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(žtnleíhing.

Wan hann wot]l fagen, baß líente auf keinem (Bebiete bes 
Unterrichts an höheren Schulen energischer unb freubiger gearbeitet 
wirb, als auf bem (bébiét ber phgfihalifĄen Schülerübungen. Bringt 
bod] jebes t)eft ber poskefd]en 3eit)'d]rift für ben phqfikalifchen unb 
d)emifd]en Unterricht neue (berate unb Derfud)sanorbnungen für biefe 
Übungen in mannigfad)fter $orm. Daju kommt, baß-burd) bie klafiifd)en 
Urbeiten befonbers uon (brimfehh i)ahn unb Hoach bie (brunblage für 
einen intenfioen unb erfolgreichen Betrieb her Sdjülerübungen gefd)affen 
ift. (Es fteht jeßt roohl sweifellos feft, baß bie befte Art, bie Sd)üler 
bie phi)fihalifd)en (Befeße felbftänbig erarbeiten su taffen, bie Arbeits= 

weife in gleicher $ront ift.
Wenn nun troßbem fid] erft verhältnismäßig wenig Schulen ent= 

fd]Ioffen haben, ben Phpfihunterrid)t gana auf biefe Übungen aufsu= 

bauen, fo liegt bie Urfadje bafür neben anbern, vor allem fd]ulted)uifd]en 
(brünben, sum größten Heile barin, baß biefer neue Unterrid]tsbetrieb 
eine viel höhere Belüftung bes (Etats ergibt, als her bisher übliche. 
Stellt fid] bod) bie ganse (Einrichtung, wie fie t)al]n in feinem E)anbbud) 
angibt, nad] einer Sufammenftellung oon (Ernedie=Berlin auf runb 

16 600 Warb — 10 Sd]ülergruppen gerechnet.
Hun ift es natürlid] unmöglich, alle Aufgaben oon E)al]ii im 

Schulunterricht 311 bef]anbeln. ^aßn will ja aud) mit feiner Aufgaben: 
fammlung garnid]t eine Horm für bie 3U bearbeitenben Übungen geben. 

Dod] aud] bei einer paffenben Auswahl ergeben fid] nod] erhebliche 

Koften für eine Ueuein;id]tung.
EU an vergißt babei aber, baß bie (Berate unb üerfuchsanorbnungen 

von էխք)ո ein 3beal barftellen, wie er es mit reid]Iid]en Uîitteln burd] 
bie Arbeit eines Wenfcbenalters erreichen konnte. Weift, ober bod] 
wenigftens feljr häufig, wirb es möglid] fein, feine (Berate in eine ein= 
fadjere unb billigere $orm umsuänbern ober anbere billigere Apparate 
3U benußen. 3war wirb mit biefen nidjt bie exakte Arbeit möglid] 
fein, wie mit jenen ; aber auf her Unterstufe, bie id] allein im Auge 
habe, hanbelt es fid] ja garnidjt um fo feine Weffungen. ^ebenfalls 
werben aud) fie es ermöglichen, in ben Sd)ülern ben Sinn für bie 



bejonbere Art ber phi)fikalijd)en $orfd)ung 311 ruedten unb aussubilben. 
Unb uielleid)t werben fie beffer ais Präsijionsapparate ben Schülern 
bas Bewußtfein beibringen, eine wie große Summe uon Jntelligen3 

unb ted)nifd)er Fertigkeit basu gehört, jene feinen 3njtrumente І?егзи= 
¡teilen, mit benen bie exakten wijfenfd]aftlid)en Wejjungen ausgefüßrt 

werben.
Die üorliegenbe Arbeit I)at ben Sweck 3U зеідеп, wie man aud) mit 

ben geringen Uîitteln, wie fie einem Königlichen Progqmnajium in her 
Regel nur sur Derfügung flehen, eine einigermaßen brauchbare (Einrichtung 
für phpfihalijd)e Schülerübungen in діеіфег $ront für bie Unterstufe 

herjtellen kann.
3d) muß sunäd)ft heruorbeben, baß an unjerer Anftalt bejonbers 

günstige Bebingungen für bie (Einführung ber Übungen bejtehen. Die 
Sd)ülerfrequens in ОIII. unb UII. geht kaum über 20, jo baß bie 
Derteilung ber Übungsjtunben im Stunbenplan keine Schwierigkeit 
mad)t. Sur Rot könnten aber aud) 23—24 Sd)üler gleid)seitig arbeiten, 
ferner liegt ber Phpjikunterrid)t auf beiben Klaffen in einer f)anb, 
fo baß eine einheitliche Arbeit uon felbft gewährleistet wirb, unb bie 
Übungen jo intenjio mit bem Klajjenunterrid)t uerwoben werben können, 
baß beibe gewijjermaßen ein organijdjes ©anses bitben. Sd)ließlid) 
konnten wir einen unbenußten Kellerraum jehr jd)ön in ein Übungs= 

Simmer uerwanbeln. Die Kojten biejes Umbaues einjd)l. ber Lieferung 

uon Arbeitstijd)en, Rockern, Dorbereitungstijd) unb Ablaufbrett — alles 
uon hiejigen Ejanbwerkern Ijergeftellt — uon ca. 900 IRark würben 
burd) eine Beihilfe jettens bes f)errn ütinijters geheckt.

Der Übungsraum hat eine ©roße uon 7,9 • 5,1 • 2,8 cbm. 3n 
ißm flehen 2 große Arbeitstifdje uon je 4 • 1,2 qm Slädje, bie burd] 
eine £ängs= unb 2 Querwänbe in 5 Abteilungen geteilt jinb. 3n 
jeher Abteilung arbeitet eine ©nippe uon 2 Sdjülern gans ungejtört 
für fid). (Es können alfo 20 Sd)üler auf einmal beschäftigt werben. 
Für ¡eben Sd)üler flehen 0,8 m sur Derfügung. Außerbem enthält 
bas dimmer nod) einen Apparatenjd)rank, einen Dorbereitungstijd), 
eine Waffertonne, ba wir keine IDajjerleitung haben, ein Ablaufbrett, 
eine U)ajd]gelegenheit unb 2 Wanbtafeln mit (Einteilung in Quabrate.

„Bei ben Übungen", jo fd)reibt t)ahn, „kommt es burd)aus nid)t 
barauf an, baß bie Sdjüler jo gute (Ergebnifje ersielen wie bie ©elehrten 
in ben Snjtituten ber Uniuerjitäten. Auf ben Sdjulen jinb uielmehr 
bie Wege einsujd)lagen, bie möglid)jt einfad] unb gerabe sum Siele 
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führen, mögen fie aud) weniger leiftungsfäl)ig fein, als öie Derfaf)ren, 
öie man je^t mit Red)t in öer Wiffenfd)aft un ծ ftedjnik nerwenöet. 
Woíjl aber foil man non Öen Sd)ülern oerlangen, baft fie fid) ernftlíd) 
bemühen, öie beften Œrgebniffe зи erhalten, öie mit ihren einfad)en 
unö rof)en (Beraten auf öem benu^ten Wege erreichbar finö".

3d) ging nod) einen Sd)ritt weiter. $ür mid) war öer leitenöe 
E)auptgebanke bei öer Auswahl öer Aufgaben unö Derfud]sanorönungen 
öie möglid)fte Œinfad)i)eit unö Billigkeit öer nötigen (Berate. Die Sorge, 
ob mit öiefen Apparaten aud) genaue Hefultate ersielt werben könnten, 
trat an öie 2. Stelle, würbe aber felbftoerftänölid) nid)t ganj aufter 
Ad)t gelaffen. (Es kam, wie fd)on erwähnt, eben nor allem öarauf 
an, öie Sd)üler in öie eigenartige Arbeitsmethoöe öer Phpfik еіпзи= 
führen; unö bas ift mit дапз einfachen Apparaten ebenfo gut möglid), 
wie mit feinen.

Aus öiefem (Befid)tspunkte heraus ergab fid) manche (Belegenheit, 
(Belö зи erfparen. 3d) will einige Befpiele anführen:

(begenftanb
Preis 

bei Œrnecbe
Preis bes 

einfachen (Beräts
tEarierbecfyer.......................................... 1,00 M 0,10 J'b
RîetaUci)!inber eben abgefcfyliffen . 3,00 „ 0,30 „
Static....................................................... 15,00 „ 2,50 „
Spiralfeber . . ;............................ 1,75 „ 0,20 „
lOiegefcfyaïe.......................................... 0,75 „ 0,20 „
oertikaler IHe^tab............................ 4,00 „ 0,30 „
Rolle.............................................................. 2,00 „ 0,90 „
IRagnetnabel.......................................... 4,50 „ 1,50 „

Selbftverftänbíid) bann mit biefer (Begenüberftellung ben Simen, 
weldje pl)t}fihalifd)e (Berate liefern, nid)t her Dorwurf gemalt werben, 
ifjre Preife feien unverhältnismäßig f)od). Шеіпе geringeren Preife 
erklären fid) vielmehr baburd), baß id) weniger gutes material be= 
nußte, baß eine einfad)ere Abarbeitung verlangt würbe, baß id) bei 
Rteßapparaten einen geringeren (Brab von (Benauigheit forberte unb 
fcbließlid) baburd), baß id) mand)e Apparate mit meinen Sdjülern 
außerhalb her Anterrid)ts^eit aus ben einzelnen von ^anbwerhern 
hergefteliten (Teilen ober gar aus bem Rohmaterial felbft anfertigte.

3m einzelnen wirb nod) bei her 3ufammenftellung her bei unfern 
Übungen nötigen Apparate շս erfeíjen fein, wo unb wie (Erfparniffe 

gemad)t werben konnten.
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Der Betrieb ber Übungen regelt fid) nad) i)aßns Dorfd)lägen. 

Sie ßaben fid) aud) bei uns tabellas bewährt. Jeher Übungsplaß 
erf)ält fd)on vor her Stunbe einen Karton, a?f ben bie Aufgabe, bas 
(Berätever3eicßnis unb eine hurße Anleitung getrieben ift unb bie 
nötigen (berate. Die Scßüler fepreiben bie Aufgabe ins ijeft, bie Aus= 
füßrung ber Aufgabe wirb kurs befprod)en unb bann bie Arbeit 
begonnen. (Belegenheit, UTißverftänbniffe unb feßiefe Auffaffungen 311 
befeitigen, finbet fid) reid)Iid) bei ծ er Kontrolle her Arbeiten.

Die Aufgaben finb übrigens fo eingeridjtet, baß fie aud) in einer 
Kursftunbe erlebigt werben können. Ueßmen bie lUeffungen bie gange 
Seit in Anfprud), fo wirb bie Auswertung her erhaltenen Daten 311 
i)aufe geleiftet. Auf ¡eben $all haben aber bie $d)üler in ber näcßften 
Stunbe über bie behanbelte Aufgabe kurs 3U berid)ten, aber nur 
münbtid) ; ein Protokoll wirb im allgemeinen nicßt verlangt.

Anfangs arbeiten bie Sd)üler fehr verfeßieben fcßnell. Aad) 
einigen Wocßen wirb bie Arbeitsseit aber gleichmäßiger. Befonbers 
ftellt fid) halb heraus, wie bie einselnen Sd)üler ihre Aufgabe an= 
faffen. (Einer befißt eine siemlid)e (Befd)iddid)keit im Aufbauen bes 
Apparates, ein anberer lieft befonbers forgfältig ab, ein britter rechnet 
gut unb fd)nell. So ift es mir nad) У4 Jahr möglich gewefen, nad) 

biefen (Erfahrungen bie paffenbften Sd)üler 3U (Bruppen 3U oereinigen.

Auf OIII. finb bie Aufgaben meift quantitativer Art mit Aus= 
nähme ber Übungen aus ber Wärmelehre. i)ier werben bie Daten 

unb Berecßnungen in ein paffenbes Sd)ema gefd)rieben unb nur bas 
Derfud)sergebnis am Scßluß in 5orm eines Saßes vermerkt.

Dagegen höbe id) für UII. nur qualitative Übungen ausgewählt. 

(Es ift nad) meinen (Erfahrungen nid)t möglid), fd)on ßier bie (Befeße 
bes elektrifcßen Stromes fo 3U behanbeln, baß fie bie Unterlage für 
meffenbe Derfud)e liefern könnten. Dann würbe fid) eine (Einrichtung 
mit Uteßinftrumenten gans unverhältnismäßig ßoeß ftellen. Uîan 
benke nur: Je 10 Amperemeter unb Doltmeter 3U 40 ľľlark würben 
fd)on 800 ITL, b. h- faft fo viel wie jeßt bie (Befamteinrid)tung koften. 
t)ier wirb jebe in ber Anleitung geftellte $rage fofort kurs im Ęeft 
beantwortet. Su Ęaufe arbeiten bie Sd)üler biefe Skisse su einem 
kleinen Auffaß aus. Ęin unb wieher sieße id) biefe ijefte ein unb 

feße fie burd).
Hatürlid) laffen fid) nid)t alle (Bebiete in ber Pßqfik bureß 

Sd)ülerübungen erlebigen. Unb gerabe ßier war ftets 3U feßen, wie 
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gern un ծ mit meinem (Eifer bie Sdjüler felbft arbeiten. Jebesmal 
hörte id) Ausbrücke bes Bebauerns, menu ftatt ber erhofften Übungs= 

finnbe Demonftrationsunterrid)t eintreten muftte. 3n ber paufe nad) 
einer Übungsftunbe f)abe id) roieberfjolt gehört, raie bie einßetnen 
(bruppen über bie (benauigkeit ifjrer ïïîefjungen bebattierten. (Еіпзеіпе 
Sd)üler t)aben fid) aud) 311 Ęaufe einfachere un ծ billigere Apparate 
felbft nad)gebaut unb mit ihnen Derfud)e angeftellt. Sollte biefe (tr= 
քօէրսոց — „ТПеІ)г $reube an ber Sd)ularbeit" — nid)t fd)on allein 
(brunծ genug fein, bie Uîetfyobik bes pl)i)fikalifd)en Unterrid)ts oer= 
binblid) auf biefe neue (brunblage 311 ftellen?

Aud) im Demonftrationsunterrid)t laffen fid) bie Derjud)e meift 
fo einfad) geftalten, bafg fie ein Sd)üler felbft ausführen kann, ber 
£el)rer alfo nur bie Zeitung unb Auffid)t übernimmt.

Über bie bei ber Auswahl ber Übungen benu%te Sitteratur 

brauche id) wol)l bein Wort 311 oerlieren. 3d) möd)te aber nid)t unter= 
taffen, auf bie kleine Sdjrift non Prof. Bufd) „100 einfad)e Derfucbe 
3ur Ableitung elektrijdjer (brunbgefe^e" IHünfter i. Ю. 1903, Afd)en= 
borff’fd)e Bud)t)anblung aiifmerkfam 311 mad)en (ogl. Dannemann, 
Der naturmiffenfd)aftlid)e Unterricht auf praktifd)=l)euriftifd)er (brunb= 

läge S. 108). 3d) entnahm ipr fämtlid)e Aufgaben nebft ben зиде= 
hörigen Anleitungen in ber (Elektroftatik. 3m übrigen wirb ber 
Kenner wol)I merken, weldje Aufgaben ben bekannten einfdjlägigen 
Arbeiten entflammen unb welche id) felbft ausgearbeitet 1)°Ье. 3d) 
nerweife befonbers auf bie Übungen aus ber galuanifd)en (ElektrÍ3Ítät.

Die Koften für bie (Einrichtung - um biefe Srage gleid) oor= 
weg3unehmen — würben im Saufe non 4 Jahren 3ufammengebrad)t, 

unb 3war
1. burd) bie laufenben (Etatsmittel non 100 Ш. jährlich,
2. burd) au^erorbentlid)e Beihilfen feilens bes Ęerrn Ulinifters 

oon (500 4֊ 250 -j- 80 + 300) ПТ.
Wenn in ber nadjfolgenben Sufammenftellung bas „Soll" mit 

bem eben angegebenen „f)aben" nid)t дапз übereinftimmt, fo ift bas 
leid)t յա erklären. HTand)e Apparate erwiefen fid) als nid)t geeignet 
für bie յա löfenbe Aufgabe, mußten aber bod) ЬезаЬИ werben.

Dielleid)t wirb es and) nid)t 3weddos fein апзидеЬеп, weld)er 
Stoff bei uns in ben 2 Jahren burdjgearbeitet wirb.

3n OIII. flehen uns 3/4 Jahr hinburd) 2 Wod)enftunben 311г 
Derfügung. Aus ber Anthropologie befjanble id) nämlid) nur bas



Alíernotroenbigfee, խ bafe id) biețen Unterricht mit ben grofeen Serien 

ab|d)Iiefeen unb im 2. Quartal gleid) mit ber Phpfek beginnen bann.
3n UII. bann bebanntlid) nur im Winterhalbjahr in 2 Wod)en= 

feunben Pfepfek getrieben werben. Die Qptib unb Akufeik wirb in 
ber Realabteilung ֊ unfee Anwalt feat Œrfafeunterrid)t für (bried)ifd) - 

in einer Jahresrood)enfeunbe erlebigt.

Olli.
1. Medjanik.
Hîefeen unb Wiegen (Übung 1—9) - Der freie $all (Demon|tra= 

tionen) — Das penbel (Übg. 10) — Das Srägfeeitsgejefe (Dem.) — 

Die Sd)U)ungbraft (Dem.) — Die Kraft (Übg. 11) — Die Rolle unb 
ber Slafefeenaug (Übg. 12) — Die fefeiefe (Ebene (Dem). — Der ifebel 
(Übg. 13) — Das Rab an ber Welle (Dem.) — Die Majd)inen unb 
ifere Arbeitsleistung (Übg. 14) — Der Sdjroerpunkt unb bas (5leid)= 
geu)id)t՜ (Übg. 15, 16) — Das (betoidfe unb ber Drucb ber £uft 
(Dem.) — Das Barometer (Dem.) — Die Spannkraft ber £uft (Dem.)

— Das Boplejcfee (befefe (Dem.) — Die Wafeerpumpen (Dem.) — Die 
£uftpumpe (Dem.) — Die Fortpflanzung bes Druckes in $lüffegkeiten 
(Dem.) — Der Druck in einer ¿lüfeigkeit infolge ihrer Schwere (Dem.)

— Der Wafeerbruch als beroegenbe Kraft (Dem.) — 3ujammen= 
feängenbe Röhren (Dem.) — Der Ęeber (Dem.) — Das Ard)imebi|d)e 
Princip (Übg. 17, 18) — Das Schwimmen (Übg. 19).

2. Die £efere non ber Wärme.
Die Aushebung burd) bie Wärme (Übg. 20) — (Temperatur 

unb (Thermometer (Übg. 21) — Schmeißen unb (Erstarren (Übg. 22)

— Derbunfeen, Derbampfen, Sieben, Konbenjieren (Übg. 23, 24), — 
Die Ausbreitung ber Wärme (Übg. 25) — Die Dampfma¡d)ine (Dem.)

UII.
3. Magnetismus.
Die (5runboer|ud)e (Übg. 26) — Die Ratur bes Magneten (Dem.)

— Das magnetice $e!b (Übg. 27) —- Die (Erbe als Magnet (Dem.)

4. (Elektrizität.
Die ®runboer¡ud)e (Übg. 28) — £eiter unb 3|olatoren (Dem.)

— Die Derfehiebenfeeit ber elektrifdjen £abungen (Übg. 29, 30) — 
Die elektri|d)e Derteilung (Übg. 31, 32) — Der (Elektrophor (Dem.)

— Die Anorbnung ber £abung auf £eitern (Dem.) — Die (Elektrisier« 
mațd)ine (Dem.) — Die £epbener Sla(d)e (Dem.) — Das (Bernitter



— Das galvanifáje (Element (Dem.) — Der elektrike Strom (Übg. 

33, 34) — Der Wiberftanb (Übg. 35) — Der elektrike Strom als 
Wärme= unb £id)tquelle (Dem.) — Die d)emi)"d)en Wirkungen bes 
elektrischen Stromes (Übg. 36) — Das magnetite $elb bes elektri= 
id)en Stromes (Dem.) — Der (Elektromagnet (Übg. 37) — Anwen= 
bungen bes (Elektromagnetismus (Dem.) — Das (Thermoelement 
(Übg. 38) — Die Snbuktionserfdjeinungen (Übg. 39) — (Telephon unb 
IHikrophon (Dem.) — Der (Elektromotor (Übg. 40) — Die (Ег|феі= 

nun g en ber elektrischen (Entlobung (Dem.)
5. Akuftik (nur DemonStrationsunterricbt).
(Entstehung bes Stalles — Sortpflansung bes Stalles — Der 

mufikalifdje (Eon — (Tönenbe Saiten — (Eönenbe Suftfäulen.

6. Optik.
Der £id)tjtrahl (Dem.) — Die £id)tftärke (Dem.) -֊ Die Reflexion 

bes £ichts (Übg. 41, 42) — Der ЗДЦріедеІ (Übg. 43) — Die 
Вгефипд bes £id)ts (Übg. 44, 45) — Die SammellinSe (Übg. 46) 

Das Huge unb bas Sehen (Dem.) — Anwenbungen ber £infen (Dem.)

— Die $arben (Dem.)

Verzeidmis der Aufgaben mit Kosfenangabe.

3m Solgenben Sollen bie bel]anbelten Aufgaben mit ben $uge= 
hörigen (beraten unb ben Koțten gufammengeStellt werben. Dabei 
habe ich nur bie tatsächlichen Konten angegeben. Würbe ein (Berät 
bei einer Aufgabe veranschlagt, Jo fällt fein Preis bei allen folgenben 
Aufgaben, in benen es aud) vorkommt, fort. Die Preife vergehen 
Sich, wo nicht befonbers vermerkt, für 10 gleichartige 3ufammen= 

Stellungen.
1. meffen սոծ Wiegen.

1. Wie gro& ift ber Raum eines rechteckigen Ęoljklohes?
Rechteckiger paraffinierter ^olßkloh, üîe^ftab . . . 6,00 Л

2. Wie grofi Ф ber Raum einer Waise?
Wal^e, SĄufterma^ (2 Klö^e), IHe^tab. (5*fad)e

Befe^ung).......................................................................................... 0,25 ,,

3. Wie grofo ift ber Raum einer Kugel?
Kugel, Schuftermafi, Weitab (5=fad}e Befetjung) . 6,00 „

4. Wie bick ift ber vorgelegte Draht?
Dünner Kupferbraht, (Blasrohre, Schufterma^, ffief^ 
ftab (f. Bemerkung am Schluffe biefes Abschnittes) 0,00 „
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5. Wie fcßmer ift ber bei 1. benußte ^olgkloß?
Wage, ®emi(ßtslaß, l)olgkloß.................................................... 210,00 «/Л

6. Wie gro% ift bas fpe^ififdje ®emi(ßt bes materials, 

aus bem bie Kugeln unb Walken befteíjen?

Wage, (beroiĄtsja^, Kugel, Walge............................................0,00 ,,
7. Beitimme bas fpeg. Фет. eines unregelmäßig gestalteten 

Körpers mit bem Xlteßglas.
Wage, (beroid)ts)'aß, Weßglas, Bieiklumpen, Фат, 

Wafferbecßer (f. Bem. - 5,fad)e Befeßung) . . . 2,50 „
8. Be|timme bas Speß. Фет. eines unregelmäßig gestalte, 

ten Körpers mit bem Ausflußglas,
Wage, ®emid]tsSaß, Bleiklumpen, Ausflußglas, Фат, 
Bed]erglas, (Earierbecßer, ФагіегІфгоІ, Wafferbetßer, 

(S. Bem. - 5=fad)e Befeßung).......................................... 20,50 ,,

9. Wie groß ift bas Speg. ФеплсЫ non Waßer?
Bled)Ci)linber eben abgeîd)liffen, ©lasplatte, pipette,
Sd)ultermaß, WeßStab, Fließpapier, Wage, Фетіс^5=
Saß, ФагіегЬефег, ^arierțdjrot, WaSSerbecßer (S- Bem.) 10,00 „ 

265,25
2. ПХефапШ.

10. Welcße Begießung befteßt gmiScßen ber Scßmingungs= 

bauer unb ber Länge eines penbels?
Statin, Kugel mit ®țe, Фат, WeßStab (f. Bem.) 26,00 Л

11. Wie kann man Kräfte mittels einer Spiralfeber mețSen?
Spiralfeber mit Seiger unb 2 Öfen, Statin, Wiege,

(d)ale, nertikaler WeßStab, ReißStifte, Wage, ®emid)ts.
Saß, Bleiklumpen (f. Bem.)............................ ....... • • 7,00 „

12. Wit melcßem {[eile ber £ațt kann man bei einer loțen 

Rolle ber £aft bas ©leicßgemicßt ßalten?
Statin, 2 RoUen mit Scßnur, 2 WiegeSd)alen, Фе, 

micßtsfaß............................•...............................................  • 1^00 „

13. Unter melden Bebingungen fteßen bie Kräfte, bie an 

einem fjebel mirken, im ®leid)gemid)t?
Statin, fjebelțtange, ®emid)tsSaß, 2 Wiegefcßalen, 

Bleiklumpen, ФагіегЬефег, (EarierSißrot, WeßStab, 

1 nerfd)iebbare tjülie mit ©fe . . . . .. . . 11,00 „
14. Spart man bei ber loțen Rolle an Arbeit ?

Wie bei 12. Dagu nertikaler WeßStab .... 0,C0 „
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15. EDO liegt ber Schwerpunkt einer unregelmäßig ge» 

ftalteten Sd)eibe?
Statio, (barn, Habéin, Kugel mit Öfe, Pappe, IReß» 

¡tab (f. Bem.).......................................................  • •
16. Woliegt berSdjwerpunkt einer breieckigenScheibe?Wieb. 15.
17. Wellen <Bewid)tsoerIufterleibetber Bleiklumpen imWaffer?

Wagemit huiler Wagfd)a(e,(bewid)tsfaß,Bleiklumpen, 
(Barn, (Tarierbed)er, (Tarierfd)rot, Wafferbed)er(f. Bem.)

18. Wie groß ift bas fpeß. (bero, non Blei unb IHeffing?

Wie bei 17. Dazu IHeffingftücke
19. Wie tief taudjt ein fchroimmenber Körper im Waffér ein?

Stanbcplinber, (Blasrohr mit Korkboben, Wage, 
(bewid)tsfaß, Schrot, Wafferbedjer, Sd)uftermaß, 

Fließpapier, IHeßftab (f. Bem.) _

3. Wärmelehre.

20. Dehnt bie Wärme alle Körper aus ?
Retorte, Klemme, Brenner, Manometer, KoĄflaJĄe, 

Stopfen mit (Blasrohr, (befielt mit Kupferbraht, Blei» 
klumpen, Wafferglas, WafferbeĄer, IHeßftab, Drei» 

fuß, Drahtneß (f. Bem)
21. Wie ift bas (Thermometer eingerichtet?

(Thermometer, Kod)flafd)e, Brenner, Dreifuß, Draht» 
rteß, Statio, (Barn, (Eis, Becßerglas, Wafferbed^er, 

Rührftab (f. Bem.) .
22. Wieoeränbert fid) ein fefter Körper,roenn man ißn erßißt ?

Bedjerglas, (Eis, Brenner, Dreifuß, Draßtneß, (Thermo» 
meter, Figiernatron, Probierrohr, Wafferbed)er(f. Bem.)

23. Wooon hängt bie Stärke bes Derbunftens ab?
(Thermometer, (Taffet, (Barn, Alkohol, Äther, Waffer» 
bed)er, (blasfd)eibe, Brenner, Pipette (f. Bem.) .

24. Was gefd)ieht, wenn man eine FWigkeit erßißt?
Kod)flafd)e, hoppelt burd)bol)rter Stopfen, Knierohr, 

Brenner, Dreifuß, Draßtneß, (Thermometer, Waffer» 

bedjer, Alkohol (f. Bem.)
25. Wie wirb ein Körper warm ?

Streichhölzer, Kupfer» unb Œifenbraht, Brenner, 
Probierrohr, Sägemehl, Klemme, Wafferbedjer (f. Bem.)

0,00 Л

0,00 „

0,00 „

8,00 „

70,00 Л

50,80 Л

25,00 „

0,00 „

0,00 л

0,00 „

0,00 „

75,80 Л
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4. Magnetismus սոծ Œïefttrijitât,

26. Unterfinge bie Œigenfd)aften սոծ ben IDirhungsgrab 
cines Uîagnetftabes.

ITîagnetftab, Strichnabel, Œifenfeilicfyt, Hagel, Staf)I= 
febern, lHeffing= սոծ Kupfcrblecfyftüche, Bíeifcfyrot, 
©lasplatte, Œifenplatte, í)ol3platte, Statin, (barn
(f. Bem.) 12,00 JC

27. Зеіфпе magnetifd)e Selber.
2 HÍagnetftöbe, Ęufeifenmagnet, (Eifenfeilicfyt, Papier,
2 burd)bot)rte BrettĄen, 2 i^olßleiften, IRagnetnabel 
(f. Bem.) . 15,00 „

28. Wie 3cigt ¡id) bie Wirkung ber elektrischen Cabling ?
Papierblätter, Brenner, Watte, Seibenpapier, Häl)= 
nabel auf Státiu, Peiß (f. Bem.)  8,50 ,,

29. üjibt es nur eine Hrt her elektrifd^en Cabling?
(babclelehtrofkop, (buttaperd)ablätfer, Peiß, Seiben=
faben, Papierblätter, Brenner (f. Bem.) .... 50,00 ,,

30. Unterfudje einige Körper auf bie Hrt ber Cabung, bie
fie beim Reiben anneípnen?

(Elektrofkop, Peiß, Siegellachftange, ifolierter IRetalb 
knöpf, Brenner, Campencplinber, Seihe, Papiers 
blätter, Rabiergummi, (f. Bem.) 7,00 ,,

31. Wie wirkt ein gelabener Körper in ber llälje eines
Ceiters auf biefen ?

Sfolierter Bral)t, Papierblätter, Peiß, (Elektrofkop, 
ifolierter IRetallknopf, Brenner, Seibenpapier, (5las= 
cqlinber, Seihe, (f. Bem.) 2,00 ,,

32. Wie wirkt eine Spitze in ber Räfye eines gelabenen
Körpers ?

Rähnabel an Siegellackgriff, Papierblätter, Peiß,
Brenner, ifolierterIRetallknopf, (Elektrofkop (f. Bem.) 0,00 „

33. Wie wirkt ber elektrifd)e Strom auf bieIRagnetnabel ein?
Státiu mit ausgefpanntem Kupferbral)t, IRagnetnabel
auf Státiu, Stromfd]lüffel, (Element, Ceitungsbraht
(f. Bem.)  87,50 ,,

34. Unterfud)e mittels bes (Ealuanofkops bie Wirkung
einiger galuanifcfyer (Elemente.

Batteiieglas, ПопзеІІе, Sink = Kupfer = Koljleplatte 
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mit KlemmfĄraube, £eitungsbral)t, ©aloanojkop, 
ЮаПегЬефег, Sd)wefel|‘äure, SnbuktionsflüHigkeit, 
Sdjlüffel (f. Bem.)  93,00 Л

35. Wie t)ängt bie Stromstärke in einem Stromkreis oon 
ber Spannung bes (Elements unb ber Besoffenheit 
ber £eitung ab?

(Element, (Baloanofkop, 2 Koijleftäbe, Drafyt oer= 
Siebener Stärke oon (Elfen, Kupfer, ITTeHing, 
Sd)IüffeL £eitungsbrat)t (f. Bem.)............................................2,00 „

36. Wie wirkt ber elektriS^ Strom auf einen wäßrigen
£eiter ein ?

Œlement, Sd)lü|¡el, 3erfe^ungsapparat, Wafferglas, 
Wa¡jerbed)er, Kupferfulfatlöfung, Sd)roefel)‘äure, 
£eitungsbraf)t (f. Bem.)....................................................... 65,00 „

37. Wie üerfyält ¡id) eine ¡tromburd)flo¡¡ene Spule?
Praf)t¡pule, 2 Klötze, bicker (Eifenjtab, biinner Hagel, 
Sd)lü¡¡el, (Element, Ilîagnetnabel auf Statio, Œifen= 
feilid)t, £eitungsbrat)t (f. Bem.).......................................... 27,50 „

38. Wie kann man burd] Wärme einen elektri)"d)en Strom 
erzeugen?

ÎEȘermoelement, (Baloano¡kop, Brenner, Hîagnetțtab, 
(Element, £eitungsbraf)t, Sd)lü¡¡el......................................... 10,00 „

39. Wie hann man mittels eines Wagneten einen elektrischen 
Strom erzeugen?

Doppelt umsponnene Spule, (Element, SćĘIiiffel, £ei= 
էսոցտծրնէէ, ÏÏÎagnetStab, (Baloanoíhop, Œifenftab . 0,00 „

40. Wie ițt öer (Elektromotor eingerichtet ?
(Elektromotor, (Element, Schlüffel, (BalnanoSkop,
£eitungsbral)t .................................................................................. 32,50 „

432,00 Л
5. (Dptift.

41. Dergleidje ben (Einfalls® mit bem Husfallstoinkel bei 

einem Spiegel.
(Ebener Spiegel, Stechnabeln, Seichenausrüftung . . 50,00

42. Wie weit ftetjen ©egenftanb unb Bilb nom Spiegel ab?

Wie bei 41....................................................................................................0,00 „
43. Welche Biiber erzeugt ein ^ohljpiegel?

Kugelțpiegel, 2 Strichnabeln in Ęohjhiotjen, Weitab 26,00 „
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I

44. D)ie änbert ein £id)tftraí)l beim Übergang aus einem 

burd)fid)tigen Wittel in ein anberes feine Rid]tung ?

pianparalleleűjlasplatte, 3eid)enausrüftung, 3nfekten= 

nabeln, Ste&nabeln 11,00 м
45. Wellen Weg mad)t ein £id)tftral]l, ber burd] ein 

Prisma gef)t?
(Blasprisma, Seidjenausrüftung, Stedmabeln . . . 40,00 „

46. Weld)e Biiber ergeugt eine Sammellinfe?

ФрЭДе Bank, (Begenftanb, £infe, Sdjirm, Kerge . 65,00 „

192,00 ль 
Bemerkung.

Jn blefem KoftenanfĄIage finó bie gebrausten IHaterialien, bie 
non Seit յա Seit ergänzt werben muffen, niĄt aufgenommen. Œs finb 
bies 3. В. (Blasrohren, Bleiklumpen, (Barn, (EarierfSrot, Fließpapier, 
Klauierfaitenbraht, Habéin, Pappe, IHeffingftücke un ծ =Ыефе, Korbe, 
Œhemihalien, probierrofjre, Draht, Hagel, Stahlfebern, Brettchen, 
Seiften, Кегзеп, Papierblätter, Watte, Seibenpapier, (ButtaperĄablatter, 
Seibengarn, íeitungsbraht. 3t)r Wert wirb auf 37,10 Л oeranf^lagt.

Sufammenftellung.

1. Meften unó Wiegen .... 265,25 M

2. Мефапік  70,00 „
3. Wärmelehre  75,80 ,,
4. Magnetismus unó (Elektrizität 432.00 ,,
5. Optik  192,00 „
6. Materialien 37,10 „

 1072,15

Zuíammenííeííung der Geräte.

Die Зсфіеп neben ben (beraten geben bie Aufgaben
benen fie gebraust werben.

Stück
10 paraffinierte Ęoljfclo^e (£epboIö=(Eöln) 1, 5, 37 . 0,30 
10 mentőbe (£.=ճ.) 1 - 4, 9, 10, 13,15,1 б, 19, 20, 43 0,30

5 ГОаІзеп (£.<.) 2, б 1,25
10 Doppelfclöíje (Sdjuftermaft) (£.=£.) 2, 3, 4, 9, 19 0,40
5 Budjsbaumfcugeln (£.=(E.) 3, 6 . . .1,20

10 Wagen mit 2 langen սոծ 1 hurten Wagfdjale,
250 g Tragkraft, 0,01 g Œmpfinôlictjkeit (£.=ճ.)

5-9, И, 17, 18, 19 . . . 16,00

an, bei 

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

160,00



10 (Ben)id)tsfä^e 100 g — 0,001 g (£.=(Г.) 5 — 9,
Stück ©cfcimtp

11-14, 17-19 .... . 5,00 50,00
10 Bleiklumpen (felbftoerfertigt) 7, 8, 11,13, 17, 18, 20 1,00
5 Busfluftgläsdjen (£.<.) 7 . 1,50 7,50

20 Bedjergläfer (£.=(E.) 7, 20, 21, 22, 36 . . 0,30 6,00
V2 kg nľarierfcEjrot, յ/շ kg ©Iasfdjrot 7, 9, 13, 17,

18, 19, 26........................................................... 2,00
20 Œarîerbed)er (oom Klempner) 7,9,13, 17,18 . 0,10 2,00
10 IDafferbedjer ( „ „ ) 7, 8, 9,17-25,34, 36 0,30 3,00
10 BIed)cplinòer( ,, ,, ) eben abgegriffen 9 . 0,30 3,00
20 WiegefĄalen ( ,, ,, ) 11-14 . 0,10 2,00

5 IÍÍe^gläsá)en (£.=Œ.) 8 ... . 0,50 2,50
10 (Blasplatten 9, 23, 26 . 1,00
10 Pipetten (£.=C.) 9, 23 . . 0,60 6,00
10 Statine (nom Œifdjler) 1,2 m l)od) 10 — 16, 21, 26 2,50 25,00
10 i)ebelftangen (nom dialer) 13 . 1,00 10,00
10 Kugeln mit ©)'e (felbftüerfertigt) 10 1,00
10 Spiralfebern mit Seiger u. 2 Öfen (felbftoerfertigt) 11 2,00
10 Papiermejjftäbe (lHei)er=mertig-Dresöen) 11, 14 0,30 3,00
20 Rollen mit Schnur (Ш. RÎ.=D.) 12, 14 . . 0,90 18,00
10 hülfen mit ©fen рсфепЬ 311 ben I)ebel|taiigen (nom

Klempner) 13 . . 0,10 1,00
30 ntețțingf)aheu 311 ben Statinen . . . 0,50
10 Iltefíing: unb Kupferftücfce 18 2,00
10 Stanbcpïinber (£.=£.) 19 . 0,80 8,00
10 Retorten (£.»Œ.) 20 . 0,18 1,80
10 Probierrofyrfyalter (£.=d.) 20, 25 . 0,35 3,50
10 Spiritusbrenner (£.=£.) 20 — 25, 28-32, 38 . 0,70 7,00
20 Kod)flafd)en (£.=£.) 20, 21, 24 . 0,40 8,00
20 (bummiftopfen boppelt burdjbofyrt (£.=Œ.) 20, 24 0,40 8,00
10 (Bestelle sum Rusfpannen non Drähten (vom

fciföler) 20, 33 . 0,70 7,00
20 Klemmschrauben mit (Eifenplatten (Ш. KT.=D.) . 0,25 5,00
10 Dreifüße paffenö 3um Brenner (£.=Œ.) 20-24 . 0,80 8,00
10 Drahtnetze mit Bsbefteinlage (£.=(E.) 20 — 24 . 0,25 2,50
10 (Thermometer mit ©fe (£.=d.) 21—24 . 2,50 25,00
Vշ kg Biegeröhren ..... 1,00
20 ntagnetftäbe (Ш. IK.=D.) 26, 27, 38, 39 . . 0,50 10,00
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• ®tiid< ©cfamtpr.
Vs kg GijenfeiliĄt (Ш. Ш.=Г.) 26, 27, 37 . 2,00

10 Œifenbled}platten (oom Klempner) 26 0,10 1,00

10 í}ufeifenmagnete (IR. IR.=D.) 27 • 0,50 5,00

10 IRagnetnnbeln (IR. IR.=D.) 27, 33, 37 . 0,50 5,00

10 Statine baßu (nom Wifdjler) . 2,00

20 Brettdjen mit Bohrungen, pațjenb 311 ben IRagnet=

ftäben 27 • • • 2,00

20 Stücke Bled) non Kupfer unó ПТефпд 26 1,00

10 Ka^enfeUe (Ш. m.=L.) 28-30, 32 0,85 8,50

20 Stangen Siegellack 30 . • • • 2,00

10 ©abelelektroțiiope nad) prof. Buțd) (Œuers=Hrns=

berg) 29— 32 . • • • 5,00 50,00
10 ntetallknöpfe auf ifolierenöem Statin (nom

Klempner) 30 — 32 . • • • 0,30 3,00

10 íampencqlinber 30, 31 • • • 0,15 1,50

10 Rabiergummi 31 • • • 0,10 1,00

10 isolierte Drähte 31 • • • 0,20 2,00
10 Œ au et) eiern ente boppelt (ПТ. UÎ.=D.) 33-40 7,50 75,00

10 Stromfdjlüfiel (tlî. ÏÏÎ.=D.) 33—40 . 1,25 12,50

10 Batteriegläfer 34 0,25 2,50

10 (ЕопзеІІеп 34 0,35 3,50

10 Sinkplatten 34 0,20 2,00

10 Käseplatten 34 0,25 2,50

10 Kupferplatten 34 (ու m.=D.) . 0,20 2,00

30 Klemmen ba%u 34 0,30 9,00

10 (Baloanojkope 34, 35, 38-40 7,15 71,50

20 KoSeftäbe 35 2,00

30 m ieitungsbraS 33—40 0,09 2,70
Drafyt oer|‘d)iebener Stärke aus (Eifen, Kupfer, ITlejjing 2,00
10 3erfe%ungsapparate mit piatinelektoben (Dr.

Stöf)rer=£eip3ig) 36 . • • • 6,50 65,00
10 Doppelbrafytfpulen mit (Eifenftab (Ш. ITÍ.=D.) 37, 39 2,75 27,50

10 iipermoelemente (Ш. ITt.=D.) 38 1,00 10,00

10 (Elektromotore (ПТ. UVD.) 40 • • e 5 25 52,50

10 ebene Spiegel 41, 42 1,00 10,00

10 Kugelfpiegel 43 (C -_ff Հ 2,30 23,00

10 planparallele (Blasplatten 44
• / • e

1,00 10,00

'IO (Blasprismen 45 4,00 40,00
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Stück (Sefamtpr.
10 optifd)e Banhe 46 3,00 30,00
10 ©egenftänbe 46
10 finfen 46

• (£.=£.) . •
1,00
1,25

10,00
12,50

10 Sd)irme 46 1,20 12,00
10 SeiĄenausrtiftungen 41, 42, 44 45 4,00 40,00
Stechnabeln unb Jnfektennabeln . • • 1,50
20 Stechnabeln auf Ęoljfufo (felbftfyergeftellt) 43 0,10 2,00
100 g Kupferbrafyt 0,25 mm blank 2,00
100 Bogen Fließpapier 1,00
10 Pßb. Heißlüfte . 1,00
1 qm Pappe .... 1,00
Sijiernatron .... 1,00
Hlkofyol սոծ fltßer . 3,00
V4 m (Taffet .... 1,00
1 kg Hagel .... 1,00
1 Bud) Papier 0,50
1 Pack Häßnabeln սոծ Stopfnabeln 0,30
50 Stricknabeln 0,50
10 g Watte .... 0,10
1 Pack Seibenpapier 0,10
1 m (buttaperdjapapier 1,20
Seibengarn .... 0,10
1 m Seibenftoff 3,00
1 Padi Kerzen 0,60
Kupferfulfat, Sd)roefel|äure, Snbuktionsflüßigkeit in

Sla|d)en mit Stopfen un b Hnbla|el)ebern • 10,00

1072,15
5um Sd)lu¡¡e mag nod) ermähnt merően, ba^ nad) meinen Œr= 

faí)rungen es ¡id) empfiehlt, ben Hpparatenfaț} für eine Hufgabe gleid) 
in 10=fad)er Нпзаі)! )u befd)affen. Шап kann bie Übung gleid) in 
gleicher $ront bearbeiten lațțen unb gliebert bann allmäl)lid) bie an= 
bereu Hufgaben an. Dabei mürbe nod) eine Derringerung ber Kojten 
eintreten, ba bie firmen bei Besúg 10 gleichartigen Hpparaten 
¡id)er einen Rabatt gemäf)ren mürben.

-------eOOggOOC-


