JIn den meuen Eehrplinen wivd gefordert, dap ein Teil der dem Phyifif-Unterricht
der Obertlaffen jugemwiefenen Stunden fiir einen phyfiologifdien Hurfus verwendet werbden
foll. Ienn nun audy aus dem Sujammenhange, in weldem diefe Forderung erhoben wird,
deutlich hervorgeht, daf als eigentlidier Gegenjtand diefes Hurfus die Phyfiologie des Ulenjdien
gedacht ijt, fo ift doch Faum davan ju jweifeln, daf bei diefer Gelegenbeit befonders widhtige
Hapitel aus der Pflanenphyfiologie beriictfichtigt werden muiffen. Denn wenn die Schiiler etnen
Einblick in den animalifdien Erndhrungsprojef gewinnen follen, fo miiffen fie sunddit die
notwendige Dorausfesung diefes Dorganges, die Bildbung der organifchen Subftan; in den
Blattgriintdrperdyen fennen lernen. 2uchy miiffen fie eine Dorjtellung von dem Hreislaufe
ber Hobhlenfdure gewonnen haben, was wiederum nicht ohne Henntnis der Afjimilation und
Atmung der Pflangen mdglidy tft. Wun liegt freilih der Einwand nahe, daf bei der Fiille
des ju bewdltigenden phyijifalifchen Tehritoffes viel ju wenig Seit jur DVerfiigung ftehe, um
auf foldhe Dinge cingugehen; und in der Tat, wenn uns jugemutet wiirde, in einem Kurfus
von wenigen Stunden das ganje Gebiet der animalifden Erndhrung, die Lehre von den
Sinnesorganen und daju nody die erwdhnten Themata der Pilansenphyfiologie su behandeln,
jo wiirde nicht nur ein foldher Einwand {tichhaltig fein, fondern der phyfiologifdie Hurfus
tiberhaupt feinen IDert haben. Iy vermag bdaher bdie angefiihrte Beftimmung der Lebr-
plane nur fo ju verfiehen, dag die im Laufe des naturwiffenfchaftlichen und phyfitalifdhen
Unterridhts gelegentlid)y gebotenen phyfiologifchen 2Mitteilungen in der Prima in einem repe-
titorijdhen Hurfus jufanumengefaBt werden follen. IWenn in der Untertertia die Cehre von
den JHellen und den Geweben, von dem anatomifchen Bau der Mursel, des Stengels und
insbefondere des Laubblattes durdigearbeitet worben ift, wenn in der Mbertertia der Bau
der Stmmesorgane des Ulenfdhen erldutert, wenn endlich in der Unferfefunda die nétigen
chemifchen Dorfenntniffe erjielt wurden, fo famn der phyfifalijde Unterricht bei paffenden
®elegenheiten auf Odtefer Brundlage weiterbauen und beifpielsweife bei Erfldrung der
Diosmofe auf die Tatigleit der Saugwurseln, bei der Erlduterung der Diffufion der Bafe
auf die Transfpiration der Blatter und im Anfdyluf an die Behandlung der Hoblenfiure
auf dte Atmung und die Affimilation der Pflansen eingehen. In der Optif fommt natur=
gemdf die Phyfiologie des Anuges, in der AFuftif diejenige des Mhres sur Befprechung.

Llad) bdiefer Dorarbeit bleibt es damn die Aufgabe des phyfiologifchen Hurfus, die
allmahlich erarbeiteten Henntniffe tfiberfichtlidy sufammensufaffen und ju vertiefen.



Daf diefe 2Art, die Phyfiologie in der Schule su behandeln ein Lotbehelf ijt, bedarf Eaum
der Evmwahnung, Solange aber die Forderung, weldpe 3. S, immer lauter geltend gemadyt wird,
daf fogar im Gynmajium die Biologie einen Unterridhtsjweig der Oberflaffen bilden folle,
nicht erfiillt werden Fann, und das fdeint mir mindeftens folange der Fall ju fein, als wir
uns tn der Tertia nody mit drei mathematifchen Stunden behelfen miiffen, — ift an eine
intenfiveve Behandlung phyfiologifdher fragen nidyt su denfen.®) Unftatt Utopien nadysu-
jagen, fudje ein jeder an feinem Teil nach Hrdften bdie innerhalb bder gegebenen Brenzen
gebotenen Belegenheiten aussunuten. s wird fidh audy auf diefem bejdyrdankren Wckerfelde
mandies Samentorn fiveuen laffen, das auf guten Bobden fallend Murseln treiben und fid
in fpdterer Seit su einem Frdftigen VBanm entwicfeln wird,

Don foldpem Brundfake geleitet, innerhalb der gebotemen Heit der Phyjiclogie
maéglichft su ihrem XRedhte ju perhelfen, bin idy wdhrend meiner friheren Tatigkeit an der
biefigen Realfdhule, an weldjer miv die 20Tittel hievsu jur Derfiigung geftelll wurden, beftrebt
gewefen, den botanifchen Untervicht durd) phyfiologifche Erperimente su beleben, von mweldjen
id)y annehmen Fonnte, daff fie vermdge threr Emnfachheit und AUnfdaulidfeit dem Derjtind-
niffe der Schiiler angentefien wdren. &s ijt nun eine Wachlefe diefer Veftrebungen, wenn
tcdh heute meinen Sachgenoffen einen neuen Upparat vovlege, weldyer ficdh sur Demonitration
der Pilanzenatmung befonders eignen biivfte und weun nidht fdion in der Unterfertia tm
botanifdhen Luterricht, fo doch in dem phyjiologifdhen Hurfus der Prima vorgefiihrt werden
Bann.  2s Schulmann lege ich auf die Derwendung des Apparates tm Untervichte hoherer
€ehranftalten das grofere Gewidyt, da ich aber ju den Sonderlingen gehore, weldhe trob der
anftrengenden pdadagoatfchen Tdtigkeit nodhy Wert davauf legen, in einiger, wenn aud) nod
fo loceren fiiblung mit der Iiffenfchaft su bleiben, fo wiivde es midy fremen, wenn oder
Apparat fidh aud), wie es bdie Theorie wabrfdeinlich macht, ju wiffenfchaftlichen Unter-
fudhungen ctgnen fjollte. ey glaube ibm folgende Vorvsiige suerBenmen ju diivfen: Er ijt
einfach in der Bandhabung und erfordert wenig Seit der Dorberveitung fiir den Derfud.
Bierdurch seichnet er fich vor dem im Detmer'{chen Practicum (Perlag von B, Fijcher, Jena,
2. Aufl. pag. 218, Fig. 93) abgebildeten Apparate aus, mit weldjem er tm iibrigen bie
Miethode, bie Bildung der Hoblenjdure an der Triibung von Barytwajfer su erfennen, genteinfam
hat. IDie der in Fig. 94 a. a. O. dargeftellte Apparat bringt er ferner den Derbraud) des
Sauerjtoffes an einem NTanonweter sur 2nfdauung, doch wird das Sinfen der UTanometerjdule
erft vor den ugen der Sufdjauer durdy Ofinung  eines Bahnes eingeleitet. Das rvafdpe
und betrdchtliche Sinfen bder Ulanometer- §liffigfeit macht die JIntenfitdt des vorangegangenen
Atmungsprozeffes fidhtbar. Drittens geftattet der AUpparat bei Anmwendung eines einfadjen
tianometers eine ungefihre Sdyisung des Derhdltniffes der erseugten Hohlenfdure ju dem
verbraudhten Sauerfloff. 2Mit aller wifjenfchaftlichen Scharfe [aft fidh bdiefes Derhdlinis
obne Anwendung der Wage aus blofien lanometer-2[blefungen beredynen, wenn nwan den
AUpparat mit einem hiersu befonders Fonftvuicrten ATanometer verbindet, vorausgefest, daf die
Prayis die Theorie beftatigen follte, woviiber ich miv abfdhliegende Derfudie vorbehalte,

) Wir hoben auferbem allen Grund, und im Hinbdlid auf bie jeist jhon vorhanbene Kerfplitteruny
ber geiftigen Strdfte unfrer Jugend burd) eine fajt unertvigliche [berjille von Untervidt3gegenijtinden,
geaen Ginfithrung neuer Didjipliven ju wehren, wenn nidt die Moglidfeit bejteht, anbere dafiir abju=
fdjaffen ober bod) falultativ zu maden. Sammlung, Fonjentrierung auf eingelne Dauptfider tut ovor
allen Tingen not.
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3ch wende midh nunmehr jur Befdyreibung des AUppavates®).

Seine Hauptteile find:

1) ein Sufzylinder f aus Blas;

2) ein Blumentsrbdien h aus versinttem Draht mit
T hermometer;

3) ein BGlasauffa mit Flifjigleitsballon b und umge-
Fehrten Trichter g3

4) ein Tanometer.

Der Sufsylinder hat am oberen Rande eine innere Schlifflidhe fiir den Blas-
auffas, der entfprediend auf der Wupenfeite gefdliffen it und [uftdidht in den Sylinder
eingefest werben fann, Das Blumentsrbdyen fjteht auf Drahifiifen auf dem Bobden bes
Sylinders, 2An feiner Uufenfeite befinden fich odiametral gegemiiber jwei Rinnen, von
welchen die eine fiir das Thermometer beftimmt ift, wdhrend durdh die andere e¢in haben-
formig gebogenes ®Blasvohr i in den untern Teil des Hylinders fiihrt. Diefes Rohyr fteht
mittelft eines Shicddyen Hautidyufjdhlaudes mit dem Juleifungsrohr e in Derbindung, bdas
durch einen ®Blashahn verfdlofien werden Fann.

Der Hauptteil des BGlasauffabes ift der Flifjigleitsballon b, der durd) ben Hahn
d mit dem TJnnenvaume des FuBiylinders und durd) das -cingefdhliffene Réhrenjtict a,
weldyes ebenfalls mit einem ®Blashabn verfehen ijt, mit dem Augenvaum in  Derbindung
gefest werdben Fann, Durdh den Babn c fann der AUpparat mit einem Tanometer wver=
bunden werden, deffenn abgewendeter Schenfel in 2ITillinteter geteilt ijt. Das bereits erwdhnte
Suleitungsrohr e Fommt fiir Schulverfudie nidyt in Betradyt. Der Bahn e bleibt daher
gefchloffen. Es foll bei wiffenfchaftlichen Derfudjen gebraudyt werben, wen die 2Utmung
it anderen @Gafen, als in der atmofphdrifchen €uft jtattfinden foll.™) 1llber dem Blumen-
forbchen {dywebt der umgefehrte Trichter g, der jwifdhen feinem Rande und der Innenwand
des Fufsylinders einen fdymalen Spalt frei Ligt
*) @in biefiped glastedinijched Snititut, weldem bdie Ausfiihrung bdes Fig. 1 abpebilveten
YUpparated fibertragen ijt, hat ben Winjterjdul angemelbet.

##) Dbwohl die Bohrung ved Hahned d fehr toeit ift, fann ed vorfommen, dak dad Barptwaffer
nicht leidit genug hinburdyflieft. Dann ift ed jwedmdafitg, dad Bufleitungdrohr e mit dem Hohrenjtid a
ourd) einen Rautjidubjdhlaud) u verbinben und bdie Habne e und a zu offnen, nadbem bder Hahn d ge-
iffnet rourbe.
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Borbereifung des Verfudjes.

Das Horbden wird am Tage vor dem Untervicht mit Bliiten, Hetmpflanzen oder
Butpilsen  gefiillt, [wobei griine Pilanenteile méglichjt ju vermeiden find], in bden Sup-
sylinder eingefesst, und mun der Apparat nad gehdriger Einfettung der Schliffladien durd)
den Blasauffas gefdyloffen. Es ift su beadyten, daf der Hahn ¢ vor dem 2Auffesen bdes
®lasauffases gedffnet werben muf, |dbamit Feine Hompreffion der Luft entftehe; nadyher
wird et ehenfo wie der Bahn d gefchloffen. Der Blasballon wird nun mit Flarem Baryt=
waffer bis an den Rand gefiillt, hierauf das Rohrenjtii a bet gedfinetem Babn cingefest,
dann audh diefer gefdhloffen. Das Baryiwafjer jtellt man jich in einem wobl verjchlicp=
baren ®Blafe her, indem man c¢ine Quantitat Barythydrat mit einigen Fitern beftilliertem
Waffers tibergieft wnd nachy ftavfem Umfdpitteln rubig ftehen ldft. Sum Bebraudy
entnimmt man die entfprechende Mlenge des Barytwaffers mitteljt etner Pipette, wobdurdy
das Filtvieven erfpart wird.

Ausfiihrung des Werfudjes.

Yeachdem am Derfudgstage die Derbindung mit dem lanometer, wie Fig. [ 3eist,
hergeftellt ift, wird der Bahn ¢ gedffuet.

WMan beobadhtet hierbei im Allgemeinen ein Steigen oder Sinfen der Ulanometerfdule,
weldyes einerfeits von der Ausdehnung ober Hufammenzichung der Suft, infolge Deranderung
der Temperatur und des Barometerftandes, andererfeits von einer Dermehrung oder Der-
minderung der BGasmenge berviihrt. Die erjte Derdnderung laft ficy durdy einen Hontroll=
verfudy mit einem gleichen und jur jelben Seit gefchlofjenen 2Apparat ohne Blumen
Porrigieren, 1Dir wollen einjtweilen davon abjehen und junddft nur dte Derdnderung des
®asvolumens durdy die Atmung beadhten, alfo amnehmien, der Hahn ¢ fei bei derfelben
Temperatur und demifelben Barometerftand gedfinet, bei weldjem er am votheraehenden
Tage sefdhloffen wurbe. Dann jeigt das Steigen oder Sinfen der Nianometerfdule eine
Dructverdnderung an, weldie mit der Derdnderung der Gasmenge sufammnienhangt. War
der Sauerftofi-Derbraudy bet der Atmung grofer als die Produbtion der Hohlenjdure, fo
seigt das Sallen des Yanomeers eine Derminderung der Quantitdt des ®Bafes am, oas
umgefehrte, cine Gasvermebrung und ein entfprediendes Steigen der Mianonieterfaule tritt
ein, wenn die Produbtion der Hoblenfaure den Derbraud) an Sauerftoff ibertrifft.

Ytachdem man den Stand des Atanometers abgelefen hat, wird der Hahn d gedffnet.
Yuun flieft das Barytwaffer langfam in den Atemrvaunt des Apparates hinunter, wdhrend
cine entfprechende Ulenige des BGasgemifdhes verdrdngt wird und fidh im Glasballon b an-
fammelt. Bierbei nimmt die $liffiigPeit ihren MWeg iiber den Rand des Tridjters und brettet
fidh dann iiber der Tynnenwand des Sylinders aus, um fidh ulest unter dem Horbdhen
anzufammeln. Dadurdh wird erveicht, daf die Hoblenfdure mit einer grofien §Fldache des
Barytwaffers in Berlihrung formmi und eine fdmelle und dod) volljtandige Bindung ber-
felben ftattfindet. Die mildhige Triibung des Barytwaffers jeigt die Bildbung des Fohlen-
fauren Barytes und fomit das Dorhandenfein von Hohlenfaure*) deutlich an. Gleidseitia
fallt die Manometerfaule betrddtlidy (30 bis 50 em und daviiber) und veranfchaulicht dadurd
das Dolumen der gebundenen Kohlenjduve, infofern bdie Abnahme des Druces der Der-
minderung des Gasvolumens entfpridht. Kommt es allein auf diefe ieffung an, fo fann
ftatt des Barytwaffers swedmdpig Halilauge vermendet werben.

*) Stoblendiorhd.




Cinriditung des Wanomefers™) fiir wiffenfdaftlide 2Anterfudungen.

Fiir erafte Beredhiung der BGasvolumina eignet fich das in Fig. 1| abgebildete
NTanometer nidht. Fiiv diefen Swed habe idy, ausgehend vom Loofer'jdien Thermoffop,
eine Form gefunden, welde aeftattet, die Basmenge des AUtemapparates vor jeder AUblejung
auf Ponftantes Dolumen ju rvedusicren oder aud), mwie fpater geseigt werden foll, die Der-
dnderung des Dolunens bei Fonjtantemn Druc su beobachten, wodurdy die Bedingungen fiir
Forvefte 2lieffungen aefdhaffen werben.
; Die $ig. 2 jeigt cin Doppel-UTanometer, das in der Dorderanficht dem Loofer'{chen
5‘ Doppelthermoffop dbulidy ift. Ebenfo wie bei diefem Upparate find namlidy swei Weingeijt-
lanometer verwendet, Doch it dem
Defonbderen Jwede entfpredjend das For-
mat des Upparates ein groferes, ferner
ift der G=Sdhenfel in cem gefeilt (was
in der Figur nicht hervortritt), aud) ldft
jich diefer Schentel durd) eine Stellfdyraube
ctivas in der Dertifalvidhtung verfchicben.
Sdhliet man die Bdabne t, fo laft fidh
der Apparat su den Loofer'{dhen Lerfudyen
benutzen, wie jedes MWeingeiftmanometer.®)
Dody ijt das nicht der Bwed bdes n-
flrumentes.  Dasfelbe ift vielmehr fiir
wiffenfchaftlich-epatte quantitative Utefiun:
geit Deftimmit.  MWerden ndamlidy die t-
Hahne gedffnet, dann wird, wie die Dar-
jtellung der XRiidjeite des Inftrunientes
£ig. 3 jeigt, mit den G= und M-Schenteln
der 2Tanometer je ein dritter Schenfel L
in Derbindung gefelt, aus weldem mit=
teljt einer Fleinen Quedfilber-Euftpumpe
(efgo) die Sliffigteit und damit der
DrucE in M vermebrt oder vermindert
werden Faun.  Hievdurdy ijt die 2116a-
lichfeit geaeben, das Dolumen bder ab-
gefpervien asmenge jederseif Fonftant
su erhalten, d. h. das Liveau der Atano-
meter-fliiffigheit im Schenfel G auf den-
felbenn XTullpunft su bringen. ®oder es
fann das Yliveau in den Schenfeln G
und M gleichaeftellt werden, wodurd) die
Gasmenge unter Fonftantem Drud er-
halten wird.

Fig. 2.

#) Der Appavat ditejte fid) fiiv mandie anbere Verjudie eignen, 3. B. fiv Bejtatigung dbes Boyle'jden
Glefeked, Gejonberd wenn der M=Zdienfel vedit [ang gemadit wird, ferner ald Yujtthermometer, bielleidit

1 i Oy AL 3 : :
aud) it BVejtimmung der fpezif. Warme und ded Lerhalinifjes Cs Hiecitber befaite id) mir Untexjudy-

ungen vor. Der Verfafier hot den pefetlidien Sduls filv den L-Sdenfel und dag Pumpwert beantrogt.
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3 der 2fitte der Fig. (3) befindet fich ein Dreimweghahn,
weldyer  geftattet, die Quedfilber-Euftpumpe nady Bedarf mit
dem einen oder anderen Tanometer in Derbindung su fesen.
Da die Slifjigfeitsnienge des MManometers allmiblich) durdy
Derdunftung fidy dndert, ijt das geteilte G=-Rohr verjdiiebbar
eingerichtet, wodurdy die Einftellung des Liveau’s in diefem
Robr auf einen beftimmten Teilftrich vor Beginn der Meffungen
erméglicht wird. Schlieflid) fei bemerft, daf die Ffiillung des
Ulanometers anmt beften durdy das feitliche Unfasftick des (=
Schenfels mittelft etnes mit Kautfdhufjdlaud) angebrachten

Tridyters gelingt.

Die Theorie des Apparates.

Wenn es fidh nidyt blos wm Demonfteationen, fondern
um 2leffungen handelt, ift es durdhaus notwendig, den Bavo-
nteterftand und die Temperaturverhaltnifje 3u beriictjichiigen. Es
witd daher neben dem eigentlidhen Derfudisapparat nody ein
jweiter Appavat ohne Blumen jufammengefest und naddem
dte Temperatur £, in den Upparaten Fonftant geworden, der
Barometerftand by abgelefen und alle Hihne gefdhloffen. Hievauf
werden betde Apparate mit je einem Manometer in Derbindung
gebradht (fig. 2) umd der (in Fig. 1 mit ¢ beseidhnete)
Dabn jebes Apparates gedffuet, wodurd) der JFrmmenraum des-
felben mit dem Jnnenvaum der G-Réhre in Hommumi-
fation gebradht wird. €s wird nun im G= und M-Schenfel
des tanometers der Stand bder Sliffigfeitsidulen abgelefen.
Die entjprechenden Teilftridhe find als Wullpuntte anzufehen. LWady ca. 12 Stunden wird
abermals bdte Temperatur £, und der Bavometerjtand b, abgelefen. Das Dolumen der
abgefdyloffenen Gasmenge ift nun ein anderes geworden, im Homtroll-2pparat infolge der
gednberten Temperatur und des gednderten Barometerjtandes, im Derfuchs - Upparat
auferdem nod) durd) die Atmung der Derjudhspflansen. MWiv befchdftigen uns sunddhit
mit dem Hontroll-Apparat, &s fei V des Dolumen in diefem 2Upparat, vermehrt um
dasjenige in der G-Rohre, oberhalb der fliifjigteit, das alfo von der abgejdiloffenen Euft-
menge bei der  Temperatur £, und dem Bavometerjtand b, eingenommen wird. Der ju
demt Barometerjtand by gehérige Drud fei p,. Ware diefer Druck fonftant geblicben und
hatte fidy nur die Temperatur gedndert, fo wiirde die abgefdhloffene Euft das Dolumen

v :’ erlangt haben, wenn
=
T, — 2F b G amd x, = 278 TRy
die abfoluten Temperaturen bedenten, und diefes Dolumen wiirde unter dem Drud p, ftehen.
Tatfachlich ijt aber das Dolumen bei der jweiten Ablefung (b,, t,) weder V mnody

V. = fonbdern irgend ein anderes, duvd) den dem Barometerjtande b, entjprechenden Drud p,

mitbeftimmites.  Durd) eine Bewegung der Quedfilberluftpumpe [Gft fich aber bdie Luft
auf das Dolumen V redugieren. Der hiersu usdtige Drudt fest fidy sufammen aus dem
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Atmofphdrendrud p, und dem Drud der Shiiffigheitsfaule im M-Schenfel des AUTanometers,
E€s fei 1 die Hohe derfelben, weldhe nady der Reduftion des DVolumens der Luft auf V
abgelefen wird; es fei s das fpesififhe Bewidht der Sliiffigheit, fo ijt der Drud pro
Slacheneinheit

w=byq +F1s.... (2
wennt ¢ nod) das fpesififche Bewicht des Quecfilbers bedeutet. Wady dem Befesse von
Miariotte tft danm

und bieraus eraiebt fich

& byg -l st

T P, Py ¥

Der Wert des fSactors = [apt fich daber mitteljt des Hontroll - 2Apparates
]
durch eine Bewegung der Quedfilberluftpumpe und eine lTanometerablefung 1 bejtimmen
und da er vom Dolumen V unabhdngig ijt, unter der Annahme, daf die Temperatuv-
verhdliniffe im Derfudysapparat die gleichen find (was fidh unter Unwendung bejonderer
Dorfichtsmafregeln erveichen [aft) auf die folgende Redmung tiberfragen. s ijt einleudytend
daf als Hontroll-Apparat ein irgendwie geformtes gefchlofjenes Befdp benubt werden fann.
Wir wenden uns nunmehr 3u dem Derjudgs-Wpparat. Es fei p, das Dolumen,

weldyes bei dem Barometerftand by, und der Temperatur t,, alfo bei der erften 2Wblefung
von der abgefdiloffenen Luft eingenommen wird, wdihrend das AWiveau im G- Schenbel
auf TTull fteht. Su diefer Luft Fommt dann eine Quantitdt Hohlenfdure durdh die AUtmung
hinju, deren auf dent Barometerftand b, und die Temperatur ¢, redujiertes Dolumen x, fein
mdge.  Andererfeits wivd eine Quantitdt - Sauerjtoff verbraudyt, deven entfprechendes
Dolumen y, fei. Bei gleidybleibendem Drucd p, und gleidybleibender Temperatur t, wiirde
dann das BGasgemenge wdbrend der Atnmung des Dolumen

Vi=oi+%x — 3 oo @
erlangen und diefes Dolumen wiirde unter dem Drucke p, jtehen. Bei der Temperatur t,

Ta

aber gletchbleibendem Dreud ergdbe fidh des Dolumen V, . unter dem Druct p,. Tat-

|

fachlich erhalten wiv faber bet der 2. Ablefung nicht bdiefes Dolumen, fombern ein
andeves Odurdhy bden Barvometerftand b, mitbeflimmies. Diefes vedusieren wir Odurdy eine
Bewegung der Quedfilberpumpe auf das Dolumen p,. Der hiersu erforderlidie Drucd p febt
fidy sufammen aus dem Wtmofphdrendrud p, und dem Drud der nady diefer Reduftion
des Dolumens abgelefenen Slhiffigleitsfaule k im M-Schenfel des Qanometers (vom LWullpuntt
des (x=Schenfels an gevedmet). Es ift alfo

o= hoqi =k ike Lo B

Da nun

vy p = Vi 2. p, ferner
o

nacy (3) =2 = ift,

1 [©

fo eraiebt fidy: e . (8)

-



Bieraus folgt mweiter:

ob. ba V, =p, +x,— ¥ ift:

e e L e = ... () und mit Riicjicht

) SR
% b, q+ls
Um y; ju beftimmen wird der Hahn d gedffuet. Die Halilauge flieft durch die weite
Bohrung des Babnes langfam herunter. Die Hoblenfdure wird abforbiert. Eine vollftdn-
dige Abforption ift aber nur dann anzunehmen, wenn wdhrend des Hervabfliefens bder
Halilauge das Sinfen bder Fhiffigfeit im M-Schenfel bdes lanometers aufhort, ehe der
Glasballon b entleert ift. 3t das nidhyt der fall, fo war die XlTenge der Hohlenfdure im
Derhdltnis ju der Quantitdt der Halilauge su grof. Lad) einigen Dorverfudhen gelingt
es aber, die 2Tenge der Derfudispflangen fo ju beftimmen, daf die in der gegebenen Seit
ausgeatmete Hohlenfdure volljtdndia abforbiert wivd.
Wir gehen nody einmal juriid auf das Dolumen V; =wp; +x, — y,, weldhes das
®Basgemenge Atmosphdr-Luft + Hohlenfdure — Sauerftoff unfer dem Drud p, und bet
der Temperatur & einnehmen wiirde. Vet der Temperatur ty wiivde dann das Dolumen

auf (2) und () x;, — ¥, St (|

derfelben Gasmenge V- f:' betragen, wenn der Drud p, bderfelbe blieh. Brddhten wir

1
das Gas unter den Drud p,, fo beredinete fidh das PVolumen V, aus der Bleichung
Voepa =V, f.z p,, ober da

1
Ty
 p— el A
Ny=o:1 % —7

Vi=uv;- L % - Lot Yz 2, B
T{ s i T
Al . T } - - .
Bierin ift x, -+ —* ':;31 das Dolumen bder Hohlenfaure unter dem Drucf p, bei
Irt o

der Temperatur t,. Mird bdiefes abforbiert, {o bleibt ein Gasgemenge iibrig, das unter
dem Druct p, und bei der Temperatur t, das Dolunen

T, ) )
Dy j_I:_:r‘_Iw
Ty Ps Ps
ober:
T i
(P1—31)- _! . B
YL Pa

oder endlidy mit Riidjidyt auf GL (3):

(v1—¥1) ';- haben wiirde.

g

AUnijtatt diefes Dolumens wird aber mittelft der Quedfilberpumpe das Dolumen p, wieder
hergeftellt. Der dazu erforderliche Druck fetst fid) sufammen aus dem AUtmofphdrendrud p,
und dem Drud der Sliffigleitsfdule £ im M=Sdenfel des Tanometers und betrdgt pro
Sladyeneinhett:

e=bs g g o N (B




Es it nun

Uy s=(0—¥1) — ps
1 [ U 1 b Pz
mithin
yim @)
oder nach (2) und (8)
L A s
#1701 bagEka W)
Aus BL (7) und (9) ergiebt ficdy durdy 2Uddition
X, =0 H (10)
und mit Riicjidyt auf BSL (5), (8) und (2)

Fiiv das Derhdlinis des bet der Atmung verbrauchten Sauerjtoffes jur Hohlenfaure
eraiebt fidh
¥ 1—f 1
-5 k—t Sy
Alan pflegt dte Gasvolumina auf 0° su vedusteren. Die entfprechenden Dolumen
find dann:

>4 SdL
* 1+4at,
J1
b s e
: 1
Folo 1
Xy x, k—t

Da in der Regel nicht die Dolumina der Hoblenfdure und des Sdureftoffes, fondern
nur thr Derhdltnis in Betradyt fommt, fo geftalten fid) die davauf besliglichen MTefjungen
auperordentlidy einfady. Es find biersu, wie die BL (11) seigt, weder etne Tempervaturab=
fefung, nody die des Barometerftandes, audy feine Dolumenmefiung exforberlid), fondern nur
eiige Bewegungen der Quectfilberpumpe und einige Ulanometerablefungen, BHaupt-
bedingung ijt die Bleichheit der Temperaturverhdltniffe in dem Hontrollapparat und dem
Derfudysapparat, fowie dem G=Schenfel des MTanometers. Die Schwierigheit, welde in der
Erfiillung diefer Bedingung [egt, [dFt fid) aber iberwinden, JIndem idh nun in Uusfidyt
ftelle, fobald es miir die JSeit erlaubt, eine Reihe erafter DVerfuche ausjufiihren, befdliefe
idh diefe Ubhandlung mit einigen Beifpielen, welde bdie UTethode erldutern follen, aber auf
wiffenfdyaftliche Genauigleit Feinen Anfpruch madpen. Die Derfudje wurden in den Ferien
in der Sommerfrifdie ausgefiibrt. Der Upparat ftand in einer Devanda, da id) andern Raum
nidgt sur Derfiigung hatte. Die Beftrahlungsverhdliniffe waren ungiinftig. Lamentlich
bt

dticfte die Beftimmung bdes Faftors —* nidht gany Porreft ausgefiibrt fein.
Ty .

Als Derfudysobjeft benusste idh sundchjt Bliiten von Digitalis purpurea.
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Am 16/8. Aittags 1 Uhr wurde der Hontrollapparat fowie der Derfudysapparat
sufammengefest, abends um 8 Ubr die 2iefjungen ausgefiihut.

Yadhdem tm G=Schenfel das Lliveau auf den Llullpunft eingeftellt war, las idh um
1 Uhr als Xullpunft im M-=-Sdienfel 67,7 cm ab.

Abends um 8 Uhr wurde wieder auf LTull eingeftellt und der Stand der fhiffigleits-
fdule im M=Sdenfel auf 63,0 cm notiert.

2tithin war 1 =636—67,7 =—4.2 em.

Am andern AUTanometer, das mit dem Verfuchsapparat in Derbindung ftand, mwurde
um 1 Ubr als Lullpunft des M-Sdyenfels 67,8 em. nofiert, um 8 Uhr, nady Wiederein-
ftellung auf den Lullpunft, war der Manometerftand 70,4, woraus fich

¢ = 704 — 67,8 = 26 cm.
ergab.  Xlun wurde der d-Bahn gedfinet und das Ulanometer wieder auf Lull eingejtellt.
So ergab fidh

f—464 — 67,8= — 21,4
Bieraus folgt : o
v B e D
D et A e LRSS e
X s == 2,6-+214 i
Am 19. 8. madyte idy Derfudje mit Fichtenfpargel. Es ergab fidh
1= — 28
k=— 33
t=— 108
Y — 1,06
X

Einige Derfudie mit Butpilzen ergaben auf diefelbe 2Art fiir :’: die Werte 1,61, 1,26, 1,45,

Da es fich hier nur um eine Erlduterung der 2Tethode handelt, hielt iy es nicht
fiiv nétig, eine Horveftur betreffend die Hohlenfdure, welche in der Euft beftandig enthalten
ift, anjubringen, obwobl die quantitative Beftimmung derfelben und die Einfiihrung der
entfprecdhenden 2Ablefungen in die obigen Formeln Feine Schwierigfeit hat. Iy bejdhliefe die
@Theovie des groferen lanometers mit der Bemerfung, daff eine andere BHandhabung
besfelben eine direfte Ablefung bder Basvolumen bei der Temperatur t, und b, geftattet.
Es find dann nur durd) Bewegung der Queckfilberpumpe die Liveaus tm M- und G-Schentel
gleidysuftellen.  Dody ift die erfte 2Tethode der efjung ebenfo einfad.

oum Schlufje fehre id) su dem Demonftrationsapparate (§is. 1) zuviik. Bei
vemifelben fann das Polumen nidyt Fonftant gehalten werben, daher Fommt den Ublefungen
aud) Fein wiffenjdhaftlicher Wert ju; inmmerhin geftatten fie eine unaefdhre Schibung der
Derhdltniffe.  Ytimmt man an, daf t, = t, und b, = b, ijt, fo ijt -f—ﬁ-—'l, 1=o0 und

“y

die Formel jur angendherten Beftimmung des Der[gii[iniﬁes-ir lautet dann

(13)

Es geniigen fomit 2 YTanomefer-AUblefungen, um eine fiiv Unterridytsymede aus-
reichend ridhtige Dorftellung von dem Derhdltnifie der bei der Wimung gewonnenen und
verbrauchten ®afe ju gewinnen.
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