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V e r e in s - A n g e le g e n h e i t e n .
Die vorliegende Nummer bringt den Bericht Uber den allgemeinen Verlauf der während 

der Pfingstwoche in Breslau abgehaltenen zwölften Hauptversammlung des Vereins. Ueber die 
Vorträge und Verhandlungen auf dieser Versammlung werden in der bisher schon üblich ge­
wesenen Weise Einzelberichte erscheinen, mit denen in der nächsten Nummer begonnen werden wird.

W ie aus dem Versammlungsbericht ersichtlich, sind die satzungsgemäss ausscheidenden 
Vorstandsmitglieder wiedefgewählt worden. Demnach besteht der Vorstand für die Zeit bis zur 
nächsten Versammlung, wie bisher, aus den Herren H a m d o r f f  (Guben), H a n s e n  (Giessen), 
P i e t z k e r  (Nordhausen), P r e s l e r  (Hannover), B a s t i a n  S c h m i d  (Zwickau), S c h o t t e n  
(Halle a. S.). Das Amt des Schatzmeisters wird auch weiterhin Herr P r e s le r  verwalten (siehe 
die Notiz am Kopfe des Blattes unter der Rubrik „Verein“).

Als Ort der nächsten Hauptversammlung ist H a l l e  a. S. gewählt worden. Zuschriften, 
die sich auf diese Versammlung beziehen, wolle man an D irektor Dr. S c h o t t e n  in Halle, 
Sophienstrasse 37, oder an Prof. P i e t z k e r  in Nordhausen richten. D e r  V o r s ta n d .

D a s Z eichnen in  seinen  B ezieh u n gen  zum  
n a tu rw issen sch a ftlich en  und zum  erdkundlichen  

U n terrich t.
V ortrag a u f der H auptversam m lung zu Düsseldorf.

Von W i l h e l m  K r e b s  (Barr i. E.)
(Schluss.)

A uf eine besondere einzelne Sache darf ich wohl 
etwas näher eingehen, deshalb, weil sie mit den neu­
zeitlichen Streitfragen der Methodik des Zeichenunter­
richts eng verknüpft ist: Das Zeichnen nach frischen 
oder getrockneten Natufblättern. - Es w i r d  gewöhnlich 
recht früh, oft schon in Quinta, vorgenommen. Die

älteren, an deutschen Schulen üblichen Methoden, die 
den ganzen Unterricht von der geraden Linie und von 
geradlinigen Figuren ausgehen liessen, griffen natürlich 
zu einer geradlinigen Hilfsfigur für die Umrisse der 
Blattspreite. Die neuen Methoden, die auf amerikanische, 
richtiger vielleicht auf japanische Anregungen zurück­
geführt werden, verwerfen jenen geradlinigen Beginn 
schon deshalb, weil die krumme Linie der menschlichen 
Handfertigkeit natürlicher liegt. A uf einer zur Hebung 
des reichsländischen Zeichenunterrichts im Oktober 1900 
einberufenen Zeichenlehrer-Versammlung erregte es ein 
lautes Befremden, als einer der Redner, nach Verur­
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teilung jenes Ausgehens von der geraden Linie, doch 
für das Blattzcichneu die geradlinigen Hilfspolygone 
beibehielt.12) Die rein biologische Betrachtung liess 
mir dagegen die Blattnerven in ihrer Eigenschaft als 
Richtungslinien des Blattwachstums als die von Natur 
gebotenen Hilfslinien, der praktische Versuch dieser 
Technik als leicht erscheinen, da spitzwinklig: angesetzte 
Strahlen sicherer zu treffen sind, als stumpfe Polygon­
winkel. Ich hatte später die Genugtuung, zu erfahren, 
dass sie tatsächlich an Kunst- und anderen höheren 
Schulen desReichslandes sich praktisch he währt und anders 
wo sogar in der neueren Zeichenlitoratur entschieden 
Vertretung gefunden hat. So in T a d d s Neuen W egen13) 
und schon 1896 in H ö l s c h e r s  Beitrag zum Pro­
gramm des Neuen Gymnasiums in Darmstadt.11) Auch 
scheint mir geboten, hei Entwickelung des natura­
listischen Elachornaments, auf Grund solcherZeichnungen 
nach der Natur, ähnlichen biologischen Gesichtspunkten 
zu folgen. Die Zusammenstellung von Oleander- oder 
anderen einfachen, gestielten Blättern in Kreuzform, wie 
sie in manchen praktischen Kursen üblich sein soll, 
erscheint nicht zum mindesten deshalb geschmacklos, 
weil sie unnatürlich ist. — Der Natur abgelauschte 
Lehrproben guter naturalistischer Flachornamento ent­
hält in grösser Fülle das zunächst für den Zeichen­
unterricht an Töchterschulen bestimmte neue Lehrbuch 
von .T. H i p p  besonders in den der Oberstufe dienen­
den Tafeln.1-')

Die beste Unterstützung erführt aber die zeich­
nerische Ausbildung dann von den sie ausnutzenden 
Fächern, wenn in diesen stets auf Sorgfalt und tunlichste 
Richtigkeit jeder Zeichnung, die im Unterricht ange- 
lertigt, und jedes Bildes, das in ihm benutzt werden 
soll, gehalten wird.

Für den zeichnerischen Ausdruck sollte demnach 
dieselbe Forderung gelten, die für die Ausdrucksweise 
in der Muttersprache längst allgemeine Anerkennung 
und auch behördliche Unterstützung gefunden hat. Erst 
unter dieser Voraussetzung sollte überhaupt daran ge­
dacht werden, den Zeichenunterricht aus Gründen der 
Zeitersparnis direkt in den Dienst eines anderen Faches 
zu stellen, wie der Mathematik, der Archäologie ete. Erst 
dann ist eine Ausmünzung seines Bildungswertes auch 
in der eingangs gewählten Beschränkung zu erwarten.

Die zeichnerische Korrektheit ist im Blick auf 
dieses Ziel auszudehnen auf das gesamte Anschauungs­
material an Bildern und Zeichnungen, das zum Unter­
richt herangezogen wird. Sogar in Schulbüchern 
ist dagegen bis in die neueste Zeit gefehlt. Ich er­
wähne die grelle Buntheit gewisser Atlaskarten. Noch 
bedenklicher als diese ästhetische Inkorrektheit sind 
aber direkte Unrichtigkeiten im Abbildungsmaterial 
gewisser Schulbücher.

So ist in einem 1900 in erster, 1901 in zweiter 
Auflage erschienenen vielgerühmten Lohrhuch der Physik 
ein Insekt als Träger der Energieeinheit abgebildet, das 
auf den ersten Blick ein Käfer aus der Familie Larnel- 
licornia sein könnte. Es soll eine Stubentliege vor­
stellen.111) Auch T a d d s mehrfach erwähntes Werk 
ist in der deutschen Bearbeitung nicht von leicht ver­
meidbarer Inkorrektheit freigehalten. A uf Abh. 294, 
nach der „Artname und Tierform mittelst Zeichnung 
gemerkt werden soll; ist der 0  r d n u n g  s name Qua- 
drumana durch Wiederkäuer übersetzt!“ 17) Also 
peccatur extra muros et intra.

Es sollte überhaupt wie heim sprachlichen, so auch 
heim zeichnerischen Ausdruck, mit dem Prinzip gänz­

lich gebrochen werden, dass um der schnellen Klärung 
und Darstellung der Sache willen, die Form vernach­
lässigt werden dürfe. Jedenfalls sollte das in denjenigen 
Fächern vermieden werden, die gewisse Vorteile gerade 
von einem zeichnerischen Betrieb für sich erwarten.

Vor allein erhebe ich diese Forderung für das 
Kartenzeiehnen im geographischen Unterricht.

Die sogenannten Fanstzeichnungen, die frei hin­
geworfen werden sollten, noch dazu „wie mit dem Besen­
stiel“ ( K i r c h h o f  f), mittelst deren das Kartenbild 
durch wiederholtes Zeichnen eingeprägt werden sollte, 
müssen endlich verlassen werden. Und nicht allein mit 
Rücksicht auf die zeichnerische oder allgemeiner auf 
die ästhetische Ausbildung. Auch eine im besten Sinne 
geographische Ausbildung verlangt das gebieterisch. 
Denn für sie bedeutet das Karten b i 1 d nichts, die 
L a g e  alles. Diese Anschauung beginnt, sich neuerdings 
auch in weiteren und schliesslich in den massgebenden 
Kreisen durchzuringen. Der Leipziger Geograph R a t z e l  
setzt in einer vor nicht langer Zeit erschienenen sclml- 
geographischeti Darlegung die Lage geradezu in den 
Mittelpunkt des geographischen Unterrichts.13)

Die gegebenen Kartenzeiclmungeu sind unter diesen 
Umständen solche in einfache, aber wissenschaftlich 
richtige und nach ihren Fehlerquellen berechenbare 
Gradnetze. Diese müssen schon um der unter jenen 
Umständen vermehrten W ichtigkeit der mathematischen 
Geographie willen, von den Schülern seihst entworfen 
werden. Die einzutragenden Kartenzeiclmungen müssen, 
auch um dieser anfänglichen Bemühung willen, tunlichst 
korrekt und sauber sein, Das ist nur dadurch ohne 
übermässige Ansprüche an Zeit zu erreichen, dass die 
Einzeiclinung nach und nach, im Anschluss an Durch­
nahme und Repetition des jeweiligen Pensums geschieht. 
Für die zur Konstruktion der Gradnetze nicht durch 
den Massstab gegebenen Stücke, ist lediglich eine gra­
phische Kosinuskonstruktion nötig, die wegen ihrer Ein­
fachheit auch jungen Schülern eingeprägt werden kann. 
Das war die grundlegende Uebcrlegung, von der aus 
ich dem Geographen tage zu Karlsruhe vor nun 18 Jahren 
meine Vorschläge unterbreitete, vereinfachte Projek­
tionen, zugleich als Vorschule einer topographischen 
Ausbildung, die bei den den Einjährigen entnommenen 
Reserveoffizieren sehr vermisst wird, einzuführen.1,J) 
Noch in H a s s e r t s  zusammenfassender Schrift über 
das Kartenzeichnen im graphischen Unterricht, die 1901 
erschienen ist, wird die von mir vorgeschlagene Methode 
mit dem Bemerken abgetan, sie habe lebhaften Wider­
spruch erfahren. In derselben Anmerkung, geradezu in 
einem Atem, zollt er ihr aber eine Zustimmung, wie 
sie ihr lebhafter kaum werden kann, nämlich eine un­
willkürliche. Unter dem Namen eines Herrn L. H e n k e l  
führt er eine graphische Konstruktion an für die Be- 
stimmungsstückc der zwar unvollkommenen, aber nicht 
wesentlich einfacheren L e h m a n  n sehen Gradnetze 
(Abb. 1). Diese stimmt genau überein m it einer von 
mir in dem erwähnten Vortrage vorgelegten Kosinuskon­
struktion, an deren Stelle ich aus keinem anderen Grunde 
die danach im Vortragsauszug veröffentlichte andere 
Konstruktion setzte, (Abb. 2) als weil diese viel leichter 
zu merken und einfacher zu zeichnen ist.20) Das durch 
diese Kosinuskonstruktion leicht erhältliche Verhältnis 
zum Breitenwinkel entspricht der Verkürzung der 
Meridianabstände in den vorgelegten Schülerkarten nach 
F 1 a m s t e d scher und nach Pyramidenprojektion und 
dem Wachsen der Parallele in den Karten nach ver­
einfachter Seekartenprojektion.
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Die von Henkel angegebene graphische Konstruktion.

Abb. 2.
Die von Krebs schliesslich vorgcschlagene Konstruktion.

Die vorgclegten Karten21) benutzen ausser diesen 
Gradnetzen noch für die Passatregion die dort nur 
geringe Verzerrungen verschuldende Plattkarte.

Sie sind sonst ganz in der jenen Vortrag ent­
sprechenden Weise ausgeführt, nur, dass sie durchaus 
als stumme Karten gehalten sind. Ich habe zwei Schul­
jahre hindurch nach dieser Methode arbeiten lassen, 
zuerst in zwei Klassen, jetzt in den vier oberen Klassen 
der Barrer Realschule. Die Hauptsorge der Gegner, die 
Ueberbürdung der Schüler, ist mir nirgends entgegen­
getreten, während dieser ganzen Zeit, als in den durch 
den Erfolg nicht bewahrheiteten Besorgnissen vorein­
genommener Kollegen.

Im Gegenteil kamen vielfach die Schüler derart 
in das Zeichnen hinein, dass nicht wenige freiwillig 
Extrakarten lieferten, so im vorigen Jahre farbige 
Karten der politischen Teilung Afrikas, in diesem Jahre 
bisher Karten Südamerikas und Westeuropas. M it den 
Klassenpensen werde ich, trotz dreiwöchigen Urlaubs 
in Anfang des Schuljahres, früher fertig als ich brauche, 
wie aus dem Stande der in unfertigem Zustand vor­
gclegten letzten Karten zu ersehen ist.

Es sind noch mehr als zehn Wochen, demnach ca. 
20 Stunden, bis zu unserem Jahresschluss verfügbar. 
Durchzunehmen bleiben
in Quarta von den fünf aussereuropäischen Erdteilen 

noch Afrika zu etwa ' / 3 und Australien, 
in Tertia von Mitteleuropa noch süddeutsche Staaten, 

hauptsächliche Eisenbahnlinien und event. 
Oesterreich-Ungarn, 

in Sekunda von den übrigen Staaten Europas noch 
Frankreich zu etwa Vs, Spanien, Portugal. 
Schweiz, Belgien, Luxemburg und Nieder­
lande,

in Prima noch die wichtigsten Verkehrswege zur See.
Das ist sicherlich in 20 Stunden zu erreichen.
Eine Art topographischer Schulung wird durch 

solche Zeichnungen deshalb erzielt, weil sie ähnlich dem 
Krokicren nach dem Gelände, unter genauem Nach­
sehen und mehr und mehr geübtem Schätzen, das Karten­
bild aus der Projektion der Atlaskarte in die selbst- 
geschalfene des eigenen Gradnetzes umzeichuen 
lassen. Hierdurch haben sie schon einen bescheidenen

j Anteil an der Ausbildung des Auges. Diese wird aber 
| darüber hinaus durch wesentliche Züge der Einzelaus­

führung, vor allem durch die vereinfachte Uebertragung 
der Bodenplastik ebenfalls noch gefördert.

Aesthetisch sollen sie nicht wirken durch Schönheit 
der Linienführung. Das können, entgegen manchen 
phantastischen Anschauungen eines überwundenen geo­
graphischen Mystizismus, Landkarten überhaupt nicht. 
Wohl aber sollen sie in jener Richtung wirken durch 
die Garantie tunlichst korrekter und sauberer Aus­
führung, die das Gradnetz und die allmähliche fort­
schreitende Einzeichnung unter steter Kontrolle des 
Lehrers, bietet. Wenn es hei den verschieden begabten 
Schülern angängig erscheint, ist auch diskrete Farben­
gebung diesen überlassen. Sonst ist. die Gefahr des 
Ueberfärbens tunlichst vermieden, indem grundsätzlich 
nur drei Farben als notwendig verlangt sind. Bleistift­
grau, schwarze und rote Tinte. Welche Fortschritte 
bei den einzelnen Schülern auch in zeichnerischer Be­
ziehung erzielt sind, geht ohne weiteres aus dem Ver­
gleich der ausgestellten Schülerkarten hervor, die. sich 
über 1—2 Jahrgänge erstrecken.

A uf diesem W ege wird hoffentlich auch das Karten­
zeichnen des geographischen Unterrichts die Bahn frei 
finden, um an der ästhetischen Erziehung unserer 
Schüler mitzuwirken, anstatt diese Erziehung geradezu 
zu stören, wie von der Gewöhnung an rohe, höchstens 
dem Memorieren und der Kontrolle dienlichen Skizzen­
entwürfe leider erwartet werden muss.

Die vereinfachte Projektionslehre und ihre prakti­
sche Ausübung zum selbständigen Entwurf von wirk­
lich diesen Namen verdienenden Gradnetzen ist zugleich 
geeignet, mit den neuzeitlichen Ansprüchen des mathe­
matischen Unterrichts an die zeichnerische Ausbildung 
besonders der Realschüler zu vermitteln.

So tritt auch in diesem Sonderfalle das für den 
Schulunterricht hochwichtige Walten der Konzentration 
entgegen. Seine wohltätige Wirkung in  der Gesamt­
heit der Beziehungen des Zeichnens zu den Fächern 
des Sachunterrichts als einer Gesamtheit von wechsel­
seitiger Förderung, habe ich in meinem Vortrag ver­
sucht darzulegen.

A n m e r k  u n g  e n.

12) L e i b r o c k ,  Neue B estrebungen im Z eichenunterricht. 
Strassburg 1901. T afel V.

°) T a d d , a. a. 0 .  S . r,9.
1') R . H ö l s c h e r ,  Der Z eichenunterricht an dem N euen  

G ym nasium . Darm stadt lssö . P rogr. No. 045. S. 7, 8.
ls) J . II i p p , Der Z eichenunterricht für Mädchen. S trass­

burg 1900, T afel 11 — 30.
*'•) K l e i b e r ,  Lehrbuch der P h ysik . M ünchen 1901. F ig . 233.
'•) A . a. O. S. 184.
") R a t z e l ,  D ie Lage im  M ittelpunkt des geographischen  

U nterrichts. H e t t n c r ' s  G eographische Z eitschrift. L eip z ig , 
luoo, S . 29 -27.

,,J) W  i 1 h e 1 m K r e b s ,  Uebcr K artenzeichnen in  der 
S eh u ie. Verhandlungen des 7. D eutschen G eographentages zu 
K arlsruhe. B erlin  1S87. S . 174—181.

“ ) H a s s e r t  a.  a.  O,  S.  20, 21.
!1) Der gesam te K artenertrag zw eier Schuljahre w ar über­

sich tlich  au sgeste llt. In teressenten  kann die e ine oder andere 
Serie zur A nsicht Übersandt werden. A nfrage und spätere  
R ücksendung werden erbeten an den V erfasser nach Münster 
(O bereisass), Parkstrasse.

E ine prop äd eu tisch e  
B eh an d lu n g  der ersten  S ä tze  der A rith m etik .

Von .T. T h i e d e  (Köslin).
In den neuesten Lehrplänen ist für die Einführung 

in die Planimetrie, die Trigonometrie und die Stereo­
metrie eine propädeutische Art der Lehrweise vorge­
schrieben. Für die Arithmetik ist derartiges nicht 
ausdrücklich ausgesprochen. Ist dies mehr ein Zufall,
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oder ist auf diesem Gebiete ein propädeutisches Vor­
gehen unnötig oder gar unmöglich?

Mir scheint, dass die Entwickelung der ersten 
arithmetischen Sätze, wie sie sich in den Lehrbüchern 
findet, einen viel abstrakteren Charakter hat und dem 
Anfänger eine verhältnismässig viel höhere geistige 
Leistung zumutet, als dies hei den späteren Stoffen auf 
den höheren Klassenstufen der Fall ist. Und ich zweifle 
nicht, dass hier in der Praxis wohl oft andere Wege 
eingeschlagen werden. Ich möchte in dem Folgenden 
einen solchen sehr nahe liegenden vorführen.

I.
Es soll, wie es wohl allgemein geschieht, vom 

Thermometer ausgegängen werden. Der Quecksilber­
stand fällt von 5 Grad um einen, wieder um einen 
und immer wieder um einen. Die Möglichkeit des 
Sinkens der Gradzahl unter Null und danach der Uebcr- 
gang von den Gradangaben nach Wärme und Kälte 
im speziellen Beispiele zu der allgemeinen Unterschei­
dung von „Zahlen über Null“ und „Zahlen unter Null“, 
zugleich mit der äusseren Kennzeichnung durch „Vor­
zeichen“ wird den Knaben schnell verständlich. — J etzt 
wird die Zahlenreihe von 0 aus einige Stellen nach 
oben und nach unten aufgeschrieben, und zwar in auf­
rechter Linie. N icht aber sollte auf dieser Stufe eine 
in gleiche Strecken geteilte Gerade daneben gezeichnet 
werden, bei welcher schon der Begriff der Stetigkeit 
und der Irrationalzahl sozusagen im Hintergründe lauert. 
Nötig ist eine solche Gerade für die Entwickelung der 
neuen Vorstellungen für den Schüler jedenfalls nicht; 
und je einfacher, je  besser hier zu Beginne!

An diese Zahlenreihe von — a bis -)- a gilt es 
jetzt den Schüler zu gewöhnen; er soll sie als etwas 
Einheitliches auffassen lernen, wo überall nur das eine 
Gesetz des gleiclimässigen Steigens oder Fallens in der 
einen oder der anderen Richtung herrscht. Dazu werden 
zunächst die ersten Additionsaufgaben geübt: -j— 3 —|— 7, 
— 3 —}— 7, +  3 — 7, — 3 — 7, und zwar in der Weise, 
dass zunächst das eine Glied durch Abzählen von 0 aus 
aufgesucht und sodann das andere Glied durch Weiter- 
zählen von hier aus liiuzugefügt wird. Dabei ist jede 
Aufgabe doppelt auszuführen, in der Art, dass auch 
zuerst das zweite Glied von 0 aus abgezählt und dann 
das erstehinzugefugt wird. Ohne weiteres findetsich dann:

1. Satz: Das Addieren kommt auf einfaches Zählen 
hinaus; und zwar beginnt es immer bei der Null und 
wendet sich bei positiven Gliedern nach oben, hei ne­
gativen nach unten in der Zahlenreihe.

2. S atz: In einer Summe ist die Reihenfolge der 
Summanden gleiehgiltig.

A uf dieso Weise ist die doch garzu mechanische 
Regel, dass über das Vorzeichen des Ergebnisses das­
jenige des grösseren Gliedes entscheide, vermieden; bei 
der Gewöhnung an die Vorstellung der ganzen Zahlen­
reihe übersieht der Schüler bei einer Aufgabe gleich 
von vornherein, ob das Ergebnis über oder unter 0 
liegen wird. Und so soll er auch dieses Vorzeichen 
des Ergebnisses bei den kleinen Excmpeln immer zu­
erst feststellen.

Vor allen Dingen aber wird m it dieser Erfassung 
der ganzen Zahlenreihe als etwas Einheitlichem die 
wichtige Grundlage für die folgenden, wie ich denke, 
einfachen Entwickelungen gewonnen.

II.
Von den Rechenübungen auf den früheren Stufen 

her ist ohne weiteres verständlich der

0-4 — 4 =  0
+  4 — 3 =  +  1 
+  4 - 2  =  + 2  
+ 4 - l = + 3  
+  4 — 0 =  +  4

3. S atz: Das Subtrahieren ist die Umkehrung des 
Addierens:

Hiernach lässt sich die folgende kleine Tafel auf­
stellen :

Jedesmal, wenn hier der Suhtrahendus 
um 1 kleiner wird, wird das Ergebnis 
um 1 grösser. Soll also die Einheit­
lichkeit der gesamten Zahlenreihe 
gewahrt bleiben, so muss unsere Tafel 
sich fortsetzen:

+  4 — (— 1) == +  5, also — (— 1) =  +  1,
+  4 — (— 2) =  +  6, also — (— 2) =  +  2,
+  4 — (— 3) =  +  7, also — (— 3) =  +  3.

Es ergiebt sieh als
-1. Satz: Eine negative Zahl wird subtrahiert, in- 

defn man die gleiche positive setzt.

IIL
In einfachem Rechnen ergiebt sich :

a) 100-1-27 ■ =  127,oder b) 100 +  27 =  127,oder
100 +  (2 0 + 7 ) =  127, oder 1 0 0 +  (30—3) =  127, oder 
1 0 0 +  2 0 + 7  = 1 2 7 . 1 0 0 +  30—3 = 1 2 7 .

A lso : 5. Satz: Eine Summe wird addiert, indem 
man die Summanden einzeln addiert,
c) 100 — 27 =  73, oder d) 100 — 27 =  73, oder

100 — (20+ 7) =  73, oder 100 — (30—3) =  73, oder 
100— 20—7 = 7 3 .  300— 3 0 + 3  = 7 3 .

A lso : 6. S atz: Eine Summe wird subtrahiert, in- 
dem man die Summanden einzeln subtrahiert.

Erst wenn die Anwendung dieser beiden Regeln 
unter gesonderter Behandlung jedes einzelnen Gliedes 
an einer Reihe von Uebungsbeispielen geübt ist, werden 
sie auf die bequemere Form gebracht:

7. Satz: Eine Plus-Klammer kann ohne weiteres 
weggelassen werden; eine Minus-Klammer darf mit­
unter Umkehrung aller Vorzeichen in der Klammer 
weggelasscn werden.

IV.
Es ist +• o ■+ o —{— 0 —|— 3 * +* 5

+  o +  o o +  o =  +  -1 ■ -j- o
— 5 — 5 — 5 =  +  3 - — 5
— 5 — 5 — 5 — 5 =  +  4  - 5.

A lso: 8 . Satz: Das Multiplizieren kommt auf wieder­
holtes Addieren desselben Summanden hinaus.

Sodann werde weiter die folgende kleine Tafel 
aufges teilt:

Jedesmal, wenn hier der erste 
Faktor um 1 lallt, fällt das Er­
gebnis um 5; es muss also wegen 
der Einheitlichkeit .der Zahlen­
reihe die Tabelle sich fortsetzen:

— 1 • +  5 =  — 5
— 2 ■ +  5 =  — 10
- 3 - +  5 =  — 15.

Nun werde die weitere Tabelle hinzugefügt:
+  3 -  — 5 =  — 15
+  2- — 5 =  — 10
-j- 1 • — 5 =  — 5

0- — 5 =  0

+  3 . +  5 =  +  15 
+  2 • +  5 =  +  10 
-+- 1 • *+— 5 =  -+- 5 

0 • +  5 =  0

Jedesmal, wenn hier der erste 
Faktor um 1 fällt, steigt das Er­
gebnis um 5; die Tabelle muss 
sich also fortsetzen:

— 1 . — 5 =  +  5
— 2 • — 5 == +  10
— 3 • — 5 =  +  15. So ergiebt sich :

9. S atz: Beim Multiplizieren zweier Zahlen gehen 
gleiche Vorzeichen Plus, ungleiche Minus.

10. Satz: In einem Produkt ist die Reihenfolge der 
Faktoren gleiehgiltig.
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V.
Aus dem einfachen Rechnen her bekannt ist der
11.. Satz: Das Dividieren ist die Umkehrung des 

Multiplizierens.
Danach müssen die Gesetze des Multiplizierens sich 

auf das Dividieren übertragen lassen. Es lässt sich die 
folgende .Tabelle aufstellen :

+  4 . +  3 =  +  12, also

+  4 • — 8 =  — 12, also

4-

-H 2  
+  4 

—  12 
+ .4  
- 1 2
—  3 
+ 12
— 4

+  3

=  +  4

=  — 3.■ — 3 =  +  12, also

So ergiebt sich :
12. Satz: Auch beim Dividieren ergeben gleiche 

Vorzeichen Plus, ungleiche Minus.
Die nächsten Sätze über das Multiplizieren und 

Dividieren mit Aggengaten ergeben sich in einfachster 
AVeise ähnlich wie in Absatz III  aus Beispielen des 
gewöhnlichen Rechnens.

Sehlussbetrachtung.
Die vorstehende Entwickelung bringt den Aufbau 

dieser allerersten Sätze in einer zwanglosen, natürlichen 
Folge. Das Charakteristische darin ist der vollständige 
Verzicht auf die Verwendung der allgemeinen Bueli- 
stabengrössen, wobei trotzdem eine hinreichende Strenge 
erzielt wird. AArie in der Planimetrie z. B. beim Be­
weise des Satzes von der AATnkelsumme im Dreieck der 
Gedankengang etwa an einer durch eine Ecke zur 
Gegenseite gezogenen Parallelen durchgeführt wird und 
dabei von dem speziell gezeichneten „Beispiele“, eines 
Dreiecks und der. einen bestimmt gewählten Parallelen 
sich sogleich die Abstraktion, die Verallgemeinerung 
der Giltigkeit auf alle Dreiecke, auf das Dreieck über­
haupt vollzieht, genau so weiden die oben gewählten 
„Beispiele“ auf dem arithmetischen Gebiete ohne weiteres 
zu Vertretern der Allgemeinheit.

Den Buchstabenzeiehen für die Zahlen fehlt das 
Kennzeichen einer bestimmten Z a h l g r ö s s e ,  deren 
Verwertung hei der vorgeführten Art die Entwickelung 
für den Lernenden leicht und übersichtlich gestaltet.

Es könnte in den Buchstabenzeiehen der gewonnene 
Gedanke des Satzes jedesmal hinterher noch in Gestalt 
einer Formel zum Ausdruck gebracht werden; aber um 
der Sache willen nötig ist dies gewiss nicht. Es mag 
doch das Beste sein, es auf dieser Stufe mit der Fassung 
des Kernes der Sache in die Form eines recht kurzen 
Satzes bewenden zu lassen.

Die allgemeinen Buchstabenzeiehen gewinnen ihren 
AArert, wenn dieselben auf den späteren Stufen durch 
neue Definitionen über Potenzen, AVurzolu, Logarithmen, 
Proportionen usw. einen Inhalt bekommen. Und auf 
dieser mittleren Stufe empfiehlt es sich denn, den Ge­
danken z u g l e i c h  durch eine Formel und durch einen 
kurz gefassten Satz ausdrücken zu lassen. — A uf der 
Oberstufe endlich, bei den Reihen usw. erfordert der 
Gegenstand und ermöglicht das vorgeschrittene Ver­
ständnis der Schüler eine Darstellung der Gedanken 
vorwiegend und allmählich ausschliesslich durch allge­
meine Zeichen.

Soll cs sich in dem Vorstehenden also um eine 
Unterrichts-Methode für die unterste Stufe handeln, 
und nicht um den Beginn einer systematischen Dar­
stellung der Arithmetik, so wird die Beschränkung auf 
die blossen Zahlen gerechtfertigt sein.

H eber die A u fg a b e : „Ein b e lie b ig e s  T etraeder  
nach  einem  P ara lle logram m  zu  sch n eid en “.

Von Dr. H, A V i e l c i t n e r  (Speyer).
Die im Titel näher hezcielmcte Aufgabe wird, mit 

irgend einer Spezialisierung, wohl öfters als Uebungs- 
stoff zur darstellenden Geometrie verwendet. Ihre 
einfache Iiösung findet sie bekanntlich, indem man zu 
irgend einem Gegenkantenpaar des Tetraeders; z. B. 
A C  und B D  irgend eine Parallelcbene legt. Das sind 
im ganzen 3 - 0 0  Lösungen. Jeder dieser Faktoren 
gibt zu einer vielleicht nicht ganz uninteressanten Be­
trachtung Anlass.

I..
Gibt man das betr. Kantenpaar, das wieder A C  

und B D  sei, so existiert eine einfach unendliche Mannig­
faltigkeit von Lösungen,, die man sich auch über das 
eigentliche Tetraeder hinaus fortgesetzt denken kann. 
Es sei eine dieser Lösungen das Parallelogramm A , 1!, 
C jDj, die Kantenlängen B D =  m. A C  =  n, die Seiten­
längen A 1D f = C 1B1 =  x, Ä'i’Bj =  Ct D, ==y und der 
AVinkel (A C A B D) == <p, so ist, wenn ich von neben­
sächlichen Erläuterungen absehe, die Fläche f  des Paral­
lelogramms

f . =  x y  sin rp.
Nun ist aber x  : m =  A A j : A B, . daraus: (m —x) 

:m =  A j B : A B , und y : n =  A ( B : AB,
also schliesslich y :n  =  (m —x) : m, und es ergibt sich 

n 
in 
n

y — — (m—x)>m
also f =  .n sin rp ■ x (m—x).

Betrachtet man x als Abszisse, f als Ordinate, so 
stellt dies eine Parabel dar mit dem Scheitel

mit den beiden Nullstellen x =-• o und x . =  m, wie man 
sich leicht überlegt, und das sagt offenbar:

Die ausgeschnittene Parallelograrnjinfläche beginnt, 
wenn wir die Ebene zuerst durch B D selbst legen, mit 
dem AVert 0, steigt dann parabolisch, bis die Parallel­
ebene die .vier anderen Kanten des Tetraeders halbiert, 
und fällt wieder ebenso, wie sie stieg, bis zum AVert 0 
bei A 0 . Gehen wir nach links über B D , nach rechts 
über A C  hinaus, so wird die Fläche negativ, aber 
immer grösser, was den beiden unter der X-Achse
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liegenden Parabelästen entspricht, 
malwort ist offenbar

x-i m n . i  =  sin

Der positive Maxi-

ir.
Gibt man für die schneidende Ebene einen Punkt 

im Raum, durch den sie gehen soll, so existieren, wenn 
wir die Flächen des Tetraeders wieder beliebig er­
weitern, immer 3 Lösungen, entsprechend den 3 gegen­
überliegenden Kantenpaaren. Was ich liier besprechen 
will, ist die D e t e r m i n a t i o n  der in das eigentliche 
Tetraeder fallenden Schnitte.

Wir sahen schon vorhin, dass eine Ebene, die das 
Tetraeder in der angegebenen Weise schneiden soll, 
zwischen den durch A C  und B D  möglichen Parallel­
ebenen enthalten sein muss. Legt man die entsprechen­
den Parallelebenen auch durch die anderen zwei Kanton-

Ba Bn || A  D und Bn ist (nebst B selbst) ein gemein­
samer Punkt der Parallelepipedflächen durch A B  und 
CD, B Bn also eine Kante desselben. Setzt man diese 
Betrachtungen fort, so gelangt man zu der einfachen 
Zeichenvorschrift: Ziehe in jeder Tetraederebene die 
Parallelen durch die Ecken zu den gegenüberliegenden 
Seiten (z. B. im ¿ A D C  ziehe Bc Bn || C D, B c B A || 
C A , BA Bn || AD) ,  und verbinde dann die Gegeneeke 
des Tetraeders (B) mit den erhaltenen Schnittpunkten 
(Bc, BA, Bn); diese Verbindungslinien sind ebensoviel 
Kanten des gesuchten Parallolepipeds. Dabei gehen 
natürlich immer, wie sich das aus der gleichlautenden 
räumlichen Konstruktion von selbst ergibt, viermal drei 
Gerade von der Art

B Ba, B C'a , B Da 
durch einen Punkt (B'). Die so erhaltenen vier Eck­
punkte des Parallolepipeds (A', B', 0', D') bilden ein 
zweites Tetraeder, von dem man ebensogut hätte aus­
gehen können. Alle anderen Eigenschaften der auf 
diese Weise entstandenen ebenen Konfiguration möge 
man aus der Figur entnehmen. Bemerkt sei nur noch, 
dass der Schwerpunkt beider Tetraeder mit dem des 
Parallclepipeds zusammenfällt, was in der Figur, um 
sie nicht zu überladen, nicht gezeichnet wurde.

Es ist nun nicht die Meinung des Verfassers, dass 
solche Uoberlegungen mit dem Schüler angestellt werden 
sollen — man hätte ja auch gar kein Kriterium, ob 
des Schülers Intuition folgen kann — , aber der Lehrer 
soll derart über der Aufgabe stehen, dass er immer 
gleich weiss, woran die Unmöglichkeit einer Lösung 
liegt, wo hier z. B. der gegebene Punkt der gesuchten 
Ebene am bef[uemsten anzunehmen ist und ähnliches 
mehr. Dies an einem konstruktiv sehr einfachen Bei­
spiel zu zeigen, war meine Absicht.

Fig. 2.

paare A|D, B C und A B¿C D, so schliessen die 6 Ebenen 
ein Parallelepiped ein A D 'B C '-A 'D B 'C . Liegt nun 
der gegebene Punkt der gesuchten Schnittebone inner­
halb dieses Parallelepipeds, so existieren 3 Lösungen. 
Liegt er in einem der parallelepipedischen Schächte 
über irgend einer Seitenfläche des Parallelepipeds, so 
gibt es immer zwei, ist er aber nur mehr von zwei 
Parallelebenen eingeschlossen (solcher Räume gibt es, 
den Kanten entsprechend, zwölf), so gibt es bloss eine 
Lösung, und wenn der Punkt in einem der acht noch 
übrigen Dreikaute liegt, gar keine in das Tetraeder 
fallende Lösung.

Zur Zeichnung der Figur bemerke man, dass z. B. 
die Parallelebene durch A B  (zu CD) die Tetraeder­
ebene D B C längs Ac Au || C D, die Tetraederebene 
D C A  aber längs Bc Bn || C D schneidet. Legt man 
nun die entsprechende Parallelebene durch B C (zu A D), 
so schneidet diese die Tetraederebene D C A  längs

Zur T heorie der k on ju g ierten  D u rch m esser  
der E llip se .

Von Oberlehrer Dr. E b n e r  in Breslau.
Das Folgende enthält eine Theorie der konjugierten 

Durchmesser der Ellipse, die in der Literatur über 
diesen Gegenstand noch nicht enthalten zu sein scheint, 
und die sich durch ihre Einfachheit und Eleganz im 
Gegensatz zu der sonst gebräuchlichen Hcrleitung der 
Sätze über konjugierte Durchmesser aus der Gleichung 
der Ellipse für Unterrichtszwecke brauchbar erweisen 
dürfte.

Bekanntlich beschreibt jeder Punkt P  einer Ge­
raden, die sich so bewegt, dass zwei ihrer Punkte, A  
und B  immer auf zwei zu einander senkrechten Geraden 
bleiben, eine Ellipse, deren Halbachsen in die Richtung 
der beiden senkrechten Linien fallen und die Grösse
P A  bezw. P B  haben. Bezeichnen nämlich x und y
die rechtwinkligen Koordinaten von P, <p den Winkel 
der gleitenden Geraden mit der x-Achso, so folgt aus 
der Figur:

x =  P B  cos cp, y =  P A  sin <p
—  b cos <p —  a sin tp

woraus durch Quadrieren und Addieren die Ellipsen­
gleichung resultiert.

Beschreibt man ferner über A  B  als Durchmesser 
den Kreis vom Mittelpunkt M  und um 0  den Kreis 
vom Radius A  B, der den ersten in TI berührt, so folgt 
aus der leicht nachzuweisenden Gleichheit der Bogen 
T IA  und I I A 0, dass die Bewegung der Geraden A B  
aus ihrer Anfangslage 0  A g auch ersetzt werden kann 
durch das Rollen des kleinen Kreises in dem doppelt
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so grossen Kreise vom Radius A  I I ; es ist das die be- I 
kannte Erzeugung der Ellipse vermittelst der beiden | 
Cardauisclicn Kreise.

9

Da für einen kleinen Zeitmoment das Rollen des 
kleinen Kreises im grossen auch angesehen werden 
kann als eine Drehung des kleinen Kreises um den 
jeweiligen Berührungspunkt II, den sog. Momentanpol 
der Bewegung, so beschreibt während dieses Moments 
jeder mit dem Rollkreise fest verbundene Punkt P  
einen kleinen Kreisbogen um 17, der zugleich ein Bahn­
element von P  sein muss, oder anders ausgedrückt: die 
Verbindungslinie P I I  steht senkrecht auf der Ellipsen- 
tangente in P, ist also die Normale der Ellipse in P.

Man betrachte nach diesen voraufgeschickten Er­
innerungen nunmehr die Bahuellipsen zweier Punkte 
P  und P ', die von M gleichweit entfernt liegen. Die 
beiden Bahuellipsen haben dann gleiche Achsen, sind 
also kongruent. Konstruiert man auch für P ' die 
Ellipsennormale P ' 77, so ist diese gleich 0  P, da in 
dem Viereck O P  I I P '  die Diagonalen sich gegenseitig 
halbieren.

Wird nun die Bahncllipse von P  um den Ellipsen­
mittelpunkt 0  um 90° gedreht, so fällt P  auf einen 
Punkt P ” der Bahnellipse von P', für den O P " senk­
recht zu Ö P  und 0  P "  =  0  P  ist. Dann ist aber auch 
O P "  senkrecht zu der parallelen Strecke P ' 77, also 
parallel zu der Ellipsentangente in P ', d. h. 0  P" ist 
der zu 0  P ' konjugierte Halbmesesr und 0  P "  —  P ' II.

Daraus folgt die bekannte Konstruktion einer 
Ellipse aus zwei gegebenen konjugierten Halbmessern 
0  1" und 0  P " : Man fälle vom Endpunkt des einen 
Halbmessers, z. B. P' die Senkrechte auf den anderen 
und trage auf ihr den zugeordneten Halbmesser 0  P "  
—  P ' I I  ab. Den Endpunkt 77 dieser Senkrechten ver­
binde man mit dem Schnittpunkt 0  der beiden Halb­
messer und beschreibe über 0  77 den Kreis vom Mittel­
punkt M. Dieser Kreis schneidet die Verbindungslinie 
P ' M  in zwei Punkten A  und ß ,  die mit 0  verbunden 
die Richtungen der Achsen der gesuchten Ellipse 
geben, die Grössen der halben Ellipsenachsen sind dann 
P ' A  und P ' B.

Setzt man zur Abkürzung:
O P ' =  O P " = -  b1} * £ P ' O F "  =  a>

so folgt aus der Figur:
P '  C

sin co = ------

Nach dem Sekantensatze ist aber: 
P ' C . P ' I I — P ' A . P ' B  oder P '  C . O P "  —  b a  

Also wird:
a b
b. ab

sin co =  — — =  - =—iij bj
oder:

Uj b, sin c o = a b  
d. h. der Inhalt aller aus zwei konjugierten Halbmessern 
gebildeten Parallelogramme ist konstant gleich dem 
Rechteck a b, ein bekannter Satz.

Weiter folgt aus den rechtwinkligen Dreiecken 
O O P '  und 0  C 77:

2 o  o ___2   °  °
at —  O C  +  P ' C  — O I I  -  c n  + P ' C  

— X s 2 — {]" i i — c i ")2 P 'C 2
=  ( a - b ) 2 — Oh— C P ' ) 2 +  P 'C 2

=  (a—b) 2 -  b , 2 +  2b, . C P '
Setzt man hierin für C P ' den vorhin gefundenen

Wert t  , so fo lgt:
o

at =  (a — b)"* — b, + 2 ab  
‘> 2  2 

=  a" -j- b — bj
oder:

2 2 2 2 
at —j— bj a -(- b

d. h. die Summe der Quadrate von jo zwei konjugierten
Halbmessern ist konstant, der zweite bekannte Satz.

A llg em ein e  C h arak teristik  der E n tw ick e lu n g  der
N a tu rw issen sch a ften  im  16. Jahrhundert.*)

Von F. D a n n e m a n n  (Barmen).
Dasjenige Ereignis, welches gewöhnlich als ein 

Markstein in der Geschichte der Wissenschaften be­
trachtet wird und mit dem auch wir die neuere Zeit 
beginnen lassen, ist die Aufstellung des heliozentrischen 
Weltsystems durch K o p e r n i k u s .  Man darf jedoch 
nicht ausser acht lassen, dass der geistige Umschwung, 
dem wir jetzt begegnen, allmählich erfolgte und dass 
man auf allen Wissensgebieten zunächst an das Vor­
handene anknüpfte. Auch ging für die einzelnen Zweige 
die Befreiung aus den Formen des mittelalterlichen 
Denkens durchaus nicht gleichzeitig vor sich. Zuerst 
war es die Astronomie, welche einen erhöhten Stand­
punkt gewann. Ihr folgten die Physik seit dem 17. und 
die Chemie seit dem 18. Jahrhundert, während die 
Naturkunde erst im Laufe des 19. Jahrhunderts auf 
den Rang einer exakten Wissenschaft erhoben wurde.

Eine Darstellung der neueren Geschichte der Wissen­
schaften lässt erkennen, dass zahlreiche Aufgaben, um 
die es sich jetzt handelte, schon im Altertum gestellt 
wurden. Während des Mittelalters hatte man sie fast 
sämtlich aus den Augen verloren, die neuere Zeit nimmt 
sie nahezu dort, wo das Altertum stehen geblieben, 
wieder auf. Zum grossen Teil führt sie diese Aufgaben 
ihrer Lösung entgegen, sie knüpft aber auch an die 
gelösten und schwebenden Aufgaben neue Probleme an, 
welche noch unsere Zeit vollauf beschäftigen, sodass 
die letztere das Gefühl beseelt, dass sich ein Ende in

*) E in  vom  V erfasser gekürzter A b sch n itt aus seiner  
dem nächst in 2 . A uflage erscheinenden G eschichte der N atur­
w issensch aften . L eip z ig , V erlag  von  W . E ngelm ann, 1903.
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der- Kette der Entdeckungen und Erfindungen nirgends 
abselien liisst.

Ein kurzer Rückblick soll uns zunächst das Erbe 
vergegenwärtigen, welches die neuere Zeit vom Alter­
tum übernahm.. D ie Elemente der Mathematik waren 
in der Hauptsache entwickelt und am: vollständigsten 
durch E u k l i d  zusammengefasst worden. Hieran 
schlossen sich die Untersuchungen des A r c h i m e d e s  
und des A p o l l o n i o s  an, welche insbesondere die wich­
tige Lehre von den Kegelschnitten begründeten.; Der 
Almagest enthielt, die Grundzüge der ebenen und der 
sphärischen Trigonometrie. Das Ziffernsystem und die 
Anfänge der Algebra verdankte man als Schöpfungen 
einer späteren Zeit den Indern und den Arabern.

Die Alten hatten ferner gezeigt, in welcher Weise 
sich die Mathematik auf astronomische und mecha­
nische Probleme anwenden lässt. Das Werk v o n P t o -  
l c m i i o s  und vor allem die Schriften des A r c h i ­
m e d e s  boten zahlreiche Beispiele dafür. Über den 
Lauf der Gestirne hatte man eine grosso Summe von 
Beobachtungen gesammelt, ferner lägen Ansätze zu einer 
richtigen astronomischen Theorie vor, welche nur der 
weiteren Entwickelung harrten.: Die Methoden und die 
Instrumente waren noch im wesentlichen dieselben, 
deren sich die Griechen bedient hatten. Auch gab es 
im Beginn der neueren Zeit für die Astronomie keine 
Aufgabe, die sich nicht schon die Alten gesteckt hätten. 
Die Bestimmung des Umfanges der Erdkugel, ihr Ver­
hältnis zu den übrigen Himmelskörpern, eine genaue 
Topographie des Fixsternhimmels, genaue Zeit- und 
Ortsbestimmung, die Vorhersage astronomischer Ereig­
nisse : alles das waren Probleme, mit denen sich schon 
das Altertum, insbesondere die alexandrinische Periode 
eingehend beschäftigt hatte, und von denen die neuere 
Zeit vorzugsweise durch das Hauptwerk des P t o l c -  
m ii o s Kenntnis erhielt.

Auch die Statik und die Optik, Gebiete, welche sich für 
die den Alten geläufige deduktive Behandlung beson­
ders eigneten, empfing die Neuzeit in einer bis zu einem 
gewissen Grade wissenschaftlich durchgebildeten Form, 
während bezüglich der übrigen Teile der Physik nur 
die Kenntnis von mehr oder minder wertvollen Einzel- 
bcobaehtiingen übermittelt wurde, deren richtige Deu­
tung und weiterer Verfolg der neueren Periode Vor­
behalten blieb. Es gilt dies namentlich von den mag­
netischen und den elektrischen Erscheinungen, sowie 
voii dem Verhalten der Gase und der Dämpfe, mit 
deren Studium H e r o n  von Alexandrien einen viel­
versprechenden Anfang gemacht hatte.

Ist cs auch nicht mehr möglich, im einzelnen zu 
entscheiden, welche Kenntnisse G e b e r  und seine 
Nachfolger den späteren Alexandrinern verdankten und 
welche sie selbständig erwarben, so muss doch aner­
kannt werden, dass die Chemie ausnahmsweise dem 
Mittelaltcr die grössere Pflege und Förderung ver­
dankt. Die Chemie in ihrer ersten unvollkommenen 
Gestalt war so sehr eine Wissenschaft des Mittelalters, 
dass sie weit über'den Beginn der neueren Zeit hinaus 
sich nach den in jener Periode gesteckten Zielen be­
wegt und sich erst spät den neueren Denkformen an- 
bcqucint hat.

A uf dein Gebiete der beschreibenden Naturwissen­
schaften knüpfte man gleichfalls dort an, wo das Alter­
tum mit ihrer Bearbeitung aufgehört hatte. Nachdem 
das Studium des A r i s t o t e l e s ,  des D i o s k o r i d e s  
und T h e o p h r a a t die erste Anregung gegeben, wandte 
man sich aber in steigendem Masse der eigenen, auf

keine Autorität zurückgreifenden Beobachtung zu, der 
sich alsbald durch die Erweiterung des gesamten mensch­
lichen Gesichtskreises und infolge der Entwickelung der 
exakten Wissenschaften ein überreiches, den Alten ver­
schlossen gebliebenes Feld eröfthete.

Das 16. Jahrhundert war auf allen Gebieten eine 
Zeit der Vorbereitung, der erst im 17. Jahrhundert der 
bahnbrechende Fortschritt folgte. Das wichtigste Er­
eignis jenes Zeitraumes auf dem Gebiete der Natur­
wissenschaften ist die Aufstellung der heliozentrischen 
Theorie durch K ö p e r n i k u s  und der hierdurch her­
beigeführte Umschwung der Astronomie.

Für die Richtigkeit seiner Darstellung konnte 
K o p e r n i k u s  keine schlagenden Beweise, sondern 
nur den Grund der grösseren Einfachheit ins Feld  
führen. Dem Einwand, dass die jährliche Bewegung 
der Erde sich in einer scheinbaren Veränderung der 
Fixsternörter offenbaren müsse, wusste er nur dadurch 
zu begegnen, dass er diese Himmelskörper in eine Ent­
fernung versetzte, gegen welche der Durchmesser der 
Erdbahn verschwindend klein sei. Direkte Beweise, 
sowohl für die Drehung als auch für den Umlauf der 
Erde haben erst spätere Jahrhunderte gebracht und 
dadurch die Kopernikanische Lehre zur unumstöss- 
lichcn Wahrheit erhoben. Neben ihrer Einfachheit 
konnte K o p e r n i k u s  für seine Theorie wie A r i -  
s t a r c h  auch den Umstand ins Feld führen, dass die 
Sonne der bei weitem grössere Weltkörper sei.

Einer der ersten begeisterten Anhänger der Koperui- 
kanischen Lehre war der Dominikanermönch G i  o r d a n o 
B r u n o ,  S p i n o z a s  Vorläufer in der Begründung 
einer pantheistischen Weltanschauung. Seinen divina- 
torischon Blicken erweiterte sich das Fixsterngewölbe 
zu einem in Raum und Zeit unendlichen Universum. 
Er war auch der erste, der die Fixsterne als Sonnen 
und als Mittelpunkte ungezählter, dem unseren g’cich- 

•artiger Planetensysteme auspraeh.
W ie auf dem astronomischen, so machte sich auch 

auf den übrigen Gebieten der Naturwissenschaft während 
des 16. Jahrhunderts das Bestreben geltend, die Fesseln 
der Autorität zu sprengen und Beobachtung und Nach­
denken an ihre Stelle zu setzen.

Fanden sich schon bei L e o n n r d o  d a  V i n c i  
klare, wenn auch noch nicht hinreichend durchgearbeitete 
mechanische Begriffe, z. B. bezüglich des Falles über 
die schiefe Ebene, vor, so mehren sich die Ansätze, je 
weiter wir uns dem Auftreten G a l i l e i s  nähern. Vor 
allem greift eine bessere, schon auf physikalischen Prin­
zipien beruhende Auffassung der Wurfbewegung Platz. 
Man erkennt, dass die Bahn des geworfenen Körpers 
eine einzige krumme Linie und nicht aus geraden und 
krummen Stücken zusammengesetzt ist, wie die Peri- 
patetiker behaupteten, sowie dass die grösste Wurfweite 
bei einem Elevationswinkel von 45u erzielt wird. Auch 
die Meinung der Aristotcliker, dass ein Körper um so 
schneller falle, je schwerer er sei, wird schon vor 
G a l i l e i  erschüttert.

Für die Chemie und für die Mineralogie wurde in 
dieser Periode ebenfalls ein Grund geschaffen, auf dem 
sich mit Erfolg weiter bauen licss. Das Gleiche gilt 
auch von den übrigen Gebieten der Naturbeschreibung, 
der Botanik, der Zoologie, sowie der Lehre vom Bau 
und von den Verrichtungen des menschlichen Körpers. 
Diese Gebiete wurdennichtnur durch dasBekanntwerdcn 
der bezüglichen Scliriftcn der Alten zu neuem Leben 
geweckt, sondern es trat für sie noch ein zweiter 
günstiger Umstand hinzu. Infolge der -Entdcckungs-
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reisen wurde nämlich die europäische Menschheit mit 
einer solchen Fülle neuer Naturerzeugnisse bekannt, 
wie es nie zuvor in gleichem Masse geschehen war. 
Dass man zur selben Zeit die Augen öffnen und die 
Fesseln des Autoritätsglaubens und der Büchergelehr­
samkeit abstreifen lernte, ist für die weitere Entwicke­
lung der beschreibenden Naturwissenschaften gleichfalls 
von grossom Einfluss gewesen. Waren diese Wissens­
zweige früher nur nebenbei und insbesondere zu Heil­
zwecken geflegt worden, so bot sich jetzt eine solche 
Fülle von Material, dass die Tätigkeit derjenigen, die 
sich ihnen widmeten, vollauf in Anspruch genommen 
wurde. Damit musste die Beziehung dieser Fächer zur 
Medizin ihrer eigenen Bedeutung gegenüber allmählich 
in den Hintergrund treten.

Zur Ä d rianschen  B erechnun g der N ä h eru n g s­
w erte  von  t t .  * )

Von C. L a n g h a u s  in Ploen. 
ln  No. 2 dieses Jahrganges der Unterrichtsblätter 

veröffentlicht Dr. A d r i a n  in Flensburg einen be­
merkenswerten Aufsatz über die Berechnung der Nähe­
rungswerte von 7t, bemerkenswert, weil in ihm eine 
Formel mitgeteilt wird, welche mittels der Bussler’schen 
Tabelle der Sechseckreihe schon bei Zugrundelegung des 
regelmässigen 24-Ecks den für die Schule ausreichen­

den Wert 3.1416 liefert. Seine Formel tt = O
leitet er aus den Perimetern der dem Einheitskreise 
ein- und umbeschriebenen n-E ckc her. Im weiteren 
Verlauf seiner Untersuchung gelangt er zu einer neuen

Formel p i(2n) — — 1 mittels welcher der Umfang

des einbeschriebenen 2n-Ecks aus den oben genannten 
n-Ecken in bequemer Weise gefunden werden kann. 
Für die Bestimmung des Wertes des umbeschricbenen 
2n-Ecks bedient er sich aber der für die Rechnung

2 s i
umständlichen Gleichung s„ == -------

1 4 -  S|*
Nun lässt sich zeigen, dass hierfür eine Formel 

gefunden werden kann, welche die vorige an Einfach­
heit übertrifft, wenn derselbe Satz, den Dr. A d r i a n  
in seinem Aufsatz angewandt hat, zur Verwendung 
kommt, dass nämlich die Teilungslinie eines kleinen 
Dreieckswinkels die Gegenseite in zwei Abschnitte 
zerlegt, welche den Teilwinkeln proportional sind.

Zu dem Zwecke verlängere man in der A d r i a n ­
scheu Fig. 2 O H  bis zum Schnittpunkt B mit A'C', 
beschreibe um B mit A B einen Kreisbogen, welcher 
A'C' in G trifft, und verbinde A mit B  und G. Da 
A G  j_ A C ' und A E  x  A'C' steht, so ist

< E  AG =  <  A C'A' = 4 " <  A 0  C' ==ß.

A G  halbiert also < E A A '  und somit nach dem 
soeben angeführten Satze auch die Gegenseite A 'E .

Nun ist E G  — C'G — C' E — 2 A B — A C
und A' G =  A' C' — C' G =  A' C' — 2 A B,

demnach 2 A B — A C  =  A' C' — 2 A B.
.j. . . .  • i A t> A C  j -  A' C'Hieraus ergibt sich A B =  —  --------

4

,  P t  +  P uund sonnt p „ (2„) = ---- -— .

D er  U m f a n g  des  u m b e s c h r i e b e n e n  2 n - E c k s  
i s t  a l s o  das  a r i t h m e t i s c h e  Mi t t e l  z w i s c h e n  den  
U m fä n g e n  d es e i n -  und  u m b e s e h r i e b e n e n  
n - E c k s.

Wer die obenstehenden Formeln'’inbezug auf ihre 
Leistungsfähigkeit prüft, wird sich bald überzeugen, 
dass sie gestatten, die Zahl t t  mit leichter Mühe auf 
beliebig viele Stellen zu berechnen, wenn die Umfänge 
des ein- und umbeschriebenen n-Ecks mit hinreichender 
Genauigkeit bestimmt worden sind. Aber damit ist 
noch nicht ihre Verwendbarkeit in der Schule — denn 
darauf kommt es hauptsächlich an — bewiesen. Sollen 
die Näherungsformeln in den Schulunterricht eingoführt 
werden, muss ihre Herleitung dem Fassungsvermögen 
der Schüler angepasst sein. Dies trifft bei dem Adrian- 
sclien Beweisverfahren nicht zu. Denn einerseits er­
fordert jener Beweis die Entwickelung trigonometrischer 
Funktionen in Reihen, welche wenigstens auf dem 
Gymnasium nicht gelehrt wird. Andererseits wird der 
Schüler einen Beweis für den angewandten Satz ver­
missen, dass eine Gerade, welche einen kleinen Dreiecks­
winkel in einem bestimmten Verhältnis teilt, auch die 
Gegenseite in demselben Verhältnis teilen soll; dieser 
Satz wird ihm solange unverständlich bleiben, bis er 
ihm bewiesen ist, und leicht dazu dienen, seine mathe­
matischen Kenntnisse zu verwirren.

Auch der von Dr. A d r i a n  mitgeteilte empirische 
Weg, welcher gleichfalls zur Aufstellung der ersten 
Näherungsformel führt, ist meiner Meinung nach auf 
der Schule nicht zu verwenden, so bestechend es auch 
auf den ersten Blick erscheinen mag, mit so leichter 
Mühe zum Ziele zu kommen. Denn er setzt die nume­
rischen Werte der Perimeter der Um- und Inpolygone 
und der Zahl t t  selbst als bekannt voraus, während doch 
gerade die eigene Arbeit des Schülers jene Werte zu 
Tage fördern soll.

Nun ist es aber möglich, jene Näherungsformeln 
mit Hilfsmitteln herzuleiten, wie sie der Schule, auch 
dem Gymnasium, zu Gebote stehen. Ausser der Ent-

1
Wickelung der algebraischen Funktion 'n c*nc

Reihe, welche durch Division erfolgen kann, ist die 
Bestimmung der Quadratwurzel aus dem Binom 1 x  
mittels des binomischen Lehrsatzes erforderlich, fin­
den Fall, dass x 1 ist, ein Verfahren, welches auch 
auf dem Gymnasium eingeschlagen wird, um die grosse 
Bedeutung des binomischen Lehrsatzes für die Lösung 
einer für die Schule wichtigen Aufgabe zu zeigen, ob­
wohl die Giltigkeit des genannten Satzes an jener 
Anstalt nicht für gebrochene Exchoncnten bewiesen
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wird, weil dieser Fall nicht zum Pensum des Gymna­
siums gehört.

Ableitung der Formel zi =  7— i t 111.o
Es seien a =  e„ und b — u n die Umfänge der einem 

Kreise mit dem Durchmesser 1 ein- und umbeschriebenen 
regelmässigen n-Eoke, c =  C2„ und d =  u 2„ die ana­
logen Grössen für ,das 2n- Ec k .  Dann existieren,

360°wenn der Centriwinkel im n -E ck   =  2 a gesetzt
n

wird, folgende Gleichungen:
n • a  a  1 4. sin “a =  n • sin a —  2 n sin — cos —; b =  n t g a =  n -  .■;2 2 cos a'

: 2 n sin - d = = 2 n t  g — =  2 n -

Man erkennt sofort, dass die Verhältnisse

und | =  cos einander gleich sind, und erhält daher 

die Proportion
a :c  =  c : d ,  also c2 =  a d .................................................(1)

Ferner stelle man das Verhältnis a :b  auf. Es lautet :

=  cos a : ■■ cos • sin : X  C O S
2a 1:

b 2 2 ' 2
Mit Benutzung von Gleichung (1) ergibt sich: 
a „ a . 2 ab

d2- 1

(2) *)

Setzt man schliesslich den in Gleichung (2) für d 
gefundenen Wert in Gleichung (1) so erhält man 

2a2b
c2= ä + b .................................................................. W

Um nun von den soeben entwickelten Gleichungen 
zu der Ädrianschen Näherungsformel für ,-r zu gelangen, 
ist es nötig zu zeigen, dass die Differenz zwischen den 
Umfängen jedes um- und einbescliriebenon Vielecks 
von gleicher Seitenzahl eine Grösse ist, welche kleiner 
als 1 ist, in der Vielecksreiho rasch abnimmt und sich 
der Null mehr und mehr nähert, je  weiter die Viel­
ecksreihe fortschreitet.

*) Zu dieser Form el ist von Dr. .1. Schröder (Ham burg) im  
2. H e ft des 34. Jahrgangs der Z eitsch rift für m athem . und 
naturw iss. U nterricht ein  geom etrischer B ew eis g e lie fert. (Anin. 
d. Verf.)

Zu Form eln von ganz ähn licher G estalt g e la n g t man, w enn  
m an zur B erechnung von rr n ich t die U m fän ge, sondern die 
F läch en  der dom selben K reise e in - und um beschriebenen P o ly ­
gone von den E ck en zah len  n und 2 n  benutzt. V g l. h ierzu  
den für die nächste Num m er an gek ü n d igten  A rtikel tioer das­
selbe Them a. (Anm . d. Red.)

e2 n =  j  (3 e„ +  un)

— 4 (4 e“ —c" 4

Die Berechnung der Perimeter geschieht am 
leichtesten mittels der natürlichen Werte der trigono­
metrischen Funktionen, wie sie z. B. in den fünfstelligen 
Logarithmen täfeln von Dr. 0 . S c li 1 ö m i 1 c h stehen, 
wo sie für Winkel angegeben sind, welche von 10 zu 
10 Minuten wachsen. Folgende Tabelle enthält die so 
gefundenen Werte für die Reihe des 6-Ecks und des 
15-Ecks.

Reihe des 6-Ecks. 
a =  eP) =  3 b =  ue =  3,4G 410

e12 =  3,10 584 u12 =  3,21 540
eä4 =  3,13 272 u2| =  3,15 960

Reibe dos 15-Ecks, 
a =  e15 =  3,11865 b =  u15 =  3,18840  

030 =  8,13 590 U30 =  3,15 300
Bezeichnet man die Differenz b —a mit r, so er­

kennt man, dass e zwischen folgenden abgerundeten 
Grenzen liegt:

6-Eck: 0,4 >  f  >  0,5 15-Eck: 0,06 >  0,07
12-Eck: 0,10 > « > 0 , 1 1  30-Eek: 0,01 > 0 ,0 2 .
24-Eck : 0,02 >  r >  0,03

Die Grösse t  erfüllt also die oben geforderte Be­
dingung.

Setzt man in Gleichung (2) a -j- e für b ein, so 
ergibt sich

l + fd==2> ( a± 4 )  =  2 a ,
2 a- f -e

2 +  ,
• 2 a ( -L 1 • -  )\ 2  4 a/

— *  +  §  (4)
Nach Gleichung (1) ist mit Benutzung von Gleich­

ung (4)

c 2 =  a d =  a (a  +  | )  =  a 2 ( l  +  

also c =  a ( l  +  g J 7 =  a ( l  +  g . — )  =  a +  ~  . . . (5)

Führt man nun b —a statt s in Gleichung (4) und 
(5) ein, so erhält man für c und d die Näherungsformeln

 ( 6)
3 a +  b 

c =  — 4 V
und d =  —y

a -f- b
(7)

Jetzt möge aus den Polygonen mit beliebiger 
Seitenzahl die Entwickelung der Polygone mit doppelter 
Seitenzahl nach den beiden letzten Formeln erfolgen, 
wobei wegen der besseren Uebersichtliclikeit die am 
Anfang dieser Entwickelung stehenden Symbole e und 
u statt a, b, c und d gewählt werden sollen.

Un =  e„ +  e

u2n =  h  (e.. +  u„)

=  -gr (2 e„ +  r) =  e„ +

Vtn — -j (3 e2n -j- u2„)

— 4  (4e n +  4  0

= e tt+ ± ,  =  e „ + f + ] i

CäU — £ (3 e.» n -J- u4 n)

1 21
=  4 ^  +  16^

U | n =  (e2 n J -  u 2 n)

=  4 (2 .6 .+  ■-*)

— en +  g- * — en +  -Q —

U a n  =  — (e4 „  +  U  l „ )

1 /0 ,1 1  ,
=  2 (2e-‘ +  l 6 £)
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  , 2 1  . E  . E  £
e8„ _ e n+ - r _ c »  +  -  +  _  +  -

O lß n = =  - J  ( 3  6 s n  » S n )

_  1 , .  * 85
-  4  (4 0 ,,+  64

85 £ £ £ £
- C,‘ +  256E 6" ï  Î 6 04 256

  , 11
Usn  On - f-  —  £  :

Uio n —  W- ( e s n  +  U sn)

E  E 

:Cu +  2 “  8

E

'32

43
2 (2e" + 6 4 £) 

43
— e“ +  l28f —e‘> + 2  — 

Setzt man beide Reihen bis ins Unendliche fort, 
so findet man

8 32
E

428

: e -  +  T ( 1 + T + à + à  +

Ca +

=  0,1 +  ~ ä

en -f- -Q- (u.i — en )

(1 +  
4 
3

16 +  64

3
  2 en *-f- *̂i_  „

Nach dieser Formel ergeben sich unter Zugrunde­
legung der oben hergcleiteten Werte für die Perimeter 
der Reihe des 6 -Ecks und des 15-Ecks für .t  die 
Näherungswerte:

=  en -f- 

=  c„ -f-

E

" T
also dieselbe Formel wie links.

6-Eck : 3,15470 
12-Eck: 3,14236 
24-Eck : 3,14168

15-Eck : 3,1419 
30-Eck : 3,1416.

K o n stitu tion s- und Strukturform eln  für 
geo m etr isch e  K onstruktionen .

Von S. L e i s e n ,  Dülken.
(Schluss.)

Zwei geometrische Konstruktionen s i n d  o f f e n ­
b a r  a b s o l u t  g l e i c h  i n b e z u g  a u f  E i n f a c h h e i t  
u n d  G e n a u i g k e i t ,  d.h.  Schwierigkeit genauer Aus­
führung, wenn ihre S t r u k t u r f o r m e l n  oder wenig­
stens ihre K o 11 s t i t u  t i  011 s fo r 111 el 11 übereinstimmen; 
denn sie setzen sich dann aus den nämlichen Elementar­
operationen zusammen. Das ist aber nicht notwendiger­
weise der Fall, wenn ihre ( L e m 0 in eseh en ) O p e r a ­
t i o n s f o r m e l n  gleichlauten. Daher giebt die Ueber- 
cinstimmung dieser Operationsformeln für zwei Kon­
struktionen Doch nicht das Recht, beide als gleicheinfach 
und gleichgenau zu bezeichnen.

Da das Hinzutreten irgend einer der oben durch 
ein besonderes Symbol bezeichneten Operationen zu 
einer bestimmten Konstruktion die Einfachheit der 
letzteren vermindert, so hat von zwei Konstruktionen, 
deren Konstitutionsformeln Kj und K 2 mit der Kon­
stitutionsformel K3 irgend einer dritten Konstruktion 
durch die Gleichung: K x =  K._> -f- Iv3 Zusammenhängen, 
die zweite offenbar vor der ersten den Vorzug der 
grössern Einfachheit. Enthält K 3 auch nur ein einziges 
Zeichen für eine leicht ungenau ausfallende Elementar­
operation (s. u.), so ist sicherlich auch die Genauigkeit 
der zweiten Konstruktion grösser als die der ersten, 
d. h. die Gefahr (oder Wahrscheinlichkeit) ungenauer 
Ausführung bei der ersten grösser als bei der zweiten.

Kommt bei einer Konstruktion eine Elementar­
operation nicht so oft vor wie bei einer gewissen ändern, 
dafür aber eine der übrigen durch Zeichen ausgedrückten 
Operationen häufiger, so können beide Konstruktionen 
n u r u n t e r  b e s t i m m t e n  (entweder ganz willkürlich 
oder auf ein unbestimmtes Gefühl hin oder auf Grund 
vorheriger Versuche gemachten) A n n a h m e n  als 
gleicheinfach beziehungsweise gleichgenau oder die eine 
von ihnen als einfachere, leichter genau auszuführende 
e r k l ä r t  werden.

Herr L e m o i n e  betrachtet die Operationen R lt 
R.,, Cj, C.,, C3, also die Operationen a ,, L, p, 1, vp, 
vl (nl ?) und 0  als gleicheinfach; denn bei Berechnung 
seines sogenannten Einfachheitskoeffizienten legt er 
jeder der genannten Operationen den Wert 1 bei. Die 
Operation a2 dagegen setzt er gleich 2at , bezeichnet er 
nämlich durch 2 Rj und gibt ihr den Wert 2. Bei 
Berechnung des sogenannten Genauigkeitskoeffizionten 
erteilt er den Operationen R., und C3, d. i. den Opera­
tionen L und 0  den Wert 0; die übrigen Operationen 
erhalten bei dieser Berechnung den nämlichen Wert 
(1 beziehungsweise 2) beigelegt wie bei Berechnung des 
Einfachheitskoeffizienten.

Dass die diesen Berechnungen zu Grunde liegenden 
Annahmen willkürlich sind und der Wahrheit nicht 
entsprechen, ist klar. Verschiedenartige Operationen 
sind nicht gleicheinfach; die Gefahr ungenauer Aus­
führung ist sicher auch verschiedengross.

Diese Verschiedenheit lässt sich indessen kaum durch 
kleine Zahlen richtig zum Ausdruck bringen. Da ist 
es denn freilich d a s  e i n f a c h s t e ,  alle durch Zeichen 
ausgedrückten Elementaroperationen ohne Ausnahme 
für gleicheinfach zu erklären (d. i. zu definieren); man 
dürfte wohl auch, so lange keine oder nicht genügend 
übereinstimmende Ergebnisse genauer und ausgedehnter 
Untersuchungen von gleich sorgfältig ausgeführten Zeich­
nungen vorliegen, die Hypothese der Gleichwertigkeit 
schon deshalb gelten lassen müssen, weil sich die auf 
dom blossen unbestimmten Gefühl beruhenden Ansichten 
über die relative Schwierigkeit der genauen Ausführung 
verschiedener Operationen in manchen Fällen wider­
sprechen werden.

Aber dann muss notwendigerweise auch die Ele­
mentaroperation a2 den Zahlenwert 1, nicht, wie bei 
Herrn L e m o i n e  und früher auch bei mir, den Wert 2 
erhalten. (Diese Forderung stelle ich auf, trotzdem ich 
persönlich das Gefühl habe,*) dass die genaue Einstellung 
des Lineals auf zwei vorher bestimmte Punkte zugleich 
noch mehr wie doppelt soviel Mühe macht als eine

*) V g l. m einen o .a . A rtikel über „R elative E in fach h eit u sw .“
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solche auf einen einzigen bestimmten Punkt.) Herr | 
L e m o i n e  setzt a,2 =  2 R , , also gleich 2 at (was ich j 
auch früher getan habe), indem er sich analog der Ein- j  
Stellung beider Zirkelspitzen auf bestimmte Punkte die i 
Manipulation a2 so vorgenommen denkt, dass das Lineal : 
zuerst an den einen Punkt angelegt und dann um diesen 
gedreht werde, bis es (d. h. der betreffende Rand) auch j 
dem zweiten anliegt. So aber geschieht das Anlegen 
des Lineals an zwei bestimmte Punkte in Wirklichkeit 
nicht. Die Bewegung, durch die der Linealrand zur 
Berührung mit zwei bestimmten Punkten gebracht wird, 
ist mehr (d.h.  annähernd) eine P a r a l l e l  V e r s c h i e ­
b u n g ;  keiner der Punkte wird früher als der andere 
vom Linealrande erreicht.

Bei Berechnung des sogenannten Genauigkeits- 
koeffizienten nimmt Herr L e m o i n e  u. a. offenbar an, 
dass die Operationen des Ziehens einer geraden und 
einer Kreisliniekeiner-Gefahr dos Missratens unterliegen.

Hinsichtlich des Kreisziehens lasse ich seine An­
nahme gelten. Mit einem guten Zirkel werden ohne 
Schwierigkeit genaue Kreislinien gezeichnet; die Gefahr 
damit eine andere als eine Kreislinie zu zeichnen, ist 
— die nötige Aufmerksamkeit und Sorgfalt voraus­
gesetzt — sozusagen gleich Null.

Anders aber liegt die Sache beim Ziehen einer 
Geraden. Auch bei einem guten Lineal ist stets grosse 
Gefahr vorhanden, damit eine krumme Linie zu ziehen, 
nämlich trotz angestrengter Aufmerksamkeit die Reiss- 
feder nicht richtig zu dirigieren, sondern unwillkürlich 
und ohne es zu merken an der einen oder anderen 
Stelle vom Rand des Lineals mehr öder weniger zu 
entfernen. Der genaue Konstrukteur zieht ja eben 
deshalb (nach M a s c h e r o n i )  einer einfachen Kon­
struktion mit dem Lineal oft eine viel kompliziertere 
mit dem Zirkel vor.

Meine Ansicht über die relative Schwierigkeit, 
welche die genaue Ausführung der einzelnen Elementar­
operationen in Wirklichkeit macht, bringt nachstehende 
Reihe der Operationssymbole [die Erklärung von ag und 
C s. u.] zum Ausdruck: 1) 0 , 2) 1, 3) p, 4) nl, 5) vl,
6) vp, 7) au 8) as, 9) a3, 10) L, 11) C.

Diese Reihe bezeichne ich als die S c h w i e r i g ­
k e i t s r e i h e  o d e r  - s k a l a  der bei geometrischen 
Zeichnungen vorkommenden Manipulationen d. h. E le­
mentaroperationen. Sie besagt, dass meiner Meinung 
nach die S c h w i e r i g k e i t  d e r  g e n a u e n  A u s f ü h ­
r u n g ,  also die G e f a h r  der  u n g e n a u e n  A u s ­
f ü h r u n g  einer Operation, sowie die G r ö s s e  d e r  
w a h r  s e h e  i n l  i c h  en A b  w e i  c h u n g  um so bedeuten­
der ist, je  höher die Nummer des sie bezeichnenden 
Symbols in dieser Skala ist. Diese Nummer sehe ich 
dementsprechend als eine Art S e h w i e r i g k e i t s - ,  
U n g e n a u i g k e i t s -  o d e r  A b e r r a t i o n s g r a d  an.

A uf Grund aller dieser Erwägungen stelle ich nun 
den L ern  o i nes chen sogenannten Einfachheits- und 
Genauigkeitskoeffizienten für eine Konstruktion 1) eine 
Positionszahl, 2) eine Direktionszahl, 3) eine Manipulations­
zahl und endlich 4) einen Aberrations- oder Schwierig­
keitsgrad gegenüber, die ich durch P, D, M und A  
bezeichne und folgondermassen definiere:
1) P  bedeutet die P o s it io n sz a h l (oder vielleicht besser 

P o sition en zah l) d. h. die Anzahl der verschiedenen 
bestimmten Positionen oder Lagen, in die das 
Lineal und der Zirkel nach einander zu bringen 
sind, also die Anzahl der verschiedenen Einrich­
tungen oder Einstellungen des Lineals und des 
Zirkels auf bestimmte vorher gezeichnete Punkte

oder Linien. P  ist zugleich die Anzahl der das 
eigentliche Zeichnen der Linien p r ä p a r i e r e n ­
d e n  M a n i p u l a t i o n e n .

2) D bedeutet die D irek tio n sza h l (oder D irek tion en ­
zah l) für die betreffende Konstruktion, d. h. die 
Anzahl der ein scharfes Ausre und eine sichere 
Hand erfordernden D i r e k t i o n e n  oder Ein­
richtungen (Richtgebungen) der drei beim Zeichnen 
gebrauchten Instrumente, also die Summe aus den 
Positionen des Lineals und des Zirkels und den 
Führungen der. Reissfeder längs des Linealrandes. 
D kann daher auch als die Anzahl der d i f f i c i l e n  
d.h.  l e i c h t  u n g e n a u  a u s f a l l e n d e n  M a n i ­
p u l a t i o n e n  bezeichnet werden.

3) M bedeutet die M an ip u lationszah l (oder M ani­
pu la tion en zah l), d.h. die Gesamtzahl der einzelnen 
der Reihe nach mit Sorgfalt vorzunehmenden 
M a n i p u l a t i o n e n ,  also die Summe aller in 
der Konstitutionsformel aufgeführten Elomcntar- 
operationen.

4) A  bedeutet den A berrations- oder S ch w ier ig k e its ­
grad  der betreffenden Konstruktion, d. h. den 
Grad der Aberrations- oder Abweichungsgefahr 
(Fehlgriffsmöglichkeit), den Grad der zur genauen 
Zeichnung nötigen A u f m e r k s a m k e i t  und Sorg­
falt (accuratio). A  ergiebt sich aus der Konsti­
tutionsformel, wenn deren Operationszcichcn durch 
ihren Aberrations- oder Schwierigkeitsgrad ersetzt 
werden (und in ähnlicher Weise aus den Struktur­
formeln).

[Die L e m o i n e sehen Genauigkeits- und Einfachheits­
koeffizienten E und S sind nach diesen Erklärungen 
um die Zahl der in der Konstruktion vorkommenden 
Operationen as (beziehungsweise 12) d. h. Einstellungen 
des Lineals auf zwei bestimmte Punkte grösser als 
beziehungsweise P und M.]

Obgleich die Versuchung nahe liegt, diese Gelegen­
heit zur Mitteilung von interessanten neuen Konstruk­
tionen zu benutzen, beschränke ich mich darauf, die 
Anwendung meiner Methode an denselben Konstruk­
tionen zu zeigen, auf die Herr G ü n t s c h e  in dem o. a. 
Artikel das von ihm als „ k l a r ,  w o h l d u r c h d a c h t  
u n d  wo  hl  e r p r o b t “ gerühmte L c m o i n e s c h e  Ver­
fahren angewandt hat. Der Leser kann dann um so 
leichter beide Methoden mit einander vergleichen.

Während ich nun aber in meinem ersten Artikel 
mich auf den von Herrn Prof. P i e t z k e r  gegebenen 
Text der betreffenden Konstruktionen bezog (deshalb 
auch von einer mir wohl bekannten Vereinfachung 
keinen Gebrauch machen konnte und wollte —  es 
handelte sich damals wie dieses (Mal um die symbolische 
Darstellung einer Konstruktion durch m e i n e  Zeichen, 
nicht um Mitteilung von einfacheren Konstruktionen!; 
füge ich jetzt den Text der Konstruktionen bei, um 
dem Leser zugleich ein Bild von meiner ganzen Art 
und Weise der Darstellung zu geben.

Die drei von Herrn G i i n t s c h e  angeführten (mir 
längst bekannten und geläufigen) Konstruktionen „der 
beiden Tangenten an einen bestimmten vorgezeichneten 
Kreis C, die durch einen bestimmten ausserhalb des 
Kreises gelegenen Punkt A gehen“, stelle ich in folgen­
der W eise dar, indem ich ihre Strukturformeln der 
Reihe nach durch Stu  S t,, St;j, ihre Konstitutions- 
formeln durch K1# K2, K;j, ihre [L e m o i n e sehen] 
Opcrationsformeln durch 0 p u  0p 2, 0p 3, ihre Positions­
zahlen durch P 1; P2, P3, ihre Direktionszahlcn durch 
Dj, Dä, D3 u s w . bezeichne.
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1. Konstruktion. Man verbinde A mit C durch 
eine Gerade (l2), halbiere die Strecke AG (2 o1 +  )2), 
nenne den Halbierungspunkt M und beschreibe um ihn 
durch C einen Kreis (o2). Letzterer trifft den vor- 
gezeichnetcn Kreis in zwei Punkten; diese nenne man

und B2 und verbinde sie m it A durch Gerade (21.,). 
— Hiernach ist
Stj =  4L, +  2ot -|- o2 — 4 (a2 -f- L) +  2 (p +  0) +  

(p +  vp +  0).
Kj =  4 a.2 +  3 p +  vp +  4 L -(- 3 0 .
[Opi - =  8 B t +  4CJ +  4R a -(- 3 0 3 (oder in L e m o i n e ’s 

Ordnung:) =  8 ß j  +  4R 2 +  4 0 , +  3 C3].
P1 =  4  +  3 +  l = 8 ,D 1 =  8 +  4 =  12, Mt =  12 +  3 =  15 
Aj =■ 4.8 +  3.3 +  6 +  4.10 +  3.1 ( = * )  4.18 +  2.4 +

10) =  90.
[E, =  8 +  4 =  12 (“ ) 4.2 +  3 +  1), S , =  15 +  4 =  19].

2 . Konstruktion. Man ziehe durch C eine Gerade 
(IQ; ihre Schnittpunkte mit dem vorgezeichneten Kreise 
nenne man D, und I)2. Hierauf beschreibe man mit 
D jD , als Halbmesser um 0  als Zentrum einen Kreis 
(o3), sodann um A durch 0  einen solchen (o2). Diese 
beiden Kreise treffen einander in zwei Punkten, E , 
und E2. Nunmehr ziehe man die Strecken C E, und 
CE2 (212), nenne deren Schnittpunkte mit dem vor­
gezeichneten Kreise B, und B2 und verbinde endlich 
B, uud B2 mit A  (212). — Hiernach ist
SL =  1, +  4L, +  o2 +  o3 =  (a, +  L) +  4 (a2 +  L) +  

(p +  vp +  Ö) +  (p +  vp +  p +  0 ).
K2 =  a2 +  4a„ +  3p +  2vp +  5L  + 2 0 .
[0p2 =  9 R , +  5 0 ,  +  5 lt2 +  2 C, =  9 R, +  5 1+ +  5 G1 

+   ̂C3].
P2 =  1 +  4 +  3 +  2 =  10, D., =  10 +  5 — 15, M., =  

15 +  2 =  17.
A„ =  1.7 +  4.8 +  3.3 +  2.6 +  5.10 +  2.1 =  112.
[E"2 =  10 +  4 =  14, S2 =  17 +  4 =  21].

3. Konstruktion. Man ziehe durch C eine Gerade 
(1,); die trifft den vorgezeichneten Kreis in zwei 
Punkten, D, und D,,. Hierauf beschreibe man mit AC 
als Halbmesser um Dt als Mittelpunkt einen Kreis (o3) 
und sodann einen solchen (o,) mit demselben Halb* 
messer um D2 als Mittelpunkt. Die beiden letztgenannten 
Kreise treffen einander. Einen ihrer Schnittpunkte 
nenne man E und schlage mit CE um A  einen Kreis 
(o3). Dessen Schnittpunkte m it dem vorgezeiclmeten 
Kreise nenne man B 1 und B2 und verbinde sie mit A  
(212). — Hiernach ist
S t, =  1, +  212 +  Oj +  2o3 =  (a1 +  L) +  2 (a.2 +  L) +  

(P +  0 )  +   ̂ (p +  vp +  p +  0 ).
K3 =  a, +  2a„ +  5p +  2vp +  3L  + 3 0 .
[0p3 =  5R , +  7 C, +  3 R., +  30-, =  5R , +  3R 2 +  7 0 ,

+  3 G,j.
p 3 =  1 +  2 +  5 +  2 =  10, D3 =  10 +  3 =  13, M., =  

13 +  3 =  16.
A 3 '=  1.7 +  2.8 +  5.3 +  2.6 +  3.10 +  3 1 =  83.
[E, =  10 +  2 =  12, S., =  16 +  2 =  18]

Da K2 =  K j +  a1 +  vp +  L :— 0  =  K3 +  2 a2 —  2 p 
+  2L  — 0  ist, so dürfte die Behauptung wohl kaum 
auf Widerspruch stossen, dass von den drei angeführten 
Konstruktionen die zweite am kompliziertesten (wenigsten 
einfach) und am schwierigsten genau auszuführen ist. 
Ob aber die erste oder die dritte die einfachste beziehungs­
weise am leichtesten genau auszuführende ist, darüber 
lässt sich streiten. Während nämlich der L ern o in esch e  
sogenannte Einfachheitskoeffizient der dritten Konstruk­

*) N ach der Strukturform el.
**) N ach der K onstitution sform el.

tion kleiner ist als der der ersten, ist die Manipulations­
zahl für diese (die 1.) kleiner als für jene. Nach Herrn 
L e m o i n e ’s Anschauung ist die dritte die einfachste, 
nach meiner die erste. Da die sogenannten Genauigkeits­
koeffizienten für beide Konstruktionen gleich sind, so 
werden beide von Herrn L e m o i n e  für gleichgenau 
erklärt. Für die erste ist aber die Zahl der difficileu, 
d. h leicht ungenau ausfallenden Manipulationen (der 
Direktionen) kleiner als für die dritte; daher ist die 
Zahl der Stellen, an denen leicht ein Fehlgriff gemacht 
wird; bei der ersten Konstruktion kleiner als bei der 
dritten. A uf der anderen Seite jedoch ist der Aber­
rationsgrad, d. h. die Grösse der Gefahr ungenau zu 
zeichnen und die Grösse der wahrscheinlichen Abweichung 
selbst für die dritte kleiner als für die erste, weshalb 
ich die dritte als die (genauere d. i.) leichter genau 
auszuführende ansehe.

Ist nur e i n e  Tangente zu zeichnen, so bekommen 
die Operationszahlen P'lf D ',, M', . . . P'2, D '2 . . . 
usw. der drei den obigen entsprechenden Konstruktionen 
(da bei der ersten und dritten je eine, bei der zweiten 
zwei Gerade L, wegfallen) folgende Werte:
P'j =-. 7, D', =  10, M', =  13, A', =  72; [E’t =  10, S \ =16]. 
P'o =  8, D'2 =  11, M'„ =  13, A'„ =  76; [E'„ =10, S+ =  15]. 
P ’b =  9, D'3 =  11, M'3 =  14, A'a= 6 5 ; [E's =  10, S '3 == 15].

Auch hier wieder kann man verschiedener Meinung 
darüber sein, welcher Konstruktion der Vorzug zu 
geben sei.

Deshalb bin ich überhaupt dafür, dass nur in ganz 
zweifellosen Fällen (vgl. o.) eine geometrische Kon­
struktion für „ d i e  e i n f a c h s t e “ ohne jeden weiteren 
Zusatz erklärt werde. Im allgemeinen soll man sagen: 
„Konstruktion mit dem kleinsten sogenannten Einfach- 
heits- beziehungsweise Genauigkeitskoeffizienten“, „Kon­
struktion mit der kleinsten Positions- beziehungsweise 
Direktions- oder Manipulationszahl“, „Konstruktion vom 
kleinsten sogenannten Aberrationsgrad“ usw. Solche 
Ausdrücke sind durchaus korrekt, nicht irreführend.

Der Ausdruck „ g e o m e t r o g r a p h i s c h e  K o n -  
s t r u k i o n “ im Sinne von „einfachste unter den bis jetzt 
veröffentlichten Konstruktionen“ scheint mir ganz und 
gar unpassend. Das Wort „ G e o m e t r o g r a p h i e “ 
halte ich nur für zulässig in der Bedeutung: „S ym b o­
l i s c h e  D a r s t e l l u n g  der  b e i  e i n e r  g e o m e t r i s c h e n  
K o n s t r u k t i o n  v o r z u n e h m e n d e n  O p e r a t i o n e n “ 
(durch Operations- oder Konstitutions- oder Struktur­
formeln). Diese Bedeutung hat der Urheber des Wortes 
ihm offenbar auch ursprünglich gegeben.

Was nun weiter das Lob anbetrifft, das Herr 
G ü n t s c h e  der in den geometrischen Lehr- und Uebungs- 
büchern beliebten Wortkargkeit bei der sprachlichen 
Darstellung, der „ Oe k o n o m i e  i m  A u s s p r e c h e n  
d e r  K o n s t  r u k t i o n e  n“, wie er sie nennt, spendet, 
so bin ich zwar auch sehr für möglichste Kürze des 
Textes; ich verlange aber dabei, dass der Ausdruck 
korrekt, durchaus klar und eindeutig sei. K ü r z e  a u f  
K o s t e n  der  K l a r h e i t  und S c h ä r f e  h a l t e  
i ch  f ür  d u r c h a u s  v e r w e r f l i c h .  A u f  k e i n e n  
F a l l  k a n n  „ O e k o n o m i e  i m  A u s s p r a c h e n “ 
a l s  E r s a t z  f ü r  „ O e k o n o m i e  i n  d e r  A u s ­
f ü h r u n g “ d e r  K o n s t r u k t i o n e n  a n g e s e h e n  
w e r d e n .  Beide sind zu fordern. Beide sind von 
Anfang an (bereits in Quarta!) soweit zu üben, als sie 
von den Schülern leicht verstanden werden können, und 
von den Schülern zu fordern, soweit diese imstande 
sind, auf Grund der ihnen bekannten Lehrsätze durch 
eigenes Nachdenken der Forderung zu genügen. Das
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sollte als selbstverständlich angesehen werden und 
hoffentlich ist die Zeit auch nicht mehr fern, wo es als 
selbstverständlich angesehen wird.

Herr Gi i n t s c h e  führt in seinem o. a. Artikel als 
Grund für eine von ihm vorgeschlagene Abänderung 
der Bedeutung meiner Klassensymbole und Verminde­
rung ihrer Zahl an, es sei n i c h t  g e b r ä u c h l i c h ,  die 
schreibende Zirkelspitze vor der ändern einzustellen. 
Dass das „Nichtgebräuchlichsein“ an sich kein stich­
haltiger Grund für die „Nichtzulassung“ ist, brauche 
ich wohl nicht hervorzuheben. Was für ein s t i c h ­
h a l t i g e r  G r u n d  kann denn aber gegen die Zu­
lassung des gedachten Verfahrens angeführt werden? 
Höchstens könnte jemand sagen, es sei etwas schwieriger, 
die schreibende Spitze auf einen bestimmten Punkt ein­
zustellen als die niehtschreibende, und ich will zugeben, 
dass zum genauen Einsetzen der schreibenden Spitze 
eine gute, nicht zu stumpfe Rcissfeder am Zirkel und 
eine sichere Hand erforderlich sind. Gute Instrumente 
werden aber vorausgesetzt und durch Uebung wird eine 
sichere Hand erworben.

Uebrigcns meine ich, man brauche ja eventuell das 
Einsetzen der schreibenden Zirkelspitze vor der ändern 
nicht gerade den Schülern zu empfehlen, k ö n n e  (und 
m ü s s e )  e s  a b e r  z u l a s s e n ,  wofern es gut aus­
geführt wird.

Sollte indessen die Mehrzahl der Mathematiker für 
gänzliches Unterlassen dieser Manipulation in den 
Schiilcrarbeiten [nur auf diese kann sich ein Verbot 
erstrecken!] sein, so habe ich auch nichts dagegen. (Ich 
lasse überhaupt [wie schon in meinem früheren Artikel 
durch ein Beispiel angedeutet] jeder Konstruktion, in 
der die schreibende Spitze als erste verwandt wird, die 
entsprechende gegenüber stellen, bei der diese Mani­
pulation vermieden ist.) Die Bedeutung meiner Symbole 
braucht darum nicht geändert zu werden, darf auch 
nicht geändert werden. Es wird nur (in den Schüler­
arbeiten !) von dem Operationszeichen nl und von den 
Klassenzeichen o'j, o'3, o'3_ , ,  o' j,j und o',t kein Ge­
brauch gemacht und ein neues Klassensymbol eingeführt.

Als solches empfiehlt sich o *), das ich folgendermassen 
definiere:
16) o; =  1 -}- vp -)- 0  [ =  Olvp]: Zunächst ist die nicht- 

sclireibende Zirkelspitze auf einen beliebigen 
Punkt einer früher gezeichneten Linie einzustellen, 
dann in ihrer Lage festzuhalten, bis die andere 
Spitze in einen bestimmten vorgezeichneten Punkt 
gebracht ist, und endlich um den von der ersten 
Spitze berührten Punkt ein Kreis zu beschreiben.

Es k a n n  in diesem Falle auch meinetwegen l2 statt 
vl und p2 statt vp geschrieben werden; doch möchte 
ich das n i c h t  empfehlen.

Muss die in Rede stehende Manipulation vermieden 
werden, so  s i n d  z u  e r s e t z e n :  1) die Kreise
der Klassen o'3, o'3__ 2 , o'j.j, o',j s t e t s  durch zwei 
Kreise, nämlich beziehungsweise durch o3 +  Oj, o3_ ,  -f- 
°i i °i>i +  o ,, o„ +  o1} 2) o'j s t e t s entweder durch 
o; oder durch 0 | - j - 0 j, 3) o \  in  e i n z e l n e n  F a l l e n  
durch Oj -j- o' (nämlich dann, wenn [mit der vorhandenen 
Zirkelöffnung] d u r c h  einen bestimmten Punkt ein 
Kreis zu schlagen ist), 4) Oj, in  e i n z e l n e n  F ä l l e n  
durch o; (dann nämlich, wenn um einen beliebigen 
Punkt eines früher gezeichneten Kreises durch dessen 
Mittelpunkt ein Kreis zu schlagen ist).

G elesen: „o Strichp unk t“ [die 1. E inst, auf eine L inie  
(S tr ich ), die 2 . au f einen  Punkt],

Sollte jemand, was ich nicht glaube, der zusammen­
gesetzten Operation 1 -)- vp den Vorzug vor der zu­
sammengesetzten Operation p -f- vl geben, (d. h. behufs 
Abmessung des Halbmessers eines früher gezeichneten 
Kreises die erste (die niehtschreibende) Zirkelspitze auf 
die Kreislinie und dann die zweite in den Kreismittel­
punkt einsetzen wollen, statt umgekehrt, wie es ge­
wöhnlich geschieht und leichter sein dürfte, die erste 
Zirkelspitze in den Kreismittelpunkt und sodann die 
zweite auf die Kreislinie einzustellen,) so mag er das 
tun und überall die letztere durch erstere ersetzen; die 
Positions-unddie anderen Zahlen und der Aberrationsgrad 
bleiben dieselben. Dann wären noch zwei neue Klassen­
zeichen nötig, etwa:
17) o;j =  1 -j- vp +  p +  0  [ =  Olvp +  p] zum Ersatz für

11a) o(,j =  p +  vl +  p +  0 , und
18) o'; =  1 +  vp +  1 0  [ =  0  lvp +  l] zum Ersatz für

13a) o'j, =  p -f- vl +  1 -f- 0 .
Wird anderseits der Gebrauch des Winkelmasses 

(Richtscheits) bei den geometrischen Zeichnungen ge­
stattet und das freihändige Verbinden mehrerer nahe 
beisammen liegender Punkte durch eine Kurve verlangt 
(wie dies bei stereometrischen Zeichnungen geschieht), 
so sind den obigen Zeichen noch ein paar Symbole 
beizufügen. Die folgenden dürften ausreichen: a3 (be­
ziehungsweise ä, ä1, äj) und C als (10. und 11.) Zeichen 
für Elementaroperationcn, 13 und c als Klassensymbole. 
a3 bedeutet: Der eine Schenkel des Winkelmasses ist 

an zwei bestimmte Punkte (beziehungsweise an 
eine bestimmte vorgezeichnete Gerade oder den 
Rand des Reissbretts) so anzulegen, dass zugleich 
der andere Schenkel einen (dritten) bestimmten 
Punkt berührt

[Die Symbole ä, ä1, äj mögen folgende besondere 
Bedeutungen haben: Der eine Schenkel des Winkel­
masses (Richtscheits) ist an eine bereits gezeichnete 
Gerade oder an den Rand des Reissbretts 1) an be­
liebiger Stelle anzulegen (ä), bezw. 2) so anzulegen, 
dass ein bestimmter Punkt jener Geraden von dem 
anderen Schenkel berührt wird (ä1), bezw. 3) so an­
zulegen, dass ein bestimmter ausserhalb der Geraden 
gelegener Punkt von dem zweiten Schenkel berührt 
wird (äj). Da indessen ä im Wesentlichen mit a._, über­
einstimmt, ä1 und äj ebenfalls unwichtige Unter­
abteilungen von a3 bilden, so sind die Symbole ä, ä1, ä2 
entbehrlich.)
0  bedeutet: Mehrere nahe beisammen liegende Punkte 

sind aus freier Hand durch eine gleichmässige 
Kurve zu verbinden.

Die Gleichungen 19) l3 =  a3 +  L  und 20) c =  0  
genügen wohl nach dem Gesagten zur Erklärung der 
Bedeutung von 13 und von c.

Endlich möchte ich noch erwähnen, dass ich zu­
weilen von den Schülern fordere, vor oder in das 
Symbol für eine Linie einen Punkt zu setzen, wenn 
theoretisch nur die Zeichnung eines Schnittpunktes mit 
einer früher gezeichneten Linie (oder auch beider) er­
forderlich ist. -L  oder • L bedeutet demnach: Von der 
betreffenden Geraden ist nur ein Punkt oder zwei 
Punkte (d. li. ein sehr kleines Stück) zu zeichnen. Die 
Struktur- bezw. Konstitutionsformel der oben angeführten 
ersten Konstruktion sind dann z. B. so zu schreiben: 
Btj =  L -j- Oj +  ■ 0, +  • 12 -j- ■ o2 -f- 2 lg =  3L  -[- Oj +  .

(lg +  Oj +  Oo)
Kj =  4a .2 +  3p +  vp +  3 L  +  0  +  • (L +  2 0 ).

Ich bezwecke damit hauptsächlich, die Schüler in
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wirksamer Weise von dem gedankenlosen Zeichnen 
eines übermässig grosson Stücks der Linien abzuhalten. 
Doch halte ich dabei streng an meiner altbewährten, 
dem Verständnis der Figuren dienenden Forderung 
(S. m. Artikel in No. 2 d. vor. Jahrg. der Unt.-Bl.) 
fest, von einer solchen Linie immerhin ein so grosses 
Stück zu ziehen, dass dieses als ein Teil eines Kreises 
um einen bestimmten Punkt oder als ein Stück der 
Verbindungsgeraden zweier bestimmter Punkte deutlich 
zu erkennen ist.

Zum Schlüsse sei mir gestattet, die wichtigsten 
Unterschiede zwischen meinen Konstitutions- und Struk­
turformeln einerseits und den L em oin esch en  Operations­
formeln anderseits hier zusammenzustellen :

1) F ü r  w e s e n t l i c h  v e r s c h i e d e n e  O p e ­
r a t i o n e n  g e b r a u c h t  H e r r  L e m o i n e  d a s  
n ä m l i c h e  S y m b o l ,  i n  m e i n e n  b e i d e n  
Z e i c h e n s y s t e m e n  s i n d  a l l e  w e s e n t l i c h e n  
U n t e r s c h i e d e  b e r ü c k s i c h t i g t .  D a h e r  
s i n d  d i e  L e m o i n e s c h e n  F o r m e l n  m e h r ­
d e u t i g ,  d i e  m e i n i g e n  e i n d e u t i g .

2) D i e  L e m o i n e s c h e n  O p e r a t i o n s ­
f o r m e l n  s a g e n  w e n i g e r  a u s  a l s  m e i n e  
K o n s t i t u t i o n s -  u n d  S t r u k t u r f o r m e l n ;  
a u s  l e t z t e r e n  l a s s e n  s i c h  e r s t e r e  a b -  
l e i t e n ,  n i c h t  u m g e k e h r t .

3) D i e  L e m o i n e s c h e n  Z e i c h e n  k ö n n e n  
l e i c h t  v e r w e c h s e l t  w e r d e n ,  w e i l  i h r e  
B e d e u t u n g  e b e n s o w e n i g  f ü r  F r a n z o s e n  
w i e  f ü r  N i c h t f r a n z o s e n  (N i c h t  k e n n e r 
d e s  F r a n z ö s i s c h e n )  l e i c h t  b e h ä l t l i c h  
i s t ;  d i e  B e d e u t u n g  m e i n e r  S y m b o l e  i s t  
f ü r  N i c h t d e u t s c h e  w i e  f ü r  D e u t s c h e  
l e i c h t  b e h ä l t l i c h .

4) D e n  B e z e i c h n u n g e n  S i m p l i c i t é  und  
E x a c t i t u d e  l i e g e n  w i l l k ü r l i c h e  A n ­
n a h m e n  z u  G r u n d e ;  m e i n e  P o s i t i o n s - ,  
D i r e k t i o n s -  u n d  M a n i p u l a t i o n s z a h l e n  
s t ü t z e n  s i c h  n i c h t  a u f  H y p o t h e s e n .

B er ich t über d ie zw ö lfte  H au p tversam m lu n g  des  
V erein s zur F örd erun g des U n terrich ts in  der 

M ath em atik  und den N atu rw issen sch a ften .
Z u B r e s l a u  i n  d e r  P f i n g s t w o c h e  1903 .

Im A ufträge des Vorstandes.

Der in Düsseldorf erteilten Ermächtigung ent­
sprechend, knüpfte der Vereinsvorstand mit den in 
Breslau ansässigen Vereinsmitgliedern Verhandlungen 
an, die durch das bereitwillige Entgegenkommen dieser 
Herren es ermöglichten, die zwölfte Hauptversammlung 
des Vereins in der gastlichen Hauptstadt Schlesiens 
abzuhalten. Ein besonders glückliches Omen für die 
Versammlung war ein bereits vorher erfolgender sehr 
erheblicher Zuwachs an neuen Vereinsmitgliedern, und 
im Zusammenhänge damit die Bildung einer Ortsgruppe 
Breslau, deren Mitglieder sich der Vorbereitungen für 
die Versammlung in regster Weise annahmen. In 
dieser Ortsgruppe waren auch die dem Lehrkörper der 
Universität angehörenden Vertreter der exakten Wissen­
schaften in höchst erfreulicher Zahl vertreten.

Den Vorsitz des Ortsausschusses übernahm endgiltig 
Herr Oberlehrer Dr. M a s c h k e vom Wilhelmsgym­
nasium, die Bäume für die Versammlung stellte in 
dankenswerter Weise der Direktor des Gymnasiums 
und Realgymnasiums zum Heiligen Geist, Herr Dr. 
R i c h t e r  zur Verfügung. Die Tagesordnung, die in

der Nummer 2 veröffentlicht war, erfuhr nachträglich 
noch einige Erweiterungen durch neu hinzugekommene 
Vorträge, sowie einige anderweite Veränderungen, durch 
welche verschiedenen, dem Vorstande kundgegebenen 
Wünschen entsprochen wurde. Es waren dies insbesondere 
die Verlegung der Diskussion über die Einzelgestaltung 
des Unterrichts in der Biologie, die ursprünglich in einer 
Abteilungssitzung erfolgen sollte, auf eine allgemeine 
Sitzung, und die Ansetzung des anfänglich für die 
zweite allgemeine Sitzung in Aussicht genommenen 
Vortrags über den exaktwissenschaftlichen Unterricht 
in der Sehulreformbewegung für die erste Sitzung.

So war alles wohl vorbereitet, als am Abend des 
Pfingstmontages eine stattliche Zahl von einheimischen 
und fremden Vereinsmitgliedern in Böttchers Festsälen 
zur ersten Begrüssung zusammentraf. Leider waren 
einige, sonst an den Vereinsversammlungen regelmässig 
und tätig teilnehmende Herren am Erscheinen ver­
hindert. Vom Vorstande fehlte Prof. H a n s e n  (Giessen), 
der die Ftingstzeit zur Erholung von einer kurz zuvor 
überstandenen Krankheit benutzte; Direktor S c h o t t e n  
(Halle a. S.) musste schon am Ende des ersten Ver­
handlungstages wieder abreisen, um an der Direktoren­
versammlung der Provinz Sachsen teilzunehmen; Herr 
W e t e k a m p ,  der an den Vorbereitungen für die Ver­
sammlung besonders lebhaften Anteil genommen hatte, 
hatte inzwischen infolge seiner Berufung zum Direktor 
des neugegründeten Realgymnasiums in Steglitz bei 
Berlin Breslau verlassen und war durch umfangreiche 
Amtsgeschäfte am Erscheinen verhindert.

Beide Herren wünschten der Versammlung in warm 
gehaltenen Grussdepesehen besten Erfolg, ausserdem 
traf noch ein brieflicher Gruss von den in Serbien 
ansässigen Vereinsmitgliedern, Direktor Prof. Kosta 
Iw  k o w i t s , Prof. Demeter M a r t s c h i t s ,  Prof. Milan 
B a n i t s ,  und Prof. Alexander K r s t i t s  i n  N i  s c h  
ein. Die treue Anhänglichkeit dieser in weiter Ferne 
wohnenden, durch das gemeinsame wissenschaftliche 
Interesse mit ihren deutschen Fachgenossen verbundenen 
Herren fand auch diesmal wieder ein lebhaftes Echo 
in dem Herzen der Versammlungsteilnehmer.

Die zur Teilnahme an der Versammlung eingelade­
nen Provinzial-Schul-Kollegien zu B r e s l a u  und P o s e n  
bedauerten, durch anderweite starke Inanspruchnahme 
an der Entsendung von Vertretern zur Versammlung 
verhindert zu sein, der sie übrigens in warmen Worten 
besten Erfolg wünschten. Dagegen war aus dem Reichs­
lande das Mitglied des elsass-lothringischen Oberschul­
rats, Herr Geh. Regierungsrat Dr. S t o 11 e aus Strass­
burg (Eis.) erschienen, um besonders den Verhandlungen 
über die weitere Gestaltung des biologischen Unterrichts 
beizuwohnen.

Dem Begrüssungsabend folgte am 2. Juni, vor­
mittags 9 Uhr, in der Aula des Gymnasiums und Real­
gymnasiums zum Heiligen Geist die erste allgemeine 
Sitzung, in der der Verein durch den Vorsitzenden des 
Ortsausschusses, Herrn Dr. M a s c h k e ,  den Rector 
Magnificus der Universität Herrn Geh. Justizrat Prof. 
Dr. L e o n h a r d ,  den Stadtschulrat Herrn Dr. 
P f u n d t n e r ,  und den Direktor der die Versammlung 
in ihren Räumen aufnehmenden Anstalt, Herrn Dr. 
R i c h t e r ,  begrüsst wurde. Die guten Wünsche für 
einen erspriesslichen Verlauf der Versammlung, die hier 
in schönen und gehaltvollen Worten dem Verein aus­
gedrückt wurden, erwiderte mit lebhaftem Danke der 
zeitige Vorsitzende des Vereins, Prof. P i e t z k e r  
(Nordhausen). Er gedachte dann der dem Vereine seit
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der letzten Versammlung durch den Tod entrissenen 
Mitglieder A r e n d t  (Leipzig), B u d d e  (Duisburg). 
C a s p a r  (Oberlahnstein), D o b r i n e r  (Frankfurt a. M.), 
H e l l e r  (Darmstadt), L o o s  (Wörrstadt), M a i e r  
(Schaufling), M o s t  (Koblenz), S ä r c h i n g e r  (Plauen), 
• S e e g e r  (Grüstrow), zu deren Ehren die Versammelten 
sich von ihren Plätzen erhoben, und gab der Zuversicht 
Ausdruck, dass auch die neue Versammlung, wie ihre 
Vorgängerinnen, der Förderung des mathematisch-natur­
wissenschaftlichen Unterrichts, die der Verein auf seine 
Fahne geschrieben habe, gute Dienste leisten werde.

Daun übernahm der Vorsitzende des Ortsausschusses, 
Herr Dr. M a s c h k e ,  den Vorsitz für die erste wissen­
schaftliche Sitzung, die durch den Vortrag von P i e t z k e r  
(Nordhausen) über das Thema: „Der exaktwissenschaft- 
liche Unterricht in der Schulreformbewegung“ und eine 
sehr lebhafte daran anknüpfende Diskussion völlig aus­
gefüllt wurde. Vortrag und Diskussion werden Gegen­
stand eines Sonderberichts sein.

Der allgemeinen Sitzung folgten zwei parallele 
Abteilungssitzungen; eine der mathematischen Abteilung 
unter Vorsitz von Prof. Dr. H a g e  r (Breslau) und eine 
der vereinigten Abteilungen für Chemie und Physik, 
die Direktor Prof. Dr. S c h m i d t  (Breslau) leitete- 
In der erstcren sprachen H. V o g t  (Breslau) über 
endlichgleiche Prismen und Pyramiden und F. E d l e r  
(Halle a. S.) über anschauliche Einführung in die astro­
nomische Geographie und sphärische Trigonometrie; 
in der zweiten H . H a h n - M a c h e n h e i m e r  (Berlin) 
über physikalische Sehiilerübungen und W. K r e b s  
(Münster i. O.-Els.) über die Rcgelation im Sinne 
F  a r a d a y s und als Gegenstand des Schulunterrichts. 
An alle diese Vorträge knüpften sich kurze Diskussionen.

Die Nachmittagsstunden wurden auf Besichtigungen 
einiger Universitäts-Institute (des physikalischen, ferner 
des chemischen und mineralogisch-geologischen Instituts 
und des botanischen Gartens) verwendet, am Abend 
fand sich dann eine stattliche Zahl zu dem F e s t m a h l  
in Hansens Weinstuben zusammen, wo eine Reihe von 
Trinksprüchen, gemeinsam gesungene Festlieder und 
Gesangsvorträge eines besonders stimmbegabten Fach­
genossen, Herrn Dr. S t a ri tz  vom Magdalenengymnasium, 
dem an dieser Stelle noch ein besonderer Dank aus­
gesprochen werden möge, die Anwesenden lange in leb­
haft angeregter Stimmung zusammenhielten.

Die zweite allgemeine Sitzung am Mittwoch, 8 . Juni, 
vormittags 9 Uhr, der Dr. B a s t i a n  S c h m i d  (Bautzenj 
vorsass, brachte zuerst den Vortrag von K. G e i s s l e r  
(Chaiiottenburg): Eine neue Behandlung des Unend­
lichen im mathematischen Unterricht, dann einen Vor­
trag von W. K r e b s  (Münster i. O.-Els.): Der natur­
geschichtliche Unterricht an den Realanstalten Eisass- 
Lothringens. A n den ersteren Vortrag schloss sich 
eine kürzere, an den letzteren eine etwas längere Dis­
kussion an, die insbesondere die Frage, inwieweit 
Sehülcrausflüge für den naturgeschichtlichen Unterricht 
nutzbar gemacht werden können, behandelte.

Dann fand im physikalischen Lelirzimmer des 
Wilhelmsgymnasiums unter Vorsitz von Prof. Z o p f  
(Breslau) eine Fachsitzung statt, in der E. G r i m s e h l  
(Hamburg) eine Reihe neuer, von ihm angegebener 
Lehrmittel für den mechanischen und physikalischen 
Unterricht vorführte. An diesen Vortrag knüpfte sich 
wieder eine kurze Diskussion.

Den Nachmittag füllte eine Oderfahrt auf dem 
Dampfer „Oberbürgermeister Dr. Bender“ aus, zu der 
sich eine sehr grosse Zahl von Teilnehmern, auch eine

Reihe von Damen zusammenfand. Diese äusserst 
interessante Fahrt führte von der Königsbrücke oder- 
abwärts nach den n e u e n  H a f e n a n l a g e n ,  die ein­
gehend besichtigt wurden und dann weiter über Oswitz 
bis zu der W e r f t  v o n  C ä s a r  AV o 11 h c i m , wo die 
Fahrtteilnehmer nach einem eingehenden, unter Führung 
des Direktors und der leitenden Ingenieure erfolgten 
Rundgange durch die verschiedenen AVcrkstätten in 
liebenswürdigster AVeise bewirtet wurden. Den Schluss 
des Abends bildete eine gemütliche Zusammenkunft im 
Pschorrbräu.

Der dritte Versammlungstag begann um 9 Uhr 
mit einer vom Direktor H  am  d o r f f  (Guben) geleiteten 
allgemeinen Sitzung, in der die Herren L a n d a b  e r g  
(Allcnstein), F r i c k e  (Bremen) und B. S c h m i d  
(Zwickau) über die Durchführung der seinerzeit in 
Düsseldorf gefassten den biologischen Unterricht be­
treffenden Beschlüsse an den humanistischen Gym­
nasien, den neunklassigcn Realaustalten und den Real­
schulen referierten, an diese Referate schloss sich 
eine rege Diskussion. Der allgemeinen Sitzung folgten 
zwei parallele Fachsitzungen der mathematischen und 
der chemischen Abteilung. In der letzteren sprach 
Privatdozent Dr. H e r t z  (Breslau) über die Bedeutung 
der Katalyse bei chemischen Vorgängen, die erstere 
brachte zwei Vorträge, von Prof. Dr. F r a n t z  (Bres­
lau) über das Dreikörper-Problcm und von Dr. E b n e r  
(Breslau) über die Schubkurbel, ein Kapitel aus der 
angewandten Mathematik.

Um 12 Uhr begann dann unter Vorsitz von 
P i e t z k e r  (Nordhausen) die Geschäftssitzung, in dieser 
erstattete zunächst der Kassenführer Prof. P  r e s 1 e r 
(Hannover) den Kassenbericht, aus dem hier Folgendes 
mitgeteilt sein möge:

Die Mitgliederzahl, die am Ende des Jahres 1902 
sich auf 1051 stellte, hat sich inzwischen bis zum B e­
ginn der A7ersammlung auf 1095 erhöht, im Anschluss 
daran mögen die Mitgliederzahlcn der früheren Jahre 
aufgeführt werden:

1 . A'ercinsjahr 146 7. Vereinsjahr 617
2. 182 8 . 5) 708
3. ,, 210 9. J> 775
4. „ 285 10. )} 929
5. 348 11. 5) 988
6 . )) 527 12. }} 1054

Die Einnahmen des Jahres 1902 setzten sich aus 
folgenden Posten zusammen:

1. Ueherschuss vom Vorjahre . 314,52 M.
2. Z i n s e n ......................................  8,15 „
3. Mitgliederbeiträge 1054 - 3 — 3102,00 „

Summa . 3484,07 M.
Die Ausgaben stellten sich auf:

1. Zahlung an den ALnleger des 
Vereinsorgans 1054 • 1,75 =  1844,50 M.

2. Kosten der Versammlung in 
D ü sse ld o rf  670,40 „

3. D r u c k k o s te n   295,75 „
4. Porti und Schreibhilfe . . 133,08 „
5. Remuneration für den Kassen­

führer   100,00 „
Summa . 3049,73 M.

Es bleibt demnach ein für das neue Vereinsjähr 1903 
vorzutragender Bestand von 3484,67—3049,73 =  434,94 hl., 
zu dem noch der Betrag eines für die Dauermitglieds­
zahlungen angelegten Sparkassenbuchs mit 127,13 M. 
tritt. (Von der Befugnis, durch eine einmalige Zahlung 
von 45 M. die dauernde Mitgliedschaft zu erwerben,
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haben bis jetzt drei Herren Gebrauch gemacht, diese 
Zahlungen sind auf das erwähnte Sparkassenbuch ein­
gezahlt, von dem dann für jedes der drei Mitglieder 
alljährlich 3 M. zu den laufenden Vereinseinnahmen 
abgeführt werden.)

Demnach bezifferte sich das gesamte Vereinsver­
mögen am 1. Januar 1903 auf 434,94 -f- 127,13 =  
502,07 M.

Nach diesem Bericht machten die beiden von der 
Versammlung zu Kassenrevisoren bestellten Herren 

.Dr. T ü r k  und Dr. E b n e r  die Mitteilung, dass bei 
der von ihnen vorgenommenen Prüfung der Kasse alles 
in guter Ordnung befunden worden sei. worauf die Ver­
sammlung die Entlastung des Kassenführers aussprach.

Die Neuwahl von drei Vorstandsmitgliedern an 
Stelle der satzungsgenniss ausscheidenden Herren 
H a n s e n .  P i e t z k e r  und B. S c h m i d  führte zur 
Wiederwahl mittels Zurufs, gegen die ein Widerspruch 
nicht laut wurde. Hinsichtlich der Bestimmung des 
Ortes für die nächstjährige Versammlung lag eine 
Einladung de.i (inzwischen bereits abgereisten) Direktors 
S c h o t t e n  nach Hallo a. S. vor. Der Vorsitzende 
bemerkte hierzu, dass die erfreuliche Ausbreitung, die 
der Verein inzwischen in Bayern gefunden hat, die 
Hoffnung begünstigt habe, die nächste Versammlung 
in einer, bayerischen Stadt abhalten zu können, doch 
sei cs nach den Mitteilungen der bayerischen Vereins­
mitglieder selbst als richtig erschienen, von diesem 
Plane für jetzt Abstand zu nehmen und zunächst die 
weitere Entwickelung der Dinge in Bayern abzuwarten.

Gegen die Wahl von Hallo wurde eingewendet, 
dass daselbst im Herbste die Philologcnversammlung 
stattlinde, der vermutlich eine Reihe von Vereinsmit­
gliedern beiwohnen werde. Doch schloss sich die Ver­
sammlung in ihrer Mehrheit der Meinung an, dass 
dieser Umstand als ein wesentliches Hindernis für die 
Annahme der vorliegenden Einladung nach Halle nicht 
gelten könne; so wurde denn förmlich beschlossen, die 
nächste Pfingstversammlung daselbst abzuhalten.

Für Einrichtung einer Vertretung des Vereins auf 
der bevorstehenden Kasseler Naturforscher-Versammlung 
wurde geltend gemacht, dass dort auf Anregung von 
Prof. K r a c p e l i n  (Hamburg) voraussichtlich eine Be­
schlussfassung des Plenums der Versammlung über die 
bereits auf der Hamburger Versammlung von den ver­
einigten naturwissenschaftlichen Sektionen erhobene 
Förderung auf Wiedereinführung des biologischen Unter­
richts in die oberen Klassen der höheren Schulen her­
beigeführt werden würde. Es iibcnvog indessen die 
Meinung, dass nach der unzweideutigen Stellungnahme 
des Vereins zu dieser Frage, wie sie in Düsseldorf 
erfolgt war, eine besondere Kundgebung nicht weiter 
nötig sei, sodass von der — nicht unerhebliche Kosten 
verursachenden — Entsendung eines Vereins Vertreters 
Abstand genommen wurde. Der Vorstand wurde be­
auftragt, für Berichterstattung über die den exakt- 
wissenschaftlichen Unterricht betreffenden Verhand­
lungen sowohl der Naturforscher-Versammlung als 
auch der bald nachher in Halle tagenden Versammlung 
der Philologen und Schulmänner nach Möglichkeit Sorge 
zu tragen.

Ein weiterer Verliandlungsgegcnstand war die Neu­
regelung der „dauernden geschäftlichen Vercinsaus- 
gaben“, worunter die Remuneration für den Vereins- 
Kasseuführer und die Zahlung an den Verleger des 
Vereins-Organs für kostenfreie Abgabe desselben an 
die Vereinsmitglieder zu verstehen waren. Der Vor­

sitzende stellte fest, dass die an der Entscheidung 
interessierten beiden Herren nicht anwesend seien, in­
dem er hinzufügte, dass er selbst keinerlei persönliches 
Interesse an der vorliegenden Beschlussfassung habe, 
wohl aber mehr als Bonst jemand in der Lage sei, die 
Angemessenheit der der Versammlung zu unterbreiten­
den Vorstandsanträge zu beurteilen. Er erinnerte dann 
daran, dass auf der 8. Hauptversammlung zu Hannover 
1899 beschlossen worden sei, dem Kassenfiihrcr eine 
Entschädigung von 100 M. zu gewähren, dass inzwischen 
die Mitgliederzahl sich von dem damaligen Stande von 
ungefähr 750 auf den Stand von gegen 1100 erhoben 
und eine entsprechende Vermehrung der Arbeit des 
Kassenführers zur Folge gehabt habe. Der Vorstand 
schlage vor, in Anlehnung an den früheren Beschluss 
dom Kassenführer für je 75 Mitglieder eine Remune­
ration von 10 M. zu gewähren, wobei eine über- 
schiessende Zahl von Mitgliedern bis zu 37 ausser 
betracht gelassen, eine solche von 38 und mehr Mit­
gliedern für voll gerechnet werden solle.

Was die Zahlung an den Verleger angeht, so war 
mit diesem bei Gründung des Vereinsorgans für die 
kostenlose Lieferung eines Jahrgangs au jedes Mitglied 
in der Höhe von 6 Nummern zu 2 Bogen ein Satz 
von 1.75 Mk. vereinbart worden. Tatsächlich ist diese 
Nummerstärke seit mehreren Jahren immer über­
schritten worden, die Nummer ist nie unter 2 l/2 Bogen, 
in letzter Zeit meist 3 Bogen stark gewesen. Der 
Vorstand hält, wie der Vorsitzende mitteilt, den ur­
sprünglich vereinbarten Satz für nicht mehr den tat­
sächlichen Verhältnissen entsprechend, er schlägt der 
Versammlung demgemäss eine Erhöhung dieses Satzes 
auf den Betrag von 2 Mark mit der Massgabe vor, 
dass die volle Durchführung dieses Beschlusses für das 
laufende Jahr von den Kassenverhältnissen abhängig 
gemacht werden solle. Der Kassenführer, der die 
Leistungsfähigkeit der Vereinskasse zu übersehen am 
ersten in der Lage sei, habe sein Einverständnis zu 
diesem Vorschläge ausdrücklich ausgesprochen.

Die Versammlung nahm beide Vorstandsanträge 
ohne Debatte einstimmig an.

Zum Schlüsse der Versammlung wurde — wie auch 
in früheren Fällen — beklagt, dass einzelne Redner die 
für ihre Vorträge in Aussicht genommene Zeit mehrfach 
nicht innogehalten und dadurch unliebsame Störungen 
in der Durchführung der Tagesordnung verursacht 
hätten, dadurch sei namentlich die Diskussion ver­
schiedenfach zu kurz gekommen. Auch wurde bemerkt, 
dass in einzelnen Fällen die Verhandlungen sich zu 
sehr auf Gebiete verloren hätten, die ein allgemeines 
Interesse nicht in Anspruch nehmen könnten. Der 
Vorsitzende erkannte eine gewisse Berechtigung dieser 
Beschwerden an, glaubte indessen — unter Zustimmung 
aus der Versammlung selbst — die Schwierigkeiten 
betonen zu müssen, die die Beseitigung dieser Be­
schwerden mit sich bringe. Jedenfalls werde der 
Vereins Vorstand die erfolgten Beanstandungen zum er­
neuten Anlass nehmen, zu überlegen, auf welche Weise 
die erwähnten Uebelstäiulc am besten zu vermeiden seien.

Immerhin dürfe man trotz einzelner Störungen 
der bemängelten Art mit Genugtuung einen wohlbe- 
friedigenden, dem Vereinszweck förderlichen Verlauf 
der Versammlung feststellen. Der Dank dafür gebühre 
dem so unermüdlich tätig gewesenen Ortsausschuss, der 
Teilnahme der Universität, den Vortragenden und den 
Sprechern in den einzelnen Diskussionen, der Stadt 
und dem Leiter der Anstalt, die den Verein in ihren
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Räumen so freundlich aufgenommen habe. Mit dem 
wiederholten Ausdrucke warmen Daulccs an alle diese 
Instanzen, denen der Vorsitzende des Ortsausschusses. 
Herr Dr. M a s c h k e ,  noch ein sehr freundliches Dankes­
wort für den Vorstand liinzufiigte, schloss der Vor­
sitzende den offiziellen Teil der Versammlung.

Der Nachmittag führte einen Teil der Versamm­
lungsteilnehmer in den Zoologischen Garten, während 
ein anderer Teil der sehr verbindlichen Einladung des 
Herrn Kommerzienrats H a a s e folgend, die grossartigen 
Einrichtungen seiner Brauerei, eines der grössten Eta­
blissements seiner Art in Deutschland, unter sachver­
ständiger Führung mit nachfolgender liebenswürdiger 
Bewirtung besichtigte; am Freitag vereinigten sieh dann 
noch eine Reihe von Herren zu einem vom Wetter 
begünstigten Ausilug nach dem Zobten.

In der Hoffnung des Wicdcrzusammcntreffens auf 
der 13. Hauptversammlung 1904 zu Halle trennten sich 
so die Teilnehmer der Breslauer Versammlung, die in 
der Fülle und Mannigfaltigkeit der von ihr gebotenen 
Anregungen sich ihren Vorgängerinnen rühmlichst an­
schloss.

V e r e i n e  u n d  V e r s a m m l u n g e n .
N atu rforsch er-V ersam m lu n g  zu  C assel.*) Für

die beiden a l l g c m e i u e u  S i t z u n g e n  am 21. und 
25. September sind au Vorträgen in Aussicht genommen: 
L a d e n b u r g  (Breslau) : Ueber den Einfluss der 
Naturwissenschaften auf die Weltanschauung ; Z i e h e n  
(Utrecht) : Ueber physiologische Psychologie der Gefühle 
und Affekte; R a m s a y  (London): Ueber das perio­
dische System der Elemente; G r i e s b a c h  (Mühl­
hausen i. E .) : Ueber den Stand der Schulhygiene ; 
v. B e h r i n g  (Marburg) : Ueber die Tuberkulose­
bekämpfung. In der G e s a m t s i t z u n g  d e r  b e i ­
d e n  w i s s e n s c h a f t l i c h e n  H a u p t g r u p p e n  
am 23. September werden P e n e k (Wien) über die 
geologische Zeit, S c h w a l b e  (Strassburg i. E) über 
die Vorgeschichte des Menschen. A l s b e r g  (Cassel) 
über erbliche Entartung infolge sozialer Einflüsse sprechen.

* **
D eu tsch e  R o sen a u sste llu n g  zu  S an gerhausen .

Diese Ausstellung, die am 26. Juni d. J. eröffnet werden 
soll, wird das Interesse der Lehrer der Botanik um so 
mehr erregen, als sie Gelegenheit zur Besichtigung einer 
grossen Sammlung von Wildrosen bietet. An die Aus­
stellung scliliesst sich vom 3. bis 5. Juli der im Rosa­
rium zu Sangerhausen stattfindende Kongress des Ver­
eins deutscher Rosenfreunde.

S c h u l -  u n d  U n i v e r s i t ä t s - N a c h r i c h t e n .
F erien k u rsu s zu  G iessen . Vom 31. März bis

3. April fand in Giessen der erste wissenschaftliche 
Fortbildungskurses statt. Seiner Eröffnung wohnte 
Herr Ministerialrat Dr. E i s e n h u t  aus Darmstadt hei. 
Die Leitung des Kursus lag in den Händen des Herrn 
Direktors Dr. R a u s c h .  Vorträge hielten:

Herr Prof. Dr. E l b s :  Ueber elektrolytische Disso- 
ziationstlieorio (2 St.), über Akkumulatoren (1 St.) und 
über ausgewählte Kapitel aus der organischen Chemie 
(Farbstoffe) (3 St.).

Herr Geh. Hofrat Prof. Dr. N a u m a n n :  Ueber 
Siedepunkts- und Gefrierpunktsverfahren zur Bestimm­
ung von Molekulargewichten. Molekül und Atom,

*) S. Unt.-Bl. IX, 2, S. 38.

Molvolumcn und einfache Ableitung der Gaskonstanten. 
Anwendung der Gasgleiclning auf elektrolytische Disso­
ziation. Anwendung der lonentheorie auf chemische 
Erscheinungen (3 St.) und über Anwendung der Ther­
mochemie auf Heizung und Beleuchtung (2 St.)

Herr Prof. Dr. D r u d e :  Ueber elektrische Schwing­
ungen (dreimal 4 ständig), über Elektronentheorie (3 St.) 
und über Wechselströme (3 St.).

Herr Prof. Dr. N o a c k :  Ueber Demonstrationsmittel 
für den physikalischen Unterricht (2 St.).

Praktische Uebungen hielten ab : Herr Prof. Dr. 
E l b s  viermal, Herr Geb. Hofrat Prof. Dr. N a u ­
m a n n  zweimal, Herr Prof. Dr. D r u d e  viermal und 
Herr Prof. Dr. N o a c k  ebenfalls viermal.

Die Einrichtung der naturwissenschaftlichen Fort­
bildungskurse für Hessen ist den Bemühungen des 
Herrn Prof. Dr. N o a c k  zu verdanken. Der nächste 
soll 1904 in Darmstadt abgehalten werden.

L e h r m i t t e l - B e s p r e c h u n g e n .
W an d tafe ln  für den U n terrich t in  A n th rop o log ie , 

E th n o g ra p h ie  und G eographie. Herausgegebcn 
von Dr. R u d o l f  M a r t i n ,  Professor an der Uni­
versität Zürich. Verlag: Art. Institut Orell, Füssli 
in Zürich.
Das unter diesem Titel herausgegebene Anschauungs­

mittel soll die wichtigsten menschlichen Völkertypen 
in polychromer, lebenswahrer Darstellung zur Ausführung 
bringen. Es sind zwei Ausgaben erschienen:

1. Kleine Ausgabe, aus acht Tafeln resp. Typen 
bestellend, für den erdkundlichen Unterricht in 
den Volks-Seliulen.

2. Grosse Ausgabe, aus 24 Tafeln resp. Typen zu­
sammengesetzt, für den Unterricht auf den 
höheren Schulen.

Alle Typen sind nach Originalaufnalimcn von Fach­
leuten und Forschungsreisenden hergestellt worden. Jeder 
Tafel ist eine kurze Beschreibung des betreffenden auf 
der Tafel zur Anschauung gebrachten Volkes beigegeben, 
welche am Sohlusse noch ein Verzeichnis der wichtigsten 
Literatur enthält. Dem Referenten liegt zur Zeit nur 
Tafel 5 vor, Melanesier aus Neu-Guinea, nach photo­
graphischer Aufnahme von Prof. Dr. A. C. Haddon. 
Format 88 X  62 cm. Wenn die übrigen Tafeln in gleich 
vortrefflicher Weise zur Ausführung gelangt sind, so 
kann das Werk nur angelegentlich allen Schulen zur 
Anschaffung empfohlen werden.

P e t r y  (Nordhausen).

B ü c h e r - B e s p r e c h u n g e n .
K . H en se l u . G. E an d sb erg : T h e o r i e  d e r  a l g e ­

b r a i s c h e n  F u n k t i o n e n  e i n e r  V a r i a b e i n  
u n d  i h r e  A n w e n d u n g  a u f  a l g e b r a i s c h e  
K u r v e n  u n d  F l ä c h e  n. Leipzig bei
B. G. T e u b n e r .
Das mehr als 700 Seiten umfassende Werk sucht 

nicht nur einem gewissen Bedürfnis zu genügen, es 
dürfte vielmehr zu den epochemachenden gehören. 
Daher soll seine Stellung in der mathematischen 
Wissenschaft kurz angedeutet werden.

Bekanntlich sind die goniometrischen Funktionen 
sin cos £ usw. leichter und eleganter zu behandeln, 
als die cyklometrischen, arcsinx, arccisx usw. deren 
Umkehrung sie sind. Aelmlich verhält es sieh mit den 
elliptischen Funktionen und Integralen. Mit den 
letzteren mühte sich L e g e n d  re  fünfzig Jahre lang
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ab, während . Tacobi  durch den Umkehrungsgedanken 
sofort den Eingang in die „theoria nova functionum 
ellipticarum“ fand. Als A b e l  nachgewiesen hatte, 
dass auch beliebige Integrale algebraischer Funktionen 
ein Additionstheorem besitzen, formulierte .T acoh i auf 
Grund eines Analogieschlusses wiederum das Um­
kehrungsproblem, und bald gelang dessen Lösung für 
hyperelliptische Integrale vom Goschlechte zwei, den 
Mathematikern G ö p e l  und R o s e n h a i n .

C a u c h y und F  u i s e u x hatten inzwischen die perio­
dischen Wertveränderungen untersucht, die eine algebrai­
sche Funktion verbindet, wenn die Variabele einen oder 
mehrere „Umläufe“ macht. Aber erst R i c m a n n  ge­
lang es, in dieser Angelegenheit volle Klarheit zu 
schaffen, indem er die nach ihm benannten Flächen 
einführte, welche die Ebenen oder die Kegel mehrfach 
bedecken und nur in den Verzweigungspunkten Zu­
sammenhängen. Die Umkreisung eines solchen führt 
in ein anderes „Blatt“, d. h. in eine andere Schicht. 
Nach n-fachem  Umgange (je nach Anzahl der dort 
zusammenhängenden Schichten) wird fingiert, dass das 
erste Blatt wieder erreicht wird. D ie  V i e l d e u t i g ­
k e i t  w i r d  d a m i t  i n  e i n e  E i n d e u t i g k e i t  d e s  
O r t e s  v e r w a n d e l t ,  mit anderen W orten: D ie
a l g e b r a i s c h e n  F u n k t i o n e n  v e r h a l t e n  s i c h  
a u f  de r  R i  e m  a n n  ’ s c h  en  F l a c h e  e b e n s o ,  w i e  
d i e  r a t i o n a l e n  a u f  d e r  E b e n e .  Auf  der 
R i  e ma n  n’schen Fläche liegt der ganze Wertvorrat 
der Funktion übersichtlich angeordnet. B e i ' jenen 
Umkreisungen eines Windungspunktes also ändert sich 
der Wert der Funktion naturgemiiss periodisch. Damit 
gelang auch die von C a u c h y  erstrebte Aufgabe, eine 
algebraische Funktion aus ihren Grenz- und Unstetig- 
keitsbedinguugen zu bestimmen.

Allerdings wandte R i e m a n n  dabei das D i r i c h -  
1 e t ’ sehe Prinzip in nicht hinreichend strenger Weise 
an. Erst neuerdings ist es gelungen, durch neue, 
allerdings auch kompliziertere Formulierung die be­
treffende Methode von dem Mangel an Strenge zu be­
freien. Ein anderer Mangel bestand bei R i e m a n n  
darin, dass seine Theorie einen transscendenten Aus­
gangspunkt hatte und daher als etwas künstliches er­
schien und auch bei der Ableitung algebraischer Ge­
setze und Formulierungen schwerfällig wurde. So 
gelang es R i e m a n n  auch nicht, mit H ilfe algebrai­
scher Methoden die drei Gattungen von Integralen, 
deren Existenz er mit H ilfe des D i r i c h l e t ’ sehen 
Prinzips festgestellt hatte, wirklich aufzustellen.

Aus diesen und anderen Gründen verliess W e i e r ­
s t r a s s  den R i  e m a n  n ’schen W eg vollständig und 
sah grundsätzlich von jeder geometrischen Veranschau­
lichung ah. Er entwickelte die gegebene Funktion 
komplexen Arguments in einer Reihe, die einen ge­
wissen Konvergenzbereich hatte. Ueber diesen Bereich 
hinaus setzte er die Funktion fort, indem er z. B. für 
z eine neue Variabele zt =  z — (a -f- bi) einführte, für die 
ein anderer Konvergenzbereich galt. Dieses Verfahren 
setzte er über die ganze Ebene fort, wobei die etwaigen 
Unstetigkeitspunkte gewissermassen eingeschränkt 
wurden. So wurde die betreffende Funktion auf viel­
fache Art in Reihen entwickelt. Die Gesamtheit dieser 
Reihen wurde als die entsprechende a n a l y t i s c h e  
F u n k t i o n  bezeichnet. Die Idee der F o r t s  e t z b a r -  
l c e i t  war der Grundgedanke von W e i e r s t  r a s s , der 
im übrigen die gründlichste Strenge walten liess. Sein 
W eg wird als der f u n k t i o n e n t h e o r e t i s c h e  be­
zeichnet. Die Verfasser halten mit ihren Urteilen über

diese Methode zurück, weil die betreffenden Vor­
lesungen noch nicht authentisch veröffentlicht sind.

Im Gegensatz zu W. fuhren C l e b s c h  und 
G o r d a n  auf g e o m e t r i s c h e m  W ege m it dem 
Ausbau der R i  em  a n n ’sehen Theorie fort, wobei sie 
die Lehre von den algebraischen Kurven und den 
Schnittpunktssätzen der letzteren zugrunde legten. Im 
Anschluss daran gelang es B r i l l  und N ö t h e r ,  die 
Lehre von den algebraischen Funktionen von allem 
transscendenten Beiwerk zu befreien und sic mit 
algebraischen Hilfsmitteln darzustellen. Diese Methode 
kritisieren die Verfasser in verschiedener Hinsicht.

Eine dritte Methode war die rein a r i t h m e t i s c h e ,  
die von dem Begriffe des Körpers ausgeht. In der 
Arithmetik ist man imstande, durch endliche Reihen 
ganzer und gebrochener Zahlen (z. B. Dezimalbrüche) 
oder durch unendliche, aber dabei periodische Reihen 
von Zahlen das ganze Gebiet der rationalen Zahlen 
zu bilden, durch unendliche nicht periodische Reihen 
die (irrationalen) algebraischen Zahlen, die sich z. B. 
als Wurzeln aus rationalen deuten lassen; durch andere 
unendliche Reihen die transscendenten Zahlen, die sich 
nicht mit Hilfe von Wurzeln erklären lassen. Dem 
entspricht ein vollständiger Parällelismus in der 
Funktionentheorie. Es giebt zunächst rationale Funk­
tionen, sagen wir Potenzreihen, die durch die Ver- 
knüpfungsgesetzc der Addition, Subtraktion, Multipli­
kation, Division untereinander verbunden, hei endlicher 
Anzahl rationale Funktionen gehen. Sind die Reihen 
dieser Funktionen unendliche, aber dabei periodische, 
so ergeben sich ebenfalls rationale Funktionen. Handelt 
es sich dagegen um Summen unendlich vieler Potenz­
reihen, bei denen die Periodizität ausgeschlossen ist, 
so entstehen algebraische oder transsoondente Funk­
tionen, was von der Zahl der Unstetigkeitsstellen ab- 
hängt. A uf die Notwendigkeit gemeinsamer Konver­
genzbereiche bei den Verknüpfungsoperationen sei 
besonders hingewiesen.

Während es sieh nun in der reinen Arithmetik 
um den Körper der Rationalzahlen, der algebraischen 
Zahlen, der transscendenten Zahlen handelt, tritt hier 
der K ö r p e r  d e r  r a t i o n a l e n  F u n k t i o n e n ,  
d e r  a l g e b r a i s c h e n  F u n k t i o n e n ,  d e r  
t r a n s s c e n d e n t e n  F u n k t i o n e n  auf .  Der erste 
umfasst die Gesamtheit aller rationalen Funktionen der 
komplexen Variabein z, diese bilden einen abgeschlosse­
nen Bereich, in dem Addition, Subtraktion, Multipli­
kation und Division mehrerer verschiedener Elemente 
stets eine Funktion desselben Bereiches gibt. Diese 
Eunktionengruppe wird in den beiden ersten Vor­
lesungen behandelt. Alle Funktionen dieses Körpers 
sind eindeutige Funktionen, besitzen also auf der 
R i e m  a n n ’sehen Fläche nur polare Unstetigkeiten.

Der zweite Körper umfasst in entsprechender 
Weise die algebraischen Funktionen. Eine solche wird 
z. B. nicht explizite gegeben, sondern durch eine 
Gleichung n tm-Grades von u, welches Funktion von z ist, 
definiert z. B. durch F (u , z) =  A (z) u'1 -j- A  (z) u’1-1 -j-

n n—l
■ • ■ • -j- A  (z ) =  o , wobei die Koeffizienten A

O
selbst rationale Funktionen von. z sind. Betrachtet 
man diese Funktion nur als solche von u, so lässt sie 
sich in ein Produkt von n linearen Faktoren zerlegen. 
Die Gesamtheit aller so definierten Funktionen, die, 
unter sich beliebig durch dieselben Operationen ver­
knüpft, nichts Neues geben, bedeutet den Körper der 
algebraischen Funktionen. Die Funktionen dieses
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Körpers besitzen nun in bezug auf die entsprechenden 
U i e m a n n ’ sehen Flächen dieselben Eigenschaften, wie 
die des rationalen in bezug auf die einfache Ebene 
oder Kugelfläche. — (Mit dem Körper der trans­
scendenten Funktionen beschäftigt sich das Buch nicht.)

Jetzt folgen die algebraischen Divisoren und der 
R i em  an n -R o  ch  ’sehe Satz, die algebraischen Kur­
ven und Gebilde, die Klassen algebraischer Gebilde und 
algebraische Relationen zwischen A b e l ’ sehen Integralen.

Die Verfasser lehnen sich grundsätzlich an den 
oben skizzierten arithmetischen Gang an, wie er von 
K u m m e r ,  K r o n e c k e r ,  D e d o k i n d  und W e h e r  
zum Ausbau gelangt ist, schliessen aber die Funktionen­
theorie von W e i e r s t r a s s  und die ausgebaute 
R i e m a n n ’sche Theorie derart in die Betrachtung ein, 
dass sowohl jenor abstrakte, als auch der anschauliche 
geometrische Wog zur Geltung kommt und ein Ver­
schmelzungsprozess entstanden ist, der ganz dem 
Warnrufe K l e i n ’ s vor allzustarker Arithmetisierung 
der Mathematik entspricht. Jede Einseitigkeit ist in 
dem Werke vermieden.

Das Buch sei jedem Mathematiker empfohlen, der 
sich über den augenblicklichen Stand der Eunktionen- 
theorie auf dem grossen Gebiete der algebraischen 
Punktionen und ihrer Integrale informieren will.

H o l z m ü l l o r  (Hagen i. W.).
* **

P er io d isch e  B lä tter  für Realienunterrielit und Lelir- 
mittelwescn. Herausgegeben von der Gesellschaft 
Lehrmittel-Zentrale in W ien, Organ des Lehrer­
klubs für Naturkunde in Brünn, geleitet von R o b. 
N e u m a n n ,  Professor a. d. k. k. deutschen Lehrer­
bildungsanstalt in Brünn.
Diese, im Verlag von O t t o  H e n c k e l  in Tetschen 

a. E. erscheinende, jährlich 6 Nummern zu je  3 Bogen 
bringende und für 5 Mk. zu beziehende Zeitschrift ist zwar 
zunächst fürösterreichischeLeser bestimmt, hat aber auch 
für reiclisdeutsche Leser mannigfaches Interesse, wie 
sie denn auch eine Reihe wohlbekannter Fachmänner 
im deutschen Reiche zu ihren Mitarbeitern zählt. Sie 
trägt den Bedürfnissen aller Zweige des naturwissens 
schaftlichen Schulunterrichts Rechnung, namentlich durch 
die besondere Berücksichtigung von Winken für die Praxis 
des Unterrichts, sei es in experimenteller, sei es in metho­
discher Beziehung.

A uf dieses gegenwärtig im V II. Jahrgang stehende 
Organ dos naturwissenschaftlichen Unterrichts die Auf­
merksamkeit auch der deutschen Faehgenossen zu 
lenken, rechtfertigt sieh um so mehr, als es durch sein 
Bestehen und durch die Art seiner Leitung wohl ge­
eignet ist, das geistige Band, das die Deutschen im 
Reiche mit ihren Stammesgenossen in Oesterreich ver­
bindet, zu stärken und zu befestigen; so wirkt es in 
demselben Sinne, wie die Gesellschaft deutscher Natur­
forscher und Aerzte, deren letzte Versammlung in Karls­
bad diese innere Zusammengehörigkeit ja wieder so 
deutlich zu Tage treten liess. P.

* * *
P lan k , J., Lehrbuch der politischen Arithmetik für 

den Gebrauch an höheren Lehranstalten und zum 
Selbstunterricht. 172 u. II S. Preis geb. Mk. 2.75. 
Leipzig. Verlegt von Dr. jur. L. Huberti (Hubertis 
moderne kaufmiinn. Bibliothek).
Unter dem — wie es scheint, von M. Cantors Büch­

lein übernommenen — Titel der politischen Arithmetik 
gibt das vorliegende Buch eine gedrängte, im allge­
meinen • gut verständliche Darlegung der wichtigsten

dahin gehörenden Theorien, im ersten Teil die allge­
meine Zinseszins- und Renten-Rochnung einschliesslich 
der Aufstellung von Tilgungsplänen, im zweiten Teil 
die Grundlagen der Lebensversicherungs-Rechnung. Den 
Schluss bilden neun Tabellen, von denen dio vier letzten 
zum zweiten Teile des Buches gehören. Merkwürdiger­
weise haben hier die Sterblichkeitstafcln der 23 deutschen 
Versicherungsgesellschaften keinerlei Berücksichtigung 
gefunden, obwohl nicht nur deren Wert, sondern auch 
deren Verbreitung in Deutschland im Buche selbst 
hervorgehoben werden, während die Tabellen von De- 
parcieux und Süssmiloh-Baumann trotz des ihnen gegen­
wärtig nur noch in theoretischer Hinsicht beiwohnen­
den Wertes aufgeführt sind. Bei einem in Leipzig ver­
legten, also doch auf einen deutschen Leserkreis rech­
nenden Buche ist dies einigermassen auffallend. Auch 
in anderer Beziehung trägt der Verfasser, der Professor 
an der Prager Handelsakademie ist, vorzugsweise den 
österreichischen Verhältnissen Rechnung, nämlich in 
der Miinzwährung und in den technischen, den öster­
reichischen Kurialstil zeigenden Ausdrücken, sowie in 
den gewählten, für den deutschen Fachmann unge­
wohnten ßuchstabcnbezoiclmungen. Trotzdem ist es 
für einen Leser, der sich über die Hauptsachen rasch 
unterrichten will, ein brauchbares, auch für den A ll­
gemeinunterricht verwendbares Buch. P.

* £*
S ellen th in , B., Mathematischer Leitfaden mit be­

sonderer Berücksichtigung der Navigation. Auf 
Veranlassung der Kaiser). Inspektion des Bildungs­
wesens der Marine bearbeitet. Mit 324 Figuren 
im Text. X I u. 450 S. Leipzig u. Berlin, Teubner 
1902. Preis geh. Mk. 8.40.
Das Buch ist für den Unterricht in deu Steuer­

mannsklassen der Deckoffizierschule, auf der Kaiser­
lichen Marineschule und an Bord der Seekadetten- 
Sohulsehifl'e bestimmt. Diesem Zweck entsprechend 
nimmt es überall auf die in der Marine eingeführten 
Tabellen und Dienstvorschriften bezug, auch in der Be­
messung des Stoffes deckt es sich nicht ganz m it dem, 
was für den Unterricht in den der Allgemeinbildung 
dienenden Schulen in Betracht kommt. Bie Behand­
lung des Stoffes ist im allgemeinen die herkömmliche, 
doch ist es interessant, zu sehen, wie der Verfasser in 
seinem für Männer des praktischen Lebens bestimmten 
Buche die bei der Erweiterung der Rechenoperationen 
auf neue Gebiete auftretenden begrifflichen Schwierig­
keiten zu überwinden sucht. Z. B. die Herleituug der 
Multiplikationsregel für den Fall des negativen Multi­
plikators durch die Erwägung, dass die fortwährend 
gleichmiissigo Abnahme dieses Multiplikators auch eine 
entsprechend gleichmiissige Abnahme des Produktwertes 
zur Folge hat, wird manchen Lesern neu sein und vielen 
als nachahmenswert erscheinen. Auch sonst ist die 
durch das Bedürfnis gebotene, an den gesunden Menschen­
verstand appellierende Fassung der Herloitungen für 
die einzelnen Lehrsätze vielfach lehrreich, ganz be­
sonders aber empfiehlt sieh das Buch als ein sehr 
zweckmässiges Hilfsmittel für den Lehrer durch die 
grosse Zahl der der Nautik unmittelbar entnommenen 
Uebungs-Beispiele. Für den Unterricht in der mathe­
matischen Geographie ist die hier gebotene Einführung 
in die Art, wie die Praxis die mathematischen Methoden 
zur annähernden Bestimmung der für sie wichtigen 
ürtselemente benutztj sehr wertvoll. Es ist zu wünschen, 
dass von dieser Gelegenheit, den Unterricht zu beleben, 
recht vielfach Gebrauch gemacht werden möge. P.
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und E lektrotechn ik .
Einr. physikai. u. ehem. Laboratorien. 
Fabr. physikal. Apparate u. mathemat. 
Instr. Kompl. Röntgen-Einrichtungen. 

Gold. Med. L eipz. 1897, W eitau sste ll. 
Paris 1900 etc. — Sp ezia l-L isten  mit 
ausführl. B eschreib , etc. kostenfrei.

physikalische
Demonstrationsapparate

für
h öh ere  Lehransta lten .  

Lep p in  & M a sch e ,
B erlin SO ., E n gelu fer  17.

W. yîpel, Universitäts-Mechanikus
Göttingen.

P h y sik a lisch e  und  C hem ische A pparate. 
D einonstratio iisapp . mich Itehrendseii 

und  0  rin» se hl.
M odelle von Dach- und H rllckcnkoustr. 

liaeh Schillke. 
T o ta lre f lek to m cter nach K olilrnuscli. 

K rysta llm odelle  aus Holz- u . (•lu stafe lu . 
^ i'i iniiiiiu.il

Ruhmer’s
physika l i sches  Labora to r i um 

Berlin SW  48.

u,uIA p p a r a te .
P ro s p e k te  g ra t is  und franko .

G ün the r &  T eg e tm eyer, 
Werkslalt für wissenschaftliche u. technische j 
P r ä z i s i o n s - I n s t r u m e n t e .  !
B raunschw eig, Höfenstrasse 12.

P h y sik a lisch e  Instrum ente spez. nach I 
E lster  und G citel.

A chrom atische

Schul=Mikroskope
(30 bis 120 Mk.) 

erster Güte h ä lt stets am Lager.

F. W. S c h ie c k
B erlin SW . II, H alleschestrassc 14. 
Illu str ierte  P re islisten  kostenlos.

IL v tr a p r c i .s e !!
für b illig e  u. gute  M ikro­
skope f. Schu len  u. Schüler.
I. Vergrösser.: 30,70 Mk. 15.00
II. Vergrösser.: 50, 150, 300 
Mk. 25,00. Illustrierte  K atal. 
( l ,  2, 3, 4) gratis . U eberall

grösste A nerkennungen. 
Dr. Kd. Kaisers Institu t 

B erlin  S W . 47

Franz Hugershoff,
Leipzig.

Apparate für den 
C h e m ie -U n te rr ich t.

Eigene Werkstätten.

Zoologisches Institut
Willi . Haferlandt & Co.,

Churlottcnburg, Potsdam crstrassc ¡17. 
A lle in ig e  Selbstpräparatoren d. rühml. 
bekannten 3- u. 4-rachen Injektionen, 
m it NervcnprUparatcn unübertroffen, 
T ierausstopferei u. Sk elo ttir-A nsta lt, 
H andlung aller  naturhist. L ehrm ittel.

Bopp's Selbstverlag
Stuttgart.

F arbige W andtafeln für P h ysik , 
Chemie, m etrisches System . 

Verzeichnisse verlangen.

Elektrizitäts-Gesellschaft
Gebr. Ruhstrat, G öttingen.

Schalttafeln u. "* ' '
für L ehr- und Projektionszw ecke. 

W iderstände auf S ch ie fer , b elieb ig  
verstellb ar bis 250 Ohm M. 15 u . M. 17.50. 

In  kurzer Z eit Tausende für Lehr- 
und V ersuchszw ecke gelie fert.

projektions-Apparate
für Schulzwecke. 

C a r l Z e iss ,
optische W crk stätte in Jena.

Dr. H. G e is s le r Nachf.
Franz Müller, Bonn a. Rh.

W issenschaft!. Qlasapparate
und Präzisionsinstrum ente. 

E lektrisch e Röhren. — Luftpum pen. 
Therm om eter. 

Hinrichtung clicm. Laboratorien.

Apparate u. Gerätschaften
für

chemische Laboratorien.
V ollständ ige E in rich tu n gen .

Lep p in  & M a sch e ,
B erlin SO ., E n gelu fer  17.

Dr.BenninghoYenÄ Sommer
B erlin  NW ., Thurmstr. 19.

An a t o m i s c h e
L e h r m i t t e l a n s t a l t

A. Müller-Fröbelhaus, Dresden
L e h r m i t t e l - I n s t i t u t

l ie fert in tadelloser A usführung
Unterrichtsmittel f. Mathe- 
m atikjNaturwissenschafton  

und Physik.
F ach k ata loge  auf W unsch.

W ettersiiu 1 en, Normal- Quecksllber- 
lliiroinetcr,Polyii!Ctcr(lIuurhygroiuctcr) 

für hygienische, technische und 
m ctcorolog. Zwecke, W ettertelcgraph  

(Thermoüygroskop u. llo losterlc- 
Ituroineler), Tuupunkt/.cigcr, Mod. 11)0-.

VV ilh. L a m b r e c h t ,
Fabrik  m eteorologischer Instrum ente, 

G öttingen.

R. Jung, Heidelberg.
Wcrkstiittc für

’ ’ Instrumente.
Mikrotome u. Mikroskopir-lnstr. 

Ophtalmologische u. physiologische 
Apparate.

i , G lashutten-
v .  r u n c c i  W erk e  * *

Berlin SO , Küpcnickcrstr. M.

Fabrik u n d  Lager
a l le r  Gefässe u n d  G lasu tens i l ien

für a lle  Zw eige der Chemie u. T echnik  
P reisverzeich n isse  franko u. gratis.

Kohlensäure -Werke
C . G . R om m enhö ller A kt.-G es.

A b teilu n g  Sauerstoff.
B erlin NW. 5. 

K o m p rim ierte r S auersto ff, L euch tgas, 
W asserstoff ln StalilH aschen Jed . G rösse , 

R ed u z ie rv en tile , K a lk lich tb ren n er , 
P ro jek tio n sap p ara te^

TELLURIEN
u. andere astron. Lehrm ittel, zer leg - u. 
verstellbar, als „beste  u. b il lig ste“ a ll­
gem ein anerkannt, in über 4000 Schulen  

bewährt, lie fert Gr. R eallehrer

A . M a n g ,  Selbstverlag,
P re is liste  gratis.

jNaturw issenschaftl. jn s t i tu t
Wilhelm Schlüter, H alle  a. S. 

L ehrm itte l-A nsta lt .
N aturwissensch& ftl. L ehrm ittel für den 
S chulunterricht, in  anerkannt vorzü gi.

A usführung zu m assigen  Preisen . 
S e it 1890 in  m ehr als 800 Lehranstalten  
eingefüh rt. — H auptkatalog kostenlos.

Es w ird höflichst gebeten, sich bei Bestellungen auf die „ U n t e r r i c h t s b l ä t t e r “  zu beziehen.

313230020101

01010100013101
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Baum gartner ' s  Buchhandlung,  Leipzig

Ritter.

Hand-Atlas 
in 100 Karten. 
50 Lieferungen 
zu je 60 Pfg.

Mineralien
Alineralpraeparate, mineralogische Apparate und Utensilion.

Q e s t e i n e
Gcogrnphisehc Lchrsa 111111 In 11 gen.

Dünnschliffe von Gesteinen, petrographische Apparate und Utensilien.

p etrefacten
Sam m lungen für allgem eine Geologie.

Gypsmodclle seltener Fossilien. Geotektonische Modelle.

K r y s t a l l m o ö e l le
aus Holz, Glas und Pappe. JKrystalloptische Modelle. 

  P re isv e rz e ic h n is se  s te ilen  p o rto fre i z u r  V erfü g u n g . ----------
M eteoriten, M ineralien und P etrefacten , sow oh l e in ze ln  a ls auch in  ganzen  Sam m ­

lun gen , w erden jed erze it gek au ft oder im  Tausch übernom m en.
Dr. F. Iirantz,

. 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. Doilll am Jilieill. Gegründet 1833.

Geh. Iteg.-Rafc u. Professor an der K ön ig l. T echnischen H ochschule A achen.

iehrbuch 3er technischen jlÄechanik.
Achte Auflage. Mit 873 Textfig. Brosch. 20 Mk., geh. 22 Mk.

tehrhuch 3er Analytischen jl/iechanik.
Dritte Auflage. Mit 224 Textfig. Brosch. 8 Mk., geb. 10 Alk.

iehrbuch 3er Ingenieur-jVlechanik.
Dritte Auflage. M it 612 Textfig. Broscli. 10 Mk., geb. 18 Mk.

Hierzu je  eine Beilage der Firmen Kurl B lock  in B reslau  (betreffend Weltall und Menschheit) und 
CaiHcrsi-tlrossvertrieb „U nion“ , Hugo Stückig & Co. in D resden-A . (betreffend Photographische Apparate), 
welche geneigter Beachtung empfohlen werden.

R ichard Müller-Uri,
In s t itu t  f. g la s tech n isch e  E rzeu g ­
n isse , ch em isch e u. p h y sik a lisch e  

A pparate und G erätschaften . 
Braunschweig, Selileinitzs|rasse 19 

liefert it. a.

S p f í ^
D e r B a u h e r r

Gotha: Justus Perthes. 

Zu b e z ie h e n  d u rc h  a l le  B u c h h a n d lu n g e n .

In der H erd ersch en  V erlagsh an d lu n g  zu  E reiburg i. Br. ist
soeben erschienen und durch alle Buchhandlungen zu beziehen :

Jahrbuch Der Naturwissenschaften 1902— 1903.
Enthaltend die hervorragendsten .Fortschritte auf den Gebieten : 

P hysik : Chemie uml chem ische T echnologie; A stronom ie und  
m athem atische Geographie ; M eteorologie und physikalische  
G eographie: Z oo log ie; B otan ik ; M ineralogie und G eolog ie; 
F orst- und L andw irtschaft; A nthropologie, E thnologie und Ur­
gesch ich te; G esundheitspflege, M edizin und P h ysio log ie; Liinder- 
uml V ölkerkunde; angew andte M echanik; Industrie und indu­
s tr ie lle  Technik.

A chtzehnter Jahrgang. U n t e r  A I i t W i r k u n g  v o n  F a c h ­
m ä n n e r n  h e r a n  s g e g e b  en von D r. Alax W ildermann. Alit 
46 in den Text gedruckten Abbildungen und 2 Kärtchen, gr. 8° 
(X IV  u. 508) AI 6.— ; geb. in Leinwand AI 7.—

Frühere Jah rgän ge  tles ..Jahrbuches der N aturw issenschaften“ (m it A us­
nahm e des ersten, der vergriffen  ist) können zum P reise  von je  J /o ,—, geb. M 7— 
nachb ezogen  werden.

Chemie v. Prof. 
Dr. Wilhelm  
Levin genau 

nach den Angaben des Verfassers, 
prom pt und billigst.

t i n t

D a u s w i r t

Der

Grosse Stiel
für 30 Markl

D iese trefflich en  L ehr- und H andbücher haben im L aufe der Jahre  
sich im m er m ehr eingebürgert und ihre Vorzüge, die klare und durchsichtige 
Behandlung des Stoffes, die verständliche und präzise Ausdrucksweise, ihnen  
im m er neue Leser und A nhänger zugeführt. P rof. Dr. H olzm üller sa g t in  
der Z eitsch rift für m athem atischen U nterricht hierüber: „Ich selb st habe 
diese 1t i t t  e r  sehen B ände häufig zu R ate gezogen  und kann sie nur zum  
Studium  em pfehlen . Dieselben gehören zum besten, was w ir  haben.

sä m tlich e
jfip p a ra te

zu  dem Meth. 
Leitfaden fü r  
den A nfangs­
unterricht i. d.

t£ in  pra flifd je r B a t g r k r  fü r Jc t r r m u in .  

in Vau- lint fjaLtsaiigelijfntjnlui.
Pm

S. /duller,
© l i  «  G t n a t o t í l l b . i n  « . s s s  Z i i t . i t l l i u n a . a  

P r i l l  s i t o m  í  m „  g ttm iS rn  s  m . to  pr.

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


