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A p h o r i s m e n  ü b e r  d e n  U n t e r r i c h t  i n  d e n  
b e s c h r e i b e n d e n  N a t u r w i s s e n s c h a f t e n .

V on K . K r a e p e l i n  (H am burg).

. A n g e r e g t  d u rc h  d ie  9 . J a h r e s v e r s a m m lu n g  
d e s  V e re in s  z u r  F ö r d e r u n g  d e s  m a th e m a t isc h e n  
u n d  n a tu r w is se n s c h a f t l ic h e n  U n te r r ic h t s  in  H a m 
b u r g  h a b e  io.h d ie  n a c h fo lg e n d e n  G e d a n k e n  
u n d  A n s ic h te n  ü b e r  d e n  U n te r r ic h t  in  den  b e 
sc h r e ib e n d e n  N a tu r w is s e n s c h a f te n  n ie d e r g e 
sc h r ie b e n . D ie se lb e n  w o llen  n ic h t  a l s  e tw a s  
w e se n t lic h  N e u e s  g e lte n , z u m a l ich  s e lb s t  in  
v e r s t r e u te n  Z e i tu n g s a r t ik e ln ,  V o rre d e n  zu  S c h u l
b ü c h e rn  e tc .  sc h o n  m e h rfa c h  m e in en  S t a n d p u n k t  
d a r g e le g t  h a b e . Im m e rh in  e r sc h ie n  e s  m ir  n ic h t  
ü b e r f lü s s ig ,  d ie  F r a g e  n ac h  d e r  B e d e u tu n g  u n d  
d e r  M e th o d ik  d e s  n a tu r w is se n s c h a f t l ic h e n  U n te r 
r ic h t s  a u fs  N e u e  a n z u re g e n . U n se r e  Z e i t  i s t  
so  s c h n e ll le b ig ,  u n d  u n se re  In te r e s s e n  w erd e n  
n a c h  so  v e r sc h ie d e n e n  S e i te n  in  A n sp ru c h  g e 
n o m m en , d a s s  n u r  d a s  im m e r u n d  im m e r w ie d e r 
h o lte  „ C e te r u m  c e n s e o “ n o ch  irg e n d  w e lc h e  
A u s s ic h te n  a u f  E r f o l g  g e w ä h r t .

I. A l l g e m e i n e s .

1. D ie  „ b e s c h r e ib e n d e n “N a tu r w is s e n s c h a f te n  
b e s c h ä f t ig e n  s ic h  g a n z  a llg e m e in  m it  d en  F o r m 
g e s t a l tu n g e n  d e r  M a te r ie  a u f  u n se rm  E r d k ö r p e r .  
D ie  „ b io lo g i s c h e n “ W is s e n sc h a f te n  —  Z o o lo g ie

u n d  B o t a n ik  —  im  S p e z ie l le n  h ab e n  n ic h t  n u r  
d ie  A u fg a b e ,  d ie  M a n n ig fa l t ig k e i t  d ie s e r  F o rm e n -  
g e s t a l tu n g e n  n ac h  m o r p h o lo g isc h e n  u n d  a n a to 
m isc h e n  G e s ic h t sp u n k te n  f e s t z u s te l le n ,  so n d e rn  
a u c h  d e re n  o n to g e n e t is c h e  u n d  p h y lo g e n e t is c h e  
E n t w ic k e lu n g ,  d ie  in  ih n en  w irk e n d e n  m e c h a 
n isc h e n  K r ä f t e ,  d ie  s ie  u n d  ih re  g e g e n s e i t ig e n  
B e z ie h u n g e n  b e h e rr sc h e n d e n  G e s e tz e  z u  e r fo r 
sc h e n . N u r  u n te r  B e r ü c k s ic h t ig u n g  a l le r  d ie s e r  
D isz ip lin e n  —  d e r  A n a to m ie , P h y s io lo g ie ,  B i o 
lo g ie ,  O e k o lo g ie ,  E m b r y o lo g ie ,  P h y lo g e n ie  u n d  
B io g e o g r a p h ie  —  i s t  e in  w ir k l ic h e s  V e r s tä n d n is  
d e r  u n s u m g e h e n d e n  o r g a n isc h e n  W e lt  d e n k b a r .

2 . D e r  a u s  d e r  S c h u le  in s  L e b e n  t re te n d e  
M e n sc h  k a n n  a l s  „ g e b i l d e t “  n ic h t  e r a c h te t  
w e rd e n , w en n  ih m  d ie  G r u n d la g e n  fe h le n , a u f  
d en en  a lle in  e in e  d en  E r r u n g e n sc h a f t e n  d e r  
W is s e n s c h a f t  e n tsp r e c h e n d e  A u f la s s u n g  d e s  
W e ltg a n z e n , e in  k la r e s  V e r s tä n d n is  d e r  d ie  u n 
o r g a n i s c h e ,  w ie  d ie  o r g a n is c h e  W e lt  b e h e r r 
sc h e n d e n  G e s e tz e  s ic h  a u fb a u e n  k a n n . A u fg a b e  
d e r  S c h u le  i s t  e s  d a h e r , d e n  M e n sc h e n  im  R ah m e n  
d e r  b e le b te n  N a t u r  a u ffa s s e n  u n d  v e r s te h e n  zu  
le h re n , um  so  d em  In d iv id u u m  u n v e r r ü c k b a re  
G e s ic h t sp u n k te  fü r  s e in e  S t e l lu n g  z u r  W e lt  
u n d  zu m  M itm e n sc h e n  m it  in s  L e b e n  z u  g e b e n . 
—  F ü r  d ie  m it  d e r  N a t u r  m e h r  u n d  m e h r a u s s e r  
a l le r  F ü h lu n g  g e r a te n d e  G r o s s s t . a d t  - J u g e n d
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w ir d  e s  a u s s e r g e w ö h n lic h e r  M a ssn a h m e n  b e 
d ü r fe n , u m  e in  s o lc h e s  Z ie l  a u c h  n u r  a n n ä h e rn d  
z u  e rre ic h e n .

3 . D ie  e in fa c h e  B e s c h r e ib u n g  u n d  V e r
g le ic h u n g  v o n  N a t u r o b je k t e n ,  j a  s e l b s t  d ie  
S c h i ld e r u n g  d e s  in n ere n  B a u e s  d e r s e lb e n  o d e r  
d ie  V o r fü h r u n g  v o n  „ L e b e n s g e m e in s c h a f t e n “ 
k a n n  n ic h t  zu  o b ig e m  Z ie le  fü h re n . Z u r  „ A u s 
b i ld u n g  d e s  W a h r n e h m u n g s v e r m ö g e n s “ b e d a r f  
e s  k e in e r  l e b e n d e n  O b je k t e ;  h ie r z u  d ü r fte n  
B r ie fm a r k e n  o d e r  B i ld e r  zu m  m in d e s te n  in  
g le ic h e r  W e is e  g e e ig n e t  se in . D a s  L e b e n  
v ie lm e h r  i s t  e s , w e lc h e s  in  d e r  g r o s s a r t i g e n  
M a n n ig fa l t ig k e i t  s e in e r  E n t w ic k e lu n g  u n d  B e -  
t l i ä t ig u n g  e r k lä r t  w e rd e n  m u ss ,  s o w e it  ü b e r h a u p t  
b i sh e r  d ie  W is s e n s c h a f t  in  d ie s e s  g e w a l t ig e  
G e h e im n is  e in z u d r in g e n  v e rm o c h t  h a t .

4 . D e m  U n te r r ic h t  in  d e n  U n te r k la s s e n ,  w ie  
e r  j e t z t  ü b lic h , u n d  in  d e m  in  e r s t e r  L in ie  d ie  
M o r p h o lo g ie ,  d ie  S y s t e m a t ik  u n d  d ie  B io lo g ie  
d e r  O rg a n ism e n  z u  b e h a n d e ln  i s t ,  h a t  s ic h  ein  
w ö c h e n t lic h  2 s t ü n d ig e r  U n te r r ic h t  in  d en  
o b e r e n  K la s s e n * )  a l le r  h ö h e re n  S c h u le n  an z u -  
s c h l ie s s e n ,  in  w e lc h e m  A n a to m ie  u n d  P h y s io 
lo g ie  d e r  L e b e w e s e n , in  b e sc h e id e n e n  G re n z e n  
a u c h  d ie  E n t s t e h u n g  d e s  In d iv id u u m s  u n d  d ie  
E n t w ic k e lu n g  d e r  o r g a n is c h e n  W e lt  a u f  u n s e r e r  
E r d e ,  ih re  S c h ic k s a le  w ä h re n d  d e r  v e r sc h ie d e n e n  
E r d e p o c h e n ,  ih re  B e z ie h u n g e n  zu  e in a n d e r  in  
d e r  G e g e n w a r t  z u  le h re n  s in d .

5 . D ie  H y p o t h e s e  i s t  in  d e r  S c h u le  
n ic h t  n u r  z u lä s s ig ,  so n d e rn  s ie  i s t  s o g a r  n o t
w e n d ig  ü b e r a l l  d a , w o  d ie  W is s e n s c h a f t  n o ch  
n ic h t  in  d e r  L a g e  i s t ,  ü b e r  a l lg e m e in  w ic h t ig e ,  
d ie  P h a n t a s i e  j e d e s  G e b ild e te n  b e s c h ä f t ig e n d e  
F r a g e n  e in e  a b s c h l ie s s e n d e  A n tw o r t  z u  g e b e n . 
D ie  J u g e n d  e tw a  ü b e r  d e n  U r s p r u n g  d e s  L e b e n s ,  
ü b e r  d ie  F r a g e  d e r  h e u t ig e n  A u s g e s t a l t u n g  
d e s s e lb e n  a u f  u n se re r  E r d e  o h n e  i r g e n d  e in e  
—  s e lb s t v e r s t ä n d l ic h  o b j e k t i v e , ic h  m ö c h te  
s a g e n  h is t o r i s c h  r e fe r ie re n d e  —  B e le h r u n g  z u  
l a s s e n , h e i s s t  n a c h  d e m  R e z e p t  d e s  F ü h r e r s  
h a n d e ln , w e lc h e r  d e n  R e ise n d e n  im  G e w ir r  d e r  
F e l s a b s t ü r z e  g e r a d e  d a  im  S t ic h e  l ä s s t ,  w o  e r  
a m  u n e n tb e h r lic h s te n  is t .

6. A m  a l le r n o tw e n d ig s te n  e r s c h e in t  e in  a u f  
d ie  o b e re n  K la s s e n  d e r  h ö h e re n  S c h u le n  s ic h  
e r s t r e c k e n d e r  U n te r r ic h t  in  d en  b io lo g is c h e n  
W is s e n s c h a f t e n  fü r  d ie je n ig e n  B e r u f s k r e i s e ,  
d e n e n  im  s p ä te r e n  L e b e n  je d e  G e le g e n h e it  g e 
n o m m en  i s t ,  m it  d en  E r g e b n i s s e n  d e r  m o d e rn e n  
N a t u r fo r s c h u n g  in  F ü h lu n g  z u  b l e ib e n , d a s  
h e is s t  f ü r  d en  T h e o lo g e n , J u r i s t e n  u n d  k la s s i -

*)  D ass eine solche Forderu n g keinesw egs utopisch, 
dürfte am besten daraus erhellen, dass sie am R eal
gym nasium  des Johanneum  in H am burg  während andert
halb Dezennien thatsächlich erfü llt war. G erade die 
hierbei gem achten E rfah rungen  sind es, die m ir die 
ungeheure Bedeutung dieses U nterrichts fü r die gesam te 
W eltauffassung und Lehensrichtung der Schüler vor 
A ugen  geführt haben.

se h e n  P h ilo lo g e n . N u r , w en n  d ie se  K a t e g o r ie n  
v o n  S tu d ie r e n d e n  sc h o n  a u f  d e r  S c h u le  w e n ig 
s t e n s  e in e  s c h w a c h e  V o r s t e l lu n g  v o n  d en  E r 
r u n g e n sc h a f t e n  d e r  m o d e rn e n  N a t u r w is s e n s c h a f t  
g e w ö n n e n , w ä r e  z u  h o ffen , d a s s  d ie  t ie f e  K lu f t ,  
w e lc h e  h e u te  d ie  K r e i s e  d e r  s o g e n .  G e b ild e te n  
in  z w e i fe in d lic h e  H e e r la g e r  s p a l t e t ,  im  L a u f e  
d e r  Z e ite n  s ic h  v e r r in g e r n  w ü rd e .

7 . D ie  N a t u r w is s e n s c h a f t  i s t  e in e  i n d u k 
t i v e  W is s e n s c h a f t  u n d  s t e h t  h ie r d u rc h  im  
d e n k b a r  s c h r o f f s t e n  G e g e n s a t z  z u r  M a th e m a t ik ,  
z u m te il  a u c h  z u  a lle n  ü b r ig e n  W is s e n sc h a f t e n  
d e r  S c h u le .  S i e  b i ld e t  d a h e r  e in e  n o tw e n d ig e  
E r g ä n z u n g  a l le r  ü b r ig e n  D is z ip l in e n  b e i  d e r  
h a rm o n isc h e n  A u s b i ld u n g  d e s  k in d lic h e n  D e n k 
v e rm ö g e n s .  D e r  in d u k t iv e  S c h lu s s  e r fo r d e r t  
e in e  u n g le ic h  e r n s te r e  S c h u lu n g  d e s  G e i s t e s ,  
a l s  d e r  d e d u k t iv e ;  d ie  U n f ä h ig k e i t ,  r ic h t ig e  
in d u k t iv e  S c ld i i s s e  zu  z i e h e n , i s t  e in  G r u n d 
ü b e l,  an  dem  e in  g r ö s s e r  T e i l  a u c h  d e r  G e b i l
d e te n  le id e t  ( U n a u s r o t t b a r k e i t  d e s  A b e r g la u b e n s ,  
B lü h e n  d e r  K u r p fu s c h e r e i ) .

8. D e r  U n te r r ic h t  in  d en  b e sc h re ib e n d e n  
N a t u r w is s e n s c h a f te n  e r fo r d e r t  s e l b s t  a u f  d en  
u n te r s te n  S t u fe n  e in en  a l l s e i t i g  g e b i ld e te n  N a t u r 
f o r s c h e r ,  w ie  d ie s  a u s  d e r  ü b e r w ä lt ig e n d e n  
F ü l l e  d e r  d e m  K in d e  e n tg e g e n tr e te n d e n , s e in e  
W is s b e g ie r  a n r e g e n d e n  E in z e lo b je k t e  u n d  E i n 
z e le r s c h e in u n g e n  v o n  s e lb s t  e rh e llt .  D ie  w e n ig e n  
S tu n d e n  -in  d e n  u n te re n  u n d  m it t le r e n  K la s s e n ,  
d ie  j e t z t  d ie se m  U n te r r ic h te  ü b e rw ie se n  s in d , 
s in k e n  z u  v ö l l ig e r  B e d e u t u n g s lo s ig k e i t  h e r a b , 
w en n  s ie  in  d en  H ä n d e n  v o n  L e h r e r n  s in d , 
w e lc h e  in  Z o o lo g ie  u n d  B o t a n ik  n u r  g le ic h sa m  
im  N e b e n a m t  u n te r r ic h te n . D a  a b e r  a n d e r e r 
s e i t s  N ie m a n d e m  z u z u m u te n  i s t ,  d ie  „ F a l c u l t a s  
fü r  o b e re  K l a s s e n “ in  e in em  F a c h e  zu  e rw e rb e n , 
d a s  m it  d e r  O b e r t e r t ia  a u s  d e m  S c h u lp la n e  
a u s s c h e id e t ,  s o  i s t  d a m it  d e r  V e r fa l l  d e s  n a t u r 
w is s e n s c h a f t l ic h e n  U n te r r ic h t s  in  d e r  S c h u le  
b e s ie g e l t .  A ls  N e b e n w ir k u n g  e r g ie b t  s ic h , d a s s  
a u c h  d ie  H ö r s ä le  d ie s e r  D is z ip l in e n  in  d e n  U n i
v e r s i t ä t e n  v e r ö d e t  s t e h e n , u n d  d a s s  a n d e r e  
N a t io n e n  a u f  d en  G e b ie te n  d e r  b io lo g is c h e n  
W is s e n s c h a f t e n  m e h r  u n d  m e h r  d e m  d e u t sc h e n  
V o lk e  d ie  F ü h r u n g  e n tr e is se n .

9 . D ie  E r w e r b u n g  „ n ü tz l ic h e r  K e n n t n i s s e “ , 
w ie  e tw a  d ie  U n te r s c h e id u n g  d e r  G e t r e id e 
a r te n  u n d  d e r  W a ld b ä u m e , d e r  e s s b a r e n  u n d  
g i f t i g e n  S c h w ä m m e , d ie  E in p r ä g u n g  h y g ie n i
s c h e r  R e g e ln  e tc . d a r f  e b e n s o w e n ig  Z  w  e  c  k  
d e s  n a t u r w is s e n s c h a f t l ic h e n  U n te r r ic h t s  se in , 
w ie  e s  a ls  Z w e c k  d e s  g r ie c h is c h e n  U n te r r ic h t s  
h in g e s t e l l t  w ir d , d ie  p a a r  W o r te  g r ie c h is c h e r  
H e r k u n f t  in  u n se re m  S p r a c h s c h a tz  r i c h t ig  a b 
le ite n  z u  k ö n n e n .

1 0 . D ie  G r u n d la g e  d e s  o r ie n t ie r e n d e n  n a t u r 
w is s e n s c h a f t l ic h e n  U n te r r ic h t s  i s t  u n d  b le ib t  
d a s  a u f  d ie  V e r sc h ie d e n h e it  d e r  O r g a n is a t io n s 
p lä n e  d e r  g r ö s s e r e n  T ie r -  u n d  P f la n z e n g r u p p e n
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g e g r ü n d e t e  S y s t e m .  D a s s e lb e  d u rc h  e in  a u f  
o f t  u n e n tw ir r b a re n  B e z ie h u n g e n  b e ru h e n d e s  
„ N e b e n e in a n d e r “ im  R a u m , d ie  s o g e n a n n te n  
,, L e b e n s g e m e in s c h a f te n  “  e r se tz e n  z u  w o lle n , 
z e u g t  v o n  e in e r  v ö l l ig e n  V e rk e n n u n g  d e r  e m i
n e n te n  B e d e u t u n g  d e s  S y s te m s  fü r  d ie  u n u m 
g ä n g l ic h  n o tw e n d ig e  a llg e m e in e  O r ie n t ie r u n g  
ü b e r  d ie  V ie lg e s t a l t i g k e i t  d e r  L e b e n s fo rm e n . 
D ie  S c h i ld e r u n g  v o n  L e b e n s g e m e in s c h a f te n  d a r f  
d a h e r  n ic h t  d en  A n fa n g , so n d e rn  h ö c h s te n s  den 
S c h l u s s  d e s  b io lo g is c h e n  U n te r r ic h t s  b ild e n .

I I .  S p e z i e l l e  M e t h  o d i k .  
a. Z o o lo g ie .

1 . N a c h  e in em  p r o p ä d e u t is c h e n  „ A n sc h a u -  
u n g s u n t e r ic h t “ , in  w e lc h e m  d ie  d em  K in d e  b e 
k a n n te n  T ie r fo r m e n  e in z e ln  b e sp ro c h e n  w e rd e n , 
h a t  d e r  z o o lo g is c h e  U n te r r ic h t  m it  d e r  E n t 
w ic k e lu n g  d e s  S y s t e m s  e in z u se tz e n .

2 . H ie r b e i  s in d  t l iu n lic h s t  b a ld  d u rc h  A b 
s t r a k t io n  an  E in z e lfo r m e n  d ie  g r o s s e n  K a t e g o r ie n  : 
d e r  W ir b e l t ie r e ,  G lie d e r t ie r e ,  M o llu sk e n , W ü rm e r  
u sw . u n d  —  z u n ä c h s t  fü r  d ie  W ir b e lt ie r e  —  
d ie  n ä c h s t  n ie d e re n  A b te ilu n g e n  d e r  S ä u g e t ie r e ,  
V ö g e l ,  R e p t il ie n ,  A m p h ib ie n  u n d  F i s c h e  n ac h  
ih re n  a llg e m e in e n  M e rk m a le n  in  g r o s s e n  U m 
ris se n -  zn  e n tw ic k e ln , um  d em  K in d e  e in  e r s t e s  
S c h e m a  zu  b ie te n , in  w e lc h e s  e s  d ie  ih m  e n t
g e g e n t r e t e n d e  E o r m e n m a n n ig fa l t ig k e it  p r o v i s o 
r is c h  e in o rd n e n  k a n n .

3 . D ie  im  U n te r r ic h t  v o r g e fü h r te n  E in z e l 
fo rm e n  s in d  s t e t s  n u r  i n s o w e i t  zu m  G e g e n 
s t a n d  d e r  B e s p r e c h u n g  u n d  U n te r s u c h u n g  zu  
m a ch e n , a l s  d ie  g e r a d e  z u  e n tw ic k e ln d e  K a t e 
g o r ie  d ie s  e r fo r d e r t .  S o  w ird , um  e in  B e is p ie l  
z u  g e b r a u c h e n ,  e in e  K a t z e  u n d  d e re n  S k e le t t  ■ 
z u n ä c h s t  n u r  —  u n te r  g le ic h z e it ig e r  V o r fü h ru n g  
e in e s  V o g e l s ,  F i s c h e s ,  K r e b s e s  u sw . —  z u r  
C h a r a k t e r i s ie r u n g  d e s  W i r b e l t i e r t y p u s  a u s 
g e n u tz t ,  so d a n n  s p ä t e r ,  z u r  E n t w ic k e lu n g  d e s  
S ä u g e t i e r b e g r i f f s .  E r s t  j e t z t  w e rd e n , 
u n te r  g le ic h z e it ig e r  Z u h ilfe n a h m e  w e ite r e r  
S ä u g e t i e r e , d ie  M e rk m a le  d e s  R a u b t i e r e s  
im  G e g e n s ä t z e  z u  d en en  d e r  ü b r ig e n  S ä u g e t i e r 
o rd n u n g e n  an  d em  P r ä p a r a t e  d e m o n s tr ie r t , b is  
e n d lic h , b e i a l lm ä h lic h  b is  zu  d en  F a m il ie n  u n d  
G a t tu n g e n  h e r a b s te ig e n d e m  U n te r r ic h t ,  a u ch  
d ie  s p e z ie l le n  C h a r a k te r e  d e r  K a t z e n  u n d  
e v e n tu e ll  d e r  H a u s k a tz e  s e lb s t  d em  S c h ü le r  
e n tw ic k e l t  w erd e n .

4 . A r t -  u n d  o f t  s e lb s t  G a t t u n g s c h a r a k t e r e ,  
w ie  s ie  b e i d en  v ie l fa c h  in  d en  V o rd e r g r u n d  
d e s  A n fa n g s u n te r r ic h t s  g e s t e l l t e n  E i n z e l b e 
s c h r e i b u n g e n  in  e r sc h re c k e n d e m  U e b e r m a s s  
u n d  in  b u n te m  G e m isc h  m it  O rd n u n g s- , K la s s e n -  
u n d  s e l b s t  T y p e n m e r k m a le n  d em  S c h ü le r  d a r 
g e b o te n  w e rd e n , s in d  so  v ie l  w ie  m ö g lic h  zu  
v e rm e id e n . N ic h t  d ie  K a t z e  i s t  m it  H a a r e n  
b e d e c k t  u n d  h a t  v ie r  B e in e , so n d e rn  d a s  S ä u g e 
t i e r ;  n ic h t  d e r  M a i k ä f e r  h a t  ein  C h it in sk e le t t

o d e r  e in en  K o p f ,  so n d e rn  d e r  g a n z e  fo rm e n re ic h e  
T y p u s  d e r  G l ie d e r fü s s e r  u sw . N u r  d ie  von  
A n fa n g  an  fe s t g e h a l t e n e  s c h a r fe  G l ie d e r u n g  u n d  
S y s t e m a t i s i e r u n g  d e r  v e r s c h i e d e n e n  
C h a r a k t e r m a l e  n a c h  i h r e r  W i c h t i g 
k e i t ,  s e i l ,  ih re m  g r ö s s e r e n  o d e r  g e r in g e r e n  
G ü l  t i g  k  e i t s  u m  f a n  g  k a n n  z u  e in em  v e r 
h ä l tn is m ä s s ig  s c h n e lle n  E r f a s s e n  d e s  S y s te m s  
fü h re n  u n d  g e w ä h r t  d e m  S c h ü le r  b in n e n  k u rz e m  
d ie  re in e  F r e u d e  d e s  e ig e n e n  K ö n n e n s , d e r  
K la s s i f iz ie r u n g  au c h  d e s  ih m  F r e m d a r t ig e n  m it 
H ilfe  d e r  D e d u k t io n ,  w ä h re n d  b e i d e m  F e s t 
h a lte n  an  E in z e lb e sc h r e ib u n g e n  d ie  im m e r a u fs  
N e u e  w ie d e rk e h re n d e n  W a h r h e ite n , d a s s  d e r  
M a ik ä fe r  s e c h s  B e in e  h a b e , d a s s  d ie  F l ie g e ,  
d ie  B ie n e , d ie  L ib e l le  e b e n fa l ls  s e c h s  B e in e  

I h a b e , a u c h  d e n  le r n b e g ie r ig s t e n  K n a b e n  s c h l ie s s 
l ic h  an ö d e n  m u ss . E in z e lb e s c h r e ib u n g e n  von  
A r te n  so lle n  d a , w o  e s  s ic h  um  b io lo g is c h  in te r 
e s s a n te  o d e r  d em  M e n sc h e n  n ä h e r  s te h e n d e  
F o r m e n  h a n d e lt ,  g e w is s  n ic h t  u n te r d r ü c k t  w e r 
den . A lle in  d ie  m o r p h o l o g i s c h e n  C h a r a k 
te r e  d ü r fe n  h ie rb e i, n ac h d e m  d e r  C h a r a k t e r  d e r  
b e tre ffe n d e n  F a m i l ie  u n d  s o m it  d ie  S t e l lu n g  d e r  
F o r m  im  G a n z e n  d e s  T ie r r e ic h s  k la r  e n tw ic k e lt  
w o rd e n , n u r  in  g a n z  u n te r g e o r d n e te r  W e ise  in 
F r a g e  k o m m e n , w ä h re n d  d ie  S c h i ld e r u n g  d e r  
L e b e n sg e w o h n h e ite n  je n e r  A r t ,  ih re  B e d e u t u n g  
im  H a u s h a l t e  d e r  N a t u r  u n d  d e s  M e n sc h e n  s e h r  
w o h l g e e ig n e t  s in d , d a s  I n te r e s s e  d e s  S c h ü le r s  
a u f  d ie s e r  U n te r s t u fe  zu  e rw e c k e n  u n d  d ie  in- 

i d u k t iv  g e w o n n e n e n  F a m ilie n -  o d e r  O r d n u n g s 
c h a r a k te r e  m it  I n h a l t  zu  fü lle n .

5 . D e r  an  u n d  fü r  s ic h  u n a n fe c h tb a re  S a t z  
„ v o m  S p e z ie l le n  zu m  A llg e m e in e n “ i s t  in  den  
v o r s te h e n d e n  D a r le g u n g e n  k e in e s w e g s  a u s s e r  
A c h t  g e la s s e n ,  d a  e r  n ac h  A n s ic h t  d e s  V e r fa s s e r s  
le d ig l ic h  b e s a g t ,  d a s s  a l l g e m e i n e  B e g r i f f e  
n u r  d u rc h  A b s t r a k t io n  a u s  d em  E in z e ln e n , d. h . 
den  k o n k r e t  v o r g e f ü h r t e n  I n d i v i d u e n ,  
zu  g e w in n e n  s in d . E s  i s t  e in  v e r h ä n g n is v o l le r ,  
n u r  dem  a u f  n a tu r w is se n s c h a f t l ic h e m  G e b ie te  
d ile t t ie r e n d e n  L a ie n  v e r z e ih b a r e r  I r r tu m  g e 
w e se n , d a s  „ E in z e ln e “ o d e r  d a s  „ E in z e lw e s e n “ 
m it  d e r  „ A r t “ z u  v e rw e c h se ln  u n d  so  an  den  
A n fa n g  d e s  U n te r r ic h t s  n ic h t  d ie  au c h  dem  
k in d lic h e n  B e g r if f s v e r m ö g e n  le ic h t  f a s s b a r e n  
U n te r sc h ie d e  d e r  g r o s s e n  s y s te m a t is c h e n  K a t e 
g o r ie n , so n d e rn  d ie je n ig e n  z w e ie r  v e r w a n d te r  
A r te n  zu  s te l le n , u m  a u f  d ie se  W e is e  in  e in e r  

j R e ih e  a u fe in a n d e r  fo lg e n d e r  J a h r e  d e n  „ G a t t u n g s -  
j b e g r i f f “ , den  „ F a m il ie n - ,  O rd n u n g s-  u n d  K la s s e n 

b e g r i f f “ a u f  in d u k t iv e m  W e g e  e r s c h lie s s e n  zu  
la s se n . V o g e l  u n d  S ä u g e t i e r  s o ll  d e r  S c h ü le r  
v o r  a lle m  u n te r sc h e id e n  u n d  in  ih re n  U n te r 
sc h ie d e n  c h a r a k te r is ie r e n  k ö n n e n ; ob  e r  e s  d a n n  
s p ä t e r  d a n e b e n  n o ch  d a z u  b r in g t ,  d e n  H a u s 
u n d  d en  F e ld s p e r l in g  o d e r  d en  H ä r in g  u n d  S p r o t t  
z u  u n te r sc h e id e n , i s t  e in e  c u r a  p o s t e r io r  u n d  fü r  
d ie  A u ffa s s u n g  d e r  a l l g e m e i n e n  Z ü g e , w e lc h e
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d a s  g e w a l t ig e  G e m ä ld e  d e r  o r g a n is c h e n  W e lt  
d e m  B e s c h a u e r  b ie t e t ,  a u c h  h e r z lic h  g le ic h g ü l t ig .

6. D ie  so g e n a n n te n  „ c o n c e n t r is c h e n  K r e i s e “ , 
w ie  s ie  a u s  d e r  s o e b e n  s k iz z ie r te n  M e th o d ik  
h e r v o r g e g a n g e n ,  s in d  d e r  R u in  d e s  I n te r e s s e s  
am  n a tu r w is se n s c h a f t l ic h e n  U n te r r ic h t .  In  den  
e r s te n  J a h r e n  h a t  d e r  le t z te r e  e in fa c h  fo r t z u 
s c h r e ite n  m it  dem  S y s te m  d e r  T ie r e ,  e tw a  b is  
z u m  A b s c h lu s s  d e r  W ir b e l t ie r e .  A ls d a n n  m a g  
e in e  u m fa n g re ic h e re  R e p e t i t io n  d e s  g a n z e n  T y p u s  
m it  e r w e ite r te n  A u sb l ic k e n  am  P la t z e  se in . E r s t  
a u f  d e n  o b e re n  S tu fe n ,  n a c h d e m  in z w isc h e n  in 
d en  m it t le r e n  K la s s e n  d ie  g a n z e  R e ih e  d e r  
n ie d e re n  T ie r e  d u r c h g e s p r o c h e n , w ir d  s ic h  e in e  
e rn e u te  B e h a n d lu n g  d e s  K r e i s e s  d e r  W ir b e l t ie r e  
n ö t ig  m a c h e n , d ie  a b e r  n u n m e h r n ic h t  v o n  
sy s te m a t is c h e n ,  so n d e rn  v o n  a n a to m is c h - p h y s io 
lo g is c h e n  G e s ic h t sp u n k te n  a u s  d e n  S t o f f  g l ie d e r t  
u n d  in  ü b e r s ic h t l ic h e r  D a r s t e l lu n g  d ie  V e r 
s c h ie d e n a r t ig k e it  in  d e r  E n t w ic k e lu n g  d e r  e in 
z e ln e n  O r g a n s y s t e m e  v o r  A u g e n  fü h r t .

7 . N a c h d e m  d u rc h  d ie s e  b e id e n  a u f  e in a n d e r  
fo lg e n d e n  K u r s e ,  d e n  s y s te m a t i s c h - b io lo g is c h e n  
u n d  d e n  a n a to m is c h - p h y s io lo g is c h e n , e in e  a l l 
g e m e in e  U e b e r s ic h t  ü b e r  d ie  M a n n ig fa l t ig k e i t  
d e r  t ie r is c h e n  L e b e w e s e n , ih re n  in n e re n  B a u  
u n d  ih re  L e b e n s b e t h ä t ig u n g  g e w o n n e n , w ä r e n  
in  e in em  a b s c h lie s s e n d e n  K u r s u s  d ie  B e z ie h u n g e n  
d a r z u le g e n , in  w e lc h e n  d e r  t ie r is c h e  O r g a n ism u s  
z u  d e n  K r ä f t e n  d e r  a n o r g a n is c h e n  W e l t ,  zu  
P f la n z e  u n d  M it t ie r  s t e h t ; e in  k u r z e r  E in b l ic k  
in  d ie  W e r k s t a t t  d e s  w e r d e n d e n  O r g a n ism u s  
l i ä t t e  s ic h  a n z u s c h lie s se n , s o w ie  e in e  k n a p p e  D a r 
s t e l lu n g  d e r  W a n d lu n g e n , w e lc h e  d ie  T ie r w e lt  
im  L a u f e  d e r  E r d e p o c h e u  e r fa h re n  h a t . H ie r  
e n d lic h  w ü rd e  a u ch  d e r  O rt se in , w o  d ie  h e u te  

j e d e n  G e b ild e te n  b e w e g e n d e n  F r a g e n  ü b e r  d ie  
A n fä n g e  d e s  o r g a n is c h e n  L e b e n s ,  d ie  E n t w ic k e 
lu n g  d e r  A r te n , d ie  E n t s t e h u n g  d e s  M e n sc h e n 
g e s c h le c h t s  v o r  r e i fe re n  S c h ü le r n  in  o b je k t iv  
r e fe r ie re n d e r  W e is e  zu  e r ö r te r n  w ä re n .

b. B o ta n ik .

1. Z w e i  T h a t s a c h e n  s in d  e s , w e lc h e  e s  n ic h t  | 
a l le in  w ü n sc h e n sw e r t ,  so n d e rn  s o g a r  n o tw e n d ig  j 
e r sc h e in e n  la s s e n ,  d e n  A n fa n g s u n te r r ic h t  in  d e r  
B o t a n ik  p r in z ip ie l l  a n d e r s  z u  g e s t a l t e n ,  w ie  in  
d e r  Z o o l o g i e : D ie  a u s g e p r ä g t e  I n d iv id u a l i t ä t  
u n d  A e u s s e r l i c h k e i t  d e r  p f la n z lic h e n  O r g a n e , j 
s o w ie  d ie  E ig e n a r t  d e s  p f la n z lic h e n  L e b e n s  j 
g e g e n ü b e r  d em  t ie r is c h e n .

2 . D a s  B l a t t ,  d ie  K n o lle ,  d ie  R o s e ,  d e r  A p fe l  
e r sc h e in e n  d e r  k in d lic h e n  A u f fa s s u n g  a l s  v o l l 
g ü l t i g e  I n d i v i d u e n .  N a c h  d e m  G r u n d s ä tz e  
„ v o m  L e ic h te r e n  zu m  S c h w e r e r e n “  k a n n  e s  d a 
h e r  zu m  m in d e s te n  k e in  M is s g r i f f  s e in ,  w en n  
d e r  b o ta n isc h e  U n te r r ic h t  z u n ä c h s t  d ie se  e in 
fa c h e re n  In d iv id u e n fo rm e n  in  ih r e r  m o r p h o lo 
g is c h e n  V e r sc h ie d e n h e it  b e s p r ic h t ,  u m  e r s t  a u f  
e in e r  h ö h e re n  S t u f e  z u  z e ig e n , w ie  n u n  d ie

In d iv id u e n  h ö h e r e r  O rd n u n g , d ie  P f la n z e n  s e lb s t ,  
s ic h  a u s  e in e r  S u m m e  s o lc h e r  e in fa c h e r e r  I n d i
v id u e n  z u sa m m e n se tz e n . A b e r  d ie s e r  W e g  b ie t e t  
d e s  w e ite re n  z w e i u n s c h ä tz b a r e  V o r t e i l e : E r  
e r m ö g lic h t  e in m al, d ie  ü b e r g r o s s e  M a n n ig fa l t ig 
k e i t  d e r  O r g a n fo r m e n  n a c h  w e n ig e n  g r o s s e n  
K a t e g o r ie n  ü b e r s ic h t l ic h  z u sa m m e n z u s te lle n , u n d  
e r  g i e b t  d e s  F e r n e r e n  d ie  p a s s e n d s t e  G e le g e n h e it ,  
d u rc h  M ith e r a n z ie h u n g  d e r  F u n k t i o n  je n e r  
O r g a n e  d ie  E ig e n a r t  d e s  p f la n z lic h e n  L e b e n s  
g e g e n ü b e r  d e m  t ie r is c h e n  d a r z u le g e n . D e m  
k in d lic h e n  E m p fin d e n  i s t  d ie  P f la n z e  k a u m  
e tw a s  a n d e r e s  a l s  w ie  d e r  le b lo s e  S t e i n ;  e r s t  
w e n n  d e r  S c h ü le r  e s  b e g r e i f t ,  d a s s  e r  v o l le s ,  
r i c h t ig e s  L e b e n  v o r  s ic h  h a t , W e se n , d ie  g le ic h  
ih m  g e b o r e n  w e r d e n , f r e u d ig  e m p o r w a c h se n  o d e r  
h in s ie c h e n  u n d  s t e r b e n ,  d ie  e s s e n , a tm e n , s c h la fe n  
w ie  e r  s e lb s t ,  e r s t  d a n n  k a n n  e in  t ie f e r e s  I n t e r 
e s s e  f ü r  d ie s e  so  a n d e r s  g e a r t e t e  F o r m  d e s  L e b e n s  
e r w e c k t  w e rd e n .

3 . D e r  U n te r r ic h t  in  d e r  B o t a n ik  h a t  d a h e r  
d ie  v o n  u n s  s k iz z ie r te n  b e id e n  e r s t e n  K u r s e  d e r  
Z o o lo g ie  in  ih r e r  R e ih e n fo lg e  g e w is s e r m a s s e n  
u m z u k e h r e n :  E r  b e g in n t  m it  e in e r  m o r p h o 
lo g is c h - p h y s io lo g is c h e n  U e b e r s ic h t  d e r  d ie  P f la n z e  
a u fb a u e n d e n  O r g a n e , a ls o  m it  d e r  z u sa m m e n 
h ä n g e n d e n  B e s p r e c h u n g  v o n  W u r z e l ,  A c h se , 
B l a t t ,  B lü t e  u n d  F r u c h t ,  w o b e i  d ie  F o r m g e 
s t a l t u n g  u n d  F o r m v e r s c h ie d e n h e i t  d ie s e r  G e b ild e  
a u s  p h y s io lo g is c h e n  u n d  b io lo g is c h e n  G rü n d e n  
ih r e  E r k lä r u n g  f in d e t . S o  le r n t  d e r  S c h ü le r  
s c h n e ll  in  d e r  b i s  d a h in  k a u m  b e a c h te te n  u n d  
u n v e r s ta n d e n e n  F ü l l e  d e r  B la t t - ,  d e r  B li i te n -  
u n d  F r u c h t fo r m e n  s ic h  o r ie n t ie r e n  u n d  d e re n  
B e d e u t u n g  a u s  d e n  v e r s c h ie d e n a r t ig e n  B e d ü r f 
n is s e n  d e r  P f la n z e  v e r s te h e n . E r  h ö r t  n ic h t  
h e u te , d a s s  e s  e in  l in e a l is c h e s ,  u n d  in  a c h t  
T a g e n ,  d a s s  e s  e in  e i fö r m ig e s  B l a t t  g ie b t ,  b is  
—  v ie l le ic h t  e r s t  n a c h  J a h r  u n d  T a g  —  t r o p fe n 
w e is e  u n d  v e r m is c h t  m it  ä h n lic h e n  D a t e n  ü b e r  
v e r s c h ie d e n e  B lü te n - ,  S t e n g e l-  u n d  F r u c h t fo r m e n , 
d a s  g a n z e  C h a o s  d e r  F o r m e n m a n n ig fa l t ig k e i t  
in  d e n k b a r s te m  D u r c h e in a n d e r  a n  se in e m  G e is te  
v o r ü b e r g e z o g e n ,  so n d e rn  e s  i s t  ih m  in  w e n ig e n  
S tu n d e n  e in  k la r e s  B i ld  v o n  d e r  g a n z e n  V a r ia -  
t i o n s m ö g l i c h k e i t  d e s  b e tr e f fe n d e n  O r g a n e s  
e n tr o l l t ,  so  d a s s  e s  ih m  f o r t a n  e in  L e ic h t e s  i s t ,  
e tw a  n u n  s e in e r  B e o b a c h tu n g  e n tg e g e n tr e te n d e  
F o r m e n  in  d a s  d u rc h  p h y s io lo g is c h e  B e g r ü n d u n g  
z u  V e r s tä n d n is  u n d  fe s t e m  B e s i t z  g e la n g te  
S c h e m a  e in z u re ih e n . K a u m  j e  h a t  d e r  V e r 
f a s s e r  m e h r  d a s  E m p fin d e n  b e g e is t e r n d e n  U n te r 
r ic h t s  g e h a b t ,  a l s  w e n n  e r  a u f  d e d u k t iv e m  W e g e  
a u s  d em  B e d ü r fn is  n a c h  O r t s b e w e g u n g  d ie  g a n z e  
M a n n ig fa l t ig k e i t  d e r  F r u c h t fo r m e n  v o n  se in e n  
S c h ü le r n  g e w is s e r m a s s e n  e n td e c k e n  l ie s s .

4 .  F ü r  d e n  U n te r r ic h t  in  d e r  s y s t e m a 
t i s c h e n  B o t a n ik ,  d e r  z w e c k m ä s s ig e r  W e is e  
s c h o n  e in se tz t ,  n o c h  eh e  d ie  „ O r g a n o g r a p h ie “ 
zu m  A b s c h lu s s  g e b r a c h t ,  g i l t  m u t a t i s  m u ta n d is
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dasselbe, w a s  oben unter 1 —  G von d e m  Unter
richt in der Systematik der Tiere ausgeführt 
wurde. A u c h  hier ist die in das Detail gehende 
Einzelbeschreibung ein schwerer Fehler, auch 
hier sind nach einander die Charaktermerkmale 
des Typus, der Klasse, der Familie a l l e i n  in 
den Vordergrund zu stellen, u m  d e m  Schüler 
bald thunliehst aus eigenem K ö n n e n  die Klassi
fizierung der i h m  in W a l d  u n d  Feld entgegen
tretenden Pflanzenformen zu ermöglichen. In 
diesem Sinne hat nicht „das Schneeglöckchen“ 
sechs in zwei Kreisen geordnete Perigonblätter, 
sondern die grosse G r u p p e  der mit Blutenhülle 
ausgestatteten Monocotyledonen, hat nicht „die 
Tulpe“ einen oberständigen, aus drei Frucht
blättern gebildeten Fruchtknoten, sondern die 
Gesamt-Familie der Liliaceen usw. Dass die 
als P a r a d i g m a  gewählte Pflanze eine Tulpe sei, 
braucht gewiss nicht verschwiegen zu werden, 
für den Unterricht aber darf sie nur in soweit 
Zeit u n d  B e a c h t u n g  beanspruchen, als sie zur 
Charakterisierung des Liliaceentypus verwert
bar ist.

5. V o n  den 1200 bis 1400 pbanerogainischen 
Pflanzen der engeren Heimat- k a n n  bei Einzel- 
beschreibungen flür ein verschwindender B r u c h 
teil behandelt werden, u n d  die M e r k m a l e  der 
so besprochenen F o r m e n  entschwinden mit er
schreckender Schnelligkeit d e m  Gedächtnis des 
Schülers, weil sie i h m  gleichgültig sind, u n d  er 
mit ihnen nichts anzufangen weiss. G a n z  anders, 
w e n n  der S c h w e r p u n k t  des Unterrichts auf die 
Charakterisierung der 4 0  —  50 i m  W o h n g e b i e t  
des Schülers verbreiteten F a m i l i e n  der Pha- 
n e r o g a m e n  gelegt wird. Eine solche Zahl von 
unterscheidenden Charakteren, zumal w e n n  die
selben übersichtlich in grössere G r u p p e n  zer
legt werden, lässt sich in 2 bis 3 Schuljahren 
ganz w o h l  bewältigen; sie verleiht d e m  Schüler 
die Fähigkeit, die meisten Pflanzen seiner U m 
g e b u n g  ohne weiteres in dieses S c h e m a  einzu
reihen, sie gewährt i h m  die Freude des eigenen 
K ö n n e n s  u n d  ermöglicht es ihm, die Gesamtheit 
der F o r m e n  als einheitliches Ganzes zu über
blicken.

6 . W i e  in der Zoologie, so ist auch in der 
Botanik die K e n n t n i s  d e r  E i n z e l f o r m e n ,  
namentlich derjenigen, die biologisches oder 
wirtschaftliches Interesse bieten, nicht durch
aus zu vernachlässigen. Sie hat aber nicht 
das P  r i u s , sondern das P o s t e r i u s  zu sein, 
d. h. sie hat erst einzusetzen, w e n n  die C h a 
raktere der Familie oder Klasse bereits hin
reichend erfasst sind. Die wichtigeren dieser 
Gattungen, resp. Arten wird der Lehrer ganz 
w o h l  als T y p e n  jener Familien vorzuführen G e 
legenheit haben, wofern er sich hütet, die m o r 
phologischen M e r k m a l e  derselben als etwas 
gleich den Familiencharakteren d e m  Gedächtnis 
Einzuprägendes hinzustellen. Eine weitergehende

Detailkenntnis der heimischen Flora indes wird 
m a n  ohne B e d e n k e n  d e m  Privatfleisse u n d  d e m  
Privatinteresse des Schülers überlassen dürfen.

7. M e h r  als die Zoologie ist die Botanik 
zur A n r e g u n g  des Sammelfleisses u n d  der Privat- 
thätigkeit des Schülers geeignet. Dieser Privat
beschäftigung mit der „scientia amabilis“ ist 
auf alle W e i s e  Vorschub zu leisten, da nichts 
so sehr einen Einblick in das Getriebe des 
Naturganzen gewährt, als das eigene Beobachten, 
das eigene Finden ohne Hülfe des Lehrmeisters. 
Die Einrichtung v o n  Herbarien sollte daher für 
die Schüler obligatorisch sein, wobei denselben 
passend bis z u m  Schluss des Semesters das 
S a m m e l n  einer bestimmten Zahl v o n  Arten aus 
den in der Schule besprochenen Familien auf
gegeben wird. E s  wird hierdurch erreicht, 
dass der Schüler jede blühende Pflanze mit 
kritischem Blick auf ihre Familienzugehörigkeit 
prüft, u n d  dass er nicht von vornherein z u m  
Jäger nach Seltenheiten herabsiukt. Mit w a h r 
haft rü h r e n d e m  Eifer sah ich meine Schüler 
unsere beiden Brennesselarten attackieren, w e n n  
die H e r b a r i u m  - A u f g a b e  die Vorzeigung von 
Urticaceen verlangte.

8 . Die Lehrer der Botanik haben mit ihren 
Klassen regelmässige E x k u r s i o n e n  zu ver- 
anstalten. Diese Exkursionen gelten, auch w e n n  
sie an freien Nachmittagen stattfinden, für den 
Lehrer als U n t e r r i c h t ,  d. h. sie sind i h m  
in angemessener W e i s e  als Schulstunden in 
A n r e c h n u n g  zu bringen. Bei solchen Ausflügen 
die Disziplin u n d  die M e t hodik des Klassen- 
Unterrichts aufrecht erhalten zu wollen, selbst 
w e n n  sie an Stelle einer Schulstunde getreten, 
m u s s  als völlig verfehlt gelten. Vielmehr sind 
diese Ausflüge als ein ganz unvergleichliches 
Mittel anzusehen, Lehrer u n d  Schüler einander 
menschlich näher zu bringen. A u f  keine andere 
W e i s e  wird es d e m  Lehrer ermöglicht, einen 
so tiefen Blick in das geistige Leben, den 
Charakter, die Fähigkeiten seiner Schüler zu 
thun, als wie bei diesem u n g e z w u n g e n e n  Ver
kehr in Feld u n d  Wa l d .

9. N a c h  Absolvierung der P h a n e r o g a m e n -  
systematik ist, abweichend v o n  der Zoologie, 
die Lehre v o m  innern B a u  der Pflanze mit 
physiologischer Erläuterung u n d  B e g r ü n d u n g  
zu behandeln. Erst w e n n  die Lehre v o n  der 
Zelle u n d  den G e w e b e n  in grossen Z ü g e n  klar 
gelegt, wird m a n  mit Nutzen zu den niederen 
T y p e n  des Pflanzenreichs übergehen können, wie 
sich dies ohne weiteres aus der grossen B e 
deutung des Zellindividuums i m  A u f b a u  der 
niederen Pflanzenformen ergiebt.

10. Als Schluss des botanischen Unterrichts 
sind, wie in der Zoologie, die Abhängigkeits- 
Verhältnisse der Pflanzen von der anorganischen 
Natur, von Licht, Luft, W ä r m e ,  Feuchtigkeit, 
Boden, ihre geographische Verteilung über den
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Erdball, ihre Beziehungen zu einander, zur Tier
welt u n d  z u m  M e n s c h e n  in allgemeinen U m 
rissen darzulegen, u m  auch hier die grossen, 
ehernen Gesetze z u m  Verständnis zu bringen, 
v o n  denen das w u n d e r b a r e  Getriebe der orga
nischen W e l t  beherrscht u n d  regiert wird.

S c h u la u fg a b e n  a u s  d e r  M e c h a n ik , u n te r  b e so n d e r e r
B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e r  T e c h n ik .

Vortrag, gehalten auf der Haupt-Versammlung zu Hamburg1) 
von

A l e x .  W e r t i i c k e  (Braunschweig).
In  der P r e u a s i s c h e n  Prüfungs-O rdnung für 

das höhere L eh ram t vom 12. Septem ber 1898 is t  „ A n 
g e w a n d t e  M a t h e m a t i k “ (D arstellende Geom etrie, 
G eodäsie und Technische M echanik) als neues L ehrfach  
eingeführt worden. D am it is t  eine neue A u fgabe b e
zeichnet, sowohl was die A u s b i l d u n g  d e r  L e h r e r  
anlangt, als auch iubezug au f den U n t e r r i c h t  a n  
u n s e r e n  h ii b e r e u  S c h u l e n .  D iese A u fgabe hat 
n icht blos für Preusscn  unm ittelbare Bedeutung, sondern 
auch für den T e il D eutschlands, der in seinem Schul
wesen durch Preussen bestim m t wird, und noch darüber 
hinaus, wie z. B . die Verhandlungen au f der letzten 
(1899) N aturforscher-V ersam m lung in München zeigen 
— auch der neue Studienplan der U niversität .Jena für 
M athem atik und N aturw issenschaften, der m ir gestern 
zugiug, nimmt bereits d arau f Rücksicht.

In München h aben 2) die H erren W e b  e r - S t r a s s 
b u rg  und H a u c k - B e r l in  diese A ngelegenheit behandelt, 
ferner haben dazu gesprochen die H erren K l e i n -  
Göttingen, K r a z e r -  S trassb u rg  und S t u d y -  G reifs
wald, alle von Seiten  der Hochschule, ausserdem  unser 
H err K o llege  S c h o t t e n  hier von Seiten  der Schule, 
während gleichzeitig H err R u d e l  die entsprechende 
neue bayerische Prüfungsordnung beleuchtete.

Aus diesen Verhandlungen g in g  hervor, dass zur 
Z e it w eder die U niversitäten noch die technischen H och
schulen im stande sind, die A u sbildung von L ehrern  in 
dem  neuen Fache ohne w eiteres zu übernehmen, wes
halb auch nach A b lau f von zwei Jah re n  innerhalb der 
Deutschen M athem atiker - V erein igung über die dies
bezüglichen unterdessen getroffenen Massnahm en Bericht 
erstattet werden soll.3) V orläufig sind fü r den in Rede 
stehenden Zweck die entsprechenden V orlesungen und 
U ebungeu der U niversitäten im  allgem einen J) zu ab
strak t gehalten, die der Technischen Hochsehulen zum 
teil zu stark  m it technischen Einzelheiten belastet — 
cs ze igt sich dabei der unselige, vielleicht wegen der not
wendigen A rbeitsteilung unverm eidliche R iss  zwischen 
„R e in er“ und „A ngew andter“ M athem atik, der j a  in 
D eutschland besonders scharf geb ildet erscheint. Die 
grossen P fadfin der, welche am  Ende des 16. und im 
V erlau f des 17. Jah rh u n derts die m athem atisch-natur
w issenschaftliche R enaissance heraufführten, wussten von 
diesem R isse  n ichts, ihnen erwuchs die m athem atische 
Theorio bei der Behandlung bestim m ter, sich natur- 
gem äss darbietender A ufgaben.

G a l i l e i  sch u f sich die m athem atische U nterlage für 
die A usw ertung seiner Fall-V ersuche, er besch äftig te  
sich aber ebenso m it der B ruchfestigkeit des Balkens,

•) s .  Unt.-lll. VI, 3, S. SO.
-) Vergl. u. a. den Jahresbericht der Deutschen Mathe

matiker-Vereinigung, bei B. G. Teubner, 1900, S. 95 u. f.
3) Vergl. a. a. O. S. 7.
9 Vergl. dagegen die Klein'sehen Einrichtungen in 

Güttingen. Inbezüg auf Darstellende G e o metrie steht 
die Sache im allgemeinen noch am günstigsten.

D e s c a r t e s ,  der grosse Förderer der reinen M athem atik, 
richtete zugleich seinen B lick  au f das Ganze der N atur
erscheinungen, und ähnlich steht es m it K e p l e r ,  
H u y g h e n s  bestim m te die m athem atische Form el der 
N orm albeschleunigung und anderes, er konstruierte aber 
auch die erste Pendeluhr, N e w t o n  und L e i b n i z  ent
wickelten die Infinitesim al-Rechnung in enger B eziehung 
zu deren V erw endung in der Physik.

W ie w eit der R iss zwischen „R e in er“ und „A n 
gew andter“ M athem atik, entsprechend den Bem ühungen 
von H errn K  1 e i n - G öttingen und anderer, im  Leben  
unserer Hochschulen trotz der notwendigen A rbeits
teilung ausgeglichen werden kann, ist im  A ugenblicke 
noch nicht zu übersehen, im  Unterrichte unserer höheren 
Schulen ist ein solcher A usgleich  m öglich.

Dabei kann auch unser Verein k rä ft ig  m itwirken, 
h at er doch von A n fan g an (1891) in seinen „B rau n 
schw eiger Thesen“ darau f liingewieson, dass die A u f
gaben, welche innerhalb der Schule den U ebungsstoff 
der M athem atik b ild en , nicht in künstlich gem achten 
Beispielen  bestehen sollen, sondern da aufzusuchen sind, 
wo sie sich naturgem äss darbieten, während andererseits 
die eigenartige system atische K ra ft  der Sehul-M athc- 
m atik , welche keinem anderen Schulfache eigen ist, 
so rg fä ltig  ausgenützt werden s o l l ! * )

H a t doch unser V erein ferner dem einen der drei 
Gebiete, welche die neue Prüfungsordnung als „An= 
gew andte M athem atik“ züsam m enfasst, näm lich der 
D a r s t e l l e n d e n  G e o m e t r i e ,  bereits seine be
sondere A rb eit zugewandt, und hoffen wir doch hier 
bereits au f dieser V ersam m lung, im  Anschluss an den 
V o rtrag  von H errn  K ollegen  P i e t z k e r  zu einem 
ersten A bschluss zu gelangen !

N eben diesem  Gebiete, fü r welches auch d ie F rag e  
der Lehrerb ildun g verhältnism ässig geringe Schw ierig
keiten m acht, handelt es sich innerhalb der „Angew andten 
M athem atik“ der neuen Prüfungsordnung noch um zwei 
andere Gebiete, um die G e o d ä s i e  und um die 
T e c h n i s c h e  M e c h a n i k .

G estatten S ie  m ir , m eine hochgeehrten H erren, 
Ih re  A ufm erksam keit au f das letztere zu richten, in der 
Absieht, S ie  für dieses G ebiet zu M itarbeitern  zu ge- 
gewinnen an der A u fgabe, die ich oben im allgem einen 
andeutete.

W ie auch die L e h r e r b i l d u n g  für dieses 
G ebiet in Zukunft geregelt werden m ag, die Verwen
dung der technischen M echanik im  U n t e r r i c h t e  
u n s e r e r  a l l g e m e i n b i l d e n d e n  S c h u l e n  ist 
jedenfalls bedingt durch den geltenden L eh rp lan  der 
M athem atik, welcher j a  für alle neunstufigen Anstalten 
im  wesentlichen derselbe ist.

E benso wie au f den technischen M ittelschulen, die 
u n s  j a  weniger interessieren, ist hier also die M echanik 
au f elem entarer G rundlage zu behandeln, d. h. unter 
V erw endung von K oordinaten , aber unter Ausschluss 
von Differential- und Integralrechnung, abgesehen von 
einfachen Grenzübergängen.

F ü r  eine solche Behandlung der M ech an ik **), au f 
welche j a  die gangbaren  Lehrbücher der Sohulphysik 
hindeuten, ist noch recht viel zu thun, falls einerseits 
die theoretische Begründung innerhalb der von selbst 
gegebenen Grenzen der G enauigkeit der w issenschaft
lichen K ritik  S tan d  halten soll und falls andererseits

*) Vergl. ausser der Litteratur in den „Unterrichtsblättem“ 
meine Bemerkungen bez. Leitsätze im Pädäg. Archiv, 1895, 
S. 489 u. f., S. 573 U. f., S. 620 u. f.

**) Vgl. die entsprechenden Arbeiten von Herrn Holzmüller- 
Hagen i. W.
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die Anwendungen und U ebungen wirklich in das G ebiet 
der Technik hineinführen solleu.

Wenn Sie, meine H erren, die gangbaren Lehrbücher 
der Physik und die Lehrbücher der technischen M echa
n ik , sow eit sie au f elem entar - m athem atischer Grund
lage  erwachsen sind, als M athem atiker im  H inblick au f 
die theoretischen Entw icklungen prüfen, so werden Sie  
m ir ohne Zweifel beipflichten, dass hier manches noch 
recht m angelhaft ist.

D am it wird eine bestim m te A ufgabe bezeichnet, 
die sowohl im H inblick  au f die A usbildung der L eh rer 
als auch für den U nterricht an unseren allgem einbil
denden Schulen zu lösen ist, cs handelt sich darum, die 
analytische M echanik der U niversitäten und die tech
nische M echanik der Technischen Hochschulen zu einem 
Ganzen zu gestalten, unter sorgfältiger Berücksichtigung 
physikalischer und technischer Beobachtungen und V er
suche, und zw ar bei starker Beschränkung der m athe
m atischen H ilfsm ittel.

M ir scheint hier gerade für die wissenschaftliche 
A rb eit des Schulm annes ein günstiges G ebiet vorzuliegen, 
und darum  möchte ich Sie , meine hochgeehrten H erren, 
wie ich schon hervorgehoben, dafür gewinnen, au f diesem 
Gebiete m itzuarbeiten.

Deshalb lege ich Ihnen zunächst heute einen Versuch 
vor, die bezeichnete A u fgabe zu lösen, m it der B itte  
ihn zu prüfen, und m it m ir daun weiter vom  Unvoll
kommenen zum ,V ollkom m eneren fortzuschreiten.

A ls m ir 'im  H erbste 1898 die Aufforderung zuging, 
eine neue A u flage  der bekannten M echanik meines (1895) 
verstorbenen V aters zu bearbeiten, da fasste ich sofort 
den Plan, in dieser Bearbeitun g zugleich jen e  A ufgabe 
anzugreifen, und so bin ich heute in der L ag e , Ihnen in 
der neuen A u flage  die von m ir bearbeitete erste A bteilung 
des ersten Bandes und den von H errn V a te r - A a c h e n  
bearbeiteten zweiten Band vorzulegen —  ich lasse zwei 
E xem plare beider Teile herumgehen, ausserdem  stehen 
hier noch Inhaltsverzeichnisse in ausgieb iger Anzahl zur 
V erfü gu n g *). D ie zweite A bteilung des ersten Bandes, 
m it welcher dann das ganze W erk abgeschlossen ist, 
hoffe ich Ihnen in Jah re sfr ist  vorlegen zu können.

Den theoretischen Entwicklungen sind von Fa ll zu 
F a ll ausgeführte Anwendungen und einfachere Uebungen 
beigegeben, das ganze W erk wird etwa 100 Anwendungen 
und etwa 900 Uebungen darbieten, aus den Gebieten 
der Physik und der Technik. Gestatten Sie  m ir nun, 
die A rt  der hier gegebenen L ösun g noch etwas genauer 
zu charakterisieren !

W ährend die reine M echanik (analytische M echanik) [ 
die m athematischen Anschauungen und Begriffe, zu deren \ 
B ildun g die Beobachtung der Bew egungen der Aussen- I 
weit V eranlassung gegeben hat, in m öglichster Ver- ¡ 
allgem einerung zu einem wissenschaftlichen System e I 
auszugestalten sucht, beschränkt sieh die physikalische 
M echanik darauf, m it H ilfe  jener Anschauungen und 
Begriffe  die Bew egungen, welche die Aussenwelt w irk
lich äarb ietet, zu untersuchen und zu erklären, bemüht 
sich aber dafür, diese, unterstützt von Beobachtung und 
Versuch, so genau als m öglich in einer Theorie zur 
Dartellung zu bringen.

W ährend die physikalische M echanik das gesam te 
G ebiet der Bew egungen, welche die Aussenwelt dar
bietet, m it gleiclim ässiger Teilnahm e beobachtet, treten 
fü r die technische M echanik die Teile jenes Gebietes 
in den V ordergrund, welche den Zwecken der Technik

») Verlag von Fr. Vieweg Xi Sohn, Braunschweig 1900.

dienen; diese hat j a  die A ufgabe, den Bedürfnissen der 
menschlichen Gesellschaft entsprechend, die M aterie zu 
neuer und fruchtbarer Form ung zu zwingen d. h. von 
den Naturerscheinungen zu deren Verw endung fortzu
schreiten.

Die Technik fordert aber nicht blos eine E in 
schränkung des Gebietes der physikalischen M echanik, 
sie verlangt auch, dass die Teilgebiete, welche ihrem 
Zwecke dienen sollen, eine eigenartige und ins Einzelne 
gehende D urchbildung erfahren. D abei tritt nam entlich 
die zeichnerische (graphische) Behandlung der A ufgaben 
neben deren rechnerische Lösungen, und zw ar ist man 
seit geraum er Z eit der A nsicht (vergl. die betreffenden 
Prüfungsordnungen), dass beides methodisch im  G leich
gewicht stehen muss, da bald der eine und bald  der 
andere W eg bei bestim m ten A ufgaben vorzuzielien ist. 
B ei elem entarer Behandlung der technischen M echanik 
w ird man eine kleine, auch sonst gebotene Erw eiterung 
des üblichen Gebietes der Schul-M atliem atik*) zulassen 
müssen, m an w ird au f die Verw endung der A bleitung 
der einfachsten Funktionen nicht verzichten können — 
dass diese kleine Erw eiterung keine Belastung der Schüler 
nach sieh zieht, habe ich jah relan g im  Unterrichte an 
einem altsprachlichen Gym nasium  erprobt.

U nter dieser V oraussetzung ist man imstande, fast 
überall eine G enauigkeit zu erzielen, welche im H inblick 
au f die E ntw icklung des Taylor’sehen Satzes als eine 
zweite Annäherung zu bezeichnen ist, falls man ausser
dem in der Verw endung der V ectoren (Richtungsstrecken) 
nicht allzu zaghaft ist.

Gestatten S ie  m ir nun, Ihnen einige Beispiele für 
diese A rt  der Behandlung vorzuführen.

I. Zunächst will ich einige Lehrsätze herausgreifen, 
die sich bei der Behandlung von A ufgaben  besonders 
fruchtbar erweisen.

1. W enn m an bei einer Bew egung eines Punktes in 
jedem  Punkte seiner Bahn die Geschw indigkeit als 
V ector au fgetragen  denkt, so erhält man ein B ild  
der Bew egung, wie es E ig . 1 veranschaulicht.

F ig . 1.

Denkt man die G eschw indigkeit als V ector an 
dem beweglichen Punkte W  haften , so erhält man, 
entsprechend F ig . 1, ein B ild , wie es F ig . 2 darstellt.

E ig . 2.

H ier beschreibt der E ndpunkt des Geschwindigkeits-

*1 Vgl. „Aus dem Gebiete des mathematisch-naturwissen- 
schaftlicnen Gymnasial-Unterrichts“ in den Haller Lehrprobenv 
Heft 42 u. f.
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V cctors eine K u rv e , welche (nach H am ilton) der 
H o d o g r a p h  der Bew egung heisst.

W ird der Bogen  H 2H 3 in der Z eit r durch- 
U  "li

laufen, so stellt z. B .  2- 3 an der Grenze für die

H auptbew egung in P 3 die Beschleunigung als V ector 
dar, während sic zugleich für den H odographen die 
Erzeugungs-G eschw indigkeit in  H 2 ist. Dem gem äss 
g ilt  der S a tz :  D ie  E r z e u g u n g s - G e s c h w i n d i g -  
k e i t  d e s  H o d o g r a p h e n  a l s  Y e c t o r  i s t  z u 
g l e i c h  d i e  e n t s p r e c h e n d e  B o s c h l e u n i g u n g  
d e r  H a u p t b e w e g u n g ;  a l s  V e c t o r .  W ir wenden 
den Satz sofort an , um die N orm al-Beschleunigung 
der gewöhnlichen gleichförm igen K reisbew egu ng zu 
bestimm en.

F ig . 3.

ln  F ig . 3 ist die gleichförm ige K reisbew egung 
(r  und c) m it ihrem H odographen an gedeutet; die 
H odographen-Bew egung ist eine gleichförm ige K re is
bew egung vom R ad iu s c und der Geschw indigkeit x, 
bei welcher ein voller U m gan g in derselben Z eit T  
erfolgt, in welcher ein solcher bei der H auptbew egung 
vor sich geht.

AI an hat a ls o :
2 r .T 2 e .t . , r  c c 2
- 7=— =  c und ,,, - =  x , d. h. —  ==  —  oder x  =  — .

T  T e x  r

Die N orm al-Beschleunigung vom W erte deren

K onstruktion P ig . 4  darstellt, ist dam it bestim m t.
Die Betrachtung wird au f eine beliebige Bew egung 

übertragen , indem  man den K rüm m ungskreis von 
R ad iu s o einführt, so dass allgem ein für eine Ge-

v  “ .
schw indigkeit v der W ert x  =  — em tn tt.

D am it ist für je d e  Bew egung eines Punktes die 
G esam t-Beschleunigung gegeben , falls dessen S te l
lungen au f der Bahn bekannt sind, und demnach auch 
die K ra ft, welche ihn bewegt.

2. W enn m an die G iltigkeit des Parallelogram m - 
Prinzipes fü r die Zusam m ensetzung von Bew egungen 
untersucht, so findet m an, dass es in der üblichen 
F o rm  nur fü r Bew egungen gilt, welche ein trans
latorisches System  bilden. D arau f beruht die bekannte 
K onstruktion  der W urf-Parabel aus einer gradlinigen 
gleichförm igen Bew egung und einer gradlin igen  F a l l
bewegung. L ie g t  kein translatorisches System  vor,

so b ed arf m an des Satzes von C o r i o l i s ,  der sich 
folgenderm assen ableiten lässt.

F ig . o.

E in  Punkt W durchläuft eine Bahn, die selbst 
in Bew egung ist. W ährend einer bestim m ten Zeit r 
m ag  W . wie es F ig . 5 für die E bene zeigt, au f der 
Bahn von P , ' nach P j "  gehen, während sich das 
Bahnstück selbst zugleich aus der L a g e  P 1' P i "  in die 
L a g e  P 2' P 2"  bew egt, und zw ar so, dass keine T ran s
lation vorliegt. M an kann dann zunächst eine V er
schiebung P 2' P "  einschalten, so dass nun ein trans
latorisches System  und ausserdem  die Drehung um  s 
vorliegt. Bezeichnet m an die Durchschnitts-Geschwin
d igkeit für das D urchlaufen von P x' P t"  m it c und 
die durchschnittliche W inkelgeschw indigkeit für das 
Durchlaufen von Bogen  P "  Po" m it y, so ist P ./ P "  

-  " 1 
=  c r und Bogen P "  P 2"  =  c . r arc r =  c . r- . y —  q-

(2 c y) r- . B eim  G renzübergange tritt  fü r c die G e
schw indigkeit v und fü r y die W inkelgeschw indigkeit

tp e in , so dass lim [P "  P 2" ]  —  -w (2 v rp) z- ist. Der

E rzeugun g des B ogens P "  P 2"  entspricht also die T an 
gential - B eschleunigung 2 v rp , welche zugleich die 
G esam t-Bescldeunigung darstellt, da die entstehende 
N orm al - Beschleunigung v <p3 r für lim z =  o ver
schwindet.

D er E influss der D rehung besteht also in dem 
H inzutreten einer Beschleunigung vom  W erte 2 v <p, 
deren R ichtung im Sinne der Drehung senkrecht zu 
dem sich drehenden Bahnstückc steht. Um  diese 
Betrachtung au f den R aum  zu übertragen, hat man 
nur, wie es F ig . 6 zeigt, für 2 v<p einzuführen 2 v <p sin d,

F ig . 6.

so dass sich  der Fall der Ebene, bei welchem die 
D rehungs-Achse senkrecht zu rE ben e steht, als Sonder- 
fall fü r d =  90° ergiebt.

D em gem äss erwächst die Gesam t-Beschleunigung 
j g  h ier aus 3 Kom ponenten, der Beschleunigung au f 
der Bahn (R elativ-B esch leunigung = j r ) ,  der trans
latorischen Beschleunigung des Bahnstückes (Führungs- 
Beschleunigung =  j f )  und der D rehungs-Besch leu
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nigung jd  (les Balm stückes. Bezeichnet man die geo
m etrische A ddition (V ectoren-A ddition) durch ge 
eignete K lam m ern und M arken, so g ilt also :

D ieser Satz  ist die Grundlage für alle A ufgaben, 
bei denen es sich um  verwickelterc Bew egungs- 
Zustände handelt.

D a wir die E igenbew egung der E rd e  m eist 
zunächst vern achlässigen , so rechnen wir zunächst 
m it der angeniiherten Gleichung

[ j g ] ± [ j r ]

und verbesseren diese dann, so oft es nötig ist, durch 
H inzufügung der anderen Komponenten.

(Schluss folgt.)

l i e b e r  n e u e  S t r a h lu n g s u n te r s u c h u n g e n .
( B e c q u e r e l s t r a h l e n . )

Vortrag, gehalten auf der Hauptversammlung zu Hamburg'1') 
von

P rof. Dr. A . V o l l e r  (H am burg).
(Auszugsweiser Bericht.)

Die Beobachtung, dass es ausser den R ü n t g e n -  
strahlen auch noch eine andere Strahlengattung giebt, 
welche ähnliche E igenschaften  wie diese besitzt, wurde 
schon bald  nach R ö n t g e n ’ s Entdeckung gem acht; 
und zwar w ar es der bekannte französische Physiker 
H e n r i  B e c q u e r e l ,  welcher, nachdem einige seiner 
Landsleute schon vorher die ersten, etwas unklaren 
Andeutungen von der E xistenz einer derartigen E r 
scheinung beobachtet hatten, zuerst das Vorhandensein 
und den Charakter dieser neuen Strahlung m it abso
luter Sicherheit feststellte, sodass dieselbe daher je tz t 
auch allgem ein nach ihm benannt wird. E s  handelt 
sich dabei um Strahlen, welche, wenn sie auch m it den 
R ö n t g e n  strahlen sehr viele E igenschaften  gemein 
haben, dennoch zu ihrer Entstehung nicht erst wie 
diese eines kom plizierten Instrum entarium s bedürfen, 
sondern vielm ehr einfach von gewissen Stoffen ausge
sandt werden — und das sogar, wie es scheint, ohne 
besondere äussere A nregung und auch ohne, dass eine 
Gewichtsabnahm e dieser Stoffe festzustellen ist.

Zunächst waren es die phosphoreszierenden V er
bindungen des U r a n s ,  an welchen H err B e c q u e r e l  
diese m erkw ürdige E igen sch aft entdeckte; bald  indessen 
gelang ihm der Nachweis, dass auch s ä m t l i c h e  
übrigen V erbindungen dieses Elem entes, j a  sogar das 
M etall selbst diese Fäh igkeit besassen, sodass er sich 
dem nach für berechtigt h ielt, für die neue Strahlen
gattun g den Namen „U  r a n  s t r a h l  e n“ vorzuschlagen, 
eine Bezeichnung, die sich jedoch  schon deswegen als 
ungeeignet erwies, weil es bald  gelang, auch für nicht 
uranhaltige Stoffe und zwar zunächst fü r das T h o r  
und seine Verbindungen ähnliche Eigenschaften nach
zuweisen. Vollends aber wird jen er N am e gar dadurch 
h infällig, dass es nach neueren Untersuchungen sogar 
den Anschein gewinnt, als ob cs überhaupt nicht das 
U ran und das Thor, sondern vielm ehr ein anderes, noch 
unbekanntes und sehr schwer von jenen Stoffen zu 
trennendes E lem ent ist, welches die eigentliche U rsache 
des Strahlungsverm ögens aller der genannten Stoffe 
bildet. D ie erste A ndeutung eines solchen Thatbestandes 
wurde schon vor längerer Z eit durch die epochemachende 
R eihe von Entdeckungen der F r a u  C u r i e  in Paris

angebalm t, welche m it der Beobachtung begann, dass 
die böhmische Pechblende, ein uranhaltiges E rz, eine 
weit stärkere Strahlung dieser A rt aussandte als das 
Uran selber. Die Entdeckerin  schloss aus dieser That- 
sache zunächst, dass in dem genannten M ineral zum 
mindesten e in  viel stärker wirkendes „rad ioaktives“ 
E lem ent als das U ran enthalten sein m üsse; und es 
gelang derselben denn auch bald, im  Verein m it ihrem 
Gatten P . C u r i e  daraus nach den gewöhnlichen M e
thoden der analytischen Chemie z w e i  wesentlich ver
schiedene Teilprodukte herzustellen, deren R ad ioak tiv itä t 
die aller bis dahin bekannten Stoffe um m ehr als das 
tausendfache übertraf. A llerdings zeigten diese beiden 
Teilprodukte ihrem  sonstigen chemischen Verhalten nach 
durchaus keine besonderen E igenschaften, sondern ver
hielten sich in allen Stücken einerseits wie die ent
sprechenden V erbindungen des W i s m u t s  und anderer
seits wie diejenigen des B a r i u m s .  M it R ücksich t 
darau f jedoch, dass die au f anderem W ege erhaltene 
V erbindung an diesen beiden M etallen sich nicht als 
radioaktiv  erweisen, hielten sich die Entdecker für be
rechtigt, die besonderen E igenschaften  ihrer aus der 
Pechblende gewonnenen Präparate  als durch zwei neue 
chemische Elem ente veranlasst anzusehen, denen sie be
ziehungsweise die N am en P o l o n i u m  und R a d i u m  
gaben.

U nterstützt wurde diese Auffassung durch die später 
entdeckten Thatsachen, dass das Funkenspektrum  der 
radium haltigen Verbindungen einige helle L inien zeigt, 
die in dem der entsprechenden Barium verbindung nicht 
auftreten, sowie auch dadurch, dass sich bei den Atom- 
gew ichtsbestim m ungen des radioaktiven B arium s eine 
erheblich höhere Zahl (bis zu 146) ergab, als bei denen 
des gewöhnlichen B arium s (137). In  Deutschland wur
den die Analysen des C u r i e ’ sehen E hepaares m it 
grossem  E rfo lge  von H errn F . G i e s e l  in Braunschweig 
wiederholt, dem zu diesem Zwecke die grossartigen  
V orräte  der chemischen F ab r ik  von d e  H a e n  in L is t  
vor H annover zur V erfügung standen. A llerdings ist 
die Ausbeute bei allen diesen Analysen so gering, dass 
die obengenannte F abrik  nur die schwächer wirkenden 
Zwischenprodukte derselben in den Handel bringt, 
während man für die Benutzung der konzentrierteren 
Präparate  au f die Freundlichkeit des H errn Dr. G i e s e l  
angewiesen ist. Derselbe hatte auch in diesem Falle  
durch U eberlassung eines sehr k räftig  wirkenden P ro
duktes den Vortragenden in die L ag e  versetzt, der 
Versam m lung die hauptsächlichsten W irkungen der 
neuen Strahlen unm ittelbar vor die A ugen zu führen, 
während andere E igenschaften derselben durch ent
sprechende photographische Aufnahm en, welche m it 
H ilfe  d e  H a e n ’scher Produkte von H errn Dr. W a l t e r ,  
Assistenten des Laboratorium s, hergestellt worden waren, 
dem onstriert wurden. *)

Von diesen E igenschaften wurden nun zunächst 
diejenigen vorgeführt, in welchen die B e c q u e r e l 
strahlen m it den R ö n tg e n st ra h le n  übereinstimmen, 
und hiervon vor allem die m erkw ürdige Fäh igkeit beider, 
einen elektrisch geladenen K örper zu entladen. Die 
U rsache dieser Erscheinung ist  bekanntlich darin zu 
suchen, dass die den K örper umgebende atm osphärische 
L u ft  von den Strahlen „ionisiert“ , d. h. in positiv und 
negativ geladene Bestandteile zerlegt wird, von denen 
dann die ungleiclim ässig geladenen durch den elektri
sierten K ö rp er angezogen werden und so seine L ad u n g

*) S. Unt.-Bl. VI, 3, S. 81.
*) Einige derselben sind in Bd. III der -Fortschritte auf 

dem Gebiete der Röntgenstrahlen“ reproduziert.



S. 90. Un t e r r i c h t s b l ä t t e r. Jahrg. VI. No. 5.

neutralisiert wird. Fern er konnte auch noch die starke, 
phosphorescenzerregende W irkung, welche die Strahlen 
B e c q u e r e l s  ebenso wie diejenigen  R ö n t g e n s  au f 
den Barium platincyanürschinn ausüben, der V ersam m 
lun g unm ittelbar vor die A ugen geführt w erden; wie 
auch ferner m it H ilfe  dieser Erscheinung sich zugleich 
der N achweis erbringen licss, dass auch die erstere 
Strah lun g m it L eich tigkeit durch eine m ehrere M illi
m eter dicke M etallplatte hindurch geht. M it H ilfe  
photographischer Aufnahm en wurde ferner noch des 
genaueren gezeigt, dass die A bh ängigkeit d e r  S t ä r k e  
d  e r  A  b s  o r  p  t i o n von der stofflichen Zusam m ensetzung 
der absorbierenden Stoffe für beide Strahlengattungen 
nach einem ähnlichen Gesetze vor sich geht, nämlich 
in beiden Fällen  lediglich durch die Zahl und das 
Gew icht der A  t  o m e des absorbierenden K örpers b e
d ingt ist, während andererseits der m olekulare A u fb au  
derselben, der j a  bei der Absorption des L ich ts eine 
so wesentliche Rollo spielt, h ier vollkom m en gleichgiltig  
ist. So absorbiert z. B . eine bestim m te Sch icht des 
flüssigen Schwefelkohlenstoffs die R ö n t g e n  - und B e c 
q u e r e ls t r a h le n  ebenso stark, wie zwei aufeinander- 
gelegto Stücke der beiden festen Bestandteile desselben, 
vorausgesetzt, dass die B icken  der letzteren so berechnet 
sind, dass die Strah lun g hier dieselbe Anzahl von Atom en 
zu durchsetzen hat, wie dort bei der Durchquerung 
ihrer flüssigen V erbindung.

Endlich  wirken auch die B e c q u e r e l  strahlen, 
ebenso wie die R ö n t g e n  strahlen au f die photogra
phische Platte ein ; und man kann daher auch m it den 
ersteren ebenso wie m it den letzteren photographische 
Sch atten b ilder, Durchleuchtungen von sonst opaken 
Gegenständen anfertigen. H ierbei findet man nun 
allerdings bald , dass es auch .sehr w esentliche-U nter
schiede zwischen beiden Strahlengattungen g ieb t: und 
zw ar unterscheiden sieh dieselben in dieser Beziehung 
vor allem darin, dass die B e c q u e r e  1 strahlen hei der 
D urchdringung der spezifisch leichten und atom istisch 
n iedrig  stehenden Stoffe, wie beispielsw eise Holz, Fleisch, 
P ap ie r und dergleichen eine w eit stärkere diffuse Z e r 
s t r e u u n g  erfahren, als die R ö n tg e n str a h le n . Die 
F o lg e  dieser E rscheinung ist nun aber erstens die, dass 
derartige Stoffe die B  e c qu  e r c 1 strahlen verhältnis
m ässig  viel stärker zu absorbieren scheinen, als die 
X -Strah len  und zweitens auch die, dass die A bb ildun g 
eines in einer solchen Substanz eingeschlossenen, stärker 
absorbierenden K örpere m it den Strahlen B e c q u e r e l s  
ganz ausserordentlich viel schwerer gelingt, als m it 
denjenigen R ö n t g e n s .  So  lassen sich beispielsw eise 
m it den ersteren durch die menschliche H and hindurch 
zw ar noch eben Stücke von M etall, nicht aber mehr 
die in der H and enthaltenen Knochen abbilden, sodass 
m ithin von einer praktischen B rauch barkeit der neuen 
Strahlen  in der M edizin vorläufig nicht die R ede sein 
kann.

Zum  Schluss wurde dann noch die erst neuerdings 
entdeckte m a g n e t i s c h e  A b l e n k b a r k e i t  der B e c -  
q u  e r  eistrah len , die diese im Gegensatz zu den R ö n t 
g e n  strahlen besitzen, an verschiedenen photographischen 
Aufnahm en dem onstriert, aus denen sieh unter anderem 
ergab , dass alle R ad ium präparate  sowohl m agnetisch 
ablenkbare wie auch m agnetisch nicht ablenkbare Strahlen 
aussenden und dass von diesen beiden Strahlenarten, 
die letztere eine erheblich stärkere A bsorption  in den 
körperlichen Stoffen erfäh rt, als die erstere.

D ie  D efin itio n e n  in  d e r  T r ig o n o m e tr ie .
Eine E ntgegn un g von Dr. H a e n t z s c h e l  in Berlin.

Im  Ja h rg a n g  V I. N r. 3 der U nterrichtsblätter hat 
H err Dr. S c h a f  h e i  t l i n  meine A bhandlung „U eb er 
die verschiedenen Grundlegungen in der Trigonom etrie“ 
(K öll. Gymn. Ostern 1900) einer eingehenden K ritik  
unterzogen, der sich der H erausgeber, H err Professor 
Pietzker, in  verschiedenen Punkten angeschlossen hat. 
V on der m ir durch H errn  P ro fessor P i e t z k e r  gü tigst 
gew ährten E rlau bn is an diesem  Orte einiges au f die 
vorgenannten Ausführungen erwidern zu dürfen, m ache 
ich daher in folgendem  gern  Gebrauch. D a betone ich 
denn von vornherein, dass es m ir in m einer A bh and
lung vor allem  d arau f ankam , die wissenschaftliche 
M i n d e r w e r t i g k e i t  der in den m eisten L e h r 
b ü c h e r n  der Trigonom etrie gelehrten G rundlegung 
darzuthun. Wenn daher H err Dr. S  c h a fh  e i  t l i n  „in  
K ollegenkreisen“  U m frage  gehalten hat, ob man dort 
den Sinus als Funktion, also als unbenannte Zahl, oder 
als S trecke betrachtet, und die Antw ort natürlich zu 
Gunsten der Z ah l ausfiel, so habe ich gerade dies in 
m einer A bhandlung au f S . 7, § 3 und au f S . 25, Zelle 
7 —8 behauptet. Ich  bin  fest überzeugt, dass viele 
K ollegen  in ihrem U nterricht gerade bei der Grund
legung von dem eingefülu-ten Lehrbuch  au f Grund der
selben Bedenken, die ich geäussert habe, erheblich ab- 
weichen. A b er als K rit ik e r kann ich mich nur an das 
g e d r u c k t e  W ort halten. Ich kann darum H errn  
Dr. S c h a f h e i t l i n  nicht zustimm en, wenn dieser im  
dritten A bsatz seines A ufsatzes das A uftreten der tri
gonom etrischen L in ien  in gewissen Lehrbüchern als 
„F lüchtigkeiten “  in Schutz nim m t und nach „M ilde- 
rungsgriinden“ sucht, da ich im  zweiten T eil m einer 
A bhandlung gezeig t, zu ,h ab en  glaube, dass h ier nicht 
eine F lü ch tigk e it, sondern eine veraltete F o rm , ein 
U eberbleibscl aus vergangenen Zeiten, vorliegt. Dass 
heutzutage alle L eh rer der M athem atik, und also auch 
die V erfasser der Lehrbü ch er, genau wissen, wie der 
Sachverhalt liegt, habe ich selbst behauptet (S . 30 ); m it 
einer gewissen Sch ärfe  Italic ich deshalb von einem 
„System  der doppelten Buchführung“  in meiner A b 
handlung gesprochen; ist deshalb m ein K a m p f gegen 
die trigonom etrischen L in ien  nicht zeitgem äss und 
völlig  b erech tigt?

H err D r. S c h a f h e i t l i n  nim m t irrtüm lich an, 
ich wollte ängstlich „jeden  A usdruck verm eiden, der 
der analytischen Geom etrie entlehnt is t ,  weil diese 
D isziplin erst später gelehrt w ird“ . E r  w ürde diese 
Annahm e nicht aufrecht erhalten können, wenn er 
folgende Stelle  au f S . 4 beachtet hätte: „W enn man 
dem W ege, der z. Z. für die G rundlegung in der 
Schule m eistens beschritten wird, A n s c h a u l i c h k e i t  
nachriihm t, und wenn ich im  G egensatz dazu die A n 
schaulichkeit erat in zweiter L in ie  gelten lassen will, 
in erster L in ie  aber eine logische Entw ickelung des 
Grundgedankens fordere, so ist sofort einleuchtend, 
dass hier zwei verschiedene Ansichten m it einander 
ringen“ . E r  hat die E xisten z der §§ 19 und 24 im  
ersten T eil, die von der graphischen D arstellung der 
trigonom etrischen Funktionen handeln, übersehen; er 
beachtet n ich t, dass meine Schlussw orte au f S . 31 
lauten: „D iese R esultate anschaulich nach §  19 und 
§ 24 darzustellen, dam it sie sich dem Gedächtnis des 
Schülers einprägen, wird gew iss kein gescliickter Lehrer 
versäum en“ .

Noch w eniger glücklich ist seine Bezugnahm e auf 
den zweiten T eil des von m ir gem einsam  m it den
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K ollegen  B o r k  und C r a n t z  verfassten m athem a
tischen Leitfadens für Realschulen. H ier ist in der 
T h at im  § 4 ganz wie in der Program m abhandlung 
die G rundlegung für den zweiten Quadranten behandelt 
worden. D a aber eine ausführliche w i s s e n s c h a f t 
l i c h e  G rundlegung für alle Quadranten unseres E r 
achtens über die Fassungskraft eines Schülers der ersten 
K lasse  einer R ealschule hinausgeht, so versäum ten wir 
nicht, um einen A usblick und gewisserm assen Abschluss 
zu geben, im  § 11 der Trigonom etrie zu handeln vom 
„K oord in aten begriff und seiner Anw endung au f die 
trigonom etrischen Funktionen“ . Indem  H err Dr. S c h a f -  
h e i 1 1 i n dies ignoriert, gelangt er dahin, statt des 
w i r k l i c h e n  p ä d a g o g i s c h e n  S t a n d p u n k t e s ,  
au f dem ich stehe, seine K ritik  an einer Auffassung zu 
üben, d ie er unzutreffender W eise für die m einige an
sieht, und gegen die er dann, seiner M einung nach m it 
E rfo lg , zu Felde  ziehen kann. D a aber au f diese W eise 
die K lu ft, die zwischen uns liegt, unausfüllbar ist, und 
die L eser dieser unserer V ereinszeitschrift sich wahr
scheinlich m ehr für die S a c h e  interessieren werden 
als für ein fruchtloses Hin- und H erstreiten, so möchte 
ich je tz t  dazu übergehen, die D i f f e r e n z  zu präzi
sieren , die uns beide in w i s s e n s c h a f t l i c h e r  
H insicht scheidet. H ier kann ich Herrn Dr. S c h a f -  
li e i 1 1 i n getrost eine Konzession machen. U m  die 
V erständigung zu erleichtern, m öge der Einheitskreis 
der folgenden Betrachtung zu Grunde gelegt werden. 
In  der zu entwerfenden F ig u r  sei der feste R ad iu s OA 
gleich der Längeneinheit, also ist die M asszald der 
O rdinate E F  der Sinus des W inkels a, und die Mass- 
zahl der A bseisse OF, bezw. der Projektion des beweg
lichen R ad iu s au f den Anfangsschenkcl OA, is t  der 
Cosinus des W inkels «  (B o rk , C rantz, Haontzsclicl,
2. Teil, § 11, S . 52). Diese Definitionen werden, wie 
H err Professor P i e t z  k  e r  m it R echt bem erkt, aus 
dem  ursprünglich beliebigen rechtwinkligen Dreiek O FE  
gewonnen. S ie  gelten vorläufig nur für den 1 . Qua
dranten ; einzig und allein nur für diesen ist der Satz 
sin 2 «  -f- c o s 2 a =  1 gewonnen worden.

Die Annahm e in den Lehrbüchern, dass die ge
gebenen Definitionen für Sinus und Cosinus auch in den 
ferneren Quadranten gelten sollen, hat zur e r s t e n  V o r 
a u s s e t z u n g ,  dass sin -a  -j- c o s 2«  =  1 für jeden  be
liebigen W inkel ist. Denn zuerst m us3 man den K reis be
sitzen, dann erst kann von einem W andern von OE und 
dem F ä l l e n  v o n E F  die R ede sein. E in  meiner M einung 
nach zu beweisender Lehrsatz wie s i n 2 «  -f- c o s 2 «  =  1 
w ird zur Definition. S ta tt  sich also m it den zwei not
wendigen Definitionen von Sinus und Cosinus zu begnügen, 
wird v e r s t e c k t e r  W e i s e ,  indem diese Definitionen 
fü r die ferneren Quadranten an die Existenz des K reises 
gebunden w erden , eine d r i t t e  hinzugefügt. H ier 
beginnt die U nklarheit, ohne dass viele Lehrbücher 
auch nur m it einer Silbe merken Hessen, dass die Sache 
nicht ganz in Ordnung ist. Ausserdem  hat das H inein
ziehen des K reises vom Standpunkt der Funktionen
theorie noch etwas viel bedenklicheres zur Folge. In 
dem man den W inkel als das M ass der Drehung des 
beweglichen R ad iu s definiert, w ird die P e r i o d i z i t ä t  
der Funktionen Sinus und Cosinus für W inkel, die 
grösser als 4 R  sind, a p r i o r i  a n g e n o m m e n ,  
und also auch diese doch erst zu erweisende E igen 
schaft von Sinus und Cosinus wird einfach d e f in i e r t .  
M an giebt also den Grundsatz der M athem atik auf, 
dass nur das allernotwendigste in der Form  einer De
finition ausgesprochen werden d arf; weitere E igen 

schaften aber in Form  von Lehrsätzen aus der Definition 
zu entwickeln sind. W as schadet es jetzt, nachdem man 
einmal so weit gekomm en ist, die V  o r  z c i c h e n vom 
Sinus im 3. und 4. Quadranten, die vom Cosinus im
2. und 3. Quadranten als negativ einfach zu d e f i n i e r e n ,  
und dieser Definition, um sie plausibler erscheinen zu 
lassen, ein von der analytischen Geom etrie erborgtes 
Mäntelchen umzuhängen ? E r w e i s e n  a u s  d e r  
D e f i n i t i o n  v o m  S i n u s  u n d  C o s i n u s  k a n n  
m a n  e s j  a d o c h n i e m a l s !  I s t  es also nicht glcieh- 
giltig , ob man s e c h s  D e f i n i t i o n e n  oder nur 
z w e i  nötig hat?

M an hat au f diese W eise die Funktionen Sinus 
und Cosinus mehr k o n s t r u i e r t  als definiert, und 
es erhobt sich vom Standpunkte der Funktionentheorie 
aus die wichtige F rage , hat m an denn au f diese W eise 
zwei m o n o g  e n e F u n k t i o n e n  erhalten, oder sind 
nicht vielleicht v e r s c h i e d e n e  Z w e i g e  von ver
schiedenen Funktionen willkürlich aneinander geschweisst 
w orden? W er garan tiert m ir, ob die Vorzeichen für 
die Sinus und Cosinus rich tig gew ählt worden sind ?

I G iebt es nicht, wie wir gleich sehen werden, vier ver
schiedene Funktionen, die den Namen Sinus bez. Co
sinus verdienen? D ie analytische Geom etrie m it ihrer 
Definition der Richtungen verbürgt es doch keinesfalls, 
denn sie ist nur das I n s t r u m e n t  z u r  g r a p h i 
s c h e n  D a r s t e l l u n g  v o n  Z a h l e n g r ö s s e n ,  
um die es sich hier handelt. H err Dr. S c h a f h o i t l i n  
m eint nun, dem von m ir vorgeschlagenen Verfahren, 
diese Zw eifel zu beheben, könne er „nur dann zustimmen, 
wenn von A n fang an die Funktion rein arithm etisch, 
unabhängig von Seitenverhältnissen, und das Argum ent
áis reine Zahl betrachtet w ürde; beispielsweise müssten 
aus der Potenzreihe die E igenschaften  der Funktionen 
entwickelt und gezeigt werden, dass, wenn die A rgu 
mente als W inkel au fgefasst w erden, die Funktionen 
alsdann die bekannte geom etrische Bedeutung besitzen.“ 
H errn Dr. S c h a f h e i t l i n  ist es gew iss bekannt, dass 
so und nur so in der niederen Analysis verfahren wird. 
M an definiert seit E u l e r s  Zeiten durch einen algebra
ischen Grenzprozess die Zahl e in Form  einer Potcnz-

reihe aIs n - C O  ( '  +  n )" ,  findet ^  n”= = 0 0 Í1 +  n ) "
und setzt

A us der zu erweisenden P eriodizität von e,x  folgt die 
! von Sinus und Cosinus, es fo lgt der Satz sin2x - f  cos2 x =  1,
! es folgen die Additionstheorem e usw. D a nun cos x 

der D ifferentialquotient von sin x  nach x ist, so braucht, 
wie man erkennt, in der mathematischen W issenschaft 
nur sin x und das V o r z e i c h e n  von cos x definiert zu 

i werden, eine Thatsachc, au f die L e j  e u n e - D i r i c h  1 e t 
j in der von m ir S . 28 zitierten V orlesung (Som m er 1834) 

seine Zuhörer hinzuweisen nicht versäum te. E s  geht 
daraus hervor, dass man im elementaren U nterricht 
wegen des Fehlens des B egriffs „D ifferentialquotient“ 
ausser der Sinusdefinition nur noch einer zweiten Defi
nition b e d arf; dass man also m it z w e i  D e f i n i t i o n e n  
a n s k o m m e n  m u s s .

In  der 1. Auflage unseres Buches benutzte ich ausäer 
« «

sin a =  2 sin 0 cos y  noch sin 2 «  -)- c o s2 «  =  1 , denen 

beiden ich allgem eine G iltigkeit für alle W inkel zuschrieb. 

Da aber alsdann die Rechnung c o s a + =  ^1 — 2 s i n2
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ergiebt, und die Bestim m ung des richtigen  V orzeichens 
die A uffassungskraft des Schülers vielleicht übersteigt, 
so gab  ich in der 2. Aufl. (1899) einen geom etrischen

Bew eis für cos a =  1 — 2 sin 3 - ” , m achte dies zur Co

sinusdefinition, und leitete daraus den Satz  s in 2 a - f  
cos 2 a  =  1 durch Bew eis a b ; so is t  es auch in der A b 
handlung (Ostern 1900) geschehen. V o r allem is t  doch 
mein Ziel, was ich den W orten des H errn  B r . S c h a f -  
h e i t l i n  entgegenhalten m uss: „den strengen F o rd e
rungen der W issenschaft zu genügen, und m it logischer 
Konsequenz aus den einfachen Definitionen, d ie in der 
S c h u l e  f ür  die t r i g o n o m e t r i s c h e n  Funktionen 
gegeben werden, Beziehungen herzuleiten, aus denen 
„ d u r c h  s t e t i g e  F o r t s e t z u n g “ der Gültigkeits
bereich dieser Funktionen m ehr und mehr erweitert 
werden kann.“ (A bh . S . 4.)

H ierzu gehört, über die Vorzeichen von Sinus und 
Cosinus keinerlei Voraussetzungen zu machen. Nun 
bedenke man, dass E u l e r  gefunden hat, fü r sin x  bez. 
cos x  g ilt  der A nsatz :

sin x  =  -— 2 i - > COS X :
ix  . —ixe -)- e

! i =  TL— i .

I s t  nicht einer der vier Ansätze

c o s x  =  +
IX . — ixe -f- e

2  • I w o  -V 9

gleichberechtigt m it den ü b rigen ? A lso gieb t es vier 
von einander verschiedene Trigon om etrieen ! Die e r s t e ,  
die sich vor den übrigen  dadurch auszeichnet, dass 
Sinus und Cosinus im  ersten Quadranten beide p o s i 
t i v  sind, la u te t :

2 i ) cos X =  ■
»IX . „— IXe - h e

Q uadrant 1 . 2. 3. 4.

Sinus + + — —

Cosinus + - +
D ie z w e i t e  ist erklärt durch

—Î COS X =: -
IX .e +  e

Q uadrant 1 . 2. 3. 4.

Sinus +. ........ +  . _ _ _ _
— —

Cosinus - 4-1 —
Die d r i t t e  is t  erk lärt durch

ix — ixe —  e
 2i COS X =  —

elx fl- e

Q uadrant 1. 2. 3. 4.

Sinus — — + +

Cosinus + 1 —
Die v i e r t e  is t  erk lärt durch

2 i

ix . — ixe +  e 
cos x = -------—;

Quadrant 1. 2. 3. 4.

Sinus _ — + +

Cosinus + — — +
Offenbar ist die 4. Trigonom etrie gleichbedeutend 

m it der Trigonom etrie der n e g a t i v e n  W inkel der 
e rsten ; in derselben Beziehung steht die dritte zur 
zweiten. E s  giebt also zwei von einander verschiedene

Form clreiche der Trigonom etrie, von denen nur das 
eine hinlänglich bekannt ist. E in  gleiches V erhältnis 
existiert in der Theorie der elliptischen Fun k tion en ; 
ich gedenke an einem anderen Orte zu zeigen, wie eine 
bekannte, von H errn H  e r  m i t e herrührende Form el 
aus der Transform ationstheorie sich nicht in die W e ie r-  
s t r a s s ’sche Theorie der elliptischen Funktionen ein- 
fügen lässt, einzig und allein wegen der von W e i e r 
s t r a s s  getroffenen fundamentalen W ahl eines V or
zeichens; also ganz so wie hier in der Trigonom etrie, 
wo das Vorzeichen das unterscheidende M erkm al ab- 
giebt. W ürde m an einen Schüler in diese vierfache 
bezw. doppelte M öglichkeit eiuweihen, würde sein V er
trauen, dass die richtigen  Vorzeichen gegriffen sind, 
auch dann noch unum stösslich sein ? F ü r  uns aber er
scheint die F rage , ob die in der Schule konstruierten 
Funktionen Sinus und Cosinus auch m  o n o g  e n sind, 
als der w ichtigsten eine. Deutlich zeigt sich, dass der
jen ige , der den üblichen L eh rgan g  zuerst aufgebracht 
hat, m it den R esultaten  desselben bereits au f einem 
anderen W ege, näm lich durch das als allgem ein g ilt ig  
angenommene Additionstheorem , welches den monogenen 
Charakter der Funktionen verbürgt, bekannt gewesen 
ist. D ieser übliche L eh rgan g  s e t z t  d a s  B i l d  a n  
d i e  S t e l l e  d e r  S a c h e ;  er ist „w ertvoll beim  
Erlernen, nicht aber beim  E rk lären  und beim  E rw eisen“ 
(K ronecker); er hat keinen wissenschaftlichen, sondern 
nur einen p r o p ä d e u t i s c h e n  Charakter.

W o ist die Quelle des U ebels zu suchen? D er In 
halt der gegebenen Sinusdefinition als einer O rdinate 
is t  eben viel zu schwach. Die Schw ierigkeit lässt sich 
nur dann heben, wenn eine V e  r t i e f u n g  d e r S i n u s -  
d e f i n i t i o n  gelingt. Nun sind aber die aeccssorisch 
den Sinus und.C osinus beigelegten V orzeichen R esu l
tate  der A dditionstheorem e; es kann demnach eine V er
tiefung nur glücken, wenn ein Körnchen von dem 
Salze des Additionstheorem s der Sinusdefinition hinzu
gefü g t wird. Der erste T eil m einer A bhandlung hat 
gezeigt, dass die Forderun g der preussischen Lehrpläne 
erfüllbar ist, wonach das A dditionstheorem  in seiner 
A llgem einheit der dritten S tu fe  im  A u fb au  der T rigo 
nom etrie Vorbehalten bleiben soll, wenn m an nur, um 
eine brauchbare Sinusdefinition zu erhalten, die G leichung 

a a
s m a  =  2 sin -5- c o s -5-, die als Sonderfall aus sin (x  -j- y) 

a
für x  == y =  7, hervorgeht, d irekt bew eist und als D e

finition hinstellt. A us praktischen Gründen wird m an 

parallel dazu die G leichung cos a =  1—2 sin 3 77 geo 

m etrisch beweisen und als Cosinusdetinition au fstellen ; 
sie ist bekanntlich ein Sonderfall von cos (x  -|- y) für 

a
x  = :  y =  0 . Der Satz  sin 2 a -f- cos 2 a =  1 ist alsdann

eine F o lg e  dieser beiden Definitionen (Abh. § 9, § 17).
Wenn H err Dr. S c h a f h e i t l i n  meint, dass ich 

dam it gegen  das konservative P riuzip  der M athem atik 
verstosse, da ich geom etrisch anfange und also auch 
geom etrisch fortfahren m ü s s e ,  so irrt e r ; denn er 
wendet einen Namen in durchaus unzutreffendem Sinne 
an. Die Trigonom etrie ist näm lich nicht reine G eom etrie, 
sie  ist auch nicht reine A rithm etik, sondern sie ist ein 
Gem isch von beiden, w ie z. B . das Additionstheorem  
zeigt, das im übrigen eine Funktionalgleichung im  besten 
Sinne des W ortes ist, weshalb ich die Scheu des H errn  
Prof. P i e t z k e r  vor einer solchen nicht teile. Ich  
meine nun, wenn die G eom etrie m it ihren M itteln ver-
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sagt, wie bei der Grundlegung, so muss die Arithm etik 
helfend ein treten ; an manchen Stellen  der Trigonom e
trie aber is t  es statthaft, ein R esultat geom etrisch oder 
arithm etisch zu erweisen.

Trete ich denn nun m it meiner G rundlegung so 
ganz aus dem Rahmen des bisher in den Schulbüchern 
stehenden h erau s? W ir wollen uns m it dem wandernden 
R ad iu s O E durch ein unsichtbares Band verknüpft.

dam it meine ich die Form eln sin a - ■ 2 s i n ~  cos -—und

cos n =  1 — 2 sin 2— , einen z w e i t e n  R ad ius O L  

denken, dessen L age durch den W inkel L 0 A =  ”

gegeben ist. Sind also sin * und cos gegeben, d. h.

^ O L J  bekannt, so ist auch sin a und cos a bestim m t, 
d. h. 0  E  F  ist bekannt. W ährend m an nun bisher 
E  wandern liess von A  bis B , und bei einem Ueber- 
schreiten von B  die von m ir bei der W ahl der V or
zeichen geschilderten Schw ierigkeiten P latz griffen, ist 
nach m einer A uffassung der R ad ius O E , sobald er den 
1. Quadranten verlässt, durch das Form elband an den 
noch au f bekanntem Terrain  befindlichen R ad ius O L  
geknüpft. Das unbekannte sin a bczw. cos «  für 
180 ° >  n > 9 0 °  ist gegeben und bestim m t durch das be

kannte sin ”  und cos-” -; die richtigen Vorzeichen aber

erhält man, wie ich in der A bhandlung gezeigt habe, ganz 
von selbst. T r itt  a in den 3. und 4. Quadranten e in . so 
stützt sich O E  au f ein O L  im wohl definierten Funktions
gebiet des 2. Q uadranten ; usw. D iese Schlüsse, die wir 
soeben bei w a c h s e n d e m  «  verfolgt haben, müssen 
aber auch m it a b n e h m e n d e m  W inkel a gem acht

werden, sin a und cos «  stützt sich au f sin und

a . n , n a , a ,
cos • s in — und cos —  auf sin —  und cos-,-; diese aut 

2 ’ 2 2 4 4

sin —  und cos — , usw. 
8 8

W ir erkennen, will man den

Sin us oder Cosinus eines beliebigen W inkels b e r e c h 
n e n ,  so m uss man den Sinus bezw. Cosinus von s e h r  
k l e i n e n  W i n k e l n  kennen. Diese Berechnung ge 
schieht in e l e m e n t a r e r  W e i s e  durch ein I t e r a 
t i o n s v e r f a h r e n .

E s  ist
a a 

sin u —  2 sin cos 0 .

a a a a 2 a
A ber sin j .  =  2 sin cos p  und cos g =  1 — 2 sin -p*

Dem nach ist

sin a =  [ (  22 sin p )  — (^2 sin p )  ]  ■ cos p .

A u f demselben W ege findet inan:

sinin «  =  [ ( 2 3  sin _ ( 1  + 1 )  ( 2 3 sin ÿ )

+  ( i  +  •/„>) ( S 3 sin g ',)  ’ -  4  (23  sin P j ‘ ]  . cos p .

sin a =  [ ( - J +  i  +  « *  £ ) ’

7 . 9 /  , . a \5 8 . 5 . 1 1 /  . a % 7
+  2 1 3 (2  sin g j j  220 \  9m 24/

5 . 1 1 /  . n s 9 3 .1 3  / , a \ 11
+  VT, ( +  sin p j  -  M i ( 2 ‘ 9m ol j

, 7  . a \ l 3  1 /  . « \  151 «
+  2 3 3  ( 21 sin p j  — g g  ( 2 1  sin p j  J  . cos p  .

Entsprechend ist
1 /  a\2

cos n —  1 — g (2 sin j J  .

cos

1

usw.

“  \  2 1 /  a \  4
a —  1 — g (2 - sm  g2 j  +  g5 ( 2- sin p -  j  •

1 \ 2 5 /  (INI
cos a =  1 — g- (23 Sin p  j  +  p  (2 > sin p j

 ̂ « ■ n \ G l / o  a \ 8— 210 (23 sin g3 j  +  g 17 (  23 sin p  j  .

1 . 0\ 2 3 .7  /  n \ i
c o s a =  1 — p  ( 2* s m p j  +  2»  ( Q i s i n g j j

3 . 5 . 1 1 /  . a \G
-  2«  ( 2 1 sin g .jj ± ...........

Setzt man diese Berechnung von sin n und cos « 
fort, so dass schliesslich au f der rechten Seite  das sehr

kleine A rgum ent g n steh t, wandelt man dasselbe in 

Bogenm ass um , beweist man dann die Sätze

=  1 und lim
= O O C0S 2n  =

so ist dam it der E x i s t e n z  b e w e i s  für die beiden 
Newtonschen Reihen

t 3 n  5 n  7
sin a -

a •
'3 ! + o! - f .

+  4 ! “  6Ï  ±  • '
geliefert. Die weitere A usführung und namentlich der 
Bew eis der Iden tität m it den Newtonschen Reihen m uss 
hier übergangen werden. Aus den beiden Reihen folgen 
aber offenbar die Beziehungsgleichungen: 

sin (— a ) =  — siu a, 
cos ( — a) =  cos a, 

wodurch unter W ahrung des konservativen Prinzips, 
also nur m it Benutzung der Definitionsgleichungen, das 
D esideratum  des H errn S c h a f h e i t l i n  erledigt ist.

D ie  A d d it io n s th e o re m e  fü r  S in u s  u n d  C o sin u s.
Von A. M 0 r o f  f  (Bamberg).

I. Bekanntlich gründet sich die früheste A rt der 
A bleitung für die Form eln

sin (n +  ß) —  sin a . cos ß  +  cos «  . sin ß und
cos (n +  ß) c o sa  . cos ß  +  sin n . sin ß

au f die Benutzung des ptolem äischen Lehrsatzes. Sind 
a b c d die Seiten eines Sehnenvierecks, dessen D iago 
nalen e und f  sind, so g ilt  bekanntlich die Gleichung

, a c b d e
a c  +  b d  e f, also f. • - y  +  ~ f  - • f. =  - j ~  AVen-

det man diese G leichung au f ein Sehnenviereck an, 
dessen eine D iagonale f  D urchm esser des umschriebenen 
K reises ist, so hat man, indem m an unter 7̂  den AVinkel 
zwischen n und f, unter / ,  den AArinkel zwischen b und 
f  versteht, sofort die G leichung

sin {<fl  +  /  x) =  sin 7-’j c o s - f -  cos sin /  j. 
Andererseits ergiebt sich ebenso leicht, wenn die A\rinkel 
(a, f) und (c, f) m it ip2 und / . ,  bezeichnet werden, die 
Form el

cos (?’2 — /o )  —  sin f/ 2 cos -j- cos tp2 sin -/2- 
F m  zu den Fom ieln  für den Sinus der Differenz 

und dem Cosinus der Sum m e zu gelangen, wählt man 
ein Sehnenviereck, bei dem der D urchm esser des um-
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schriebenen K reises die Se ite  a  bildet. D ann hat man

und indem m an die W inkel (b , a), (e, a), (f, a), (d, a) 
der Reihe nach m it <p3 y :l tpi  y ,¡ bezeichnet, erhält man 
leicht die Form eln

sin ( < —  7. 3) —  si'1 V3 cos y 3 — cos <p3 sin / a 
cos (7/4 +  ^ 4) =  cos 774 cos /  4 — sin 7(4 cos y 4.

Der V orteil d ieser A bleitung liegt darin, dass, während 
allerdings die W inkel 75 und y selbst spitz sein müssen, 
die G ültigkeit der Form eln  zugleich für den F a ll er
wiesen w ird, in dem die Sum m e 7) -|- -y über 9 0 ° hinaus
geht. D ie  Ausdehnung des Funktionsbegriffs au f W inkel 
zwischen 90 0 und 1 8 0 0 wird dabei vorausgesetzt.

Im  Folgenden soll nun eine einfache Bew eisführung 
fü r die allgem eine G ültigkeit der in Itede  stehenden 
Form eln gegeben werden, wobei die A usdehnung des 
Funktionsbegriffs au f AVinkel von belieb iger G rösse 
vorausgesetzt wird.

I I . Sind a, ß  und <5 spitze AVinkel, so g ilt  wegen I. 
sin (u -j- <5) cos (ß — <5) +■ cos (a -j- (5) sin (ß — <5)

=  (sin a  cos <5 +  cos a sin ó) (cos ß cos <5 -j- sin ß sin 8)
-f- (cos a cos <5 — sin a sin <5) (sin ß cos <5 — cos ß sin c5)

=  sin a cos ß cos -!) -j- cos a  cos ß sin S cos 6 
+  sin «  sin ß sin <5 cos (5 -J- cos a sin ß sin 2<5 
-j- cos a sin ß cos 2(5 — sin a sin ß sin <5 cos <5 
— cos «  cos ß sin <5 cos <5 -f- sin «  cos ß sin 2 <5 

----- sin a cos ß (cos 28 -f- sin 2d) -j- co sa  sin ß (sin 2<S-f- cos 2d)
=  sin a  cos ß -j- cos a sin ß —  sin (a -j- ß) oder 

a -j- (5 :: « '  U. ß — 8 - ß \  
also a +  iS —  a' +  6' gesetzt,

_ siu  a“ cos ß' -|- cos a‘ sin ß —  sin (a‘ -j- ß4).
Entsprechend fo lg t : cos a“ cos ß‘ —  sin a' sin ß‘

- cos (a ' -+- ß a ‘ +  ß‘ liegt im m er noch zwischen 0°  und 
180°, aber die Einschränkung ist gefallen, dass jed er 
einzelne W inkel spitz i s t ;  der eine von beiden kann 
auch stum pf sein. D am it ist die G iltigkeit der in R ede 
stehenden Form eln für belieb ige D reiecksw inkel er
wiesen. A b er man braucht sich dam it nicht zu begnügen.

I I I .  AVird die Annahm e a‘ +  ( > '< (  180° so ver
standen, dass sowohl a' als ß' kleiner als 1 8 0 ° ist, so 
kann man 180° — « "  bezw. 180 ° —- ß"  für « '  und ß‘ 
verw enden; m an hat dann 180° <( « "  -1-  ß "  <^ 3 6 0 °

sin (a "  -f- ß“ ) --  sin a "  cos ß“  -f- cos a "  sin ß "  und 
cos ( « "  - j- ß") cos a "  cos ß" — sin a" sin ß " ; endlich 
unter entsprechender Benutzung eines Hilfsw inkels 6 
wie bei I I ..

sin ( « " '  -f- ß"') —  sin cos ß‘"  -+- cos a " '  sin ß "‘ und
cos ( « " '  -f- ß"')  =  cos a‘"  cos ß "‘ — sin a!“  sin ß "‘.
D am it is t  die G ültigkeit der Form eln  für die Sum m e 

zweier W inkel bis zum B e trag  von 3 6 0 ° für die Sum m e 
erwiesen, gleichviel wie gross der einzelne AA inkel ist.

IV . AVird die V oraussetzung a‘“ -f- ß "‘ <( 3 6 0 °  so 
verstanden, dass sowohl et'" als ß‘"  kleiner als 3 6 0 ° 
ist, so kann m an 3 6 0 ° — et"" —  und 3 6 0 ° — ß ""  —  ß‘"  
setzen , m an hat dann 3 6 0 ° < [ ß“"  <( 720 ° etc.
Die zwei Form eln gelten nunmehr für zwei völlig  be
liebige AVinkel.

A7. E rsetzt m an in der Form el s in «  c o sß  -f- cos a  sin /i 
sin ( «  +  /?), welche also fü r belieb ige AVinkel g ilt, 

«  durch 3 6 0 ° — « '  und ß durch ß ‘, so erhält man 
+  sin (« ' — ß4) —  +  sin « ' cos ß4 +  cos a‘ sin ß4, analog er
hält man cos (n4 — ß') —  cos a ' cos ß4 4- sin a ' sin ß4. D a
m it is t  die allgem eine G ültigkeit aller vier Form eln  
ausreichend erwiesen.

S c h u l -  u n d  U n i v e r s i t ä t s - N a c h r i c h t e n .
F e r ie n k u r s u s  z u  B e r lin  1 9 0 0 . D er K u rsu s, der 

in den R äum en des D orotheenstädtischen R ealgym nasium s 
abgehalten wird, soll am 3. O k t o b e r  durch eine R ede 
des D irektors P ro f. Dr. S c h w a l b e  „U eber die h isto
rische Entw ickelung und Bedeutung der naturw issen
schaftlichen Ferienkurse“ eröffnet werden, an die sich 
eine Besichtigung derSchulsam m hm gcn und naturw issen
schaftlichen E inrichtungen der genannten A n stalt und 
der dort veranstalteten  A usstellung botanischer, zoolo
gisch er und geographischer L eh rm ittel (letztere unter 
L e itu n g  des Provinzial-Sehulrats D r. V o g e l )  ansehliessen 
wird. A n  V orträgen  sind angesetzt R u b e n s :  U eber 
den Einfluss der verschiedenen Strahlengattungen 
(R ön tgen -Strah len , Becquerel - S trah le n , ultraviolettes 
L ich t u. s. f.) au f elektrische Entladungen. — V a n  
t ’H  o f f :  Die S tassfu rter Salzvorkom m nisse vom physi
kalisch-chem ischen Standpunkte. — A V a r b u r g :  U eber 
m agnetische H ysterese. — S  p i e s s : U eber flüssige 
L u ft  m it R ücksicht au f ihre V erw endbarkeit zu Scliul- 
versuchen. — P  o s k c : Z ur M ethodik des physikalischen 
U nterrichts. — v o n  B c z o l d :  Z ur Theorie des E rd 
m agnetism us. — S z y m a n s k i :  Scliulversuche über 
elektrische AVellen. — S  1 a  b y : Die Telegraphie ohne 
D raht, m it D em onstrationen. — S  eh w e n d e n e r  : D ie 
F lu gapp arate  der Frü ch te  und Sam en ; das AVinden 
und K lettern  der Pflanzen. — M ö b i u s :  B au  und 
Lebensw eise der Cetaceen unter E rk läru n g  der in der 
Schausam m lung des M useum s fü r N aturkunde aufge- 
stcllten anatom ischen und biologischen P räparate . — 
A V a h n s c h a f  f e :  U eber die Endm oränen N orddeutsch
lands. — P  o t o n i e : U eber die durch Pflanzenfossile 
gegebenen B elege für die fortschreitende höhere O rga
nisation der Pflanzen.

A n  Besichtigungen sind neben den oben genannten 
die der L aborato rien  der technischen Hochschule, der 
m echanisch-technischen V ersuchsanstalt und der physi
kalisch  - technischen R eichsanstalt zu Charlottenburg, 
des neuen chemischen U niversitäts-Instituts, der V eran 
staltungen für physikalische und biologische K u rse  in 
der alten U rania, des M useum s für N aturkunde, der 
B ergakadem ie und der geologischen Landesanstalt, 
eventuell auch der B erliner E lektrizitätsw erke, des 
Postm useum s, der Borsigw erkc, der AVerkstätten von 
Siem ens & H alske, und einer chem ischen Industrieanlage 
in A ussich t genommen.

E in e  ein- und einhalbtägige E xcursion  unter Führu ng 
des Landesgeölogen P rof. D r. AV a h n s c h a f f e  hat 
zum Z iel F e l d b e r g  in M ecklenburg,w o am  13 .O k t o b e r  
der K u rsu s durch den Provinzial-Schulrath Dr. V o g e l  
geschlossen werden wird.

V e r e i n e  u n d  V e r s a m m l u n g e n .
K o n fe re n z  ü b e r  d ie  F r a g e  d e r  E r h a l t u n g  v o n  

N a tu r d e n k m ä le r n . D iese F r a g e , m it der sich in
zwischen auch ein Beschluss der diesjährigen  H aupt
versam m lung in H a m b u rg *) beschäftigt hat, ist bereits 
am  13. D ezem ber 1899 G egenstand einer Besprechung 
im preussischen K u l t u s m i n i s t e r i u m  gewesen, an 
der ausser einem V ertreter dieser Behörde noch K om m is
sare  des H a n d e l s m i n i s t e r i u m s ,  des  L a n d -  
w i r t s e h a f t s m i n i s t e r i u i n s  und des M i n i s t e r i u m s  
d e r  ö f f e n t l i c h e n  A r b e i t e n ,  sowie der preussischo 
L an d tag s-A b geo rd n ete  Oberlehrer A V e t e k a m p  teil
genom m en haben. D ie Besprechung leitete ein V ortrag

*) Unt.-Bl. VI, 3; S. 52/09.
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des H errn  " W e t e k a m p  e in , der durch seine im 
M ärz 1898 im  preussischen Abgeordnetenhauses gehaltene 
R ede überhaupt die A ufm erksam keit au f die ganze 
F rag e  gelenkt hatte. Im  Anschluss an diesen V ortrag, 
bei dem au f das neuerdings erschienene verdienstliche 
B uch  von C o n w e n t z  (Forstbotanisches M erkbuch)*) 
besonders Bezug genom m en w urde, einigte maii-s'ich über 
die folgenden Punkte. Die W ichtigkeit der Erhaltung 
besonders charakteristischen Erscheinungen au f dem 
Gebiete der Tier- und Pflanzenwelt, wie in der 
Oberflächengestaltung der E rde  wurde allgem ein aner
kannt, es herrschte E inverständnis darüber, dass es da
rau f ankom m e, die A llgem einheit für diese Erhaltung 
zu intoressiren und, soweit angängig, von S taa ts  wegen 
demgemiiss vorzugehen. U m  über den U m fang und 
die Richtung des erforderlichen Vorgehens die nötigen 
G rundlagen zu gewinnen, sollen um fassende E rm itte
lungen ü b er die tliatsächlichen V erhältnisse vorgenommen 
werden, zu deren V orbereitung zunächst in den einzelnen 
beteiligten R essorts G utachten hervorragender, Sachver
ständiger eingezogen werden sollen, die voraussichtlich 
zugleich die für das weitere Vorgehen erforderlichen 
Gesichtspunkte ergeben werden. N ach E in gan g  dieser 
Gutachten soll eine erneute Besprechung stattfinden.

L e h r m i t t e l - B e s p r e c h u n g e n .
E in  S t a n g e n z ir k e l  z u m  Z eich n en  an  W a n d ta fe ln

von Dr. JE. M a e y (Rem scheid).
D ie bisher beim  Zeichnen an der W andtafel ge 

bräuchlichen Zirkel, aus zwei Schenkeln bestehend, be
sitzen einige M ängel, die ihre Verw endung im  U nter
richte sehr beeinträchtigen, sodass der Lehrer die K reise  
am liebsten m it freier H an d  zeichnet. D er Schüler 
aber bedarf des Z irkels; d ieser is t  aber m eist zu schwer
fä llig  für den Schüler, als dass er geschickt m it ihm 
hantieren könnte. Ferner is t  das Ausgleiten der festen 
Spitze au f der T afel ein M issstand, der vor allem hei 
Glas- und Sch iefertafeln, die infolge ihrer sonstigen 
Vorzüge neuerdings eine im m er weitere V erbreitung 
finden, sieh geltend macht.

D ie angeführten U ehelstände lassen sieh bei einem 
dem  Schulgebrauohe angepassten Stangenzirkel ver
m eiden. Ich  will im folgenden einen solchen, wie er 
nach m einen allgem einen A ngaben von H errn Mecha
niker A . G r o s s ,  K ön igsberg , Pr., Steindam m  ö, p rak
tisch zur A usführung gebracht ist, kurz beschreiben.

ü
Als Stan ge dient ein hölzerner M assstah von ea. 

60 cm L än ge , 0,6 cm D icke und 1,7 cm Breite m it 
Centim eter-Teilung. A ls solcher lässt sich ein billiger, 
in W erkzeughandlungen käuflicher „Zw eifuss-M assstab“ 
m it Centimeter- und Zollteilung passend verwenden. 
D er N ullpunkt des M assstabes wird an einer ca. 3 mm 
dicken M etallaxe m it einem Charnier drehbar befestigt. 
D as obere Ende der A xe wird m it einem H andgriffe 
versehen, wozu ein passendes W erkzeugheit benutzt 
werden kann, während das untere Ende als feste Zirkel
spitze d ient; für Holztafeln kann dieses zugespitzt sein, 
für Glas- und Schiefertafeln  schiebt man au f die Spitze 
eine M etallhülse, die am Ende einen 5 mm breiten

*) Unt.-Bl. VI, 3; S. 50.

Gum m ipfropfen fasst. U m  die Stan ge greift ein Schieber 
m it einer au f einer Schm alseite eingelegten Feder, 
welche seine gleichm ässigc V erschiebung und seinen 
festen H a lt bedingt. A u f der Breitseite, welche der 
Centim eter-Teilung aufliegt, ist der Sch ieber durch
brochen und träg t  in der M itte der R änder M arken, 
welche seine E instellung au f der Centim eter-Teilung 
kennzeichnen. A u f der anderen B reitseite is t  ein K re id e
halter, wie er an den alten Schulzirkeln gebräuchlich 
ist, schräge befestigt, sodass er bei gerader H altung 
des Z irkels zur T afel gegen diese eine N eigung von 
ca. 6 0 ° hat. D adurch wird ein gutes Ansprechen der 
K re ide  au f der T afel bewirkt.

D er Preis eines solchen Schul-Stangenzirkels stellt 
sich au f ungefähr 3 IM. Seine V orzüge bestehen in 
fo lgen dem :

1. Da das feste Ende m it seiner Gum m ispitze stets 
senkrecht aufgesetzt w ird, is t  ein Ausgleiten nicht 
möglich.

2. D ie feste E instellung der Zirkelspannung geschieht 
schnell und sicher ohne Schraube.

3. Die G rösse der Zirkelspannung lässt sicli leicht an 
der Stan ge ablesen.

4. Der Zirkel ist leicht und auch für den ungeübten 
Schüler handlich.

5. Der Zirkel kann auch als Lineal benutzt werden. 
F ü r  diesen Zweck ist es erforderlich , dass der 
H andgriff au f zwei Seiten  abgeilacht ist, und dass 
der lvreidehalter nicht au f die Seite  der Stange 
m it Centim eter-Teilung hinüberragt.
Zu seiner Führung bed arf m an allerdings beider 

H än d e : die linke hält das feste Ende, die rechte führt 
die K reide. Je d o ch  auch der bisher gebräuchliche 
Zirkel konnte besonders . au f Glas- und Schiefertafeln  
m it Sicherheit nur m it beiden Händen gebraucht 
werden, sodass dieser scheinbare N achteil praktisch 
von keiner Bedeutung ist.

E in  weiterer Um stand, der seine Verw endung b is
weilen beeinträchtigt, soll nicht verschwiegen werden. 
A u f Tafeln  m it hohem Rahm en stösst beim Zeichnen 
am Tafelrande, die überstellende Z irkelstange gegen 
dieson.

D ieser Uehelstand ist aber eher ein Feh ler der 
T afel als des Z irkels, denn au f einer solchen T afel ist 
auch das Zeichnen m it dem Lineal beeinträchtigt. 
F lache Tafelrahm en stören den G ebrauch des Z irkels 
nicht, da die Stan ge von der T afel 4,5 cm entfernt ist. 
E s  könnte auch nach B ed arf leicht der Zirkel so an
gefertig t werden, dass diese Entfernung noch 1 bis 
2 cm grösser ist.

Der Zirkel ist in halbjährigem  Gebrauche erprobt, 
hat nach einigen durch die E rfah rung gelehrten V er
besserungen die beschriebene Form  erhalten und auch 
hei Fachgenossen Beifall gefunden.

Ich hoffe daher, dass durch seine V erw endung im 
Schulunterrichte einem oft empfundenen M angel abge- 
holfen wird.

B ü c h e r - B e s p r e c h u n g e n .
D r. M a x  B r iic k n e r , V i e l e c k e  u n d  V i e l  f l a c h e .  

T h e o r i e  u n d  G e s c h i c h t e .  7 lithographierte 
und 5 Lichtdruck-D oppeltafcln , sowie viele Figuren  
im Text. L e ip zig , Teuhner. M. 16.
Die Lehre von den P l a t o n i s c h e n  und A r c h i 

m e d i s c h e n  und den r e c i p r o k e n  K örpern  der
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letzteren, ebenso die von den Sternkörporn der regel
m ässigen , die als K e p l e r - P o i n s o t s c h e  K örper 
bezeichnet werden, konnte schon seit längerer Z eit als 
abgeschlossen betrachtet werden. Den A bschluss fü r 
die letzteren haben besonders C a u c h y und W i e n e r  
durchgeführt. Inzwischen waren Ansätze gem acht 
worden, die E u l e r s c h e n  K örper in ein System  zu 
bringen. Noch B a l t z e r  erklärte diese A nsätze sogar 
für geringere Anzahl der Ecken, K anten  und Flächen 
für ganz unzureichend. Die A u fgabe wurde durch eine 
der letzten Entdeckungen von M  ii b i u s noch schwieri
ger gem acht, denn dieser fand eine ganz neue G ruppe 
von K örpern , die e i n s e i t i g e n  Polyeder. A n diese 
Entdeckung schlossen sich topologische U ntersuchungen 
aller A rt an, beginnend m it dem Aufschneiden eines 
konzentrischen K reisrin gs, der dadurch aus einer zwei
seitigen F läch e in eine einseitige um gew andelt wurde, 
dass man das eine E nde nach einer U m drehung wieder 
m it dem ändern verband , so dass z. B . beim Färben 
der einen Seite  zugleich die frühere andere Seite  Farb e  
erhielt. D ass dieser Gegenstand in inn iger Beziehung 
zur Lehre von den R i e m a n n s c h e n  Flächen steht, 
is t  wohl allgem ein bekannt. H e s s  untersuchte in seiner 
K u gelte ilu ng auch die gleieheckigen und gleiehtlächigen 
K ugelnetze und erm öglichte dadurch die Behandlung 
der gleicheckigen und gleichflächigen K ö rp e r und ihre 
K lassifikation. Zugleich hatte er die zu den A rchi
m edischen K örpern  und ihren reciproken K örpern  ge
hörigen Sternkörper in die Betrachtung gezogen. In  
E  b  e r h a r d t s  M orphologie w urde die G ruppierung 
der Polyeder nach ganz neuen G esichtspunkten versucht. 
Auch J o r d a n  hat eine K lassifikation  aufgrund symme
trischer E igenschaften  angebahnt.

ln  dieser U ebersieht ist jedoch  nur das W ichtigste 
genannt, noch hundert andere haben sich am Ausbau 
der L eh re  von den Polyedern versucht und manches 
w ichtige R esu ltat gefunden.

E s  handelte sich nun darum , das vielfach zerstreute 
und unzugängliche M aterial zu sichten und zu ordnen, 
die wesentlichen K örpertypen  durch Konstruktion, 
M odell und Photographie des M odells zur Anschauung 
zu bringen und die nötigen Berechnungen zu gehen, 
vor allem  aber auch um die geschichtliche E ntw ickelung 
des ganzen Gebietes.

An dieser m ühevollen A rbeit hat H e rr D r. B r ü c k n e r ,  
der sich schon vorher durch eine Program m schrift 
(Zwickau 1894) über die E lem ente der L eh re  von den 
vierdim ensionalen K örpern  bekannt gem acht hatte, in  
der S tille  lange Ja h re  gearbeitet, insbesondere an der 
A nfertigun g hinreichend genauer M odelle. E r  beschränkte 
sich dabei au f das dreidim ensionale Gebiet, blieb also 
stets innerhalb der Grenzen der E lem entarm athem atik, 
und so liegt je tz t  ein schön ausgestatteter Band in 
G rossquartform at vor u n s, der m it den Tafeln  etwa 
2-10 Seiten  um fasst. D am it ist einer der schönsten B e i
träge  zu r Stereom etrie entstanden, wie w ir ihn vielleicht 
sogar noch niemals erhalten haben.

E in e allgem eine Theorie der V ielecke geht voran, 
die der besonderen V ielecke folgt. D aran  schliesst sich 
die allgem eine Theorie der V ielflache, in der insbesondere 
der E  u 1 e r  s c h e Satz  m it seiner R iesenliteratur zur 
Behandlung kom mt. E r  wird nicht nur für mehrfach 
zusamm enhängende K ö rp er erweitert, sondern auch für 
einseitige Polyeder. Dazu treten später noch die von 
H e s s  gegebenen Erw eiterungen. L h u i l i e r ,  C a u c h y ,  
L i s t i n g ,  B e e k e r ,  J o r d a n ,  M ö b i u s ,  v.  S t a u d t ,  
J o n q u i e r e s ,  P o i n s o t ,  H o p p e ,  B e e k e r ,

B e r t o l o t t i ,  C r o n e ,  R a u s e n h e r g e r ,  S c h u b e r t ,  
L e g e n d r e  und viele andere haben dieses G ebiet be
arbeitet, und es ist ehrenvoll für die höheren Schulen, 
dass die wissenschaftlichen Beilagen  ihrer Jah resberich te  
so manchen wichtigen B e itrag  geliefert haben, der erst 
je tz t  durch B r ü c k n e r  aus der V erborgenheit heraus
gezogen wurde. Auch das K antengesetz von M ö b i u s  
stellt sich als ein für die M orphologie sehr wesent
licher Punkt heraus. Das Prinzip der D ualität kom m t 
hier, wie im  ganzen Buche, zu ausg ieb iger Verwendung.

N aturgem äss geht nun die Betrachtung zu den 
allgem einen E u l e r s c h e n  V ielilachen ü b e r , dann 
zu besonderen Eulerschen Vielflachen (regelm ässigen, 
halbregulären, gleichflächigen, gleicheckigen), b is endlich 
der letzte A bschnitt die aus den genannten abzuleiten
den Vielflache höherer A rt  behandelt und zu klassi
fizieren sucht.

D er V erfasser verweist aus R aum gründen vielfach 
au f das Studium  der O riginalarbeiten, er m acht über
all die Lücken  kenntlich, die noch ausgefü llt werden 
m üssen, z. B . fü r die gleicheckigen  und gleichflächigen 
Polyeder m it „bew eglichen N etzen“ , deren vollständige 
Bestim m ung ein noch ungelöstes Problem  i s t ,  auch 
w agt er nicht zu behaupten , dass die D arstellung des 
Eulerschen Satzes schon erschöpfend und streng gen ug ist.

D ie Konstruktionen, die sich im  T e x t und au f den 
lithographischen Tafeln  befinden , sind m ustergültig, 
die photographierten M odelle scheinen so gu t gelungen 
zu sein, dass ein tüchtiger M odellverlag für ihre V er
v ielfä ltigung und V erbreitung sorgen sollte. N ur M odell 
N r. 11 au f T afel I X ,  der durch dodekaedrische Durch
dringung von fünf Tetraedern  entstehende Stern  ist 
nicht genau genug ausgefallen, denn die K an te  des 
einen Tetraeders erscheint gebrochen und die Innen
kanten des einen „T rich ters“ schneiden sich nicht genau 
in einem Pnnkte. Ich  besitze dieses M odell in  besserer 
Ausführung. A us ihm lassen sich die Poinsotsclien 
K ö rp er und das „konkave Pyram idendodekaeder“ , 
w elches sich seihst reeiprok ist, bequem  ahleiten, w orauf 
ich in m einer Stereom etrie, B d . I  und I I  aufm erksam  
mache.

W er nun die zum teil wunderbaren Gestaltungen 
zum ersten M ale zu G esicht bekom m t, w ird sicli viel
leicht fragen, wozu die B eschäftigun g m it ihnen dienen 
soll. M ancher wird vielleicht als echter U tilitarier das 
Ganze für Sp ielerei halten. Dazu aber sei folgendes 
g e sag t: Ganz abgesehen von der W ichtigkeit einer ge
m einschaftlichen Theorie der Polyeder und ihrer K la ssi
fikationen nach verschiedenen Gesichtspunkten ist 
B r ü c k n e r s  A rbeit bedeutungsvoll als eine F u n d
grube für dankbare U ebungsaufgaben  der darstellenden 
Geom etrie, zur U ebung in der K u n st des räum lichen 
V orstellens, besonders zur U ebung in der M ethode der 
reciproken Transform ation (Dualism us). Von besonderer 
W ichtigkeit ist der Zusam m enhang m it der Theorie 
der K u gelte ilu n g , die für den Raum  von derselben 
W ichtigkeit is t ,  wie die K reisteilun g für die Ebene. 
Die K reiste ilun g  hän gt aber se it G  a u s s in wunder
barer Weise m it der Zahlentheorie zusammen, und so 
fragt es sich denn, oh nicht auch von der K ugelte ilu n g 
aus Brücken nach jenem  G ebiete geschlagen  werden 
könnten. .Jeder der dargestellten K ö rper b ietet aber 
das schönste U ebungsbeispiel fü r die Theorie der kon
formen A bbildung au f die ein- oder m ehrblättrige 
K u g e l, was in der R egel au f elliptische und ultra- 
elliptische Funktionen führen wird. Von fast jed er 
solchen A u fgab e  ist eine Förderun g der Funktionen
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theorie zu erwarten, die Lösungen selbst aber werden 
stets von besonderer E leganz sein, da die K örper und 
ihre Flächen besondere Arten von R egelm iissigkeit und 
Sym m etrie zeigen.

A us der B eihe der angedeuteten Dinge dasjenige 
ausfindig zu machen, was elem entarer Behandlung zu
gänglich  ist, dürfte eine dankenswerte A ufgabe sein.

Besonders schöne A ufgaben für w issenschaftliche 
Program m beilagen  werden sieh von nachstehenden G e
sichtspunkten aus e rgeh en : W ir besitzen m athem atische 
Konstruktionen stereoskopischer B ilder aus der Stereo
m etrie von A. B r u d e  (V erlag  von J .  M aier in  S tu tt
gart) und von H ü g e l  (N eustadt a. d. H . 1876). Man 
kann m it H ü lfe  des Stereoskopes die kom pliziertesten 
Gestaltungen leicht räum lich auffässen. E s  g  e h  t a b e r  
a u c h  o h n e  S t e r e o s k o p .  H ält m an nämlich das 
D oppelbild nahe an die Augen, und akkom odiert man 
die letzteren aufs Unendliche (Schielen nach aussen), 
so sieht m an statt der beiden B ild er zunächst vier. 
E s  ge lin gt nach einiger U ebung leicht, die beiden in
neren zur D eckung zu bringen und so zu fixieren, dass 
m an das stereoskopische B ild  frei im  B au m e schweben 
sieh t. Der V ersuch  ist von W ichtigkeit für die physio
logische Optik. Deshalb habe ich in m einer S t e r e o 
m e t r i e  B d . I  (bei Göschen erschienen) die betreffende 
K onstruktion  für das regelm ässige Zwölf- und Zw anzig
flach durchgeführt (vergl. die beiden Schlusstafeln). 
Besonders die H u g o l s c h e n  B ilder über die P o in s o t -  
sohen und die m it ihnen verwandten K örper erleichtern 
die V orstellung je n er Gebilde ausserordentlich. Sowohl 
die m athem atische K onstruktion für einige der bei 
B r ü c k n e r  gegebenen K örper im stereoskopischen 
D oppelhild, als auch die Doppelphotographie entspre
chender D rah tm odelle , die allerdings in sauberster 
A rb eit hergestellt sein müssen, würden m anche würdige 
Program m beilage geben. Auch die Zeichnung der 
K örpernetze, wie sie W i e n e r  für die Poinsotschen 
K ö rp er in seiner Sch rift über V ielecke und Vielflache 
giebt (L e ip z ig  hei Teubner 1864) ist eine dankbare 
A ufgabe.

A lier warum ist ein Gebiet, dessen Fruchtbarkeit 
ich anzudeuten gesucht habe, bisher so abseits von der 
H eerstrasse  gebliehen? Jed en falls deshalb, weil es „nur 
ein geom etrisches is t “ und weil augenblicklich die H aupt
arbeit der m assgebenden K rä fte  sich dem A usbau der 
höheren Arithm etik und A lgebra , der reinen Zahlen
theorie und der Punktionentheorie, widmet. I s t  doch 
selbst L i  e ,  dessen w underbares Transform ationstalent 
ganz neue G ebiete eröffnet und sogar die Lehre  von 
den D ifferentialgleichungen und die Eunktionentheorie 
in fruchtbarster W eise beeinflusst h at, nicht einmal 
M itglied einer gewissen Akadem ie gew orden, welche 
die von geom etrischer Seite  kommenden Anregungen 
ablehnend zu behandeln pflegt. (Ueberhaupt scheint 
inan in N orddeutschland mehr arithm etisch, in Sü d
deutschland und Oesterreich mehr geom etrisch zu ar
beiten.) P ro f. K l e i n  hat vor der übertriebenen Arith- 
m etisierung gew arnt. V ielleicht wird durch seinen 
anregenden V ortrag  und ebenso durch das B r ü c k n e r -  
sclie W erk bewirkt, dass die Raumlehre wieder stärker 
in den V ordergrund tritt. Gerade je tzt, wo die E in 
führung des neuen Faches angewandte M athem atik 
■einschliesslich der darstellenden Geom etrie die Univer
sitä te n  au f die letztere hingedrängt hat (vergl. Strass
b u rg , J e n a ,  Göttingen, Breslau) ist das schöne hei 

. B r ü c k n e r  zu findende U ehungsm aterial willkommen 
zu heissen.

W ir können dem V erfasser und dem V erleger nur 
Glück und dem Buche selbst die weiteste V erbreitung 
wünschen. Dr. H o l z m ü l l e r .

* **
R itte r , A u g u s t ,  Lehrbuch der höheren M echanik. — 

L e ip z ig  1899, Baum gärtner. E rste r  T e il: Lehrbuch 
der analytischen M echanik. Dritte Auflage. M it 
224 Textfiguren. X I V  und 314 Seiten, Preis 8 M . 
Zw eiter T e il: Lehrbuch der Ingenieur-M echanik. 
D ritte Auflage. M it 612 Textfiguren. X V  und 
653 S . Preis 16 M.
Die beiden hier in dritter A uflage vorliegenden 

Bücher ergänzen das von demselben V erfasser heraus
gegebene „Lehrbuch der technischen M echanik“, das 
die ohne Kenntnis der Infinitesim al-Analysis zu bewäl
tigenden Problem e der M echanik behandelt, durch 
Behandlung der Abschnitte der M echanik, für deren 
gehöriges V erständnis die eben gedachte K enntnis die 
unerlässliche V oraussetzung bildet. D as erste der beiden 
Bücher um fasst den allgemeinen Teil der M echanik, 
gegliedert in die drei A bschnitte : Geom etrische B e
w egungslehre; M eehauik des m ateriellen Pu nktes; M e
chanik des System s von m ateriellen Punkten , welch 
letztere au f das m it H ilfe  des A rbeitsbegrifies ausge
drückte und bewiesene Prinzip der virtuellen Geschwin
digkeiten gegründet ist. D as zweite, speziell die Fach 
studien der Ingenieurw lssensehaften berücksichtigende 
Buch behandelt in neun Abschnitten die Theorie der 
elastischen L in ie , die Theorie der Abscherungskräfte, 
Berechnung des M aterial-A ufw andes für Blech- und 
Gitter-Brücken, Theorie des AYiderstandes gegen Zer- 
knickung, B iegungstheorio krum m er Balken, Theorie des 
E rddruckes und Berechnung der Futtennauern , Theorie 
der Stützlinien und Berechnung der Gewölbe, H ydraulik 
und mechanische AVärmetheorie.

Neu gegen die bisherigen Auflagen sind im ersten 
T eil u. a. die Theorie des H odographen, Bew egung au f 
schiefen Ebenen m it Luftw iderstand, Theorie der vom 
V erfasser sogenannten „V erfolgungskurve“ , im zweiten 
Teil sind eine Reihe von Abschnitten, die sich bereits 
in den früheren Auflagen finden, erw eitert und um
gearbeitet.

B ei einem Buche, das, wie dieses aus der P rax is 
des U nterrichts an einer Technischen Hochschule her
vorgegangen ist und seine Brauchbarkeit durch die Neu
auflage erweist, sind zum U rteil in erster L in ie  die 
M änner berufen, au f deren Bedürfnisse das Buch in 
der H auptsache berechnet ist, also die Ingenieure. Im m er
hin d arf man konstatieren, dass auch derU nterricht an den 
au f den Hochschulbesuch vorbereitenden Schulen, auch 
an den Gymnasien, die eine im m er zunehmende Anzahl 
von Schülern zu dem Studium  der technischen Fächer 
entlassen, von dem in diesen Büchern niedergelegten, 
durch K larheit und U ehersichtlichkeit der D arstellung 
ausgezeichneten M aterial mancherlei Nutzen ziehen 
kann. Und zwar g ilt  das nicht nur von dein theore
tischen Teil, der naturgem äss fü r den U nterricht an 
allgemeinen Bildungsanstalten eine grössere Bedeutung 
besitzt, sondern auch von dem praktischen, aus dem sich 
manche Einzelheiten z. B . deB Werten Abschnittes in 
einer für die Bedürfnisse des Gymnasialunterrichtes 
geeigneten elementaren Form  verwerten lassen. AVenn 
ich m ir im übrigen ein U rteil erlauben darf, so möchte 
ich erstens die Stoffverteilung zum T eil beanstanden. 
So  sehr ich begreife, wie der A'erfasser dazu gekom men 
ist, das gesam te M aterial der mechanischen AVärme
theorie in einheitlichem Zusamm enhänge als einen A b 
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schnitt der Ingenieur - M echanik zur D arstellung zu 
bringen , so w enig kann ich doch gew isse m eteoro
logische, nam entlich kosm ische Sachverhältnisse, deren 
Erörteru ng gerade in der N euauflage eine Erw eiterung 
und V ertiefung erfahren hat, zu den Dingen rechnen, 
die den Ingenieur als solchen besonders angehen. B ei 
den in der N euauflage des ersten Teiles hinzugekom m e
nen Partien  sind m ir einige Einzelheiten aufgefallen — 
erstens die Beibehaltung des angeblich aus der E r 
fahrung stammenden Satzes, dass derLuftw iderstand dem 
Quadrat der G eschw indigkeit annähernd proportional 
sei, während dieser Satz doch vielm ehr der Ausfluss 
einer theoretischen E rw ägu n g ist, die au f thatsächlich 
n iem als vollkommen, m eist jedoch  sehr unvollkommen 
erfüllten Voraussetzungen beruht. B ei der sogenannten 
Verfolgungskurve, die der V erfasser nur für den Fall 
der geradlinigen Bew egung des verfolgten K örpers 
untersucht, wird überflüssiger W eise die V oraussetzung 
gem ach t, dass beide K örper, der verfolgte  und der 
verfolgende sich in gleichförm iger Bew egung befinden ; 
in W ahrheit braucht vielm ehr nur vorauszusetzen, dass 
die L än gen  der von beiden zurückgelegten Bahnen ein 
konstantes V erhältnis h ab en ; m it welcher Geschw indig
keit sie diese L än gen  zurücklegen, ist gleichgültig . P .
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Z u r  B e s p r e c h u n g  e in g e tro ffe n e  B ü c h e r .
(Besprechung geeigneter Bücher Vorbehalten.)

Abel, N. H., Abhandlung über eine besondere Klasse alge
braisch auflösbarer Gleichungen. Herausg. von Alfred 
Loewy. (Ostwald’s Klassiker der exakten Wissenschaften 
No. lll). Leipzig 1900, Engelmann. Mk. — .90 kart.

Arend t,  R., Technik der Experimental-Chemie. Anleitung 
zur Ausführung chemischer Experimente. 3. Aufl. Mit 
878 Holzschn. u. l Tafel. Hamburg 1900, Voss. Mk. 20.— .

Bagnoli , E., Trattato delle Corde nel circolo.
— „—  Geometria rettilinea e curvilinea. Rom, Loescher &  Co.
C a u c h y ,  A. L., Abhandlung über bestimmte Integrale 

zwischen imaginären Grenzen. Herausgegeb. v. P. Stäckel. 
(Ostwald’s Klassiker der exakten Wissenschaften No. 112). 
Leipzig 1900, Engelmann. Mk. 1.25 kart.

C h u n ,  C., Aus den Tiefen des Weltmeeres. Schilderungen 
von der deutschen Tiefsee-Expedition. Jena 1900, Fischer, 
Lfg. 3/4 ä Mk. 1.50.

Dressei. L., Elementares Lehrbuch der Physik nach den 
neuesten Anschauungen. 2. Aufl. 1. Abt. mit 200 Fig. 
2. Abt. mit 389 Fig. Freiburg 1900. Herder Mk. 15.— .

H  a a c k e , W. u. K  u h n e r t, W., Das Tierlebon der Erde. 
3 Bände. Mit 120 lllustr. u. 120 Tafeln. 40 Lief, zu je 1 Mk.
4. u 5. Lfg. Berlin 1900, Oldenbourg.

v a n  t’H  o f f, J. H., Die Gesetze des chemischen Gleichgewichts 
für den verdünnten, gasförmigen oder gelösten Zustand. 
Herausg. v. Georg Breaig. Mit 7 Fig. (Ostwald’s Klassiker 
der exakten Wissenschaften No. 110). Leipzig 1900, Engel
mann, Mk. 1.60 kart.

Kleiber, Joh., Lehrbuch der Physik. Mit Fig. u. Uebungs- 
aufgaben. München 1900, Oldenbourg. Mk. 4.—  geb.

K  o pp e ’s A n f a n g s  g r ü n d e  der Physik mit Einschluss der 
Chemie und mathematischen Geographie. 22. Aufl. Ausg. B 
in 2 Lehrgängen. Bearb. von Prof. Dr. Husmann. I. Teil: 
Vorbereitender Lehrgang mit 173 Holzschn. II. Teil: Haupt- 
lehrgang mit 310 Holschn. und einer färb. Sternkarte. 
Essen 1900, Baedeker. 1. Teil: Mk. 2.40 geb. II. Teil: Mk. 4.80. 
geb.

A n z e i g e n .

I * .  v o n  Z e c h

Aufgaben aus der *  *  *  *  
❖  *  theoretischen Mechanik
m. Auflösungen (175 Fig. im Text.)
2. Aufl. unt. Mithilfe v. Dr. C. Cranz 
(Mk. 2.40) ist der guten A u s w a h l  
der Aufgaben wegen vorteilhaft be
kannt und weit verbreitet. Probe- 
Exemplare direkt vom

Verlag J .  B. Metzler. Stuttgart.

V e r l a g  
von O t t o  S a l l e  in B e r lin  W . 3 0 ,

D i e  F o r m e l n
für die Sum m e der natürlichen Zahlen 
und ihrer ersten Potenzen abgeleitet 

an Figuren .
Von

D r. K arl B o c h o w
Oberlehrer in Magdeburg.

Preis I Mk.

Grundsätze und Schemata
für den

R e c l i e n - T J n t e r r i e h t
an höheren Schulen.

M it  e in em  A n h ä n g e :

Die periodischen  Dezimalbrüche
nebst Tabellen fü r dieselben.

Von
D r. K arl B o c h o w

Oberlehrer a. d. Realschule zu Magdeburg.
Preis 1.20 Mk. «

B a u m g ä r t n e r ’s B u c h h a n d l u n g ,  L e i p z i g .

Zur V ersendung gelangten kü rzlich :

A u g .  R i t t e r ,
Geh. Reg.-Rath und Professor an der Königl. Technischen Hochschule Aachen.

Lehrbuch der DritteAu,la*e- 181,9 
* * * * Analytischen Mechanik.

M it 224 Textfiguren . Broch. 8 M k., geb. 10 Mk.

Lehrbuch der 3 . A u flage . 18 9 9 .

* -* * * * Ingenieur - Mechanik.
M it 612 Textfiguren. Broch. 16 M k., geb. 18 Mk.

Lehrbuch der 
* * * -* Technischen Mechanik.

M it fast 900 T extabb iid . Broch. 20 M k., geh. 22 Mk.

Achte neu durehgesehene 
und vermehrte Aullage. ‘ >

Eine neue Auflage eines dieser Bände wird von den zahlreichen Freunden 
der R i t t e r ’ sehen Lehrbücher stets mit Freuden begrüsst. Haben doch diese 

t trefflichen Lehr- und Handbücher im Laufe der Jahre sich immer mehr ein- - 
gebürgertund ihre Vorzüge, die klare und durchsichtige Behandlung des StolTes, * 

* die verständliche und prücise Ausdrucksweise, ihnen immer neue Leser und An*
, ̂ hänger zugeführt. Prof. Dr. Holzmüller sagt in der Zeitschrift für mathemat. 

Unterricht (1899 Heft 5) hierüber: Ich selbst habe diese Ritt er’sehen Bände 
häufig zu Rat he gezogen und kann sie nur zum Studium empfehlen. ■ ■  Die
selben gehören zum Besten, was wir haben. |H|

♦ v s *
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H e r d e r sc h e  V e r la g s h a n d iu n g , F r e ib u r g  im B reisga

Elementares iehrbuch Der physik
Soeben ist erschienen und durch alle Buchhandlungen zu beziehen:

nach den neuesten An
schauungen für höhere 

Schulen und zum Selbstunterricht. Von Ludw ig' D r e s s e i  S . .T. 
Zweite, vermehrte und vollständig umgearbeitete Auflage. Zwei A b 
teilungen. M it 589 in den T ex t gedruckten Figuren, gr. 8°. (X X IV
u. 102(5 S .) M . J 5 ;  geb. in H albleder M . 16.

Beide Abteilungen bilden ein zusammenhängendes Ganze und werden einzeln nicht abgegeben.
„In der Flut von Lehrbüchern der Physik, welche in den letzten Jahren 

den Büchermarkt iiberströmte, nimmt dieses Werk einen der ersten Plätze ein. 
Klarheit und Schärfe der Darstellung, Präzision und Bestimmtheit des Ausdruckes 
erfreuen den Leser ebenso wie die Reichhaltigkeit des Inhalts. Ueberall arbeitet 
der Verfasser mit den neuesten Anschauungen in ebenso geschickter wie glück
licher Weise. . . .“ (Zeitschr. für Naturwiss., Halle a. S., ü. d. 1. Aufl.)

E .
O p t i s c h e  ' W e r k s t ä t t e  

W e t z l a r
Filialen: B e r l i n  NW.,Luisenstr. 45 

N e w - Y o r k  41 I W .  59 Str.

M i k r o s k o p e
M i k r o t o m e

L u p e n - J l i k i ' o s k o p c

M ikrophotograph ische  A p p a r a te .

P h o t o g r a p h i s c h e  O b j e k t i v e  
P r o j e k t i o n s - A p p a r a t e .

l ieber  5 0  0 0 0  Leitz -M ik ro sk ope  

im Gebrauch.
D eutsche, englische und französische 

K ataloge  kostenfrei.

V e r l a g  v o n  B a u m g a r t n e r ’ s  B u c h h a n d l u n g ,  L e i p z i g .

D i e  g e o m e t r i e  9 e r  S a g e .
" V o r t r ä g e

von
D r .  T h .  R e y e ,

ordentlicher Professor der Universität Strassburg i. Eis.

Abth. I, 4. Aufl. 1899. M it 90 Textfiguren. Brosch. 8 31k. Geb. 10  31k. 
A bth. I I ,  3. Aufl. M it 26 Textfiguren. Brosch. 9 M k. Geb. 11 Mk. 
A bth. I l l ,  1. Aufl. Brosch. (5 Mk. Geb. 8 Mk.

Aus einigen lieurtlieilungen dieses Werkes:
Die Vorzüge der Geometrie der Lage werden durch dies vortreffliche Lehr

buch in das deutlichste Licht gesetzt. Die A n o r d n u n g  u n d  Reichhaltigkeit 
des darin b e h andelten Stoffes ist g e r a d e z u  mustergültig, per 
Inhalt bietet eine so gros.se Fülle an Aufgaben und Lehrsätzen, dass jeder aufmerk
same Leser zu aufrichtiger Bewunderung für den geistvollen Verfasser und zu warmem 
Interesse für den Gegenstand hingerissen wird. Im Vergleich zu dem v. Staudt’sehen 
Werke über die Geometrie der Lage ist das Buch von R e y e  um Weles leichter
verständlich. . . . . . .1,. Kieper« in Zeitschr. f. Arcblt. u. Ingcnieunvesen, Hannover.

Man wird selten ein Buch finden, in welchem ein schwieriger Gegenstand 
so leicht und flüssig behandelt ist, wie hier. Gleich im Anfänge werden Anregungen 
- gegeben, welche sofort zeigen, wo das Ganze hinsteuert. Zahlreiche Figuren sind 
einb'estreut und stets wird der Leser ermahnt, selbst zu construiren, um sich durch 
Uebun" und Anschauung zum Meister des Gegenstandes zu machen. Mit ei n e m  

‘ Wor t e :  es ha nde l t  s i ch u m  ein Mei s t erwerk.
Direktor Dr. HolzniMlcr in Zeitschr. f. latcinlose höhere Schulen, 1899, No. 11.

F ü r  B a u g e w e r k e s c h u le n  
Prof. Ries,

Schattierungskunöe
M. 10 Fig. u. 3 Tfln. —  M. 1.50. 
Verlag Metzler. Stuttgart.

Zu dem Meth. 
Leitfaden fü r  
den Aiifangs- 
unterrkht i. d. 
Chemie v. Prof. 
D r . Wilhelm 
Levin liefert 

säm tlich e  
¿A p p ara te

genau nach den Angaben des Ver
fassers, prompt und billigst

R i c h a r d  M ü l l e r - U r i ,
I n s t i t u t  f. g la s te c h n is c h e  E r z e u g 
n is se ,  c h e m isc h e  u . p h y s ik a l i s c h e  

A p p a r a t e  u n d  G e rä tsc h a fte n . 
Braunschweig, Schleinitzstrasse 19.

hat ein Jahrhundert lang Pianos für 
Lehrer gebaut und sich dabei zur 
Pflicht gemacht, stets alle ihre 
Wünsche zu berücksichtigen, so dass 
heute das Piano von

R u d .  I b a c h  S o h n
Hof-Piano f abrika 111 

Sr. Maj. des Königs und Kaisers,
Barmen-Berlin-Bremen- 

ilamburg-Köln,
,,das Lehrer-Piano*4 heissen darf unter 
allen anderen

Filiale: Berlin, Potsdamerstr. 221».
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F ü r  den b o tan isch en  U n te rr ich t |
empfehle meine in eigener Werk- 

stätte sorgsamst hergestellten

zerlegbaren Slütenmoöelle,
prämiiert mit der nreuss. Staats-, sowie 
21 goldenen und silbernen Ausstellungs- 

Medaillen.

R .  B r e n d e l ,  Grunewald bei Berlin
B i s ma r c k - A l l e e  3 7 .

| Prcisvevzeiclmiss auf Verlangen gratis| 
und franko.

V e r l a g  
von O tto  S a l le  in B e r lin  W . 3 0 .

D e r  U n t e r r i c h t
in der

analytisclieii Geometrio
Für Lehrer und zum Selbstunterricht.

Von
D r. Wilh. K rum m e,

weil. Direktor der Ober-Realschule 
in Braunschweig.

M it 53 F igu ren  im  Text. 

Preis 6 Mk. 50 Pf.

31 c r i n a 
non Cito «alte in ¡Berlin.

Sic iBcljaubíltitg

friten 3cii|tiiniitctri(|t§
an Ijöljtrctt gcljrtfitjlnücit 

nad£)
SiürpcrniûîitHcii liiiB nod) Der Üîntur

in ttu§gefüf)i'tcn Seltioncn. 
33 on

(5 b tu u » b it V t m n « it,
Gumnapatifbier in (SKcftctu

9Jüt einem 93orroorte non 
©ef). Dberfd)ulrat Dr. g. Srijillrr. 

IG Jinumi. ilrcio Jtllt. 1.50.

V e r l a g  
von O tto  S a l le  in B e r lin  W . 3 0 .

Bas W etter
Meteorologische Monatsschrift 

für Gebildete aller Stände.
Herausgegeben von

P rof .  D r. R. A s s m a n n ,
Abtheilungs-Vorsteher im Kgl. 

Preuss. Meteorologischen Institut.
17. Jahrgang.

Mit kolorierton Kartenbeilagen über die 
monatlichen Niederschläge nebst den 
Monats-Isobaren und -Isothermen.

Preis pro Jahrgang von 12 Heften 6 Mk.
Ein Probeheft gratis und franko.

V e r la » ;  v o n  O t to  S a l l e  i n  B e r l i n  W . 3 0 .

Bei Einführung nener Lehrbücher
seien der Beachtung der Herren Fachlehrer empfohlen:

G e o m e t r ie.

F o n l / n o r 1 Lehrbncli «1er Geometrie für den mathematischen Unterricht 
1 C l l l VI I C l  > an höheren Lehranstalten von Oberlehrer Dr. Hugo Fenkner in
--------------- Braunschweig. Mit einem Vorwort von Dr. W. Krumme, Direktor

der Ober-Realschule in B  raun schweig. —  Erster Teil: Ebene Geometrie.
3. Aufl. Preis 2 M. Zweiter Teil: Raumgeometrie. 2. Aufl. Preis l M. 40 Pf.

A r i t h m e t i k .

F ü n t n ß r 1 Arithmetische Aufgaben. Mit besonderer Berücksichtigung 
« von Anwendungen aus dem Gebiete der Geometrie, Trigonometrie,

-----------------Physik und Chemie. Bearbeitet von Oberlehrer Dr. Hugo Fenkner
in Braunschweig. —  A us ga be A (für östufige Anstalten): Teil I (Pensum der 
Tertia und Untersekunda). 3. Aufl. Preis 2 M. 20 Pf. Teil II a (Pensum der 
Obersekunda). 2. Aufl. Preis l M. Teil II b (Pensum der Prima). Preis 2 M. 
—  A u s g a b e  B  (für östufige Anstalten): 2. Aull. geb. 2 M. 
r\/lic ■ Kegeln «lei* Arithmetik u n d  Algebra zum Gebrauch an 
I V U b  . höheren Lehranstalten sowie zum Selbstunterricht. Von Oberlehrer 
--------  Dr. H. Servus in Berlin. —  Teil I (Pensum der 2 Tertien und Unter
sekunda). Preis 1 M. 40 Pf. —  Teil II (Pensum der Obersekunda und Prima).

S e

Preis 2 M. 40 Pf. P h y s i k .

H e u s s i

H e u s s i :

Leitfaden der Physik, von Dr. J. Heussi. 14. verbesserte Aufl. 
3Iit 152 Holzschnitten. Bearbeitet von H. Weinert. Preis l M. 50 Pf. 
—  Mit Anhang „Grundbegriffe der Chemie.“ Preis 1 M. 80 Pf. 
L e h r b u c h  der Physik für Gymnasien, Realgymnasien, Ober- 
Realschulen u. and. höhereBildungsanstalten. Von Dr. J. Heussi. 6. verb. 

-------------  Aufl. Mit 422 Holzschnitten. Bearbeitet von Dr. Leiber. Preis 5 M.

C h e m i e .

I ^ \ / ! n  ■ Leitfaden für «Jen A  n ihn gs-TJ n t errich t in der C h e m i e
L . 6 V i n  ■ unter Berücksichtigung der Mineralogie. Von Professor Dr. Wilh. Levin. 
------------3. Aufl. Mit 92 Abbildungen. Preis 2 M.
\A / Q  . I>ie Grun«lbegrifl’e der C h e m i e  mit Berücksichtigung der 
W  I U  I l . wichtigsten Mineralien. Für den vorbereit.Unterricht an höheren 
--------------- Lehranstalten. Von H. Weinert. 2. Aufl. Mit 31 Abbild. Preis 50 Pf.

Die Gestaltnng des llantnes.

Kritische Untersuchungen über die 
Grundlagen der Geometrie.

V on P r o f .  P .  P i c t z k e r .
Mit 10 Figuren im Text. —  Preis 2 Mk.

V erlag  von O t t o  S a l l e  in Berlin .

Benies
galvanisch.-61ement
für physikal. und ehem. 
Unterricht.Giebt dauernd 
starke Ströme. Ia. Refe
renzen hoher Schulen. 
Ausführliche Broschüre

U m b re it  & M a t th e s ,  L eipzig-P i. I .

Soeben erschien :

fünfstellige Logarithmen - Tafeln
f ü r  ' S c h ü l e r

von

I) r. G .  J n l i n g
Professor an der Realschule in Schönberg-Mecklb.

144 Seiten  8°. —  P r e i s  in Ganzleinen M. 1,20.

"Dièse Tafeln übertreffen alle bisherigen an Deutlichkeit des 
D r u c k e s .  A u c h  die Proportionalteile, welche in allen anderen 
Tafeln in kleiner undeutlicher Schrift gedruckt sind, haben hier in 
Folge einer n e u e n  A n o r d n u n g  dieselben grossen Ziffern wie die 
Logarithmen selbst. 

Die ‘Ausstattung genügt allen Ansprüchen, der Preis ist u n 
gemein niedrig.

Bei beabsichtigter Einführung liefert die Verlagshandlung gern 
l Freiexemplar.

V e r la g  von F. A. B e r g e r ,  L e ip z ig ,  H o sp ita ls t ra s se  27.

_  H ierzu Beilagen der F irm en  Herderschc Verlagshandlung in Freiburg i. Br. und Gebr. 
Blum in Goch, welche geneigter Beachtung empfohlen werden.

Druck von H. Sievers &  Co. Nachf., Braunschweig.


