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V  er e in s-A n g eleg en h e iten .
W ie bereits in Nummer 3 des abgelaufenen Jahrganges zur Kenntnis der Vereinsmitglieder 

gebracht worden ist, wird die z e h n t e  Hauptversammlung in der Pfingstwoche d. J. in G i e s s e n  
abgehalten werden. Der Direktor des Realgymnasiums daselbst, Herr Dr. R a u s c h ,  hat den 
Vorsitz des dortigen Ortsausschusses übernommen.

Anmeldungen zu Vorträgen für die allgemeinen Sitzungen, wie für die Sitzungen der 
Fachabteilungen sind auch je tz t noch sehr willkommen. W ir bitten, sie an Herrn Direktor 
R a u s c h  oder an den Hauptvorstand zu Händen von Prof. P i e t z k e r  (Nordliausen) zu richten.

Ferner werden die Vereinsmitglieder in Gemässheit des § 4 der Vereinssatzungen ersucht, 
den Beitrag für das laufende Vierteljahr 1901, soweit es noch nicht geschehen ist, bis zum 
1. April d. J . unter Benutzung des dieser Nummer beiliegenden Postanweisungsformulars an den 
Vereins-Schatzmeister (Professor Presler in H a n n o v e r ,  Lindenerstrasse 47) einzusenden. Die 
bis dahin nicht eingegangenen Beiträge werden im Laufe des nächsten Vierteljahrs durch Post- 
nachnalime eingezogen werden (§ 5 der Satzungen). Die Mitgliedschaft des Vereins kann auch 
durch eine einmalige Zahlung von 45 M. erworben werden (siehe die Notiz am Kopfe d. Bl.).

Zur Erleichterung für die Kassenführung, wie zur Ersparnis für die Mitglieder selbst, 
würde es dienen, wenn die an demselben Orte wohnenden Vereinsmitglieder ihre Beiträge zusammen 
in  e i n e m Posten einsenden wollten. Die ausserhalb des Deutschen Reiches wohnenden Vereins
mitglieder werden noch besonders um direkte Einsendung ersucht, um die durch Postnachnahme 
erwachsenden W eiterungen und Mehrkosten zu vermeiden.

Ein neues Verzeichnis der Vereinsmitglieder, deren Zahl während des vergangenen Jahres 
auf mehr als 900 gestiegen ist, wird voraussichtlich im Laufe des Jahres erscheinen.

D er V ere in s Vorstand.
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Zur M ethode des m ath em atisch en  
S ch u lu n terrich ts.

Von
J .  H e r m e s  (Osnabrück.)

Unter „Methode“ will ich in ursprünglicher 
Bedeutung des W ortes den W eg verstanden 
wissen, den man beim Unterrichte einschlägt, 
um ein bestimmtes Ziel zu erreichen.

Solcher Wege wird es viele geben und dies 
deckt sich mit dem „U nterrichtsblätter 1895; 
No. 2 “ erwähnten Aussprache von F. K l e i n :  
„Wonach man jedes Semester eine andere 
Methode haben kann“.

Man wird aber gern in Rücksicht auf die 
noch nicht völlig entwickelten Kräfte der Schüler 
einen kurzen, vielleicht ein wenig schmalen, 
doch nicht zu steilen Pfad der Landstrasse vor- 
ziehn, die allerdings weitere Ausblicke und 
Uebersichten gestattet und für den, der ohne 
Führer geht, auch sicherer zum Ziele führt. 
Der Lehrer ist hier aber der Führer und kennt 
das Terrain und weiss auch in jedem Falle, 
was er den Kräften der Schüler zumuten kann.

Hierin ist mitenthalten, was P i e t z k e r  
a. a. Ort 1899; No. 3 und 4 in seinem Auf
sätze: „System und Methode im exaktwissen
schaftlichen U nterricht“ an die Spitze stellt, 
nämlich das „psychologische Moment“.

Unser Ziel ist nun, allgemein gesprochen, 
freilich der durch die Mathematik vermittelte 
Teil der Gesamtbildung des Schülers. Es ge
hört dazu [und das wird im Prinzip auch nirgends 
b estritten !] ebensowohl A) eine gewisse Fertig 
keit im Lösen von Aufgaben also im „Heuri
stischen“ und „Induktiven“, als auch B) die 
erworbene Fähigkeit, ein Lehrgebiet „systema
tisch“ zu durchdringen und eventuell irgend 
ein Resultat „deduktiv“ sicher stellen zu können, 
namentlich auch einen falschen Satz als solchen 
zu erkennen.

Spezieller gefasst ist aber unser Ziel das 
in den Lehrplänen angegebene, doch beabsich
tige ich in diesem Aufsätze nur die daselbst 
auch angeführte „ a n a l y t i s c h e  G e o m e t r i e “ 
und zwar in denkbar geringstem Umfange, aber 
doch abgerundet, in Angriff zu nehmen.

Nicht, als ob von derselben, soweit sie im 
Schulunterrichte behandelt wird, eine besondere 
Förderung der Raumvorstellungen zu erwarten 
wäre, sondern, weil gerade durch sie, wie mir 
scheint, der Schüler von der in B) verlangten 
auf das „Systematische“ gerichteten Schulung 
das Nötigste zu gewinnen vermag.

Meine Aufgabe ist nun, den Pfad zu skiz
zieren, den ich hierbei einschlage und zwar 
a b g e s e h e n  v o n  A), der Behandlung einzelner 
Aufgaben, was freilich die meiste Zeit des 
Unterrichts beansprucht. [Einige Beispiele finden 
sich am Schlüsse],

Wollte man nämlich B) beim Unterrichte [

völlig vernachlässigen, um noch mehr Zeit zu 
den Aufgaben zu gewinnen, so würde die 
Schulung eine einseitige genannt werden müssen.

Die Form mancher Sätze der analytischen 
Geometrie lässt es wünschenswert erscheinen, 
wenn die Schüler zuvor (also in U I  oder O II) 
schon über die algebraischen Ausdrücke, die 
bei der Auflösung linearer Gleichungen auf- 
treten, unterrichtet sind.

Dies sei je tz t zunächst besprochen.
I. L i n e a r e  G l e i c h u n g e n .

Es wird vorausgesetzt, dass lineare Gleichun
gen und dazu gehörige Aufgaben bereits durch
genommen und eingeübt sind. Dann lässt sich 
die folgende Darstellung in drei bis vier Stunden 
bewältigen, die keineswegs im Gebiete der 
Gleichungen nützt, sondern nur anregen und 
für spätere Zwecke vorbereiten soll und mehr 
als Vortrag, wenn auch nicht ohne eingestreute 
Fragen zu denken ist, um Verständnis und 
Aufmerksamkeit zu beleben..

[Auch der Begriff eines Index muss schon 
bei früherer Gelegenheit (Reihen) erörtert sein,
so dass: a a 0 a i  a a  a ' a "  unterschieden
und nicht im entferntesten mehr m it a 2, a 3 . 
verwechselt werden], —

1) Können wohl die W erte der Unbekannten 
x und y aus folgender Gleichung a i x -f- b i y — ö 
bestimmt werden ?

W ird der F all, dass x = 0  und zugleich 
y =  0 ist, als selbstverständlich ausgeschlossen, 
so könnte die Gleichung, die kein freies Glied 
hat, etwa so behandelt werden.

Man dividiere durch y und erhält dann für 
x — b i
-  den W ert: oder, was dasselbe ist.,

y ai
+  bl

; es kann also nur das Verhältnis der—  ai
Unbekannten zu einander erm ittelt w erden; 
x : y =  -)~ b i : — a i.  Einer der Unbekannten 
könnten wir einen beliebigen W ert erteilen, 
z. B. x — : 1 oder auch y =  : 1 setzen. *)

W ir erhalten dann e i n e  Gleichung mit 
e i n e r  Unbekannten.

Denken wir uns in der Zeile über der Gleichung
+  und —  geschrieben, also f "r  , ~~Uix-f-biy =  0,
so kann das erhaltene R esultat x : y —  —[— b i : — a i 
so aufgefasst werden, als hätte man das -[- m it 
dem in der Diagonale stehenden b i, das — mit 
dem in der anderen Diagonale befindlichen a i  
multipliziert, eine Auffassung, die im Verfolg 
von Nutzen sein wird, wenn wir dieses s u p e r -  
p o n i e r t e  Plus und Minus nicht hinschreiben, 
sondern nur am ersten und zweiten Platze w irk
sam denken.

*) Bei E i n s ä t z e n  schreibe nach dem G leichheits
zeichen ein K o lon ; Bestimm ungsgleichung: x - I. A uf
lösung x ; -  : 4, also 4 = 4  identisch.



1901. No. 1. Z u r  M e t h o d e  d e s  m a t h e m a t is c h e n  U n t e r r i c h t s . S. 3.

2) W ir nehmen nun zu der eben behandelten 
Gleichung noch die Gleichung a x -j- b y =  0 hin
zu, so dass wir zugleich a x -f- b y =  0 und

ai x - |- b iy  =  0 erfüllen 
sollen und dabei von x =  0  und y == 0 absehen 
mögen. Es ist leicht einzusehen, dass ohne eine 
B e d i n g u n g  zwischen den vier Koeffizienten 
nicht dasselbe Verhältnis aus jeder Gleichung 
erhalten werden kann; setzen wir den W ert für

y
nämlich 4~ bi

— ai aus der unteren Gleichung in 

a . b ]c l  .  D  1
die obere ein, so wird -}- b =  0  oder auch

a b i — b a i : 

der F o r m :

ai
0 erhalten. Es soll nun unter

| jjj der eben gewonnene Aus
druck: a b i — b a i verstanden werden, der als 
—j— a b i | — b jai j gedeutet werden möge, worin 
-f- und — an die beiden Plätze der oberen 
Zeile superponiert gedacht sind und jm| =  : m 
sein soll.

Die B e d i n g u n g s g l e i c h u n g  wird also 
a b

Ljbj l  =  0 [zwischen den Buchstaben bleibe
ein Raum oder es kann auch ein Semikolon (;) 
gesetzt werden.]

3) Vertauschen wir die beiden gegebenen 
a i x -j- b i y == 0

Gleichungen, 0* so kann die Be

dingungsgleichung ' ! 1 j' 1 =  0 an sich keine 
andere geworden sein, doch dürfen die linken

lai bk
nochSeiten, also oben und je tz t |ft b

nicht als identisch angesehen werden, denn es 
könnte ein Faktor hinzugetreten sein.

In der That, wie die Vergleichung des Gliedes 
-f- a b i und — b i a zeigt, ist der F a k to r: minus 
gewonnen.

S a t z :  Die Vertauschung zweier (der beiden) 
Zeilen bei einer zweidimensionalen Form dieser 
A rt verändert das Vorzeichen ihres W ertes;

ähnlich: i ai bi ai bi;
m a mbj a b *

4) W ären die Koeffizienten beider Gleichungen 
dieselben, so würde die Bedingungsgleichung 
a b
a b ] =  0 als Bedingung keinen Sinn haben

können, die linke Seite müsste also schon an 
sich d. h. identisch gleich Null sein [oder auch 
aus 3) zu schliessen]. S a t z :  Sind zwei (die 
beiden) Zeilen einer zweidimensionalen Form 
die nämlichen, so ist die Form identisch Null.

5) W ir multiplizieren die gegebenen Gleichun
gen a x +  b y =  0  I mit |  , . . .
und ai x 4 - b, y =  0 } mit v  uncI addieren.

Die erhaltene Gleichung x ( a f - f " a i ?? ) _f" 
y (b £ 4~ t>i i;) =  0 denken wir an Stelle der 
letzten Gleichung. W ir können sie erfüllen,

wenn wir a f  -{- a i >; =  0
setzen und auflösen.und b f  b i ?;

Das erfordert die Bedingung jb b j = 0 ;  In
diesem Falle bleibt nur a x -j- b y =  0 allein 
übrig und es tr itt keine weitere Bedingung hin
zu. Daher muss die ursprüngliche Bedingungs- 

! a b
gleichung jaj 0 mit der hier erhaltenen
a ai 
|b bi =  0 identisch sein, denn ein Faktor tritt
nicht auf, wie die Vergleichung von a b i mit 
a b i  zeigt. S a t z :  „Es können die Zeilen einer 
zweidimensionalen Form der Reihe nach zu 
Kolonnen gemacht werden, ohne den W ert der 
Form zu ändern“.

1') Es seien die Gleichungen
ai x 4  bi y 4  ci z =  0 
a2 x +  I12 y +  c2 z =  0 

gegeben, die scheinbar drei, eigentlich nur zwei 
Unbekannte haben, man könnte z =  : 1 setzen 
vgl. 1). W ir fassen ai x -|- bi y in einen W ert 
nii und ai x -j- b2 y in den W ert 1112 zusammen,
indem wir für x und y schon die gefundenen
W erte eingesetzt denken.

Aus den Gleichungen: 
nu  4  c i z =  0
m ä + C2Z =  0 folSfc nach 2)

|ai x 4 -  b i y ; oder auch „ \  .:;l2 x +  b2 y ;
oder wegen der nach 5) erlaubten kolonnen-
weisen Berechnung und nach Umstellung der
Summanden

hi y ; c f

mi cf 
m 2 ca! 
ci'
C2

=  0
=  0

a i x
4 2  x

iai ci
x Ia2 c2

Cl +  , c2 !b2 y I — 0 oder auch

+ y bi ci
|b 2 c 2!

x : y i b i c i  
=  +  ib2C2!

0  und hieraus
jai cij 
a 2 ca; '

x : z wird sieh durch Vertauschung von b mit c
ergeben müssen,

als
ci bi
C2 b2

lai bi] 
|a2 b 2

bi cij 
b2 c2

Die gegebenen Gleichungen: 
(superponiert -)- — -f)

(ai x +  b i y + c i z  =  0 
\ a 2 x +  b 2 y +  c2 z =  0 

die Auflösung:

jai bi] 
ia2 b 2

haben also

;: y : z =
ai c f
R2 C2I

1 !ai hi; 
i a 2 b 21'

b i cd _ 
b 2 c2i

2') Zu obigen Gleichungen werde a x +  b y  +  
c z =  0 hinzugenommen.

Die Bedingungsgleichung erhält man durch 
Einsetzen der aus 1') gewonnenen W erte in 
diese letztere Gleichung; Sie w ird:

b i c f  a, ci jai b f __
b 2 c 2 5 a2 c2‘ 1 c a 2 b 2| 

und die linke Seite definiert zugleich, was unter
4 -  a
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bei „zeilenweise!-“ Berechnung ver-
a b c
ai bi ci
a2 ha c2

standen werden soll. [Das Cyklische werde 
auf dieser Stufe noch vermieden]. Es wird 
immer abwechselnd superponiertes Plus und 
Minus hinzugefügt, die Unterformen aber so ge
nommen, wie sie bei Eortlassung der e r s t e n  
Zeile und der jedesmaligen Kolonne übrig bleiben.

ja b c
Die Bedingung ist also: jai b i ci = 0 .

¡a2 b 2 c2
3') Aus der Darstellung der Form: 

a b c
a i b i ci als Summe betreffender zwei dimen- 
a2 b 2 c2

sionaler Unterformen, mit +  a ; — b ; +  c der 
Reihe nach multipliziert, folgt schon, dass die 
Vertauschung zweier mit Indices versehenen 
Zeilen nach 3) die Form in ihren entgegenge
setzten W ert übergehen lässt. Es bleibt nur 
noch zu zeigen, dass auch die Vertauschung 
der beiden ersten Zeilen dasselbe bewirkt, 

a b c | lai b i ci 
a i hi c i und ;a b c 
a 2 b 2 c2; a 2 b 2 c2 

dem Schlüsse in 3) nur durch einen Faktor untei-' 
scheiden. Das Glied a bi c2 muss aber in der zwei
ten Form wegen des superponierten Minus: —bi a c2 
sein. Also tr i t t  der Faktor minus hinzu.

4') und 5') sind völlig analog 4) und 5) 
und die dort gegebenen Sätze sind also auch 
für drei dimensionale Formen giltig.

können sich

1")

jm i ci d i
m 2 c2 d 2 =  0 ,
m3 cg dß)

ai ci d i bi c i d i;
a 2 c2 d 2 - f  y jb 2 c2 d o 1
a 3 C3 d3 b s  C3 d 3j

Ui c i d i
x : y  = +  b 2 c2 d 2 : —

=  0 übergeht, also

a i c i di
a 2 c2 d 2 
jag c2 dg

ergiebt,

Vertauschung der c mit den d x

a n a n
von 1

I a 11 — 1; n — 1 i
auf !

a nu
nur für

analog

Es seien die Gleichungen: 
a i x +  b i y +  ci z 4- d i u =  0
a 2 x b 2 y +  c2 z +  d 2 u =  0
a3 x +  b 3 y +  cg z -4  d 3 u =  0 gegeben.

Man fasst a i x - j - b i y  zu nn ; a 2 x -f b 2 y
zu m2 und a s x +  b 3 y zu 1113 zusammen und 
h at dann die Bedingungsgleichung

welclie in

durch Vertauschung der b mit den c wird x : z,
durch 
erhalten

Es wird hier eine weitere Ausführung nicht 
von nöten sein, da sie die Schüler selbstthätig 
machen. Es ist klar, dass sich alle Schlüsse 
auf beliebig viele lineare Gleichungen ausdehnen 
lassen. Es möchte aber eine solche Durchführung

andere als für Schulzwecke ihren W ert haben. 
Auch die M ultiplikation zweier Eormen ist mit 
Gleichungen ganz einfach zu bewerkstelligen, 
aber auch hier glaube ich mich beim kleinsten 
Umfange begnügen zu müssen.

Die Schlussweise in 5) möchte allerdings 
schon die Bezeichnung eines schmalen Pfades, 
aber doch wohl noch nicht die eines zu steilen 
Zuganges verdienen. Im Grunde genommen sind 
im Vorstehenden nur Gleichungen mit zwei 
Unbekannten besprochen und es Hesse sich 
daher auch alles bequem direkt verifizieren. 
Zahlenbeispiele müssen ebenfalls geboten werden, 
[Zeilenweise und kolonnenweise Berechnung].

I I .  B e h a n d l u n g  d e r  a n a l y t i s c h e n  G e o 
me t r i e  i m S c h u l u n t e r r i c h t e .

Nach einer Vorbemerkung sollten drei Ab
schnitte zur Besprechung kommen, von denen 
der dritte die Kegelschnitte behandelt; doch 
will ich ihn in diesem Aufsatze fortlassen, da 
er sich von anderen Darstellungen hauptsächlich 
dadurch unterscheiden w ürde, dass ich eine 
Menge Detail übergehe, wovon einiges aller
dings unter A) als Aufgabe nachgeholt wird.

Dagegen ziehe ich den Raum in die Be
trachtung, weil bei geforderter, genauer Aus
dehnung der für die Ebene gewonnenen Sätze 
auf den Raum das Interesse des Schülers er- 
fahrungsgemäss bedeutend zunimmt und er that- 
sächlich so nur einen Vorteil von der neuen 
Disziplin verspürt, abgesehen von der graphi
schen Methode und den Kegelschnitten, die 
aber als zum zweiten Grad gehörig, erst später 
gelehrt werden.

V o r b e m e r k u n  g.
Manche Fachgenossen sehen es als unzu

lässig an, einen Satz, der für einen Punkt in 
der Ebene des Dreiecks gilt, nur für d e n  Eall 
zu beweisen, dass der Punkt etwa innerhalb 
des Dreiecks liegt und die Ausdehnung des Be
weises zu übergehen. Prinzipiell haben sie 
R echt; in der Praxis aber drängt oft die Zeit 
so sehr, dass man, um überhaupt zu einem 
Abschlüsse und einer Abrundung zu kommen, 
eine solche Zeitersparnis sich gestatten muss. 
Freilich möge man es nicht mit Stillschweigen 
übergehen, sondern die Ausdehnung nur ver
tagen und Sorge tragen, dass dies dem Schüler 
auch bewusst bleibt. Es kommt aber hierbei 
ein wesentliches Moment hinzu. Eine solche 
zeitliche Zerlegung in einen vorbereitenden Teil 
und in eine spätere Vervollständigung ist päda
gogisch von grossem Vorteile und, wie ich 
glaube, anzustreben. Man nehme also sin (a +  ß) 
für spitzen W inkel u +  ß  durch und lasse die 
Ausdehnung auf die ändern Quadranten für eine 
spätere Wiederholung zur Ergänzung übrig. 
Hierin unterscheidet sich namentlich der Lehr
gang auf der Universität von dem auf der Schule.
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Wenn icli also auch je tz t bei der analy
tischen Geometrie mich zuerst nur auf den 
ersten Quadranten (Oktanten) beziehe, so kann 
ich freilich das folgende nur als eine „Vorbe
reitung“ angesehen wissen wollen. Die Fest
setzung der Halbaxen als positiv und negativ 
hat ja  etwas W illkürliches an sich, die Be
ziehung auf ein rechtwinkliges System etwas 
Erzwungenes. Je weniger man sich bei E r
örterung dieser Schwierigkeiten aufhält, desto 
besser scheint es mir zu se in ! Freilich man 
biete mehrere Zahlenbeispiele und lasse die er- 
rechneten Resultate mit der F igur vergleichen, 
[a — (— b) =  a H- b.] Man th u t auch gut, den 
Kreis, dessen M ittelpunkt 0  der Koordinaten
ursprung ist, gleich vorweg zu nehmen und in 
den 4 Quadranten zu diskutieren ; man hat ja 
nach Pythagoras: x2 -j- v2 =  r 2 oder x2 -j- y 2 —X2 y* '

0 oder r- r ■ 1 = 0 . was nachher

v-

*) Dies ist auch die Stelle, eventuell Diophantiselie 
Gleichungen als Nebengebiet einzuschalten.

■y
oder auch 
— x— - +
wenn u :

b x — a y -(- a b =  0 , oder auch : 

1 =  0 oder auch u x - f v y  +  1 =  0 ,

1 u n d v = : - r -  a b als zweckmässige

Abkürzungen eingeführt werden. [Man schreibe 
auch an die Gerade u x -]-■ v y 4- 1 =  0 heran.] 

Die a l l g e m e i n e  F o r m :  Ax +  B y  +  C =  0
A B

geht nach Division mit C in ft x 4- - y +  1 = 0

A
über und in u x -}- v y - |-  1 0  wenn u =  : ;

B
C

ist.

x : y 1 :a c : |A B |
| : Ai Ci : [AiBi'

Ellipse und Hyperbel 4- '' 5 — 1 =  0 über
leitet. a '~  b '

Auf schiefwinklige Koordinaten, Verschie
bung und Drehung des Systems geht man ge
nauer erst bei den Kegelschnitten ein.

Anfangs vermeide ich die W orte: „Abscisse, 
Ordinate, Koordinaten“, sogar „analytische Geo
m etrie“, sondern spreche vom horizontalen und j 
vertikalen Abstand, [im R aum e: Front-, quer-, 
vertikal-] und betone nur, Teile der Figur be= 
weglich zu denken, während die Axen fest, j  

bleiben, indem je tz t im Gegensätze zu I mehr 
Unbekannte als Gleichungen*) vorhanden sind 
[Begriff der variabeln Grössen],

A b s c h n i t t  I.
1) V e r e i n i g t e  L a g e  von Punkt P, dessen 

Abstände x und y sind, und der Geraden ©, | 
die durch ihre auf den Axen erzeugten Ab
schnitte a und b gegeben ist. Man ziehe OP 
[Fig. 1], Die Fläche des Dreiecks OAB, näm
lich a b ist durch die beiden Teildreiecke 

ausgedrückt, ' b x - f  a y also: b x a y =  a b,

Aus A x -| - B y -f- C =  0 und Ai x -[- Bi y -f~ 
Ci =  0 ergiebt sich der Schnittpunkt beider 
Linien

B C 
Bi Cj| •

W ird Ai x -j- Bi y -f- Ci durch I
und As x -[- IL y -[- C2 durch II abgekürzt,

so wird I -j- l  II 0 durch den Schnittpunkt
der Geraden I 0 und II 0 identisch erfüllt,
also geht I +  X II  0 durch diesen Schnittpukt 
als „S trahl“ [Strahlenbüschel].

Analog: Ptmktreihe und weitere Folgerungen, 
falls man hierbei verweilen wollte, besser er
scheint es, sogleich zu 1 ') überzugehen, zumal die 
Schüler diese Ausdehnung auf den Raum selbst- 
thätig  zu leisten pflegen. [Das „Dualistische“ 
werde erst später bei Repetitionen erwähnt.]

1') V e r e i n i g t e  L a g e  von Punkt P [Ab
stände x ; y ; z] und Ebene E, die auf den Axen 
die Abschnitte a ; b ; c bildet. Man ziehe PO ; 
AP ; BP ; CP Fig. 2. Das Tetraeder O A B Cc

zerfällt in 3 Teiltetraeder; hieraus ~ a b cb
- -  a b z +- 1 c a v  +  * b e x ,  schliesslich b b “ b 1
u x +  v y +  w z +  l =  0 , wenn u — : ------ ;8*

v -  : — ; w ==»•": — * eingeführt werden etc.b c
(Fortsetzung folgt.)
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E in e  e in fach e  M e th o d e  d e r  B e s tim m u n g  d e r 
W e lle n lä n g e n  des L ic h te s

von B e r n  h. H o f f m a  n n (Nordliausen).
Zu einer annähernden Bestimm ung der W ellen

längen einzelner L ich tarten  gelangt man im  U nterrich t 
wohl zumeist durch B etrachtung und Messung des Gri- 
maldisehen Fransenhildes m ittels farb iger Gläser oder 
sonstiger Farbenfilter. Die Ungenauigkeiten dieser Be
stim mung und ihre Beschränkung auf einzelne Farben
gebiete kann m an aber umgehen und ein in m ehrfacher 
H insicht viel brauchbareres Ergebnis erzielen, wenn 
man die Erscheinung spektral zerlegt und der photo
graphischen P latte  anvertraut.

Dazu ist nu r notwendig, aus dem durch den ersten 
Spalt erzeugten Fransenbild durch einen zweiten, zum 
ersten senkrecht gestellten Spalt ein schmales Strahlen
bündel herauszuschneiden und durch ein Prism a zerlegt 
auf eine photographische P la tte  fallen zu lassen. Der 
so entstehende sehr charakteristische Fransenfächer 
(Bild 3) ist hoi grösserer B reite des zweiten Spaltes 
auch in  einiger E ntfernung auf einem weissen Schirm 
sichtbar, fü r Hie Ausmessung aber durchaus ungeeignet, 
weil die Fransen nam entlich am blauen Ende des 
Spektrum s zu lichtschwach sind. Dagegen giebt eine 
je  nach B edarf fü r die rote Seite des Spektrum s sen- 
sitierte P la tte  das Bild in überraschender Schärfe, zur 
Vollkommenheit fehlen ih r nu r die Fraunhoferschen 
L inien. Die müssen vielm ehr durch den ersten Spalt 
und das Prism a gesondert auf einer der ersten in  der 
Lage entsprechenden zweiten P la tte  dargestellt werden. 
K opiert m an nun beide P latten  rich tig  übereinander, 
so erhält man ein zur Bestimm ung von W ellenlängen 
jederzeit fertiges Bild (4), wenn ausserdem noch die 

. B reite des ersten Spaltes und die Gesamtlänge des 
Lichtweges von ihm bis zur P la tte  gemessen sind.

lieb e r die A nordnung des Versuchs gestatte ich 
m ir folgende B em erkungen:

Z ur H erstellung reiner Fransenbilder is t an der 
E intrittsstelle des vom H eliostaten kommenden Sonnen
lichts in den Fensterladen ein V orspalt von 0,3 bis 
0,5 cm B reite anzubringen und das Büschel erst in 
etwa 2 m  Entfernung auf den zuverlässig gearbeiteten 
H auptspalt fallen zu lassen; beide Spalte stellt man 
zweckmässig horizontal. Um zerstreutem Tageslicht 
den E in tritt zu wehren, leitet m an den S trahl wie bei 
allen derartigen A rbeiten durch einen aus Pappe her
gestellten, innen geschwärzten Lichtschacht.

E ine Spaltbreite von 0,0317 cm ergab ohne L ich t
filter auf einer sensitierten P la tte  (Vogel-Obernettersehe 
E osinplatte von Perutz-M iinchen) die durch Bild 1 dar
gestellte Beugtmgserscheinung. Die Belichtungsdauer 
beläuft sich h ie rbe i, gutes, volles Sonnenlicht voraus
gesetzt, auf etwa 5 Sekunden, dabei erscheint m eist 
die M itte des hellen H auptstreifens, wie auch im 
Bilde 1, bereits überbelichtet. U nter Anwendung einer 
0,3 cm dicken Schicht einprozentiger Kalium dichrom at- 
lösung als Farbenfilter erhält man das Bild 2. Die 
schon schärfer getrennten Fransen sind b re iter und 
entsprechen etwa der W ellenlänge der D -L in ie ; die 
Belichtungsdauer beläuft sich auf 20 bis 30 Sekunden. 
N icht fü r D sensitierte P latten  sind für diese Erschei
nung natürlich unverwendbar.

Z ur prismatischen Zerlegung des Mischfarben- 
bildes (1) lässt m an es in der Entfernung von einem 
halben M eter auf den zweiten vertikalen Spalt von 
0,1—0,2 cm B reite fallen, der unverrückbar aufzustellen

ist und zweckmässig einen grossen Schirm zum Schutz 
der P latte träg t. D icht h in ter diesem steht das Prism a 
m it senkrechter brechender K ante und erst in  einem 
A bstande von etwa 2 m folgen Auffangescliirm oder 
P latte. Die Belichtungsdauer be träg t h ier, wenn m an 
eine grössere Zahl von Fransen auf die P latte bannen 
will, etwa eine M inute; diese Z eit kann aber erheblich 
überschritten werden, und man erhält noch m ehr F ran 
sen, als das zur Ausmessung der Streifenbreite wohl- 
geeignete Bild 3 aufweist.

Die E igentüm lichkeit der Eosinplatten, zwischen E 
und F  weniger empfindlich zu sein als zwischen D und 
E , gestattet von vornherein, die ungefähre L age auch 
der übrigen Linien in diesem Bilde zu bestimmen. 
Zu genauer Festlegung der Linien ist aber die Auf
nahme des durch den nunm ehr vertikal zu stellenden 
ersten Spalt und das in seiner Lage belassenen Prism a 
entstehenden Spektrums notwendig. Um seitlichen 
Verschiebungen des Spektralbildes vorzubeugen, lässt 
man den zweiten Spalt zunächst stehen, verengt den 
ersten auf die zur Erzeugung scharfer Linien erforder
liche W eite und überzeugt sich, dass die M itte  des 
dabei entstehenden Diftraktionsbildes den zweiten Spalt 
trifft. E rst dann entfernt man den zweiten Spalt und 
stellt die K ollimatorlinse genau central in den L ich t
weg ein.

S ta tt dieses m it einigen Schwierigkeiten verknüpften 
V erfahrens kann man auch durch Parallelstellen und 
Verengern beider Spalte ohne Kollimatorlinsc die Lage 
der H auptlinien auf einer der P latte  gleichenden Tafel 
von K artonpapier andeuten und diese L inien auf die 
fertig  entwickelte und getrocknete P la tte  übertragen.

In  dem durch U ebereinander-Kopieren des Fransen- 
fächers und des Spektrum s erhaltenen Bilde 4 sind die 
L inien D, E , F  künstlich verstärkt, um sie für die 
D ruckvervielfältigung widerstandsfähig genug zu machen.

W ie diese beiden B ilder (3 und 4) zeigen, is t die 
Anzahl der zur genauen Ausmessung der Streifenbreite 
geeigneten Fächerfransen sehr beträchtlich. Man thu t 
also gut, die Gesamtbreite von je  10 solcher Streifen 
zu messen und die Messung solcher G ruppen fü r jede 
L inie so o ft vorzunehmen, als die S ichtbarkeit der 
Streifen erlaubt. Das kann m it einem Zirkel und einer 
auf ihre R ichtigkeit geprüften M illimeterskala geschehen, 
bequemer is t eine Glasskala (Zeiss-Jena), die auch sonst 
zu feineren Messungen andrer A rt unentbehrlich ist. 
Dass m an au f diese Weise drei Stellen sicher gewinnt, 
lieg t auf der H and; die Schätzungfehler betragen stets 
nu r wenige E inheiten der dritten  Stelle.

Ebenso ist die dritte  Stelle bei der am besten 
durch dünne Holzleisten vorzunehmenden Messung der 
A bstände vom ersten Spalt zum Prism a und von diesem 
zur Platte, also des Gesamtlichtwegs, sicher. Schwieriger 
ist die Feststellung der Spaltweite. Präzisionsspalte 
m it Trom m elablesung sind durchaus n ich t im mer zuver
lässig, ausserdem wohl nu r seltene Gäste v in Schul- 
sammluugen, also bleibt nur der W eg der mikroskopischen 
Ausmessung, m it seinen Schwierigkeiten.

Der zu erw artende m ittlere Gesamtfehler b e träg t 
nach meinen Erfahrungen etwa 5 °/oo b leib t also er
heblich unter der Grenze, die bei der geringen Zuver
lässigkeit unserer Schulapparate im Allgemeinen im 
U nterrich t als zuverlässig gilt. D afür b ietet aber der 
F ransenfächer, den man fü r den U nterricht beliebig 
vervielfältigen kann, ein sehr anschauliches B ild der 
relativen Grösse der W ellenlängen zwischen D und N..
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Dass man durch Sensitioren der H atte  m it Erythrosin 
und Cyanin auch den fehlenden Teil des Kotspektrums 
erhalten kann, scheint m ir zweifellos, indessen habe ich 
Erfahrungen nach dieser Seite hin ebensowenig gemacht,

wie bezüglich der Frage, ob es n icht zweckmässiger 
ist, im Lichtweg Prism a und H auptspalt zu ver
tauschen. Ich behalte m ir vor gelegentlich darüber 
zu berichten.

Fig. 3. Fig. 4.



ÜNTERRICHTSBLÄTTER. Jahrg. VII. No. 1.

G eo m etr isc h es  a u s  d e r  O b e rsek u n d a .
V o n  R u d o l f  B ö g e r  i n H a m b u rg .

1. Die folgenden Bemerkungen wenden sieh an die
jenigen Kollegen, die von der Planim etrie, wie sie uns 
von den Alten überliefert ist und im wesentlichen noch 
in unsern Tertien gelehrt w ird, n icht befriedigt sind. 
Die M ängel der Planim etrie, die im Grunde daher 
rühren, dass sie eine Reihe von besondern Füllen all
gemeiner Sätze zu beweisen hat, werden sich kaum 
vollständig beseitigen lassen; es wird sich deswegen um 
die F rage handeln, ob sich n icht durch Aufdeckung 
der allgemeinen Sätze auf einer höhern Stufe die Plani
m etrie zu einem befriedigenden Abschluss auch schon 
für die Schule bringen lässt. Am vollkommensten lässt 
sich dies Ziel in der U nterprim a rein geometrisch er
reichen (wie ich in meinem L eitfaden Elemente der Geo
metrie der Lage zu zeigen versucht habe). A ber schon 
in der Obersekuuda kann diese Ergänzung vorbereitet 
w erden, da man bereits auf dieser Stufe, indem man 
noch die planim etrische Beweis form  beibehält, den Inhalt 
der allgemeinen Sätze, wenigstens für den Kreis, giebt. 
Um das Ziel dieser Bemerkungen an einem Beispiel zu 
erläutern, sei auf den planimetriscken Satz hingewiesen: 
Schneidet ein Strahl des Punktes A  einen K reis in den 
Punkten K  und L , so ist das P roduk t A K .  A L  konstant. 
U nwillkürlich drängt sich die F rage auf: W elche Be
ziehung besteht zwischen dem K reis und einem Strahl, 
der ihn nicht schneidet? Die Antw ort, welche die Plani
m etrie (im engern Sinne) n icht zu geben vermag, findet 
m an (15) durch eine Ausgestaltung des Kapitels, das in den 
Lehrplänen bezeichnet w ird als Lehre von den harm o
nischen Punkten und Strahlen, Chordalen und Aehnlich- 
keitspunkten. Soll dies K apitel n icht des innern Zu
sammenhangs entbehren, so müssen ihm, wie es auch in 
den Lehrbüchern geschieht, einige Sätze über Pol und 
Polare hinzugefügt werden. N ur diese ermöglichen eine 
schärfere Fassung des Begriffs der Chordale, und die 
L ehre von der Chordale füh rt von selbst zu einer E r
weiterung der Apollonischen Berührungsaufgabe, soweit 
un ter den gegebenen Stücken zwei Punkte oder zwei 
Tangenten enthalten sind.

Diese A usdehnung der Apollonischen Aufgabe auf 
„im aginäre“ Stücke habe ich als besondere Fälle von 
Sätzen über das Polarfeld zweiter O rdnung bereits in 
meinem Lehrbuch der Ebenen Geometrie der Lage 
gegeben. Dass sich die dort gegebenen K onstruk
tionen aber auch mühelos auf elementarem W ege 
beweisen lassen, w ird erst im folgenden gezeigt. Da 
diese Zeitschrift n icht der O rt ist, eine Darstellung in 
Lehrbuchform  zu geben, so sind die allgemein bekannten 
einleitenden Sätze ohne Begründung gegeben. Ih re  
A ufzählung war nö tig , um den V erallgemeinerungen 
der Planim etrie, auf die allein es hier ankom m t, ihre 
richtige Stelle anzuweisen.

2. Als Grundlage der neuern Geometrie kann man 
den Satz des Menelaus wählen. — Aus ihm werden 
unm ittelbar abgeleitet

3. Der Satz des Ceva;
4. Der Satz über die harmonischen Punkte am 

Viereck (aus ihm der Satz über die harmonischen 
S trahlen);

5. Der Satz des Desargues über perspektiv liegende 
D reiecke;

6. Der Satz des Pascal über das Kreissechseck. — 
W ichtiger noch als der allgemeine Satz des Pascal ist 
seine Beschränkung auf das V iereck:

7. Die Tangenten zweier Ecken eines Kreisvierecks 
schneiden sich in  einem Punkte der zugeordneten 
Diagonallinie (wenn man un ter „zugeordneter“ D iagonal
linie diejenige versteht, die die beiden nich t in der 
Seite liegenden Diagonalpunkte verbindet).

A uf den Sätzen 4 und 7 lässt sich aufbauen
8. Die Polarenlheorie. — Diese g iebt m an am 

besten gleich in der allgemeinsten (auch für K egel
schnitte geltenden) Form , indem man ausgeht von der 
folgenden K onstruktion: Die Gerade, welche den Punkt 
P  m it einem beliebigen K reispunkte S verbindet, 
schneidet den K reis noch in einem zweiten Punkte S , ; 
zeichnet m an den von P  durch S und Sj harmonisch 
getrennten P unk t U  und ferner den Schnittpunkt T  der 
Tangenten in S und St, so heisst die Verbindungslinie 
U T  die Polare des Punktes P. — W egen des (auf Nr. 4 
und 7 sich stützenden) Beweises, dass die so konstruierte 
G erade allein von der Lage des Punktes P , n icht aber 
von der AVahl des Kreispunktes S abhängt, d arf ich 
wohl auf § 4 meines Leitfadens verweisen.

Dieser Beweis lässt sich zusammenfassen in den S a tz : 
In  der Polare des Punktes P  liegen

a) die von P  durch den K reis harm onisch getrennten
P u n k te ;

b) die Schnittpunkte derjenigen Tangentenpaare, deren
Beriilirungssehnen durch P  geh en ;

c) zwei Diagonalpunkte jedes Kreisvierecks, dessen
d ritte r Diagonalpunkt P ist.

Zusatz. L ieg t der P unk t P  ausserhalb des Kreises, 
i so kann man zur K onstruktion der Polare die Tangenten 
| benutzen; dann ergiebt sich:

a) Gehen durch P  zwei Tangenten, so ist die V er
bindungslinie der Berührungspunkte die Polare;

b) Die Polare eines Kreispunktes ist seine Tangente.
9. Aus den drei Teilen von Nr. 8 ergeben sich 

noch drei K onstruktionen der Polare. W ählt m an  die 
letzte, so ergiebt sich , wenn man als einen Strahl des 
Punktes P  den Durchmesser wählt, (weil die drei Höhen 
eines Dreiecks durch einen Punkt gehen) der L eh rsa tz : 
Die Polare und der Durchmesser eines Punktes stehen 
auf einander senkrecht.

10. N ennt m an einen P unk t den Pol einer Gerade, 
wenn die Gerade die Polare des Punktes ist, so kann 
m an nach N r. 9 den Pol einer Gerade konstruieren, in
dem man auf dem Durchmesser, welcher auf der Gerade 
senkrecht steht, den von der Gerade durch den K reis 
harm onisch getrennten P unk t zeichnet, und den Satz 
beweisen: Die Polaren der Punkte einer Gerade gehen 
durch einen P u n k t, den Pol der Gerade (Elem ente 
Nr. 39).

11. Konjugierte Punkte. Zwei Punkte heissen hin
sichtlich eines Kreises konjugiert, wenn der eine in  der 
Polare des ändern liegt. — In  einer Gerade g iebt cs 
daher zu jedem  Punkte einen ihm konjugierten Punkt. 
Der Inbegriff der konjugierten Punktpaare einer Gerade 
heisst die Punktinvolution dieser Gerade.

12. Zum uneigentlichen P unk t einer Gerade p er
hält man den konjugierten (den Fluchtpunkt der Ge
rade) , indem  man (9) vom K reism ittelpunkt 0 auf p 
das L o t O F fällt.

13. Sind A B ; X Y  vier harmonische Punkte und 
0 die M itte von A B . so ist

0 X • 0  Y =  0  A2 —
Ausdrücklich sei darauf hingewiesen, dass man, 

um allgemein gültige Beweise zu erhalten, im  Gegen
satz zu den meisten Lehrbüchern vom Satz des Mene- 
laus an, die Strecken nicht bloss ihrer Grösse, sondern
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auch ih rer R ichtung nach zu unterscheiden hat, sodass, 
welches auch die Lage der Punkte A B C  ist, die 
Gleichung

A B  +  B C  =  A C  
richtig  ist. liei dem angeführten Satz h a t man z. B. aus 

X A : N  B =  — Y  A : Y  B zu bilden :
(X 0 +  OA) (XO +  015) -)- (YO +  OA) (YO +  OB) =  0 
und aus dieser G leichung verm ittelst der weitern Vor
aussetzung 0A  =  — OB den Lehrsatz abzuleiten.

14. Potenz einer Gerade. Is t A (Fig. 1) ein be
liebiger P unk t der Gerade p, so erhält man (9; 10) 
den konjugierten B, indem man von dem Pol P

der Gerade p auf O A  das Lot füllt. Aus . der Aelin- 
lichkeit der Dreiecke F B P  und F A 0  ergiebt sich 
FA • FB  =  — F P  • FO =  -  (FO +  OP) FO =  — FO2 +  
OP • OF. Das P roduk t FA  - FB  ist,also  konstant; es 
heisst die Potenz (der Involution) der Gerade p. Be
zeichnet m an es durch (p)2 und beachtet noch (13), dass 
OP • 0 1 ' =  r? ist, so ha t man

(p)2 =  FA  • FB =  -  FO 2 +  r 2.
Zusatz. Eine Punktinvolution ist gegeben, wenn 

ihr F luch tpunkt (12) und ihre Potenz, bekannt ist.
15. Potenz einen Punktes. Is t A  (Fig. 1) ein be

liebiger Punkt, p  ein beliebiger Strahl von A, F  der 
F luchtpunkt von p und B der dem Punkte A in (p)2 
konjugierte, so heissc das P roduk t A F  • AB die Potenz 
des Punktes A. Es ist
A F • AB =-= AQ ■ A 0 = (AO +  OQ) AO =  AO2 — OQ • OA. 

Bezeichnen w ir die Potenz, des Punktes A durch 
so ist also

(A)2 =  A F  • AB =  AO2 — r2 • -  
Dieser Satz ist die Verallgem einerung des in der 

E inleitung erwähnten Satzes. Schneidet nämlich die 
Gerade p den Kreis (Fig. 2) in K  und L, so ist F  die

AZ

-Mitte von K L  und B von A durch K und L  harm o
nisch getrennt (8 a), daher 

A F  ■ AB =  A F  (A F +  FB) =  FA 2 -  FA • FB  =  (13) 
A F 2 — F L 2 =  (A F +  FL ) (A F  +  FK ) =  A L AK.

Zusatz. Aus (p)2 =  F A  • F B  (14) und
(A)2 =  A F  • AB folgt 

(p)2 +  (A)2 =  FA  • FB  +  A F  • A 11 =
FA  (FB +  B A) — FA 2.

10. Chordaie. Der M ittelpunkt des Kreises ist 
der Pol der uneigentlichen (unendlich fernen) Ge
rade (8a). Is t A  ein P unk t dieser uneigentlichen Ge
rade, so schneidet das im K reism ittelpunkte 0  auf AO 
errichtete Lot die uneigentliche Gerade in dem konju
gierten Punkte B. K onstruiert man den dem Punkt A

hinsichtlich eines zweiten Kreises 0 ,  konjugierten Punkt, 
so erhält man denselben Punkt, weil die auf AO und 
AO, errichteten Lote einander parallel sind, m it ändern 
W orten, sich in demselben P unk t der uneigentlichen 
Gerade schneiden. Alle K reise erzeugen daher in der 
uneigentlichen Gerade dieselbe Involution.

Definition: E ine Gerade, in welcher zwei Kreise 
dieselbe Involution erzeugen, heisst eine Chordaie der 
beiden Kreise. '

L ehrsatz: Zwei K reise haben stets (ausser der 
uneigentlichen noch) eine eigentliche Chordaie.

Erste Konstruktion der Chordaie. Man geht von 
einer beliebigen Gerade p (Fig. 3) aus; in dieser

erzeugt der K reis 0  eine Involution (p)2, der K reis 0 ,  
eine Involution (p),2. Man zeichnet von. (p)2 und 
(p),2 die Fluchtpunkte F  und F „  indem man (12) 
von 0  und 0 ,  auf p die Lote fällt, und konstruiert (14) 
zu F  den in (p),2 konjugierten Punkt G , und zn F , 
den in (p)2 konjugierten P unk t G. Das von der M itte 
M der Strecke G G, auf die Zentrale 0  0 ,  gefällte L ot 
M H  ist die Chordaie der beiden Kreise.

Beweis : (M)2 =  (15 Z) M F 2 -  F F , • F G  =
M F2 -  (FM  +  M F,) (FM  - f  MG) =

-  M F , • FM  — F F , • -MG =  M F • M F , +  i/s FF ,- GG,.
B ildet man die Potenz des Punktes M fü r den 

zweiten Kreis, so erhält man denselben W ert. Der 
P unk t M hat also für beide Kreise dieselbe Potenz; 
daher h a t das durch ihn gehende L ot der Zentrale für 
beide K reise dieselbe Invo lu tion ; denn (15 Z) für 
die beiden K reise is t die Involution dieser Gerade 
TIM2 — (IM)2.

Zweite Konstruktion der Chordaie. Man geht von 
einem beliebigen Punkte P (Fig. 4) aus, zeichnet zu

diesem die Polare p für den ersten Kreis O und die
Polare p , für den zweiten K reis 0 , .  ] '| Verbindet
man den Schnittpunkt P , von p und p, m it P, so ist 
das von der M itte M der Strecke P P , auf die Zentrale
gefüllte L ot M H die Chordaie.

Beweis: Bezeichnet m an den Fusspunkt des von 0  
auf die Gerade P P , gefällten Lotes durch F , so is t 
(15 Z) die Potenz des Punktes M  für den ersten K reis
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(IM)2 =  M F2 -  FI>. F F , =
M F2 -  (FM  +  M P) (FM  •+■ M P,) =

M F- — (FM  +  MP) (FM  — M P) =- M P2.
Da sicli für den zweiten K reis derselbe W ert der 

Potenz von M  ergiebt, so is t auch (15 Z) die Potenz 
der Gerade M H  für beide K reise dieselbe.

17. Imaginäre Stücke. Is t die Potenz einer Invo
lution positiv, so haben F  A und F  B immer dasselbe 
Vorzeichen. A  und B liegen also im mer au f derselben 
Seite des Fluchtpunktes F . E s g ieb t daher in diesem 
Fall zwei (Ordnungs-) Punkte K  und L , für welche 
F K  =  — F L  gleich der W urzel aus der positiven Potenz 
ist. F ä llt daher A  in den Ordnungspunkt K  (oder L), 
so fällt auch B in K  (oder L). F ällt aber ein Punkt 
m it seinem konjugierten zusammen, liegt er m it ändern 
W orten  in seiner Polare, so is t er (8 Z) ein K reispunkt. 
F ü r  den Fall also, dass die Potenz einer Involution 
positiv ist, kommt die Bedingung, dass ein Kreis in 
einer Gerade eine gegebene Involution erzeugen soll, 
darau f hinaus, dass der K reis durch zwei gegebene 
Punkte gehen soll. Jed e  Aufgabe, bei der ein Kreis 
durch zwei Punkte gehen soll, lässt sich demnach ver
allgemeinern zu einer Aufgabe, bei der der K reis eine 
gegebene Punktinvolution erzeugen soll.

Anm erkung. AVeil eine Involution, wenn sic positiv 
ist, zwei Kreispunktc vertritt, so ersetzt man auch all
gemein .,Involution“ durch „zwei K reispunkte“ und 
nennt diese, wenn die Potenz der Involution negativ 
ist, im aginär. Das AVort im aginär aber, dem keine 
Vorstellung entspricht, w ird besser vermieden.

18. A ufgabe: E inen K reis zu zeichnen, der 
durch einen gegebenen Punkt L  geht und in einer 
gegebenen Gerade p eine gegebene Involution erzeugt 
(der durch drei gegebene Punkte geht).

K onstruk tion : W ir errichten im Fluchtpunkte F  
(F ig . 5) auf p das Lot, welches die durch den gegebenen

Punk t L  zu p gezogene Parallele in Q schneidet, und 
ziehen durch Q zu L F  die Parallele, welche p in  A 
schneidet. Von dem P unk t B, welcher dem P unk t A 
in der Involution (p)3 konjugiert ist, fällen w ir auf 
L F  das Lot, welches (L F  in K und) das in A auf p 
errichtete L o t in L , schneidet. Der über dem Durch
messer L L , geschlagene K reis (der durch K  geht) ist 
der verlangte.

Beweis: Die Potenz des Punktes B für den ge
zeichneten K reis ist (15)

(B)3 == BK . B L, B F  . BA =  B F  (B F +  F A ) =  
BF-’ — FA  . F B ; 

folglich (15 Z) is t die durch den gezeichneten Kreis 
in p bestimmte Involution (die m it der gegebenen 
übereinstimmende) F A . FB.

19. A ufgabe: Einen K reis zu zeichnen, der eine 
gegebene Gerade 1 berührt und in einer gegebenen 
Gerade p eine gegebene Involution erzeugt (durch 
zwei gegebene Punkte geht).

K onstruktion: Schneidet die Tangente 1 (Fig. ö)

die Gerade p in A und ist B der dem Punkte A  in 
der gegebenen Involution (p)2 konjugierte Punkt und 
F  der F luchtpunkt von p, so zeichnet man zu A F  und 
AB die m ittlere Proportionale, die man von A  aus auf 
1 abträgt. In  dem erhaltenen E ndpunkt E  (oder E ,) 
zeichnet man auf 1 die Senkrechte, welche das im  F lucht
punkt F  auf p errichtete L o t in O (Oj) schneidet. Der 
m it OE (Oj E[) um 0  (O.j) geschlagene K reis ist der 
verlangte.

Beweis: Die Potenz des Punktes A  fü r den ge
zeichneten K reis ist (15)

(A)3 =  AO2 — O E 2 =  A E- =  A F . A B ; 
folglich (15 Z) ist die Potenz der Gerade p : 

p3 =  FA 3 -  (A  ,2 == F A 2 — A F  • AB =
F A  (FA  AB) =  FA  • FB.

Anm erkung. Die Aufgabe hat keine Lösung, wenn 
A F  und AB entgegengesetzte R ichtungen haben (da es 
in diesem Falle keine m ittlere Proportionale zu A F 
und AB giebt).

20. A ufgabe: Einen Kreis zu zeichnen, für den 
eine Involution p2 und ein P unk t ü  des im  F luch t
punkt F  auf p errichteten Lotes als M ittelpunkt ge
geben ist.

K onstruk tion : M an verbindet 0  m it einem be
liebigen Punkt A von p und fällt von dem dem Punkte 
A  in (p)2 konjugierten P unk t B auf OA das Lot, welches 
OF in G schneidet. Die m ittlere Proportionale zu OG 
und OF ist der Radius des gesuchten Kreises.

B ew eis: F ü r den gezeichneten K reis ist die Potenz 
der in p erzeugten Involution (14)

-  O F2 -|- O F • OG — OF (FO +  OG) =  -  FO • FG  =  
FA  • FB.

Anm erkung. H aben OG und 01 ' entgegengesetzte 
R ichtungen, so h a t die A ufgabe keine Lösung (der Kreis 
w ird „im aginär“ ; das ihn vertretende Polarfeld aber 
lässt sich zeichnen). Die angegebene Bestimmungs
weise eines K reises .ist, wie h ier nu r nebenbei erw ähnt 
werden k a n n , die allgemeinste und darum frucht
barste ; aus ih r fliessen im Grunde die sämtlichen hier 
gegebenen K onstruktionen.

21. A ufgabe: E inen K reis zu zeichnen, der in 
einer gegebenen Gerade eine gegebene Involution 
erzeugt und einen gegebenen Kreis berührt (der durch 
zwei gegebene Punkto  geht und einen gegebenen Kreis 
berührt).

K onstruk tion : M an kennt die Involution, welelie 
der gesuchte K reis in p erzeugt, und ebenso die In 
volution, die der gegebene K reis in p induziert. Aus 
beiden erhält man durch die erste in N r. 1G angegebene 
K onstruktion den T unkt M der Chordaie der beiden 
K reise. Da diese Chordaie auSserdem eine Tangente 
des gegebenen Kreises sein soll, so ist sic durch M 
bestimmt. K onstru iert man ihren B erührungspunkt L, 
so ist noch die A ufgabe 18 zu lösen.
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22. Konjugierte Strahlen. Definition: Zwoi Strahlen 
heissen hinsichtlich eines Kreises konjugiert, wenn der 
■eine durch den Pol des ändern geht. — Is t P  ein be
liebiger P unk t und a ein beliebiger Strahl von P, so
liegt (10) der Pol B von a in der Polare p von P ;
PB  =  b ist der dem Strahle a von P  konjugierte. Man 
e rh ä lt also die sämtlichen konjugierten Strahlonpaarc 
eines Punktes P , wenn man aus P  die Puuktinvolution 
-seiner Polare p projiziert. Dio beiden Strahlen f und 
u  von P , welche den F luchtpunkt und den uueigent- 
lichen P unk t von p projizieren, stehen auf einander 
-senkrecht (9); kennt man ausser diesem rechtwinkligen 
S trahlenpaarc fu  von P  noch irgend ein zweites ab , 
so is t die Strahleninvolution (P )s von P  bestim m t (14 Z).

F ällt ein Strahl 1 m it seinem konjugierten zu
sammen, geht also ein Strahl durch seinen Pol, so ist
•er eine Tangente des Kreises (17). — Zeichnet man zu 
-einer Gerade p den Pol P  für den Kreis 0  und den 
Pol P j für deu K reis 0 , ,  so ist die Verbindungslinie 
T’F i= = P i der Gerade p für beide K reise konjugiert.

Definition: E in  Punkt, in dem zwei K reise dieselbe 
■Strahleninvolution erzeugen, heisst ein Aehnlichkeits- 
punkt (die Begriffe Chordaie und A chnlichkeitspunkt 
s ind  hiernach dual).

L ehrsatz: Die beiden Punkte, welche die Zen
trale zweier K reise nach dem Verhältnis der Radien 
teilen, sind Aehnlichkeitspuukte.

Beweis: Teilt S die Zentrale 0 0 ,  nach dem V er
hältnis r : r ,  (oder — r : r , )  und ist p eine beliebige 
■durch S gehende Gerade, so erhält man dio Pole von 
p, Indem man von den M ittelpunkten auf p  die Lote 
G E  und 0 , F , fällt, welche die Kreise in  den Punkten 
CD und C, D, schneiden und auf diesen Loten die 
von p durch die K reispunkte CD und Cj 1), harmonisch 
getrennten Punkte P  und P , zeichnet; die der Gerade 
p  für beide Kreise gemeinsam konjugierte Gerade 
P P , =  p, geht aber durch S , weil die Verbindungs
linien CO, und DD, durch S gehen.

Zusatz: Ist p (Fig. 7) eine beliebige (nicht durch

8  gehende) Gerade und p, die ih r für beide K reise 
konjugierte, so werden p und p, durch die Aclin- 
liehkeitspunkte S und S[ harmonisch getrennt.

Beweis: Die vier Geraden CC,, DD,, CD,, C, D bilden 
•ein Vierscit, von dem S und S,, C und D, C, und D, je  
zwei Gegcneoken sind. Die R ichtigkeit der Behauptung 
folgt aus dem S a tz : Die drei Punkte, welche von einer 
beliebigen Gerade durch je  zwei Gcgencckcn eines 
Vicrscits harmonisch getrennt sind, liegen in einer 
G erade.

23. A ufgabe: Einen Kreis zu zeichnen, der in 
einem gegebenen Punkte P eine gegebene Strahlcn- 
involution erzeugt, und durch einen gegebenen Puukt

L  geht (der zwei gegebene Geraden berührt und 
durch einen gegebenen P unk t geht).

K onstruktion: Die beiden konjugierten Strahlen 
; von (P )-, welche auf einander senkrecht stehen, seien 

f und u (Fig. 8 ;;  dem Strahl PL  =  c sei in (P)'2 der

DER ÖBERSEKUNDA. S. 11.

Strahl c, konjugiert, welcher das in L auf PL errichtete 
L o t in A schneiden möge. Von den beiden Parallelen, 
die man durch L  zu f  und ti ziehen kann, schneidet 
im mer die eine die Strecke P A  aussen, die andere 
innen. Man wählt diejenige (in der F igur die Parallele 
zu u), welche PA  aussen (in D) schneidet. Mau zeich
net die m ittlere Proportionale DE zu DA und DP und 
fällt von E auf P L  das Lot, welches f in dem M ittel
punkte 0  des gesuchten Kreises schneidet.

Beweis: Den Nachweis, dass c, durch den Pol von 
c geht, führt man dadurch, dass man zeigt, dass E 
der Pol von c, also (8 Z) E L  eine Tangente, also E L  
senkrecht auf OL ist. W ir bezeichnen die Punkte, in 
denen f von LD, LA, L E  geschnitten wird, durch F , 
P j, 0 , ;  ferner verbinden wir den Punkt D1, in welchem 
EO die Gerade FD schneidet, m it P.

D L : DD, - DA : DE — D E : D P; 
folglich PD, parallel E L ; folglich

F P : F 0 ,  FD, : FL =  FO : F l’, ;  
folglich FO . FO , =  F F  . F P , ; folglich, da L P , L LP. 
auch LO, i L O , mithin LO, eine Tangente des ge
zeichneten Kreises. Da ferner E O  die M itte lsenkrechte  
der vom Kreis auf PL ausgeschnittenen Sehne ist, so 
geht auch die Tangente des zweiten Endpunktes dieser 
Sehne durch E ; E  ist daher der Pol von P L  (8 Z).

Anmerkung. Da sich D E  von D aus auch in ent
gegengesetzter R ichtung ahtragcu lässt, so hat die Auf
gabe stets zwei Lösungen.

24. A ufgabe: E inen Kreis zu zeichnen, der in 
einem gegebenen Punkt P  eine gegebene S trahlen
involution erzeugt und eine gegebene Gerade 1 be
rü h rt (der drei gegebene Geraden berührt).

Konstruktion : Die beiden auf einander senkrecht 
stehenden Strahlen u und f Fig. 9) von (P /2 mögen 
die gegebene Tangente 1 in Q und Q, schneiden; ferner 
möge dem Strahl c von (P )J, welcher 1 in dem un- 
eigentlichen Punkte U schneidet, der S trahl c, homolog 
sein, welcher 1 iti A schneidet. Man fällt von P auf 
1 das L ot PD und zeichnet zu AD und AQ die m ittlere 
Proportionale, welche man auf 1 von A aus nach beiden 
Seiten hin abträgt. Das in dem E ndpunkt E  (oder E ,) 
auf 1 errichtete L o t schneidet u in dem M ittelpunkte 
0  des gesuchten Kreises, der den Halbmesser OE hat.
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Beweis: Die vier Strahlen, welche P  m it A U E 1D 
verbinden, mögen O E  in G, CFU, schneiden. W eil 
nun (13) E E , ;  QD vier harm onische Punkte  sind, die 
aus P  durch vier harmonische Strahlen projiziert werden, 
so sind E F ;  O U , vier harm onische F unk te ; folglich 
ist, weil U der uneigentliche P unk t is t, 0  die M itte 
von E F , d. h. der gezeichnete K reis geht durch F. 
Weil ferner E E , ; A U  vier harm onische Punkte sind, 
so sind auch E  F  ; 0 , G vier h a rm o n isch e 'P u n k te ;. folg- | 
lieh ist, weil 0 0 ,  senkrecht auf c steht, C, der Pol 
von c (10); m ithin sind e und c, einander konjugiert 
für den gezeichneten Kreis.

Anmerkung. T eilt der P unk t A die Strecke QQ, 
aussen, so.haben sowohl AD und AQ als auch AD und 
AQ, dieselbe R ichtung; es lassen sich also vier K reise 
zeichnen. Teilt A  die Strecke QQ, innen, so haben 
entweder AD und AQ oder AD und AQ, dieselbe 
R ichtung; es lassen sich also zwei K reise zeichnen. 
Die A ufgabe hat m ithin stets zwei oder vier Lösungen.

Schul- und  U n iv ersitä ts-N a ch r ich ten .
N e u o rd n u n g  d e s  h ö h e re n  S c h u lw e se n s  in  

P re u s s e n . Der unter dem 26. November v. .T. er
gangene K önigliche Erlass, der eine A enderung der 
Lehrpläne an den höheren preussischen Lehranstalten 
fordert, und für diese zugleich die R ichtungslinie vor- 
zeiohnet, hat inzwischen durch eine im Dezember er
lassene M inisterial-V erfügung insoweit eine A usführung 
erfahren, als die S tundenverteilung in B etracht komm t. 
Ende Dezember is t dann gleichfalls in A usführung des | 
Königlichen Erlasses die Abschaffung der sogenannten 
Abschluss-Prüfung verfüg t worden.

A n der neuen Stundenverteilung sind die m athe
matisch-naturwissenschaftlichen F ächer nur in geringem  ! 
Maasse beteiligt. Der mathematische U nterricht, dessen 
V erkürzung am Gymnasium für einige Z eit zu drohen j 
schien, is t völlig unverändert geblieben, dagegen h a t i 
der physikalische U nterricht am Realgymnasium (zu 
Gunsten des Lateins) eine Stunde (in Unter-Sekunda) 
eingebüsst. Au der Ober-Realschule ist in den drei 
oberen Klassen je  eine besondere Stunde für den 
U nterricht in der E rdkunde neu eingerichtet worden. 
— Der allgemein verbindliche Zeichenunterricht au 
allen A nstaltsarten, auch den realistischen ist aus
schliesslich dem Freihandzeichnen Vorbehalten worden, 
ein zweistündiger U n terrich t im Linearzeichnen an den 
Realanstalten wird wahlfrei sein, an der Oberrealschule 
von O bertertia, am Realgymnasium von Obersekunda an.

Die ganze Neuordnung soll zu Ostern 1901 in 
K raft treten.

L e h rp lä n e  fü r  d ie  d a rs te lle n d e  G eo m etr ie . Tn
der der No. 6 des Jahrgangs V I, 1900 beigefügten 
Anlage, G utachten über den U nterrich t in der ■dar
stellenden Geometrie, finden sieh einige Versehen, die 
zwar von dem einsichtigen Leser selbst in jedem  
Falle als. solche erkannt sein werden, aber auf W unsch 
der. Herren Verfasser hier noch berichtig t werden 
sollen.

.. In dem G e r l a n d s c h e n  Gutachten auf S. 2, 
rechte Spalte, Z. 17. v. o. muss es, s ta tt ,;multa non 
m ultum “ vielmehr heissen: m u l  t u m  n o n  m u l . t n .

Tn dem H o 1 z m ü 11 e r  sehen G utachten muss es 
auf S. 4, rechte Spalte unten, sta tt „K ugelschnittsflächen“ 
und ., K ugel“ heissen : K e g e l s c h n i t t s f l ä c h e n  und Kegel.

A uf S. 5, rechte Spalte, Z. 11/12 v. o. muss s ta tt 
„in ihren E benen“ vielm ehr stehen in  i h r e r  E b e n e .

In  derselben Spalte muss auf Z. 14 v. o. s ta tt 
„Drehungen“ stehen D e h n u n g e n ,  in  Z. 20 und 35 
v. o. sta tt „Cykloide“ vielm ehr O y k l  i d e  (gem eint 
is t die Dupinsche Oyklide).

V e r e in e  und  V ersam m lu n gen .
72. V e rsa m m lu n g  d e u ts c h e r  N a tu r f o r s c h e r  u n d  

A e rz te  z u  A a c h e n  1 9 0 0 .
B e r i c h t  U ber d ie  in  d e n  a l lg e m e in e n  S i tz u n g e n  g e h a l te n e n  

V o r t r ä g e  n a tu r w i s s e n s c h a f t l i c h e n  I n h a l ts .* )

Die erste allgemeine Sitzung am 17. Septem ber w ar 
einer übersichtlichen Darstellung der Fortschritte  ge
widmet, die die N aturforschung und die H eilkunde im
19. Jah rh u n d ert zu verzeichnen haben. W ährend die 
letztere A ufgabe durch die H erren  N a u n y n (Innere 
Medizin nebst Bakteriologie und Hygiene) und C h i a r i  
(Pathologische Anatomie und deren Einfluss auf die 
äussere Medizin) gelöst wurde, fiel die D arstellung der 
Fortschritte  der N aturforschung den H erren v an  ’t H o f f  
und 0.  H e r t w i g  zu.

V a n  ’t  H o f f  behandelte d i e  E n t w i c k e l u n g  
| d e r  e x a k t e n  N a t u r w i s s e n s c h a f t e n * * ) ,  die 

er von vornherein in die W issenschaften allgem einer 
A rt und konkreter A rt teilte. Die letzteren, die sieh 
irgend ein besonderes in der N atur vorkommendes 
U ntersuchungsobjekt wählen, wie die A stronomie das 
ausserhalb der E rde gelegene, die M eteorologie das 
über der festen Erdoberfläche befindliche, die G eogra
phie diese Oberfläche selbst, die Geologie das darun ter 
befindliche, streifte  der R edner nur am Schluss seines 
V ortrags m it kurzen W o rte n , der wesentliche Teil 
dieses V ortrags be tra f die allgemeinen W issenschaften, 
hinsichtlich deren der R edner auch noch besonders be
tonte, dass er sich auf das G ebiet der leblosen N atu r 
beschränke. An solchen allgemeinen W issenschaften, 
deren Begriffe dann das Rüstzeug für die Behandlung 
der speziellen (konkreten) W issenschaften liefern, un ter
schied er die drei sich an die G rundbegriffe der Q uanti
tä t, des Raumes und der Z eit anschliessenden m athe
matischen Grundwissenschaften, Analysis, Geometrie und 
Mechanik, und die beiden experim entellen Naturwissen
schaften, Physik und Chemie.

Ueber Analysis und Geometrie glaubte der R edner 
deswegen kurz hinweggehen zu dürfen, weil trotz 
der grossen E rkenntnisfortschritte im  Einzelnen seiner

*) S . U n t . - B l .  V I ,  e, S . 1)7.
**) I m  S o n d e r a b d r u c k  e r s c h ie n e n  h e i  L e o p o ld  V o ss  H a m 

b u r g  u n d  L e ip z ig .



1901. No. 1. V e r e i n e  u n d  V e r s a m m l u n g e n . S. 13.

M einung nach an den allgemeinen Grundsätzen dieser 
Wissenschaften, „Dank ih rer ideal einfachen G estaltung“, 
sich im  Laufe des neunzehnten Jahrhunderts nichts 
wesentliches geändert habe. Anders liege die Sache 
auf dem Gebiete der M echanik, dio am Anfang des 
Jah rhunderts die Wissenschaft von K raft und Bewegung 
gewesen sei, um sich im Laufe dieses Zeitraums zur 
W issenschaft von der A rbeit oder E nergie umzuwaudeln. 
A uf ihrem Gebiete vollzog sich die Entdeckung des die 
ganze Physik umgestaltcnden Prinzips der E rhaltung 
der Energie.

Was die experimentellen W issenschaften anlangt, 
so sei das Ziehen einer vollkommen scharfen Grenz
linie zwischen Physik und Chemie nicht möglich, die E in
heitlichkeit des Objekts und die E inheitlichkeit unserer 
(mechanischen) Auffassung der Naturerscheinungen stehe 
dem im W ege, indessen lasse sich doch ein gewisser 
A nhalt für diese U nterscheidung insofern gewinnen, als 
die Forschung das Studium der Naturerscheinungen von 
zwei Seiten in Angriff genommen habe, einerseits durch 
B etrachtung der K raft, andererseits durch Betrachtung 
des Stoffes.

Die B etrachtung der Verwandlungen der K raft, 
die sich allmählich in eine Betrachtung der Umwand
lungen der Arbeitsform um gebildet habe, bilde den 
In h a lt der physikalischen Forschung, hei der der Redner 
vier bedeutsame Schritte  unterschied, erstens die Fest
stellung der gegenseitigen V erwandelbarkeit der A rbeits
formen, an der besonders F a r a d a y  beteilig t sei, 
zweitens die E ntdeckung des Gesetzes von der E rhal
tung  der Arbeitsleistung, welche dabei als gemeinsames 
Mass säm tlicher Naturerscheinungen auftritt, drittens 
die Beantwortung der F rage nach dem Sinne, in dem 
jedesm al die Umwandlung stattfindet, durch das Gesetz, 
welches zuerst als der zweite Hauptsatz der mechanischen 
W ärm etheorie form uliert worden ist, viertens das all
mähliche Aufkomm en der K inetik der Schwingungs
zustände, die w ir bei den kleinsten Teilchen sowohl 
des A ethers als der M aterie voraussetzen. Indem  der 
R edner hier der glänzenden Entdeckungen aus den 
letzten Dezennien des Jahrhunderts, der A rbeiten von 
M a x w e l l  und H e r t z ,  der  R ö n t g e n s t r a h l e n  
usw. gedachte, stellte er als höchstes zur Zeit dastehen
des Ergebnis der Forschung die Regel der überein
stimmenden Zustände hin, die die spezifischen Differenzen 
von K örper zu K örper auf drei Fundamentalgrössen, 
den kritischen Druck, die kritische T em peratur und die 
kritische Dichte zurückzuführen gestattet.

A uf dem Gebiete der C h e m i e ,  zu dem die letzte 
Bem erkung einen natürlichen Uebergang bildet, stellte 
der R edner fest, dass eine Zurückführung der Elem ente 
aufeinander bisher n ich t geglückt sei, dass vielmehr der 
Unveränderlichkeit der Arbeitsmenge auf physikalischem 
Gebiete die U nveränderlichkeit des Quantums für eine 
jed e  E lem entart zu entsprechen scheine, wenn auch 
durch L o t h a r  M e y e r s  und M e n  d e l e j  e f  fs  U nter
suchungen eine m erkwürdige systematische Beziehung 
zwischen den einzelnen Stoffen ausser Zweifel gesetzt 
sei. Im  Anschluss an die Erwähnung der Bedeutung, 
die die W  ö h 1 e r  sehe Darstellung des Harnstoffs auf 
anorganischem W ege besitzt, erklärte es der Redner für I 
die Üeberzeugung eines jeden Chemikers, dass er bis j 
an die Zelle gehen werde, die als organisierte Substanz j 
dem Biologen zufalle. Indem  er die Entwickelung der 
Atom istik von D a l  t o n  und A v o g a d r o  an bis zu 
den Lehren der modernen Stereochemie charakterisierte, 
bezeiclinete er als besonders bedeutsam für den Fort- j

schritt der chemischen Forschung im neunzehnten J a h r 
hundert die Heranziehung der physikalischen Forschungs- 
m ittel und Forschungsmethoden, wodurch die Chemie eine 
sichere, besonders auf dem zweiten H auptsatz der mecha
nischen W ärm etheorie fussende Grundlage erhalten habe. 
M it einer Kennzeichnung der bis je tz t als sicher festge
stellten Grundsätze dieser physikalischen Chemie, sowie 
der nächsten dieser Disziplin sich darbietendsn Aufgaben 
schloss der allgemeine Teil des V ortrags, dem sich, wie 
bereits erwähnt, noch einige kurze Bemerkungen über 
die speziellen Gebiete der exaktwissenschaftlichen F or
schung anreihten.

W enn die Ausführungen v a n ’ t H o f f s  keinen 
Zweifel darüber Hessen, dass für diesen Forscher die 
atomistische S truk tu r der M aterie eine nicht m ehr zu 
bestreitende reale Existenz besitze, so bekannte sich 
O s k a r  H e r t w i g ,  der  die E n t w i c k e l u n g  d e r  B i o 
l o g i e * )  im neunzehnten Jah rhundert zu schildern 
unternahm , zu der gerade entgegengesetzten Auffassung, 
nach der die atomistische S truk tu r nur den W ert eines 
vom denkenden Geist zur leichteren Bewältigung der 
Erscheinungen ersonnenen Vorstellungsschemas besitze.

Es war dies ein Ausfluss der universellen A n
schauung, m it der der Redner an sein Thema heran
tra t, der vollen n ich t durch dogmatische Schulbegriffo 
eingeengten F reiheit des Geistes, die allein imstande 
ist, der Fülle der bereits gewonnenen Forschungsergeb
nisse wie dem unermesslichen Gebiet der der Lösung 
noeh harrenden Aufgaben gegenüber den richtigen 
Standpunkt zu gewinnen.

Im  Einzelnen begann dieser höchst bedeutsame 
V ortrag  m it der Feststellung der B edeutung, dio für 
die biologische Forschung des neunzehnten Jahrhunderts 
die mikroskopische Anatomie gewonnen hat, als erstes 
Ergebnis derselben war die Erkenntnis der Bedeutung 
der Zelle für alles L eben zu konstatieren, als ferneres 
dio Beseitigung der Annahme der Urzeugung m ittels 
des durch allseitige Beobachtung geführten Nachweises, 
dass für alle Lebewesen, auch fü r die Mikroben, der 
Satz gelte, „omne vivum e vivo“ (dem sich der andere 
Satz „omnis ccllula e cellula“ beigesellen lässt).

Nachdrücklich verw ahrte sich der Redner gegen 
die Idee, dass die Zelle sozusagen nur ein eigentüm
liches chemisches Riesenmolekül sei, das früher oder 
später dem A rbeitsgebiet einer fortgeschritteneren 
Chemie anheim fallen werde.

M it diesen Ausführungen stellte sich der V or
tragende in ausgeprägten Gegensatz n icht nur zu der 
bereits erwähnten Aeusserung v a n  ’ t H o f f s ,  sondern 
auch — und das ist bei dem R edner, der selbst be
kanntlich Jah re  hindurch einer der hervorragendsten 
M itarbeiter H  a e c k e 1 s gewesen ist, besonders bedeut
sam — auch zu Haeckel selbst, der ja  bekannter- 
massen den Ausspruch gethan hat, dass „die Urzeugung 
leugnen das W under statuieren“ heisst.

Dieser Gegensatz tra t aber auch noeh weiterhin 
hei der Erw ähnung der für das scheidende Jah rhundert 
so bedeutsam gewordenen Entwickelungslehre hervor. 
Der R edner machte einen scharfen Unterschied zwischen 
der Descendenzlehre im allgemeinen und der Selektions
lehre im besonderen. W ährend er die Entwickelungs
lehre fü r eine unantastbare Errungenschaft des J a h r 
hunderts erklärte, betonte er m it aller Entschiedenheit 
den hypothetischen C harakter der Selektionslehre, er

*) I n  S o n d e ra u s g a b e  (m it e in ig e n  Z u s ä tz e n )  e r s c h ie n e n  b e i 
G u s t a v  F i s c h e r  m  J e n a .
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wies auf die unzulängliche B estim m theit der Begriffe 
hin, die sich m it den zur E rk lärung  aufgestellten Aus
drücken und Form eln verbinden, ohne doch auch bei 
aller dieser der Selektionslehre gegenüber beobachteten 
Vorsicht den ausserordentlichen Gewinn zu verkennen, 
den der um diese Lehre entbrannte K am pf der K lärung 
unserer E insicht gebracht hat.

Die Entwickeiungslchre bot dem Redner den natür
lichen Uebergang auf das Gebiet der Physiologie, inner- i 
halb dessen er den W ert des planmässigcn Experim ents | 
am lebenden tierischen wie pflanzlichen Organismus | 
hervorhob, unter entschiedener Betonung der Unent- j  
behrlichkeit insbesondere des Tierversuchs gerade für i 
den Gewinn tieferer E insicht in die schwierigsten Ge
biete der physiologischen Forschung.

E r  erw ähnte dio gewaltigen Erfolge, die die U nter
suchung der parasitischen K rankheitserreger aufzuweisen 
hat, um dann die A ufm erksam keit auf die Bedeutung 
zu lenken, die Chemie und Physik in im m er steigen
dem Masse fü r die Biologie gewonnen haben. Aus
gehend von W ü h l e r s  bahnbrechender Entdeckung wies 
er darau f hin, wie der Vitalismus durch die chemisch
physikalische Richtung abgelöst wurde, um bei aller 
A nerkennung des unermesslichen Gewinnes, den die 
Physiologie der U nterstützung durch Chemie und Physik 
verdankt, sich doch m it der grössten Entschiedenheit 
gegen die Anschauung zu verw ahren, die die Physio
logie sozusagen in Biophysik und Biochemie auflösen 
zu können glaubt.

H ier fand sich fü r den R edner der Anlass zu der 
bereits oben erwähnten Stellungnahm e dem Atomismus 
gegenüber, hier konnte er m it überzeugender K larheit 
hervorheben, dass die Grundbegriffe und E rklärungs
prinzipien der Chemie und Physik fü r die E rklärung 
der spezifischen Lebenserscheinungen völlig versagen, 
wie durch die Organisation der Organismen selbst die 
Quellen von Vorgängen und W irkungen geschaffen 
werden, die bei dem unbelebten Organismus gänzlich 
ausser B etracht bleiben.

M it einer nach Form  und Inhalt gleich ausge
zeichneten C harakterisierung der nie zum Abschluss 
komm enden Aufgabe, die der W issenschaft im allge- • 
meinen gestellt .sei und der besonderen Bedeutung, die 
innerhalb dieser Forschungsaufgabe der Biologie zufalle, 
schloss der V ortrag, den man m it R echt zu den be
deutendsten der jem als au f den N aturforscher Versamm
lungen gehaltenen Vortrüge rechnen darf,

Im  Gegensatz zu der A llgem einheit der The
m ata, .die die in der ersten allgemeinen Sitzung 
gehaltenen V orträge behandelten, beschäftigten sich 
die V orträge der zweiten allgemeinen Sitzung am 
letzten Vcrsammlungstage (21. Septem ber) m it Gegen
ständen spezieller A rt. Es sprach zunächst H o l z 
a p f e l  (Aachen) über A u s d e h n u n g  u n d  Z u -  
s a m m  e n h a n g  d e r  d e u t s c h e n  S t e i n 
k o h l e n f e l d e r .  Der mehrfach auf eine K arte  Bezug 
nehmende V ortrag begann m it einem Hinweis auf die 
Bedeutung der Steinkohle, bei dem der R edner die 
Bemerkung machte, dass in der Bezeichnung der Kohlen 
als „schwarze D iam anten“ eine Ueberschätzung des 
W ertes der D iamanten zu Tage tre te , dann ging der 
Redner auf die Entstehung der Steinkohle über, kenn
zeichnet« den Gegensatz der allochthonen und der, 
von ihm selbst geteilten, autochthonen A nschauung und 
wandte sich dann speziell den deutschen Kohlenlagern 
zu, deren Beziehung zu der Bildung der verschiedenen 
m it ihnen im Zusammenhang stehenden Gebirge er

hervorhob. Ganz besonders m achte er auf die V er
schiedenheit aufmerksam, die das Vorkomm en von m ari
tim er Fauna und Flora und von Süsswasser-Pflanzen und 
Tieren bei den einzelnen Kohlenbecken zeigt und auf 
die Schlüsse, die sich daraus ergeben. Nach A nsicht 
des Redners stellen die beiden hauptsächlichsten Kohlen
becken, das rheinisch-westfälische und das oberschlesische 
zwei untereinander n icht zusammenhängende vom Meere 
allmählich abgetrennte Becken vor, die in der Carbonzeit 
nach und nach ausgefüllt sind infolge von Bewegungen, 
die anfänglich im Osten, später im Westen die grössere 
Intensitä t zeigten.

E ine grosse Schw ierigkeit biete die genaue Fest
stellung der Grenzen dieser Kohlenfelder, die nam ent
lich durch die auf die zersetzende T hätigkeit des Wassers 
zurückzuführenden E inbrüche jüngeren Gesteins sehr 
erschwert sei. H ier reiche die blosse geologische U nter
suchung nicht aus, vielm ehr müsse eine planmässige 
T iefbohrung ergänzend m itw irken , wie sie nur der 
S taa t einrichten könne. Doch sei schon jetzt, für Ober- 
schlesien, durch ganz neuerdings erfolgte Bohrungen 
festgestellt, dass die K ohlenfelder sich erheblich weiter 
erstrecken, als die Grenzen der bis je tz t zum Abbau 
herangezogenen Gebiete, so dass die Schätzung von 
S c h u l t z  (Bochum), der den K ohlenvorrat im west
fälischen Becken als für 200 Jah re  ausreichend be
w ertet habe, jedenfalls als viel zu niedrig  angesehen 
werden müsse.

Zuletzt ergriff, m it lebhaftem Beifall begriisst., 
E r i c h  v. D r  y g  a 1 s k i (Berlin) das W ort, um über 
P 1 a n u n d A u f g a b e  n d e r  d e u t s c h e n  S ü d - 
p o 1 a r  - E  x p e d i t  i o n  zu sprechen. Diese auf Kosten 
des Deutschen Reichs erfolgende Expedition, die unter 
L eitung des Redners im A ugust 1901 hinausgellen soll, 
w ird durch den A tlantischen Occan nach der K apstadt, 
von da nach den K erguelen gehen, wo einige Teil
nehm er behufs A nstellung erdm agnetischer und m eteo
rologischer Beobachtungen Zurückbleiben sollen. A nfang 
Dezember 1901 w ird die H auptexpedition w eiter gehen, 
ih r Forschungsgebiet w ird das antarktische L and süd
lich vom A tlantischen und vom Indischen Ocean sein, 
an der W estseite des von R o s s  im  Osten befahrenen 
Landes hofft sie ein Gelände zu linden, wo sie über
w intern kann. D ort soll eine wissenschaftliche Station 
angelegt werden, die physikalische und biologische A r
beiten  ausführen w ird; Schlittenreisen von da aus sollen 
die Ausdehnung und Gestaltung des antarktischen 

-Landes, die zunächst n u r sehr unsichere, wenn auch auf 
dem V ictorialande verm utete Lage des magnetischen 
Nordpols (der R edner bediente sich der Bezeichnung 
„Südpol“) der E rde u. a. m. festzustellen suchen, für 
die Rückfahrt, ist der W eg über Süd-G eorgien durch 
den westlichen Teil des A tlantischen Oceans, über T ristan 
da Cunhg in  Aussicht genommen. Die Zeit ist auf 
zwei Ja h re  berechnet, doch wird die A usrüstung auf 
eine dreijährige F ris t heinessen werden.

Gleichzeitig m it der deutschen wird eine englische 
E xpedition in See gehen, die die pazifische Seite des 
südlichen Eism eeres als Feld ih rer T hätigkeit wählen 
w ird, vielleicht w erden.auch noch von Schottland und 
Schweden Expeditionen ausgesandt w erden; Nord- 
A m erika wird die Ziele der Südpolar-Expeditionon durch 
Anlegung neuer erdm agnetischer Stationen fördern.

. Alle diese Unternehm ungen werden sieh m it ein
ander zu gemeinsamer A rbeit in  V erbindung setzen, 
wie sie zugleich auch stets im Auge halten werden, 
dass die A ufgabe der Siidpolar-Forschung nur dann



1901. No. 1. V e r e i n e  u n d  V e r s a m m l u n g e n . S. 15.

zweckmässig gelöst werden kann, wenn sie der A rbeit der 
N ordpolar-Forschung parallel geht, beide Forschungs- 
Unternehmungen ergänzen einander.

Der durch den Hinweis auf eine K arte  un ter
stützten Darlegung des Planes der E xpedition fügte 
dann der R edner auch eine eingehende D arstellung der 
A usrüstung an, von der hier nur das eine bemerkt sein 
möge, dass das auf den Howaldtschen W erken in Kiel 
zur Zeit im Bau begriffene Schiff der Expedition eine 
etwas andere Gestalt erhalten soll, als N a n s e n s  „F ram “, 
die zu einer so langen Seereise, wie der h ier in Be
trach t kommenden, weniger geeignet sein w ürde, zu
gleich nannte der Redner dio Namen der bereits je tz t 
schon ausgewählten wissenschaftlichen Teilnehm er an 
der Expedition. D er am Schluss des V ortrags laut 
werdende Beifall bekundete die Sympathien, die dem 
Unternehm en des Redners schon je tz t allseitig entgegen
gebracht werden.

In  der gemeinsamen Sitzung der naturwissenschaft- , 
liehen H auptgruppe, die zwischen den beiden allge
meinen Sitzungen (am 10. September) unter dem Vorsitz 
von Prof. v a n  ’ t  H  o f f  sta ttfand , sprach zunächst 
F e l i x  K l e i n  (Göttingen) ü b e r  d i e  E  n c y k 1 o p ä - die der mathematischen Wissenschaften 
m it besonderer R ücksicht auf den B and 4 derselben 
(Mechanik). E r  gab eine kurze U ebersicht über die 
Entstellung dieses von den Akademien zu Wien, 
München und Göttingen unterstützten Unternehmens, 
das die Firm a B. G. T e u  b n  e r  in Leipzig in Verlag 
genommen hat, stellte fest, dass für dies W erk eine 
fü r W erke solcher A rt ganz ungewöhnlich hohe Zahl 
von Abnehmern schon je tz t gesichert sei und betonte 
besonders auch den internationalen C harakter desselben, 
der durch die M itarbeit bedeutender G elehrter aus 
allen Kulturnationen verbürgt sei und in der schon 
je tz t in Aussicht genommenen von T e u b n e r  und 
G a u t h i o r - V i l l a r s  (Paris) gemeinsam herauszu
gebenden französischen Uebersetzung auch einen deut
lichen A usdruck finde.

W ährend die ersten drei Bände die rein m athe
matischen Disziplinen behandeln, sind die folgenden 
den Anwendungen der M athem atik gew idm et: Band 4 
der Mechanik, 5. der theoretischen Physik, 6. der Geo
däsie und den mathematischen Seiten der Geophysik 
und der Astronomie, in einem 7. Band, dessen Einzel
gestaltung noch nicht feststeht, sollen historische, philo
sophische und didaktische Fragen berücksichtigt werden, 
zugleich wird er ein G eneralregister enthalten.

Die verschiedenen Gesichtspunkte, die bei diesem 
umfassenden W erk zu berücksichtigen sind, skizzierte 
min der R edner, indem er dabei ganz besonders auf 
den Inhalt des von ihm selbst zu redigierenden 4. Bandes 
einging, er setzte die Gründe auseinander, die für die 
Auswahl unter den mannigfachen, von vornherein sich 
darbietenden Stoffgruppieruugen thatsächlicli massge
bend gewesen sind, und kennzeichnete kurz die Punkte, 
um die es sich vorzugsweise handelte, wobei er nament
lich die Rolle, die der W ahrscheinlichkeitsrechnung bei 
physikalisch-mathematischen Problemen zufallt, in über
aus fesselnder W eise auch dem Laien zum klaren Ver
ständnis zu bringen wusste.

An zweiter Stelle ergriff B a k h u i s - R o z e b o o m  
(Amsterdam) das W ort zu einem V ortrag ü b e r  d i e  
B e d e u t u n g  d e r  P h a s e n l e h r e .  Diese von 
W i l l  a r d G I b b s 1873—1876 begründete Lehre 
gipfelt in der Gleichung F  =  n -)- 2 — p, bei der n eine 
Zahl von gleichzeitig neben einander existierenden

Stoffen, p die Zahl der verschiedenen diesen Stollen 
zukommenden Erscheinungsformen, F  die Zahl der 
M öglichkeiten fü r solche Coexistenz („Freiheitsgrade 
des Systems“) bedeutet, .fenachdem F  dio W erte 0, 
1, 2 usw. aufweist, spricht man von „nonvarianten“, 
„monovarianten“, „divarianten“ Systemen usw. Is t nur 
ein Stoff vorhanden, z. B. W asser m it seinen drei Aggre- 

| gatzuständen, so ist n  — 1, p =  3, F  =  0. Das System 
ist nonvariant, Wasser, Eis und W asserdampf können 
nur in einem Falle gleichzeitig nebeneinander bestehen 

' (wie die E rfahrung zeigt, bei -f- 0,0076° Tem peratur 
und 4,6 mm Druck). Fassen w ir beim W asser nur zwei 
Phasen ins Auge, so ist n - f - 2 — p =  l,  der Freiheits- 

t grad hat den W ert Eins, d. h. Coexistenz von Wasser 
und W asserdampf oder von W asser und Eis ist auf 
unendlich verschiedene A rten möglich, jedoch m it der 
Massgabe, dass dabei entweder der Druck variabel und 
die jedem  Druck zugehörige Tem peratur fest bestim m t 
ist oder umgekehrt. D ivariante und monovariante 
Systeme treten hei Verwendung von m ehr als einem 
Stoffe auf.

Nach Auseinandersetzung der Grundbegriffe dieser 
L ehre erörterte der R edner, der die W eiterbildung 
derselben zu seiner Lebensaufgabe gemacht h a t, in 
sehr eingehenden Ausführungen deren Tragweite. E r 
wies zunächst darauf hin, wie die weitgehende Ueber- 
einstimmung im Verhalten der Systeme von dem gleichen 
Freiheitsgrad eine vorzügliche, von ihm selbst zuerst 
verwertete, Klassifikation der verschiedenen Gleich
gewichtszustände ermögliche.

Demnächst erörterte er die sich auf diesem Wege 
ergebende M öglichkeit fü r die Bestimmung der Existenz- 
grenzen, welche für gewisse besonders eingehend unter
suchte Stoffe (Chlor und Jod) durch eine räumliche, 
die einander entsprechenden W erte von K onzentration, 
Druck und T em peratur aufzeigende graphische Dar
stellung zum A usdruck gebracht werden kann.

Ebenso lassen sich die Existenzgrenzen für die 
flüssigen Mischungen zweier Stoffe durch wenige einfache 
Schemata ausdrücken, wobei die Umstände, unter denen 
die Ausscheidung der verschiedenen Bestandteile je  nach 
den thermischen Eigenschaften derselben erfolgt, durch 
graphische Darstellungen verdeutlicht werden können.

Den theoretischen Darlegungen schloss der Redner 
dann eine Uebersicht der praktischen Anwendungen 
der Phasenlehre an, die beim Studium der M etall
legierungen schon je tz t zu Tage treten, insofern sie 
eine Feststellung der Strukturbestandteile der erstarrten 
Masse ermöglichen, die sieh aber nach des Redners 
Meinung in Z ukunft auch für physiologische und bio
logische Untersuchungen als fruchtbar erweisen werden.

Der durch ciue Reihe von Zeichnungen erläuterte 
V ortrag, der ohnehin bei dem H örer eine gewisse V er
trautheit m it den H auptgesichtspunkten und der ganzen 
Anschauungsweise der physikalischen Chemie voraus
setzte, w ar leider nur fü r die ersten Reihen der Zu
hörer überhaupt verständlich. Infolgedessen befand 
sich dio Versammlung zum Teil bereits in dem Zustande 
einer gewissen Erm üdung, als der d ritte  Redner, 
P i e t z k e r  (Nordhausen) das W o rt zu seinem V ortrag 
über S p r a c h u n t e r r i c h t  u n d  S a c h ü n t e r r i c h t  
(vom  n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n  S t a n d p u n k t ) *  
erhielt. E r  ging von der Feststellung der Thatsache 
aus, dass dio mathematisch-naturwissenschaftlichen Lehr-

*) I n  S o n d e ra u s g a b e  ( u n te r  E r w e i t e r u n g  d u r c h  e in e  H e ih e  
v o n  A n m e rk u n g e n )  e r s c h ie n e n  b e i E m i l  S t r a u s s  in  B o n n .
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f’äeher tro tz alles n ich t wegzuläugnendeu Fortschritts 
die volle G leichberechtigung m it den sprachlich
geschichtlichen Fächern noch nicht errungen hätten, 
die zur Z eit noch als die fast ausschliesslichen T räger der 
eigentlichen Bildungsaufgabe der Schule anzusehen seien. 
Den G rund hierfür fand der V ortragende hinsichtlich des 
Sprachunterrichts darin, dass dieser zugleich L iteratur- 
U nterrich t und in dieser Eigenschaft der hauptsächlichste 
V erm ittler des allgemein bildenden Sachunterrichts 
sei. Dieser letztere leide infolgedessen an einer ge
wissen E inseitigkeit, deren Ergänzung durch V er
w ertung der dem exactwissenschaftlichen U nterricht 
innewohnenden allgemein bildenden M om ente erfolgen 
müsse. Der V ortragende skizzierte die A nknüpfungs
punkte, die der letztere U nterrich t für diesen Zweck 
biete, sowohl hinsichtlich der V erm ittlung des V er
ständnisses für die Verhältnisse des menschlichen Ge
sellschaftslebens als auch hinsichtlich der Bildung der 
für das ganze Geistesleben grundlegenden Anschauungen. 
E r  schloss m it dem A usdruck des Wunsches, dass das 
neue Jah rhundert die liier bestehende Lücke ausfüllen 
und, indem es sich ebenfalls als ein Jah rhundert der 
naturwissenschaftlichen Forschung erweise, sich zugleich 
den Namen eines Jahrhunderts der naturwissenschaft
lichen Bildung verdienen möge.*) -— P.

L eh rm itte l-B esp rech u n gen .
K o eh n e , D r. E ., R e p e t i t i o n s - T a f e l n  f ü r  d e n  

z o o l o g i s c h e n  U n t e r r i c h t  a n  h ö h e r e n  
L e h r a n s t a l t e n .  I. H eft. W irbeltiere. 6. A uf
lage. Berlin, H . W . M ü l l  e r , 1898. Preis 80 Pf. 
Die vorliegenden Tafeln enthalten auf 5 B lättern) 

von denen je  eins einer W irbeltierklasse gewidmet ist, 
teils nach der N atur entworfene Zeichnungen — nur 
sehr wenige sind Kopien — teils schematische Figuren, 
welche dazu dienen sollen, dem Schüler die E inprägung 
des in den naturgeschichtlichen Lehrstunden durch- 
genommenen Pensums zu erleichtern. Als Beispiel für 
die Säugetiere d ient der H und, für die Vögel der See
adler, fü r die R eptilien die Flussschildkröte, für die 
A m phibien der Frosch, fü r die Fische ein Weissfisch 
(Rotauge). U eberall sind in diesen Zeichnungen nicht 
nu r die äusseren Umrisse des K örpers, sondern vor 
allem die wichtigsten inneren Organe, bisweilen auch 
die Entw ickelung (Frosch) in klarer und anschaulicher 
Weise zur Darstellung gebracht. Der begleitende T ext 
erm öglicht es dem Schüler, sich nötigenfalls selbst zu 
orientieren.

Dio Benutzung der Tafeln ist in sehr verschiedenen 
M odiiicationen möglich, wie auch vom Verfasser in der 
V orrede zum T ext näher dargelegt wird, z. B. durch 
A nfertigung von F igurenerklärungen von Seiten der 
Schüler entweder in  der Klasse unm ittelbar im A n
schluss an das Durchgenommene oder nachträglich als 
häusliche A rbeit oder durch A nfertigung von Kopien, 
durch weitere Ausführung einzelner F iguren , durch 
E intragung schematischer Farben etc. Es ist keine 
Frage, dass eine derartige Benutzung der Tafeln eine 
wesentliche Ergänzung und Förderung des U nterrichts 
bildet, zumal an den Realanstalten, wo der Behandlung 
der Zoologie im m erhin ein etwas grösserer Spielraum

*) D e r  B e r i c h t  ü b e r  ilie  V e r h a n d lu n g e n  d e r  A b te i lu n g  f ü r  
m a th e m a tis c h e n  u n d  n a tu r w i s s e n s c h a f t l i c h e n  U n te r r i c h t  f o lg t  
in  d e r  n ä c h s te n  N u m m e r .

gew ährt ist, insofern daselbst für den vorliegenden 
Fall n icht nur Sexta und Q uinta, sondern auch die 
m ittleren Klassen in B etracht kommen.

Schliesslich sei noch ausdrücklich hervorgehoben, 
dass sich dem T ext der F iguren-E rklärung in an
sprechender, knapper Form  eine Zusammenstellung der 
Diagnosen der W irbeltierklassen und ih rer Ordnungen 
anschliesst, ungefähr das, was als G rundlage des syste
m atischen U nterrichts der W irbeltiere angesehen werden 
muss. P e t r y  (Nordhausen).

B ü ch er-B esp rech u n gen .
P ro f . D r. R u d o lf  A re n d t, T e c h n i k  d e r  E x p e 

r i m e n t  a 1 c h e m i e. A nleitung zur A usführung 
chemischer Experim ente fü r L ehrer und Studierende 
sowie zum Selbstunterricht. D ritte  verm ehrte A uf
lage. H am burg und Leipzig 1900, V erlag von 
Leopold Voss. (Preis M. 20).
Die je tz t vorliegende dritte  Auflage des vortreff

lichen A rendtschen W erkes w eist gegenüber der zweiten 
einen Zuwachs von etwa vier Druckbogen auf. Diese 
erhebliche E rw eiterung des Umfangs ist die Folge der 
Aufnahme sehr vieler im letzten Jah rzehn t bekannt 
gew ordener neuer Vorlesungsversuche, auch die Be
schreibung der A kkum ulatorenbatterie und die A nleitung 
zu ihrem  Gebrauch bei chemischen Versuchen is t neu. 
L ieg t doch überhaupt ein wesentlicher Vorzug des 
Buches darin, dass der Verfasser unablässig bem üht 
ist, das in den deutschen und ausländischen Zeitschriften 
auftauchende neue M aterial zu sichten und bei den Neu
auflagen seines W erkes sinngemäss zu verwenden. Die 
A usstattung des Buches m it seinen 878 tadellosen H olz
schnitten genügt den höchsten Anforderungen. Dass 
der ,Stoff streng methodisch angeordnet ist, dass also 
ein bestim m ter logischer Fortsch ritt von den einfachen 
R eaktionen zu den verwickelten in  allen Teilen des 
Buches hervortritt, w ird gerade der Schulmann im m er 
als einen Vorzug des W erkes empfinden, auch wenn er 
dasselbe, wie es gewöhnlich geschieht, nur zum Nach
sehlagen benutzt. —- Die an manchen Stellen hervor
tretende N eigung des Verfassers, die Versuche m it einer 
gewissen G rossartigkeit auszustatten, wird den eigent
lichen Fachm ann n ich t gerade stören, weil dieser sofort 
erkennt, in welchen Fällen die eine oder andere der 
abgebildeten Trockenflaschen unbedenklich fortgelassen 
oder vielleicht eine böhmische R öhre m it vier Porzellan
schiffchen durch eine einfache Kugel röhre ersetzt werden 
kann. Dem A nfänger dagegen würde es bei der V or
bereitung der Versuche viel Z eit ersparen, wenn der 
V erfasser sich dam it begnügt hätte, nu r das für den 
U nterricht Notwendige zu bieten; ebenso is t n icht zu 
verkennen, dass ein A nfänger bei der U eberfülle von 
M aterial in manchen Einzelfällen m ehr Zeit gebraucht, 
um zu erkennen, welcher Versuch der im  U nterricht 
allgemein übliche ist, als das z. B. bei der Benutzung 
der Heumannschen A nleitung zum Experim entieren der 
Fall sein würde. L e v i n  (Braunschweig).# **
D r. P . B rä u e r , O berlehrer am Realgymnasium I  zu 

H annover, A u f g a b e n  a u s  d e r  C h e m i e  u n d  
d e r  p h y s i k a l i s c h e n  C h e m i e ,  zum Gebrauch 
für die oberen Klassen höherer Schulen, sowie zum 
Selbstunterricht. Leipzig 1900, V erlag von B. G. 
Tcubncr.
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Die B r ä u  e rs e h e  Aufgabensammlung befriedigt 
ein von den Lphrern der Chemie oft empfundenes Be
dürfnis, denn eine den heutigen Ansprüchen genügende ' 
und dabei kurze und übersichtliche Samm lung von 
chemischen Schulaufgaben fehlte bislang vollständig. 
Sehr dankenswert ist es, dass der Verfasser gerade die 
zur Zeit im V ordergründe des Interesses stehenden 
Grenzgebiete zwischen Chemie und Physik eingehend 
berücksichtigt hat durch Aufgaben über die Regel von 
A v o g a d r o ,  die Dissociation der Gase, die Gesetze von 
O h m ,  F a r a d a y  und J o u l e ,  den osmotischen Druck 
und über thermochemische Vorgänge.

L o v i n  (Braurischweigi.* **:
H e y e r , R ic h a r d , F ü n f s t e l l i g e  1 o g  a r  i t  h - 

m i s c h e  u n d  g o n i o m e t r i s c h e  T a f e l n  
s o w i e  H ü l f s t a f e l n  z u r  A u f l ö s u n g  höherer numerischer Gleichungen. 
F ür den Gebrauch an höheren Schulen bearbeitet.

/ IV  und 112 S. Leipzig und Berlin 1900, Tcubner. 
Preis geb. M. 1.60.
Diese neue Tafel b ietet einige Vorzüge, zunächst 

in  dem eigentlichen logarithmischen Teil, wo für die 
trigonom etrischen Logarithm en eine neue A nordnung 
verw irklicht ist. Jed e  Seite enthält die Logarithm en 
von nur zwei Funktionen, die linke allemal die von 
Sinus und Cosinus, die rechte die von Tangens und 
Cotangens, wobei für die m it dem W inkel wachsenden j 
Funktionen die Tafel von oben, für die Cofunktionen j 
von unten zu gebrauchen ist. Das ist eine sehr gute Neue- [ 
rung. die einer grossen Zahl von Verwechselungen, wie • 
sie sich bei der bisherigen E inrichtung fast täglich im 
Schulleben erreignen, gründlich vorbeugt. Bis zum ! 
W erte von 5 G rad schreiten die Logarithm en von 10" j 
zu 10" fort, für die grösseren W inkel von M inute zu 
M inute, wobei das Prinzip, die Unterabteilungen in der
selben Weise, wie bei den Logarithm en der gewöhn
lichen Zahlen in parallelen Kolonnen anzuordnen, zur 
Verwendung kommt. Die Logarithm en der natürlichen 
Zahlen zeigen wie bei anderen guten Tafeln die An
ordnung, dass je  1000 auf einer Doppelseite stehen, vorn 
abgetrennt sind zwei Ziffern.

A n ferneren Tafeln sind zu bemerken Tafeln der 
Summen- und Differenz-Logarithmen in praktischer A n
ordnung, Tafeln der W erte selbst von Arcus, Sinus 
und Cosinus für den R adius EiDs, immer um 10' fort
schreitend, eine ausserordentlich grosso Reihe von T a
bellen vielfach gebrauchter W erte mathematischer, 
physikalischer, chemischer, geographischer und astro
nomischer A rt. Der Verfasser will, wie er in der V or
rede  sag t, dadurch die Verwendung von Aufgaben 
ermöglichen, die bisher im U nterricht wogen der um
ständlichen Zahlenrechnungen nur wenig Verwendung 
finden konnten; ich will nicht verschweigen, dass m ir 
der W ert dieser Tabellen für den U nterricht teilweise 
fraglicli erscheint, durch einige von ihnen dürfte ein 
m ehr mechanischer U nterrichtsbetrieb begünstigt werden. 
Zum teil aber sind sie sehr verdienstlich, ganz besonders 
willkommen is t die Tabelle (Nr. 80) der wichtigsten 
Elem ente der Lebensversicherungsrechnung, fussend auf 
d e r von Z c u n e r  berechneten A bsterbeordnung des 
K önigreichs Sachsen. Den Schluss bildet eine E rläute
rung  der verschiedenen Tabellen, die m it einer kurzen 
Theorie der Annäherungsm ethoden für die Auflösung 
num erischer Gleichungen beginnt.

Die äussere A usstattung der aussergewohnlich inhalt
reichen Tafeln ist vortrefflich. P.

Z u r B e sp re c h u n g  e in g e tro ffen e  B ü ch er.
(B e s p re c h u n g  g e e ig n e te r  B ü c h e r  V o rb e h a lte n .)
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s ä tz e n  u n d  E r l ä u te r u n g e n ,  l .  T e i l : L e h r a u f g a b e  d e r  b e id e n  
T e r t i e n  u n d  d e r  U n te r s e k u n d a  d es  G y m n a s iu m s . 2 . T e i l :  
L e h r a u f g a b e  d e r  O b e rs e k u n d a  u n d  d e r  P r im a  d es  G y m n a 
s iu m s . B re s la u  1900, H i r t .  T e i l  I  M k. 2 .—; T e il  I I  31k . 4 .—.

Z ü g e ,  H ., A llg e m e in e  p y th a g o r e is c h e  Z a h le n .  A b d r u c k  a u s  
d e in  A r c h iv  d e r  3 I a th e m a t ik  u n d  P h y s i k ;  2 . R e ih e , 17. T e i l ,  
4. H e f t .
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Bestes
galvanisch. € lem ent
f ü r  p h y s ik a l .  u n d  ch e m  
U n t e r n  ch fc .G ieb t d a u e rn d  
s ta r k e  S trö m e . I a .  R e fe 

re n z e n  h o h e r  S c h u le n .  
A u s f ü h r l ic h e  B ro s c h ü re  

g r a t i s .
D m breit &  M atthes, L eipzig-P i.i.

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

IMe Form eln
fü r die Summe der natürlichen Zahlen 
und ih re r ersten Potenzen abgeleitet 

au Figuren.
V o n

Dr.  Kar l  B o c h o w
O b e r le h r e r  i n  M a g d e b u rg .

Pre is I Mk.

Grundsätze und Schemata
f ü r  d e n

R echen-U nterricht
an höheren Schulen.

M it e in em  A n h ä n g e :
Die periodischen Dezimalbrüche

nebst Tabellen fü r dieselben.
V o n

Dr .  Kar l  B o c h o w
O b e r le h r e r  a . d . R e a ls c h u le  z u  M a g d e b u rg . 

Pre is 1.20 Mk.

Verlag 
von O tto  S a lle  in B e rlin  W .  3 0 .

Das Wetter
Meteorologische Monatsschrift 

fü r Gebildete aller Stände.
H e r a u s g e g e b e n  v o n

Prof. Dr. R. Assmann,
A b th e i lu n g s - Y o r s te h e r  im  K g l .  

P r e u s s .  M e te o ro lo g is c h e n  I n s t i t u t .

18. Jahrgang.
M it k o lo r i e r te n  K a r te n b e i la g e n  ü b e r  d ie  
m o n a t l i c h e n  N ie d e rs c h lä g e  n e b s t  d e n  

M o n a ts - I s o b a re n  u n d  - I s o th e r m e n .

Pre is pro Jahrgang von 12 Heften 6 Mk.

E i n  P r o b e h e f t  g r a t i s  u n d  f r a n k o .

f lt t f la r tcn u .3 tb b i(b im q c n lS = ^ '  '

preis lo T ff!H íc b J L 2 m B IÍ

E. Leybold’s Nachf., Köln.
physikalische unD Chemische Apparate.

Nachtrag
enthaltend

N e u e  U n t e r r i c h t s a p p a r a t e
so e b e n , e r s c h ie n e n !

¡H Verteil 001t O. Sntl- M. . ' IT ln m
Scfjnftcn beä Sicrbcnovjtcä 

D r .  m c t .  & l t r f j m f l U l t * 2 8 Í C 3 l U I Í > e u  I
fiir

%lc K r n | t l | c m k e r
1. ¿pie 21c ur« (líjente. Sftec 53t/ 

hauMung li.-ticiliuifl. Sin 3!ntf)ntl>. i. 
'Jlcmulinnir. 2. Slufi. ißiciS 2 OTf.

2. offücnsrcnrfit für
afll)cittRcr. 2. Slufl. 'Rrci-S 1 ¡0¡L 

8. JMe gSnlTcrlturcn. gmierc n.
äiiBcrr Süaffenmwcnbung im $<ut[c. 

as 2. Sluff. 'Ptci-5 1 SO!f., geb. Ml. 1.25. g

Zu. dem Meth. 
Leitfaden fin 
den A nfangs
unterricht i. d. 
Chemie v. Prof. 
D r. Wilhelm 
Levin liefert 

s ä m t l ic h e  
Apparate 

genau nach den Angaben des Ver
fassers, prom pt und billigst

R ichard  M üller-U ri,
I n s t i t u t  f .  g la s te c lm isc lie  E rz e u g 
n is se , c h e m isc h e  u . p h y s ik a lis c h e  

A p p a ra te  u n d  G e rä ts c h a f te n . Braunsohweig, Schleinitzstrasse 19.

H e rd e rs c h e  V e r la g s h a n d lu n g , F re ib u rg  im  Breisgau.

Soeben sind erschienen und durch alle Buchhandlungen zu beziehen:
B au m lian er, Dr. H ., Leitfaden der Chemie insbesondere 

zum Gebrauch an landw irtschaftlichen Lehranstalten.
Z w e i t e r  T e i l :  O rganische C hem ie, m it besonderer Berück

sichtigung der landwirtschaftlich-technischen Nebengewerbe. M it 18 
in den T ex t gedruckten A bbildungen. D r i t t e  A u f l a g e ,  gr. 8°. 
(V III  u. 88 S.i Mk. 1; geb. in  H albleder Mk. 1.35.

F r ü h e r  i s t  e r s c h ie n e n  :
E r s t e r  T e i l :  A n o rg a n is c h e  C h em ie . M it 32 in  <len T e x t  g e d r u c k t e n  A b 

b ild u n g e n .  D r i t t e  A u f l a g e .  g r .S “. ( V I I I u .  1 50S.) M k . 1 .50; g e b . M k . 1.85.
G eistb eck , Dr. M., Leitfaden der mathematischen und 

physikalischen Geographie für M ittelschulen und L ehrer
bildungs-Anstalten. Z w a n z i g s t e ,  v e r b e s s e r t e ,  u n d  e i n u n d 
z w a n z i g s t e  A u f l a g e ,  m it vielen Illustrationen, gr. 8°. (V II I  u. 
168 S.) Mk. 1.40; geb. in H albleder M k. 1.75.

K rass, Dr. M. und Dr. H. U am lois, Lehrbuch für den 
Unterricht in der Naturbeschreibung. F ü r Gymnasien, 
Realgymnasien und andere höhere Lehranstalten bearbeitet. Drei 
Teile, gr. 8°.

I I .  T e i l :  L eh rb u ch  fü r  (len U n te r r ic h t in  d e r  B o tan ik . M it
313 eingedruckten Abbildungen. F ü n f t e ,  n a c h  d e n  n e u e n  
L e h r p l ä n e n  v e r b e s s e r t e  A u f l a g e .  (X IV  u .3 2 0 S.) Mk. 3.20; 
geb. in H albleder Mk. 3.60.

F r ü h e r  s in d  e r s c h i e n e n :
I .  T e i l :  L e h rb u c h  f ü r  d en  l" i i te r r ic h t  in  d e r  Z o o lo g ie . M it 224 e in g e 

d r u c k te n  A b b i ld u n g e n .  F ü n f t e ,  n a c h  d e n  n e u e n  L e h r p l ä n e n  v e r 
b e s s e r t e  A u f l  a  g e .  (X V I  u . 348 S .)  M k. 3 .30: g e b . M k . 3.70.

I I I .  T e i l :  L e h rb u c h  f ü r  d e n  V n te r r ie h t  in  d e r  M in e ra lo g ie . M it 114 e i n 
g e d r u c k te n  A b b i ld u n g e n  u n d  3 T a f e ln  K r y s t a l l f o r m e n n e tz e .  Z w e i t e ,  v e r 
b e s s e r t e  A u f l a g e .  ( X I I  u . 132 S .) M k i l . e o ;  g e b . in  H a lb l e d e r  M k . 1.95.
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® W ? W f W ? ? ? l T W T ' i v V W T f ? W
V er la g  v o n  B au m gartn er’s B u ch hand lung , L eip z ig .

Dig geometric der Cage.
"V orträge

v o n

Dr.  Th.  R e y e ,
o r d e n t l i c h e r  P r o f e s s o r  d e r  U n iv e r s i t ä t  S t r a s s b u r g  i. E is .

A bth. I, 4. Aufl. 1890. M it 90 Textfiguren. Brosch. S Mk. Geb. 10 Mk. 
A bth. I I ,  3. Aufl. M it 26 Textfiguren. Brosch. 9 Mk. Geb. 11 Mk. 
A bth. I l l ,  1. Aufl. Brosch. 6 Mk. Geb. 8 Mk.

Aus einigen Beuitheilungen dieses Werkes:
D ie V o rz ü g e  d e r  G e o m e tr ie  d e r  L a g e  w e rd e n  d u rc h  d ie s  v o r t r e f f l ic h e  L e h r 

b u c h  in  d a s  d e u t l ic h s te  L i c h t  g e s e tz t .  D i e  A n o r d n u n g  u n d  R e i c h h a l t i g k e i t  
d e s  d a r i n  b e h a n d e l t e n  S t o f f e s  i s t  g e r a d e z u  m u s t e r g ü l t i g .  D e r  
I n h a l t  b ie te t  e in e  so  g ro s s e  F ü l l e  a n  A u fg a b e n  u n d  L e h r s ä t z e n ,  d a ss  j e d e r  a u f m e r k 
s a m e  L e s e r  z u  a u f r i c h t ig e r  B e w u n d e r u n g  f ü r  d e n  g e i s tv o l le n  V e r f a s s e r  u n d  z u  w a rm e m  
I n te r e s s e  f ü r  d e n  G e g e n s ta n d  h in g e r is s e n  w ir d .  I m  V e r g le ic h  z u  d em  v . S t a u d t ’s e h e n  
W e rk e  ü b e r  d ie  G e o m e tr ie  d e r  L a g e  i s t  d a s  B u c h  v o n  R e y e  u m  V ie le s  le ic h t e r  
v e r s tä n d l ic h .

L. K ie p e rt  in  Z e i ts e h r .  f. A re h lt . u .  I u g c n ie ii rw e s c n , H an n o v e r .

M an  w ir d  s e l te n  e in  B u c h  f in d e n ,  in  w e lc h e m  e in  s c h w ie r ig e r  G e g e n s ta n d  
so l e i c h t  u n d  f lü s s ig  b e h a n d e l t  i s t ,  w ie  h ie r .  G le ic h  im  A n fä n g e  w e rd e n  A n re g u n g e n  

w e lc h e  s o fo r t  z e ig e n ,  w o d a s  G a n z e  h in s te u e r t .  Z a h lr e ic h e  F ig u r e n  s in d  
u nd  s te t s  w ird  d e r  L e s e r  e r m a h n t ,  s e lb s t  z u  c o n s t r u i r e n , u m  s ic h  d u rc h  

A n s c h a u u n g  zu m  M e is te r  d es  G e g e n s ta n d e s  z u  m a c h e n . M i t  e i n e m  
> h a n d e l t '  s i c h  u m  e i n  M e i s t e r w e r k .

D i r e k t o r  D r. H o lz m ü lle r  in  Z c i ts c h r .  r. la te l i i lo s c  h ö h e re  S c h u le n , 1899, N o . 11.

Sin neues
ü b e r  d a s

Ä  l'M  iü r  Gy m n a sien > R ea lg y m n a sien , O berrealschu len ,^ Qi neriDU C Fl R ea lsch u len , höh ere  B ü rgersch u len , Sem inare, 
__________________________________F räp aran d en -A n sta lten  etc.

v o n
Chr. H arm s D r. A lb. K allin g

lüeifaitb v̂ofeffor in Oibeitbuvg. uni Sßrofeffor am Königftäbt. ©gmnafium in Scrliu.
2 0 .  A u f la g e .  15 0. bis. 1 7 0. St a u f cn b. (P reis M. 2,85 eleg. u. solide gebd.)

3)er f o c b e n etfdjtenene SrtfyEC^bcrt$8 a n b 5 2 (au§gegeben (Snbe Dftober
1900 im Vertage von 3 r i e b r. ®.r a n t> ft e 11 e r in ̂ieip̂ig) veröffentlicht über obigeS UnterridjtSroerf nadjfolgenbeS Urteil:

„ E in  R e c h e n b u c h , d a s  in  d e r  - 0 .  A uflage e r s c h e in t  u n d  an  ru n d  BOÜ S c h u le n  e lu g e f ü h r t  i s t ,  m u ss  s ic h e r l ic h  v o rz ü g lic h  
« s e in . D ies b e s tä t ig e n  40 u n s  v o r lie g e n d e  fa c h m ä n n is c h e  U r te i le  ü b e r  d ie  a u s g e z e ic h n e te  B ra u c h b a rk e i t  des  B u c h e s . D och 
„ h a b e n  w ir ,  u n b e e in f lu s s t  von  ih n e n ,  das  B uch  e i n g e h e n d  g e p r ü f t  u nd  d a b e i g e fu n d e n , d a ss  w ir  a l le rd in g s  ln  ih m  
« e in  L e h r m it te l  v o r  u n s  h a b e n , d a  s  w o h 1 u  n ü b o r t r  o f  f  e  n  n  n d n n e r  r e 1 e h t » l a s t  c  li e  n  d il r  f  t e. D ie D a r
s t e l l u n g  d e r  B ru c h re c h n u n g  Is t e in  M e i s t e r  w e r  k . D as  (« le lchc lä s s t  s ich  von  d en  A u fg ab en  sa g e n , d ie  dem  a lg e b r a i-  
„ s c h e n  U n te r r ic h t  V o ra rb e ite n  s o l l te n .  A uch d ie  A rt u n d  W e ise , w ie  d ie  L ö su n g  d e r  A u fg ab en  a u f  j e d e r  n e u e n  S tu fe  d u rc h  
„ w e n ig e  b e s t im m te  F ra g e n  a n g e d e u te t  w ird , m u s s  b e w u n d e r t  w e rd e n . W ir w ü s s te n ,  u m  n u r  e in s  h e r a i is z u g r e i f e n ,  n ic h t ,  
„w ie  m a n  d ie  S c h ü le r  b e s s e r  in  d ie  R a b a tt-  u n d  D is k o n tre c h n u n g  e in f ü h re n  k a n n , a ls  es h i e r  g e s c h ie h t . D a d u rc h  w ird  d a s  
„B u c h  z u g le ic h  z u  e in e m  m e th o d is c h e n  L e itf a d e n . D ass w ir  d ie s  u n d  je n e s  v ie l le ic h t  g e ä n d e r t  s e h e n  m ö c h te n , k a n n  b e i  
„ e in e m  so e ig e n a r t ig e n  B uche k e in  T a d e l s e in .  Es s in d  d ie s  K le in ig k e i te n ,  d ie  a u f  p e r s ö n lic h e r  A n sc h a u u n g  b e ru h e n .

„D o ch  w ozu  E u le n  n ac h  A then  tr a g e n  { W er d ie s e  so  ir r  » s s n n tr o 1 o g t e n n d r  e i e li li a 1 t i g e A n  f g a l< e n - 
« s  a  m m 1 ii n g ti o c h  n i c h t  k e n n t ,  l a s s e  s i e  i c  h  k o in  in o n . u n d  s e lb s t ,  w en n  s ie  ih m  z u r  E in fü h r u n g  an  d e r  
„ S c h u le  n ic h t  g e e ig n e t e r s c h e in t ,  w ird  e r  s o  v i e l  A n r  c g u n g u n s  ih r  sch ö p fe n  k ö n n e n , d a s s  e r  n ie m a ls  b e r e u e n  w ird , 
„ s ie  s ie h  an  gesell a fft zu  h a b e n .“

An weit über 340 Gymnasien, Realschulen und sonstigen höheren Unterrichtsanstalten offiziell eingeführt,
in Berlin allein an 26 Gymnasien und Realschulen.

G e s a m t v e r b r e i t u n g :  1 4 9 ,0 0 0  E x e m p l a r e .  Z u r  E in f ü h r u n g  e m p f o h l e n !
< N e u -E in fü h ru n g e n  w e r d e n  d u r c h  F r e ie x e m p la r e  a n  d ie  H e r r e n  F a c h l e h r e r  u n d  d ie  B ib l io th e k a  p a u p e ru m  g e r n  u n te r s t ü t z t .  — 

G e b u n d e n e  P r o b e e x e m p l a r e  s t e h e n  d e n  H e r r e n  F a c h l e h r e r n  k o s t e n f r e i  z u r  V e r f ü g u n g . )

1Q(
e : e

J Für den botanischen Unterricht |
( e m p f e h le  m  e in e  i n  e ig e n e r  W e r k 

s t ä t t e  s o r g s a m s t  h e r g e s t e l l t e n

zerlegbaren p te n m o ö e lle ,
p r ä m i i e r t  m i t  d e r  n re u s s . S ta a t s - ,  so w ie  
21 g o ld e f ie n  u n d  s i lb e r n e n  A u s s te l lu n g s -  

M e d a ille n .

R. Brendel, Grunewalü I
B is m a r c k - A l l e e  37 .

! P r e i s v e r z e i c h n i s s a u f  V e r la n g e n  g r a t i s f  
u n d  f r a n k o .

IB A C H
h a t  e in  J a h r h u n d e r t  l a n g  P ia n o s  f ü r  I 
L e h r e r  g e b a u t  u n d  s ic h  d a b e i z u r  
P f l i c h t  g e m a c h t ,  s te t s  a l le  ih r e  
W ü n s c h e  z u  b e r ü c k s i c h t ig e n ,  so  d a ss  
h e u te  d a s  P ia n o  v o n

Rud. Ibach Sohn
H o f - P ia  110 fa b  r i k a  n t 

S r .  M aj. d e s  K ö n ig s  u n d  K a is e r s ,
Barmen-Berlin-Bremeii-

Hamburgr-Köln,
„das Lehrer-Piano “ h e is s e n  l i a r f  u n te r  
a l le n  a n d e re n

F i l i a l e :  B e r l i n .  P o t s d a m e r s t r .  Ä b .

g e g e b e n , 
e in  g e s t r e u t  
U e b u n g  u n d  
W  o r  t

OlDenburg i. Or. Qcrharö Stalling,



l)r. II. Fciiknerę

Geometrie
M e t h o d e :

!■* Analysis der Beweise. ;X 
:x  r. T eil: Ebene Geometrie X;

3. v e rb . A u fl. — P r e i s  2 M k.

: II. T e il: Raumgeomotrie
2 ..v b , A u fl. — .P r .  1,40 M k . ^

„ E in  e ig e n a r t i g e s ,  ä n s s e r s t  em - 
p f c h le n s w . L e h r m i t t e l “ ( Z e i ts c h r .  
f .  m a th .  u .  n a t .  U n te r r . )  — «D as 
F e n k n e r s c h c  B u c h  r a g t  d u r c h  
O r ig in a l i t ä t  h e r v o r “ (R e th w is c h  

J a h r e s b e r ic h te ) .

Arithmet.Aufgaben i
'!•! U n te r  b e s o n d e re r  B e r ü c k -  X; 
■> s ic h t ig u n g  v o n  A n w e n -  ;X  

'C\ d ü n g e n  a u s  d e m  G e b ie te
d e r  -X

Geometrie, Physik, Chemie. X;

Ausgabe A, grösse Ausg.
•; F ü r  G y m n a s ie n ,  R e a lg y m -  ;X  

n a s ie i i  ü . O b e r r e a l s c h u le n .  X;
•; Teil I :  Pensum der I I I .

und U. II .
з . v e rb .  A ufl. -  2 .20  M k . X ; 

>-y (A u f lö s u n g e n  2 M k .) X

Teil I I  a: Pensum d. 0 . II  x-
2. v e rb .  A ufl. —  2 M k . X ;

X Teil .11 b : Pensum der I
:x 2 Mk-

Ausgabe B, kleine Ausg.
F ü r  6 k la s s .  h ö h . u n d  m i t t l .  -X  
L e h r a n s t a l t e n .  S e m in a r e  X-
и . g e w e rb l .  F a c h s c h u le n .  -X  

X  2 . v e rb .  A u f la g e  — 1,65 M k . • X  
>;• (A u f lö s u n g e n  2 M k .)  <>;

„ D as  b e s te  a l l e r  d e m  R e f e re n te n  
b e k a n n te n  d e r a r t ig e n  B ü c h e r “ 
( B lä t t e r  f ü r  h ö h e re s  S c h u lw e s e n )

H ierzu eine Beilage der G. J . Goeschen'sfhen Yerlagshaiullung in Leipzig, welche geneigter 
Beachtung empfohlen wird.

S. 20. U n t e r r i c h t s b l ä t t e r .. Jahrg. VII. No. 1.

D r .  F .  K r a n t z
Rhein. M ineralien-Contor. ^  Verlag m m eralog.-geolog. Lelirmittel

G e sc h ä f tsg rü n d u n g : 1833. B o i l l l  a .  l i l« .  G e s c h ä f tsg rü n d u n g : 1833.

Mineralien, Meteoriten, Edelsteinmodelle, Yersteiuerongen, Gesteine, 
sowie alle mineralogisch-geologischen A pparate u. Utensilien. 

L e h rm itte l fü r  den U n te r r ic h t  in M in e ra lo g ie , G eo lo g ie  
u nd  G e o g ra p h ie .

E ig e n e  W e r k s tä t t e n  z u r  H e r s te l lu n g  v o n
a )  Krystallmodellen i n  H o lz ,  G la s  u n d  P a p p e ,  s o w ie  v o n  k r y s ta l lo g r a p h .A p p a r a t e n ,
b )  Dünnschliffen v o n  M in e ra l ie n  u n d  G e s te in e n  z u m  m ik ro s k o p is c h e n  S tu d iu m ,
c) Gypsabgüssen b e r ü h m te r  G o ld k lu m p e n .  M e te o r i te n ,  s e l t e n e r  F o s s i l ie n  u n d
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