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3n öen neuen Sefyrplänen roirö geforöert, öaf ein Ceti öer öem Pt?yftf=Untcrridjt
6er (Dberflaffen sugeroiefenenStunöen für einen pr/yfiologifcfyen Kurfus perroenöet roeröen
foll. IDenn nun aud) aus öem ^ufammenfjange, in toelcf/em ötefc ^oröerung erhoben roirö,
öeutlicfy r/eroorgefyt, öaf als eigentlicher©egenftanö öiefes Kurfus öie ptjyfiologie öes Hlenfcfyeu
geöacf/t ift, fo ift öod? faum öaran ju jroeifem, öaf bei öiefer Gelegenheit befonöers untätige
Kapitel aus öer pflansenpfjyfiologie berücfftdjtigt roeröen muffen. Denn roenn öie Scf/üler einen
(Einblicf in öen animalifcfyen(Ernäfyrungsprosef geroinnen follen, fo muffen fie 5unäcf/ftöie
notroenöige Porausfetjung öiefes Porganges, öie Bilöung öer organifcfyenSubftans in öen
Blattgrünförpercfyen fennen lernen. 2tudj muffen fie eine Porftellung r»ou öem Kreislaufe
öer Kofylenfäure geroonnen t/aben, roas roieöerum nicfyt otme Kenntnis öer 2tffimilation unö
2ltmung öer Pfla^en möglicr/ ift. llun liegt freilief? öer ©nroanö nafye, öaf bei öer ^ülle
öes 5U beroältigenöeu pr/Yfifalifcfjen Sefyrftoffes piel 5U wenig ^eit 3ur Derfügung ftef/e, um
auf folcf/e Singe einsugefyen;unö in öer 1£at, roenn uns 3ugemutet roüröe, in einem Kurfus
pon roenigen Stunöen öas ganje ©ebtet öer animalifdjen (Ernährung, öie Stefyre pon öen
Sinnesorganen unö öa3u noer; öie ermähnten Cfyemata öer Pflansenpr/Yfiologie 3U befyauöeln,
fo roüröe nief/t nur ein folcber <£inroanö fticfyr/altig fein, fonöern öer pr?yfiologifcr;e Kurfus
überhaupt feinen IDert fyaben. 3 er? vermag öafyer öie angeführte Beftimmung öer £efyr=
plane nur fo 51t perftet/en, öaf öie im Saufe öes naturroiffenfcfyaftlicfyen unö pfyYfifalifcfyen
Unterricr/ts gelegentlich, gebotenen pfyyfiologifcfjen Mitteilungen in öer prima in einem repe=
titorifef/en Kurfus 3ufammengefaft roeröen follen. iüenn in öer Untertertia öie £ef;re pon
öen gellen unö öen ©etoeben, pon öem anatomifer/en Bau öer JDursel, öes Stengels unö
insbefonöere öes Saubblattes öurdjgearbeitet rooröen ift, roenn in öer (Dbertertia öer Bau
öer Sinnesorgane öes ZTtenfdjen erläutert, roenn enölid? in öer ttnterfefunöa öie nötigen
cfyemifcfjenDorfenntniffe ersielt rouröen, fo fann öer pf/yfifarifdje Unterricht bei paffenöen
Gelegenheiten auf öiefer ©runölage roeiterbaueu unö beifpielsroeife bei (Erflärung öer
Diosmofe auf öie Otigfeit öer Saugrourseln, bei öer (Erläuterung öer Diffufion öer (Safe
auf öie Cransfpiration öer Blätter unö im 2tnfcfyluf an öie Bet/anölung öer Kofylenfäure
auf öie Atmung unö öie 2tffmtiIation öer Pftanjen eingeben. 3n öer (Dptif fommt natur=
gemäf öie Pr/yftologie öes 2iuges, in öer 2Ifufitf öiejenige öes (DEjres sur Befprednmg.

Xtad) öiefer Dorarbeit bleibt es öann öie Aufgabe öes pJjyfiologifcr/en Kurfus, öie
allmätjlicr; erarbeiteten Kenntniffe überftcr/tltdj 3ufammen5ufaffenunö 511 pertiefen.



Dafj öiefe 2lrt, öie Pfyyfiologie in öer Schule 3U befyanöeln ein Xcotbeb/elfift, beöarf Ifaum
6er (Erroälntung. Solange aber öie Forderung, roelcfye 5. 5- immer lauter geltenö gemalt roirö,
öaf fogar im (ESymnafium öie Biologie einen Unterricb.tssroeigöer (Dberflaffen bilöen folle,
nidjt erfüllt roeröen fann, unö. öas fet/eint mir minöeftens folange öer ^all 5U fein, als mir
uns in öer Certia noefy mit örei matfyematifdjen Stunöen bereifen muffen, — ift an eine
intenfioere Bet/anölung pr/yfiologifcfjerfragen nief/t 5U öenfen. *) 2tnftatt Utopien naef^u«
jagen, fucfye ein jeöer an feinem Ceil nad) Kräften öie innerhalb öer gegebenen ©rensen
gebotenen ©elegenb/eiten aussunu^en. <£s roirö fieb, aüd) auf öiefem befef/ränften 2tcferfelöe
mauef/es Samenforn ftreuen laffen, öas auf guten Boöen fallenö U)ur5eln treiben unö ftcfj
in fpäterer geit 3U einem fräftigen Batim entroideln roirö.

Don fotef/em (Srunöfatse geleitet, innerhalb öer gebotenen <5eit öer Pfyyfiologie
möglicbft 5U ib/rem Hedjte 511 oerfyelfen, bin id) roäfyrenömeiner früheren Otigfeit an öer
b,iefigen Healfdmle, an roelcfyer mir öie UTittel fyierju 5ur Perfügung geftellt rouröen, beftrebt
geroefen,öen botanifdjen Unterricf/t öurd) pb,yfiologifcr/e (Experimente 5U beleben, oon roeldjen
idj annehmen fonnte, öaf fie oermöge iljrer (Einfacfytjeit unö 2XnfctjauIidjfeit öem Perftänö»
niffe öer Sdjüler angemeffen roären. (Es ift nun eine Hadjlefe öiefer Begebungen, roenn
icb, b/eute meinen ^adjgenoffen einen neuen Apparat oorlege, roelcfyer ftcf? 5ur Demonftration
öer Pflan5enattnung befonöers eignen öürfte unö roenn nidjt fdjon in öer Untertertia im
botanifdjen Unterricht, fo bod} in öem pfyyfiologifdjeu Kurfus öer Prima oorgefüt/rt roeröen
fann. 2tls Schulmann lege icb, auf öie Perroenöung öes Apparates im Unterrichte fyöfyerer
£et)ranftalten öas gröfere (5eroicr/t,öa id} aber 3U öen Sonöerlingen gehöre, roeldje tro£ öer
anftrengenöen päöagogifdjen Otigfeit nod? IDert öarauf legen, in einiger, roenn auefj nod?
fo loderen ^üljlung mit öer ZDiffenfcfyaft311 bleiben, fo roüröe es midj freuen, roenn öer
Apparat fieb, aud), roie es öie Cfyeorie roafyrfdjeinlicf;madjt, 3U roiffenfcb/aftlicr/en Unter»
fudjungen eignen follte. 3 er? glaube ib/m folgenöe Porsüge 3iterfennen 3U öürfen: (Er ift
einfad) in öer f^anöfjabung unö erforöert roenig geit öer Porbereitung für öen Perfud).
tyeröurcb, seidjitet er fidj oor öem im Detmer'fdjen Practicum (Perlag oon <0. ^ifdjer, 3 ena '
2. UufL pag. 2(8, ^ig. 93) abgebilöeten Apparate aus, mit roeldjem er irrt übrigen öie
2Ttetb,oöe, öie Bilöung öer Kob,lenfäurean öer Trübung oon Barytroaffer 3U erfennen, gemeinfam
b,at. XDie öer in ^ig. 9^ a > a. (D. öargeftellte Apparat bringt er ferner öen Perbraudj öes
Sauerftoffes an einem UEanometer3ur 2tnfcb,auung,öod; roirö öas Sinfen öer UTanometerfäule
erft oor öen 2(ugen öer ^ufdjauer öurd} (Öffnung eines £jat/nes eingeleitet. Das rafcfye
unö beträd?tlid)e Sinfen öer 2TEanometer=^lüffigfeit macfyt öie 3ntenfität öes corangegangenen
2ttmungspro3effes ftdjtbar. Drittens geftattet öer Apparat bei 2tnroenöung eines einfachen
Ufanometers eine ungefähre Sdjäfcung öes Perf/ältniffes öer erzeugten Kob/lenfäure 3U öem
oerbraudjten Sauerftoff. Utit aller roiffenfdjaftlicf/enSchürfe läft fid) öiefes Perb/ältnis
olme 2tnroenöung öer IDage aus blof en 211;anometer=Ublefungen berechnen, roenn man öen
Apparat mit einem fyiersu befonöersfonftruierten UJanometer oerbinöet, oorausgefei§t, öaf öie
Prajis öie Cfyeorie beftätigen follte, worüber idj mir abfcfylieffenöe Perfucfyeoorbefyalte.

*) SBir tjaben aufterbem alten ©runb, un§ im §in6Uct auf bte je&t feijon borfyanbene gerfplttteruna.
ber getftigen Gräfte unfrer $ugenb bura^ eine faft unerträgliche Ü6erfütle boit llnterriditggegenftänben,
gegen ©infültjrung neuer SDigjiblinen ju roeljren, wenn nitfjt bie SücöglictjEeit 6efte^t, anbete bafür ab%u=
fa)affen ober botf) fatultatib ju maetjen. ©ammtung,Soitäentrtentngauf einzelne ©auütfactjer tut bor
aßen fingen not.



3d) tcenöe mid) nunmehr 5m1 Betreibung öes Apparates*).

Seine fjauptteile ftnö:

1) ein ^uf3YÜnöer f aus ©las;

2) ein Blumenförbcr/en h aus pet^inftem Dratjt mit
{Thermometer;

3) ein ©lasauffai? mit tflüfftgfeitsbalIon b unö umge*
fehrten Cricfyter g;

^) ein ZTCanometer.

gfig. 1.

Der ^uf5ylin6er fyat am oberen Xanöe eine innere Sd)liffläcf;e für öen <8Ias=
auffatjs, öer entfpredjenö auf öer 2lufenfeite gefcfyliffen tft unö luftöidjt in öen ^yltnöer
eingefe^t tt>eröen fann. Das Blumenförbcf/en ftefyt auf Drafytfüfen auf öem Boöen öes
^ylmbevs. 2in feiner 2tufenfeite befinöen ftcfj öiametral gegenüber 5t»ei Hinnen, r>on
tr>elcfyen öie eine für öas Osmometer befttmmt tft, roäfyrenö öurcb, öie anöere ein fyafen»
förmig gebogenes «Blasrohr i in öen untern Ceti öes ^ylinöers füfyrt. Diefes Kotjr ftefyt
mittelft eines Stücfcfyen Kautfdwffcfylaucfjesmit öem ^uleitungsroljr e in Derbtnöung, öas
öurcb, einen ©lasfyafyn perfdjloffen tceröen fann.

Der £jauptteil öes <£>lasauffa£es ift öer ^lüffigfettsballon b, öer öurcb; öen fjalm
d mit öem 3 ntienraume &es ^ufsylinöers unö öurcb; öas eingefcfyliffene Höfjrenftücf a,
tneldjes ebenfalls mit einem ©lasfyafyn nerfefyen tft, mit öem 2lujjenraum in üerbinöung
gefegt tceröen fann. Durdj öen £)al)n c fann öer Apparat mit einem ZTCanometer r>er=
bunöen toeröen, öeffen abgetoenöeter Sdjenfel in IHillimeter geteilt ift. Das bereits ermahnte
guleitungsrofyr e fommt für Scfyulüerfucfye nicfyt in Betracht. Der fjatm e bleibt öafyer
gefdjloffen. (Es foll bei roiffenfcf/aftlicfjen Perfucfyen gebraucht roeröen, toenn öie 2ltmung
in anöeren <ßafen, als in öer atmofpfjärifdjen £uft ftattfinöen foll.**) Über öem Blumen«
förbcf/en fdjtüebt öer umgefefyrteCridjter g, öer 5t»ifdjen feinem Sanöe unö öer 3nnemr>anö
öes ^ufäflinöers einen fcfymalenSpalt frei läft.

*) (Sin IjieftgeS glagtedjntfdjeg Qnftttut, welkem bie 2lu§füf)rttng be§ gtg. 1 a&gebttbeten
9lüöarate§ übertragen ift, fjat ben SDtufterfct|u£atigemerbet.

**) sObtooljl bie S3o^rung be§ $at)ne§ d feljr toeit ift, fann e§ borfommen, bofj bo§ SBartjttrmffer
ntdjt Ieid)t genug fojnburdjfltefjt. 33ann ift e8 ätoecfmafiig,bn§ ^fe' 111'^ 10 !)* e mit bem OtötJTeitftücfa
burdj einen ßautfcE)uEfrf)[aucf)ju berbinben unb bie £>ät)ne e unb a ju öffnen, nadjbem ber fmfyn d ge=
öffnet nrnrbe.
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^orßcteitunö bes f>erfud)e$.
Das Körbcf/en roirö am Cage r>or öem Unterricht mit Blüten, Keimpflansen oöer

f^utpitjen gefüllt, [wobei grüne Pflansentetle möglicfyft 5U fermeiöen finö], in öen ^uf=
5yltnöer eingefetjt,unö nun öer Apparat nad} gehöriger (Einfettung 6er Sd)liffläd;en öureb,
öen (Slasauffat; gefdjloffen. (Es ift 5U beachten, öaf 6er £}alm c cor öem 2Iuffe^en öes
(Slasauffatjes geöffnet roeröeu muf, jöamit feine Kompreffion öer £uft entfiele; nachher
rotrö er ebenfo roie öer fjatrn d gefcfyloffen. Der (Blasballon roirö nun mit flarem Baryt«
roaffer bis an öen Hanö gefüllt, hierauf öas 2?öb,renftücf a bei geöffnetem Ojalfn eiugefe^t,
öann aud} öiefer gefd)loffen. Das Barytroaffer ftellt man fieb, in einem toofyl r>erfd}ltef=
baren (Slafe fyer, inöem man eine Quantität Barytfyyörat mit einigen Sitern öeftilliertem
IDaffers übergießt unö nacb, ftarfem Umfcrjütteln rufyig freien läft. ^um (Bebraud?
entnimmt man öte entfprecfyenöe ZTfenge öes Barytroaffers mittelft einer pipette, rooöurcb,
öas filtrieren erfpart roirö.

Jlttöfü^tung be* ^Jetfudjes.
Hacfyöem am Perfucfystage öie Perbinöung mit öem ZTfanometer, roie ^ig. \ äeigt,

t/ergeftellt ift, roirö öer £)alm c geöffnet.
ZTTan beobachtet hierbei im allgemeinen ein Steigen oöer Sinfen öer ZRanometerfäuIe,

roelcf/es einerfeits non öer 2tusöeb,nung oöer ^ufammen3ieb,ung öer £uft, infolge Peränöerung
öer Cemperatur unö öes Barometerftanöes, anöererfeits r>on einer Permetn-ung oöer Per=
minöerung öer ©asmenge b/errüfyrt. Die erfte Peränöerung läft fieb, öureb, einen Kontrolle
oerfueb, mit einem gleichen unö 5ur felben geit gefcfyloffenen Apparat obme Blumen
forrigieren. IDir roollen einftroeilen öaoon abfegen unö sunäcfjft nur öte Peränöerung öes
(Sasoolumens öureb, öie Atmung beachten, alfo annehmen, öer f?afm c fei bei öerfelben
Cemperatur unö öemfelben Barometerftanö geöffnet, bei roelcfyemer am r>orb,ergeb,enöen
Cage gefcfyloffen rouröe. Sann seigt öas Steigen oöer Sinfen öer ZTTanometerfäuleeine
Drucfoeränöerung an, roelcfye mit öer Peränöerung öer (Sasmenge jufammenljängt. IDar
öer Sauerftoff=Perbraucb,bei öer 2ttmung gröfer als öie proöuftion öer Kofjlenfäure, fo
5eigt öas fallen öes ZTfanometers eine Perminöerung öer Quantität öes (Safes an, öas
umgefeljrte, eine ©asr>ermeb,rung unö ein entfprecfjenöesSteigen öer ZTTauometerfäute tritt
ein, roenn öie Proöuftion öer Kofylenfäure öen Perbraucb, an Sauerftoff übertrifft.

Hadiöem man öen Stanö öes HTanometers abgelefen fyat, rotrö öer £jab,n d geöffnet.
£cun flieft öas Barytroaffer langfam in öen Zttemraum öes Apparates hinunter, roäfyrenö
eine entfprecfyenöe ZTfenge öes (Basgemifcfjesoerörängt roirö unö fieb, im (Slasballon b an=
fammelt. hierbei nimmt öie ^lüffigfeit ib,ren IDeg über öen Hanö öes Cricfyters unö breitet
fieb, öann über öer 3imenroanö öes <§ylinöers aus, um fieb, suletjt unter öem Körbchen
ansufammeln. Daöurcb, roirö erreicht, öaf öie Kofylenfäure mit einer grofen ^läcbe öes
Barytroaffers in Berührung fommt unö eine fdmelle unö öoeb, pollftänöige Binöung öer=
felben ftattfinöet. Die milchige Crübung öes Barytroaffers 5eigt öie Bilöung öes fotjIeu=
fauren Barytes unö formt öas Port/anöenfein dou Kot/tenfäure*) öeutlicb, an. ©leicbjeitig
fällt öie Utanometerfäule beträcbtlicb, (30 bis 50 cm unö öarüber) unö oeranfdjaulicb|t öaöurcb,
öas Polumen öer gebunöenen Kofylenfäure, infofern öie Ztbnafyme öes Drucfes öer Per=
minöerung öes (öasoolumens entfpricfyt. Kommt es allein auf öiefe ITTeffung an, fo fann
ftatt öes Barytroaffers 5toecfmäfig Kalilauge oerroenöet roeröen.

*) Sot)(enbiojt)h.



gtttridjtititg bc$ ^Tttttomefetö*) für wiffenftfaftlxtfe^Cttfcrfit^mtjjett.
$üv erafte Berechnung öer <Sasr>otumina eignet ftd? öas in $iq,. \ abgebilöete

ZTtanometer nidjt. ^ür öiefen .groec? \\abz icr), ausgefyenö com £oofer'fcf)enCfyermoffop,
eine ^orm gefunöen, t»eld)e geftattet, öie (öasmenge öes Jltemapparates r>or jeöer 2lbtefung
auf fonftantes Polumen 5U reöusicren 06er aud}, roie fpäter gejetgt roeröcn foll, öie Per=
änöerung öes Dolumens bei fonftantem Drucf 5U beobachten, tooöurcfj öie Beöingungen für
forrefte 2Tteffungen gefcfr/affen roeröen.

Die ^ig. 2 ^eigt ein X)oppel4Ttanometer, öas in 6er Doröeranficfyt öem Soofer'fcfyen
Doppeltfyermoffop äfmlid; ift. (Ebenfo tr>ie bei öiefem Apparate finö nämltcr/ 5i»ei tDeingeift=

ZTTanomcterr>era>enöet. Docb, ift öem
befonöeren§wzd<t entfprecb/enö öas ^or«
mat öes Apparates ein gröfjeres, ferner
ift öer GUScfyenM in ccm geteilt (toas
in öer ^igur nidjt r/ert>ortritt),aud) läfjt
fict) öiefer Scfyenfel öurdj eine Steilfcfyraube
ettüas in öer üertifalridjtung uerfcbieben.
Sdjliefft man öie fjätme t, fo läjjt ficb,
öer Apparat 3U öen Coofer'fcfyenDerfucfyen
benutzen, roie jeöes IDeingeiftmanometer.*)
Vod} ift öas nicfyt öer .groecf öes 3 n=
ftrumentes. Dasfelbe ift tneimefyr für
nnff enfcfyaf tlidj=eraf te quantitative HTeffun=
gen beftimmt. IDeröen nämlicb, öie t=
^ätjne geöffnet, öann roirö, roie öie Dax-
ftellung öer Xücffeite öes 3 n ^ rllnien ^s
^ig. 3 5eigt, mit öen Gr« uuö M=Scb/enfe[n
öer ZTEanometer je ein öritter Scb/enML
in Perbinöung gefegt, aus roeidjem mit«
telft einer fleinen Quec!filber=£uftpumpe
(e f g) öie ^lüffigfeit unö öanüt öer
Srucf in M r>ermer/rt oöer oerminöert
roeröen fanu. fjieröurcfy ift öie irtög=
licijfeit gegeben, öas Polumen öer ab=
gefperrten «gasmenge jeöerseit fonftant
511 erhalten, ö. f/. öas Icineau öer DTano
meter=^lüffigfeit im Scfyenfel (x auf bzn--
felben ITutlpunft 511 bringen, ©öer es
fann öas Itipeau in öen Scb/enfeln Gr
unö M gkict/geftellt roeröen, tr>oöurcfy öie
(Sasmengc unter Fonftantem Drucf et*
galten vnirö.

*) ©er Slpparat bürjte ficf) für mnnclje anbete 33erfud)e eignen, j. s-ß. für 93eftätigungbeS SBo^Ic'fctjen
@efel»e§, bcfonbcrS roenn bcv M=@cl)cnfetrectjt lang gemadjt roirb, ferner n(8 Sitftttjcrmometer, bteQetdjt

Ct
outf) für SBeftbnmnng ber tyqif. Spänne unb beS S?crfi,ältniffe§ q— hierüber Befjatte id) mit ttnterfud)»
rtngen bor. ®er SPctfnffct ()nt ben gefetstidjen ©rfrnh für ben L=©d)enfe( unb bog Sßumbmcrf benntrngt.
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3" 6er UTitte öer ^ig. (5) bcftnöet fid? ein Dreiroegr/afyn,
welct/er geftattet, öie Quecffilber«£uftpumpe nacb, Beöarf mit
öem einen oöer anöeren 2Ttanometer in Perbinöung 511 fe^en.
Da öie ^lüffigfeitsmengeöes ZTTattometersallmäb.licfy öurcb,
Peröunftung ficfy änöert, ift öas geteilte G=Xof/r üerfcbjebbar
eingerichtet, tDoöurcb, öie (Einteilung öes ZTbeau's in öiefem
Xofyr auf einen beftimmten Ceilftricb, r>or Beginn öer ZHeffungen
ermöglicht nrirö. Scr/Iiefjticb, fei bemerft, öaf öie ^üllung öes
XHanometers am beften öurcb, öas feitlidje 2tnfa£ftücf öes Gr=
Scf/enfels mittelft eines mit Hautfdmffcfytaucb,angebrachten
Cricfyters gelingt.

;pte % fjeotie be$ ityparcttes.
JDenn es fidj nidjt blos um Demonftrationen, fonöern

um ZTJeffungeu fyanöelt, ift es öurcfyaus notoenöig, öen Baro=
meterftanö unö öie Cemperaturr>er£}ältniffe 3U berücfficfytigen.(Es
tüirö öafjer neben öem eigentlichen Perfucfysapparatnocf/ ein
5a>eiter Apparat of/ne Blumen 3ufammengefe£t unö nadjöem
öie Cemperatur t x in öen Apparaten fonftant gerooröen, öer
Barometerftanö b x abgelefen unö alle i)älme gefcfyloffen. hierauf
meröen beiöe Apparate mit je einem ITCanometer in Perbinöung
gebracht (^ig. 2) unö öer (in ^i<j. 1 mit c beseidmete)
fjafyn jeöes Apparates geöffnet, troöurcb, öer 3 n nenraum öes=
felben mit öem 3 nnenraum 6er G-s&öfyre in Kommuni=
fation gebracht trnrö. <£s tüirö nun im Gr= unö M=Scf/enfel
öes ZTTanometersöer Stanö öer ^lüffigfeitsfäulen abgelefen.

Die entfpredjeuöen Ceüftricf/e finö als Zcullpunfte att3ufefyen. Hacb, ca. 12 Stunöen nrirö
abermals öie Cemperatur t 2 unö öer Barometerftanöb 2 abgelefen. Das Polumen öer
abgefcr/Ioffenen (Sasmenge ift nun ein anöeres geawöen, im Kontroll=2lpparatinfolge öer
geänöerten Cemperatur unö öes geänöerten Barometerftanöes, int Perfucfys=Apparat
auferöem nodj öurcb, öie 2Itmung öer Perfucfyspfla^en. XDir befdjäftigen uns sunäcfyft
mit öem Kontroll=2tpparat. (Es fei V öes Polumen in öiefem Apparat, cermefyrt um
öasjenige in öer G=Höf;re, obert/alb öer ^lüfftgfeit, öas alfo non öer abgefdrioffenen £uft=
menge bei öer Cemperatur t t unö öem Barometerftanöb x eingenommen nrirö. Der 3U
öem Barometerftanöb : gehörige Druc! fei p t . IDäre öiefer Drucf fonftant geblieben unö
fyätte fid? nur öie Cemperatur geänöert, fo roüröe öie abgefcfyloffene £uft öas Polumen

W m
Srtfl. 3.

V erlangt f/aben, t»enn

t, = 273 + ti unö t 2 = 273 + t2 .... (1)
öie abfoluteu Cemperaturenbeöeuten, unö öiefes Polumen nriiröe unter öem Drucf ^ fteljen.
Catfädriicb, ift aber öas Polumen bei öer stceiten 2tblefung (b 2 , t 2) tr>eöer V nod?

V . * ,.„>„„ ** * ^ ^ ,„ U m ***** b! *M- ^ P,

mitbeftimmtes. Durdj eine Beroegungöer Quecffilberluftpumpeläfjt ftcf? aber öie £uft
auf öas Polumen V reöusieren. Der fner3U nötige Drucf fetst ficb, 3ufammen aus öem



2ttmofpr/ärenörucf p 2 unö öem Drucf öer ^lüffigfeitsfäule im M=Scr/enfelöes1 ZHanometers.
(Es fei 1 öie £jöfye öerfelben, roelcfye nacfy öer Xeöuftion öes Dolumens öer £uft auf V
abgelefen roirö; es fei s öas fpe3ififcf;e(ßeroicf/t öer ^lüfftgfeit, fo ift öer Drucf pro
^lädjeneinb/eit

7c = b 2 q + ls .... (2)
roenn q nocb, öas fpe5ififcr/e<5etr>icf/t öes Quecffilbers beöeutet. Ziad) öem (gefeite von
ZTtariotte ift bann

V 71 = V -^ • Pl

unö hieraus ergiebt ficb,
11

Pi
b 2 q + ls

P.
(3)

Der XDert öes ^acftors läft ftcf? öafyer mittelft öes ttontroll = Apparates

öurcb, eine Beroegung öer Quecffilberluftpumpe unö eine ITtanometerablefung 1 beftimmen
unö öa er com Polumen V unabhängig ift, unter öer 2tnnab,me, öafj öie Temperatur»
perb,ältniffe im Perfucfysapparat öie gleichen finö (was ficb, unter 2tnroenöung befonöerer
Dorfidjtsmafregeln erreichen lägt) auf öie folgenöe Hedmung übertragen. <£s ift einleudjtenö
öaf als Kontrolt=2tpparat ein irgenöroie geformtes gefdjloffenes<5efäf benutzt roeröen fann.

IDir roenöen uns nunmehr 3U öem Perfudjs=2tpparat. <£s fei v t bas Polumen,
toelcfyes bei öem Barometerftanö h t unö öer ^Temperatur t 1; alfo bei öer erften 2tblefung
Don öer abgefdjloffenen Stuft eingenommen roirö, roäfyrenö öas Hir-eau im Gr = Scr/enfel
auf IcuII ftef/t. gu öiefer Stuft fommt öann eine (Quantität Kofylenfäureöurcf} öie 2ttmung
b,in3u, öeren auf öen Barometerftanö \ unö öie Temperatur t x reöusiertesPolumen ^ fein
möge. 2tnöererfeits roirö eine Quantität Sauerftoff perbraucfyt, öeren entfprecb/enöes
Polumen y^ fei. Sei gleicb/bleibenöemDrucf Pl unö gleicr/bleibenöerTemperatur t t roüröe
öann öas (Basgemenge roäf/renö öer 2ttmung öes Polumen

Vt v, + x. Yi (4)
erlangen unö öiefes Polumen roüröe unter öem Drucfe pj ftefyen. Bei öer tEemperatur t2

aber glekf/bleibenöemDrucf ergäbe ftcf? öes Polumen Yt • — unter öem Drucf p t . Cat=

fädjltdj erhalten roir Jaber bei öer 2. Jtblefung nidjt öiefes Polumen, fonöern ein
anöeres öurcfy öen Barometerftanö b 2 mitbeftimmtes. Diefes reöusieren roir öurcfy eine
Bewegung öer Quecfftlberpumpe auf öas Polumen u v Der b,ier5u erforöerlidje Drucf p fe£t
ficf; sufammen aus öem Jttmofpr/ärenörucf p2 unö öem Drucf öer nad? öiefer Heöuftion
öes Polumens abgelefenen^lüffigfeitsfäule k im M>Sd)enfel öes ZHanometers (pom Zlullpunft
öes Gr=S<f?en?elsan gerechnet). (Es ift alfo

p = b 2 q + k s ----- (5)
Da nun

Vi p t , ferner

nad) (3)

fo ergiebt fidj:

s *
'1
Vi

_p_
7t

(6)
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hieraus folgt weitet:
Vi p ----- IC

Vi

ob. ba Vt = Vj, + Xj — y t ift:
p ----- TC

auf (2) unö (5) xt ■— y x

7i = Vi- ~

1 b 2 q + ls

(7) unö mit Hücfficf/t

(7a)

Um y x 5U beftimmen roirö öer f^atjn d geöffnet. Die Kalilauge flieft öurd) öie toeitc
Sob/rung öes f}afynes langfam herunter. Die Kofylenfäure roirö abforbiert. (Eine t>oIlftän=
öige 2{bforption ift aber nur öann ansunermien, roenn roät/renö öes fjerabfliefjens öer
Kalilauge bas Sinfen öer ^lüfftgfett im M=S<f)enM öes ZlTanometers aufhört, efye öer
©lasballon b entleert ift. 3f* oas ntd^t öer ^atl, fo roar öie ZRenge öer Kof/lenfäure im
Perbältnis 5U öer Quantität öer Kalilauge 5U grofj. TXad) einigen Porr>erfucf;en gelingt
es aber, öie ZTCenge öer Perfudjspfla^en fo 3U befttmmen, öafj öie in öer gegebenen geit
ausgeatmete Kofylenfäurerollftänöig abforbiert roirö.

IDir gefyen nocf/ einmal 3urücf auf öas Polumen Y1 = v 1 + 'x.i — y„ roeldjes öas
©asgemenge 2ltmospf/är=£uft + Kofylenfäure — Sauerftoff unter öem Drucf p £ unö bei
öer tEemperatur t t einnehmen roüröe. Sei öer Temperatur t, roüröe öann öas Polumen

öerfelben ©asmenge Yt - — betragen, roenn öer Drucf p x öerfelbe blieb. Bräuten roir

öas (5as unter öen Drucf p 2 , fo berechnete ficb, öas Polumen V 2 aus öer ©leidjung

V 2 • P2 = Vi • - 2 • p„ oöer ba

V1 = ü 1 + x1

V, = Vi ■

7i

El + Xl Pl
P2 72

El
P2

^iertn ift ^
Pi öas Polumen öer Kofylenfäure unter öem Drucf p 2 bei

T i P2
öer Cemperatur t 2 . tüirö öiefes abforbiert, fo bleibt ein (Basgemenge übrig, öas unter
öem Drucf p 2 unö bei öer Cemperatur t 2 öas Polumen

oöer:

(vv
oöer enölidj mit Hücfftdjt auf ©1. (3):

P2
.Ei

P2

,).^L :. Pi
lj *i P2

-7i) —P2 b,abfyaben roüröe.

2Inftatt öiefes Polumens roirö aber mittelft öer Quecffilberpumpe öas Polumen v 1 roieöer
fyergeftellt. Der 00511 erforöerlicfye Drucf fe£t ftcb, sufammen aus öem 2ttmofpb,ärenörucfp 2
unö öem Drucf öer ^lüffigfeitsfäule f im M=Scb,enfel öes HTanometers unö beträgt pro
^läcfyeneinfyeit:

C=b 3 q+f • s . . . . (8).
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(Es ift nun

mithin

oöer nad) (2) unö (8)

Vi- C=(»i—7i)- — • P2P2

y 1 =^- (?^....(9)

(l-f) • s ,Q .
y 1 = yi4— -ttt ------- (9a )1 b 2 q + ls

2tus <0I. (7) unö (9) ergiebt ftcf? öurcfj Ztööition
P—?

x 1 =ü 1

x x = ü

(10)

. (10 a)

unö mit mdfxdit auf (gl. (5), (8) unö (2)
_„ (k-f)«

b 2 q + ls
^ür öas Pertjältnis öes bei öer 2ttmung »erbrausten Sauerftoffes 5ur Kofylenfäure

ergiebt ftcfj
7i _ l-f
x x k—f (11)

ZITan pflegt öie (gascolumina auf 0° 5U reöusieren. Die entfprecfyenöen Dolumen
finö öann:

12- 7o

1 + atj
7i

l + at t

x 0 x 1 k —f

Da in öer Hegel nicfjt öie Dolumina öer Kofylenfäure unö öes Säureftoffes, fonöern
nur ifyr Perfyältnis in Betracht fommt, fo geftatten ftdj öie öarauf be3Üglicf)eu ZTJeffungen
auferoröentlidjeinfacr/. (Es finö t?ier5U, roie öie ©1. (11) 5eigt, roeöer eine Cemperaturab*
lefung, nocfy öie öes Barometerftanöes,aucfy feine Dolumenmeffung erforöerlidj, fonöern nur
einige Belegungen öer Quecffilberpumpeunö einige UTanometerabtefungen.£jaupt=
beöingung ift öie (gleicfjfyeit öer CemperaturDerljältniffe in öem Kontrollapparat unö öem
Derfucfysapparat, foroie öem Gr=Scf;enfeI öes UTanometers. Die Scf/unerigfeit, roelcf/e in öer
(Erfüllung öiefer Beöingung liegt, lägt ficr; aber überroinöen. 3nöem td? nun in Ztusfidjt
ftelle, fobalö es mir öie <5eit erlaubt, eine Heifye erafter Derfucf/e aus3ufüf/ren,befd) tiefe
xdt) ötefe 2tb fyanötung mit einigen Beifpielen, roelcfye öie ZTTetr/oöe erläutern follen, aber auf
roiffenfcf/aftlicr/e (genauigfeitfeinen Zlnfprucb, macf/en. Die Derfucfye rouröen in öen ^erien
in öer Sommerfrifcfr/e ausgeführt. Der Apparat ftanö in einer Deranöa, öa icr; anöern Haum
nidjt 5ur Derfügung fyatte. Die 8eftrabLlungst>erb,ättniffe roaren ungünftig. Namentlich,

T
öürfte öie Beftimmung öes ^aftors — nidjt gan5 forreft ausgeführt fein.

Tils Perfucfysobjeft benu^te idj sunädjft Slüten r>on Digitalis purpurea.
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21m 16/8. ZHittags 1 Ufyr muröe öer Kontrollapparat fomie öer Derfucfysapparat
5ufammengefe£t, abenös um 8 Ufyr 6te ZTteffungen ausgeführt.

Xiadjbtm im G-=Sd)enfeI öas Zcineau auf öen Zlullpunft eingeteilt mar, las icf) um
1 Ub/r als tfullpunft im M*Sct/enfeI67,7 cm ab.

2lbenös um 8 Ufyr muröe mieöer auf Xiuü. eingeteilt unö öer Stanö 6er ^lüffigfeits»
faule im MsScfyenfel auf 63,5 cm notiert.

2TIitb,in mar 1 = 63,5-67,7 = -4,2 cm.
2lm anöern ZHanometer, öas mit öem Derfudjsapparat in Derbinöung ftanö, muröe

um 1 Uf/r als HuIIpunft öes M=SdjenfeIs 67,8 cm. notiert, um 8 ttfyr, nacb, ZDieöerein=
ftellung auf öen HuIIpunft, mar öer ITTanometerftanö70,4, moraus ficfy

k = 70,4 — 67,8 = 2,6 cm.
ergab. TXun muröe öer cUijalm geöffnet unö öas 2TTanometermieöer auf Icull eingeftellt.
So ergab ftcb/

f=46,4 — 67,8= — 21,4
ßieraus folgt

7 _ 1- f _ — 4,2 + 21,4
x k —f 2,6 + 21,4 '

21m 19. 8. madjte icb, Perfucfye mit ^icb/tenfpargel. (Es ergab fidj
1= — 2,8
k= — 3,3
f = — 10,8
y =
X

1,06

(Einige Derfucf/e mit ^utpibjen ergaben auf öiefelbe 2trt für^-öie IDerte 1,51,1,26,1,45.
Da es ftcfj fyier nur um eine Erläuterung öer ZHettjoöe fjanöelt, fyielt icb, es nicfyt

für nötig, eine Korreftur betreffenö öie Kob/Ienfäure, meiere in öer £uft beftänöig enthalten
ift, an3ubringen, obmob,! öie quantitatipe Beftimmung öerfelben unö öie Einführung öer
entfprecb/enöen 21blefungen in öie obigen ^ormeln feine Sdjmierigfeit fyat. 3<^? befd^liefe öie
Cfyeorie öes größeren 2TCanometers mit öer Bemerfung, öaf eine anöere ijanöb/abung
öesfelben eine öirefte 21blefung öer (Sascolumen bei öer Cemperatur t 2 unö b 2 geftattet.
(£s finö öann nur öurcb, Bemegung öer (^uecffüberpumpe öie Zcit>eaus im M= unö Gr=Scb/enfeI
gleicfouftetlen. Vodj ift öie erfte ZHett/oöeöer IHeffung ebenfo einfacf?.

gum Scfyluffefefyre id) 5U öem Semonftrationsapparate (^ig. 1) 5urücf. Bei
öemfelben fann öas Polumen nicfyt fonftant gehalten meröen, öaf/er fommt öen 2tblefungen
aud; fein miffenfcf/aftlicfyer XDert 3U; immerhin geftatten fie eine ungefähre Scf/äl-mng öer

Perfyältniffe. Zlimmt man an, öaf t 2 = t, unö b 2 = bi ift, fo ift —=1, l = ounö

öie formet 5ur angenäherten Beftimmung öes Pertjältniffes—lautet öann

■•■ (13)x f—k
Es genügen fomit 2 2TEanometer=2tblefungen,

reicfyenö richtige Porftellung r>on öem Derfyältniffeöer
r>erbraud)ten Safe $u geminnen.

um eine für Unterrid^mecfe aus=
bei öer 2ltmung gemonnenen unö





2tm 16/8. imttac
5ufammengefe£t, abmbs

Xiadjbem im Gr=£|
1 Hr,r als Hutlpunft im

2tben6s um 8 Ul|
faule im M=Scf}enfel auf

2lm an6ern 2Tfa
um 1 Ub/r als HuIIpunlj
ftellung auf 6en Xcullpm,

ergab. Xcun würbe 6er
So ergab ftdj

hieraus folgt

2tm 19. 8. m I

(Einige Perfucfj
Da es ftcf? fyi

für nötig, eine Korref
ift, ansubringen, obroo;
entfpredjenöen 2tblefui,
Cfyeorie 6es gröfferen |
öesfelben eine öirefte
(Es finö bann nur 6u]
gleicfouftellen. Dod)

igum Sdjluff
öemfelben fann 6as
aucb, fein roiffenfcfyafl

Perr/ältniffe. Himni

6ie ^ormel 5ur ange

(£s genügen icmu^^^W^Sl
reicr/enö richtige Porftellung r>on 6em
r>erbraud)ten©afe 3U geroinnen.

foroie 6er Perfucf/sapparat

'eingeteilt roar, las tcf? um

6er Stan6 6er ^lüfftgfeits=

Perbinöung ftan6, rour6e
1 8 Ufyr, nad} tDie6erein=

aus ftd?

roie6er auf HuII eingeteilt.

s ergab ftdj

Ir^öie IDerte 1,51,1,26,1,45.

[)6e b,an6elt, b/ielt icf? es nicr/t
n 6er £uft beftän6ig enthalten
ipen un6 6ie (Einführung 6er
Irigfeit tjat. 3 er/ befdjliefe 6ie
Ifif eine an6ere f}an6b,abung
emperatur t2 un6 b 2 geftattet.
Ciüeaus im M= un6 G=Scf)enfeI

0 einfacr/.
pavak (ßiQ. 1) surüd1. Bei

i, 6ab,er fommt 6en 2tblefungen
eine ungefähre Scb/ä^ung 6er

, ift, fo ift -^-=1, l = o un6

ŷlautet 6annx

• (13)

eine für Unterridjtssroecfeaus=
Pert/ältniffe 6er bei 6er 2ttmung geroonnenen un6

1—

<PI
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