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V e r e i n s - A n g e le g e n h e i t e n .

W ie bereits in Nummer 3 des abgelaufenen Jahrganges zur Kenntnis der Vereinsmitgliedev 
gebracht worden ist, wird die e l f t e  Hauptversammlung in der Pfingstwoche d. J. in D ü s s e l 
d o r f  abgehalten werden.

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 den Vorsitzenden 
des Ortsausschusses, Herrn Oberrealsclml-Direktor Prof. V i e h o f f  in Düsseldorf oder an den 
Ilauptvorstand zu Händen von Prof. P i e t z k e r  (Nordhausen) zu richten.

Besonders erwünscht werden uns namentlich Meinungsäusserungen und Vorschläge hin
sichtlich der Stellung des biologischen Unterrichts im Lehrplan der höheren Schulen sein, dieselbe 
wird einen wichtigen Verhandlungsgegenstand auf der bevorstehenden Versammlung bilden. Nur 
wenn die V ertreter der einzelnen Lehrfächer seihst immer wieder Anlass nehmen, ihre Anschauungen 
und W ünsche betreffs der Stellung und Ausgestaltung des Unterrichts in diesen Fächern im 
Vereinsorgan und namentlich auf den Vereinsversammlungen zum Ausdruck zu bringen, vermag 
der Verein seine Aufgabe, die in einer möglichst gleichmässigen W ahrnehmung der Interessen 
aller Zweige des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts besteht, voll zu lösen.

Auf einen regen Besuch der diesjährigen Versammlung hoffen wir umsomehr rechnen zu 
dürfen, als die gleichzeitig in Düsseldorf stattfindenden Ausstellungen der rheinisch-westfälischen 
Industrie und der gesamten deutschen Kunst diesen Besuch doppelt lohnend und anregungsreich 
zu machen versprechen.

Ferner werden die Vereinsmitglieder in Gemässheit des § 4 der Vereinssatzungen ersucht, 
den Beitrag für das laufende Jahr 1902, soweit es noch nicht geschehen is t. bis zum
I. April d. J. unter Benutzung des dieser Nummer beiliegenden Postanweisungsformulars an den 
Vereins-Schatzmeister (Professor Pres le r  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
nachnahme 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.).

D e r  V e r e in s - V o r s t a n d .
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D ie  e r k e n n t n i s t h e o r  e t i s c k e n  G r u n d la g e n  
d e r  M a t h e m a t ik .

V ortrag  in der m athem atischen Sektion der X LV I. Versamm
lung deutscher Philo logen und Schulm änner zu S trassburg  i. E.*) 

von
P  a u 1 N a t  o r  p , 

ordentl. P rof. d. Philosophie a. d. U niv. Marburg.
I c h  h ä t t e  n ic h t  d en  M u t ,  m ic h ,  a ls  N ic h t

fa c h m a n n , an  M a th e m a t ik e r  z u  w e n d e n , w en n  
ic h  n ic h t  s a c h lic h e  G rü n d e  d a fü r  zu  e rk e n n e n  
g la u b te ,  d a ss  d ie  L o g ik , d ie  E r k e n n tn i s k r i t ik  
e n g e  F ü h lu n g  m i t  d e r  M a th e m a tik  zu  su c h e n  
h a t ;  n ic h t  u m  s ie  zu  b e le h r e n ,  m e h r ,  v o n  ih r  
7.ii l e r n e n ,  g e n a u e r ,  ih r e  M ita rb e i t  an  e in ig en  
ih r e r  s c h w e rs te n  A u fg a b e n  zu  e rb i t te n ,  d ie  o h n e  
d ie  M ith ilfe  d e r  M a th e m a tik  n ic h t  zu  b e w ä ltig e n  
s in d . I c h  d e n k e  d a b e i n ic h t  so s e h r  an  e in en  
b e so n d e re n  Z w e ig  u n s e re r  W is s e n s c h a f t ,  dem , 
n ach d em  e r  la n g e  in  a r i s to te l i s c h e r  T ra d it io n  
e r s t a r r t  w a r , d u rc h  d ie  m a th e m a tis c h e  B e h a n d 
lu n g  n e u e s  L e b e n  z u g e f i i l ir t  w o rd e n  i s t :  d ie  
S y llo g is t ik , so n d e rn  ic h  d e n k e  a n  d ie  g a n z  a l l 
g e m e in e  T e n d e n z  d e r  n e u e re n  M a th e m a tik , s ich  
z u  e in e r  re in  lo g isc h e n  G e s ta l tu n g  d u rc h z u - 
a rb e i te n , so  d a ss  d ie  B e ru fu n g  a u f  „ A n s c h a u u n g “ 
m e h r  u n d  m e h r  ü b e rf lü s s ig  w ird . D ie  K o n se 
q u e n z  d ie se s  B e s tr e b e n s  m u ss  d a h in  fü h re n , d ass  
m a n  n ic h t  z u f r ie d e n  is t ,  in  d e r  M a th e m a tik  
ü b e rh a u p t ,  w ie  in  j e d e r  W is s e n s c h a f t ,  lo g isc h  
zu  v e r f a h re n , d . h . W id e r s p ru c h -  zu  m e id e n  u n d , 
w a s  m an  b e h a u p te t ,  zu  b e w e ise n , s o n d e rn  d ass  
m a n  s ic h  d ie  w e ite rg e lie n d e  A u fg a b e  s te l l t ,  a u c h  
a ls  V o ra u s s e tz u n g  n ic h ts  z u z u la sse n , w a s  irg e n d  
n o c h  a u s  fu n d a m e n ta le re n  V o ra u s s e tz u n g e n  h e r-  
le i tb a r ,  a lso  n o ch  n ic h t  s c h le c h th in  e in fa c h  is t. 
D ie  F ra g e  a b e r  n a c h  d e n  le tz te n  V o ra u sse tz u n g e n  
e in e r  so  fu n d a m e n ta le n  W is s e n s c h a f t ,  w ie  d ie  
M a th e m a tik , f ü h r t  u n m i t te lb a r  in  d a s  H e rz  d e r  
P h ilo s o p h ie  a ls  E r k e n n tn i s k r i t ik .  N u n  lä s s t  s ich  
z w a r  v e rs te h e n , d a ss  d ie  P fa d f in d e r  d e r  W is s e n 
s c h a f t ,  d ie  E n td e c k e r  u n d  E r o b e r e r  n e u e r  P r o 
v in z e n  m a th e m a t is c h e r  E rk e n n tn is ,  in  d e r  W a h l 
i h r e r  V o ra u s se tz u n g e n  m ö g lic h s t  w e n ig  b e e n g t  
s e in  w o l le n ; u n d  s ie  s in d  es am  w e n ig s te n , 
w e n n  m a n  ih n e n  ü b e rh a u p t  je d e  V o ra u s s e tz u n g  
g e s t a t t e t ,  d ie  n ic h t  e in e n  in n e re n  W id e r s p ru c h  
e in s c li lie s s t . A b e r , n e b e n  d e r  A u fg a b e  d e r  
E n tw ic k e lu n g  d e r  K o n se q u e n z e n  au s  g e g e b e n e n  
V o ra u s s e tz u n g e n  b e s te h t  je d e n fa l ls  n o ch  d ie  
a n d e re , d es Z u rü c k g e h e n s  a u f  d ie  le tz te n  e r 
re ic h b a re n  G ru n d la g e n . F ü r  d ie se  A u fg a b e  
s o l l te  v o r  a llem  d e r  L e h r e r  d e r  M a th e m a tik  
V e rs tä n d n is  h a b e n , d en n  le h re n  h e is s t ,  w is s e n 
s c h a f t l ic h e  W a h r h e i t  im  G e is te  d es L e rn e n d e n  
vom  e rs te n  A n fa n g  an a u f  b a u e n ;  es h e is s t ,  sie  
a u s  e r s te n , w e n n  es se in  k a n n , d e n  e rs te n , 
s c h le c h th in  fu n d a m e n ta le n  V o ra u s se tz u n g e n  e n t 
w ic k e ln . A b e r  a u c h  re in  s a c h lic h  a n g e se h e n , 
i s t  d ie  F ra g e  n a c h  d en  le tz te n  V o ra u s s e tz u n g e n  
n u n  e in m a l n ic h t  zu  u m g e h e n . A u s dem  E in -

*) S. S. 14.

fa c h e n  h a u t  d o ch  d a s  Z u sa m m e n g e se tz te  s ich  
au f. I s t  e rw ie s e n , d a ss  e in e  V o ra u s s e tz u n g  
e in fa c h e r  is t ,  so s t e h t  es fo r ta n  n ic h t  in  u n s e re r  
W a h l,  s ie  zu  G ru n d e  zu  le g e n  o d e r  d ie  m in d e r  
e in f a c h e ; s ie  l ie g t  e b e n  zu  G ru n d e , u n d  d ie  
T h e o r ie , d ie  e tw a s  a n d e re s  zu  G ru n d e  le g t, 
v e r f ä h r t  u n sa c h lic h . A u c h  i s t  es u n n ö tig , f ü r  
d ie se  F o rd e r u n g  s ich  e r s t  a u f  d e n  p s y c h o lo g i
s c h e n  o d e r  b io lo g is c h e n  G ru n d  d e r  D e n k ö k o n o 
m ie  zu  s tü tz e n .  J e d e n fa lls  w ird  am  E n d e  d e r  
R e c h n u n g  d ie  W a h r h e i t  d e r  S a c h e  d e n  S ie g  
b e h a lte n , a lso  i s t  je d e s  V e r fa h re n , d a s  n ic h t  
d e r  W a h r h e i t  d e r  S a c h e  e n ts p r ic h t ,  g e w iss  a u c h  
e it le  K ra f tv e rs c h w e n d u n g . A b e r , w e n n  es so  is t, 
so i s t  d ie  ö k o n o m isc h e  B e g rü n d u n g  g a n z  ü b e r 
f lü s s ig ;  es g e n ü g t  s ic h  re in  a n  d ie  S a c h e  zu  h a lte n .

M eine  A b s ic h t i s t  n u n ,  Ih n e n  v o n  e in ig e n  
V e rsu c h e n  in  d e r  e b en  b e z e ic h n e te n  R ic h tu n g  
B e r ic h t  zu  g e h e n ,  w ie  g e s a g t ,  n ic h t  in  d e r  
M e in u n g , S ie  e tw a s  so n d e r lic h  N e u e s  z u  le h re n , 
m e h r ,  v o n  I h r e r  K r i t ik  zu  le r n e n ,  je d e n fa lls  
a b e r , I h r  In te r e s s e  fü r  d ie s  G e b ie t  v o n  F ra g e n  
a n z u re g e n . E s  h a n d e l t  s ic h  um  d ie  le tz te n  
g e m e i n s a m e n  G r u n d l a g e n  d e r  A r i t h 
m e t i k  u n d  G e o m e t r i e ,  d e re n  B io s le g u n g  
n ic h ts  g e r in g e re s  b e d e u te n  w ü rd e , a ls  e in e  re in  
lo g is c h e  D e d u k tio n  d es R a u m e s  w ie  a u c h  d e r  
Z e it .  D ie  b e z ü g lic h e n  U n te r s u c h u n g e n  s in d  
n ie d e r g e le g t  in  z w e i A b h a n d lu n g e n ,  d ie  e ine  
a u s  A n la s s  des in te rn a t io n a le n  p h ilo so p h isc h e n  
K o n g re s se s  h e i d e r  P a r i s e r  W e lta u s s te l lu n g ,  
d a h e r  in  f r a n z ö s is c h e r  S p ra c h e  v e rö f fe n tl ic h t :  
Nombre, temps et espace'')-, d ie  a n d e re  „Z u  
d e n  lo g isc h e n  G ru n d la g e n  d e r  n e u e re n  M a th e 
m a t ik “ , im  „ A rc h iv  f ü r  S3Ts te m a t is c h e  P h ilo s o 
p h ie “ **). I c h  w e rd e  a b e r  h ie r  e in e n  e tw a s  
a n d e re n  W e g  e in s c h la g e n , d a  ic h  g la u b e , d a ss  
a u f  d ie se m  n e u e n  W e g e  d e r  B e w e isg a n g  lo g isc h  
s t r e n g e r  w ird , o b g le ic h  e r  zu  k e in e m  a n d e re n  
E rg e b n is  fü h r t .

I c h  g in g  d o r t  so  zu  W e r k e ,  d a ss  ich  z u 
n ä c h s t  d ie  G e se tz e  d e r  Z a h l h e r le i te te  au s  d en  
G ru n d g e s e tz e n  d e r  „ q u a n t i ta t iv  - q u a l i ta t iv e n  
S y n th e s is “ , d . h . au s  d e n  b e id e n , ü b e r h a u p t  fu n 
d a m e n ta ls te n , v o n  e in a n d e r  u n tr e n n b a re n  D e n k 
v e r f a h re n , d u rc h  d ie  w ir , e in e r s e i ts  e in  M a n n ig 
fa l t ig e s  a ls  s o lc h e s ,  a n d e re r s e i ts  je n e  E in h e i t  
e in e s  M a n n ig fa lt ig e n , d ie  e in e n  D e n k in h a l t  k o n 
s t i t u ie r t ,  g e d a n k lic h  e rz e u g e n . E s  e rw ie s  s ich , 
d a ss  d ie  Z e it ,  in  ih r e n  re in  m a th e m a tis c h e n  
E ig e n s c h a f te n , m i t  A b se h u n g  d a g e g e n  v o n  ih r e n  
e x is te n t ie l le n  B e s tim m u n g e n  (w ie , d a ss  z w e i Z e ite n  
s ic h  in  d e r  E x is te n z  a u s s c h lie s se n , w e n n  d ie  
e in e , d a n n  n ic h t  d ie  a n d e re  in  d e r  E x is te n z  
g e g e b e n  i s t  u . d g l.)  s ic h  v ö ll ig  d e c k t  m i t  d e n  
E ig e n s c h a f te n  d e r  s te t ig e n  h o m o g e n e n  e in d im e n 
s io n a le n  Z a h lre ih e . B e id e s  d e c k t  s ic h  a b e r

*) In  : Bibliothèque du congrès international de p h i
losophie. Vol. I. (Paris, A. Colin. 1900), p. 342—389.

**; Bd. V II, 1901, S. 177—209 und 372—384.
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ferner, wenn man wiederum von den existenti
ellen Eigenschaften des Raumes absieht (z. B. 
dass die Teile des Raumes sich in der Existenz 
bedingen und geben, dass sie koexistieren), auch 
mit dem Grundgebilde des Raumes, der geraden 
Linie. Es fragte sich nur noch, oh auch das 
einzige übrig bleibende Unterscheidungsmerkmal 
des Raum es, die Mehrdimensionalität, und ob 
etwa auch ein Gesetz für die Dimensionen des 
Raumes sich auf der gleichen Grundlage, näm
lich der der reinen Zahl, ableiten lasse. Hier 
kam mir zu Hilfe einerseits der Begriff der 
gewöhnlichen komplexen Zahl, insbesondere in ] 
der Erw eiterung zum Hamiltonschen Quaternion- j 
begriff, andererseits die extensionale Algebra 
Grassmanns. Ich glaubte zwischen beiden eine j 
wesentliche Verbindung, und damit zugleich die 
vermisste Grundlage zu finden für das Gesetz 
der räumlichen Dimensionen.

Ich glaube nun, wie gesagt, dass das E r
gebnis stehen b leib t; dagegen finde ich es je tz t 
richtig, die Untersuchung etwas anders und 
zwar radikaler einzufädeln, indem ich zunächst 
so wenig von der Zahl wie vom Raume rede, 
sondern von Setzung (Denksetzungj schlechtweg, 
dann fortschreite zu Reihen von Setzungen, die 
sich nach bestimmten Gesetzen aufbauen und 
endlich in einem System abschliessen sollen. 
Es soll sich dann zeigen, dass die Grundeigen
schaften und Gesetze einerseits der Zahl, anderer
seits der Zeit und des Raumes darin gegeben 
sind. Ich will versuchen, diesen neuen Gang 
meiner Beweisführung in aller Kürze zu skizzie
ren; freilich auf die Gefahr, dass die Beweis
führung, der notwendigen Kürze halber, nicht 
in aller Absicht vollständig sein kann. Man 
wird aber auf Grund der beiden angegebenen Ab
handlungen das Fehlende meist ergänzen können.

Es scheint sehr natü rlich , auszugehen von 
der einfachen a b s o l u t e n  Setzung (in der Zahl: 
der Einheit); dann erst überzugehen zur Setzung 
des Anderen zum Einen, als der einfachsten 
r e l a t i v e n  Setzung; und auf diesen ersten 
Grundlagen dann weiter zu bauen. Allein da
bei ergeben sich Schwierigkeiten. Es scheint 
dann nicht in ganz homogener logischer E nt
wickelung die Null und die negative Zahl her
geleitet werden zu können, und die Schwierig
keiten wachsen, wenn man zum Imaginären und 
Irrationalen fortzuschreiten versucht. Aber der 
wahrhaft letzte Grundbegriff des mathematischen 
und alles strengen Denkens überhaupt ist viel
mehr die Relation. Es ist Täuschung, dass man 
die Termini voraus haben könnte, um erst aus 
ihrem Zusammentritt die Relation hervorgehen 
zu lassen. Mit Recht fragte bereits P la to : 
Waren die zwei etwa nicht zwei, bevor man 
sie zusammentliat? Mathematik hat überhaupt 
nichts zu thun, sie hat nur zu betrachten, und 
zwar zuletzt nichts anderes als Relationen. Die

I Relata sind erst gesetzt durch die Relation als 
deren Termini. W ill man von der absoluten 

i Setzung ausgehen, so entsteht, hinsichtlich der 
; Zahl, sogleich die Schwierigkeit, was das Fun- 
! damentale ist, die Null oder die Eins. Für

die Null, ohne die Eins, will sich überhaupt
j  kein haltbarer Sinn ergeben, sie sagt den Aus-
[ gangspunkt, den letzten Bezugspunkt der Zalfi- 
I Setzung, ein Ausgangspunkt aber will sich nicht 
| denken lassen ohne das was davon ausgeht,

ein Bezugspunkt nicht ohne etwas, das sich 
darauf bezieht. Setzt man als erstes die Eins, 
ohne die Beziehung zur Null darin mitdenken 
zu wollen, so ist zur Null und zur relativen 
Zahl nur durch Willkürdefinition, nicht in ho
mogener logischer W eiterentwickelung zu ge
langen. Also ist vielmehr auszugehen von der 
e i n f a c h e n  r e l a t i v e n  S e t z u n g ,  von der 
Setzung der einfachen R elation , im Zahlaus
druck : 1 zu 0; wo 0 den letzten Bezugspunkt, 
1 das erste in Bezug auf die Null gesetzte be
sagt. Das Merkmal der „Einfachheit“ dieser 
letzten Grundrelation, auf der alle weiteren in 
der Mathematik zu betrachtenden Relationen 
sich aufbauen sollen, besagt: dass der Inhalt 
des darin Gedachten erschöpfend und in strenger 
Identität bestimmt sei allein durch die ange
gebenen Elemente, die Eins und die Null, ohne 

. irgend eines sonstigen, von aussen hinzukommen
den Bestimmungsstücks zu bedürfen. Für unser 

I streng genetisches Vorgehen sollte zwar der 
Ausschluss anderweitiger Bestimmungsstücke 
sich von selbst verstehen, aber ich betone ihn 
eben, um damit zu betonen, dass wir streng 
genetisch, aufbauend vorgehen, nicht eine, wie 
man sagt, „ gegebene “ Mannigfaltigkeit oder 
dergleichen voraussetzen, um sie dann erst zu 
BegriiT zu bringen.

Alle reinen Denksetzungen ohne Unterschied 
aber setzen nicht einzelnes, existentes, sondern 
allgemein bestehende, immer wiederum anzu- 
wendeude Relationen. So ist also unsere Grund
relation auch immer wiederum setzbar; so zwar, 
dass diese wiederholten Setzungen derselben (der 
A rt nach derselben, numerisch aber verschie
denen) Relation gleichfalls zu einander in Re
lation gesetzt werden. Dies geschieht so, dass, 
nachdem erst die Eins in Beziehung auf die 
Null gesetzt w ar, nun ein neues, eine neue 
Eins gesetzt wird in Beziehung auf das vorige 
Endglied (Eins) als nunmehriges Ausgangsglied 
(also als relative Null). Ich erhalte so eine 
Reihe, die sich etwa schreiben lässt:

< f l  
( T  i

<r i
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oder, in einer Schreibung, die in den Zeichen 
seihst, nicht blos in der räumlichen Anordnung, 
erstens die Verschiedenheit und zweitens die 
Ordnung der einfachen Setzungen zum Aus
druck bringt:

( T l l ' i T ? . ,

wo die übergeschriebenen Bogen die Immer
gleichheit der Relation jedes nachfolgenden zum 
vorhergehenden Glied der Reihe andeuten. Hat 
man sich das ein für allemal klar gemacht, so 
lässt man die Bogen weg und hat die soge
nannte absolute Zahlreihe.

An dieser, die also nunmehr nichts als ein 
streng re ines, d. h. nichts von aussen ent
nehmendes V e r f a h r e n  d e s  D e n k e n s  be
deutet —  was Sie sonst unter Zahlen ver
standen haben, b itte  ich Sie für diese Stunde 
ganz zu vergessen — ist nun sehr vielerlei zu 
bemerken, wovon ich nur das für die weitere 
Deduktion Unerlässlichste ausführe; vor allem 
zwei Vergleichungsweisen für irgend welche 
Paare von Term inis:

1) 1 hat zu 3 gewissermassen gleiche Rela
tion wie 2 zu 4 u. s. f., aber auch wie 3 zu 1, 
4 zu 2, nämlich es erfordert gleichviel einfache 
Schritte, um vom einen Terminus zum anderen, 
und zwar immer wechselseitig, zu gelangen. 
Diese Identität definiere ich als A b s t a n d  oder 
numerischen W ert des Unterschieds.

2 ) 1, 2. 3 . . . haben, ohne Unterschied des 
Abstands, der Art nach gleiche Relation gegen 
0 wie 2, 3, 4 . . . gegen 1 oder 3, 4, 5 . . . 
gegen 2, kurz jedes in der Reihe nachfolgende 
zu jedem vorausgehenden Glied, andererseits 
jedes vorausgehende zu jedem nachfolgenden 
unter sich der A rt nach dieselbe R elation ; 
welche beiden Relationsarten dagegen unter 
einander sich ausschliessen. Diese Iden titä t oder 
Verschiedenheit definiere ich als die der R i c h -  
t u n g.

Es ist, wie man sieht, der Abstand gewisser
massen unabhängig von der Richtung und die 
Richtung vom Abstand; beide Momente sind, 
obwohl eins nie ohne das andere gegeben und im 
Aufbau unserer Reihe gleich ursprünglich be
gründet, doch von einander begrifflich ver
schieden und nicht eins aufs andere reduzierbar.

Da aber die ursprüngliche R elation, Eins 
gegen Null, schlechthin einfach, die ganze Reihe 
aber gebildet ist durch blosse, reine, identische 
W iederholung dieser seihen Grundrelation, so 
is t bisher überhaupt keine Mehrheit der Rela
tionsart oder Richtung gegeben; wenn man 
nämlich nicht die beiden sich gegenseitig geben
den Beziehungsweisen, Eins gegen Null und 
Null gegen Eins, als zwei Richtungen bezeichnet; 
in geläufiger Sprache sind es vielmehr die beiden 
„Sinne“ e i n e r  Richtung, Plus und Minus. So
m it ist die Richtung der ganzen Reihe nur

einzig (obwohl doppelsinnig), und als solche 
ins Unendliche identisch fortbestehend. Ins 
Unendliche, denn ein Zurücklaufen der Reihe 
in sich selbst ist durch das Gesetz ihres Auf
baus so sicher ausgeschlossen, wie die F o rt
setzung der Zahlreihe nicht zu Null zurück
führen kann. Ein Zurücklaufen der Reihe in 
sich seihst besagt Aenderung der Richtung, 
und die stetige Aenderung der Richtung führt 
allerdings, wie sich später erweisen wird, no t
wendig in die Grundrichtung zurück. Aber 
ehe man Richtungsänderung einführt, muss man 
Iden titä t der Richtung setzen. Es genügt also 
n ich t, wenn man streng genetisch vorgehen 
will, zu sagen, der Uebergang von B  nach C 
sei ebenso zu vollziehen, wie von A  nach B, 
womit er gewiss notwendig nur unbegrenzt, 
nicht unendlich würde*), sondern, da der Ueber
gang schlechthin einfach gesetzt werden muss, 
wenn er fundamentale Bedeutung haben soll, 
so muss er auch als schlechthin einfacher fort- 
bestehen, dann aber nicht blos unbegrenzt, 
sondern unendlich, denn unbegrenzt endlich 
könnte er nur werden durch kontinuierliche 
Aenderung, die unweigerlich anderweitige Be- 
stimmungsstUcke fordern, nicht durch die ein
fache Setzung der Termini A  und B  eindeutig 
gesetzt sein würde. Aus demselben letzten 
Grunde kann die projektivische Distanzdefini
tion nach C a y l e y  und K l e i n ,  so wertvoll sie 
für den Zweck, für den sie eingeführt wurde, 
ohne Präge ist, als logisch fundamental nicht 
gelten **).

Auf diese Betrachtung gründe ich den Be
griff der von uns konstruierten Reihe als g e 
r a d e r  R eihe, welcher Begriff des Geraden, 
wie Sie sehen, je tz t absolute Bedeutung hat, 
nicht blos eine A rt von Reihen unter verschie
denen an sich m it gleichem Recht wählbaren, 
sondern wahllos die einzige mögliche Beschaffen
heit einer Reihe, die fundamental sein soll, aus
drückt. Geradheit sagt in der That, dass durch 
Anfangs- und Endpunkt und nichts ausserdem 
der Weg als einziger bestimmt sei. Ein W eg 
is t auch bestimmt auf der Kugeloberfläche, aber 
schon nicht in allen Fällen, nämlich nicht, wenn 
die beiden Punkte Endpunkte eines Kugeldurch- 
messers sind, und, worauf hier mehr ankommt, 
nicht ohne anderweitige Bestimmungsstücke, 
nämlich die, welche die Kugeloberfläche selbst 
definieren. Ebenso verhält es sich im endlichen 
Raum. Damit ist nicht gesagt, dass der all
gemeine Raumbegriff zu verwerfen, wohl aber, 
dass er nicht, weil allgemein, auch logisch fun
damental sei.

*) M a x  S i m o n ,  Zu den G rundlagen der niclit- 
euklidisclieu Geometrie. (Prgr. 1891, Nr. 512). S. 12 .

**) D arüber s. die zweite der z itierten  A bhand
lungen, Arcb. f. syst. Philos. V II, S. 202 ff.
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Die Ableitung der Rechnungsarten sei nur 
kurz angedeutet*). Der Aufbau unserer Reihe 
ergiebt ohne weiteres, dass 3 zu 2, 2 zu 1, 1 zu 0 
die gleiche S t e l l u n g  hat ;  in welcher Aus
sage ich zusammenfasse, dass 1) der Abstand, 
die Schrittzahl, die vom einen zum anderen 
Glied führt, die gleiche, 2) die Vergleichungs
richtung die nämliche-ist. Ebenso hat 2 zu 3, 1 
zu 2, 0 zu 1 die gleiche Stellung. Dies sagt 
die Subtraktionsgleichung, die, wie man sieht, 
je tz t sofort die beiden Fälle umfasst, dass der 
Subtrahend „grösser“, und dass er „kleiner“ 
als der Minuend ist. Die Additionsgleichung ist 
nur ein anderer Ausdruck desselben Sachver
halts, keineswegs etwa fundamentaler. 2 -)- 1 
=  3 h e iss t: von 2 ein Schritt w eiter (in der 
Plusrichtung) führt auf 3, was nur in anderen 
W orten sagt: 3 hat gegen 2 dieselbe Stellung 
(d. h. den gleichen Abstand in gleicher Rich
tung) wie 1 gegen 0. Das Steilverhältnis ist 
der Grundbegriff, dieses aber kommt direkt 
zum Ausdruck in der Subtraktionsgleichung.

Ebenso lege ich der m ultiplikativen Be
ziehung die andere A rt des Verhältnisses, das 
metrische, wie ich es nenne, zu Grunde. Es 
stiizt sich auf die Erzeugung der Reihe durch 
W iederholung immer derselben Grundrelation. 
Ich kann nun auch die gleichen W iederholungen 
wiederholen, z. B. 2 als neue Einheit, als e i n e n  | 
Zweier setzen und dann die neue Reihe bilden: ; 
zwei Zweier, drei Zweier u. s. f. U nter dieser 
Betrachtung ist, was 2 gegenüber 1, 4 gegen
über 2 u. s. f., und, was 1 gegenüber 2 , 2 gegen
über 4 u. s. f. Auch hier b ietet das Ausgehen 
von der Verhältnisbetrachtung**) den Vorteil,

dass als reziproker W ert von >! dadurch ohne 
n  1

weiteres gegeben ist. W ollen Sie aber beachten, 
wie dies m it unserem logischen Ausgangspunkt 
übereinstim m t: die relative Setzung bestätigt 
sich auch in der Durchführung überall als die 
fundamentale. Es ist nichts als ein falscher 
Em pirism us, wenn man von der absoluten 
Setzung ausgehen zu müssen meint. Eins ist 
kein absoluter Begriff, Eins kann ein Sandkorn 
oder eine W elt, ein Hundert oder eine Billion 
bedeu ten ; also ist es gar kein Problem, wieso 
die Eins teilbar sei, sei es in H undert oder in 
Billion oder worein Sie wollen; während, wer 
von der Eins als einem Absoluten ausgeht, 
nicht anders als durch W illkürdefinition auch

nur zu  ̂ kommen kann.2
Eine gewisse Schwierigkeit bereitet noch,

*) Näheres „Kombre, iemps et cspace“, g 2.
**) W orin  ich besonders bestärkt, worden bin durch 

M. S i m o n s  anregungsreiche B earbeitung der M etho
dik des M athem atikunterrichts in B a u m e i s t e r s  
Handbuch.

wie ich offen gestehe, das Irrationale. Ich 
glaubte (in der ersten Abhandlung) der Sache 
Herr zu werden, indem ich erst hypothetisch 
Reihen. von verschiedener Einheit (sagen wir 
n und r), aber identischer Richtung von einem 
gemeinsamen Nullpunkt ausgehen liess, jede für 
sich rational konstru iert, aber zu einander ir
rational ; und indem ich dann (wesentlich nach 
D e d e k i n d) zeigte, wie beide, nicht durch 
Gleichungen, aber durch Systeme von Un
gleichungen, sich so zu einander in Beziehung 
setzen lassen, dass von jedem W erte der n- 
Reihe bestimmt werden kann, oh er diesseits 
oder jenseits von v oder irgend einem W erte 

! der j’-Reihe liegt und um gekehrt, sodass die 
Begriffe grösser und kleiner und alles, was 
darauf beruht, auf die Vergleichung zwischen 
«-W erten und r-W erten anwendbar werden. 
Aber es hilft einmal in der Mathematik nichts, 
sich etwas weiszumachen, also will ich lieber 
gleich offen eingestehen, dass ich hierbei je tz t 
eine fundamentale Schwierigkeit empfinde. 
Zählen heisst in e i n e  Reihe ordnen, auch 
sollen ja  die irrationalen W erte mit den ratio
nalen in e i n e  Reihe fallen; die Einheit einer 
einzigen Reihe aber kann nur einzig, nicht 
mehrfach angesetzt werden, wenn sie doch rein 
und fundamental, nicht durch Willkürdefinition 
gesetzt werden soll. Ausserdem s tö rt, dass 
die irrationalen W erte sieh nicht in einer er
schöpfenden positiven Definition geben lassen; 
man kann definieren die algebraischen Irratio 
nalen und gewisse Klassen von transcendenten, 
aber nicht die irrationalen W erte überhaupt. 
W ie also habe ich überhaupt die Allheit der 
W erte eines gegebenen Intervalls, z. B. 0 bis 1, 
die ich doch zu haben behaupte, wenn ich aus- 
sage, dass eine Grösse a  dies Intervall stetig 
durchlaufe? Nur eins ist mir in dieser E r
wägung stets k lar geblieben und hat sich 
immer mehr befestigt, dass diese Allheit, welche 
die Stetigkeit besagt, überhaupt nicht setzhar 
wäre aus rein metrischen Erwägungen, sondern 
dass sie den Begriff der Richtungseinheit zu 
Grunde legt und zu Grunde legen muss. Ich 
entscheide je tz t nicht, ob dies das Problem 
etwa schon löst, ich behaupte aber, dass es 
e in  Moment is t, ohne dessen Beachtung die 
Lösung nicht gelingen kann. Es giebt doch so 
e i n  positives Merkmal, welches nicht blos alle 
rationalen Setzungen eines Intervalls umfasst, 
sondern die beliebig zu verengenden Lücken 
zwischen diesen seihst wie etwas vorhandenes 
zu denken erlaubt und fordert, eben das Merk- 

! mal der Bezieliungsrichtung, welches, wie zu 
! Anfang festgestellt wurde, fortbesteht, unab- 
; hängig von der metrischen Relation. Weil alle 
| rationalen Setzungen (Zahlen in der Zahlreihe,
; Punkte in der Geraden) in einer und derselben 
j Richtung (Nullbeziehung) gesetzt sind, so lässt
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sich, eben da sie einen stetigen Zusammenhang 
nicht ergeben, die rational nicht besetzte oder 
zu besetzende Lücke als für neue Setzungen 
verfügbar gegeben ansehen, und das ermöglicht 
auch die irrationalen W erte zu setzen, insofern 
für diese ein Verhältnis des mehr und weniger 
zu den rationalen auf die angegebene Weise 
(durch ein System von Ungleichungen) definier
bar ist.

Was hier nun auch in der logischen Ab
leitung noch lückenhaft ist oder scheint, es 
hilft nichts, zur Ergänzung der Lücke sich auf 
die Anschauung zu berufen. Anschauung vermag 
ein für allemal nicht dem Denken etwas zu 
gehen, was nicht das Denken aus seinen eignen 
M itteln darstellen kann. Das Angeschaute muss 
gedacht werden können, wenn es erkannt werden 
soll. Auch die Erzeugung der Geraden durch 
„Bewegung“ eines Punktes bringt die S tetig
keit nicht anders als im eben erläuterten Sinne 
zu wege; denn Bewegung ist in der Geometrie*) 
„nur ein anderer Ausdruck für Gesamtheit aller 
Lagen“ ; fragt man aber, durch welche Defini
tion diese Allheit der Lagen gegeben sei, so 
kommt man genau auf die eben angestellte Be
trachtung zurück.

Angenommen aber, wir hätten die stetige 
homogene eindimensionale Reihe, so haben wir 
damit, wie leicht zu ersehen, nicht nur die 
reelle Zahlreihe, sondern ebenso die Zeitreihe 
und die gerade Linie, hinsichtlich ihrer rein 
mathematischen Eigenschaften; beide unter
scheiden sich in der That von der Zahlreihe 
wie untereinander nur durch existentielle, nicht 
durch mathematische Bestimmungen. Es bleibt 
dann nur übrig, auch die Mehrheit der Dimen
sionen des Raumes abzuleiten, und womöglich 
ein Gesetz für diese zu finden. H ier gab, wie 
schon angedeutet, die Ausdehnungslehre einer
seits , die Quaternionenlehre andererseits den 
entscheidenden Wink. Aber weder G v a s s m a n n  
noch H a m i l t o n  hat sich die Aufgabe gestellt, 
die M ehrheit der Dimensionen radikal abzuleiten, 
beide nahmen sie vielmehr als gegeben. Ich 
ging nun hier früher aus von der Voraussetzung 
der Möglichkeit mehrerer verschieden gerich
te te r , aber in einem gemeinsamen Punkte, den 
man als Nullpunkt nehmen kann, zusammen
hängender Reihen, und stellte dann das Gesetz 
auf für die Konstitution eines stetigen Zusammen
hanges der von einem und demselben Punkte 
aus möglichen Richtungen. Diese Ableitung 
dürfte richtig bleiben in dem was sie positiv 
enthält, aber sie lässt eine Lücke, indem wieder 
nicht ohne weiteres einleuchtet, inwiefern über
haupt etwas ausserhalb der Grundreihe setzbar 
sei. Das will besonders dann nicht einleuchten,

*) Nach den W orten M a x  S i m o n s .  Zu d. 
Ctrundl. d. niehteukl. Geom., S. 12.

wenn man sogleich von der Zahl ausgeht (wie 
ich früher that). Zählen heisst, wie gesagt, in 
e i n e  Reihe ordnen, also gäbe es insoweit nichts 
ausser der einen Reihe.

Indessen diese Lücke liess sich, sobald sie 
einmal erkannt w ar, auch leicht schliessen. 
Unsere Reihe bedeutet ja  nicht ein Ding, sondern 
ein Verfahren; ich kann also nicht blos e i n e  
solche Reihe bilden, sondern eine Reihe von 
Reihen, jede von derselben einfachen Struktur, 
und alle verbunden durch eine Beziehung völlig 
gleicher Art, wie die Einzelglieder in der Grund- 
reihe verbunden sind. Dieser Reihe zweiter 
Ordnung kommen dann alle dieselben Merk
male zu. wie der Grundreihe, mit dem einzigen 
Unterschied, dass die Glieder je tz t Reihen, nicht 
Einzelsetzungen sind. W eiter lässt sich dann 
auch eine Reihe von Reihen von Reihen bilden
u. s f. So haben wir die Dimensionen vor 
den Richtungen, und zwar unendliche. Aber 
damit ist nun auch die zuvor vermisste Grund
lage gegeben für die Ableitung der Richtungen. 
Bisher hatten wir nur die e i n e  Richtung der 
Grundreihe mit ihren zwei Sinnen, welche in 
allen R eihen, da sie von genau identischer 
S truktur sein sollen, als dieselbe wiederkehrt 
(Begriff der Parallelen). Es ist aber für die 
weitere Ableitung geeigneter, auch die zwei 
Sinne einer Richtung Richtungen zu nennen;

| beide, Richtungen wie Sinne, sagen ja  nur ver
schiedene R elationsarten, Arten der Nullbe- 

| ziehung, unter denen die wie Plus und Minus 
sich verhaltenden nur dadurch ausgezeichnet 
sind, dass die eine unmittelbar mit der ändern 
gegeben ist, indem man nur die Termini zu ver
tauschen hat. Und zwar ist die Relation von Plus 
zu Minus, für sich genommen, dieselbe, wie die von 
Minus zu P lus; man kann daher nicht sagen, eine 
von beiden Richtungen sei ursprünglicher, die 
andre daraus erst hergeleitet; das Ursprüngliche 
ist vielmehr die Relation von Plus und Minus oder 
von Minus und Plus, und diese ist schon ge
geben mit der Grundrelation, auf der wir bis
her alles sich aufbauen sahen, der Relation 
1 zu 0, welche die Relation 0 zu 1 und die 
Relation dieser beiden Relationsarten unm ittel
bar einschliesst. Man kann nun durch W ieder
holung dieser immer gleichen Relation, Plus zu 
Minus oder Minus zu Plus, eine Reihe b ilden:

j _j   ----- -- . ., oder — u, — >, — 2 . . ., wo
| die gradzahlig bezeichneten Glieder den -)- der 
\ ersten Reihe, die ungradzählig bezeichneten den 
j — entsprechen. So verhält es sich innerhalb 

der Grundreihe, ebenso in jeder eindimensionalen 
geraden Reihe. Führt man aber mehrere Di
mensionen ein, so entstehen damit auch mehr 
Richtungen in folgender Weise. In allen gleich 
konstruierten Reihen findet sich das Glied 0, 
das Glied 1 u. s. f. Unterscheide ich die en t
sprechenden Glieder der verschiedenen Reihen
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durch Indices, so kann ich z. B. die Reihe 
bilden Oo 0i O2 . . . (d. h. die Null der Reihe 
Null, der Reihe Eins u. s. f.), welche mit 
der Grundreihe (0« lo 2o . . .) das Glied Oo 
gemein hat. Auch die erstere Reihe ist ge
rade, denn da die übrigens in aller Hinsicht 
identischen Reihen zugleich in derselben ein
fachen Relation zu einander geordnet sein sollen, 
wie die Glieder der Grundreihe, so kann auch 
zwischen den identischen Gliedern sämtlicher 
Reihen nur dieselbe einfache Relation, die wir 
als Geradheit definiert haben, stattfinden. Diese 
Reihe hat also auch für sieh eine Plus- und 
M inusrichtung; es fragt sich, wie diese sich zur 
Plus- und M inusrichtung der G rund reihe ver
halten. Antwort, beide müssen sich zu beiden 
gleich verhalten, d. h. es ist die Relation Plus 
zu Minus oder Minus zu Plus der Grundreihe 
durch die Querreihe, ebenso die Relation Plus 
zu Minus oder Minus zu Plus der Querreihe 
durch die Grundreihe halbiert zu denken. Denn 
es ist, wie stets in genetischer Ableitung, der 
Fall der Gleichheit zu Grunde zu legen; eine 
ungleiche Beziehung würde anderweitige Be
stimmungsstücke fordern, die durch das gene
tische Prinzip der Ableitung ausgeschlossen sind. 
W ir haben also in unsere Reihe — 0 — 1 — 2 . . . 
je tz t schon die Glieder — V2 —% , . .  einzufügen. 
Es lässt sich unschwer bew eisen, dass die 
erstere Reihe, also auch die so vervollständigte, 
ganz als Reihe der Potenzen von — 1 oder — n 
behandelt werden kann, so dass die Senkrechte, 
die durch unsere Querreihe dargestellt wird, 
durch die gewöhnliche Imaginärzahl auszu- 
driicken ist, nicht in einer blossen Analogie 
oder Metapher, sondern zufolge der Konstruk
tion, in der überhaupt die Senkrechte, und 
andererseits die Imaginärzahl, sich uns erzeugt 
hat. Beide drücken sich so zwingend gegen
seitig aus, wie die gerade Linie die eindimen
sionale, homogene Zahlreihe und umgekehrt. 
Ebenfalls leicht lässt sich die weitere W inkel
teilung ableiten, die mit demselben logischen 
Zwange der beliebigen Radizierung der Einheit 
entspricht. Sie werden auf diesen Grundlagen 
leicht die entscheidenden Sätze der Planimetrie 
ableiten können, was zu verfolgen ich Ihrem 
Interesse und Ihrer Müsse überlasse. Ich habe 
den W eg eine Strecke weit verfolgt und hin 
nirgends auf solche Schwierigkeiten gestossen, 
die etwa dieser A rt der Ableitung eigentümlich 
wären.

Nur eins bleibt noch zu entscheiden, nämlich 
die Frage, ob auf den nachgewiesenen Grund
lagen auch ein Gesetz sich ableiten lässt für 
die Dimensionen des Raumes. Den Mathema
tikern ist zwar der allgemeine Begriff von 
Räumen beliebiger Dimensionenzahl und ver
schiedener Charakteristik so in Fleisch und 
Blut übergegangen, dass ihnen oft jedes Ver-

ständnis abgeht für den Euklidischen, Newton- 
schen und Kantsclien Begriff d e s  Raumes, 
welchem das Merkmal der Einzigkeit wesentlich 
ist. Das hat einen begreiflichen Grund: dies 
Merkmal der Einzigkeit ist in der T hat nicht 
mehr von rein mathematischer Begründung, 
sondern es ist gefordert durch den Begriff der 
E x i s t e n z ,  der überhaupt nichts weiter als 
Bestimmtheit in einziger Weise, im Unterschied 
von der unendlichen Vielheit offener Möglich
keiten, besagt. Dieser aber fordert sie in der 
That bedingungslos. Es ist kein Ort des Exi- 
stierens eindeutig bestimmt, wenn nicht der 
Raum seihst, der ja  nur das System der Be
dingungen der Ortsbestimmung besagt, eindeutig 
bestimmt ist. Daraus entsteht aber, obwohl die 
Forderung selbst keine rein mathematische ist, 
doch die Aufgabe für die Mathematik, nachzu
weisen, aus welchen Voraussetzungen diese ver
langte Geschlossenheit und damit Einzigkeit des 
Systems der Ortsbestimmung- möglich ist. In 
unserem nachgewiesenen System ist nun zwar Zu
sammenhang genug, aber kein geschlossener, da 
wir eine Unendlichkeit nicht nur innerhalb jeder 
E inzelreihe, auch nicht nur eine unendliche 
Reihe von Reihen, sondern eine Unendlichkeit 
von Dimensionen, d. h. Reihen von Reihen von 
Reihen 11. s. f. in infinitum, zuzulassen uns ge
nötigt fanden. Die Unendlichkeit der Dimen
sionen aber schliesst die Bestimmbarkeit eines 

| Ortes aus. Es fragt sich also je tz t nicht mehr, 
i wie weit ein raumartiger Zusammenhang sich 
| überhaupt ausdehnen lasse, sondern welche Vor

aussetzungen einerseits notwendig, andrerseits 
I hinreichend sind, einen durchgängig stetigen 

Zusammenhang herzustellen. Es lässt sich aber 
| beweisen, dass dazu drei Dimensionen notwendig 

und zugleich hinreichend sind. Es sei durch 
eine unendliche Gerade X X '  die Grundreihe 
repräsentiert, und es bezeichne in ihr O  den 

1 N ullpunkt, O A  die Einheit in der Grund
richtung, so kann ich von dieser in die Gegen
richtung OA' ,  so lange ich irr der Geraden X X '  
verbleibe, nicht stetig, sondern nur sprungweise 
übergehen. Soll ein stetiger Zusammenhang 
hergestellt werden, so muss ich den Strahl O A  
drehen,*) brauche also die Ebene, etwa X Z .  
Die Drehung ist nun wiederum in doppeltem 
Sinne möglich, aus der Lage O A  etwa nach 
links über O P  oder nach rechts über O P '  in 
O A ' .  Die Linksdrehung des Strahls (im Sinne 
A P )  kann nun in die Rechtsdrehung (im Sinne 
AP ' )  wiederum nicht stetig  übergeführt werden, 
so lange ich in der Ebene verbleibe, sondern 
ich muss die Ebene drehen im Raume. Diese 
Drehung ist wiederum zweifach möglich, von

*) An der E inführung des Begriffs der D rehung 
wird man keinen Anstoss nehmen nach dem was oben 
(S. 6) allgemein über den Begriff der Bewegung in 
der Geometrie bem erkt worden ist.
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O P  etwa nach vorn über O Q oder nach hinten 
über O Q' in O P '. Die Vorwärtsdrehung der 
Ebene (im Sinne P Q ) kann nun aber in die 
RUckwärtsdrehung (im Sinne P Q 1) stetig  über
geführt werden ohne Einführung einer weiteren 
Dimension, nämlich durch Drehung der Ebene 
X Z  nicht um die A'-Aehse, sondern um die 
.Z-Achse; es wird dann aus der Vorwärts
drehung um die Af-Achse die Rückwärtsdrehung, 
P  Q P ’ kommt in die Lage P Q ' P'. Die 
Drehung um die .Z-Achse kann wiederum zwei
fach geschehen, aber von dieser doppelten 
Drehung gilt dasselbe wie vorher von der 
doppelten Drehung um die A'-Achse. — Auf 
eine ähnliche, gelegentliche Bemerkung von 
F e l i x  K l e i n  (Math. Ann. X XX VII, S. 565) 
hat mich II. G r a s s  m a n n  d. j. (brieflich) auf
merksam gem acht; K l e i n  geht aber von einem 
ganz ändern Gesichtspunkt aus und hat sich 
die Frage im hier gemeinten Sinne gar nicht 
gestellt. E r bestätig t indessen doch indirekt 
die R ichtigkeit des Resultats : dass drei Dimen
sionen notwendig und hinreichend sind, um einen 
durchgängig stetigen Zusammenhang des Raumes 
herzustellen. *)

Ich betone noch, obwohl es überflüssig 
scheinen mag, dass dieser Beweis den Begriff 
von mehr-als-dreidimensionalen Räumen keines
wegs anficht. Aber es fragt sich, w e n n  ein 
geschlossenes System gefordert ist (und es ist 
gefordert, obwohl nicht aus mathematischem 
Gesichtspunkt, sondern durch den Begriff der 
Existenz, mit dem die Mathematik als solche nichts 
zu schaffen hat), wie diese Geschlossenheit des 
Systems mathematisch zu begründen ist. W enn 
auf die angegebene W eise, und wenn nicht 
auf eine andere, so ist damit allerdings die. 
Dreidimensionalität des Raumes d e r  E x i s t e n z  
erwiesen. In jedem Palle ist die Frage auf 
keinem denkbaren Wege empirisch zu ent
scheiden, sondern sie is t ganz und gar eine 
Frage der Konstruktion, also auch rein aus 
Gründen der Konstruktion zu entscheiden.

Auf solche Weise stände denn reine Mathe
matik da „als ein Koloss“, wie K a n t  sagt, 
„zum Beweise durch alleinige reine Vernunft 
erweiterter E rkenntnis“ , d. h. nach unseren 
Begriffen, als typisches Beispiel einer auf der 
alleinigen Grundlage reiner Denksetzungen streng- 
genetisch aufgebauten Wissenschaft. W enig
stens ist dies das ideale Ziel, dem unsere De

*) Dagegen finde ich den G rundgedanken der obi
gen D eduktion fast vollständig wieder in  P i e t z k e r ’s 
„G estaltung des Raum es“ (Brschwg., 0 . Salle, 1891),
S. 64 ff,, obgleich die These dort anders lautet und die 
Fassung des Beweises von einer gewissen Dunkelheit: 
n ich t freizusprechen is t, die ihm  bei manchen L esern 
den Eingang erschwert haben mag. Ich  hoffe, dass, 
w er von der R ichtigkeit obiger D eduktion sich über
zeugt, das Verdienst jener um zehn Ja h re  älteren A b
handlung nicht verkennen werde.

duktion von weitem zustrebt. Jede K ritik  aber 
wird willkommen sein, die es erleichtert, auf 
dem Wege zu diesem „unendlich fernen“ Ziel 
einen noch so kleinen Schritt vorwärts zu thun.

N ä h e ru u g s w e is e  A u flö su n g  v o n  n u m e r is c h e n  
h ö h e re n  G le ich u n g e n .

Von Prof. Dr. R i c h a r d  H e g e r  (Dresden).
Die A ufgabensam m lungen zeigen, dass der nähe

rungsweisen Auflösung höherer Gleichungen in den 
Schulen nur wenig Beachtung geschenkt wird. Sehr 
m it U nrecht; denn wenn man die zur Lösung gebrachten 
Gleichungen auf die vier ersten G rade der algebraischen, 
auf die binom ischen höheren und auf die Gleichungen 
einschränkt, die sich auf diese zurückführen lassen, so 
w erden der B ethätigung des A nfängers viel zu enge 
Grenzen gezogen, — w ährend man ihm doch ohne e r
hebliche Belastung M ittel gewähren kann, num erische 
Gleichungen ohne jede  Beschränkung m it geringem  
Aufwand von Z eit und Mühe so genau aufzulösen, als 
es die Benutzung der Logarithm en gestattet. W enn 
m an dieses Ziel in zweckmässiger W eise erreichen will, 
mus3 man davon absehen , die annäherungsweise A uf
lösung m it der äussersten wissenschaftlichen Strenge zu 
begründen.

Keinem praktischen L ehrer aber w ird es einfallen, 
der Unterw eisung im Rechnen m it Logarithm en eine 
vollständige Theorie des L ogarithm us vorauszuschicken; 
auch wird sich kein Lehrer einen V orw urf daraus machen, 
m it den W inkelfunktionen rechnen zu lassen, ohne vor
her gezeigt zu haben, wie ihre Berechnung erfolgt, oder 
die goniom etrischen Form eln über den ersten Q uadranten 
hinaus zu benutzen, ohne eine ganz vollständige, ein
wandsfreie, den W inkel n ich t beschränkende B egründung 
der G oniometrie gegeben zu haben. ÄVonn m an selbst 
im  H ochschulunterrichte heutzutage aus gutem  G runde 
davon wieder abgekomm en ist, den E in tr it t in die Diffe- 
zentialrechnung durch scharfsinnige, weit ausgesponnene 
U ntersuchungen über S te tigke it, über differenzierbare 
und n icht differenzierbare Funktionen und dergleichen 
abstrakte und schwierige Dinge fü r den A nfänger be
schwerlich zu machen, — warum wollen da w ir auf 
einer niederen Stufe des m athem atischen U nterrichts 
unsern Schülern höchst b rau ch b are , auf ein überaus 
reiches G ebiet von Aufgaben anw endbare M ittel und 
W ege n u r deswegen vorenthalten, weil wir ihnen n ich t 
über alle dabei auftauchenden Fragen  genügende A us
kunft erteilen können ?

L angjährige E rfahrung  hat m ir gezeigt, wie gern 
die P rim aner auf eine praktisch zarechtgem achte 
N äherungsrechnung eingehen, und wie gerade m athe
matisch w eniger gu t begabte Schüler sich m it E ife r 
eines M ittels bem äch tigen , das die Grenzen ihres 
K önnens nach einer besonders w ichtigen Seite hin auf 
einmal so bedeutend hinausrückt.

Im  Anhänge zu m einen fünfstelligen Logarithm en *) 
habe ich in  K ürze auseinandergesetzt, wie der G egen
stand in der Schule zweckmässig zu behandeln sein 
dürfte; vielleicht ist es dem Leserkreis der „U nter
rich tsb lä tter“ n ich t unwillkommen, h ier etwas A usführ
licherem  darüber zu begegnen.

Das N äherungsverfahren zur B erechnung r e a l e r

*) H e g e r ,  fünfste llige  logarithm ische und gonio- 
m etrische T afeln , B . G. T e u b n e r  1900.
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W urzeln beruh t auf folgendem Satze: W e n n  e i n e  
F u n k t i o n  f  (x) z w i s c h e n  d e n  W e r t e n  a u n  d b 
d e r  V e r ä n d e r l i c h e n  b e s t ä n d i g  w ä c h s t  o d e r  
b e s t ä n d i g  a b n i m m t ,  u n d  w e n n  d a b e i  f  (a) 
u n d  f (b) u n g l e i c h e  V o r z e i c h e n  h a b e n ,  so 
l i e g t  z w i s c h e n  a u n d  b e i n e  u n d  n u r  e i n e  
W u r z e l  d e r  G l e i c h u n g  f (x) == o.

1. A l l g e m e i n e s  E i n s c h a l t u n g s v e r f a h r e n .  
Man schaltet zwischen a und b einen m ittleren W ert 
c ein, durch B eachtung des Zeichenwechsels drückt 
m an dam it den Spielraum der gesuchten W urzel auf 
die H älfte  herah. Durch W iederholung des V erfahrens 
erhält man Aufschluss über den Itaug  der höchsten be
deutenden Ziffer; durch höchstens vier weitere E in 
schaltungen e rfäh rt man diese Ziffer selbst, und durch 
höchstens jo  vier fernere Einschaltungen der Reihe 
nach die übrigen Ziffern. Bei der E inübung dieses 
umständlichen V erfahrens wird man sich m it der Be
rechnung der höchsten drei Ziffern begnügen, und be-

freffs grösserer G enauigkeit auf spätere M itteilungen 
verweisen.

B e i s p i e l .  Bis auf fünf Stellen durchgerechnet, 
f  (x) — X» — 20 x-i — 350 x3 — 900000 =  0. 

x | 0 | 20 | 40 30
“f  (x) | — 9.105 | — 37.105 | + 2 7 9 .1 0 5  ] — 22,5.105 
Aus f  (20) und f  (40) folgt eine W urzel zwischen 20 
und 40; aus f (30) folgt, dass sie zwischen 30 und 40 
liegt. Da f (30) der Null viel näher liegt als f  (40), so 
w ird auch der A nfänger nun eine Zahl cinschalten, die 
d icht bei 30 liegt, etwa 31. Die w eitere Rechnung, 
die ich , wie in den folgenden Beispielen, vollständig 
m itteile, um zu zeigen, wie gross (oder bez. wie gering) 
der Aufwand an Raum  und Mühe ist, würde nun fol
gendes ergeben : dabei werden die beständigen Loga
rithm en von 350 und 20 an die R änder eines Papier
streifens geschrieben, und dieser Streifen an die be
treffenden Logarithm en von x 3 und x 4 angelegt, wo
durch Raum und Zeit erspart werden kann.

X = 31.... 32 31,8 ~ 31,9 31,92 31,923

log X 1.49136 1 50515 1.50243 1.50379 1.50406 1.50410
log X3 4.47408 4.51545 4.50729 4.51137 4.51218 ; 4.51230
log X 4 5.90544 6.02060 0.00972 6.01516 6.01624 1 6.01640
log X a 7.45680 7.52575 7.51215 7.51895 7.52030 7.52050

log 350 x 3 7.01815 7 05952 7.05136 7.05544 7.05625 7.05637
log 20 x 4 7.20844 7.32300 7.31272 7.31816 7.31924 7.31940

350 x 3 10427.103 11469.1 Ö3 11255.10 3 11361 103 11383.103 11386. IO3
20 x 4 18544.103 21070.103 20545.10 3 20805.103 20857.103 20864.10 3

Summe 28971.103 32536.103 31800.103 32166.103 32240.10 3 32250.10 3
9.105 +  . . 29871.10 3 33436.10 3 32700.103 33066.10 3 33140.10 3 33150.103

X 5 28629.10 3 33555.10 3 32520.103 33033.10 3 33136.10 3 33152.103
f ( x) —1242.103 -+119.103 —180.103 — 33.103 — 4.103 + 2 .1 0 3

A uf fünf Stellen genau: x
2 . G e r a d l i n i g e  E i n s c h a l t u n g  (E.  n a c h  

d e r  S e h  n e). U nter der gemachten Voraussetzung kann 
man das Bild der Funktion f  (x) zwischen den Grund- 
strecken (Abscisscn) a und b m it einem gewissen Grade 
der A nnäherung durch seine S e h n e  ersetzen. Is t c 
die G rundstrecke des Schnittpunktes der Sehne m it 
der G rundlinie (Abscissenaehse), so berechnet man f (c), 
beachtet, an welcher Stelle der Folge f (a ', f  (c), f  (b) 
der Z e i c h e n  W e c h s e l  stattgcfuuden hat, und ersetzt 
das Funktionsbild zwischen den betreffenden G rund
strecken w ieder durch die Sehne usf., bis die letzte 
G enauigkeit erreich t ist. H ierbei wird man au f die 
A nw endung dieser Schaltweise bei den L ogarithm en
tafeln hinweisen, sowie darauf, dass jede  praktisch gu t 
brauchbare Tafel über den V erlauf einer Funktion 
im m er so ausführlich berechnet sein sollte, dass man 
die in  der Tafel n ich t enthaltenen Funktionsw erte nach 
der Sehne einschalten kann.

B e is p ie l ,  x4 — 523,7x3 +  1640,5x2 +  560000- 0.
Die x der grössten und kleinsten W erte von f (x) be
stim men sich aus

4 x8 — 1571,1 x2 4 - 3281,0 x 0

31,922

X = 10 12 11 11,46 , 11,487

log X 
log X3 
log X3 

log 1640.5 x2 
log 523,7 x3 

log X4

1.07918
2.15836
3.23754
5.37334
5.95662
4.31672

1.04193
2.08386
3.12579
5.29884
5.84487
4.16772

1.05918
2.11836
3.17754
5.33334
5.89662
4.23672

1.06021 
2.12042 
3.18068 
5.33540 
5.89971 
4 24084

X 4 10000 20736 14713 17247 17412
1640,5 x2 164050 236230 198995 215450 216470

560000 +  Su. 734050 816966 773708 792697 793882
523,7 x3 523700 904940 699630 788160 793800

f (X) 210350 —87974 +74078 +4537 +  82

<5i = : 0.027

z u  X[  0, x „  +  2 , l , x 3 + 3 90 ,7 .
Aus f(xj) .. 560 000" f  (x,) : 502404. f  (10) =  210 350
erkennt man, dass f (x) von x t bis x2 schwach wächst, 
von da bis x3 abnim m t, und dann fortgesetzt bis ins Un
endliche wächst. H andelt es sich um die zwischen x2 und 
x3 liegende reale W u rze l, so w ird man nicht sofort 
die zwischen x2 und x3 enthaltenen Bogen durch die 
Sehne ersetzen, sondern den Spielraum  der W urzel erst 
durch freihändige Einschaltungen verkleinern.

Aus beistehender R echnung ersieht man zunächst, 
dass die W urzel zwischen 10 und 12 liegt.

Durch Einschaltung von 11 verkleinert sich der Spiel
raum auf eine E inheit. H a t die Spur der Sehne 1112 
die Grundstreckc 11 + 5 ,  so fo lg t:

741
6 — 1021 ~  0,4(1 

Aus f  (11,46) und f (12) folgt weiter, wenn 11,46 +  ^  
die Grundstreckc der Spur der Sehne 11,40/12 is t: 

0,54.454 _  245 
9251 =  9251

Aus f  (11,487) und f  (12; folgt für die Grundstrecke 
11,487 4 - t).2 der Spur der Sehne 11.487/12:

0,513.82 42
<*•> =  L o - ,  =  oen-u =  0.00048.4 88O0O 8 8 0 o 0

Daher ist die gesuchte Wurzel auf 5 S te llen : 
x =  11,487.

3. U n b e t r ä c h t l i c h e  G l i e d e r .  W enn in 
der Gleichung

f (x) +  g (x) =  a 
in  der Nähe einer W urzel die Funktion g (x) unbe
trächtlich klein gegen f (x) ist, so kann man eine erste,
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grobe A nnäherung durch Vernachlässigung von g (x) 
also aus der Gleichung berechnen 

f  (xj) =  a.
E in  l)essercr W ert x., ergiebt sich, wenn m an x t in 
g  (x) einführt, also nach der G leichung rechnet 

f  (xa) =  a — g (x,).
W enn man nun diesen verbesserten W ert für xt setzt, 
so bekom m t man eine noch bessere N äherung u. s. f.

Dieses Verfahren wird so lange w iederholt, bis 
zwei aufeinanderfolgende N äherungswerte genügend 
übereinstimm en.

H ierzu kann man m it grösster L eichtigkeit B ei
spiele geben, die rasch zum Ziele führen. Erfahrungs- 
gemäss w ird dieser W eg (bez. der folgende) von den 
Schülern besonders gern begangen.

B e i s p i e l .  x 2 — 3 log (x — 4) =  137: Eine
W urzel liegt bei 1 2 ; für diese kann 3 log (x — 4) für 
unbeträchtlich klein gelten. D aher rechnet man 

x2! — 137, x 22 =  137 -}- 3 log (xt — 4).

X1 11.704 11.818 11.819

>°g (x i — 4) 0.88672 0.89310 0.89315
Blogfxj — 4) 2.66016 2.67930 2.67945

x,- 137.00 139.66 139.68 139.68
■°g X2S 2.13672 2.14508 2.14514
log x2 1.06836 1.07254 1.07257

Also ist x =  11,819.
B e i s p i e l .  E tw as abweichend hiervon kann 

folgende Gleichung behandelt w erden: 
x3 +  934,72 x2 =  37590.

M an berechnet die erste N äherung aus 
934,72 x ,3 =  37590,

und hierauf
37590 

X23 =  934,72 +  Xl-' u. s. f.

1.06286 1.06604 1.06602
11.557 11.643 11.642

946.28 946.36 946.36
4.57507 4.57507 4,57507 4.57507
2.97078 2.97602 2.97605
1.60429 1.59905 1.59902
0.53143 1.53302 1.53301

log X,2 
xl2

Nenner 
log Zähler 
log Nenner 
log x .,3 
log Xo

D aher ist x  =  3.4120.

B e i s p i e l ,  x  — 2 log x =  4.
E ine W urzel x ' liegt in der Nähe von 4, und für 

diese kann 2 log x für unbeträchtlich gelten; eine 
andere W urzel x" liegt bei 0,01, und dafür ist x un
beträchtlich.

Die B erechnung von x ' erfolgt nach
x ( =  xä =  4 +  2 log Xj u. s. f.

l X‘ log x,
2 lo s  x

4.0000 5.2041 5.4327 5.4700 5.4760 5.4769
0.00206 0.71635 0.73502 0.73799 0.73846 0.73853
1.20412 1.43270 1.47004 1.47598 1.47692 1.47706

5.4771
0.73355
1.47710

Daher ist x’ =
Die andere W urzel ergiebt sich aus

log x l — 
log x.

2, log x 2 =  — 2 -}-

3.00000 | 3.00500 ,8.00506 
| 0.01000 0.010116 ,0.010117 

Vs x, ( 0.00500 : 0.005058 j 0.005058 
folglich ist x” == 0,010117.

4. U n b e t r ä c h t l i c h e  F a k t o r e n  o d e r  D i v i 
s o r e n .  W enn eine G leichung die Form  bat 

f  (x) . g  (x) =  a 
und g  (x) in der Nähe einer W urzel von der E inheit 
n ich t erheblich verschieden ist, so kann m an die erste 
grobe N äherung finden, indem man g (x) durch 1 e r
setzt, also aus

f (xt) =  a.
Die w eiteren Näherungen ergeben sich aus 

f  (xo) =  a /  g  (Xl) u. s. f.
B e i s p i e l .  Das K apital c wächst durch jä h r

lichen Zinseszins zu p Prozent in  n ganzen Jah ren  und 
dem Jahrbruch teile  t  an auf

k —  • c • 1 ,0p” ( l  +  J ^ J .

Z u r B erechnung von p ha t man
p t J  k

i , 0pn ( l  +  io ö )  c 

Der zweite F ak to r links kann als unbeträchtlich gelten, 
daher die erste N äherung für p berechnet werden aus

i,oPln =  £
F ü r die w eiteren Annäherungen hat man

l ’°P*n =  c : ( l +  i w ) ’ U‘ S- f‘
Is t log k/c =  0.47712, n — 20, t  =  0,51, so folgt

= 5,4771.
log Pi 

log t  p t /100 
log (1 +  • •) 
log l ,0p2n 
log l ,0pä

l.OPä

0.74044
8.44801
0.01201
0.46511

0.75182 0.74013
8.45939 8.44770
0.01233 0.01201

0.47712 0.46479 0.46511
0.023856 0.023240 0.232555
1.05647 1.05497 1.05501

p  =  5,501.
B e i s p i e l .  Dieser W eg führt unter U m ständen 

auch dann noch rasch zum Z iele, wenn die V oraus
setzungen für seine G angbarkeit nur sehr unvollständig 
erfüllt zu sein scheinen.

Die Gleichung
5000 X* +  3000 x3 =  1 

kann nach den Form eln gelöst w erden :
5000 x t3 == 1, 5000 x ä3 =  1 : (xj +  0,6;, 

obgleich x t +  0,6 von der E inheit rech t erheblich ab
weicht. Die Zahlenrechnung ergiebt nämlich

0.0584810 067219j0.066924!0.066934x
xi +

lo g tx j - f  0,6) 
log x23 
lo g x 2

0.65848(0.66722 0.66692 
9.81855(9.82427 (9.82407 

6.30103!6.48248¡6.47676 6.47696 
8.82565

¡0.66693
(9.82403
(6.47695
:8.825658.76701(8.82749(8.82559 

x= =  0.066934.
5. H a t m an m it dem Einschaltungsverfahren ( 1) 

oder m it der E inschaltung nach der Sehne (2) die ge
suchte W urzel bis auf drei Stellen genau berechnet, so 
kann m an zur B erechnung der noch nötigen V er
besserung oft m it V orteil die W ege 3 oder 4 ein- 
selilagen. I s t f  (x) == a aufzulösen, x2 die gefundene 
grobe Näherung, x2 (1 -f- <5) die gesuchte W urzel, so 
hat m an den ächten Bruch d aus der G leichung zu be
stim men :

S  [xi (I +  <V] =  a.
In  vielen Fällen kann auch der Schüler f  (xL -j- d)
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so entwickeln, dass eine G leichung von der Form  her
vorgeht

g  (,5) +  h (S) =  b, 
wobei h  (<5) unbeträchtlich klein gegen g (<5) is t usw. 
Is t f  (x) algebraisch und ganz, so w eist man in der 
R egel g  (d) das G lied n iedrigster Ordnung zu, w ährend 
in h (ei) alle G lieder höherer O rdnung vereinigt werden.

N ur dann, wenn der Koeffizient der niedrigsten 
Potenz von 8 klein ist gegen die Koeffizienten der 
nächst höheren, w ird m an das V erfahren den U m 
ständen entsprechend abändern.

B e i s p i e l .  Zu welchem M ittenwinkel gehört 
im K reise m it dem Halbm esser 1 der A bschnitt 0,7436 ?

D er gesuchte W inkel erg ieb t sich aus der Gleichung 
arc rp — sin <p — 1,4872.

I s t  rpt eine bis auf 1 0 genaue A nnäherung, und 
cpi +  d der richtige W ert, so hat man

arc (9̂  +  d) — sin {<pi  -}- 8) =  1,4872 
arc <p\ +  arc 8 — cos <px sin <5 — sin <p1 cos d =  1,4872. 

Da <5 nur klein ist, so kann m an für die erste N äherung
1, und daher <5t ausfü r 8 setzen sin 8 —  arc 8, cos 8 ■■

der Form el berechnen
. 1.4872 — arc o>, 4- sin <p,arc <5, — —1-------------- ü —1---- r i -

1 — cos 9?,
Setzt m an rp2 =  rp1 +  8lt  so ersetzt m an <p1 in der
Form el für <5j durch tp„ usw.

Aus der H ilfstafel 22, Seite 79 m e i n e r  f ü n f 
s t e l l i g e n  L o g a r i t h m e n  findet m an als erste
N äherung cpl —  129°; hieraus ergiebt sich weiter, wenn 
1,4872 — arc 9?, -|- sin cpj m it u t bezeichnet wird,

f l
arc ?1
sin

arc ®i - - sin »
u 1

1 — COS Ifj
arc «1

81

129» 0',0 129» 27',2 129° 27'.1
2.25938 2.25935
0.77214 0.77216
1.48724 1.48719

+  0,01288 — 0.00004 + 0.00001
1,6293 1.635

+  0,00791 —O.OOOt 2
0° 27'.2 0» 27', 1

: 1290 27', 1
B e i s p i e l .  x — x2 +  x3 — x4 =  0.3228. Aus 

meinen Logarithm en, 'S. 77 entnim m t man als erste 
N äherung Xj =  0,65; fü r die V erbesserung 8 ergiebt 
s ich :

6 Xj2) d2(1 — 2 x t +  3 Xl2 -  4 Xj3) d — 2 (1 — 3 Xl 
-¡-6(1 — 4 Xj) d3 — 24 d4 = 0 .3 2 2 8  — 0,3236 =  —0,0008. 
Setzt man für x t den obigen W ert ein und beseitigt 
den F ak to r von d, so entsteht

d 4 - 24,22 d2 — 73,4 d3 +  183 d4 =  0.00612 
H ieraus für d zunächst die grobe N äherung dj ==' 0,00612, 
die weiteren A nnäherungen ergeben sich aus

d2 =  0.00612 — 24,22 d,2 +  73,4 8 ?  — 183 d,4.
Bei der K leinheit von dt kommen die letzten beiden 
G lieder nicht in  B etrach t; aus den beiden ändern 
folgen un ter Benutzung einer Q uadrattafel (meine Log.
S. 68) für d2 der Reihe nach die W erte

0,00612“; 0,00522; 0,00546; 0,00540; 0,00541. 
D aher ist

x =  0,65 +- 0,00541 =  0,65541.
In meinen Logarithm en habe ich m ehrere Hülfs- 

tafeln zur Auflösung höherer G leichungen, die m it 
geom etrischen, mechanischen und astronomischen A uf
gaben im Zusamm enhänge stehen, m itgeteilt ; wo man 
sie benutzen kann, b leib t fü r den Schüler nur übrig, 
die V erbesserung d geschickt zu berechnen. A ber auch 
in allen ändern F ällen , wo der Schüler erst durch 
Einschaltungen an die gesuchte W urzel herankommen 
muss, kom m t er schnell genug zum Ziele.

Zum Schlüsse darf ich noch bemerken, dass ich 
den Gegenstand hier absichtlich schlicht und einfach 
und ohne historische Ausblicke dargestellt h a b e ; 
w e n i g e r ,  als hier m itgeteilt ist, m öchte n icht den 
Schülern der P rim a dargeboten werden, — aber m e h r  
dürfte zur E rreichung des gesteckten Zieles auch nicht 
nötig  sein.

D y n a m isc h e  B e tra c h tu n g e n  ü b e r  m e c h a n isc h e  
F u n d a m e n ta lb e g r if fe .

Von T h . S c h w a r t z e  (B erlin-Friedenau).

Dynamik, K inetik. Energetik beanspruchen zur Zeit, 
das Fundam entalprinzip zur A bleitung der N aturver
änderungen aus ihren  letzten Ursachen erkannt zu haben. 
Jedoch  könnte es wohl als unwesentlich betrach te t 
werden, ob man dieses Fundam entalprinzip K raft, Be
w egung oder Energie benennt, sobald man den unan
fechtbaren Begriff m it dem W orte verbindet. U ebrigens 
ist darauf hinzuweisen, dass schon Galilei zur treffenden 
Bezeichnung des von ihm aufgestellten K raftbegriffes 
die W orte forza, efficacia, momente (movimentum), 
im peto, energia und noch andere in A nwendung brachte. 
E r, sowie Descartes, Huygliens und Newton, abgesehen 
von Neueren, sahen die K ra ft als das konstante P roduk t 
zweier im um gekehrten V erhältnis gegen einander ver
änderlicher Faktoren an ; anders ist auch die konstante 
K ra ft n icht zu denken. Die Grenzzustände der K raft, wo 
der eine F ak to r im M inimum, der andere im M aximum 
ist, sind R uhe und G eschwindigkeit; beide Zustände 
sind N egierung der K raftentfaltung, also statische Zu
stände, in denen die K raft latent ist. In  der R uhe 
w ird die K ra ft durch eine positive G egenkraft gehem m t, 
in  der Geschwindigkeit ist die K raft in ihren Elem enten 
h in tereinander geschaltet. N ur die Summe dieser Ele
mente, aber n ich t das Endelem ent is t der K raftgrösse 
äquivalent; n ich t die phoronom ische Extensität, sondern 
die dynamische In tensitä t der K raftstrecke repräsen
tieren die K raft. Also kann der in der Z eiteinheit 
gemessene W eg der bewegten Substanz n ich t proportio
nal der K ra ft gesetzt werden. Der geläufige S a tz : 
„Die G eschwindigkeit ist proportional der K ra f t“ kann 
demnach n icht ohne weiteres als richtig  angesehen 
werden. Auch ist ja  im W iderspruch dam it schon von 
Galilei die K ra ft als proportional der Beschleunigung 
definiert w orden , die doch prinzipiell von der Ge
schw indigkeit verschieden is t, obschon im phorono- 
mischen Sinne sie durch den Zuwachs der Geschwindig
keit für die Zeiteinheit gemessen wird. Nach der von 
L agrange aufgestellten Definition ist die Beschleunigung 
die nochmals durch die Zeit dividierte Geschwindigkeit, 
sodass sie als die Geschwindigkeitseinheit anzusehen ist, 
die m it dem W ertigkeitsfaktor der Z eit m ultipliziert, 
die G eschwindigkeit für den betreffenden Z eitverlauf 
ergiebt. H iernach besteht die Proportion l 2 : v  =  v : v 2, 
wodurch die K raft als die zweite Potenz der als Be- 
sclileunigungsmass geltenden Geschwindigkeit bestim m t 
wird. Als W ertigkeitsfaktor kann dann noch dem 
Kraftsym bol v 2 das Massensymbol m beigefügt werden. 
B edenkt man nun, dass im absoluten Masssystem die 
physikalische M asseneinheit der die K raft tragenden 
Substanz durch den Geschwindigkeitszuwachs g , also 
durch eine K raftstrecke gemessen w ird , welche u n te r 
der Bezeichnung Beschleunigung einer raum zeitlichen 
Grösse entspricht, so wird man fü r eine beliebige Zeit
einheit sta tt g  auch die von o bis zur G eschwindigkeit 
v verw irklichte Bewegungsgrösse als Mass der Massen
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einheit gelten lassen können, so dass v =  m und som it 
v2 =  m v zu setzen ist.

Nach Galileis Anschauung kann man die im dyna
mischen Vorgänge der K raftentfaltung sich verwirk
lichende K raftgrösse auf einen Stoss zurückführen, der 
in eine beliebige Anzahl von elem entaren Stössen auf
gelöst gedacht werden kann, die sich in der bewegten 
Substanz zu einer Kraftmasse anhäufen. Nach dem 
von Huyghens aufgestellten allgemeinen dynamischen 
Prinzip, wonach keine K raft aus Null entstehen und 
keine in Null vergehen kann, müsste m an die arith 
metische Progression der elementaren K raftim pulse m it 
der E inheit beginnen lassen, da aber diese E inheit für 
die A nschauung im unendlich kleinen verschwindet, so 
kann man rechnerisch im m erhin die W irkung vom 
Nullpunkte ausgehend sich denken. J a  — der K raft- 
impuls ist durch das arithm etische M ittel aus Anfangs
und Endw irkung darzustellen, so dass man die P ro 
gression und ihre Summe durch die folgende Form el 
darzustellen hat:

0 + 1 + 1 + 2 -u  2j L 3 + . . .  +  2_n - 3 .
2 2 2 1 2

2 n — 1 n 2 
2 =  2  '

Da die zu Grunde liegende E inheit als eine elemen
tare, im V erhältnis zum Zeitverlauf sich entwickelnde 
K raftstrecke anzusehen ist, so kann für n auch das 
Symbol v der Geschwindigkeit gesetzt werden, wodurch 
man den fü r den W ertigkeitsfaktor m =  1 geltenden 
A usdruck der lebendigen K raft erhält. D enkt m an sich 
den dynamischen Vorgang als Stoss zwischen zwei 
elastischen Kugeln, von denen die eine m it der Ge- , 
schwindigkeit v gegen die ruhende anläuft, so kann
man dies inbezug auf m =  1 durch die folgende Form el
zum A usdruck bringen :
0 +  1 1 +  2 2 +  3 2n — 3 2n — 1 n2

2 +  2 +  2 "* +  " 2 +  2 =  2
2n — 1 2n — 3 2n — 5 2 +  1 1 + 0  n2

2 2 2 ~l o i' 2 =  2
n +  n +  n ............ +  n  ■ +• n =  n2

wodurch die Summ e von W irkung und Gegenwirkung 
gegeben ist.

Die erste Reihe kann auch die Form  erhalten:
2 4 6 2n — 4 2n — 2 n n2
2 2 +  g +  ‘ 2 2  ifp 2 ~  2 ■

W ürde das letzte Glied analog zur ßildungsweise
2 n

der vorhergehenden G lieder gleich ,p gesetzt, so würde 

1,2 11m an die Summ a 0 +  pp e rh a lten , welche der in der

K raftstrecke aufgewendeten K ra ft plus der dabei hervor
tretenden, die gebundene K ra ft in sich tragenden Ge
schwindigkeit der bewegten M asseneinheit zum Vorschein 
kommen. E s stellt sich dabei heraus, dass die ver
w irklichte relative E ndgeschw indigkeit nu r die H älfte 
der in ternen Endgeschw indigkeit des dynamischen Vor
ganges is t, welche letztere als relative M aximalge
schwindigkeit m it vx bezeichnet wird, während w ir die

v V
verw irklichte Geschwindigkeit --- =  v setzen. Die m itt

lere Geschwindigkeit des dynamischen Vorganges ist 

dann vm =  pp. M an könnte diese drei im dynamischen

V orgänge der K raften tfa ltung  zu unterscheidenden 
Geschwindigkeiten als die kritischen Geschwindigkeiten

bezeichnen. Bei dem bekannten E xperim ent m it der 
Fallmaschine w ird also durch das Abheben des A ntrieb
gewichtes die H älfte der internen Endgeschw indigkeit 
m it beseitigt. Bezüglich der Schwingung, welche durch 
0 + 1  1 + 2  2n — 1 2n 2n — 1

2 +  g J  +  2 IT  2 "" +  ’ ' '  +
2 -j- 1 . 1 + 0  

2 ‘ 2
darstellbar is t, hat m an diese interne M aximalge
schw indigkeit als U ebergangsgeschwindigkeit zwischen 
der positiven und negativen K raftw irkung vorauszu
setzen. Die drei kritischen Geschwindigkeiten ergeben

y  2  y  .2
die drei K raftgrössen vm2 =  — • =  . Nach dem von

4 10
Dagrange aufgestellten Prinzip der kleinsten und grössten

v •
lebendigen K raft könnte man pp gleich der kleinsten

V 2 V x 2
und pp =  - g -  gleich der grössten lebendigen K raft 

setzen.
Da nun vx-’ =  4 v 2 ist, so kann man auch zur Ab

leitung einer Form el für das Parallelogramm gesetz un ter
ß

Hinzunahme einer auf einen W inkel pp bezogenen trigo

nometrischen H ilfsfunktion setzen

4 v 2 =  4 v 2 cos 2 2 + 4  v 2 sin 2 (p.

Indem  wir die beiden G lieder auf der rechten Seite 
als Ausdrücke für W irkung und Gegenwirkung ansehen, 
erhalten wir

2 V t2 =  4 v 2cos2 i  —  2 v2 (1 +  cos n) und

2 V22 =  4 v2 sin-’ =  2 v 2 (1 +  cos a).

H ierbei ist der W inkel ß  als dem G renzwert 90° un
endlich nahe liegend anzunehmen. M it R ücksicht auf 
diese Annahme gelten die in der Form  der Gleichungen 
des Parallelogrammgesetzes auftretenden symbolischen 
Form eln

2 v 2 =  v 2 +  v 2 +  2 v • v cos ß  
2 v 2 =  v 2 +  v 2 — 2 v • v cos ß.

B etrachtet man nun den W inkel ß  als Symbol einer 
Phasendifferenz der E lem entarkräfte und nehmen w ir 
an, dass die obere Form el für deren K om bination, die 
untere für deren Kompensation g il t , so kann man
durch die einer Phasenverschiebung entsprechenden
A enderung des Zusammensetzungswinkels eine V er
schiedenheit zwischen den E lem entarkräften herbei
führen. In  dieser H insich t setzen wir

v 2 v,2 +  v22 und v 2 cos ß —  Xy v2 cos «, 
wobei cos et >  cosß  ist, indem bei konstanter K raftsum m e

v * >  Vj v„ ausfällt, ln  Bezug darauf ist =  K > 1
cos a

zu setzen. U nter diesen Voraussetzungen erhält man

Vl2 =  v 2 ( l + -  1 f - “K 2), v.,2 =  Y2 (1 _  l l -  K-'l, 
so dass w ir nun die dynamischen Gleichungen des 
Parallelogramm gesetzes in der allgemein gültigen Form  

R +  =  v, 3 +  v23 +  2 vx v2 cos a • • • (1)
Ilg2 =  Vj2 +  v23 — 2 Vj v , cos a • • ■ (2)

erhalten, wo R j2 als die Kombinationsresultante und Ro2 
als die K om pensationsresultante au ftr itt; diese Bezeich
nungen beziehen sich indessen auf die W erte des 
W inkels a zwischen 0 und 90°, während sie für a 
zwischen 90° bis 180° sich umkehren.

Setzt m an nun R 12 =  m v 12 und R2s =  m v ,2, so
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ergiebt sicli le ic h t, dass m =  2 i s t , so dass beide 
Gleichungen sich zu einer verschmelzen, die als die 
G leichung der lebendigen K räfte  zu bezeichnen is t und 
die Form  hat

vi 2 v0?~ g  — Vjvocos« • • • (3).

Bevor w ir aber auf die B etrachtung dieser Gleichung 
eingehen, ist noch eine B etrachtung des K räfteparalle
logram m s inbezug auf die bei der Zusammensetzung der 
K räfte  verloren gehenden W irkungen oder sogenannten 
verlorenen Geschwindigkeiten, d. h. der Geschwindig
keiten, welche dabei gebunden werden, am Platze.

Zerlegt man die in Fig. 1 im Parallelogram m  a b  d c 
vereinigten beiden, als W irkung und Gegenwirkung be
trach te ten  K räfte a b —-Vj  lind a c  =  v i n b e z u g  auf 
die Teilw inkel und « 2 des Zusammerisetzungswinkels 
a in der R ichtung der Kom binationsresultante a d =  R t 
in  die K om ponenten a p  =  v , c o s a ) und a q  =  v 2c o sa 2, 
sowie senkrecht und also in freier W irkung, dazu in 
die Komponenten Vj s i n«!  und v., sinn.,, so ist

v . v» sin a lt.» sin 
Vj sin up =  V2 sin a 2 =  - “ ==.- "

K j

wo y den W inkel zwischen der K om binations- und 
K om pensationsresultante bezeichnet. Es folgt daraus 

2 v . v., sin a 
Sln;' =  R[  ”l!2 • • (4 -

F ern e r h a t man
Vj2 co s2 Uj +  v 22 cos 2a a +  2 Vj v 2 cos a j c o su 2 -  

vL2 +  Vo2 +  2 V[ v2 cos a 
o d e r v ,2 sin 2.a1 +  v 22 sin 2 « a +  2 Vj v2 sin a ,  sin u 2 =  0 
woraus folgt

v j sin « j — v 2 sin n 2 =  0.
Die verlorenen Geschwindigkeiten, welclie gewisser- 

massen die R ichtung der Kom binationsresultante analog 
von Centripetal- und C entrifugalkraft bestimmen, heben 
sich also gegenseitig auf. Im  Parallelogram m  der 
K räfte  kom m t also das d’Alembertsche Prinzip zum 
Ausdruck, welches in der ursprünglichen Fassung*) 
lau te t: „Um die w irklichen Bewegungen eines Systems 
von K örpern  zu finden, die m it einander im Zusammen
hänge stehen, zerlege man die jedem  K örper m itge
teilten Bewegungen a , b , c - - -  in je  zwei andere 
” i ; f<2 > fi \  i ßs > i "2 • • 1 Diese sollen so beschallen 
sein, dass, wenn man dem K örper die Bewegungen 
f<2 iß s  i '/2 ' '  • allein m itteilte, das System im Gleich
gew icht sein w ürde. E s werden dann die Bewegungen 
" i i ^ i j / ' i - " ’ zugleich diejenigen se in , welche der 
K örper w irklich annim m t“.

*) D ’Alembert, Traite de dynamique 1743 p. 51.

m e c h a n . F u n d a m e n t a l b e g r i f f e . S. 13.

Demnach wird durch das K räfteparallelogram m  
das M aupertuis’sche Prinzip der kleinsten W irkung, 
oder besser gesagt, das Gauss’sche Prinzip des kleinsten 
Zwanges in V erbindung m it dem Prinzip der M aximal
w irkung zum Ausdruck gebracht. *) Auch das La- 
grangesclie Prinzip der kleinsten und grössten lebendigen 
K raft könnte dabei in B etracht kommen. In  allen 
drei Prinzipien soll ein einziges Prinzip zum A usdruck 
gebracht werden, welches schon d’Alembei't bei der 
Aufstellung seines auf die Verschmelzung von S tatik  
und Dynamik hinzielenden Satzes im Auge hatte. H ertz 
hat in seinen Prinzipien der M echanik das Trägheits
gesetz m it dem Prinzip der kleinsten W irkung ver
einigt und somit das freie abstrakte Beharrungsgesetz 
m it Rücksicht auf den genetischen Zusammenhang der 
N aturkräfte  beschränkt; sein Prinzip lau te t: „Jedes 
freie System beharrt in seinem Zustande der Ruhe oder 
gleichförmigen Bewegung in  einer geradesten (d. h. 
kürzesten) B ahn“. Diese Bahn w ird im K räfteparallelo
gramm durch die K oinbinationsre9ultaiite dargestellt.

Die oben aufgestellte G leichung (3) nim m t für 
cos « 1 die Form  an

vi 2 v->2-4    =  V, V2 . • • (o),

daraus folgt
v, =  v2 ( I 2 +  I )  oder v2 v, ( i '2  — l) , 

daher ist
v,2 (| 2 + ] ' )  =  v,2 ( l 2 - 1 )  ■ • • (6).

Es ist noch darauf hinzuweisen, dass dem numerischen
452   45°

W erte nach 1 2  +  1 cos -g und | 2 — 1 tang
45«“

ist und dass der Winkel C) 22° 30' dem V inkel der
E kliptik  nahezu gleich ist.

Setzt man in der Form el (6) für v2 den W ert der 
grössten Fallgeschw indigkeit e in , der sich nach der 
Formel v =  1 2 g  ■ r  für den m ittleren  Erdhalbm esser 
r (i 378 000 M tr. und g . 9,81 Sek.-M tr. m it 11200 
Sek.-M tr. berechnet, so erhält man fü r 11200-’ -125 X 10®

125 X  10° (1/2 +  l )  —  725 X  10« (1 /2 —1 )  =
300 • 10« Sek.-M tr.

Dieser W ert entspricht der Fortpflanzungsgeschwindig
keit des L ichtes und der elcktro-magnetisclien K raft
wellen, so dass man auch der Schw erkraft die F o rt
pflanzungsgeschwindigkeit beimessen könnte. D er andere 
AVert 725 X  10« ergiebt m it I 2 m ultipliziert in runder 
Zahl 1000 X  10®. Nun ist die grösste Geschwindigkeit, 
m it welcher die E rde die Sonne umkreist, in runder 
Zahl m it 32 000 Sek.-M tr. anzunehm en; es is t aber 
31 0002 rund — 1000 • 10« S ek .-M tr. Demnach könnte 
die Zahl 725 X  10« als der W ert des Tragheitswider- 
standes der M asseneinheit des Erdballs angesehen 
w erden , welcher als Geschwindigkeit im negativen 
Sinne zum A usdruck komm t. Die H älfte  des W ertes 
von 1000 X  10« als Ausdruck der in Geschwindigkeit 
umgesetzten lebendigen K ra ft der Masseneinheit des 
E rdballs entspricht nahezu der von W ilhelm W eber 
berechneten Schwingungsgeschwindigkeit eines freien 
Gasmoleküls.

Aus den aufgestellten Form eln erg ieb t sich die
allgemeine Gleichung

R +  E .,2 -  „  ,-A - -=  IQ R2 cotang a ■ sin ■/,

die in einer besonderen A bhandlung zu besprechen ist.

*) II. v. H clm holtz ha t ilem in seinen w issenschaftlichen 
A bhandlungen 111. Bd. S. 203—24S eine grosse Bedeutung fü r 
die physikalische M echanik zugeschrieben.
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V e r e in e  u n d  V ersa m m lu n g en . 
H a u p tv e r s a m m lu n g  z u  G iessen , P f in g s te n  1901.

In  dem B erichte von der Diskussion über die Ge
staltung  des U nterrich ts in der darstellenden Geometrie 
(U nt.-Bl. V II. 4, S. 70 —76) sind die Aeusserungeri von 
H errn  K r e b s  (B arr i. E .) nu r unvollständig w ieder
gegeben, sie werden auf Wunsch des H errn  K  r e b s 
h ierm it durch die folgende Notiz ergänzt: K r e b s  ver
langt, wenn schon der Zeichenunterricht an einzelnen 
A nstalten in den Dienst des mathem atischen gestellt 
w ürde, dass jedenfalls auch Skizzen, wie sie der V ortrag 
über darstellende Geometrie bot, in  sauberer und über
hau p t m ustergiltiger Eorm vorgezeichnet werden und 
dass auf ihre korrekte "Wiedergabe durch die Schüler 
gehalten werde. So würde wenigstens einigennassen 
die eigentliche zeichnerische, ästhetische A usbildung 
ersetzt werden können.

* *•Jt
4 6 . V e rsa m m lu n g  d e u ts c h e r  P h ilo lo g e n  u n d  

S c h u lm ä n n e r
zu Strassburg  (Eis.) 1.—4. O ktober 1901.

B e r i c h t ü b e r d i e V e r h a n d l u n g e n  d e r m a t h o -  
m a t i s c h e n  S e k t i o n .

Die Sitzungen fanden m eist un ter dem Vorsitz des 
H errn  S i m o n ,  teilweise auch un ter dem des H errn  
B  a 11 a n f statt.

In  der ersten S itzung w urde der von N e u b e r g  
(D üttich) angekündigte V ortrag  Z u r  m o d e r n e n  
D r e i e o k s g e o m e t r i e ,  da der Verfasser selbst am 
Besuch der Versam m lung verh indert war, durch H errn 
S i m o n  verlesen.

Nach einleitenden Bemerkungen über die Dreiecks
geom etrie als V erm ittlerin  zwischen der elem entaren 
und der höheren Geometrie, in welcher alle M ethoden 
der letzteren, P ro jek tiv itä t, V erw andtschaft höherer O rd
nung , D ualitätsprinzip etc. hervortreten, ging dieser 
V ortrag  au f die G rundaufgabe ein. E r zeigte den Ur
sprung der M öbius’schen Baryeentrischen K oordinaten, 
bezw. der homogenen Dreieckskoordinaten aus der ein
fachen A ufgabe, von einem P u n k t M aus ein Dreieck 
nach vorgeschriobeucn V erhältnissen zu teilen. Indem  
der betreffende P unk t auch a u s s e n  zugelassen wird, 
en tspring t ein System von 4 konjugierten Punkten und 
es werden sofort die harm onischen Eigenschaften des 
vollständigen Vierecks und Vierseits, sowie die Sätze 
von M enelaos und Ceva aufgedeckt. D ie H a r m o n i -  
k a l o  des Punktes M erweist sieh dual als Lösung der 
A ufgabe, eine G erade zu konstruieren, deren A bstände 
von den 3 Ecken vorgeschriebene Verhältnisse haben; die 
einfachste quadratische V erw andtschaft, die Steinersche, 
w ird sichtbar. Indem  dann die Aufgabe, auf die ver
w andte A ufgabe einen P unk t zu bestim men, dessen A b
stände von denDreiecksseiten vorgeschriebene Verhältnisse 
haben, ausgedehnt wird, treten  die Apollonisehen K reise 
au f, die Lehre vom Kreisbüsohel und der Radikalen 
g liedert sich auf einfachste "Weise an, der G a u s s s c h e  
Satz, der K ic l i l s c h e  Satz werden gewonnen. E s wurden 
dann als spezieller Fall die eigentlichen Apollonisehen 
K reise dcsVierecks hervorgehoben und die E igenschaften 
der Schnittpunkte und ih re r isogonalen Zwillingspunkte 
rasch skizziert.

(E ine V erallgem einerung der D reieckskoordinaten 
im Anschluss an diesen V ortrag gab in der zweiten 
Sitzung H err W  e 11 s t  e i n (Strassburg)).

D emnächst ergriff H e rr  R e y e  (Strasshurg) das 
W o rt zu einem V ortrag  über K o n f i g u r a t i o n e n ,  
der m it der E rläu terung  des Begriffes der K onfiguration 
begann.

E ine K onfiguration »k , Zeichen C., ist im Raum 
ein System von n Punkten und n Ebenen, sodass au f 
jed e r Ebene des Systems k Punkte der C. und auf jedem  
Punkte k  Ebenen liegen, planim etrisch ist ein C .:'D e 
ein System von n Geraden und n Punkten, sodass au f 
jed e r Geraden k Punkte  und auf jedem  Punkte k  Ge
rade liegen. R edner behandelt 93 in der Ebene, IO4 im 
Raume und zeigt eine Anzahl Modelle m it der Konfi
guration im Zusamm enhang stehender Flächen, darun ter 
die K ummersche Fläche m it ihren  16 D oppelpunkten 
und 16 K egelschnitten.

Demnächst folgte der V ortrag  des H errn  G e r l a n d  
(S trassburg): l i e b e r  S e i s m i c i t ä t  u n d  d i e  E i n 
r i c h t u n g  d e r  K a i s e r l i c h e n  H a u p t . S t a t i o n  
f ü r  E r d b e b e n f o r s c h u n g .  R edner erk lärt die 
Seism icität n ich t sowohl als eine Folge der Zusammen
ziehung der E rde, um den W ärm everlust durch S trah 
lung in den W eltraum  zu ersetzen, als vielm ehr eine 
Folge davon , dass das gasige E rdinnere keineswegs 
überall un ter gleichen Druck- und T em peraturverhält
nissen steht. U nter den grossen Faltengebirgen (A nden, 
Alpen) zeigt die Schwere ein Defizit und gerade h ie r 
sind die w irklichen (makroseismischen) Erdbeben n ich t 
selten. Man unterscheidet zwischen makroseismischen 
Beben und mikroseismischen, welche von besonderen 
A pparaten reg istriert w erden ; es sind teils die F o rt
pflanzungswellen makroseismischer Beben, teils w erden 
sic durch Bestrahlung, lokale Einflüsse, wie B randung, 
S turm  etc. hervorgerufen. E r  beschreibt die Apparate- 
und E inrichtungen des Institu ts, wobei er sehr viele- 
A bbildungen und Photogram m e von Erdhebenwellen 
vorführt und fü h rt darauf die Sektion in das In s titu t 
selbst und erk lärt bereitw illigst und eingehend die 
A pparate und E inrichtungen an O rt und Stelle.

In  der zweiten Sitzung ergriff zunächst H e rr  
S c h  w e r i n g  (Köln) das W ort, um die nachstehend an
gegebenen, m ittels elem entarer M ethoden zu lösenden 
Aufgaben aus dem G ebiete der Ausgleichungsrechnung 
und der M ethode der kleinsten Q uadrate der Versam m
lung vorzulegen.

1) Die drei Punkte D , E  , J  , teilen die Seiten eines 
gleichseitigen Dreiecks gleiebmässig im V erhältnis 111: n. 
M an berechne das durch die L inie A D , B E , C J  be
grenzte Dreieck.

2 ) V on einem rechtwinkligen Dreieck sind dio 
Seiten a , b , c  gemessen, es findet sich a 2 +  b 2 +  c - ,  
welche Verbesserungen sind nach der M ethode d e r 
kleinsten Q uadrate einzufiihren, (die Lösung der elemen
tar, ohne V ernachlässigung kleiner Grössen), sodass a lso :

' x  2 1 y 3 =  2 2 ; (x -  a) 2 +  (y -  b )2 +  (2 -  c)2 
im  M inimum ist.

3) In  einem Dreieck A B C ist A  B durch D g e n a u  
gehälftet. E s ist fehlerhaft gemessen A B  =  c , B C = a ,  
C A  b , D A :  t. Wie ist (entsprechend der A uf
gabe 2) auszugleichen 7

4) V on einem T etraeder kennt m an die K anten 
a , b  , c , f , g  , h durch fehlerhafte M essung, ferner 
kennt m an das Volumen A  genau, etwa durch W ägung 
und spezifisches Gewicht. W ie ist auszugleichen?

5) W ie 4) aber A  — 0.
Diese -Aufgaben gaben H errn  W e l l s t  e i n  (S trass-
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bürg) Anlass, in der dritten  S itzung die nachstehend 
w iedergegebene, fast nur au f Anschauung beruhende 
L ösung der von H errn S e h w e r i n g  vorgelegten Auf
g abe 2 m itzuteilen.

Die vorgelegtc A ufgabe verlangt, die durch (unge
naue) Messung erm ittelten  L ängen a , b und c der 
Seiten eines rechtwinkligen Droiecks zu korrigieren 
u n te r der Voraussetzung, dass der rechte W inkel als 
genau betrach tet werden darf.

Sind nun x , y , z die verbesserten Seitenlängen, so 
is t nach dem Pythagoreischen Lehrsätze 

(1) x 2 +  y 2 =  z 2 ; 
und die M ethode der kleinsten Q uadrate verlangt, dass 
d ie Summe

(2) ( x - a ) ä  +  ( y _ b )2 +  ( z - c ) 2, 
die w ir m it r 2 bezeichnen wollen, ein M inim um wird. 
D eutet m an nun x , y , z als rechtwinklige Punktkoordi
naten im  Raum e, so stellt G leichung (1) einen R otations
kegel K  m it dem K oordinatonanfang 0  als Spitze dar. 
Dieser Kegel ist der O rt einer Geraden, welche durch 0  
g eh t und m it der -|- z R ichtung einen W inkel von 45° 
einsohliesst. W ären a , b , c genau gemessen, so würde 
auch der P unk t P  (x =  a ) , (y - -  b ) , (z =  c) auf K  liegen. 
So aber w ird P  sich nur in der Nähe von K  befinden. 
Der G leichung

( x - a ) 2 +  ( y - b l 2 f  (z — c) 2 — r 2 
entspricht eine K ugel um den M itte lpunkt P , deren 
R adius r  so klein sein soll, dass die K ugel m it dem 
K egel K  noch eben reelle Punkte  oder einen reellen 
P u n k t gemein hat. Diese E igenschaft kom m t aber 
offenbar nur der K ugel um P  zu, welche K  berührt. 
Die K oordinaten x , y , z des B erührungspunktes lösen 
daher die Aufgabe. Dieser P unk t liegt m it P  und der 
z-Axe in einer Ebene und kann durch eine planime- 
trische K onstruktion in  dieser Ebene leicht gefunden 
werden, aus der dann die W erte  von x , y , z unm ittel
bar zu entnehmen sind.

Den H auptinhalt der S itzung bildete der — an 
anderer Stolle wörtlich zum A bdruck gebrachte — Vor
trag  des H errn  N a t o  r  p (M arburg a. L.), über d i e 
e r k e n n t n i s t j i e o r e t i s c h e n  G r u n d l a g e n  d e r  
M a t h e m a t i k ,  an den sich eine lebhafte Diskussion 
anschloss. In  dieser bem erkte zunächst H err K  e w i t s c h ,  
dass die U m kehrbarkeit der Relation 01 vorausgesetzt 
werden müsse, H e rr W  o l l s t e  i n  te ilt seine bereits von 
H i l b e r t  im mathematischen Colloquium m itgcteilten 
sich teilweise m it dem V ortragenden berührenden K on
struktionen der Grundlagen der M athem atik m it; H err 
S i m o n  bem erkt, dass 1) die Zahl 2 deutlich voraus
gesetzt w erden müsse, 2) die U m kehrbarkeit, 3) dass 
die Reihen von Reihen etc. nu r zu den Cantorsehen 
Transfiniten Zahlen füh ren , aber n icht zu einer 
qualitativ  verschiedenen Ebene bezw. komplexen Zahl,
4) dass neue A xiome für die Irra tiona litä t nötig  seien. 
H e rr  L i p p s  bem erkt, dass er sich dazu des unendlichen 
Dezimalbruclis bediqne.

In  der d ritten  Sitzung hielt, nachdem H err W ö l l 
s t e i n  die bereits oben erw ähnte Lösung der einen 
Schweringschen A ufgabe m itgeteilt hatte, zunächst H err 
T  r  e u 1 1 e i n  (K arlsruhe) den im Program m  der V er
sam mlung angekündigten V ortrag  über das T h em a: 
„ D e r  m a t h e m a t i s c h e  U n t e r r i c h t  a m  R e f o r m 
g y m n a s i u m “. Der V ortragende kennzeichnet kurz 
d ie G rundgedanken im  A ufbau des Reformgymnasiums, 
erw ähnt dann die dagegen erhobenen Einw ände und geht 
ausführlicher ein auf den von m athem atischer Seite, 
von Prof. S i m  o n in der V orrede zu dessen Buch

„E uclid“ erfolgten A n g riff: durch den B etrieb des 
m athem atischen U nterrichts au f dem Reform gym nasium  
werde bei den Schülern Ekel erzeugt, es werde ihnen 
der ohnehin schwer verdauliche Stoff in zu reichcr 
Fülle zugeführt, die Zahl der W ochenstunden für M athe
m atik  sei zu klein oder zu gross. D er V ortragende 
w iderlegt aufgrund von Schulbeobaektungen diese E in 
wände und erw eist sie zumteil als ungerechtfertig te 
V erallgem einerungen; er g ieb t dann die Umrisse dos 
Lehrplanes, wie er nach seiner M einung fü r den m athe
matischen U nterrich t höherer Schulen, insbesondere des 
deutschen Gymnasiums, gelten sollte.

Dann folgte H e rr S e h w e r i n g  (Köln) m it dem  
gleichfalls bereits im Versam mlungsprogram m ange- 
küudigten V ortrag  über das T hem a: Z u m  m a t h e 
m a t i s c h e n  U n t e r r i c h t  a m  G y m n a s i u m .  V on 
einer B erich terstattung  über diesen V o rtrag , dessen 
W ortlau t in der Ztschr. f. m ath. u. naturw . U n terrich t 
veröffentlicht werden wird, muss h ier abgesehen werden.

In  der Diskussion, die über beide V orträge zugleich 
eröffnet w ird, bem erkt zunächst H e rr S i m o n ,  dass das 
F rank fu rter Reform gym nasium  m it seinen 3 Stunden in 
der M athem atik in  P rim a einen solchen M angel an V er
ständnis für das Fach bekunde, dass m it solchen L euten  
über Schulm athem atik so w enig zu diskutieren sei, wie 
m it Blinden über Farben  und weist auf die vernichtende 
K ritik  des Prof. V o g t  in Breslau hin. T r e u t l e i n  
erw idert, dass ja  auch in Preussen bereits im Leibniz- 
Reform gym nasium  dieser allerdings unverzeihliche Fehler 
des F rankfu rter Plans beseitigt sei. (E in  Schreiben des 
H errn  V o g t  an den Vorsitzenden weist dies als eine 
Verwechslung m it dem R efo rm -R ealgym nasium  nach). 
H e rr S e h w e r i n g  betont, dass der M athem atiker vor 
allem M athem atik zu lehren habe und erinnert an die 
berühm ten Exnerschen Instruktionen zum O esterreichi- 
selien U nterrichtsplane, H err R e c h t  m öchte auch der 
Praxis ih r R ech t geben, ausserdem beteiligten sich an 
der D ebatte die H erren  W i l d e r m a n n ,  B l o c h ,  
H  a h n ,  die sich in  ähnlichem Sinne aussprachen.

Die Zahl der Anwesenden betrug  in der R egel 
zwischen 30 und 40, nur bei dem V ortrag  des H errn 
N a t o r p  ging sie über diese Zahl hinaus.

* **
73 . 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  H a m b u rg  1901.
V e rsa m m lu n g s b  e r ic h t  (Fortsetzung).

V. B o t a n i s c h e  A b t e i l u n g s - V o r t r ä g e .
Die V erhandlungen erforderten  im ganzen fün f 

Sitzungen, die von den H erren  S c h w e n d e n e r  (Berlin), 
Z a c h a r i a s  (H am burg), d e  V r i e s  (Am sterdam ), K n y  
(Berlin) und M o l i  s c h  (Prag) geleitet wurden.

D er erste V ortrag  von H errn  E n g l  e r  (Berlin) 
U c b e r  d i e  F o r t s c h r i t t e  a u f  d e m  G e b i e t e  

d e r  P f l a n z e n g e o g r a p l i i e  
wurde, da der R edner am Erscheinen verhindert war, 
von H errn  M a r s  s o  n (Berlin) im Auszuge verlesen.

In  diesem Sam m clreferat bespricht E n g  l e r  na
m entlich die pflanzengeographischen Forschungen der 
beiden letzten Jah re . E r  geht näher auf die B edeutung 
des W indes fü r die Entstehung der V egetationsforina- 
tionen, auf die V erbreitung der Samen durch den W ind 
und auf die mono- und polytopische E ntstehung der 
A rten  ein. E r  w endet sich dann zu den neueren öko
logischen A rbeiten  und zu den F o rtsch ritten  in  der 
E rforschung der Pflanzengeographie A frikas. Der 
V ortrag  w ird ausführlich in dem Generalvcrsammlungs-
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heft der deutschen Botanischen Gesellschaft erscheinen, 
und ebenso das zweite wegen Behinderung des V or
tragenden Dr. E . G i 1 g  (Berlin) n icht erstattete R e fe ra t: 
„ l i e b e r  d e n  g e g e n w ä r t i g e n . S t a n d  u n d  d i e  
F o r t s c h r i t t e  a u f  d e m  G e b i e t e  d e r  S y s t e 

m a t i k  d e r  B 1 ü t e n p  f 1 a n z c n.
H ierau f spricht H e rr f l .  H a l 'l i e r  (H am burg) über 

seinen

E n t w u r f  z u m  S t a m m b a u m  d e r  
B l ü t e n p f l a n z e n .

Nach ihm sind n icht die A m e n t i f l o r e n  und C a - 
s u a r i n c e n  als die ä ltesten , den G y m u o s p e r -  
m e n  sich anschliessenden Typen der Dicotylen an- 
zusehen, sondern die P o  1 y c a r p i o a e .  Die beiden 
erst genannten G ruppen reihen sich m it den U r t i c a l e n  
und den H  a m a m e l i d a c e e n  den T  r  o c h o d e n - 
d r a e e e n  und M a g n o l i a c e e n  an und die M o n o -  
c o t y l e d o n e u  durch V erm ittelung der H e l o b i e n  
den R a n u n c u l a c e e n  und C e r a t o p l i y l l a c e e n .  Die 
S y m p e t a l e n  werden als gesonderte Gruppe aufgelöst 
und an verschiedene Gruppen der Choripetalen ange- 
re ih t, so z. B. die E b e n a l e n  an die M a l  v a l e  n 
und D i p t e r o c a r p u c e e n ,  die E r i c a l e n  und P r i m u -  
l a l e n  an die 0  e h n a e ee  n , die P I  u m b  a g i n e c n  an 
C e n t r o s p e r m e n ,  die O a m p a n u l a t e n  an die P a s s i 
f l o r a  l e n ,  die T u b i f l o r e n ,  C o n t o r t e n  und R u 
bi  a l e n  an die S a x i f r a g a c e o n .

H err R e i n k e  (Kiel) berichtet von seinen U nter
suchungen

l i e b e r  k e r n l o s e  Z o l l e n  
die Dr. H i n z e  im botanischen In s titu t der Univer
sitä t Kiel unter seiner und Prof. B e n e c k e ’s L eitung 
angestellt hat. W egen der Grösse ih re r Zellen (45 mm) I 
erwies sich B e g g i a t o a  m i r a b i l i s  C o h n  als 
sehr geeignetes O bjekt zur Prüfung  dieser z. Z. leb
haft ventilierten Frage. Es Hess sich weder an leben
den noch an fixierten Objekten die Spur eiues Kernes 
feststellen oder eine besondere D ifferenzierung des 
Plasmas nachweiscn. Wohl aber gelang es, K lüm pchen 
eines Kohlenhydrats aufzufinden, die m it dem Namen 
A m y l i n  belegt wurden, da sie ein von Glykogen und 
S tärke verschiedenes V erhalten zeigten. Neben den 
Amylinkörnerclien konnten ferner m it H aem atoxyün 
w eitere körnige Gebilde fixiert w erden, die dem Vor
tragenden den roten K örnern B ü t s c h l i ’s nahe zu 
stehen scheinen und die Chromatiuklümpchen benannt 
wurden. Die Zellen der B e g g i a t o a  m i r a b i l i s  sind 
nach diesen Beobachtungen kernlos, das Chromatin ist 
im Plasm a gleiclimässig vertheilt.

P rof. N o l l  (Bonn) dem onstriert dann eine mon
ströse B lütentraube vom Spätburgunder, die von Ober
förster M e i s h e i m  e r  in L inz a. Rh. übersandt war. 
Der betreffende Stock war vor 14 Jahren  aus Steck
lingen erzogen, die von einer Rebe genommen waren, 
an der dieselben Erscheinungen vom Einsender schon 
1875 beobachtet waren.

H err J o s t  (Strassburg) g iebt dann eine Zusammen
stellung der heutigen Erscheinungen

U e b c r  d i e  R  e i z p e r  c c p t  i o n i n  d e r  P f l a n z e .  
R eferent beschränkt sich auf die V orgänge bei den 
durch die Schw erkraft ausgelösten Reizerscheinnngen, 
da diese bisher sehr eingehend untersucht worden sind, 
er bespricht die von N o l l ,  C z a p e k ,  N e in  e c  und 
H a b e r l a n d t  m itgetheilten Beobachtungen und glebt 
eine K ritik  der von diesen Forschern ausgesprochenen

! Anschauungen über die Frage, in  welcher Weise sich 
| die E inw irkung der Schw erkraft innerhalb der W urzel

spitze und des Stempels geltend macht. C z a p e k s  
j Druckhypothese, nach der die Zellen der sensiblen Zone 
| in norm aler Lago auf einander einen Druck in  verti- 
i kaler R ichtung ausüben und auf diesen Druck abge

stim m t sind, durch jede A blenkung aber eine V er
schiebung dieses Drucks erfahren und diese U m stim m ung 
empfinden, hä lt er durch die N o l  Ischen Versuche und 

; Einw ände wiederlegt. V on letzteren hebt er besonders 
; die Versuche m it künstlichem R adialdruck m ittelst 

' k leiner Gewichtchen hervor. Gegen die N e m e c -  
H a b e r l a n d t  sehe H ypothese, nach der spezifisch 
schwerere S tärkekörner, ähnlich wie die Stertocysten 
(Otocysten) n iederer Tiere, durch ein passives Fallen 
in den Zellen der W urzelhaube und in denen der so
genannten Stärkescheide im  Stempel der geotropischen 
K rüm m ungen einleiten sollen, erhebt er E inw ände auf 
Grund eigener Versuche m it in term ittierender Reizung 
und schwachen C entrifugalkräften. Die N o 11 sehe A n
schauung, dass nach Analogie der Stertocysten über
haupt kleinere K örper von anderem spezifischen Ge
wicht als der Zellsaft im  sensiblen Hyaloplasma zur 
Gcopcrccption führen, stellt Referent als möglich hin, 
betont jedoch, dass auch erst sekundäre W irkungen, 
welche durch diese direkten Schwerkraftwirkungen her- 
vorgerufen würden, die Perception herbeiführen können,

H err N o l l  (Bonn) dem onstriert darauf 

N e u e  V e r s u c h e  ü b e r  d a s  W i n d e n  
an zwei kleinen A pparaten, die er zur E rläu terung  dos 
rechts und links W indens auf G rund von empirisch 
angenommenen, besonders verteilten und angeordueten 
sog. Reizsphären konstruiert hat. Diese Reizsphären 
sind auf einer runden, durchsichtigen Glasscheibe en t
sprechend angebracht und ermöglichen cs, n ich t nur 

! die bekannten Erscheinungen w indender Pflanzen zu 
veranschaulichen, sondern auch das V erhalten winden- 

: der O bjekte un ter besonderen Bedingungen im Voraus 
richtig  abzuleitcu.

Sodann berichtet H err N e m e c  (Peag) über

: D ie  B e z i e h u n g e n  z w i s c h e n  d e n  r e i z  1 e i t e n  - 
d e n  S t r u k t u r e n  u n d  d e n  s t e r t i s c h e n  O r g a n e n  

b e i  d e n  B f l a u z e n .
In den W urzelhauben von A 11 i u  m konnte der 

V ortragende feststellen, dass die Fähigkeit zu geo- 
! tropischer Reaktion resp. Perception abhängig war von 
■ dem Vorhandensein von S tärkekörnern. Diese wirken 
j wie spezifisch schwere K örper und lösen eine eigen

artige, polarisierte V eränderung des Plasmas aus, das 
j besondere sensible Zonen besitzt. E r  konnte ferner 
| besondere S truk turen  beobachten, in denen er gewisse 

reizleitende Einrichtungen gefunden zu haben glaubt.
; E ine Reihe von Präparaten  wurden als Belege fü r die 

geschilderten Beobachtungen vorgelcgt.
H e rr Z a c h a r i a s  (H am burg) sprach nun über 

K  i n o p 1 a s m a.
Der Vortragende konnte in den Pollenm utterzellen 

i von L a r i x ,  den W urzel haaren H y d r o c h a r i s ,  den 
j S taubfadenhaaren von T r a d e s c a u l i a ,  den W urzel

haaren von C h a r a  und vor allem in einem ganz be- 
] sonders geeigneten O bjekt der Eudosperm anlage von 

I r i s  einen sehr eiweissreichen Bestandteil des P ro to 
plasmas naehw eisen, der m it dem E  u c h y l e m a  
(Reinke-Rodewald) übereinstimm en dürfte. E r  sprach 
ferner die A nsicht aus, dass die Annahm e von einer
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^aktiven T hätigkeit der Spindelfasern bei der K ern
te ilu n g  einer gesicherten G rundlage noch entbehre.

H e rr K o l k w i t z  (Berlin) kam dann in seinen 
V or trage

H i e b t  e s  L e i t o r g a n i s m e n  f ü r  v e r s c h i e d e n e  
V e r s c h m u t z u n g s g r a d e  des  W a s s e r s ?  

zu dem Schlüsse, dass zuverlässige L e i t o r  g a n i s -  
m e n n ich t genannt werden könn ten , dagegen aber 
.gewisse L e i t f o r m a t i o n o n  m eist vorhanden waren 
und  dass fü r einen K enner aus dem Entwickelungs- 
.zustand derselben sehr wohl Schlüsse hinsichtlich des 
Beginnes, der Vollendung und der Zu- und A bnahm e 
■einer V erunreinigung möglich sein.

H err 0 . W a r b u r g  (Berlin) gab ein ausführliches 
R eferat über

E n t w i c k e l u n g  u n d  Z u k u n f t  d e r  a n g e 
w a n d t e n  B o t a n i k  u n t e r  s p e z i e l l e r  B e r ü c k 
s i c h t i g u n g  p r o d u k t i o n s w i r t s c h a f t l i c h e r  u n d  

k o m m e r z i e l l e r  F r a g e n .
Der V ortragende gab zunächst eine eingehende 

historische U ebersicht über die Entw ickelung der K ennt
nisse von Nutz- und Heilpflanzen. E r  bespricht die 
L eistungen der verschiedenen Völker des A ltertum s 
■auf diesem Gebiete und hobt un ter diesen besonders 
d ie  A egypter hervor. Das M ittelalter zeigte auch in 
diesen Wissenszweigen einen S tills tan d , wenn nicht 
■einen Rückschritt, und erst die neuere Z eit brachte 
w ieder in A nknüpfung an das A ltertum  eine erfolg
reiche W eiterentw ickelung. Der R edner berührt dann 
noch den G artenbau, die Land- und Forstw irtschaft, 
sch ild e rt die Bestrebungen der H olländer und Engländer 
und die Bew irtschaftung ih re r weiten K olonialgebiete 
und giebt ein anschauliches Bild von dem, was bisher 
fü r die deutschen Gebiete, durch Anlegung von bota
nischen G ärten oder V ersuchsplantagen, durch For- 
.'sclmngs- und Instruktionsreisen, sowie durch das Studium  
d e r wichtigeren K ultur- und Heilpflanzen teils geschehen, 
teils geplant ist. Der V ortragende fasst seine Darstellung 
-dahin zusammen, dass die angew andte Botanik sich 
n ich t als gesonderte Disziplin ausgestalten möge, sondern 
in  engem Anschlüsse und im Zusammenhänge m it der 
w issenschaftlichen Botanik der U niversitäten ihre 'viel
seitigen W ege gehen möge, dass gu t dotierte botanische 
In s titu te  in den Tropdn zu gründen seien und dass die 
bisher bekannten Nutz- und Heilpflanzen, eingehend 
wissenschaftlich stud iert und die Pflanzenwelt nach 
neuen nutzbringenden Gliedern auf das eifrigste und 
so rg fältig ste  durchforscht werde.

Sodann giebt H e rr W i t t m a c k  (Berlin) in seiner 
M i t t e i l u n g  ü b e r  b i t t e r e  M a n d e l n  u n d  

P f i r s i c h  k e r n e  e t c .
■eine kurze Anleitung, um die im H andel häufig als 
V erfälschung von bitteren  M andeln vorkommenden 
sog. Pfirsichkerne ( P r u n n s  n a n a ) ,  sowie Pfirsick- 
•und Pflaum enkerne zu erkennen und zu unterscheiden. 
N eben den anatomischen M erkmalen m acht der V or
tragende , der diese U ntersuchungen gemeinsam m it 
D r. B u c h w a 1 d ausgeführt h a t , noch auf den rein 
b itte ren  Geschmack der Mandeln aufm erksam , wo
gegen die Pflaumenkerne etc. stets einen widerlichen 
N achgeschm ack zeigen.

H e rr C o r r e n s  (Tübingen) referiert über

D i e  E r g e b n i s s e  d e r  n e u e s t e n  B a s t a r d 
f o r s c h u n g  f ü r  d i e  V e r e r b u n g s t h e o r i e .

D er V ortragende giebt eine kurze historische

Uebersicht über die Bastardforsckung. M an kann 
drei Epochen unterscheiden. In  der ersten (bis 1830) 
ist es die Sexualität, in der zweiten (1830—1875) die 
Spccies-Frage und seitdem die V ererbung , für die 
das Studium  der B astarde vornehm lich herangezogen 
wird. Die A rbeiten  des Abtes G r e g o r  M e n d e l  aus 
den 60. Jah ren  sind fü r die heutige Forschung grund
legend, jedoch sind die in derselben aufgestcllten 
Regeln n ich t im m er m it den beobachteten Thatsachen 
in U ebereinstimmung. Dies h a t aber auch schon M e n d e l  
teilweise konstatiert. Die P r a e v a l e n z r e g o  1 ist 
so zu fassen: „Von den beiden, ein M erkm alpaar 
bildenden Merkmalen der E ltern , entfaltet der B astard 
m itunter nur das eine M erkmal, m itun ter aber auch 
Zwischenstufen zwischen den beiden M erkm alen“. „Das 
zur Entw ickelung kommende M erkmal h e iss td as  d o m  i -  
n i e r e n d e ,  das andere das r e c e s s i v e “. Dominiert 
ein Merkmal, so nennt C. das M erkm alpaar l i e t e r o -  
d y n a m ,  im arideren Falle l i o m o d y n a m .  Die 
S p a l t u n g s r e g e l  M e n d e l s  trifft obenfalls n ich t 
im m er zu und bedarf der Ergänzung. Nach M e n d e l  
findet bei der K eim zellbildung eine Spaltung statt, die 
eine H älfte  erhielt das eine M erkmal des Paares, die 
zweite das andere. Dies aber nu r ein Fall den Correus 
s c h i z o g o n  nennt, während auch n ich t spaltende M erk
m alspaare — h o m o c o g o n  — vorhanden sind.

V erbindet m an diese Eigenschaften der M erkmal- 
p aare , so erhält m an vier T ypen , 1. H eterodynam  
schizogon, 2. Heterodynam  homocogon, 3. liomodynam 
schizogon, 4. homodynam homocogon. F ü r drei dieser 
Typen g iebt es genauer studierte Bastarde. Der erste 
(B i s um  ty p  u s) ist für Erbsenrassen die Regel, der 
dritte  ( Z e a t y p u s )  für M aisbastarde und der vierte 
( H i e r a c i e n t y p u s )  für die Rassen des H abichts
krautes. Es g ieb t ferner keine scharfen Grenzen zwischen 
diesen Typen, sondern es sind Uebcrgänge vorhanden. 
Nach C o r r e n s  lässt sich aus der B astardierung ein 
Schluss auf das Entstehen oder Schw inden eines M erk- 

I mals n icht ziehen. Redner w endet sich ferner noch 
kurz zu den neueren Zelikernforsckungen, den Xenion 
und den Pfropfhybriden und dem onstriert zum Schluss 
noch eine Reihe seiner selbstgczüeliteten Maisrassen.

H err H . K l e b  a h n  (H am burg) folgt nun m it 
einem ausführlichen R eferat

U o b e r  d e n g e g e n  w a r t i g e n  S t a n d  d e r K c n n t -  
n i s d e s  W  i r  t s w e c h s e 1 s u n d  d e r  S p o z i a 1 i - 
s i e r u n g b e i d c n R o s t p i l z e n .  D e m o n s t r a t i o n e n  

z u r  G a t t u n g  M c l a r a p s u r a .
Nach einer historischen E inleitung geht der Vor

tragende zu der heute von ihm  und anderen Forschem  
in weitem Umfauge festgestellten sog. Spezialisierung 
der Rostpilze über. Form en, die man bisher als zu 
einer A rt gehörig auffasste, da sie sich morphologisch 

! kaum oder n icht unterscheiden Hessen, mussten in  eine 
Reihe von sog. Gowolmheitsrasscn zerlegt worden. Es 

! ist nämlich experimentell erwiesen worden, dass diese 
scheinbar einheitlichen A rten in eine ganze Reihe von 

] Form en zerlegt werden können, die verschiedene 
| Zwisohenwirte befallen und für dieselben konstant sind. 

So Hessen sich P e r i d e r m i u m  P i n i  in ca. 15, C a -  
c o m a  1 a r i  c i  s in 6, C. A 11 i i  in 3, C. c o n f  1 u e n  s 
in 3 ,  M e l a m p s o r a  t r e m u l a e  in 5,  P u c c i n i a  
s c s s i l i s  in 5—7 Form en resp. A rten zerlegen. Der 
Redner geh t dann noch kurz auf die ev. Bedeutung 
dieser Erscheinung für unsere Anschauungen von der 
E ntstehung der A rten ein.
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H err K n y  (Berlin) m acht sodann M itteilung über
D ie  A s s i m i l a t i o n  v o n  f r e i e m  S t i c k s t o f f  

d u r c h  S c h i m m e l p i l z  e. 
Untersuchungen, die im pilanzenphysiologisclien In s titu t 
zu Berlin unter seiner L eitung von K o b a r o  S a i d a  
ausgeführt sind. E h o m a  B e b a e ,  A s p e r g i l l u s  j 
n i g e r  und A I u c o s  s t o l o n i f e r  assimilieren freien I 
S tickstoff bei Vorhandensein und Fehlen von S tick
stoffverbindungen in den Nährlösungen, ß u d o c o c -  
c u s  p u r p u r a s c e u s  nu r bei Vorhandensein, A e r o -  
s t a l a g m u s  c i n n a b a r i c u s ,  M o l i n i a  v a r i a -  
b i  1 i s  und F u s i  s p o r i u m  m o s c l i a t u m  aber über
haupt nicht.

H e rr C z a p e k  (Prag) berichtet über seine U nter
suchungen

H e b e r  S t i c k s t o f f  n a h r u n g  u n d  E  i w e i s s - 
b i  1 d u n g  b e i  S c h i m m e l p i l z e n .

Danach sind Aminosäuren neben fertigem  Eiweiss die 
besten Nährstoffe für A s p e r g i l l u s  n i g e r .  Der 
Eiweissaufbau w ird durch dieselben lebhaft gefördert. 
A m ine und Diamine verm ag der Pilz ebenfalls in ! 
Aminosäuren umzuwandeln. J e  leichter die Nährsub- 
stanz dies zulässt, desto w irksamer ist dieselbe.

Sodann te ilt H err N a t h a n s o n  (Leipzig) seine 
U nters uch ungen

Z u r  L e h r e  v o m  S t o  f f  a u s  t a u  a c h  
mit. U nreine A lgen (C o d iu  in) zeigen demnach eine 
verschiedene P erm eabilität der Plasm abaut für anor
ganische Salze (Chloride, N itrate) und zwar zum Zwecke 
der Turgorregulierung. Die Pflanzen sind im stande, 
Chloride in chloridfreien Lösungen festzuhalten und 
um gekehrt N itrate  aus stark verdünnten Lösungen auf- 
zuspeichern.

Zum Schlüsse legt noch H err . M a g n u s  (Berlin)
E i n e  n e u e  u n t e r i r d i s c h  l e b e n d e  

U r o p h l y c t i s  
v o r , die er nach dem Sammler U. 11 ii b s a m e n i 
nennt. Der Pilz ist am Rhein bei St. Goar auf R u 
in e x sc  u t a t  u s  gefunden worden und ruft knollen
förmige W urzel arisch well ungen hervor. Die neue A rt 
stellt zwischen U. l e p r i o i d e s  und major. Redner 
geht dann noch näher auf die Stellung der G attung 
U r o p h l y c t i s  zu C 1 a d o e h y t r i . ' u m  und P h y s o 
ll e r m a  ein. V o i g t  (H am burg).

(Schluss folgt.)

S c h u l-  u n d  U n iv e r s i t ä t s - N a c h r i c h t e n .
N a tu rw is s e n s c h a f t l ic h e r  F e r ie n k u r s u s  zu  

B e rlin  vom 1 . bis 12. O ktober 1901. In  diesem Kursus, 
der im übrigen in Gcmässheit des bereits m itgeteilten 
Program m s*) verlief, waren n u r ausw ärtige Teilnehm er 
einberufen. Der Schw erpunkt lag auf den p r a k t i s c h e n  
Uebungen, über deren Einzelheiten Nachstehendes zu 
berichten ist.

1. In  den p r a k t i s c h e n  U e b u n g e n  i n  d e r  
m e c h a n i s c h e n  W e r k s t a t t  wurden einige der 
w ichtigsten A rbeiten des praktischen M echanikers ge
lehrt, soweit sie für den L ehrer der Physik von W ert 
s in d , näm lich W eich- und H artlö ten  verschiedener 
Gegenstände aus Messing, Zink, Weissblech u. s. f., —

*) S. Unt.-Bl. V II, 5, S. 103. In  dem Program m  ist nach
träg lic h  ein D ruckfehler zu berich tigen : s ta tt  Dr. M artelli 
muss cs he issen : D r. M a r t e n s .

I ferner G lasbearbeitung, insbesondere Sprengen, Bohren, 
j  Schleifen, Einschmelzen von P latindrah t, Stanniolkleben, 
j K itten , Leim en, Sägen und Bohren verschiedener Stoffe, 

letzteres auch m ittels der Drehbank.
E infache R eparaturen, dabei verschiedene A rbeiten, 

z. B. Behandlung von B lattgold, K okonfäden u. dergl.
2 . Die U e b u n g e n  i n  e l e k t r i s c h e n  u n d  m a g 

n e t i s c h  e n 51 e s s u n g e n bezweckten eine E inführung 
der Teilnehm er in die Technik der Eimdamental- 
messungen des Schwach- und Starkstrom es m it A n
wendung der modernen M essapparate und unter B erück
sichtigung der gebräuchlichsten Messmethoden der 
Praxis. Gleichzeitig sollen sie einen Einblick gewinnen 
in das G esam tgebiet der modernen A nwendung der 
E lektrizität. Die Uebungen umfassten demgemäss

a) (Gleichstrom). Eundam entalm essunoen (vonW ider
ständen, Spannungen, Strom stärken, indirekte 
W iderstandsmessung). Aichungen (von Volt
m etern, Ainperem ctern). Anwendungen (Messun
gen an A kkum ulatoren und an Glüh- und Bogen
lampen, Elektrizitätszähler, E lektrom otor- und 
Generator-M essungen).

b) (W echselstrom). Aichungen einiger Wechselstrom- 
M essapparate; Strom-, Spannnngs- und A rbeits
bestim m ungen an W echselstrom-M aschinen, Mes
sungen von Transform atoren, Spannungskurven 
von Wechselstrom-Maschinen.

c) M agnetische und Kondensator-M essungen (Hyste- 
resis-Kurve. Feldstärke, K apazitätsm essung der 
Kondensatoren).

3. D ie U e b u n g e n  i m P r o j i z i e r e n  u n d  i n  
d e r  o b j  e k t i  v e n  D a r s t e  11 u n g  p h y s i k a l i s c h e r  
E r s c h e i n u n g e n  erstreckten sich auf folgendes:

Demonstration und Besprechung von Projektions
apparaten für elektrisches L ich t und andere L ich t
quellen.

Uebungen im G ebrauch der Projektionsapparate, 
Projizieren von diapositiven und von mikroskopischen 
Präparaten.

U ebungen in  der objektiven Darstellung physika
lischer Erscheinungen aus dem G ebiet der Mechanik, 
Optik, W ärme- und Elektrizitätslehre.

Uebungen in der A ufstellung und im Gebrauch 
des Spiegelgalvanom eters.

4. Die U e b u n g e n  i n  d e r  A n f e r t i g u n g  z o o 
l o g i s c h e r  P r ä p a r a t e  betrafen die w ichtigsten 
M ethoden zur H erstellung, A ufstellung und K onser
vierung zoologischer P räpara te  und zwar m it besonderer 
R ücksicht auf die zur E rgänzung und Instandhaltung 
einer zoologischen Schulsamm lung erforderlichen F ertig 
keiten. Demgemäss gestalteten sie sich wie fo lg t :

Skelettieren und A uistellen einzelner Teile von 
Skeletten.

H erstellung entom ologiseher (Trocken-) P räparate  
aus den Gebieten der Anatom ie und Biologie, A uf
stellung der Präparate.

A nfertigung von Spiritus-Präparaten, für welche 
das M aterial aus der Königlichen Biologischen A n
stalt auf H elgoland bezogen wurde.

Im  Anschluss hieran die w ichtigsten M ethoden der 
K onservierung.

5. Die U e b u n g e n  a u s  d e m  G e b i e t  d e r  
M i k r o s k o p i e  u n d  P h y s i o l o g i e  d e r  P f l a n z e n  
dienten dazu, die Teilnehm er vertraut zu m achen m it 
dem Gebrauch der neueren, vervollkommneten M ikro
skope, den w ichtigsten M ethoden der A nfertigung und 
Konservierung m ikroskopischer P räparate , der A us



H i i u e k  an der Technischen Hochschule Berlin ange
gebenen Modelle, die bestim m t sind, dem Schüler ein 
reicheres und vielseitigeres M aterial zu bieten, als die 
einfachen geometrischen Körper. Zu diesem Zweck 
erschien es notwendig, unter B eibehaltung von regel
mässigen Form en im ganzen von der F orderung durch
gängiger K onvexität der Flächenwinkel A bstand zu 
nehmen.

I ’
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führung einfacher, fü r den U nterrich t geeigneter phy
siologischer Experim ente, der H erstellung von Rein
ku lturen; die mikroskopischen Uebungen erstreckten 
sich sowohl auf die einzelligen lebenden Organismen, 
wie auf die Anatom ie der höheren Gewächse und 
zwar unter steter Berücksichtigung des Zusammen
hanges zwischen Bau und Leistung. Bei den physio
logischen Experim enten wurde hauptsächlich die E r
nährung der Pflanzen berücksichtigt. Bezüglich der 
Fortpflanzung w ar insbesondere der Generationswechsel 
der Moose und F arnkräu ter Gegenstand der Beobacli- ; 
tung.

L e h r m i t t e l - B e s p r e c h u n g e n .
M a rtin  S c h illin g  (H alle a. S.), 51 o d  e i l e  f ü r  

d e n  h ö h e r e n  m a t h e m a t i s c h e n  U n t e r r i c h t .  
Diese, bei G elegenheit der Gicssener Versammlung 
ausgestellten 5Iodelle*) zerfallen in drei Gruppen.

Die e r s t e  G r u p p e  bo t die durch die nachstehen
den 4 F iguren  illustrierten, von Professor Dr. G u i d o

Die zweite durch die folgenden 4 Figuren erläuterte 
Gruppe enthielt eine Reihe von 5Iodellen, die Professor 
Dr. F r .  S c h i l l i n g  an der U niversität G öttingen an
gegeben hat. E ine besondere E rläuterung bedürfen 
diese Figuren kaum, doch sei u. a. erw ähnt, dass zu 
der Projektionstafel (Fig. 5) noch 2 H ilfstafeln, ferner 

| im  ganzen 8 Stahlstäbe gehören, die zur H älfte an dem 
einen Ende in Messingknöpfe auslaufen, um Punkte zu 
m arkieren, während die D arstellung von Geraden durch 
Stäbe, die in Spitzen auslaufen, bew irkt wird.

Z ur E rläu terung  der m ittels des 5Iodells 8 zu 
bew irkenden K egelschnitt-K onstruktion sei nur kurz 
darauf hingewiesen, dass durch die aus der Zeichnung 
deutlich ersichtliche V orrichtung die Punktreihen K G j 
und K G., perspektivisch aufeinander bezogen und von 
Go und G, aus so projiziert werden, dass entsprechende 
Strahlen beider projektiven Strahlbüschel sich gerade 
in einem Punkte des entsprechenden Kegelschnitts 
(hier einer Ellipse) schneiden.
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Fig. 7. F ig. 8.

D ie d ritte  G ruppe enthielt räum liche Drahtmodelle 
elektrischer Aequipotential- und K raft-L inien au f Grund 
von Angaben des Prof. Dr. 0 . L e h m a n n  von der 
Technischen Hochschule K arlsruhe ausgeführt nach 
Zeichnungen von Dr. H . S c h o l l .

F ig . 9.

Die vorstehende F igu r zeigt insbesondere das Modell, 
das den Fall von zwei gleichnamigen elektrischen 
M assenpunkten zur Anschauung b ring t. E ine E rläu 
terung  is t für den Sachverständigen entbehrlich, nur 
au f E ines sei besonders hingewiesen, näm lich auf die j 
durch das Modell gew ährte V eranschaulichung der 
A nalogie zwischen den A equipotential- und K raft-L inien 
des elektrischen Feldes und den Niveau- und Fall-L inien 
der Topographie. Sch.

Bücher-Besprechungen.
S e rv u s , H ., D r., O berlehrer am Friedrichs-R ealgym 

nasium zu Berlin und Privat-D ozent an der tech
nischen Hochschule zu Charlottenburg, R e g e l n  
d e r  A r i t h m e t i k  u n d  A l g e b r a  zum Ge
brauche an höheren Lehranstalten sowie zum Selbst- 1

unterrich t. Teil I :  V I und 130 S. Preis 1,40 M k. j  
Teil I I : 235 S. Preis 2 Mk. Berlin, Otto Salle, 
1897.
D er Verfasser h a t den gesamten U nterrichtsstoff 

nach den preussischen Lehrplänen in  2 Teilen angeordnet, 
von denen der 1. Teil in  3 A bschnitten die Pensen f ü r  
U I I I ,  0  I I I  und U I I  b ring t, w ährend der andere, bis- 
zum A biturientenexam en eines Gymnasiums, R ealgym 
nasiums und einer Ober-Realschule ausreichend, in  2 
A bschnitten die Pensen für 0 I I  und I  enthält. Det- 
T itel „Regeln der A rithm etik  und A lgebra“ ist in 
dessen nicht ganz zutreffend und w ird bei den N icht- 
kennern des Buches einen falschen Begriff vom Inhalt 
desselben hervorrufen. R eferent würde dieses vielm ehr 
„Lehrbuch oder L eitfaden der A rithm etik und A lgebra“- 
genannt haben, denn als ein Schulbuch im besten S inne, 
aus langjähriger L ehrthätigkeit hervorgegangen, b r in g t 
es in einer für die Schüler ausreichenden W eise tlia t- 
siiclilich einen vollständigen Lehrgang der A rithm etik  
und A lgebra, in dem die Regeln alsdann, gewissermassen. 
als Niederschlag, in k larer übersichtlicher W eise durch  
fetten D ruck hervorgehoben sind. D er Verfasser h a t 
h ierm it die A bsicht verfolgt, einmal den L ehrer des 
zeitraubenden Diktierens zu überlieben und so eine V er
einfachung des U nterrichtsbetriebes herbeizuführen, zum 
anderen aber dem Schüler eine A rt Kanon von Regeln, 
zu bieten, die ihm durch direktes Auswendiglernen in  
Fleisch und B lut übergehen und so als ste ter W egw eiser 
und R atgeber dienen sollen. Zu letzterem  Zwecke sind 
alle Regeln, besonders die schwierigeren durch Beispiele 
erläutert.

Jedoch will es dem Referenten scheinen, als ob 
die Zahl der durch den Druck hervorgehobenen R egeln  
eingeschränkt werden könnte. So fällt z. B. die Regel r. 
„Das Q uadrat aus der algebraischen Summe d re ie r 
Zahlen is t gleich dem Q uadrat der ersten Zahl, plus 

\ dem Q uadrat der zweiten Zahl, plus dem Q uadrat der 
d ritten  Zahl, plus dem doppelten P rodukt aus der ersten 
und zweiten Zahl, plus usw.“, abgesehen davon, dass- 
sie dem Referenten zu mechanisch ist, doch wohl un ter die 
allgemeine Regel von der M ultiplikation zweier A ggre
gate. A ndererseits ist n ich t rech t einzusehen, warum
u. a. die Regel: „2 gleichnamige Brüche werden sub- 

j  trah ie r t, indem  m an ihre Zähler subtrah iert und den 
: N enner unverändert lässt“, fe tt gedruckt, d. h. zum 
i Auswendiglernen besonders bezeichnet i s t , die en t

sprechende: „Gleichnamige Brüche werden addiert
| usw.“ aber nicht.

Diese wenigen Ausstellungen vermögen aber den 
| W ert des Buches an sich n ich t herabzum indern. A uch 
i die äussere A usstattung desselben, Schönheit und 

K orrek theit des Druckes, sowie die Güte des Papiere»- 
werden zur V erbreitung desselben beitragen. —

K n a k e (Nordhausen).
* **

E . G e rlan d  und K . T ra u m ü lle r , Geschichte der physi
kalischen Experim entierkunst. M it 425 A bbildungen, 
zum grössten Teil in W iedergabe nach den O rigi
nalwerken X V I und 442 S. Leipzig, W . E ngel
mann 1899. Preis Mk. 14, geb. Mk. 17.
E in  vorzügliches Buch, dessen V erdienstlichkeit 

j dadurch n ich t verringert wird, dass es n icht ganz das 
b ie te t, was m an nach dem T itel erw arten sollte,

I näm lich eine D arstellung der stufenweisen Entw ickelung, 
die die Methode des Experim entierens von den ersten 
Anfängen an bis zum heutigen Stande erfahren hat. W as 
es b ietet, ist etwas anderes, wenn auch dam it verw and tes-
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im  Gegensatz zu den vorhandenen Darstellungen der 
Entw ickelung unserer physikalischen Kenntnisse, die 
d ie  Geschichte der wachsenden Einsicht in das Wesen 
d e r physikalischen Vorgänge zum Gegenstand haben, 
finden wir h ier eine eingehende D arstellung der tech
nischen M ittel, durch deren Benutzung die einzelnen 
Forscher zu ihren Ergebnissen gelangt sind.

Auch in dieser G estalt is t das Buch eine bedeut
sam e, in  W ahrheit eine Lücke ausfüllende Erscheinung, 
e in  neues und eigenartiges H ilfsm ittel eines n ich t blos 
an  der Oberfläche haftenden U nterrichts.

W ie die Verfasser im V orwort selbst betonen, steht 
d ie  Beschreibung der von den einzelnen Bahnbrechern 
d e r physikalischen Forschung angegebenen oder be
nutzten  A pparate im  M ittelpunkt der D arstellung, die 
W iedergabe der Originalabbildungen ist dabei besonders 
erfreulich  und dankenswert. W as die E inteilung des 
Stoffes betrifft, so g liedert sich das Buch in drei H aupt
abschnitte, Geschichte der Expierimentierkunst im  A lter
tum , im M ittclalter und in  der neueren Z eit; der letzte, 
bis in die erste H älfte  des 19. Jah rhunderts hincin- 
roichende A bschnitt, hat naturgemäss bei weitem die 
g rösste  Ausdehnung. Die G liederung der einzelnen 
H auptabschnitte  lehnt sich zinnteil an die sachliche 
E ntw ickelung unserer physikalischen Kenntnisse an, 
vielfach aber auch an die Namen der einzelnen T räger 
d e r  physikalischen Forschung, wie dies ja  auch in  der 
N atu r des Gegenstandes liegt. Zum besonderen V or
züge gereicht der Darstellung noch die nam entlich iu 
den E inleitungen zu den einzelnen A bschnitten hervor
tre tende  Betonung des Zusammenhanges zwischen der 
fortschreitenden physikalischen E rkenntnis und der ge
sam ten K ulturentw ickelung, dadurch erhöht sich derW ert 
des Buches als eines H ilfsm ittels für einen Betrieb des 
physikalischen U nterrichts, der n ich t blos die A neig
nung nützlicher Kenntnisse, sondern eine innerliche 
G eistesbildung bezweckt. So sei das B uch, dessen 
B rauchbarkeit durch ein sehr vollständiges Sachregister 
am  Schluss und ein Verzeichnis der in  ihm enthaltenen 
A bbildungen, un ter A ngabe der diese Abbildungen 
en thaltenden Originalw erke wesentlich erhöht wird, der 
verdienten B eachtung von seiten der Physiklehrer und 
a lle r F reunde einer gründlichen physikalischen B il
dung  angelegentlichst empfohlen. P.

* **
W . O stw a ld , D ie  w i s s e n s c h a f t l i c h e n  G r u n d 

l a g e n  d e r  a n a l y t i s c h e n  C h e m i e ,  elem entar 
dargestellt. M it 2 F iguren im Text. D ritte  ver
m ehrte Auflage. Leipzig 1901, Verlag von W ilhelm 
Engelm ann (Preis geb. Mk. 7.—).
Obwohl die analytische Chemie bei allen wissen

schaftlichen und technischen A rbeiten im m er die aus
gedehnteste A nwendung gefunden hat, und obwohl ihre 
U nentbehrlichkeit von keiner Seite besti'ittcn wurde, 
so hat diese Disziplin dennoch neben den übrigen 
G liedern der chemischen W issenschaft stets m ehr den 
R ang  einer dienenden .Magd, als den eines vollberech
tig ten  Fam ilienm itgliedes eingenommen. A uf allen 
anderen Gebieten h a t im m er die theoretische D eutung 
der V orgänge im V ordergrund des Interesses gestanden 
und is t massgebend gewesen auch fü r die Ausdrucks- 
uud Schreibweise; in der analytischen Chemie dagegen 
begnügt m an sich selbst heute noch vielfach m it theo
retischen W endungen und Gewändern, welche von den 
übrigen Disziplinen schon vor etwa 50 Jah ren  als un
m odern oder veraltet bei Seite gelegt sind. W enn bei
spielsweise die Bestandteile des K alium sulfats in  den

Ergebnissen einer Analyse als K äO und S O 3 angeführt 
werden, so liegt darin  doch keineswegs die wissenschaft
liche Auffassungsweise der heutigen Zeit, sondern die
jenige des eletrochemischen Dualismus, der vor 80 Jah ren  
zeitgemäss war. Deshalb ist es von grösster B edeutung, 
dass O s t w a l d  als einer der gewiegtesten und erfolg
reichsten Forscher auf theoretischem G ebiete es u n te r
nommen hat, eine wissenschaftliche B egründung und  
D arstellung der analytischen Chemie auf m oderner 
G rundlage zu geben und dadurch ein ganz neues L ich t 
auf täglich geübte und altbekannte Erscheinungen zu 
werfen. N am entlich durch die heutige T heorie der 
Lösungen is t die D eutung der meisten analytischen 
R eaktionen eine ganz andere geworden, und gerade 
hierin liegt ein enorm er Fortsch ritt für die gesam te 
analytische Chemie.

Der grosse Beifall, welchen die beiden ersten A uf
lagen des je tz t wiederum erscheinenden W erkes gefunden 
haben, m acht es wahrscheinlich, dass nach und nach 
der U nterrich t in den analytischen L aboratorien  im 
Sinne von 0  s t  w a 1 d s modernen theoretischen A uf
fassungen eine völlige U m gestaltung und Neubelebung 
erfahren wird. — Gegenüber den früheren Auflagen 
weist die je tz t vorliegende zahlreiche Ergänzungen und 
V erbesserungen auf, nam entlich is t ein längerer P ara
g raph über elektrochem ische Analyse neu eingeschaltet.

Braunschweig. W i l h e l m  L e v i n .
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physikalischen Sammlungen
der

h ö h e r e n  L e h r a n s t a l t e n .
Angenommen von dem Verein zur Förderung 
des Unterrichts In der Mathematik und den 

Naturwissenschaften, Pfingsten 1896. 
P r e i s  SO  Vfg.

V erlag von Otto Salle in  Berlin W. 3 0 .

Verlag Art. Institut Orell FUssli, Zürich.

Lehrbuch
der  eb e n e n

Trigonometrie.
Mit vielen  angew andten  Aufgaben fü r  I 
Gym nasien und techn . M ittelschulen, f 
Von P ro f. D r. F. Bützberger, Zürich. |

2. um gearb.Auflage. P re is  2 Mk.
Zu bezieh, durch alle Buchhandlungen. I

M i n e r a l i e n
M ineralpraeparate, m ineralogische A pparate und Utensilien.

Q e s t e i n e
Geographische Lclirsaminlungcn.

Dünnschliffe von Gesteinen, petrographische A pparate und Utensilien.

p e t r e j a c t e n
Sammlungen fü r  allgem eine Geologie.

Gypsmodelle seltener Fossilien. Geotektonische Modelle.

K r y s t a l l m o D e l l e
aus Holz, Glas und Pappe. K rvstalloptische Modelle.

Preisverzeichnisse stehen portofrei zur Verfügung.
M eteoriten, M ineralien und P e trefac ten , sowohl einzeln als auch in  ganzen Sam m 

lungen, werden jed erze it gekauft oder im Tausch übernom m en
D r. F .  K r a n tz ,

R h e i n i s c h e s  M i n e r a l i e n - O o n t o r  
Gegründet 1833. JRoilU 31111 Jth cill. Gegründet 1833.



(Sin ÍDcrP fü r  ^ c ö c v m a u n ! 

I 2. Dcrbcffcrtc  A u f l a g e . j

Jlitflarten u-Stbbilbiuigcn

Í 5 ) i e ( £ r b e

(S in e  ? $ 9 { l f $ e  © rb& efdj re b  
w b u n g  nadb Ä 

(£. ÜfdtiB 
non

Dr. O t t o  «Ic. [jg =
S |  p re is  10 m f., geb. 12 l l tT f l  
Pcrltig (Otto SaUt, Berlin W. 30.

V e r l a g  
von O tto  S a lle  in B e rlin  W . 30 .

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

analytischen Geometrie
Für Lehrer und zum Selbstunterricht. 

Von

Dr. Willi. Krumme,
weit. D irek tor der O ber-Realschule 

in B raunschw eig.

M it 53 Figuren im Text.

Pre is 6 Mk. 50 PI.

1902. No. 1.

Die G estaltung des Raumes.
Kritische Untersuchungen über <lie 

Grundlagen der Geometrie.
Von P r o f. F .  P ie tzU er.

Mit 10 Figuren im Text. —  P re is  2 Mk.

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

Verlag von O t t o  S a l l e ,  Berlin W. 30.
Grundsätze und Schemata

fü r den

Ilechen-TJnterricht
an höheren Schulen.

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

nebst Tabellen für dieselben.
Von

Dr. Karl B ochow
O berlehrer a. d. Realschule zu M agdeburg. 

Pre is 1.20 Mk.

I>ie Form eln
fü r die Summe der natürlichen Zahlen 
und  ih rer ersten Potenzen abgeleitet 

an Figuren.
V o n

Dr. Karl B o chow
O berlehrer in M agdeburg.

Pre is I Mk.

EL Feit*,
Optische W"erkstätte 

W etzlar
Filialen: B e r l in  N W .,Luisenstr. 45 

N e w - Y o r k  41 IW. 59 Str. 
C h ic a g o  659 W .Mikroskope

M ik ro to m e  
L u p e n - M i k r o s k o p e  

Mikrophotographische Apparate.
Photographische Objektive 

Projektions-Apparate.

lieber 60 000  Leitz-Mikroskope 

im Gebrauch.
D eutsche. englische und französische 

K ataloge kostenfrei.

ANZEIGEN. S . 2 3 .

SJutnj via Olio Salir in SJtrlln Vr. 30.

D as D u ck
der

physikai. Erscheinungen.
Nach A. G n illo m in  bearbeitet von P rof. 
Dr. It. S c h u lz e . Neue Ausgabe. Mit 11 
B untdruckbildern , 9 gr. A bbildungen und 

448 H olzschnitten , g r. 8°.
Pre is 10 Mk.; geb. 12 Mk. 50 Pf.

Der Bauherr
uni)

D a u o w i r t
(Ein praflifdjer Matgeber für 3ê crlncl,in- 

in }3au- mib fyuisangclegcnfjeilcti.
Dev

S. U 11 e r, infurtí
' M l I 8 6 tt> ar a tfiit br r n u.26j  Z ifta b b U b u n g e c , 

Prelt gtwttt s m.. stunden s m. to Pr.

Für

Schüler-gibliotheken

Bie Erde
und die Erscheinungen ihrer Oberfläche.

Nach E . Rcclus von D r. O t t o  I l l e .  
Z w eite unigearbeit. Auflage von Dr. W illi Ule, 

Privatdocen t an der Universität. H alle. 
Mit 15 B untdruckkarten , 5 V ollbildern und 

157 Textabbildungen.
Pre is geh. 10 Mk., eleg. geb. 12 Mk.

% P r ä m ie n . *

Verla" D iem p h y s i k a l i s c h e n  Kräf t e
W I I gx H b  im D ienste der Gewerbe, K unst und W issen- 

U U  i j t t i i e  o m  sehaft. Naeli A. f iu i l le in in  bearbeitet 
m  E n  von P rof. Dr. It. S c h u lz e . Z w eite er-

B erlin  W  3 0  E H  giinzte Auflage. Mit 410 H olzschnitten , 15 
Maassenstrasse 19. H  S epara tb ildem  und B untdruckkarten , g r .so.

Pre is 13 Mk.: geb. 15 Mk.
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B e s te s
tjalvanisch.€lement
fü r  physikal. und ehem. 
U n te m c h t,G ie b t dauernd 
sta rke  Ström e, la .  R efe

renzen hoher Schulen. 
A usführliche Broschüre 

g ra tis .

Umbreit & Matthes, Ueipzig-Pi. r.
Im V erlage von B t t o  S a l l e  in 

B e r l in  is t in V orbereitung:

H i l f  s b u c h  
für öen geometrischen Unterricht 

an höheren fehranstalten .
Von OMkar L e s s e r ,

O berlehrer an der Kling« r-O berrealscliulc 
zu F ra n k fu r t a. M.

Das Buch um fasst, die E lem ente der 
P lan im etrie , sow eit dieselben nach den 
L ehrp länen  B ehandlung finden sollen. Es 
is t ein  llebtiugsbucli und ein Lehrbuch zu
gleich . Im  Vordergründe stehen die Auf
gaben ; m öglichstes llinaiisschlcben der 
strengen Bew eisführung, (»cirinniiiig der 
Siit/.c aus rclclillch gegebenen Aufgaben 
a u f  der unteren  und m ittleren S tu fe , so
w ie Kiufiihruug neuerer (»eslcbtspunkte 
sollen den U n terrich t erle ich tern  und 
fördern .

P r e i s  c a .  2  M a r k .

h a t ein Ja h rh u n d e rt lan g  P ianos fü r 
Lehrer g ebau t und sich dabei zur 
P flicht g em ach t, ste ts allo ih re  
W ünsche zu berücksichtigen , so dass 
heuto das P iano  von

Rud. Ibach Sohn
I lo f-P ianofab rikan t 

Sr. Maj. des K önigs und Kaisers,
B arn ic n -B o rlin -B re m c n -

Ilamhurg-Khln,
„das L ehrer-Piano1 heissen d a rf  un ter 
a llen  anderen

F ilia le : Berlin , P otsdam erstr. 22b.

V e r la g  von Otto S a lle  in lie r lin  WbJlO.

Bei Einführung neuer Lehrbücher
seien der B eachtung der H erren  F ach leh rer em pfohlen:

G eom etr ie .
wmnBHBwswgm — a

F o n l f  n o r *  L e h rb u c h  d e r  G e o m e tr ie  fü r den m athem atischen U n terrich t 
. an höheren L ehranstalten  von Professor Dr. Hugo Fenkner in

Braunschweig

Fenkner:

Mit einem V orw ort von Dr. W. Krumme, D irek to r 
der O ber-R ealschule in B raunschw eig. — E rs te r T e il: E b e n e  G e o m e t r i e .
3. Aufl. P re is 2 M. Z w eiter T e il: R a u m g e o m e t r i e .  2. Aufl. P re is l M. 40 P f.

A rith m etik .
A rith m e t is c h e  A u fg a b e n . Mit besonderer B e rücksich tigung  
von A nw endungen aus dem Gebiete der Geom etrie, T rigonom etrie ,

 ;------- —  P h y sik  und Chemie. B earbeitet von P rofessor Dr. Hugo Fenkner
in Braunschw eig. — A u s g a b e  A (für 9stufige A n sta lten ): Teil I  (Pensum  der 
T ertia  und U ntersekunda), 4. Aufl. Preis 2 M. 20 P f. Teil H a  (Pensum  d er 
Obersekunda). 2 . Aufl. P re is l M. Teil I I  b (Pensum  der P rim a). P re is 2 M. 
— A u s g a b e  B (fü r Gstufigc A nsta lten): 2 . Aufl. geb. 2 M.

C r t p \ / i | c  • K e g e l n  d e r  A r i th m e t ik  u n d  A lg e b ra  zum G ebrauch an
O  t J  I V U o  . höheren L ehransta lten  sowie zum S elbstun terrich t. Von O berlehrer
----------------------  Dr. H. Servus in B erlin . — Teil I (Pensum  der 2 T ertien  und U n ter

sekunda). P re is i M. 40 Pf. — Teil I I  (Pensum  der Obersekunda und P rim a).
P r f 2 k  10 p f - P h y sik .

1—1 A i i c c i  ■ L e itfa d e n  d e r  P h y s ik ,  von D r. J. Heussi. 15. verbesserte Aufl. 
n c U b b l  . M it 172 H olzschnitten . B earbeite t von H. Weinert

Heussi:
P re is 1 31. 50 P f . 

— 3Iit A nhang ^G rundbegriffe der Chemie.u P re is 1 31. 80 Pf. 
L e h rb u c h  d e r  P h y s ik  fü r G ym nasien, R ealgym nasien, Ober- 
Realschulen u. and. höhere B ildungsanstalten . Von Dr. J. Heussi. c. ve rb . 

----------------------  Aufl. 3Iit 422 H olzschnitten. Bearbeitet von Dr. Leiber. Preis 5 31.

C hem ie.
I Q w i n  ■ h e ltf i ld e n  f  (Ir den  A n fa n g s -U n te r r ic h t in  d e r  Chemie*
*— “  V I ■ I • un te r B erücksichtigung der 3Iineralogic. Von Professor Dr. Willi. Levin. 
  ................ 3 . Aufl. 3Iät 92 A bbildungen. P re is 2 31.
W o i n o r f  '  ^ r , n |d h e g i,ifl'e d e r  C h em ie  m it B erücksich tigung  d e r  
YV C III “  I L. w ichtigsten  3Iineralien. F ü r den v o rbere it.U n terrich t an höheren

L ehranstalten . Von H. Weinert. 3 . Aull. 3Iit 31 A bbild. P re is 50 P f .

Verlagsanträge
werden gern entgegengenommen 

und sorgfältig behandelt 
von der

V e rl a g s b u  cli h a n d l a n g  
Otto  S a l l e  in B e r l i n  W. 3 0 .

Z u  dem Meth. 
Leitfaden fü r  
den A nfangs
unterricht i. d. 
Chemie r. P rof. 
Dr. Wilhelm 
Levin liefert 
sämtliche 

A p p a r a t e  
genau nach den Angaben des Ver

fassers, prom pt und billigst
l i ic h n i'd  M ü lle r -U r i,

I n s t i t u t  f. g la s te c lm isc h e  E rz e u g 
n is se , ch e m isc h e  u. p h y s ik a l i s c h e  

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

f Th. G. F is h e r  & Co. V e r l a g s b u c h h a n d l u n g ,  C a s s e l  (H essen.)

£hiere Der Vorwelt
Ku r z e s

K ürzlich  erschienen und durch  a lle  B uchhandlungen zu b ez ieh en :
W andtafeln vorw eltlicher T iere. E n tw orfen  von G ustav K eller, 
München. 3Iit T ex t von P rofessor Dr. A ndreac, D irekt, d. Röm er- 
Museums, H ildesheim . Tafel 1 : Seekuh. 2 . Ichtyosauren . 3. Mam- 
m uth. 4 . T riceratops, A gathaum as. 5. Plesiosauren . 6. Riesenhirsch. 
Form at jed e r  Tafel 102)<13G cm. P re is roh : 31k. 3 0 .— , aufgezogen 

E inzelne T afeln  roh 31k. G.—, aufgezogen 31k. 9.—.
d r i  _ ■  h - Z unächst fü r den U n terrich t an  höh. L ehranstalten
L e E i p n u c n  e s e r  u n e m i e .  von P rofessor Dr. E. V o 1 c k  m a r. Zweite vermehrte

Auflage m it 71 Abbild. Mk. 3.— geb., 31 k. 2.40  broch.

11. io A m phibia, Gefässsystem. 
I I . l l  Auipliibia, Darm system . 
P re is e iner Tafel roh 31k. 5.— ,

31k. 48.-

An F ach leh re r P robe-E xem plar a u f  W unsch k o s t e n f r e i

L em ckart-C hu n ,  Z o o l o g i s c h e  W a n d ta fe ln .
aufgezogen 31k. S.— m it Text.

S c h r ö d e r ,  e h e m . - t e c h n .  W a n d ta fe ln .

i n , -
Lief. (5 T afe ln ) 31k. 10.- 

4fr A u sführliche

Lf. V II. Tafel 31: K ohlenm eiler. 3 2 : K oks
ofen. 3 3 :  Eisenerz-R ostofen. 34: Eisen 
hochofen. 35: W inderh itzer. P re is  de: 

roh, Mk. 16.— aufgez. E inz . Taf. 31 k. 2 .50  roh , 31k. 4.— aufgez. mit Text,
il lu str ier te  K ataloge auf W unsch  k o s te n fr e i! -x- 4fr ❖

Hierzu je  eine Beilage der Firm en G. 1). B a e d e k e r , Y erlag sh a iu llu n g  in E ssen , B . G. T e u h n e r , 
V e r la g  in  L e ip z ig  und L in n a e a , N a tu rh is t.  I n s t i tu t  in B e r lin , welche geneigter Beachtung empfohlen werden.

D ruck von II. S i e  v e r s  & Co.  N a c h f . ,  B raunschw eig.


