürben.



10 optifcrje Bänke 46
10 (Begenftänbe 46
10 £infen 46
10 Schirme 46
10 3eicfjenausrüftungej
Stedmabeln unb 3nfell
20 Stetfmabetn auf fj|
100 g Kupferbrarjt0
100 Bogen $liejjpapi<|
10 D^b. Reijjftifte
1 qm Pappe.
5t£ternatron .
RlRofjol unb fltfyer
V4 m tCaffet .
1 kg Itägel .
1 Bud) Papier
1 Päd? Haf/nabeln un
50 Stricfenabeln
10 g IDatte .
1 Pa& Seibenpapier
1 m (ButtapercE)apap«|
Seibengarn
1 m Seibenftoff
-1 lpack Ker3en
Kupferfulfat, Sdjroefelj

51afd)en mit Sto

3um Scf/lufje mc!
fafyrungen es |id) emp
in 10=facf/er Hri3afjl 31!
gleicher 5^ont bearbeitj
beren Aufgaben an.
eintreten, ba bie 5i rm
fidjer einen Rabatt gei

©efamtpr.
30,00
10,00
12,50
12,00
40,00

1,50
2,00
2,00
1,00
1,00
1,00
1,00
3,00
1,00
1,00
0,50
0,30
0,50
0,10
0,10
1,20
0,10
3,00
0,60

10,00
1*072,15
»inen <Er=
rbe gleich,
gleid} in

I bie an=
er Koften
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