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D e r  e x a k t w i s s e n s c h a f t l i c h e  U n t e r r i c h t  
i n  d e r  S c h u l r e f o r m b e w e g u n g .

Vortrag auf der Hauptversammlung in Breslau*).
Von F. P i e t z k e r .

H. H. Das Thema, das ich b itte  vor Ihnen 
behandeln zu dürfen, ist nicht neu; entsprechend 
der immer grösseren Ausdehnung, die die Schul
reformbewegung genommen hat, und der in 
stetem Anwachsen begriffenen Zahl der Reform
schulen hat die Frage, in wiefern die Erreichung 
des den einzelnen lehrplanmässigen Fächern 
gesteckten Unterrichtszieles durch die verän
derten Verhältnisse eine Förderung erfährt, 
fortwährend an aktuellem Interesse gewonnen, 
sie wird von den verschiedensten Seiten her 
beleuchtet und auf die verschiedenste A rt be
antw ortet. Insbesondere ist auch die Stellung, 
die der exaktwissenschaftliche Unterricht auf 
den Reformschulen einnimmt, wiederholt erörtert 
worden, ganz besonders eingehend auf der zu 
Kassel im Jahre 1901 abgehaltenen Konferenz 
von Leitern der bestehenden Reformschulen.**)

*) S Unt.-Bl. IX, 3, S . 60.
**) Vergl. hierzu L i e r m a n n ,  Reformscluilen nach 

Frankfurter und Altonaer Sj'stem. Erster Teil: Die 
Kasseler Xovember-Konferenz von 1901, Berlin, W eid
mann 1903. Besonders S. 31—54.

Es ist sehr bemerkenswert, dass dort die Ver
treter des exaktwissenschaftlichen Unterrichts 
durchgängig eine Zurückdrängung desselben 
gegenüber den sprachlichen Lehrfächern fest
stellen zu müssen glaubten, in diesem Sinne 
äusserten sich insbesondere die beiden Referenten 
S c h ul t  e - T i g g e s  und v o n  S t a a ,  die im 
übrigen erklärten, durch die stiefmütterliche 
Behandlung, die der exaktwissenschaftliche U nter
richt in der Schulreforinbewegung gefunden habe, 
in ihrem warmen Interesse an dieser Bewegung 
nicht erschüttert worden zu sein, während der 
als Gast anwesende Direktor B ö r n e r  (Elbei*- 
feld) seinerseits es aussprach, dass er durch die 
Zurückdrängung des genannten Unterrichts von 
dem Eintreten in die ihm sonst sehr sympathische 
Schulreformbewegung abgehalten wrerde. Gün
stige Erfolge wenigstens auf einem Spezial
gebiete des in Rede stehenden Unterrichts, 
nämlich dem der Mathematik, wurden den Reform
schulen nur von einem — nicht fachmännischen 
—  Teilnehmer der Kasseler Debatten zuge- 
sproeben, nämlich dem Direktor des Frankfurter 
Goethe-Gymnasiums, R e i n h a r d t ,  dessen Aus
führungen inzwischen durch einen Fachmann, 
Herrn Prof. V o g t  vom Friedrichs-Gymnasium 
in Breslau, entschiedenen W idersprach erfahren 
haben. Ich möchte dabei bemerken, dass ich
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die in den Ilberg-Richterschen „Neuen Jah r
büchern“ *) veröffentlichten Ausführungen Vo g t s  
zu dem besten und gehaltvollsten rechne, was 
in der Reformschulfrage überhaupt gesagt wor
den ist, wenngleich ich im wesentlichen zu 
anderen Schlussfolgerungen gelange, als der 
Verfasser, der durch seine Auseinandersetzungen 
die Verfehltheit der ganzen Schulreformbewe
gung nachgewiesen zu haben glaubt. Indem 
ich mir ein näheres Eingehen hierauf Vorbehalte, 
möchte ich zunächst die Punkte angeben, die 
ich im Einzelnen erörtern zu müssen glaube. 
Ich werde zuerst kurz an die Umstände erinnern, 
durch die der exaktwissenschaftliche Unterricht 
in seine gegenwärtige, das Missvergnügen der 
Fachmänner erregende Stellung gekommen ist, 
zum zweiten werde ich die Frage erörtern, ob 
die Unzufriedenheit mit dieser Stellung be
rechtigt ist oder nicht, drittens denke ich — 
mit besonderer Bezugnahme auf den V o g tsch en  
Artikel — zu prüfen, ob aus der Stellung des 
exaktwissenschaftlichen Unterrichts im Reform- 
schullehrplan Gründe gegen die Berechtigung 
der Schulreformbewegung überhaupt hergeleitet 
werden können, viertens werde ich die zur Be
seitigung der behaupteten Uebelstände vorge
schlagenen Massregeln einer kurzen Kritik unter
werfen, um zum Schluss meine eigene Stellung 
zu dem von mir erörterten Thema in etwas 
ausführlicherer Weise darzulegen.

Dass auf den Reformschulen der exakt
wissenschaftliche U nterricht so in den H inter
grund tr itt, muss an sich Verwunderung erregen 
angesichts des Umstandes, dass zu den treiben
den Kräften der Schulreformbewegung in erster 
Linie die Ingenieure und Techniker gehören, 
deren Forderungen der die alten Sprachen vor
anstellende Gymnasialunterricht nicht genügte. 
Aber die Erscheinung wird verständlich durch 
die geschichtliche Entwickelung, die unser 
Schulwesen genommen hat.

Neben das alte, im wesentlichen eine Schule 
für das gelehrte Beamtentum darstellende Gym
nasium mit seiner Bevorzugung des Sprach
unterrichts war die Realschule g e tre ten , die 
den Bedürfnissen des praktischen Lebens ent
sprechend die realen Fächer stärker betonte, 
von vornherein aber eine untergeordnete Schul- 
gattung darstellte. Der immer zunehmende 
Aufschwung der gewerblichen Tätigkeit und 
die riesenhaften Fortschritte der von der N atur
wissenschaft getragenen Technik brachten es 
mit sich, dass die Bedeutung der neuen Schul- 
gattung sich immer mehr hob, sie beanspruchte 
mehr und mehr eine dem alten Gymnasium 
gleichwertige Stellung und erlangte eine teil

*) H. Vogt, die Mathematik im .Reformgymnasium 
(Neue Jahrbücher für klassisches Altertum, Geschichte 
und deutsche Literatur und für Pädagogik 1901. S. 190 
bis 219).

weise Erfüllung dieses Anspruchs durch eine 
gewisse Annäherung an den ursprünglich zu 
ihr im Gegensatz stehenden Zuschnitt des Gym
nasialunterrichts vermöge der Aufnahme des 
Lateins in ihren Lehrplan. So entstanden die 
beiden Formen der Realanstalt, die mit gewissen 
Vorrechten ausgerüstete lateinlehrende und die 
lateinlose, die nun ihrerseits das Bestreben auf
nahm, auch für sich die Anerkennung der 
Gleichwertigkeit m it den beiden anderen An
staltsformen zu erringen und mit diesem Be
streben tatsächlich auch, wie bekannt, gewisse 
Erfolge erzielt hat.

Eine naturgemässe Frucht dieses Entw icke
lungsganges war die Möglichkeit, die Voi'bildung 
für eine ganze Reihe von höheren Berufszweigen 
auf jeder der geschichtlich herausgebildeten 
Formen der höheren Schulen gewinnen zu 
können und im Anschluss daran das Hervor
treten des Bedürfnisses, die W ahl der Schul- 
gattung möglichst bis zu einem Termin hinaus
schieben zu können, der ein gesichertes Urteil 
über die spezielle Beanlagung des der Schule 
zuzuführenden Knaben gestattete. Es entstand 
die Forderung eines einheitlichen Unterbaues 
für die verschiedenen Formen der höheren 
Schule, dieser Unterbau musste, da er eben 
für jede Schulgattung, auch die lateinlose, die 
Grundlage bilden sollte, notwendig auf das 
Latein verzichten ; so erwuchs ganz naturgemäss 
aus dem rein praktischen Bedürfnis heraus der 
Gedanke, den fremdsprachlichen Unterricht s ta tt 
mit dem Latein vielmehr mit einer anderen, 
allen Formen der höheren Schule gemeinsamen 
Sprache zu beginnen, wofür sich auch in 
Gemässheit der geschichtlichen Entwickelung 
als natürlichster Lehrgegenstand das Franzö
sische darbot.

Dieses rein praktische Moment erfuhr nun 
eine wesentliche Unterstützung von einer ande
ren Seite her, durch rein pädagogische E r
wägungen, nämlich durch die besonders von dem 
Realschuldirektor O s t e n d o r f  in Düsseldorf 
vertretene und von einer grossen Zahl von 
Schulmännern aufgenommene Anschauung, dass 
es pädagogisch richtiger sei, den fremdsprach
lichen Unterricht mit einer Sprache zu beginnen, 
die vermöge ihres analytischen Baues der M utter
sprache des deutschen Schülers näher stehe, 
als das zu den synthetischen Sprachen gehörende 
Latein — hierzu eigne sich ganz besonders das 
Französische.

Beide Momente zusammen bestimmten nun 
den Gang der Sohulrefonnbewegung insoweit, 
als sie zu dem praktischen Ergebnis führten, 
allen Formen der höheren Schule einen gemein
samen Unterbau zu geben, in dem als grund
legende Fremdsprache das Französische auftritt, 
während das Latein erst von Tertia an gelehrt 
wird. Später treten dann auf den einzelnen
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Zweigen, in die sich die Oberstufen der höheren | 
Schulen gabeln, Griechisch oder Englisch hinzu; 
der Zeitpunkt, in welchem das Englische in 
den Unterricht eintritt, bildet, wie bekannt, 
den wesentlichen Unterschied zwischen den 
beiden Hauptformen der Reformschule, die man 
als Altonaer und Frankfurter System unter
scheidet.

U nberührt von diesem Entwickelungsprozess 
blieben die Forderungen der überkommenen 
staatlichen Schulpolitik, die auch von dem gym
nasialen Zweige der Reformschule auf dem 
altsprachlichen Gebiete dieselben Leistungen 
verlangte, wie von dem humanistischen Gym
nasium alten Stils. Für den Abbruch, den die 
Unterrichtszeit der beiden alten Sprachen in 
den tieferen Stufen erlitten hatte, schien dann 
— auch in den Augen derer, die auf den 
oberen Stufen die Einsclilagung eines schnelleren 
Tempos für möglich hielten — kein anderer 
Ersatz möglich, als eine Verstärkung der Lehr
zeit in den oberen Klassen, eine Forderung, 
die sich auf die lateinlehrende Form der Real
anstalt, das Realgymnasium hinüber ausdehnte.

Die einzige Möglichkeit für diese Verstärk
ung des altsprachlichen Unterrichts auf den 
oberen Klassen bot nun eine entsprechende 
Zurückdrängung des exaktwissenschaftlichen 
U nterrich ts, als Entschädigung für diese Ein
busse auf der oberen Stufe wurde ihm die durch j 

die Ausfälle des altsprachlichen Unterrichts auf 
den unteren und mittleren Stufen freigewordene j  

U nterrichtszeit überwiesen. Dadurch wurde J 
das Schwergewicht des exaktwissenschaftlichen 
U nterrichts von den höheren auf die tieferen 
Klassenstufen verlegt und diese Verschiebung 
is t es eben, die die Vertreter des genannten 
U nterrichts selbst als nachteilig und unheilvoll 
empfinden.

F rag t man sich nun zweitens, ob ihre 
Klagen berechtigt sind, so wird man ihren ein
stimmigen Erklärungen gegenüber vor allem 
das Gewicht der Gründe zu prüfen liaben, die 
im Gegensatz zu ihnen von dem einzigen Ver
fechter des neuen Zustandes, dem Gymnasial- 
D irektor R e i n h a r d t  in Frankfurt, geltend ge
m acht worden sind.

D irektor R e i n h a r d t  hat auf der Kasseler 
Versammlung einen Lehrplan verteilt, nach dem 
das ganze bisher behandelte Gymnasialpensum 
auch auf seiner Anstalt, z. T. unter Verschiebung 
auf tiefere Klassenstufen absolviert worden ist. 
E r beruft sich ferner auf die Ergebnisse der 
bisher auf dem Goethe-Gymnasium abgehaltenen 
Reifeprüfungen und führt schliesslich den Um
stand ins Feld, dass im vorhergegangenen Jah r 
nicht weniger als drei seiner Abiturienten sich 
dem Studium der Mathematik zugewandt haben; 
hierin erblickt er ein ganz besonders auffallen
des Anzeichen dafür, dass auch unter den neuen

Verhältnissen der mathematische Unterricht sehr 
wohl den höchsten Anforderungen genügen könne.

Diese Behauptungen hat nun, wie schon er
wähnt, bereits V o g t  einer eingehenden K ritik 
unterzogen. E r führt aus, dass man das Pensum 
ja  Kusserlich ganz gut auch in dem neuen Lehr
plan unterbi’ingen könne, der sogar im ganzen 
gegen die Unterrichtszeit an den humanistischen 
Gymnasien alten Schlages noch eine Stunde 
mehr aufweise. Aber es sei dies nur auf Kosten 
des inneren Verständnisses möglich, so sei es 
z. B. schon unter dem früheren Zustand nicht 
unbedenklich, die Lehre von den negativen und 
gebrochenen Exponenten in U II zu behandeln, 
bei den Schülern der 0  IH, wohin sie in dem 
Frankfurter Lehrplan verlegt sei, könne man 
eine mehr als ganz äusserliche Aufnahme absolut 
nicht erwarten. Der Bildungszweck des m athe
matischen Unterrichts könne so bei dem Frank
furter Lehrplan unmöglich erfüllt werden, in 
der Ueberzeugung von der Unmöglichkeit werde 
er auch durch die Ergebnisse der Frankfurter 
Reifeprüfungen nicht erschüttert, bei denen ihm 
übrigens eine gewisse Eintönigkeit in den denAbi- 
turienten vorgelegten Aufgaben aufgefallen sei.

Ich möchte dieser Kritik unbedingt zustimmen 
und sie insofern noch ergänzen, als ich auch 
das Argument von den drei zum Studium der 
Mathematik übergegangenen Abiturienten des 
Goethe-Gymnasiums in seiner Beweiskraft an
zweifle. W er sich dem Studium der Mathematik 
zuwendet, tu t dies stets vermöge einer inneren 
Beanlagung, die natürlich durch den U nterricht 
gepflegt und entwickelt werden k an n , aber 
auch bei dem mangelhaftesten Unterricht noch 
zur Geltung zu kommen pflegt und von jeher 
auch unter den ungünstigsten Umständen zur 
Geltung gekommen is t; der W ert des mathe
matischen Unterrichts als eines unentbehrlichen 
Faktors der Allgemeinbildung muss sich nicht 
sowohl an den mathematisch beanlagten, als an 
den mathematisch nicht beanlagten Schülern 
offenbaren. Für die Art, in der das Goethe- 
Gymnasium die letztere Aufgabe löst, bieten 
aber die Angaben des Direktors R e i n h a r d t  
keinerlei Aufschlüsse.

Im übrigen betreffen seine Ausführungen nur 
den mathematischen U nterricht, und gerade auch 
nur den an dem humanistischen Zweige der 
Reformschule. Aber die Beschwerden der Ver
tre te r des exaktwissenschaftlichen Unterrichts 
gehen viel weiter, sie umfassen auch die ver
änderte Stellung des gesamten naturwissen
schaftlichen Unterrichts und zwar an allen Arten 
der höheren Schule; hier ist z. B. sehr be
merkenswert die in Kassel gefallene Aeussei’ung 
des Direktors B ö r n e r  (Elberfeld), dass durch 
die Verkürzung der Unterrichtszeit für den 
physikalischen U nterricht am Realgymnasium 
gerade die wichtigste, für dasselbe am meisten
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charakteristische und bedeutsame Seite seiner 
ganzen W irksamkeit eine ausserordentliche 
Schädigung erfahre. Und zu dem kommen nun 
gegenwärtig noch die — auch von vielen anderen 

. Seiten als berechtigt anerkannten — Forder
ungen der Biologen auf Wiederaufnahme des 
Unterrichts in der Naturbeschreibung in die 
oberen Klassen wenigstens der Realanstalten, 
weil der Bildungswert der biologischen Lehr
fächer erst da voll zur Geltung kommen könne.

Angesichts dieser Verhältnisse muss man 
rückhaltlos zugeben, dass der exaktwissen
schaftliche Unterricht in der Entwickelung, 
die die Schulreformbewegung genommen hat, 
nicht zu seinem Recht kommt.

Und wer diese Tatsache als richtig zugibt, 
wird allerdings auch sich der Prüfung der Frage 
nicht entziehen können, ob denn die Vorteile, 
die die Verwirklichung des Schulreformge
dankens nach anderer Seite hin bieten, gross 
genug seien, um die soeben dargelegte Schädi
gung des exaktwissenschaftlichen Unterrichts 
aufzuwiegen, ob nicht vielmehr durch diese — 
anscheinend eine unvermeidliche Folge der 
Schulreform darstellende — Herunterdrängung 
des exaktwissenschaftlichen Unterrichts von den 
oberen Stufen die Notwendigkeit und Nützlich
keit der ganzen Schulreform überhaupt wider
legt werde.

Indem ich mich je tz t diesem dritten der 
von mir aufgeführten Punkte zuwende, habe 
ich mich besonders mit den mehrgenannten E r
örterungen des Prof. V o g t  zu beschäftigen, 
der die eben gedachte Frage in der T at auf
wirft und sie zu Ungunsten der Schulreform 
beantwortet. In seinem durch seine Objektivität 
und Gründlichkeit sehr bemerkenswerten Artikel 
stellt er eine interessante Rechnung auf, bei 
der er an der Hand der dem altsprachlichen 
U nterricht unter den älteren und unter den 
neueren Verhältnissen bei gleicher Anforderung 
an die Schlussleistungen zugewiesenen Zeit ein 
zahlenmässiges Verhältnis zwischen dem W erte 
einer Lehrstunde auf den höheren und dem 
W erte einer Stunde auf den tieferen Lehrstufen 
herausrechnet und nun auf Grund dieses Ergeb
nisses den dem exaktwissenschaftlichen U nter
richt auf der Reformschule erwachsenden Ver
lust ziffermässig ausdrückt. Auf die Misslich
keit, die eine solche Rechnung h a t, weist er 
selbst hin, man wird sich auch auf das gefundene 
Zahlenergebnis darum nur ganz im allgemeinen 
berufen können, aber mit diesem Vorbehalt ver- j  

w ertet besitzt es m. E. allerdings einen gewissen 
nicht wegzuleugnenden W ert, jedenfalls ist es 
ein interessanter Versuch, die schwierigen Ver
hältnisse, um die es sich hier handelt, einer 
exakten Untersuchung zu unterziehen.

Aber auf die — durch ihn selbst noch 
ziffermässig festgelegte — Schädigung, die

der exakt wissenschaftliche Unterricht durch die 
vorhererwähnte Verschiebung erleidet, beschränkt 
V o g t  sich nicht, er ergänzt seine Ausführungen 
durch die Behauptung einer zweiten Schädigung, 
die diesem Unterricht aus der Verwirklichung 
des Schulreformgedankens erwachse und er 
beruft sich für diese seine Behauptung auf die 
Erfahrungen, die er an seiner Anstalt, dem 
hiesigen — z. T. nach dem alten System, z. T.

| nach dem Reformsystem eingerichteten — Fried- 
I richs-Gymnasium gemacht habe. E r hat dort 

gleichzeitig in einer Lateinquarta und in einer 
| Reformquarta unterrichtet und in der ersteren,
| wie er berichtet, erheblich günstigere Lehr- 
| erfolge erzielt, die ihn veranlasst haben, über 
| die Ursachen dieses Unterschiedes nachzudenken. 

Mit grösser Objektivität erörtert er auch hier 
die möglicherweise in Betracht zu ziehenden 

j  Umstände, er weist u. a. selbst darauf hin, dass 
1 aus verschiedenen Gründen in der Reformquarta 

ein weniger gutes Sclitilermaterial zu erwarten 
sei, als in der Lateinquarta, aber schliesslich 

j  glaubt er doch als wahrscheinlichstes Erklärungs- 
| m ittel für die von ihm wahrgenommene Er- 
| scheinung das hinstellen zu müssen, dass die 

Schüler der Lateinquarta durch die an ihnen 
vorgenommene logische Schulung mittels des 
vorangegangenen, zugleich eine Auslese unter 
den Schülern bewirkenden zweijährigen Latein
unterrichts für die Aufnahme des spröden m athe
matischen Lehrstoffs besser vorgebildet seien, 
als die Schüler der Reformquarta, bei denen 
der mathematische Unterricht diese von ihnen 
nicht schon mitgebrachte Schulung selbst erst 
zu übernehmen habe.

Die Tragweite dieses von V o g t  gegen die 
Leistungen der Reformschulen erhobenen Ein- 
wandes liegt auf der Hand, es wird dadurch 
die ganze Grundlage der Schulreformbewegung 
in Frage gestellt. Denn wenn er Recht hat, 
so wäre die Unentbehrlichkeit des Lateins als 
des grundlegenden Unterrichtsfaches durch eine 
Erm ittelung festgestellt, der man den Vorwurf 
philologischer Voreingenommenheit in keiner 
Weise machen könnte, deren Ergebnisse also 
besonders schwer ins Gewicht fallen würden. 
Aber ich schliesse mich der Meinung derer an, 
die seinen Folgerungen widersprechen. Es ist 
schon von anderer Seite gesagt worden*), dass, 
wenn wirklich die durch den vorhergehenden 
zweijährigen Lateinunterricht bewirkte „Aus
lese“ der Schüler die Einschlagung eines 
schnelleren Tempos im mathematischen Unter
richt der Quarta ermöglichte, doch die Erfolge 
dieses Unterrichts besonders bei den Schülern 
zutage treten müssten, die auf Grund ihrer 
guten Lateinleistungen aufgestiegen sind. T at

*) Ztschr. f. d. Reform der höheren Sehulen 1902, 
No. 1, S. 11 ftg.
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sächlich liegt die Sache aber vielfach gerade 
entgegengesetzt, die besten Schüler in der 
M athematik sind sehr häufig gerade die, die 
mit sehr mangelhaften Lateinleistungen in die 
Quarta eintreten, an denen also die bildende 
Kraft des Lateinunterrichts sich nicht bewährt 
hat. Ich halte diese W iderlegung der V o g t -  
schen Folgerungen für so durchschlagend, dass 
es kaum nötig ist, noch auf die überaus mangel
haften Lateinleistungen hinzuweisen, welche alle 
Jahre in den Reifeprüfungen und zwar aller 
Gymnasien bei einem Teile der Abiturienten 
zutage treten. Die Zahl der Schüler, denen 
man das Reifezeugnis nicht versagen zu können 
glaubt, obwohl die bildende Kraft des Latein
unterrichts sich an ihnen nicht offenbart, ist 
so erheblich, dass ich keinen Anstand nehme 
zu behaupten: Diese besondere bildende Kraft, 
die dem Lateinunterricht vielfach zugeschrieben 
wird, ist in W ahrheit bei diesem Lehrgegen- 
stande in keinem höheren Grade vorhanden, 
als bei einer grossen Reihe von anderen Lehr
fächern. Die logische Schulung, die u. a. auch 
von V o g t  als eine F rucht des ersten Latein
unterrichts angesehen wird, wird durch diesen 
U nterricht nicht sowohl erzeugt, als vielmehr 
da, wo sie bereits vorhanden ist, durch ihn 
ans Licht gebracht und bei einem zweckmässigen 
Lehrbetrieb natürlich auch gesteigert. Ihre 
W urzel aber liegt an anderen Stellen, teils in 
der natürlichen Beanlagung, teils auch in der 
durch das Aufwachsen in einem gebildeten, 
geistig veranlagten Familienkreise naturgemäss 
von selbst entstehenden Gewöhnung an die 
sprachriclitige W iedergabe klarer Gedanken. 
H ätten wir ausschliesslich oder wenigstens, wie 
es früher der Fall w ar, vorzugsweise mit 
Schülern dieses Kalibers zu tun, so wäre die 
Frage, wo der Lateinunterricht zu beginnen 
hat, gegenstandslos, solche Schüler arbeiten 
sich leicht in ihn ein. Aber gegenwärtig han
delt es sich im Unterricht der höheren Schulen 
vorwiegend um Schüler, bei denen diese gün
stigen Bedingungen nicht erfüllt sind, bei denen 
vielmehr die Schule das zu ergänzen hat, was 
die Familie nicht bieten konnte oder wollte, 
da soll die Gewöhnung an logisches Denken 
und an logischen Gedahkenausdruck erst noch 
erworben werden und das kann — wie ich in 
Uebereinstimmung mit vielen anderen Freunden 
der Schulreform annehme — am besten durch 
einen vernünftigen U nterricht in der M utter
sprache geschehen, dem der Unterricht in einer 
dem ganzen bisherigen Gedankenkreise nicht 
gar zu fern liegenden Fremdsprache ergänzend 
zur Seite tritt.

So glaube ich denn meine Meinung dahin 
zusammenfassen zu können, dass die Erfolge 
des mathematischen Unterrichts auf den Re
formschulen kein Argument gegen die Richtig

keit des Schulreformgedankens überhaupt ab- 
gebeu, dass vielmehr die Momente, in denen 
dieser Reformgedanke wurzelt, nach wie vor 
ihre volle Bedeutung und Kraft behalten.

Wenn gleichwohl die ungünstige Stellung, 
die dem exaktwissenschaftlichen Unterricht im 
Reformschullehrplan zugewiesen ist, zu so er
heblichen Klagen Anlass gibt, so drängt sich 
ganz von selbst viertens die Frage nach den 
M itteln auf, die zur Beseitigung dieses Uebel- 
standes ohne Aufgeben des Schulreformgedankens 
selbst zu Gebote stehen. Diese Frage ist ins
besondere auch in Kassel der Gegenstand ein
gehender Erwägungen gew esen, die beiden 
Referenten haben sich darüber geäussert, eine 
weitere Diskussion über dieses Thema hat sich 
in der von Kö p l c e  und M a t t h i a s  herausge
gebenen „Monatsschrift für höhere Schulen“ 
entsponnen Alle diese Vorschläge laufen darauf 
hinaus, dem altsprachlichen Unterricht einige 
Stunden zu entziehen, die den exaktwissen
schaftlichen Fächern zugute kommen sollen, 
zumteil sind diese Forderungen auch bereits 
verwirklicht worden, der physikalische U nter
richt des Realgymnasiums hat einen kleinen 
Stundenzuwachs erhalten, und eine weitere, 

• zumteil auch dem mathematischen U nterricht 
und zwar auch innerhalb des gymnasialen 
Zweiges, bezw. des gemeinsamen Unterbaues 
zugute kommende Verstärkung ist einer ein
zelnen Anstalt, — der, in deren Räumen wir 
uns hier versammelt haben — auf Antrag 
ihres Leiters, des Herrn Direktors R i c h t e r  
zugestanden worden. Aber alle diese Mittel 
haben doch nur eine unvollständige Wirkung, 
und sie beziehen sich in der Hauptsache nur 
auf einen Teil der verschiedenen Schularten, 
dort beheben sie die gerügten Mängel auch 
nicht in vollem Umfange, ganz abgesehen davon, 
dass sie den neu aufgetretenen Forderungen 
der V ertreter der biologischen Fächer gar keinen 
Raum geben, ich darf in dieser Hinsicht nur 
an den M einungsstreit erinnern, den in der 
vorgenannten Ma t t h i a s s c h e n  Zeitschrift die 
Vorschläge des Direktors B ö r n e r  (Elberfeld) 
hervorgerufen haben.

In anderer W eise sucht T r e u t l e i n  (Karls
ruhe) der zutage getretenen Uebelstände Herr 
zu werden, er entwickelt einen auch auf der 
Kasseler Versammlung zu allgemeiner Kenntnis 
gebrachten Lehrplan, der der Verschiebung des 
mathematischen Unterrichts auf die mittleren 
Klassen sich dadurch anzupassen sucht, dass 
er eine wesentlich veränderte — vor allem die 
natürliche Anschauung stärker verwertende — 
Art des Lehrbetriebs empfiehlt. Ich finde in 
diesem Vorgehen einen sehr gesunden Kern, 
in der Tat entspricht es dem innersten Wesen 
des Schulreformgedankens, nicht nur die äusser- 
lichen Verhältnisse, unter denen der U nterricht
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erfolgt, sondern namentlich auch den inneren 
Charakter dieses Unterrichts mit den neu auf
tretenden Forderungen der Zeit in Einklang zu 
bringen. Wenn man von dem nach seinen 
äussei'en Bedingungen wesentlich veränderten 
altsprachlichen Unterricht die gleichen Leist
ungen wie bisher, doch nur dadurch erwartet, 
dass man den ganzen Lehrbetrieb diesen neuen 
Bedingungen anpasst, so wird man eine ent
sprechende Forderung an sich für die exakt
wissenschaftlichen Fächer unmöglich abweisen 
können.

Ich glaube, dass von der Verwirklichung 
der T r  e u t l  e i n  sehen Idee ein Avesentlicher 
Nutzen zu erhoffen wäre, aber die Uebelstände, 
die aus der Verringerung der Stundenzahl auf 
den obersten Stufen bei gleichzeitiger Fest
haltung des Gesamtpensums unausbleiblich er
wachsen, würden auch auf dem von T r e u t l e i n  
vorgeschlagenen Wege nicht gehoben werden.

Man wird also nach weiteren Mitteln suchen 
müssen, um die Schulreformbewegung aus dem 
einseitig die Bedürfnisse des Sprachunterrichts 
bevorzugenden Fahrwasser, das sie gegenwärtig 
innehält, in eine andere, allen Lehrfächern mög
lichst gleiches Recht zu teil werden lassende 
Bahn zu lenken. Und hier gestatten Sie mir. 
nun, meine eigenen Ansichten zu entwickeln, 
die ich mit einer persönlichen Bemerkung ein
leiten zu dürfen bitte.

Ich bin ein alter Schulreformer, den Ge
danken des gemeinsamen Unterbaues mit ge
gabelter Oberstufe der höheren Schulen habe 
ich bereits 1875 in einem Programm der da
maligen Realschule I. 0 . in Tarnowitz, an der 
ich angestellt war, vertre ten , ich habe ihn 
weiter ausgeführt in verschiedenen anderen 
Veröffentlichungen, u. a. in einer durch das 
Preisausschreiben des allgemeinen deutschen 
Realschulmännervereins von 1888 veranlassten 
Schrift über den „ Z u d r a n g  zu  d e n  g e l e h r 
t e n  B e r u f s a r t e n “ , die mit einer dasselbe 
Thema behandelnden Schrift von T r e u t l e i n  
zusammen veröffentlicht worden is t, und in 
der, mehrfach in Zeitschriften abgedruckten 
wie auch als Sonderschrift erschienenen Rede 
über „ S c h u l e  u n d  K u l t u  r e n t w i c k e l u n g “, 
die ich bei der ersten Hauptversammlung des 
Vereins für Schulreform 1890 in Berlin ge
halten habe.

In allen diesen Veröffentlichungen habe ich 
mich zu einem Standpunkt bekannt, der sich 
mit dem von den meisten Anhängern der Schul
reform eingenommenen Standpunkt zwar nahe 
berührt, aber nicht völlig deckt. Entscheidend 
für meine Stellungnahme war weder die Frage, 
welche Fremdsprache vermöge ihres Baues am 
meisten geeignet sei, dem Sprachunterricht als 
Grundlage zu dienen, noch auch die praktische 
Erwägung, dass es wünschenswert sei, die Wahl

I derSchulgattungm öglichst weitheraufzuschieben.
I Die Hauptrolle für mich spielte vielmehr die 

Ueberzeugung, dass unser Schulbetrieb daran 
I kranke, der überwiegenden Mehrzahl der Schüler 
: die ihnen ins Leben mitzugebende Bildung in 

einer Form zu überliefern, die für sie nicht 
recht verwertbar ist, weil sie ein über das all
gemeine Verständnis hinausgehendes, darum 
auch praktisch vielfach nur zu einem leeren 
Schein werdendes allzu wissenschaftliches Ge
präge trägt. Ich wünschte eine Schulgestaltung, 
bei der die mit dem Einjährigenzeugnis ins 
praktische Lehen tretenden jungen Leute eine 
innerhalb ihres Gedankenkreises liegende wesent
lich praktische Bildung mit sich von der Schule 
hinwegnähmen, eine Bildung, die darum keines
wegs eine äusserliche Dressur vorstellen, die 
vielmehr durchaus auf ein innerliches Verständ
nis hinarbeiten sollte, aber ein Verständnis, das 
nicht in den den Horizont der Schüler vielfach 
übersteigenden wissenschaftlichen Theorien, 
sondern in dem allgemeinen, bei dem unver
standenen wissenschaftlichen Betriebe leicht zu 
Schaden kommenden gesundenMenschenverstande 
wurzelte. Ich forderte eine derartige Schul
gestaltung im Interesse derer, die die höheren 
Schulen nicht bis zur Reifeprüfung durchmachen 
und ich erachtete sie als keinen Nachteil, viel
mehr als segensreich auch für die Schüler, die 
demnächst auf der Oberstufe eine spezifisch wissen
schaftlich gefärbte W eiterbildung empfangen 
sollten, um dadurch für den späteren E in tritt 
in leitende Stellungen unseres öffentlichen Lebens 
befähigt zu werden. Ich war der Meinung, 
dass es gerade im Hinblick auf diese späteren 
Lebensstellungen wünschenswert sei, der frühe
sten Jugendbildung ein mehr praktisches Ge
präge zu geben, weil dies die Erhaltung der 
Fühlung mit den Lebensverhältnissen und 
Lebensbedürfnissen der grossen Menge der Be
völkerung erleichtere.

Auf diesem Standpunkt stehe ich auch noch 
heute, wenn ich auch nicht in der Lage gewesen 
bin, ihm Geltung zu verschaffen und infolge
dessen praktisch genötigt war, mich der in W irk
lichkeit nach etwas anderer Richtung fortschrei
tenden Sclnilreformbewegung anzuschliessen, 
hoffend, dass diese durch die tatsächliche E nt
wickelung der Verhältnisse auf die Dauer doch 
mehr und mehr in die mir als richtig erscheinende 
Bahn hineingedrängt werden wird. Und von 
diesem Standpunkt aus habe ich gegen die Ver
stärkung des exaktwissenschaftlichen Unterrichts 
innerhalb des gemeinsamen Unterbaues nament
lich unter der Voraussetzung nichts einzuwenden-, 
dass dieser Unterricht dort nach solchen Grund
sätzen erteilt wird, wie sie T r e u t l e i n  empfiehlt.

Die Ergänzung dieses das praktische Ver
ständnis in den Vordergrund stellenden Unter
richts auf der Unterstufe würde dann der im
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w issen sch a ftlich en  G eiste  g e tra g en e  U n terr ich t  
a u f der O b erstu fe b ild en , d ie  j e  nach  der sp e 
z ie lle n  H au ptform  der B ea n la g u n g  in  versch ied en e  
Z w eig e  g e g a b e lt  se in  m ü sste . D ie  u n u m gän g
lich e  V orau ssetzu n g  für d iese  S ch u lg es ta ltu n g  
w äre  d ie  A n erk en n u n g  der v o llen  G le ich b erech 
t ig u n g  a ller  Z w e ig e  d ieser  O berstu fe, n ich t nur  
der th eo re tisch en  G le ich w er tig k e it , sondern  der 
p ra k tisch en  G le ich b erech tig u n g  der au f ihn en  
zu  er lan gen d en  B ild u n g , d. h . d ie  au sd rü ck lich e  
A n erk en n u n g , d ass e in e  jed e  von  ihnen  d ie  zur 
E rgre ifu n g  e in es jed en  B eru fes erford erlich e  
A llg em ein b ild u n g  g ew ä h rt. D ieses  Z ie l is t  g e g e n 
w ä r tig  n och  im m er n ic h t erreich t, w en n  es auch  
durch d ie n eu esten  B estim m u n gen  in  grössere  
N äh e g erü ck t i s t ,  n och  im m er w ird  z. B . Bil
den ju r istisch en  B e r u f e in e , von den A b itu r ien ten  
der R ea la n sta lten  b eson d ers n ach zu w eisen d e  
e in geh en d ere  K en n tn is  der a lten  Sprachen , 
n am en tlich  des L a te in s  verlan g t. A b er ich  v er 
m ag  in k e in er  W e ise  für d iese  B estim m u n g  einen  
w ir k lic h  d u rch sch lagen d en  G rund ein zu seh en , 
v ie lm eh r  b eg re ife  ich  n ich t rech t, w arum  die 
Q u ellen  des röm ischen  R ech ts , so w e it  ihre K en n t
n is  fü r  den  p ra k tisch en  J u risten  von  In teresse  
is t , n ic h t lä n g s t e in er  d eu tsch en  U eb erse tzu n g  
u n terzo g en  sin d . W a s w irk lich  in  d iesen  Q u ellen 
sch r iften  a llg em ein e , für d ie  p rak tisch e  R ech t
sp rech u n g  b ed eu tsam e G ilt ig k e it  b es itz t, m uss  
d och  auch in  d eu tsch er  S p rach e zum  A u sd ru ck  
g eb ra ch t w erd en  k ön n en  und k ann , w ie  ich  
m einen  s o l l t e ,  durch so lch e  V erd eu tsch u n g  an 
se in er  A llg e m e in g ilt ig k e it  k e in e n E in tr a g  erle iden .

D ie  U n tersch e id u n g , d ie  h ier  zw isch en  den  
versch ied en en  A n sta ltsa r ten  g em a ch t w ird , z e ig t  
d eu tlich , d ass d ie  B eze ich n u n g  u nserer höheren  
S ch u len  a ls A n sta lten  fü r d ie  E rw erb u n g  ein er  
a ller  F a ch b ild u n g  voran geh en d en  a llgem ein en  
G eiste sb ild u n g  in  W a h rh e it  n ich t v ö ll ig  zu trifft, 
s ie  sin d  n eb enh er noch  im m er F ach sch u len  für 
b estim m te  B eru fe . D ie  k lare  und z ie lb e w u sste  
E rg re ifu n g  a ller  M assregeln , d ie  d ieser  A u f
fa ssu n g  den B od en  en tz ieh en , is t  m. E . d ie  
erste  V orb ed in gu n g  für e in e  w irk lich  gesu n d e  
G esta ltu n g  u nserer S ch u lv erh ä ltn isse . D iesem  
Z ie le  g i l t  es ü b era ll d ie W e g e  zu ebnen , in  
a llen  F äch ern  m uss k la r g e le g t w erd en , in w ie 
fern  ih r  In h a lt  der A llg em ein b ild u n g , in w iefern  
er le d ig lic h  der F a ch b ild u n g  d ien t, und die  
k la rb ew u sste  B esch rä n k u n g  d es S ch u lp en su m s  
a u f den dem  ersteren  Z w eck e  d ien en d en  S to ff  
m uss fü r  je d e s  L eh rfach  ge fo rd ert w erd en , n ic h t  
nur für d ie  sp rach lich en  F äch er, d ie  ich  soeb en  
u n ter  R ü ck sich tn ah m e a u f das ju r is tisc h e  S tu 
dium  zum  B e isp ie l h era n g ezo g en  habe, sondern  
e b e n so g u t fü r  d ie  ex a k tw issen sch a ft lich en  D is 
z ip lin en , deren B etr ieb  zur Z e it  n och  v ie lzu seh r  
von  R ü ck sich ten  a u f d ie  F ach vorb ild u n g  b e
h errsch t w ird . E s  tra t d ies z. B . auch  b e i den  
K a sse ler  V erhan d lu n gen  d eu tlich  z u ta g e , w o

m ehrfach d ie  u n zu reichende F ach vorb ild u n g  der 
a u f d ie  te ch n isch en  H och sch u len  zu  en tla ssen d en  
ju n g en  L eu te  b e to n t w urde.

D em g eg en ü b er  m uss m it a ller  K la rh e it darauf 
h in g ew ie sen  und daran fe s tg e h a lte n  w erd en , 
dass d ie  G ew ährung des für d ie  tech n isch en  
B eru fe  erford erlich en  H a sse s  von  b eson d eren  
ex a k tw issen sch a ft lich en  F a ch k en n tn issen  S ack e  
der tech n isch en  F a ch sch u len  se lb er  is t , n ich t  
der a llgem ein en  B ild u n g sa n sta lten , d ie  ihnen  
ih re  S tu d ieren d en  lie fer t, auch n ic h t S ach e  der  
R ea lgym n asien  und der O berrealsclm len . D ie  
haben led ig lich  d ie  A u fg a b e , das M ass von  
ex a k tw issen sch a ft lich em  W issen  zu gew äh ren , 
oh ne das e in e  jed e  höhere B ild u n g  h eu tzu ta g e  
für u n v o llstä n d ig  g e lte n  m uss. U nd  w en n  s ie  
d iese  A u fg a b e  r ic h t ig  erfü llen , d. h. d ie se  B ild 
u n g  zu w irk lich em  innerem  V erständn is der 
S ch ü ler  b rin gen , dann b ie ten  sie  gerad e auch  
für den E in tr itt  in  d ie  sp ezifisch  au f M athe
m atik  und N a tu rw issen sch a ften  gegrü n d eten  
B eru fe  d ie  vo llk om m en  au sreich en d e, ja  d ie  an  
sich  so g a r  b este  V orb ild u n g , in so fern  s ie  in  den  
S chü lern  d ie  F ä h ig k e it  erzeu gen , sich  in  den  
S to ff der nunm ehr an s ie  h eran tretenden  F a ch 
b ild u n g  le ic h t  und sich er  e in zu arb eiten .

W a s ich  h ier anführe, das sin d  k e in e  au f 
lu ftig e r  G rundlage ruhenden H irn g esp in ste , es 
sind  E rw ägu n gen , denen  e in e  lan g jäh rige  E r
fah ru ng zu r S e ite  s teh t, b e s tä t ig t  durch B e 
ob ach tu n gen  an einer gan zen  R eih e  von  Schü lern , 
die zum  S tud ium  an tech n isch en  H och sch u len  
ü b ergegan gen  sind . A u f G rund d ieser  E rfahr
un gen  bin ich  auch j e t z t  noch  der b ere its  a u f  
u n serer H am burger V ersam m lun g vor drei Jahren  
von m ir v er tre ten en  A n sich t, dass es für d ie  
S ch u le  vo llk om m en  g en ü g t, d ie  S ch ü ler  in ner
halb  des s tereo m etr isch en  U n terr ich ts  m it den  
G rundprinzip ien  der d arste llen d en  G eom etrie  
vertrau t zu  m achen, dass d a g eg en  ein zusam m en
h än gen d er U n terr ich t in  d ieser  D isz ip lin  über  
die G renzen  der für d ie  H o ch sch u le  v orb ild en 
den L eh ra n sta lt h in a u sg eh t. V on d ieser  durch  
m eine E rfah ru n gen  u n terstü tz ten  G rundanschau
u n g  aus w ü rd e ich  auch  e in e  gan ze  R eih e  von  
anderen E in ze lk a p ite ln  des m ath em atisch en  
S ch u lu n terr ich ts , d ie  über den z w e iten  Grad  
h in au sgeh en d en  G leich u n gen , d ie  K om b in atorik  
sam t der W a h rsch e in lich k e itsrech n u n g  und dem  
b in om isch en  S a tz  u. m. a. oh n e B ed au ern  fa llen  
seh en , von  d ieser  A n sch au u n g  aus bedau ere  ich  
es gerad ezu , dass durch den in  den neuen  
L eh rp länen  an geord n eten  „ iv ied erh o len d en  A u f
bau d es a r ith m etisch en  L eh rgan ges (E rw eiteru n g  
des Z ah lb egriffs durch d ie  a lgeb ra isch en  O pe
ra tion en  von  der gan zen  p o s itiv e n  b is zur  
k om p lexen  Z a h l)“ ein  das V erstän d n is der n ich t  
m ath em atisch  b ea n la g ten  S ch ü ler  z w e ife llo s  

I ü b erste ig en d es  K a p ite l dem  m atb em atisch en  
| S ch u lp en su m  neu  e in g e fü g t w ord en  is t . H ier
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w äre  v ie lm eh r e in e , s ich  g e w is s e  b ere its vor
handene A n k n ü p fu n gsp u n k te  zu n u tze  m achende  
in ten siv ere  D u rch arb eitu n g  des F u n k tio n sb e
griffs a ls n eu er L eh rsto ff  am  P la tz e  g e 
w esen . In  der P h y sik  m ü sste  b ew u sster -  
m assen  m it dem  G edan ken  geb roch en  w erden, 
dass den Schü lern  e in e  m ö g lich st v o lls tä n d ig e  
K en n tn is  von  dem  je w e ilig e n  W issen sstä n d e  au f  
den e in zeln en  G eb ieten  m itg eg eb en  w erd en  
m üsse, v ielm ehr durch e in e  in ten siv ere  D u rch 
arb eitu n g  e in ze ln er  b esond ers in stru k tiv er  
K a p ite l das E in d rin gen  in  den  G eist der p h y si
k a lisch en  M ethode zur H a u p tau fgab e  gem a ch t  
w orden , für d ie V erv o lls tä n d ig u n g  der p o sitiv en  
K en n tn isse  w ürden  d ie  S ch ü ler  bei dem  n atü r
lich en  In teresse , das der L eh rgegen stan d  bei 
ih n en  erw eck t, sch on  se lb s t  sorgen . A llerd in gs  
w ü rd e e in e  d erartige  A u ffassu n g  vom  Z w eck  
des p h y sik a lisch en  U n terr ich ts  auch  eine sach - 
gem ässere  S to ffgru p p ieru n g  b ed in gen , b ei der  
der A b sch lu ss des Sch u lk u rsu s n ich t durch die  
im m erhin  nur ein  E in z e lk a p ite l d arste llen d e  
O ptik , sondern  durch d ie  e in en  zusam m en
fassen d en  C harakter au fw eisen d e M echanik  er
fo lg en  m üsste .

B e i e in er  so lch en  U n terr ich tsg esta ltu n g  
w ü rd e dann einer jed en  S ch u lart d ie  M ög lich 
k e it  b le ib en , ihre A u fgab e innerhalb  des durch  
ih re E ig en a r t b ed in g ten  P la n es zu  lö sen . In s
beson d ere  w ürde es dann m. E . daneben  m ö g 
lich  se in , das p assen d  a b g eg ren zte  ex a k tw issen 
sch a ftlich e  P en su m  auch innerhalb  der gerin geren  
S tu n d en zah l zu  ab so lv ieren , d ie  d iesem  F a ch 
g e b ie te  a u f dem  h u m an istisch en  R eform gym - 
nasium  verb le ib t. D as S ch w e r g e w ic h t der  
g e is t ig e n  E in w irk u n g  au f d ieser  A n sta lt  fiele  
a u f den sp rach lich en , sp ez ie ll den a ltsp rach lich en  
U n terr ich t, d ie  G efahr der von  d iesem  U n ter 
r ich tsb etr ieb  zu  befü rch ten d en  E in se it ig k e it  
w ü rd e durch den C harakter des voran gegan -  
gen en  U n terrich ts a u f der U n ter stu fe  gan z er
h eb lich  g em in d ert w erden.

W a s d ie  den m a th em a tisch -n a tu rw issen sch a ft
lich en  U n terr ich t in  den V ordergrund ste llen d en  
rea lis tisch en  S chu lform en  an lan gt, so  h ä tten  sie  
in  dem  bis au f d ie  ob erste  S tu fe  herau fgefü h rten  
b io lo g isch en  U n terr ich t e in  beson d eres, ih n en  
e ig en tü m lich es  L eh rfach , a u f d essen  B etr ieb  d ie  
eb en  en tw ick e lten  G rundsätze n atü rlich  g le ic h 
fa lls  A n w en d u n g  finden m ü ssten . F ür den  
m ath em atisch -p h ysik a lisch en  U n terr ich t w ürden  
s ie  m. E . k e in er  E rw eiteru n g  des L eh rstoffs  
b ed ürfen , d ie  g rö ssere  ih n en  zur V erfü gu n g  
steh en d e  S tu n d en zah l m ü ssten  s ie  v ie lm eh r au f  
e in e  in ten siv ere  D u rch arb eitu n g  d esse lb en  S to ffes  
verw en d en , den auch —  w en n g le ich  in  w en iger  
du i-chgearbeiteter Form  —  der G ym n asia lu n ter
r ich t v erw erte t. S ie  m ü ssten  es s ich  zu r b e 
son d eren  A u fgab e s te llen , aus d iesem  S to ffe  a lle d ie  
a llgem ein en  G esich tsp u n k te  h erauszufinden  und

zu verw erten , d ie  an den ihm  e igen tü m lich en  
Stoffen  zu  en tw ick e ln  der G ym n asia lu n terrich t  
durch e in e  lan ge  P rax is g e ler n t hat.

W enn  ta tsä ch lich  d ieser  U n terrich t so  v ie l
fach  noch  im m er den V orzu g g e n ie ss t, für den  
e ig en tlich en  T räger a llgem ein er  G e istesb ild u n g  
zu  g e lte n  und w en n  er aus d ieser  M einung h er 
aus den A n sp ru ch  a u f e in e  b ev o rrech te te  S te llu n g  
vor jed em  anders g e s ta lte te n  U n terr ich t sch ö p ft, 

j so lie g t  d ies an der M ö g lich k eit , d ie  b ei ihm  
| in  V ordergrund steh en d en  S to ffe  m it den  a ll

gem ein en  Ideen  und In teressen  des m en sch lich en  
G eistes  in  B ez ieh u n g  zu  se tzen . D as M ass von  
a llgem ein en  Ideen , d ie  an den versch ied en en  U n ter
r ich tssto ffen  e n tw ic k e lt  w erd en  k ön n en , das is t  
sch lie ss lic h  das b estim m en d e M om ent für d ie  
S te llu n g , d ie einem  jed en  im L ehrp lan  zu zu w eisen  
is t . H ier g i l t  es, p lan m ässig  den  Z usam m enh ängen  
n ach zu geh en , d ie  zw isch en  den S p ez ia la u fg a b en  
des m a th em a tisch -n a tu rw issen sch a ftlich en  U n ter
rich ts und den A u fgab en , d ie dem  denkend en  
und w o llen d en , dem  schaffend en  m en sch lich en  
G eiste  durch das L eb en  g e s te llt  w erden , b esteh en , 
oh n e b ei der K n ap p h eit des dem  e x a k tw isse n 
sch a ftlich en  U n terrich t g ew ä h rten  R aum es e in er
se its , der U eb er la stu n g  m it den  E rford ern issen  
der tech n isch en  F a ch b ild u n g  an d ererseits b is- 

| h er  g ek ü rz t a u sg en u tz t w erd en  zu  können . Ich  
i  m ein e dabei n ich t nur d ie  V erw ertu n g  der  

exak ten  D isz ip lin en  in  der P rax is , o b w o h l auch  
d iese  n a tü r lich  e in e  S e ite  der h ier  dem  ex a k t-  

| w issen sch a ftlich en  U n terr ich t g e s te llte n  A u fgab e  
b ild et, ich  m eine in  n och  höherem  G rade d ie  
b ew u sste  S ch u lu n g  der D en k fä h ig k e it  durch d ie  

| L ö su n g  der ex a k tw issen sch a ft lich en  A u fgab en ,
I durch d ie  A u fze ig u n g , w ie  d ie für d ie  L ö su n g  
| d ieser  A u fgab en  en tsch e id en d en  E rw ägu n gen  

von  denen , durch d ie  w ir  b ei u nserem  p ersö n 
lich en  D en k en , W o llen  und H an d eln  fortw äh ren d  
b estim m t w erden , in  k e in er  W e ise  v ersch ied en  
sind , ich  m eine e in e  E rw e iteru n g  der A u fgab e , 
die dem  m ath em atisch en  U n terr ich t a ls e in er  
S ch u le  des lo g isc h e n  S ch lie ssen s  sch on  von  jeh er  
im m er g e s te llt  w ord en  is t , zu  der a llgem ein en  
A u fgab e  der E rz ieh u n g  zum  b ew u ssten  G ebrauche  
der e ig en en  G e iste sk rä fte  überhaupt.

D azu  is t  fre ilich  erforderlich , dass man von  
der M ö g lich k e it e in er  so lch en  A u sn u tzu n g  des  
m ath em atisch  - n a tu rw issen sch a ft lich en  U n ter 
r ich tssto ffs  von  vornherein  ü b erzeu g t is t . U nd  
da g ilt  es s ich  von  e in er  zu  en gen  A u ffa ssu n g  
zu  b efreien , w ie  s ie  n am en tlich  h in s ich tlich  der  
M athem atik  noch  v ie lfa ch  b esteh t und w ie  s ie  
z. B . auch  in dem  m ehrfach  von  m ir in  B ezu g  
genom m enen  V o g t s c h e n  A rtik e l noch  n eu er
d in gs e in en  b eson d ers sch a r f au sg ep rä g ten  A u s
druck gefu n d en  hat. Ich  befinde m ich  d en  
W o rten  V o g t s  g eg en ü b er  in  der e ig en tü m lich en  
L age, s ie  zu g le ich  anerkennen  und bek äm pfen  
zu  m üssen . Ich  m uss s ie  anerkennen  w eg en



1903. No. 4. D e r  e x a k t w is s e n s c h a f t l ic h e  U n t e r r ic h t . S. 77.

ih rer  S ch ö n h e it  und w eg en  der b eg e is ter ten  
A u ffassu n g  von  der B ed eu tu n g  se in es L eh rfach es, 
d ie  ihr U rheber in  ih n en  zum  A u sd ru ck  brin gt. 
E r sa g t w ö r tlich  *): „Jed er A u fsa tz  is t  nur be- 
„ d in g t g u t;  d asse lb e  T hem a lä s s t  von  einem  
„tie feren  und reicheren  G e is te  s ich er  noch  um 
f a s s e n d e r e  G es ich tsp u n k te , treffen dere G lied er
u n g  zu, auch  w ird  der L ehrer n ich t im m er im 
s t a n d e  s e in , den W id ersp ru ch  g e g e n  se in e  
„A u ffassu n g  und G lied erun g d es S to ffes in  einem  
„se lb sta rb e iten d en  oder auch e igen sin n igen  
„S ch ü ler  in  in n er lich e  Z u stim m u n g zu  ver- 
,,w an d eln . V ie lg e s ta lt ig  und irra tion a l w ie  das 
„L eb en  se lb s t  und eben  dadurch e in e  V orb e
r e i t u n g  fü r  d ie  B eh an d lu n g  der L eb en sp rob lem e  
„ ste llen  s ich  so  d ie  S ch u lp rob lem e dar. E in  
„ v o lls tä n d ig es  W e ltb ild  aber b eg re ift n eb en  der  
„ G e is te s fre ih e it  auch  d ie  N a tu rn o tw en d ig k e it  
„in  sich , d eshalb  tr itt  neb en  d ie  h u m an istisch en  
„D isz ip lin en  als E rgän zu n g  d ie  M ath em atik  und  
„m ath em atisch e  N a tu rw issen sch a ft. V or den  
„P rob lem en  des G e iste s leb en s  m ach t d ie  M athe
m a t i k  b esch eid en  und eh rfu rch tsvo ll H a lt;  d ie  
„E rsch ein u n gen  der N atu r  b e fre it s ie  von  ihren  
„N eb en u m stän d en  und m ach t das au f se in e  
„G ru n d b ed in gu n gen  red u zierte  P rob lem  ihren  
„M ethoden  zu g ä n g lich . A u f ihrem  e ig en en  G e- 
„b ie te  aber b ie te t  d ie  M ath em atik , und d ie  
„M ath em atik  a lle in , P rob lem e in  F ü lle  dar, 
„n atü r lich e  P rob lem e, n ich t k ü n stlich e  P räp a
r a t e ,  deren  B ed in g u n g en  sich  v o lls tä n d ig  is o 
l i e r e n  und auch  von  einem  S ch ü ler  ü b erb lick en  
„lassen . D urch  d ie  M ög lich k e it , w e lch e  die  
„M ath em atik  s e lb s t  dem  A n fän ger  b ie te t , eine  
„A u fgab e  sch a rf zu  begren zen , zu  form ulieren  
„und m it den dem  Z w eck  a n g ep a ssten  M itteln , 
„oh n e R e s t  zu  lö sen , erz ieh t s ie  zu  ein er  O eko- 
„nom ie un d  E h r lich k e it  des D en k en s, w e lch e  
„ a lle in  sch on  ih r  das B ü rgerrech t a u f den  
„höheren  S ch u len  sichern  m ü ssen . L ö s t  ein  
„S ch ü ler  e in e  g eo m etr isch e  K o n stru k tio n sa u f-  
„gab e  in  ihre E lem en te  auf, s t e llt  er aus den  
„E lem en ten  d ie  g eford erte  E igu r  her, u n tersu ch t  
„er dann noch  d ie  B esch rän k u n gen , w e lch en  
„d ie  g eg eb en en  S tü c k e  m ö g lich erw e ise  u n ter
l i e g e n ,  und  d ie  M eh rd eu tig k e it der vorgen om 
m e n e n  O p erationen , so  em pfindet er d ie  F reude  
„der e ig en en  p rod u k tiven  F ä h ig k e it  so , w ie  s ie  
„b ei k e in er  anderen  S eh u lle is tu n g  b erech tig t  
„od er m ö g lich  is t . E r w e is s , er h a t n ic h t nur  
„ e tw a s re la tiv  G u tes g e le is te t , sond ern  e tw a s  
„ A b so lu te s  gesch a ffen . K ein er, auch  der Ge- 
„ leh r te s te  n ich t, k an n  es besser  m ach en “ u sw .

Indem  ich  d iese  W o r te  h ier z it iere , em pfinde  
ic h  au fs N eu e  den Z auber, den  s ie  beim  ersten  
L esen  a u f m ich  a u sg eü b t haben , ich  verm u te, 
d ass es v ie len  von  Ih n en  eb en so  geh en  w ird , 
und  doch  kann  ich  n ich t um hin , d ie  in  ihn en

*) Neue Jahrbücher, a. a. 0 . S. 204/205.

zum  A u sd ru ck  kom m end e F orm u lieru n g  der  
A u fgab e  des m a th em atisch en  U n terr ich ts  für 
zu  en g  und auch z. T . g era d ezu  fü r  n ich t gan z  
zu treffend  zu erk lären. Ich  kann  n ic h t zu geb en , 
dass e in e  an sich  r ich tig e  L ö su n g  e in er  A u f
g a b e  e tw a s A b so lu tes , durch gar  k e in e  b essere  
L ö su n g  zu U eb ertreffen d es se i. N ic h t nur, dass 
in nerhalb  der L ö su n g  se lb s t  d ie G ruppierung der  
ein zeln en  M om ente, in  d ie s ie  zer fä llt , eine m ehr  
oder w en ig er  g lü ck lich e  und zutreffend e sein  
kann, m an h a t dock  da, w o  versch ied en e  L ösu n gen  
m ö g lich  sind , auch a lle  U rsache, d iese  un ter  
ein an d er zu  verg le ich en , s ie  a u f den e in h e it
lich en  oder m a n n ig fa ltig en  C harakter der in  
ihnen  au ftreten d en  L ösu n gsm itte l h in  zu prüfen , 
die T ra g w eite  der in  ih n en  au ftreten d en  A rgu 
m en te  verg le ich en d  zu  b eu rte ilen  u sw . u sw . D a  
kom m en eb en  e in e  gan ze  R eih e  von  G es ich ts
p u n k ten  zur G eltung; deren  A n w en d u n g  n ich t  
durch d ie  N a tu rn o tw en d ig k e it , sondern  durch  
die G e iste s fre ih e it  b ed in g t w ird , w ie  s ie  ü b rigen s  
bei v ie len  anderen A u fgab en  der M athem atik , 
in sb eso n d ere  der G eom etrie , z. B . b e i v e r g le i
ch en den  R ü ck b lick en  a u f gan ze  K a p ite l des 
L eh rsto ffs e b e n fa lls , w en n g le ich  in  anderer, 
durch d ie  N atu r des A n la sses  b ed in g ter  G esta lt  
a u ftreten .

E s i s t  a lso  n ic h t r ich tig , d ie  B ed eu tu n g  der 
M ath em atik  a lle in  darin zu  su ch en , d ass s ie  dem  
S ch ü ler  das B ild  der d ie  G e is te s fre ih e it  e in 
sch ränkenden  N a tu rn o tw en d ig k e it  vor  A u gen  
s te llt .  Ja , w en n  s ich  ih re  A u fgab e  darin er
sch ö p fte , a ls V ertreterin  d ieser  der G e iste s fre i
h e it  g eg en ü b ersteh en d en  N a tu rn o tw en d ig k e it  
d azu steh en , so  w ürde m an denen  R ech t g eb en  
m ü ssen , d ie  ih re  E in fü g u n g  in  den L ehrplan  
ein er  der a llgem ein en  B ild u n g  d ienenden  A n sta lt  
als a llen fa lls  en tb eh rlich  ansehen  und d ie  m it 
Grund sa g e n : W a s  w ir  a ls M enschen zu  tun  
haben, das f l ie s s t  aus unserer G eiste s fre ih e it, 
die B e sc h ä ft ig u n g  m it P rob lem en, d ie  rein  au f 
der N a tu r n o tw e n d ig k e it  beruhen, h a t k ein en  
E rz ieh u n g sw ert für den M enschen , in  d essen  
L eb en sa u fg a b e  A n a lo g a  zu  so lch en  P rob lem en  
ja  gar  n ic h t Vorkom m en. D ie  A u ffassu n g  von  
der A u fg a b e  der M athem atik , Aide s ie  V  o g  t 
form uliert, so  b estech en d  auch  d ie  F orm  is t, 
in  der s ie  a u ftr itt , lä u ft sch lie ss lich  doch  G e
fahr, d ie  A n sch au u n g  derer zu  u n terstü tzen , 
d ie  der M ath em atik  e in en  w irk lich en  B ild u n g s-  
Avert n ur für d ie  sp e z ie ll dafür veran lag ten  
E lem en te  zu erkennen  m öch ten .

Im  G eg en sa tz  dazu  m öch te  ich  gerad e  d ie  
S e iten  des m ath em atisch en  L eh rsto ffs b eton en , 
die g e e ig n e t  sin d , d iesem  S to ff  e in en  v o llb e 
rech tig ten  P la tz  u n ter  den  M itte ln  zu  sich ern , 
die der S ch u le  in  der E rz ieh u n g  zur G e is te s 
fre ih e it  zu  G eb ote  s teh en . In  d ieser  E rz ieh u n g  
erb lick e  ich  ih re e ig e n t lic h e  A u fgab e , in  der  
E rzieh u n g  zu  e in er  F r e ih e it  und B eA veglichkeit
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des G eistes , d ie  jed em  neu au ftreten d en  G egen 
stän d e  d ie  w e se n tlic h e n , d ie  angriffsfäh igen  
P u n k te  ab zu gew in n en  w e iss , d ie  eben  dadurch  
den K ern und das W esen  der höheren  B ild u n g  
ausm acht. D a ss  d iese  F re ih e it  und B e w e g lic h 
k e it  des G e iste s  von  einem  jed en  a u f dem  
W e g e  er la n g t w erd en  k ön n e, der se in er  n atü r
lich en  B ea n la g u n g  am b esten  en tsp r ich t, das 
i s t  d ie  A u fgab e ein er  vern ü n ftigen  S ch u lg esta lt-  
u n g , das is t  das Z ie l ,-  das d ie  S ch u lreform 
b ew e g u n g  zu  erreichen  su ch t, w en n g le ich  die  
E rre ich u n g  d ieses Z ie les durch m ancherlei 
Z w isch en fä lle  ersch w ert und v erzö g er t w ird . E s  
g e h t d ieser  B ew eg u n g  w ie  anderen E rsch e in 
u n gen  in  dem  a llgem ein en  E n tw ick e lu n g sp ro zess  
u n seres L e b e n s , a llerh and  dein'’ e ig en tlich en  
K ern  der B e w e g u n g  frem de M om ente treten  
m it ih r in  F ü h lu n g  und V erb in d u n g  d erg esta lt, 
dass d ie  gan ze  B e w e g u n g  vorüb ergeh en d  aus 
ih rer  e ig en tlich en  R ich tu n g  bald  nach der eineu , 
b ald  nach  der anderen S e ite  hei'au sgedrän gt 
w ird . D as ändert daran n ich ts , dass d iese  B e 
w e g u n g  k e in e  k ü n stlich e  S ch ö p fu n g  e in zeln er  
u n zufriedener Q uerköp fe, dass s ie  e in  natur- 
g ew a ch sen es  E rzeu gn is der g e sch ich tlich en  S ch u l- 
e n tw ick e lu n g  is t , ein e E rsch ein u n g , von  der man  
hoffen  darf, dass s ie  durch d ie  M acht der ihr  
in n ew oh n en d en  N o tw e n d ig k e it  von  se lb s t  im m er 
w ied er  a u f d ie  r ich tig e  B ahn  zu rü ck gefü h rt  
w ird . F re ilich  l ie g t  es in  der durch d ie  U m 
stän d e b ed in g ten  L a n g sa m k eit d ieser  E n t
w ick e lu n g , d ass v ie le  F reunde des S ch u lreform 
g ed an k en s a u f d ie  H offn u n g  verz ich ten  m üssen , 
se in e  y ö llig eV erw irk lich u n g  in  gesu n d er und sach - 
g em ässer  Form  n och  zu er leben . A b er in  dem  
G lau ben  an den sch lie ss lich en  S ie g  d ieses G e
d an kens m öch te  ich  m ich dadurch n ic h t beirren  
la ssen  und m it dem  B ek en n tn is  zu  d iesem  
G lau ben  g e s ta tte n  S ie  m ir, m ein e A u sfü h ru n gen  
zu  sch lie ssen .

(Diskussion folgt in nächster Nummer).

M echanische Kraft und Krafttibertragung.
V ortrag auf der H auptversam m lung in  B reslau*) 

von E. G r i m s c h l  (Hamburg).
Die Einführung der Begriffe Kraft und Masse ge

hört ohne Zweifel zu den schwierigsten Aufgaben der 
Schulphysik, daher ist es kein Wunder, wenn gerade 
über dieses Kapitel besonders viel und oft geschrieben 
und geredet ist.

Wenn ich es nun heute versuche, einen Beitrag 
zu diesem Teile der Schulphysik zu liefern, so bin ich 
mir dessen wohl bewusst, dass ich das Thema kaum 
erschöpfend behandeln kann; trotzdem hoffe ich. dass 
dieser Beitrag nicht ganz wertlos sein möge. In zwei 
Aufsätzen, von denen der eine in der Zeitschrift für 
den physikalischen und chemischen Unterricht X V I, 135, 
unter dem Titel: „Zur experimentellen Einführung der 
Begriffe Kraft, Masse und Energie“, der andere in der 
Zeitschrift für mathematischen und naturwissenschaft

*) S. Unt.-Bl. IX, 3. S. co.

liehen Unterricht X X X IV , 98, unter dem Titel : „Die 
einfachen Maschinen, insbesondere der Hebel im Physik
unterricht“ vor kurzem erschienen sind, sowie in einigen 
im vorigen Jahrgänge der vorhergenannten Zeitschrift 
erschienenen kleineren Aufsätzen habe ich schon ver
sucht, einige neue Gesichtspunkte für diese Aufgaben 
aufzustellen. Meine * heutige Aufgabe besteht darin, 
die dort mitgeteilten Bemerkungen zusammenzufassen 
und zu ergänzen, sowie Ihnen einige der veröffentlichten 
Versuchsanordnungeu vorzuführen.

Die Hauptschwierigkeit bei der Einführung der 
Begriffe „Kraft“ und „Masse“ besteht meines Erachtens 
darin, dass diese beiden Begriffe meist vereinigt zur 
Darstellung und Einführung gelangen, weil die am be
quemsten zur Verfügung stehende Kraft, nämlich das 
Gewicht eines Körpers, der Masse des Körpers pro
portional ist. Wenn cs gelingt, eine Kraft zu benutzen, 
deren Grösse mau,unabhängig von der bewegten Masse 
verändern kann, oder wenn man bei konstant gehaltener 
Kraft die bewegte Masse verändern kann, so ver
schwindet ein grösser Teil der experimentellen und 
auch der begrifflichen Schwierigkeit. Bisher ist diese 
Schwierigkeit bis zu einem gewissen Grade nur bei der 
Atwoodsclien Bewegungsmaschine umgangen, obgleich 
man auch hier das Gewicht des Körpers sowohl al3 
Mass für die bewegte Masse, wie auch für die wirkende 
Kraft verwendet.

Abgesehen von dieser pädagogischen Schwierigkeit 
dass derselbe Begriff, nämlich das Gewicht, als Re
präsentant für zwei gänzlich von einander verschiedene, 
erst neu einzuführende Begriffe: Kraft und Masse dient, 
ist auf die rein experimentellen Schwierigkeiten hin
zuweisen, die sich bei der Atwoodsclien Maschine ein
stellen. Die Versuchsresultate mit dieser Maschine 
sind erst dann zufriedenstellend und den abzuleitenden 
Beziehungen entsprechend, wenn man die Reibung und 
den Biegungswiderstand des Seiles durch Reibungs
gewichte beseitigt, und wenn man das Trägheitsmoment 
der Rolle berücksichtigt. Nun liegt aber die Grösse 
und der Betrag des Trägheitsmomentes der Rollo auf 
der Unterstufe dem Schüler viel zu fern. Aus diesem 
Grunde hilft man sich wohl dadurch, dass man den 
Betrag des Trägheitsmomentes vom Betrage der ersten 
in Bewegung zu setzenden Masse abzieht, d. h. also die 
erste Masse zu klein nimmt. Tut man dieses, ohne 
den Schülern davon Mitteilung zu machen, so kann 
man das nur als eine Täuschung des Schülers bezeichnen, 
die man gewiss nicht billigen kann.

A uf der Oberstufe ist die Atwoodsche Maschine 
ein Apparat, der ausserordentlich schätzbar ist, für die
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Unterstufe möchte ich seine Benutzung aus den an
gegebenen Gründen verurteilen.

Die Kraft einer gespannten Spiralfeder oder die 
expandierende Kraft der Pulvergase ist von den durch 
diese Kraftquellen bewegten Massen unabhängig. Mau 
kann mit einer zusammengedrückten Spiralfeder oder 
m it explodierendem Pulver beliebig grosse oder kleine 
Massen bew egen; andererseits kann man dieselbe Masse 
durch Federn verschiedener Spannung oder durch will
kürlich abgeänderte Pulvermengen in Bewegung setzen. 
Hierbei ist die Masse der Kraftquelle gegen die be
wegte Masse völlig zu vernachlässigen.

Wenn ich hier diese Pistole (Fig. 1) mit ver
schiedenen Körpern (Fig. 2, 
3, 4) lade und finde, dass 
beimAbschiesscn der Pistole 
die Körper teilweise gleich 
weit fliegen, teilweise in der 
Weite ihrer Flugbahn ab
weichen, so bin ich be
rechtigt, zu sagen, dass die
jenigen Geschosse, die unter 
Benutzung von stets der
selben gespannten Feder 
gleich weit fliegen , bei 

denen also dieselbe Bewegungsursache dieselbe Wirkung 
hervorbringt, auch eine gleiche Masse haben. (Die
genaue Beschreibung des Apparates brauche ich hier 
deshalb nicht zu geben, weil sie schon in dem vorhin 
angegebenen Aufsatze der P o s k e sehen Zeitschrift aus
führlich mitgeteilt ist.) Ich definiere zwei Körper
geradezu als massengleich, wenn dieselbe Bewegungs
ursache dieselbe Wirkung ausiibt, d. h. wenn die Flug
weite derselben übereinstimmt.

Nun kann durch einen Versuch nachgewiesen 
werden, dass die auf vorhin angegebene. W eise als 
massengleich definierten Körper auch gewichtsgleich sind. 
Deshalb ist man auch berechtigt, zu behaupten, dass 
wenn ein Körper doppelt so schwer ist, wie ein zweiter, 
er auch die doppelte Masse der zweiten hat. Man ist 
auch ferner berechtigt, direkt das Gewicht eines 
Körpers (an derselben Stelle der Erdoberfläche) als 
Blass für die Masse zugrunde zu legen. Hieraus folgt 
endlich die Berechtigung, die Masse eines Körpers von 
1 g Gewicht als Masseneinheit zu bezeichnen.

Bezeichnet man eine Bewegungsursache vorläufig 
qualitativ mit dem Namen Kraft, so besteht die weitere 
Aufgabe darin, die Wirkung einer und derselben Kraft 
auf verschiedene Massen zu untersuchen. Zu dem 
Zwecke lade ich in dieses nach beiden Seiten offene 
mit etwas Pulver versehene Geschützrohr (Fig. 5) zwei

Geschosse von ver
schiedener Masse, 
z. B. von 25 g und 
50 g und schiesse 

F ig. das Doppelgeschütz
ab. Ich finde, dass die Flugweite der doppelten Masse 
nur halb so gross ist, wie die der kleineren Masse 
(Fig. 6). Nun folgt durch eine einfache Berechnung

m " m ’

oder Ueberlegung, dass bei horizontaler Wurfrichtung 
die Flugweite direkt proportional ist der Geschwindig
keit in horizontaler Richtung.

Da nun die Kraftwirkung nach beiden Seiten gleich 
gewesen ist, was daraus hervorgeht, dass das nur lose 
auf der Unterlage stehende Geschütz unverändert stehen 
geblieben ist, so folgt, wenn wir die Wirkung als Mass für 
die Ursache annehmen wollen, dass dieser Forderung nur 
Genüge geleistet wird, wenn wir das Produkt aus der 
Masse und der ihr erteilten Geschwindigkeit, oder einem 
vielfachen derselben, als Mass für die Grösse der Kraft 
anschen.

Bei der zuletzt vorgefiihrten Versuchsanordnung 
hatten wir cs m it einer Kraft zu tun, die nur sehr kurze 
Zeit hindurch gewirkt hat. Eine einfache Berechnung 
ergibt als Wirkungszeit V100 Sekunde. Dieser W ert er
gibt sich aus der Geschwindigkeit der abgeschossenen 
Masse und aus der Länge des Geschützrohres.

Für den Augenblick genügt es, festzustellen, dass 
die Wirkungszeit der Kraft nur sehr klein gewesen ist. 
Wir nennen eine solche, nur kurze Zeit wirkende Kraft 
eine Momentankraft oder einen Impuls. Wir messen 
daher die Grösse eines Impulses durch das Produkt aus 
bewegter Masse und der derselben erteilten Geschwin
digkeit. Dass die Wirkungszeit des Impulses nur 
physikalisch und nicht mathematisch momentan gewesen 
ist, entspricht durchaus dem Bestreben, die Erschei
nungen so darzustellen, wie sic wirklich verlaufen, d. li. 
ohne Annahme eines idealen, nicht reell existierenden 
Falles.

Wenn wir jetzt dem bewegten Körper einen zwei
ten Impuls von derselben Grösse erteilen, so wird die 
Geschwindigkeit des Körpers dadurch auf doppelte 
Grösse gebracht; ein dritter Impuls verdreifacht die 
Geschwindigkeit. Lassen wir endlich unmittelbar nach 
dem Aufhören eines Impulses sofort wieder einen neuen 
erfolgen, so geht die Aufeinanderfolge der Einzelim
pulse zu einer dauernd wirkenden, konstanten Kraft 
über, welche andauernd die Geschwindigkeit der be
wegten Masse gleichmässig vergrössert. Hieraus folgt 
unmittelbar, dass die Folge einer kontinuierlich wir
kenden konstanten Kraft eine gleichmässig beschleunigte 
Bewegung ist. Die Grösse der Kraft, d. i. die Summe 
der Einzelimpulse wird dann konsequenterweise ge
messen durch die Summe der einzelnen Geschwindig- 
keitsvergrösserungen, d. h. durch die dem Körper er
teilte Beschleunigung, multipliziert mit der in Bewegung 
gesetzten Masse. Die ursprünglich freie Wahl der E in
heiten für die Begriffe Masse, W eg und Zeit, also auch 
Geschwindigkeit führt unter Zuhilfenahme der Forder
ung, dass bei dem Ausdrucke der Kraftgrösse durch 
das Produkt aus Blasse und Beschleunigung der Pro
portionalitätsfaktor den W ert „eins“ bekommt, sofort 
zum Werte von „1 dyn“ als der Krafteinheit.

Ich möchte bei dieser Gelegenheit dringend em
pfehlen, bei der Kraftmessung alle Kräfte durch „dyn“ 
auszudrücken. Man vermeidet dadurch eben das was 
die Verwirrung der Begriffe in den Köpfen der Schüler 
hervorruft, dass nämlich Kraft, Blasse und Gewicht 

drei Dinge sind, die die Schüler ausser
ordentlich schwer auseinanderhalten.

In welcher Weise der Energiebegriff' 
mit H ilfe der vorgeführten Apparate 

n. und Versuchsanordnungen zwanglos ein-
geführt und entwickelt werden kann, 

________!E?> habe ich in dem schon oben zitierten

Fig. ü.
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Aufsatze in P o s k e s  Zeitschrift gezeigt. Es ist hier 
nicht der Ort, näher darauf einzugehen.

Meine folgenden Ausführungen sollen sich damit 
beschäftigen, wie eine Kraft auf einen Körper über
tragen wird, insbesondere soll die Frage erörtert 
werden, durch welche Mechanismen eine derartige 
Uebertragung möglich ist. Hierbei ist darauf auf
merksam zu machen, dass nur in seltenen Fällen eine 
Kraft unmittelbar an einem Körper angreift, dass viel
mehr fast immer Zwischenglieder, das sind oben die 
Mechanismen (vielfach Maschinen genannt), die Ueber
tragung der Kraft auf den Körper vermitteln. Nun bin 
ich der-. Ansicht, dass man vielfach den Fehler macht, 
dass man bei Behandlung dieser Mechanismen voll
ständig davon absieht, dass die Mechanismen selbst 
bei der Einwirkung der Kraft beteiligt sind.

Ein unter der Einwirkung einer mechanischen 1 
Kraft stehender Körper wird stets durch die Kraft in 
seinen einzelnen Teilen beeinflusst. Erst auf Grund 
oder nach Eintritt dieser Beeinflussung, die sich im 
allgemeinen in einer Gestaltsveränderung äussert, ver
mag der deformierte Körper seinerseits wieder Kraft
äusserungen auszuüben. Ein absolut starrer Körper, 
ein unbiegsamer' Stab, ein unausdehnsames Seil sind 
Körper, die es überhaupt nicht gibt, also keine physi
kalischen Körper. Wir machen bei der Annahme 
solcher Körper einen viel grösseren Felder, als wenn 
wir bei der elektrischen Induktion die Mitwirkung des 
Dielektrikums leugnen. Man sucht nach der Beseitigung 
der Gravitation als einer Fernkraft, indem man ver
sucht, einen Einfluss des Zwischenmittels nachzuweisen 
und vernachlässigt bei den einfachsten mechanischen 
Kraftübertragungen die Veränderungen des Ueber- 
tragungsmittels.

Es ist falsch, den Schülern bei der Lehre von der 
mechanischen Kraftübertragung die Kenntnis von der 
Mitwirkung der Körper selbst vorzuenthalten. Ich 
gebe zu, dass es für die Ableitung gewisser mathema
tischer Beziehungen äusserst bequem ist, von der Form- 
und Spannungsveränderung der kraftübertragenden 
Körper abzusehen, alter das kann und darf doch nicht 
der Grund dafür sein, dass wir den Schülern in der 
Physikstunde das Physikalische verschweigen und da
für Mathematik als Surrogat bringen. Ebensowenig 
kann geltend gemacht werden, dass der Hebel, die Rolle 
und die übrigen sogenannten „einfachen Maschinen“ 
historisch berechtigt sind, oder gar, dass sie die 
Elemente aller Kraftübertragungsmittel darstellen. 
Ersteres ist nur teilweise, letzteres absolut nicht wahr.

Ich verkenne andererseits die Schwierigkeit nicht, 
diese Dinge abzuschaffen und NeueB und Besseres an 
die Stelle zu setzen, doch bin ich überzeugt, dass es 
uns doch gelingt, wenn wir ernstlich bemüht sein 
werden. Der gesunde Zug der Reform unseres ganzen 
Unterrichtswesens wird, wenn erst einmal der Hebel 
gegen den „Hebel“ eingesetzt ist, durch gemeinsame 
Arbeit gesunden Wandel schaffen.

In dem schon zitierten Aufsatze der S c l i o t t e n -  
schen Zeitschrift habe ich den Unterrichtsgang über 
die Einführung der Kraftübertragungsmittel schon ver
öffentlicht.

Gestatten Sie, dass ich hier mit ein paar Worten 
die Grundlagen wiederhole und erweitere: Zuerst ist 
die Einwirkung einer Kraft auf einen Körper zu be
handeln. Es sind daher die Gesetze der Elastizität und 
Festigkeit durch Versuche abzuleiten. Die Verlängerung 
eines Seiles oder eines Drahtes durch 'eine Zugkraft

und das Gesetz der proportionalen Verlängerung inner
halb der Elektrizitätsgrenzen, sowie die daraus abzu
leitenden Begriffe des Elastizitätsmodulus, der Elastizitäts
grenze, der elastischen Nachwirkung und. der absoluten 
Festigkeit, das sind Dinge, die unbedingt auch auf der 
Unterstufe der Sclmlphysik zu den unentbehrlichen 
Fundamenten gehören. Gerade au diesen Erscheinungen 
und Begriffen spiegelt sich das p h y s i k a l i s c h e  
Element des Körpers in hervorragender Weise ab. 
Der Begriff des festen Körpers kann einwandfrei erst 
dann festgelegt werden, wenn die Formveräuderung 
des Körpers durch die Kräfte besprochen ist. Die 
Definition eines festen Körpers als eines Körpers von 
unveränderlicher Form ist falsch, denn nach dieser 
Definition gibt es überhaupt keinen festen Körper. 
Ist nicht eine elastische Spiralfeder, trotzdem sie unter 

: dem Einflüsse der geringsten Kraft ihre Gestalt ver
ändert, noch immer ein fester Körper?

Die Erscheinungen der Biegungselastizität, besonders 
die Verlängerung eines gebogenen Stabes auf der 
konvexen, die Verkürzung auf der konkaven Seite, 
müssen ebenfalls eingehend besprochen sein, wenn man 
später einen um eine Achse drehbaren Stab zur Kraft
übertragung verwenden will.

Aus den Begriffen der Elastizität und Festigkeit 
lässt sich daun der Begriff der Widerstandsfähigkeit 
des Körpers entwickeln. Hierbei ist besonders hervor- 
zuheben, dass ein fester Körper solange als widerstands
fähig angesehen werden kann, als kein Teil desselben 
über seine Elastizitätsgrenzen hinaus beansprucht wird.

Das Wesen der Kraftübertragung durch einen festen 
Körper besteht dann, dass eine gegebene Kraft unter 
Vermittelung des Körpers durch eine andere ihr äqui
valente ersetzt wird. Zwei Kräfte werden dann äqui
valent genannt, wenn sie beide dieselbe AVirkung her
vorbringen. Soll eine gegebene Kraft, die einen allseitig 
frei bewegten Körper in Bewegung setzt, durch eine 
äquivalente Kraft ersetzt werden, so geht das nur durch 
eine Kraft, welche der gegebenen sowohl der Grösse 
als der Richtung nach gleich ist, d. h. also, es ist nur 
eine A'erschiebung des Angriffspunktes in der Kraftrich
tung möglich. Deshalb ist es empfehlenswert, den Be
griff der Angriffslinie einzuführen, längs welcher die 
Verschiebung des Angriffspunktes möglich ist. \ roraus- 
setzung ist hierbei aber, dass die Angriffslinie physika
lisch existiert, also nicht nur eine gedachte Linie ist, 
sondern entweder einen Teil des Körpers bildet oder 
mit dem Körper widerstandsfähig verbunden ist.

Für die Kraftübertragung bestehen dann drei ver
schiedene Möglichkeiten: 1 . Uebertragung längs eines 
linearen Gebildes, 2. Uebertragung innerhalb der Ebene, 
3. Uebertragung ausserhalb der Ebene. —

1. Die Kraftübertragung längs einer Linie geschieht 
bei Zugkräften durch das biegsame Seil und bei Druck
kräften durch den geradlinigen Stab. Hierbei kann das 
biegsame Seil um ein Hindernis, wie eine glatte Sattel
fläche oder eine Rolle gleitend herumgeführt werden, 
ohne dass dadurch das AVescn der Uebertragung ge
ändert wird. Der Einfluss der Reibung und des Bie
gungswiderstandes ist beim Herumführen um ein solches 
Hindernis leicht zu behandeln. Die Anwendung des 
Seiles zum Flaschenzuge würde hieran anzuschliessen sein.

Die Uebertragung der Druckkräfte durch Flüssig
keiten, wie es in den grossen hydraulischen Anlagen 
geschieht, würde hier nur kurze Erwähnung finden, 
damit man bei Behandlung dieser Art der Kraftüber
tragung in der Hydraulik hierauf zurückgreifen kann.
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2 . Die Kraftübertragung: in einer Ebene findet dort 
überall statt, wo ein Körper durch einen äusseren 
Zwang zur Bewegung auf fester Bahn veranlasst wird. 
Hier sind besonders zwei Eälle zu unterscheiden, die 
allerdings beide auf dasselbe Prinzip hinauslaufen, 
nämlich auf die Anwendung des Parallelogrammgesetzes. 
Im  ersten Falle wird der Körper durch ein Geleis dazu 
gezwungen, sich auf vorgeschriebener Balm zu bewegen. 
Dieser Fall umfasst alle die Erscheinungen, die man 
bisher wohl mit dem Namen „Schiefe Ebene“ bezeichnet, 
doch mit dem Unterschiede, dass die Aufgabe auf 
einen allgemeineren Fall zurückgeführt wird. Ueber 
die umpassende Bezeichnung „Schiefe Ebene“ ist schon 
von anderer Seite mehrfach hingewieseu, doch möchte 
ich hier nur an das bekannte Beispiel erinnern: Wo 
ist die Ebene bei dem auf geneigten Schienen fahrenden 
Eisenbahnzug? Die Erklärung der Schraube als eine 
um einen Zylinder gewickelte Schiefe Ebene enthält 
so viele Widersprüche in sich, dass nur die alther
gebrachte Ueberlieferung als Entschuldigungsgrund für 
dieses unmögliche Ding herangezogen werden kann.

Im zweiten Falle wird der Körper durch eine 
innerhalb des Körpers oder ausserhalb desselben mit 
ihm verbundene Achse zu einer gezwungenen Bahn ver
anlasst. L iegt die Achse ausserhalb des Körpers, so 
ist wohl zu beachten, dass die Achse wieder physikalisch 
mit dem Körper verbunden sein muss, das ist eigent
lich nichts anderes, als dass durch diese Verbindung 
die Achse wieder in den Körper verlegt wird. Bleibt 
die Achse unverändert an derselben Stelle, so beschreibt 
jeder Teil des Körpers eine kreisförmige Bahn. Aendert 
die Achse von Punkt zu Punkt ihre Lage stetig, so 
kann die von jedem Körperteil zurückgelegte Bahn 
auch irgend eine andere Kurve sein. Dieser Fall tritt 
z. B. dann ein, wenn ein Körper auf einer vorge
schriebenen Bahn Rollungen ausführt.

Bei jeder zwangläufigen Bewegung wird ein Teil 
der auf den Körper wirkenden Kraft zur Hervor
bringung von Zug- und Druckspannungen im Körper 
verwandt. Diese Spannungen sind aber keineswegs 
verloren gehende Teile der wirkenden Kraft, sondern 
im Gegenteil ist durch das Auftreten dieser Spannungen 
der Körper überhaupt erst zur Kraftübertragung be
fähigt. Diese Spannungen sind stets begleitet von 
Formveränderungen des Körpers, die man unter keinen 
Umständen fortleugnen kann und darf. Sie können 
unter gewissen Bedingungen so klein sein, dass sie erst 
m it genaueren Hilfsmitteln dem Auge wahrnehmbar 
gemacht werden können. In der Regel sind sie von 
messbarer Grösse. Die Zug- und Druckspannungen treten 
bei der Kraftübertragung einerseits als Komponenten 
derprimär wirkenden Kraft, andererseitsalsKomponenten 
der die primäre Kraft ersetzenden äquivalenten Kraft 
auf. A uf der Grösse der Komponenten und auf der 
durch die Versuchsanordnung, speziell durch die Bahn 
geschaffenen Mannigfaltigkeit der Bedingungen beruht

die mannigfal
tige Möglich
keit desErsatzes 

eiuer Kraft 
durch eine äqui
valente andere 
Kraft.

Wenn der 
Körper K(Fg.7) 
nur längs der 
Schiene beweg

lich ist, so möge die Kraft P auf ihn einwirken, 
um eine Bewegung hervorzurufen. Es ist zu unter
suchen, welche Kraft die Kraft P ersetzen kann. Be
achten wir, dass die Kraft P  nach dem Parallelogramm - 
gesetz in die beiden Komponenten Q und R zerlegt 
werden kann, so ersehen wir, dass die Komponente 
Q den Körper K gegen die Bahn drückt und also eine 
Druckspannung Q' hervorruft, die der Kraftkomponente 
Q nach den Elastizitätsgesetzen gleich und entgegen
gesetzt gerichtet ist. Diese durch die Widerstands
fähigkeit der Bahn erzeugte Komponente Q' setzt sich 
mit der ursprünglich wirksamen Kraft P  nach dem 
Parallelogrammgesetze zu der Bewegungsresultierenden 
R zusammen, welche also der ursprünglichen Kraft in 
Bezug auf die längs der Bahn erzwungene Bewegung 
äquivalent ist.

Der Unterschied dieser Ucberlegung gegenüber der 
einfachen Zerlegung der Kraft P in die wirksame 
Komponente R und die unwirksame Komponente Q 
besteht darin, dass man bei der bisher gebräuchlichen 
Art der Zerlegung einfach einen Teil der Kraft als 
unwirksam bezeichnet. Das widerspricht , aber dem 
Gefühl und der Erfahrung. Bei der eben auseinander
gesetzten Ueberlegung tritt im Gegenteil zu der ur
sprünglichen Kraft die tatsächlich vorhandene elastische 
Komponente Q' hinzu, um die Resultierende R  zu bilden.

Das Resultat der Ueberlegung ist, dass eine Kraft, 
welche einen Körper auf einer gezwungenen Bahn be
wegt. ersetzt werden kann durch eine in der Richtung 
der Bahn wirkende Kraft, welche der Grösse nach 
gleich der Projektion der Kraft auf die Bahn ist. 
Hieraus geht nun ferner hervor, dass alle die Kräfte, 
deren Projektionen auf die Bahn übereiustimmen, äqui
valent sind. So sind alle die Kräfte P  ̂ P2 P3 P t Pä 
(Fig. 8) deshalb äquivalent, weil sie alle dieselbe Pro
jektion R auf 
die Bahn haben.
Man kann das 
Resultat natür
lich auch so 

ausdriieken, 
dass man sagt:
Zwei Kräfte P, 
undPo.dieunter 
den Winkeln a 
und a 2 gegen 
die Bahn des 
Körpers auf den Körper wirken, sind äquivalent, wenn 
Pj . cos « j =  P2 • cos a 2 ist.

Dieser Satz gilt für jede beliebige Bahn und braucht 
daher nicht auf die sogenannte „Schiefe Ebene“ be
schränkt zu werden.

Man kann den Satz anwenden, um die Aequivalenz- 
bedingunng zweier Kräfte P, und P2 abzuleiten, die 
einen um eine Achse 0  drehbaren Körper in Bewegung 
setzen, wenn man nicht unmittelbar die durch die 
beiden Kräfte hervorgebrachten Zug- und Druck
spannungen zur Berechnung der Aequivalenz heranziehen 
will. Letzteres habe ich in der schon oben zitierten 
Arbeit in der S c h o t t e n s o h e n  Zeitschrift ausführlich 
dargelegt. Da aber die für die gezwungene Bahn 
allgemein gütige Ableitung schon gegeben ist, will ich 
dieselbe jetzt weiter zur Ableitung des Momentensatzes, 
der ja die Aequivalenzbedingung für zwei Drehkräfte 
in eiuer Ebene ausdrückt, benutzen:

Es seien in der Fig. 9 die beiden Kräfte Pj und 
P., mit ihren Angriffslinien, die sich im Punkte A

Fig. 8 . <?

----- -
y A
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schneiden, gegeben. Da der Körper um 0  drehbar ist, 
wird der Punkt A  zu einer Kreisbahn um 0  gezwungen.

Die augenblickliche Bewegungsrichtung ist in der Figur 
als Tangente an die Kreisbahn gezeichnet. Nach dem 
oben ausgeführten Satze, den ich kurz „Projektionssatz“ 
nennen will, sind die beiden Kräfte P , und P.,, die 
durch die beiden Strecken A B , und A B * dargestellt 
werden, äquivalent, wenn A B , und A B 2 dieselbe 
Projektion A B  auf die augenblickliche Bewegungs
richtung haben. Hieraus folgt die einfache geometrische 
Beziehung, dass ¿ y A O B ,  und / \ A O B 2 inhaltsgleich 
sein müssen. Berechnet man nun den Inhalt der beiden 
Dreiecke, indem man die Seiten A B X und A B., als 
Grundlinien und die von 0  aus auf diese Seiten (bezw. 
ihre Verlängerungen) gefällten Lote O C , — p , und 
O C 2 =  p 2 als Höhen nimmt, so lautet die Aequivalenz- 
bedingung

A B , - p ,  =  A B 2 - p 2, und da A B ,  und AB*  
den Kräften P , und P 2 proportional sind, ergibt sich 
hieraus sofort der Momentensatz

* V P i  =  P 2 - p 2.
Ueber die fast universelle Anwendbarkeit dieses 

Satzes brauche ich hier nicht weiter zu reden. Wenn man 
aber bedenkt, mit welch einfachem Rechenmaterial 
aus den wirklich stattfindenden physikalischen Verhält
nissen dieser Satz hier abgeleitet ist, so glaube ich, 
behaupten zu können, dass diese Herleitung vor der 
sonst gebräuchlichen Ableitung des sogenannten Hebel
gesetzes, das doch nur für einen ganz speziellen Fall 
gilt, gewiss viele Vorzüge hat.

Die beiden einzigen Voraussetzungen, die bei der 
Ableitung gemacht sind, sind erstens das Parallelogramm
gesetz, das mau vielleicht passend als das mechanische 
Grundgesetz bezeichnen kann, und die Widerstands
fähigkeit des Körpers nach der früher gegebenen 
Definition. Aus dieser Widerstandsfähigkeit ergibt sich 
eben die notwendige bei der gezwungenen Bahn an 
derselben beobachtete elastische Druckkomponente.

In Fig. 10 sei die Bahn des Körpers durch zwei 
widerstandsfähige Geleisstücke gegeben, zwischen denen 
zwei an dem Körper angebrachte Vorsprünge oder Nasen 
zwangläufig gleiten. A  sei der Angriffspunkt der 
parallel der Bahn wirkenden Kraft P. Nun kann man 
nach dem Projektionssatze die Kraft P  durch eine unter 
einem Winkel wirkende Kraft Q, (dargestellt durch die

Strecke A 0) ersetzen, wenn die Projektion von Q (also 
A D) der Kraft P  gleich ist. Ferner kann man diese 
Kraft Q längs 

ihrer Angriffs
linie bis zum 
PunkteB, welcher 

unmittelbar in 
der Geleisbahn 
liegen mag, ver

schieben und 
durch eine ihr 

gleich grosse 
Kraft Q' ersetzen 
(wo B E =  AG 
ist). Ersetzt man 
endlich Q' wieder 
durch die äquiva
lente Kraft P'
(wenn die Pro
jektion von B E  
auf die Beweg

ungsrichtung, 
also wenn B F die 
Grösse von P' 
darstellt), so folgt unmittelbar, dass P' auch P äqui
valent ist. Aus den geometrischen Beziehungen ergibt 
sich sofort, dass P' =  P sein muss.

Hieraus folgt als Resultat, dass eine in der Bahn
richtung parallel der Bahn an irgend einem Punkte 
eines Körpers wirkende Kraft äquivalent ist einer eben
so grossen Kraft, die längs der Bahn selbst wirkt.

Verallgemeinert lässt sich hieraus der Schluss ziehen, 
dass es für einen auf gezwungener Bahn bewegten 
Körper gleichgültig ist, an welchem Punkte des Körpers 
eine parallel der Balm wirkende Kraft angreift. Es 
sind also alle parallel der Bahn eines Körpers angrei
fenden Kräfte von gleicher Grösse äquivalent.

Die soeben behandelte Aoqui valenz paralleler gleicher 
Kräfte, welche an einem zwangläufig geführten Körper 
so wirken, dass beide Kräfte der Bahn parallel sind, 
lässt sich unmittelbar anwenden auf die Kraftübertra
gung durch eine um ihre Achse drehbare Welle. Jeder 
Punkt der W elle (Fig. 11 ) beschreibt bei der unver- 

E

schiebbaren Lagerung der W elle konzentrische Kreise. So 
bewegt sich A im Kreise um 0  und A' im Kreise um 
0'. Es seien A  und A' zwei Punkte derselben Erzeu
genden auf dem Mantel der vorläufig zylindrischen 
Welle. Legt man durch A und A 'd ie  Tangentialebene 
E und lässt man in A die in der Kreisebeue und in 
der Tangentialebene wirkende Kraft P  wirken, so ent
spricht dieses unmittelbar dem vorher besprochenen 
Fall, wo die Kraft parallel der Bahn an einem Körper 
wirkt. Hieraus folgt, dass die Kraft P der gleich 
grossen Kraft P', welche in A' parallel zu A  angreift, 
äquivalent ist.
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Nach dem Momentensatz ist aher die Kraft P' 
auch äquivalent der an derselben Kreisperipherie in A" 
angreifenden tangential wirkenden gleich grossen 
Kraft P", also ist auch P äquivalent P". Hieraus folgt, 
dass man an einer zylindrischen um ihre Achse dreh
baren Welle jede tangential an irgend einem Punkte 
angreifende Kraft durch jede andere an irgend einem 
anderen Punkte ebenfalls tangential wirkende Kraft 
von gleicher Grösse ersetzen kann.

Hiermit ist das Problem der Aequivalenz von 
Kräften in verschiedenen Ebenen gelöst. In Verbind
ung mit dem Momentensatz ist jetzt jede mechanische 
Kraftübertragung berechenbar.

Die Zusammensetzung irgend welcher Kräfte, die 
irgendwie an einem zwangläufig bewegten Körper an
greifen, geschieht endlich in der Weise, dass mau jede 
Einzelkraft durch eine in einem beliebig vorgeschriebenen 
Punkto in beliebig vorgeschriebener Richtung wirkende 
Kraft ersetzt und dann diese Kräfte algebraisch addiert.

M. H. Meines Erachtens kann man nach dieser 
Behandlung des Problems der mechanischen Kraftüber
tragung einzelne Maschinen als spezielle Beispiele für 
solche Kraftübertragungen besonders besprechen. Ob 
man nun den Hebel oder den Keil, ob den Treibriemen 
oder das Zahnrad mit dem Trieb, ob die Schraube als 
solche spezielle Fälle lierausgreifen will, bleibt einst
weilen der freien Wahl überlassen. Jedenfalls halte 
ich  es aber für richtig, wenn man den sogenannten „ein
fachen Maschinen“ ihre dominierende Stellung nimmt. 
E s wird gewiss empfehlenswert sein, eine Auswahl unter 
den mechanischen Kraftübertragungsmitteln oder den 
Mechanismen nach praktischen Gesichtspunkten zu treffen, 
doch liegt es ausserhalb des Rahmens meines heutigen 
Vortrage3, hierüber Vorschläge zu machen.

Ich wäre Ihnen sehr dankbar, wenn Sie über meine 
Darlegungen ungefärbt Kritik üben würden. Ich möchte 
diese Darlegungen als einen Versuch zur Reform der 
Schulmechanik betrachtet sehen, der in erster Linie 
durch den Wunsch hervorgerufen ist, die Schulmechanik 
wieder für die Physik zu retten.

Heber Näherungsform eln zur elem entaren Berech
nung der Zahl ,-r.

Von Dr. W. K o c h  (Dortmund).*)
In No. 2 des laufenden Jahrganges dieser Blätter 

hat Herr Dr. A d r i a n  (Flensburg) über die Berech
nung der Näherungswerte von n  einen Aufsatz veröffent
licht und in diesem die Näherungsformel

p ^ P .  +  P"
t o

aufgestellt, in welcher pi und p„ die Umfänge eines 
einem Kreise vom Durchmesser 1 ein- bezw. umbe
schriebenen regelmässigen Vielecks von gleicher, aber 
nicht zu kleiner Seitenzahl bedeuten. Herr A d r i a n  
leitet diese Formel auf empirischem W ege durch Ver
gleichung der ausgerechneten Umfänge mehrerer ein
beschriebener und der entsprechenden umbeschriebenen

*) D ie  liier  zum  Abdruck ge langende A bhandlung war  
der R edaktion  kurz nach dem E rscheinen des A d r ia n s e h e n  
A u fsa tzes und vor der eb en fa lls  an diesen A ufsatz anknüpfen
den, in  der vor igen  N um m er veröffen tlich ten  L a n g  h a n s sehen  
A bhan dlun g  ein gesan d t w ord en , m usste jedoch aus Raum 
gründen zunächst zu rü ck gestellt w erden. D ie  N atur des G egen- 
.standes b r in gt es m it s ich , dass beide A bhandlungen m ehrfache 
B erührungspunkte ze ig en ; doch w eist auch bei diesen (m it 
A usnahm e der an die A d r ia n s c h e  F ig . 2 anknüpfenden Ab
le itu n g ) die in  beiden A bhandlungen gegeb en e E inzeldarstellu ng  
m an n ig fach e  V erschiedenheiten  auf. Anm. d. Red.

regelmässigen Vielecke ab und verifiziert sie nachträg
lich mittels der unendlichen Reihen für sin a und tg a. 
Er bemerkt alsdann, dass es erfreulich sein würde, 
wenn vielleicht ein elementarer Beweis oder wenigstens 
eine plausible Veranschaulichung für diese Formel auf
gedeckt werden könnte. Wenn er selbst zu einer solchen 
Veranschaulichung nicht gelangt ist, so liegt dies daran, 
dass er nur die Reihe der einbeschriebeuen Vielecks
umfänge einer einfachen geometrischen Darstellung 
unterwirft, die Behandlung der umbeschriebenen Viel
ecke jedoch ausser Acht lässt. Nun weist aber schon 
die Formel des Herrn A d r i a n  an und für sich darauf 
hin, dass zu diesem Zwecke in derselben Weise wie 
die Reihe

P i  P i '  P i”  P i " '  . . . .
auch die Reibe

P u  P u '  P u "  P u ' "  . . . .  
zu untersuchen ist. Noch unmittelbarer erweist die 
zweite Formel des Herrn A d r i a n

2) p , '  =  ?Jli-±_PA

die Notwendigkeit, auch die entsprechende Formel für 
p u' aufzustellen, welche allein in Verbindung mit jener 
die gewünschte Formel für n  liefern konnte. Ueber- 
haupt drängen die g e s a m  t o n Untersuchungen jenes 
Aufsatzes mit geradezu zwingender Logik zu einer 
gleiekmässigen Behandlung beider Vielecksreihen. In 
der Tat bat man nur nötig, in der Figur 2 jenes Auf
satzes in derselben Weise wie die Seite s (  des einbe
schriebenen 2 n-Eeks auch die Seite s u' des entsprechen
den umbeschriebenen 2 n-Ecks darzustellen *), indem 
man O H  bis zum Schnitt mit C'A' in K verlängert und 
auf C' A ’ die Strecke K G =  K C' abträgt, um zu er
kennen, dass

C' G =  su', K A =  K C ' =  K G , < C ' A G  =  R,

<  G A E =  \  A' A E

und demnach annähernd G E  =  | a ' E, also

qi n ' — EUhJÜL 
6> Pu —  2

ist.
Diese Formel wird naturgemäss für die aus ihr 

berechneten Werte eine ebenso vollkommene Uoberein- 
stimmung mit den wirklichen Werten zeigen, wie dies bei 
den in jenem Aufsatz für die einbesehriebenen V iel
ecke berechneten Werten der Fall ist. Sie liefert uns 
aber ferner, wie ich nachher zeigen werde, im Verein 
mit der Formel für p (  nicht blos die gesuchte Formel 
für -t, sondern auch die für diese Formel gewünschte 
elementar-geometrische Veranschaulichung.

Wenn nun aber die Formel 1) aus den Formeln 2) 
und 3) abgeleitet werden kaDn, so muss auch umge
kehrt die Formel 3) aus 1) und 2) abgeleitet werden 
können, d. h. die in dem A d r i a n  sehen Aufsatze 
fehlende Formel für p u' muss in den beiden dort auf
gestellten Formeln für ,t und p ¡' bereits enthalten sein. 
Das ist in der Tat der F a ll!

V/ir haben 1) .t = — ,

folglich durch Subtraktion: p u—Pu ' =  2 ( p /—pj).

*) V ergl. h ierzu die dem L a n g h a n s sehen A rtikel 
(S. 53 d. vorherg. Num m er) be igegeb en e  F ig u r , in  der der oben  
m it K bezeichnete P u n k t die B eze ich n u n g ß  führt.

A nm . d. Red.
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Setzen wir hierin 

so folgt

2) Pi'

3) p ,/

3  P i  +  P u  

4
. P i + P u

Man sieht, es gelingt sowohl auf geometrischem 
als auch auf arithmetischem Wege die Ableitung der 
Formel 3) leicht. Aber auch, wenn diese beiden Ab
leitungen übersehen werden, kann man noch immer zu 
dem Hilfsmittel der unendlichen .Reihen für die Winkel
funktionen greifen, um die Formeln 2) und 3) nicht 
allein zu verifizieren, sondern auch direkt abzuleiten. 
Nehmen wir die von Herrn A d r i a n  benutzten Reihen:

- 3

ß a2 sin ß  —  2 ß  — +  . . . . _0 —4

2 Ä3
2 tg ß  =  2 ß r > r ~ +  . . . . _ o ]

Aß'-1
sin 2 ß  =  2 ß — 4 - + .  • • • 1 1 3

t g 2 /J =  2 /i +  - | -  +  . . . . 1 1 1

und beachten wir, dass
p i '==: 2 n • 2 sin ß  p u' =  2 n • 2 tg  ß
p i — 2 n- sin 2 ß  p u =  2 n ■ t g 2 ß,

so haben wir nur aus je dreien dieser vier Reihen ß 
und ß :t zu eliminieren, um die entsprechende lineare 
Beziehung zwischen je  dreien der vier Grössen p p „ '  
pi p u zu erhalten. Die anzuwendenden Koeffizienten 
sind sofort ersichtlich, sie sind rechts neben die Reihen 
geschrieben.

W as nun die praktische Berechnung der Vielecks
umfänge betrifft, so kann man m it der Formel 2) 
a l l e i n  naturgemäss nichts Rechtes anfangen, da diese 
ja immer wieder auf die umbeschriebenen Vielecke, 
d. h. auf die Formel 3) rekurriert. Wenn nun auch, 
wie Herr A d r i a n  am Schlüsse seines Aufsatzes be
merkt, die Benutzung der schwerfälligen Formel

4) s i =  ■)' 2 — I 4 —1 ^ ’ 0 = 1 )  
durch seine Formel 2) überflüssig gemacht wird, so 
muss doch dabei die nicht viel weniger schwerfällige 
Formel

2 s i
5) ** =  7 = r = 2  Cr =  1)I 4  —  S i-

weiter benutzt werden, wodurch die Brauchbarkeit des 
ganzen Verfahrens beeinträchtigt wird. Denn da die 
Formel 2) für p i oder sj einen nur angenäherten und 
zwar, wie die Figur zeigt, etwas zu grossen Wert er
gibt, so würde der Zähler in 5) zu gross und der 
Nenner zu klein, der Bruch und damit s u also erst 
recht zu gross werden, die Benutzung der g e n a u e n  
Formel 5) also wegen des Zurückgreifens auf 2) doch 
keine genauen Werte liefern. Das bei diesem Annähe
rungsverfahren verwertete Prinzip

( s i nn „ t g«  „\
hm ------ = 1 , lim —— =  1 )

ei — „  s  /

würde also n u r  h a l b w e g s  zur Anwendung kommen. 
Ein konsequentes Verfahren würde vielmehr erfordern, 
dass man auf Grund dieses Prinzips b e i d e  Formeln 4} 
und 5) e i n h e i t l i c h  und g l e i c h m ä s s i g  umformt. 
Man müsste dadurch wiederum die Formeln 2) und 3) 
gewinnen. Am Schlüsse dieses Aufsatzes werde ich 
diese Umformung ausführen.

Soweit die Arbeit des Herrn A d r i a n .  Da der 
Gegenstand nicht ohne Interesse ist und auch für den 
Schulunterricht eine gewisse W ichtigkeit hat, so will

ich zunächst noch einmal die Ergebnisse des Herrn 
A d r i a n  im Zusammenhänge mit den meinigen kurz 
und einheitlich entwickeln, darnach das Problem von 

| einem allgemeineren Gesichtspunkte aus angreifen, um 
j  von hier aus teils einige weitere Ergebnisse zu ge

winnen, teils zu jeneii zurückzugelangen, und schliess- 
! lieh werde ich die eben erwähnte Umformung aus

führen.
Man könnte zunächst die Frage aufwerfen, ob das 

von Herrn A d r i a n  benutzte Annäherungspriuzip über
haupt in der Obertertia zur Verwendung gelangen darf. 
Diese Frage möchte ich entschieden bejahen. Der 
W ert der L u d o l f s c h e n  Zahl kann wegen ihrer trans
zendenten Natur (theoretisch) überhaupt nur durch eine 
unendliche Anzahl von Operationen gewonnen werden. 

I Da Reihenentwickelungen in jener Klasse ausgeschlossen 
| sind, so kann überhaupt nur der geometrisch-anschuu- 
| liehe W eg der Vielecksberechnung inbetracht kommen. 
\ Der hierbei notwendig werdende Grenzübergang be

ruht auf den nachfolgenden Schlüssen.

M

Fig. 1.

Es sei in der Figur 1 Bogen OA =  — =  a, also

OPi =  i s i ,  0 P U — -is„. Nun haben wir für die Flächen

stücke die Ungleichung
2 A M 0 A < 2 S e c t .  MO A < 2 A M 0 P „

■Toder r2 sin — < r 2 • — <  r 2n n n

Mittels Division durch — erhalten wir die entspre

chende Ungleichung der Grundlinien »

2 r sin — <T 2 r • — <T 2 r • tg — 
n n °  n

oder 2 0 P i < 2 0 A < 2 0 P u,
und hieraus durch Multiplikation mit n

2 r • n sin — <T 2 r ■ .-r 2 r ■ n tg —n n
oder P i < P < P u ,
wo p die Kreisperipherie bedeutet. Dividieren wir nun
durch 2 r, so folgt

n sin — <T .T <T n tg —. 
n h n ’

er jr
und es sind noch die Werte lim n sin —und lim n tg  — 

n = o o  n n = o o  n
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zu untersuchen. Zu diesem Zwecke ersetzen wir in der 
letzten Ungleichung n- durch n a, so haben wir 

sin a a tg a,

und hieraus l < ^ - < — -  sin u cos n

und c o s « < - - — < 1 .' tg «
Hieraus crgiebt sicli aber 

sin a
(i) lim tg « lim - 1 .

Demnach ist auch

7) lim n s i n — .t , lim n t R n = -7,

j. sin kx j Hm
x 0 x x =  o x

und sin lx 
l i m --------------=  1

t<r lx
lim 0 — 1,OII x =  o x

und hieraus durch Division
sin kx k

8) lim
x =  o s,n lx  1

tg  kx 
lim ■- =

x =  o ^ lx

n —o o  n =  CO
d. li, d i  e K r e i  sp  e r i p h e r  i o i s t  d i e  G r e n z e ,  
d e r  s i c h  d i e  U m f ä n g e  d e r  e i n -  u n d  u m b e 
s c h r i e b e n e n  r e g e l m ä s s i g e n  V i e l e c k e  n ä h e r n ,  
w e n n  d i e  S e i t e n z a h l e n  u n a u s g e s e t z t  
w a c h s e  n.

Es mögen sich nun zwei sehr kleine Bogen wie 
k : 1 verhalten, sie seien bezeichnet mit kx und Ix, wo
rin dann x eine sehr kleine Zahl ist. Dann haben wir

k
V

d. h. s e h r  k l e i n e  B o g e n  s i n d  i h r e n  S i n u s  
u n d  T a n g e n t e n  a n n ä h e r n d  p r o p o r t i o n a l .

(Schluss folgt).

K le in ere  M itte ilu n gen .
I. D irekte B ew eise für die Fundam entaleigen- 

schaften  des Sehnen- und des Tangenten-Vierecks.
1, L e h r s a t z .  Sind in einem Viereck die Summen 

der beiden Gegenwinkelpaare einander gleich, so lässt 
sich um dasselbe ein Kreis beschreiben.

Fig. 1.

B e w e i s : Da a +  y =  ß  +  <5, so ist a — ß —  d — 7. 
B ildet man diese Differenzen in dem Viereck (siehe 
Eigur!), so entstehen drei gleichschenklige Dreiecke

mit den Spitzen U, V und W. Die Mittelsenkrechten zu 
den Grundlinien dieser Dreiecke sind die "Winkelhalbie
renden des Dreiecks mit den Ecken U, V, W  und gehen 
deshalb durch einen Punkt. Dieser Punkt, 0  hat von 
A, B, C, und D gleichen Abstand.

D. h. Um das Viereck mit den Ecken A, B, C, D 
lässt sich ein Kreis beschreiben.

2. L e h r s a t z .  Sind in einem Viereck die Summen 
der beiden Gegenseitenpaare einander gleich, so lässt 
sich in dasselbe ein Kreis beschreiben.

Beweis. Da a +  c =  b d, so ist a — b =  d — c. 
Bildet man diese Differenzen in dem Viereck (siehe 
Figur!), so entstehen drei gleichschenklige Dreiecke mit 
den Grundlinien u, v und w. Die Winkelhalbierenden 
an den Spitzen dieser Dreiecke sind die Mittelsenk
rechten zu den ein Dreieck bildenden Seiten u, v, w und 
gehen deshalb durch einen Punkt. Dieser Punkt, 0  hat 
von a, b, c und d gleichen Abstand.

D. h. In das Viereck mit den Seiten a, b, c, d 
lässt sich ein Kreis beschreiben.

F r i e d r .  F r  i c k e  (Bremen).

II. Kennzeichen für die Teilbarkeit der deka
dischen Zahlen durch 7, II, 13, 27, 37. Be
kanntlich ist 1001 =  7 • 11 • 13. Dieser Umstand lässt 
sich für die Beurteilung der Teilbarkeit durch die D ivi
soren 7. 11, 13 mittels des nachstehend angegebenen, an 
die Elferprobe erinnernden Verfahrens verwerten, das 
eine Erweiterung einer mir von Herrn W. R. K ö h l e r  
in Leipzig mitgeteilten Idee darstellt.
83 407 511 264 =  83 - 1 0 0 + 4 0 7  • 10« -j- 511 • 103 +  264 

=  83 (10» +  1) +  407(10« — i)  +  511 (103-f. 1 )
+  (— 83 +  4 0 7 - 5 1 1  -}- 264).

Da die bei den ersten Gliedern auftretenden Fak
toren 10» + 1 , 10° — 1 , 103 +  1 sämtlich durch 103 +  1 
=  1001 teilbar sind, so entscheidet für die Teilbarkeit 
durch 7, 11, 13 das Glied (—83 +  407 — 511 +  264) 
=  77. Allgemein ist 103n+ l  oder 103u— 1 durch 
103 +  1 =  1001 teilbar, je nachdem n ungerade oder 
gerade ist, das führt dann von selbst zu der R egel:

Man teile die zu untersuchende Zahl von rechts 
nach links in dreiziffrige Gruppen, sehe jede Gruppe 
als dreiziffrige Zahl an und bilde den Unterschied 
zwischen derSurame der an den ungeraden und derSumme 
der an den geraden Stellen stehenden Zahlen. Dieser 
Unterschied ist der zu untersuchenden Zahl nach den 
Moduln 7, 11, 13 kongruent. Addiert man die eben 
erwähnten dreizilfrigen Teilzahlen, so erhält man eine 
Summe, deren Teilbarkeit durch 27 oder 37 für die 
Teilbarkeit der ganzen zu untersuchenden Zahl durch 27
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oder 37 massgebend ist, wie die nachstehend angegebene 
Umformung sofort erkennbar macht.

83 407 511 264 =  83 • (10® — 1) - f  407 • (10® — 1) - f  
511 • (103 — 1) +  (83 - f  407 +  511 +  264).

Das Verfahren lässt ersichtlich noch weitere Ver
allgemeinerungen zu, deren praktischer Wert allerdings 
immer geringer wird. P.

I I I , Zur G esch ich te  der Z ahl n  veröffent
licht E l i a s  E i n k in Frankfurt a. M. in t h c 
. l e w i s h  Q u a r t e r  l y  R e v i e w ,  April 1903, einen 
Artikel, durch welchen auf die bekannte, das sogenannte 
„Eherne Meer“ im Tempel Salomonis betreffende 
Stelle des Alten Testaments, Erstes Buch der Könige 
VII, 23 ein neues Licht fällt. Dort wird der Umfang 
dieses Beckens zu 30 und der Durchmesser zu 10 Ellen 
angegeben, wobei in dem (von Luther nicht völlig  
genau übersetzten) Texte ausdrücklich bemerkt wird, 
dass der Umfang durch eine herumgelegte Schnur 
wirklich gemessen worden ist. Bei dieser Messung 
müsste sich statt des angegebenen Umfanges von 30 Ellen 
vielmehr ein solcher von ungefähr 31 x/o Ellen ergeben 
haben, die Differenz ist so gross, dass sie zu verschiedenen 
Erklärungsversuchen für den hier vorhandenen Wider
spruch Anlass gegeben hat. Der Finksche Artikel weist 
auf ein bei den bisherigen Uebcrsetzungen jener Stelle 
unbeachtet gebliebenes oder (nach seiner Meinung) irrig 
gedeutetes Schriftzeichen hin, das er dahin interpretiert, 
sowohl die Zahl 10 für den Durchmesser, wie die Zahl 
30 für den Umfang sei nicht genau zu nehmen, viel
mehr heisse es bei richtiger Uebersetzung i n n e r 
h a l b  10, i n n e r h a l b  30 Ellen. Nehme man dem- 
gemäss für den Durchmesser 9,551 Ellen, so komme 
für den Umfang 29,9997, also immer noch nicht ganz 
30 Ellen heraus. Für die Richtigkeit dieser Erklärung 
beruft sich der Verfasser auf die sonst vorhandenen 
Bibelstellen, an denen sich das in Rede stehende Zeichen 
findet.

IV . E lek tr is ieru n g  durch V erte ilu n g . Die
Demonstration der Verteilung der Elektrizität auf 
einem Elektrizitätsleiter bei Annäherung eines mit 
positiver oder negativer Elektrizität geladenen Körpers 
mittels der üblichen Sehulapparate leidet an dem Mangel, 
dass sie nur den Schlusszustand, nicht alter dessen Zu
standekommen zeigt. Man kann indessen auch die 
Entstehung dieses Zustandes leicht anschaulich machen 
durch Benutzung des elektrischen Glockenspiels (oder 
eines ihm ähnlichen Apparats, bestehend aus zwei Leitern, 
A  und B, zwischen denen ein an einem Seidenfaden 
aufgehängtes Hollundermarkkügelchen pendelt). Nähert 
man einen geriebenen Hartgummistab dem Leiter A, 
so pendelt das Kügelchen 6 bis 8 mal zwischen beiden 
Leitern hin und her, um sich dann zu beruhigen. Ent
fernt man jetzt das Kügelchen und den Stab, so erweist 
sich der Leiter A als positiv, der Leiter B als negativ 
elektrisch. Entfernt man den Stab, belässt aber die 
Kugel an ihrer Stelle, so beginnt sie von neuem zu 
pendeln; nachdem sie zur Ruhe gekommen ist, erweisen 
sich beide Leiter als unelektrisch. Die Art, in der hier 
die Verteilung der Elektrizität mittels Transportes durch 
die Kugel zu Stande kommt und wieder rückgängig 
gemacht wird, liegt auf der Hand.

N i t s c h c (Kiel).

V e r e in e  und V ersa m m lu n g en .
75. Versam m lung- d eu tsch er  N atu rforsch er  und  

A e r z te  in Kassel, 20. bis 26. September 1903.

Das nunmehr gedruckt vorliegende Versammlungs
programm weist ausser den bereits (Unt.-Bl. IX , 3, S. 62) 
mitgeteilten Vorträgen für die allgemeinen Sitzungen 
noch die nachstehenden zu dem exaktwissenschaftlichen 
Unterricht in näherer oder fernerer Beziehung stehen
den Vorträge und Verhandlungen auf.

In der G c s c h ä f t s s i  t z u n g  (25. September) wird 
Prof. K r a e p e l i n  (Hamburg) über die auf der 73. 
Versammlung in Hamburg seinerzeit seitens der ver
einigten Gruppen für Zoologie, Botanik, Geologie, 
Anatomie und Physiologie eingelcitcte Bewegung zu 
Gunsten des B i o l o g i s c h e n  U n t e r r i c h t s  a n  
h ö h e r e n  S c h u l e n  berichten; daran anschliessend 
wird das Komitee zur Förderung dieses Unterrichts 
den Antrag auf Annahme der H a m b u r g e r  T h e s e n  
seitens des P l e n u m s  d e r  N a t u  r f o r s c h  e r - V e r -  
s a m m 1 u n g  stellen. Zu diesem Antrage gedenken 
die Herren F e l i x  K l e i n  (Göttingen), O s t w a I d 
(Leipzig), R u n g e  (Göttingen) und V o l l e r  (Ham
burg) das Wort zu ergreifen.

In der g e m e i n s c h a f t l i c h e n  S i t z u n g  d e r  
n a t u  r wi  s s e n  s c h a f t l i  c l i e n  H a u p t g r  u p p e  unter 
Vorsitz von N e r n s t  (Göttingen) wird über die n a t u r 
w i s s e n s c h a f t l i c h e n  E r g e b n i s s e  u n d  Z i e l e  
d e r  n e u e r e n  M e c h a n i k  verhandelt werden. Be
richterstatter sind die Herren S c h w a r z s c h i 1 d (Göt
tingen) für die astronomische, S o m m  o r f e i d  (Aachen) 
für die technische, F i s c h e r  (Leipzig) für die phy
siologische Mechanik.

Die 12. Abteilung: Mathematischer und natur
wissenschaftlicher Unterricht (Einführende : Prof. Vö 11er, 
Prof. H e b e l ,  Schriftführer: Oberlehrer B a u e r )  bietet 
folgendes Programm:

A d a m c z i k  (Pribram, Böhmen): Die Tierkreis
zone und die durch die Präzession verschobenen Zeichen 
der Ekliptik. — D e r s e l b e :  Ueber Koordinatensysteme. 
— G r i m s e h l  (Hamburg): Neue physikalische Unter
richtsapparate. — K r e b s  (Münster, Obereisass): Päda
gogik als Experimentalwissenschaft. — P  r a n d 1 1 
(Hannover): Ueber eine einheitliche Schreibweise der 
Vektorenrechnung im naturwissenschaftlichen und tech
nischen Unterricht.

Die Abteilung ist eingeladen von Abt. 1 (Mathe
matik) zu: G e i s s l e r  (Charlottenburg): Grundlagen 
nicht euklidischer Geometriecn durch die Weiten- 
behaftungen des Unendlichen. — M a n n e  (Dortmund): 
Das Prinzip der Gegenwirkung (actio par reactioni) als 
Grundlage der Krafttheorie. — F r i c k e  (Braunschweig): 
Mitteilungen über neue englische Lehrpläne und Lehr
bücher der Elementarmathematik; ferner von Abt. 8 
(Mineralogie) zu: D e c k e r t  (Steglitz bei Berlin): Ueber 
die westindischen Vulkanausbrüche (mit Lichtbildern) 
und von Abt. 29 (Hygiene etc.) zu: O b e r t ü s c h e n  
(W iesbaden): Kmderheilstätten und Schwindsucht
bekämpfung.

* *
*

47 . V ersam m lu n g  d eu tsch er  P h ilo lo g en  u n d  
Schulm änner in Halle a. S. vom 6.— 10. Oktober 1903,

Die allgemeinen Sitzungen der von den Herren 
Univ.-Prof. Dr. D i t t e n b e r g e r  und Direktor Prof. 
Dr. F r i e s  geleiteten Versammlung haben auf ihrer 
Tagesordnung lediglich Vorträge philologischen oder 
archäologischen Inhalts.

In der P ä d a g o g i s c h e n  S e k t i o n  (III) 
werden u. a. sprechen: C a u e r  (Düsseldorf): Die 
Eigenart der drei höheren Schulen — wie kommt sie 
auch in den Städten zum Ausdruck, die alle gemeinsam
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haben? — K n a b e  (Marburg i. H .): Gemeinsame Auf
gaben der Oberschulen. —• A. H o c  f l  e r  ("Wien): Die 
Wiederbelebung der philosophischen Propädeutik. — 
"V a i h i n g  e r (Halle a. S .) : Gegen die philosophische 
Propädeutik.

Das Programm der m a t h e m a t i s c h e n  S e k t i o n  
(X I) (Vorsitzende Univ.-Prof. Dr. W a u g e r i n  und 
Direktor Dr. S c h o t t e n )  weist an Vortragsanmeldungen 
auf: B o d e n s t e d t  (Braunschweig): Ueber Geometro- 
graphie. — H a e n t z s c h e l  (Berlin): Neuer Beweis 
einer Gruuertschen Formel aus der Kartenentwurfslehre. 
— H a m m e r s c h m i d t  (Halle a. S .) : Der Bildungswert 
der Chemie. — F e l i x  M ü l l e r  (Steglitz): Welche 
Bedeutung hat für den Lehrer der Mathematik die 

Kenntnis der Geschichte, Literatur und Terminologie 
seiner Wissenschaft. — R i i h l m a n n  (Hallo a. S.): 
Die Modelle der städtischen Oberrealschule, insbesondere 
die Klapptafel. Mit Demonstrationen. — S c h u b  r i n g  
(Erfurt): Welche Vorteile bietet beim mathematischen 
Unterricht die Methode, die Lehrsätze aus Aufgaben 
herzuleiten? — A. W a g n e r  (Halle a. S.): Ueber den 
Schulgarten.

Weitere Vorträge haben die Herren G u t z m e r 
(Jena) und A. E . H e s s  (Marburg i. H.) in Aussicht 
gestellt.

An B e s i c h t i g u n g e n  seitens der Sektion sind 
in  Aussicht genominen: Physikalisches Institut der 
Universität; Modellsammlung des Mathematischen 
Seminars der Universität; Sammlung der Modelle der 
städtischen Oberrealschule für den Unterricht in der dar
stellenden Geometrie; Schulgarten der Franckeschen 
Stiftungen.

B ü c h e r-B esp re ch u n g e n ..
O. H. M ü l l e r  und 0 .  P r  es  l e r ,  Leitfaden der Pro

jektionslehre. Ein Uebungsbuch der konstruierenden 
Stereometrie. A u s g a b e  A. :  Vorzugsweise für 
Realgymnasien und Oberrealschulen [Preis geb. 4M.]. 
A u s g a b e  B .: Für Gymnasien und sechsstufige 
Realanstalten [Preis geb. 2 M.] Leipzig und Berlin,
B. G. Teubner.
Die neuen Lehrpläne enthalten bekanntlich die 

Forderung, dass künftighin die konstruktive S e i t e  
d e s  m a t h e m a t i s c h e n  U n t e r r i c h t e s  a u f  a l l e n  
S t u f e n  b e s o n d e r s  zu p f l e g e n  i s t .  Durch die 
Pflege des konstruktiven Zeichnens soll der Schüler 
nicht nur in Stand gesetzt, werden, die eigentlich ganz 
selbstverständliche Forderung nach mathematischer 
Exaktheit in der Darstellung zu erfüllen, sondern er 
soll auch eingefUhrt werden in das schöne, interessante 
und dankbare Gebiet der eigentlichen darstellenden 
Geometrie.

Nun liegt die Sache leider so, dass nur die aller
jüngste Lehrer-Generation sich des Vorzuges erfreut, auf 
der Universität (leider noch nicht auf allen) mit der 
darstellenden Geometrie bekannt gemacht zu werden. 
Daher muss jedem Lehrer, der im Sinne der neuen 
Lehrpläne unterrichten w ill, ein Wort willkommen 
sein, welches ihn möglichst mühelos in dieses Gebiet 
cinführen will. Ein solches Werk bieten nun die 
beiden Verfasser — deren einer (Prof. M.) durch ver
schiedene Veröffentlichungen auf diesem Gebiete be
kanntlich schon erfolgreich tätig gewesen ist — der 
mathematischen Lehrcrwelt dar.

Zur allgemeinen Kennzeichnung des Buches sei 
zunächst bemerkt, dass die Verfasser durchaus nicht

die Absicht hatten, ein rein systematisch gehaltenes 
Lehrbuch der darstellenden Geometrie zu liefern. Es 
handelte sich für sie vielmehr darum, durch ein
gehende m ethodische Behandlung einer grossen  
Zahl konkreter Aufgaben, die vom leichten zum  
schweren fortschreiten, Lehrer und Schüler in 
die konstruierende Stereom etrie und dam it un
verm erkt in die M ethoden der darstellenden Geo
metrie einzuführen. Es sei hier gleich erwähnt, dass 
die Verfasser nach dem Vorgänge H o l z m ü l l e r s  
(vergl. u. a. den dem Werke beigegebenen Prospekt, 
in dem sie auf die Vorarbeiten H o l z m ü l l e r s  be
sonders hiuweisen) die Schrägprojektion oder Parallel
perspektive besonders betonen. Was die Auswahl und Be
handlung des Stoffes auf den einzelnen Stufen anbetrifft, 
so findet sich an vielen Stellen Uebereinstiinmung mit 
den von Prof. P i e t z  k o r  und vom Unterzeichneten 
in dieser Zeitschrift aufgestellten Leitsätzen vor.

D ie  V e r f a s s e r  g e h e n  a b e r  ü b e r  d i e s e s  
Z i e l  n o c h  h i n a u s ;  Sie behandeln auch —- ebenso 
eingehend — konstruktive Aufgaben, die dem Lehrer 
der Physik, der mathematischen Geographie, der he» 
schreibenden Naturwissenschaften auf Schritt und Tritt 
entgegen treten, und denen gewiss mancher Lehrer 
und Schüler bisher hilflos gegenüberstand. Sie 
wollten also ein Hilfsbuch schaffen, das jedem Lehrer 
einer höheren Lehranstalt, d e r i n d i e L a g e k o m m t ,  
i r g e n d  e i n e n  r ä u m l i c h e n  V o r g a n g  g r a 
p h i s c h  k o r r e k t  d a r s t e l l e n  zu m ü s s e n ,  die 
Möglichkeit verschafft, sich die dazu erforderlichen 
Kenntnisse und Fertigkeiten anzueignen. —

Wie sehr es den Verfassern gelungen ist, dieses 
Ziel zu erreichen, zeigt ein Blick auf den reichen 
I n h a l t  des Buches sowie auf die höchst sorgfältige 
und eingehende B e h a n d l u n g  des Lehrstoffes.

A usgabe A zerfällt in zwei Hauptabschnitte. Im 
e r s t e n  behandeln die Verfasser die Schrägprojektion 
oder Parallelperspektive, als des wertvollsten Mittels zur 
i'aschen Veranschaulichung räumlicher Beziehungen. Es 
werden derReihenüch dargestellt: Quadrat, Würfel, Viel
eck, gerade Prismen, Kreis. Zylinder, regelmässige Körper, 
Figuren aus der Stereometrie, Kegelschnitte, Scliattenkon- 
struktionen, Durchdringungen, Krystallformen. Hieran 
schliessen sieh Anwendungen auf die mathematische 
Geographie und Himmelskunde, auf Botanik, Physik, 
Chemie. Zum Schluss wird für die bis dahin mehr 
propädeutisch behandelte Schrägprojektion eine strengere 
wissenschaftliche Grundlage gegeben. — Besonders 
möchte ich auf die Paragraphen aufmerksam machen, 
in denen die Parallelperspektive angewandt wird zur 
Darstellung stereometrischer, mathematisch-geogra
phischer und physikalischer Figuren — entschieden 
ein glücklicher Gedanke. Gewiss wird mancher Lehrer 
und Schüler ganz besonders dafür dankbar sein.

Der z w e i t e  Teil enthält die senkrechte Parallel
öder Normalprojektion, Schattenkonstruktionen und die 
grundlegenden Aufgaben der Centralprojektion oder 
reinen Perspektive im Zusammenhänge mit der Normal
projektion. Da durch die Beschäftigung m it der 
Schrägprojektion (im ersten Teile) die Raumanschau
ung genügend vorgebildet ist, so gehen hier die Ver
fasser mit Recht etwas systematischer zu Werke. Sic  
behandeln der Reihe nach seht- ausführlich die Normal
projektion von Punkt, Strecke, Vieleck, Kreis, Poly
eder, und von krummflächigen Körpern (eingehende 
Darstellung von Kartenprojektionen; hierbei wird auch 
die Merkatorkarte in einer für Schulzwecke völlig aus
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reichenden Weise erläutert und dargestcllt). Dann 
folgt ein Kapitel über unbegrenzte Gerade und Ebenen 
m it interessanten Anwendungen auf Bergwerksaufgaben; 
Kegel- und Kugelsclinitte, Durchdringungen und 
Sehattenkonstruktionen mit Eigen- und Schlagschatten. 
Sodann wird die Zentralprojektion in drei Stufen vor
geführt. Hieran schliessen sich wieder einige Karten
projektionen (die stereographische, Lamberts flächen- 
treue Karte, die Kegelprojektionen und das sogen. 
Bonne’schc Gradnetz), die alle sehr eingehend ent
wickelt werden. — Jedem Abschnitt ist ein un
gemein reichhaltiger Ucbungsstoff in Form von 
u n g e l ö s t e n  A u f g a b e n  hinzugefügt, die sich an 
die durchgeführten anscldiessen. Ein A n h a n g  I  ent
hält die für die Entwickelungen erforderlichen Erklär
ungen und Lehrsätze aus dem System der Stereometrie; 
ein A n h a n g  II bietet eine grosso Zahl interessanter 
Anmerkungen, die entweder dem Lehrer wichtige 
methodische Winke geben oder die geschichtliche 
Seite der Themas berühren oder auch einige Aufgaben 
synthetisch oder analytisch weiterführen und abrunden. 
A uf diesen Anhang II sei ganz besonders verwiesen.

Dieser Reichhaltigkeit des Inhaltes stellt sich nun 
eine höchst eingehende und sorgfältige, wohldurohdachte 
Vorbereitung und D a r s t e l l u n g  der Aufgaben zur 
Seite. Die Verfasser haben sich ohne Zweifel gesagt, 
dass die Bekanntschaft mit den verschiedenen Projek
tionsmethoden gegenwärtig noch eine verhältnismässig 
geringe ist, und dass es auch für den Schüler von 
Wert sein muss, wenn ein ihm noch ziemlich unbe
kanntes Gebiet in recht gründlicher Weise aufgeschlossen 
und eine möglichst grosse Zähl von ausführlich darge
stellten Musterlösungen ihm vorgeführt wird. D ie  
L ö s u n g e n  d e r  A u f g a b e n ,  s i n d '  t h e o r e t i s c h  
u n d  p r a k t i s c h  so  s o r g f ä l t i g  d u r c h g e f ü h r t ,  
dass irgendwelche Unklarheiten kaum entstehen können. 
Aus diesem Grunde eignet sich das Buch auch ganz 
vorzüglich zum Selbstunterrichte! In methodischer B e
ziehung ist es von besonderem Werte, dass fast jeder 
Lösung eine meist sehr gründlich gehaltene Analysis 
voraufgeschickt ist, die der Konstruktion den Weg zu 
ebnen hat, und zwar nicht nur in theoretischer sondern 
auch — was in der darstellenden Geometrie ebenso 
wichtig ist — in technischer Hinsicht Ferner ist be
sonders zu betonen der stete Hinweis auf den inneren 
Zusammenhang der verschiedenen Projektionsmethoden; 
manche Aufgaben sind in verschiedenen Projektionsarten 
gelöst. Vergl. hierzu Aufgabe 182; sodann Aufgabe 195 
und 206. wo die Schrägprojektion als Spezialfall der 
Centralprojektion abgeleitet wird. A uf die Figuren ist 
ersichtlich ganz besondere Sorgfalt verwandt; sie geben 
sehr klare und anschauliche Bilder und sind auch in 
technischer Beziehung vorzüglich. Die Fig. 1 und 2 
wären aber wohl besser durch andere zu ersetzen) welche 
die veraltete Art der Schraffierung von Ebenen n i c h t  
aufwoisen; Fig. 22 a gibt nicht den Eindruck eines 
r e g e l m ä s s i g e n  Körpers w ieder; in Fig. 120 müssen 
alle Ellipsen m it Ausnahme der untersten s c h r ä g  
liegen. Den Hinweis auf die Figuren würde ich der 
Uebersichtlichkeit halber aus dem Texte heraus auf den 
freieu Rand verlegen. —

Den letzten Abänderungsvorschlägen möchte ich 
noch einige Bemerkungen hinzufügen und den Verfassern 
zur Prüfung unterbreiten. Zunächst scheinen mir 
einige Abschnitte im Verhältnis zu anderen zu umfang
reich zu se in ; hierzu gehört z. B. das Kapitel über 
krystallographiscb.es Zeichnen. Ferner erfordern ge- I

wisse Aufgaben und Gruppen von Aufgaben für ihre 
Vorbereitung; und Lösung so viel Zeit, dass sie im 
Unterricht ohne Schädigung anderer ebenso schöner 
Aufgaben kaum erledigt werden können, zumal wenn 
man bedenkt, dass doch auch die zeichnerische Aus
führung zu ihrem Recht kommen muss. Letztere be
ansprucht aber erfahrungsmiissig ebenfalls recht viel 
Zeit und muss sorgfältig überwacht werden. Zu dieser 
Gruppe gehört z. B. Aufgabe 48 a (auch 48 lässt sich 
vielleicht einfacher begründen und behandeln); ferner 
die zweimal auftretende Darstellung der Sonnenuhren; 
schliesslich auch die Behandlung der Zentralprojektion. 
Letztere ist ja an sich sehr interessant; sie bean
sprucht aber so viel Zeit, dass der Schüler zu spät an 
die perspektivische Darstellung von Körpern gelangt. 
Sodann scheint mir die Darstellung der Kugel in  
Schrägprojektion reichlich lange beibehalten zu sein; 
man gerät hierbei doch leicht in die Lage, Abweich
ungen festsetzen zu müssen, die das Schrägbild der 
Kugel der N o r m a 1 p r o j e k t i o n annähern, und zwar 
auf Kosten der Genauigkeit. Vergl. hierzu die Figurfen 
98, 99, 100, 101, 102 a. +  Schliesslich vermisse ich  
einiges über die .Beleuchtungslehre. A uf Reälanstalten 
lässt sich die Normalkugel mit ihren Lichtgleichen 
nebst einigen Anwendungen sehr wohl durchnehmen, 
auch ohne Benutzung des R o  d e nb e r g  sehen Mass
stabes, der zwar ausserordentlich elegant und schön 
ist, aber zu seiner Ableitung viel Zeit beansprucht 
und meiner Meinung nach auf die Hochschule gehört.

A u sg a b e  B gibt eine geschickt abgegrenzte Aus
wahl von Aufgaben aus Ausgabe A. Dass auch an 
humanistischen Gymnasien eine Berücksichtigung der 
konstruierenden Stereometrie notwendig ist, darauf ver
weisen nachdrücklich die Lehrpläne; dass sie aber auch 
möglich ist, das hat u. a. Professor C. H. M ü l l e r  
seihst dadurch dargetan, dass er schon seit mehr 
als 10 Jahren am Königl. Gymnasium zu Frankfurt a. M. 
die Projektionslehrc im mathematischen Unterrichte 
berücksichtigt und sogar Abiturientenaufgaben aus 
diesem Gebiete gestellt hat. E i n e  w i r k l i c h  k o r 
r e k t  a u s g e f ü h r t e  Z e i c h n u n g  z e u g t  e b e n  i n  
g l e i c h e r  W e i s e  v o n  g u t  e n t w i c k e l t e r  R a u m - 
a n s c b a u u n g w i e  v o n  k l a r e m ,  l o g i s c h e m  
D e n k e n !

Das vorliegende Werk wird sehr dazu beitragen, 
dem konstruktiven Elemente im mathematischen Unter
richte mehr und mehr zu seinem wohlverdienten Rechte 
zu verhelfen. Dem in der darstellenden Geometrie be
wanderten Lehrer bietet es eine grosse Auswahl schöner 
Aufgaben, und den noch Unkundigen führt es in mühe
loser Weise ein in ein Gebiet, welches ihm immer neue 
Reize erschliessen wird, je länger er sich mit ihm be
schäftigt — allerdings nur dann, wenn er es nicht ver
schmäht, die Mehrzahl der dargebotenen Aufgaben auch 
p r a k t i s c h  durchzuarbeiten! Daher sei das vorzüg
liche Buch nach jeder Richtung hin warm empfohlen.

C. H i l d e b r a n d t  (Braunscbweig).

Zur Besprechung eingetroffene Btlcher.
(B e s p r e c h u n g  g e e ig n e te r  B ü c h e r  V o rb e h a lte n .)

L ’ E n s e i g n e m e n t  M a t h é m a t i q u e ,  R evue in tern atio 
nale , V. A nnée, No. 1, 2 . P aris 1903, C. Naud.

L e p p i n  & M a s c h e ,  B e r i c h t e  ü. A p p a r a t e  u.  A n 
l a g e n .  N o. io (B erlin , Selbstverlag).

L e y b o 1 (l's N ach f., N eue Apparate u. Versuche. K öln , S e lb st
verlag .

M a r t u s , H. C. E ., Maxima u. M inim a. 2. Aufl. H am burg  
1903, Grand.
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M a t h  e m.  n a t u r w i s s .  M i t t e i l u n g e n  des mathem. 
naturw iss. V ereins in W ürttem berg, herausgeg. v. Schm idt, 
H aas und W ölflin g , II. Serie. V . Band, 1. und 2. H eft. J a 
nuar und A pril 1<J03 Stuttgart, Metzler.

M a t z d o r f f ,  C., T ierkunde für den U nterricht an höh. L ehr
anstalten . In sechs T eilen , i .—4. T eil. B reslau 1903. Hirt. 

M a y e r ,  J . E ., Das m athem at. Pensum  des Prim aners. H eft 1.
Freiburg, Lorenz. Mk. i . —.

M e l i n a t ,  G ., P h ysik  für deutsche L ehrerbildungsanstalten.
Mit ¿94 Abb. L eip z ig  1903, Teubner. Mk. o.OO.

M ü l l e r ,  A ., Johann K eppler, der G esetzgeber der neueren 
A stronom ie. Frei bürg 1903, Herder. Mk. 2.40.

M ü l l e r ,  JR., L eitfaden für die V orlesungen über darstellende  
G eom etrie an der H erzog lichen  T echnischen H ochschule zu 
B rau nsch w eig . 2 . Aufl. B rau n sch w eig  1903, V iew eg  & 
Sohn. Mk. 2.50.

M ü l l e  r.  C. H.  u. P r e s l e  r, O.. Leitfaden der Projektions
lehre. A usg. A : V orzugsw eise für R ealgym nasien  u. Ober- 
real.schulcn. Mit 233 F ig . im T ext. P reis  geb. M. 4.—. A usg. ß :  
Für G ym nasien u. sechsstufige R ealanstalten . Mit 122 F ig . 
im T ext. Preis geb. Mk. 2 .— L eip zig  1903. Teubner. 

N i t s  c h e ,  O., D as G ym nasial-Pensum  der Chemie. K ie l, 
Cordes. Mk. --.60.

O n d r a c e k ,  G.. A nalytische G eom etrie ebener K urven in  
B üschel-K oordinaten . l . I I e f t :  Ebene K urven in  Norm alen- 
K oordinaten erster A rt. M it 17 F ig . W ien  1903, G erold’s 
Sohn. Mk. 1 .20.

P a h  d e ,  A ., Erdkunde für höh. L ehranstalten. IV . T eil.
G logau 1902, F lem m ing . Mk. 2 .— geb.

P  e r i o d. B l ä t t e r  f. R  e a J i e n- U n t  e r r i c h t u.  L o h r -  
m i t t e l w e s e n ,  herausgeg. v . Roh. N eum ann in B rünn. 
V III. 1902/03. H eft 2 , 3, l. T etsehen, H enckel.

P e t e r s ,  T h .,  S a l o i n o n ,  M.,  M e y e r ,  (>., Chem ische E x 
perim ente. Mit 32 F ig . H alle  1903, G ebaucr-Schw etschke. 
Mk. 2.80 geb.

R o t h e ,  K. und F  r a n k , F ., Praktisches H ilfsbuch fü r den  
naturgosch ichtl. U nterricht an V olks- und Bürgerschulen.
1. Bd. Mit 214 Abb. W ien 1903, P ic h le r s  W w e. & Sohn. 
Mk. 5.50.

R u s s n c r ,  J ., Lehrbuch der P h ysik . Mit 770 Abb. H annover  
1903. Jänecke. Mk. 5.60 geb.

S c h e i d t ,  L ., V ögel unserer H eim at. Mit ? T afeln  u. 65 Abb.
2. A ull. F reibu rg  1903, Herder. Mk. 4.50.

S c h l ü p f e r ,  R ., N aturw iss. R epetitorium . 2 . Aufl. D avos  
IU03, R ichter. Mk. b.40.

S c h o t t ,  G., P h ysisch e  M eereskunde. Mit 2S Abb. u. 8 T afeln . 
(Sam m lung G öschen N o. 112). L eip z ig  1903, G öschen. 
Mk. —-.SO geb.

S c h ü 1 k e , A .. V ierste llig e  L ogarithm cn-T afeln  m it m athe
m atischen, physik alischen  und astronom ischen T abellen . 
4. verb. Aufl. L eip z ig  1903, Teubner.

S c h u r i g ,  R .. K atechism us der Algebra. 5. Aufl. L eip z ig  1903, 
W eber. Mk. 3 .— geb.

S c h  w a i g h o f  e r ,  A ., T abellen  zur B estim m un g einheim ischer  
Sam enpflanzen und G efässporenpflanzen, io. A ull. W ien  
1903, P ieh ler ’s W w e. & Sohn. Mk. i.eo.

S c h w a l b e ,  G., N am en-R egister  nebst Saeh-E rgänzungs- 
reg. zu den F ortschritten  der P h ysik , Bd. XLI V ( 1888) bis 
L l l I  (1897), bearb. unter M itw irkung von E. S c h w a l b e .  
B rau nsch w eig  1903, V iew eg & Sohn. Mk. oo .--. 

S e e l i g e r ,  O., T ierleben der Tiefsee* Mi t !  T afel, L eip z ig  1901, 
Engelm ann. Mk. 2 .—.

S e i l  e h  t i n,  R., M ethodischer L ehrgang der L inear-Perspek
t ive für höhere L ehranstalten . B eilage  zum Jahresbericht 
der O .-R  -S . zu E lberfeld . E lberfeld  1903, Lucas. 

v. S c y d l i t z ' s c h e  G e o g r a p h i e .  In  5 A usg. A usg. D .
H efe l bis 4. B reslau 1903, H irt.

T h o  m e ,  F lora von D eutschland, Oesterreich und .der Sch w eiz . 
Fünfter B and: K rypptogam en-F lora, herausgegeben von  
W a l t e r  M i g u l a .  L ief. 5 bis 9, Subscriptionspreis d. L ie f. 
Mk. l.  —. Gera, v. Z ezsch w itz .

V e t t e r  B.. D ie moderne W eltanschauung und der M ensch.
6 offentl. Vorträge. 4. A ull. Jena 1903, F ischer. Mk. 2.—. 

V e t t e r s ,  R ., Lehrbuch der darstellenden G eom etrie. H an
nover 1902, Jänecke. Mk. 5.60 geb.

V o i g t .  A ., E xkursionsbüch zum Studium  der V ogelstim inen .
2 . Aufl. Dresden 1902, Schu ltze.

V o l l e r ,  A. ,  G rundlagen und 3Iethoden der elektr. W ellen 
telegraphie. Mit 17 F ig . Hamburg 1903, Voss. Mk. 1.80. 

W e b e r .  M., Der indo-austral. A rch ipel und die G esch ich te  
seiner T ierw elt. Mit i K arte. Jena 1902, F ischer. Mk. 1.—. 

W e i l e r ,  W ., P h ysik buch . V ierter Band: K alorik , geb . Mk. 1.50 .
Fünfter Band": O ptik, geb. Mk. 2.50. E sslin gen  1902, Schreiber. 

W e i n  s c h e n k ,  E ., A llgem ein e  G esteinskunde a ls  G rundlage  
der G eologie. Mit 47 F ig . und 3 T afeln . F reibu rg 1903, 
Herder. Mk. 4.—.

Oer Bauherr
uni>

0 au ö wirt.
<£in praflifdj«r Ratgeber für 3ĉ rn,dnn- 

in Bau* lnib fjausangelegenljeiten.
P<n1

S. fff U 11 er, swiMt
I» 8  G t p a r a t H i b r  r n  a.265 2 e ¡ t o b 6 l l b u n s « tt 

Preis s UL grtenden 5 Til. MPf.

Sfofíj ron ©tło £afff in SJtrfln VT. R9-

V e r la s  von  O tlo  S a l l e  in  B e r l in  IV. 3 0 .

Der

B  e  o b  a  c l i  t u  n  g s -  
U n t e r r i c h t

in
Haturwlssenschaft, Erdkunde und Zeichnen

an
höheren Lehranstalten  

besonders a ls U nterricht im  F reien
von G. L ü d d e c k e .

Mit Vorwort von 
Prof.  Dr. Herrn. S ch ille r .

Preis Mk. 2 .4 0 .

In neuen Auflagen
e r s c h ie n e n  so e b e n  in  d e r  I lc rd e r s c h e n  Y c rln g s lia n d lm ig  zu  F r e ib u r g  im  B re is g a u  

u n d  s in d  d u rc h  a l l e  B u c h h a n d lu n g e n  z u  b e z ie h e n :

K r a s s ,  Dr. 31. und Dr. H . L a n d o is ,  Der Mensch und
die drei Reiche der Natur. In Wort und Bild für den Schul
unterricht in der Naturgeschichte dargestcllt. Drei Teile, gr. 8 °.

1. T e i l :  D er Mensch und das T ierreich . Mit 207 einge
druckten Abbildungen. D r e i z e h n t e ,  v e r b e s s e r t e  A u f l a g e .  
(X IV  u. 256). Mk. 2.20; geb. in Halbleder Mk. 2.55.

3. T e i l :  Das M ineralreich. M it 93 eingedruckten Abbildungen- 
S i e b e n t e ,  v e r b e s s e r t e  A u f l a g e .  (X II u. 136). Mk. 1.50; 
geb. Mk. 1.85. —

F i ü b e r  i s t  e r s c h i e n e n :
2. T e i l :  Das P fla n z e n re ic h .  M it 239 e in g e d r u c k te n  A b b i ld u n g e n .  Z e h n t e ,  

v e r b e s s e r t e  A u f l a g e .  (X I I  u n d  218). M k. 2 . 1 0 ; g e b . M k. 2.45.

— Lehrbuch für den Unterricht in der Naturbeschrei
bung. Für Gymnasien, Realgymnasien und andere höhere Lehran
stalten bearbeitet. Drei Teile, gr. 8 U.

2 . T e i l :  Lehrbuch für den U nterricht in  der B otan ik . M it
310 eingedruckten Abbildungen. S e c h s t e ,  n a c h  d e n  n e u e n  
L e h r p l ä n e n  v e r b e s s e r t e  A u f l a g e .  (X IV  u. 324). Mk. 3.20 ; 
geb. in Halbleder Mk. 3.60. —

F r ü h e r  s in d  e r s c h i e n e n :
1. T e i l :  L e h rb u c h  f i l r  d e n  U n te r r ic h t  in  d e r  Z o o lo g ie . M it 228 e i n g e 

d r u c k te n  A b b i ld u n g e n . S e c h s t e ,  n a c h  d e n  n e u e n  L e h r p l ä n e n  v e r 
b e s s e r t e  A u f l a g e ,  (X V I  u . 352). M k. 3.40; g e b . M k . 3.80.

3. T e i l :  L e h rb u c h  f i l r  d e n  U n te r r ic h t  in  d e r  M in e ra lo g ie . M it 114 e i n g e 
d r u c k te n  A b b i ld u n g e n  u n d  3 T a f e ln  K r i s ta l l f o r r a e n n e tz e .  Z w e i t e ,  v e r 
b e s s e r t e  A u f l a g e .  ( X I I  u . 132). M k . i .e o ;  g e b .  M k . 1.95.

S c b w e r in g , K a r l ,  Sammlung von Aufgaben ans der
A r it h m e t ik  für höhere Lehranstalten, gr. 8°.

Z w eiter L ehrgang. Z w e i t e ,  v e r b e s s e r t e  A u f l a g e .  (V III 
u. S. 61 — 148). Mk. 1,20; geb. in Halbleinwand Mk. 1.50.

F r ü h e r  s in d  e r s c h ie n e n :
Erster Lehrgang. Z w e i t e ,  v e r b e s s e r t e A u f l a g e .  ( V I I I  u . S . 1—00). 

80 P f . ;  s e i) .  M k. 1 . 10.
Dritter Lehrgang. ( V I I I  u . S . 147—212). M k . 1.2 0 ; g e b . M k. 1.50.
D ie  d r e i  L e h r g ä n g e  in  e in e m  H u n d e . X X I V  u . 242 S .) M k . 3 .2 0 ; g e b .  i n  

H a lb le i t e r  M k . 3.60.
D a z u  f ü r  d ie  H a n d  d es  L e h r e r s :

Begleitwort zur Sammlung von Aufgaben aus der Arithmetik, gr. s°. ( 12) G ratis.
— und Dr. W ill ie lm  K r im p h o f f ,  Ebene Geometrie.

Nach den neuen Lehrplänen bearbeitet. V i e r t e  A u f l a g e .  Mit 
154 Figuren, gr. 8° (VII [ u. 136} Mk. 1.60; geb. in Halbleder Mk. 1.95.
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jVliner a l i e i t
Mineralpraeparate, mineralogische Apparate und Utensilien.

Q e s t e i n e
Geographische Lchrsammlungcn.

Dünnschliffe von Gesteinen, petrographische Apparate und Utensilien.

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

Gypsmodelle seltener Fossilien. Geotektonische Modelle.

J C r y s t a l l m o D e l l e
aus Holz, Glas und Pappe. Krystalloptische Modelle. 

P reisverzeich n isse  stehen portofrei zur Verfügung.
M eteoriten, M ineralien und P etrefaeten , sow ohl e in ze ln  als auch in  gan zen  Sam m

lun gen , werden jed erzeit gek au ft oder im Tausch übernom men.
D r. F . Iirantsr,,

R h e i n i s c h e s  M i n e r a l i e n - C o n t o r  
Gegründet 1833. K o m i a i t l  l U i e i l l .  Gegründet 1833.

| 53crtog hon O. Safte, Setliit W.30. |

47. Versammlung Deutscher 
Philologen u. Schulmänner.

D ie  V ersam m lung findet von M ittw och  
den 7. Oktober (ßegrüssungsabend D ien s
tag  den 0 . Oktober) b is Sonnabend den
io . Oktober d. J . in  H alle  a. S. statt. D ie  
V ersendung des Program m s ist erfo lgt, 
w eitere  W ünsche um Z usendung sind an 
die H erren P rivatdozen t Dr. H e l d m a n n  
(G ütchenstrasse 7) oder Oberlehrer Dr. 
A d l e r  (F ranckep latz i) zu richten .

D as P räsidium :
W. Ritt  enhorne r. W. F ries.

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

für den

Rechen-Unterricht
an höheren Schulen,

M it einem  A n h än ge:
Die periodischen Dezimalbriiche

nebst Tabellen für dieselben.
Von

Dr. Karl B o c h o w
O berlehrer a. d. R ealschu le  zu M agdeburg. 

Preis 1.20 Mk.

l>ie Formeln
für die Summe der natürlichen Zahlen 
und ihrer ersten Potenzen abgeleitet 

an Figuren.
Von

Sdjriftclt te3 MctUcnerjtcS
Dr. med. S K H < fjm n iu i« 2 S ic 8 & iiö c n

für

|Uttvn|tl)gnika‘
1. J i e  IJTeurnflfjcntc. jfjrc 53c

bonbiung h.Teilung. Gin 9taii)ge&. f. 
Wcrocithanie. 2. Stuft. $tet£ 2 9Jtf.

2 . ¿«Bensrcßefn für gtcur-

Verlagsanträge
werden gern entgegengenommen 

und sorgfältig behandelt 
von der 

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

Dr. Karl B o c h o w
Oberlehrer in  Magdeburg 

Preis I Mk.

affIjentfler. 2. stuft, tpreis 1 hjíl
3. 3>ic 23affcrßurcn. 3mtere 1!.

äutcrc SBafícraimjcnbung im $aufe. 
sp 2. Stuf!. freU  1 SRI., gek. fflit. 1.25. jp

Nur Jahresauftriige. | B e z u g sq u e lle n  für L eh rm ittel, A p parate usw . Beginn jederzeit.

jV T a x  K a e h l e r  i  j Y i a r t i n i
B erlin 3Y, W ilh elm str. 50 

em pfehlen M a t e r ia l i e n  zu den

ß o l ü s c h m i ö t ’ s c h e n  V e r s u c h e n
E in r ich tu n g  von  chem ischen  

Laboratorien. P re is listen  1903 frei.

jV t . B o r n h ä u s e r ,  D l m e n a u  1
H o c h s p a n n n n g K b a t t e r ie n  —  3 

k l e i n e r  A k k u m u la t o r e n  9
für U n terrich tszw eck e,

K apazität l A m p.-S td , bei 10 stän d iger  B 
E ntlad ung. D .-R .-G .-M .

M odell der p h ysik a lisch-tech n isch en  9 
R eich san stalt.

präzisions-Rcisszeugc
(.Rundsystem) 

für Schu len  und T echniker.
C l e m .  R i e t l c r ,  N e s s e l w a n g  u n d  M ü n c h e n

(N ur die m it dem Nam en R iefler  
gestem pelten  Z irkel sind  echtes R iefler- 

Fabrikat.)

P. & M. Herre
B erlin  S. 14 

N e u e  J a k o b s t r a s s e  6 .
A lle  Sorten elektr . Rühren:

G e is s le r - ,  T e s la - ,  R ö n t g e n r ö h r e n .

R .  B i e n d c l
Fabrikant botanischer Modelle 

G r n n e i r a l d  b. B erlin
Bismarckallce 37. 

P reisverzeich n isse  w erden kostenlos  
zugesandt.

S p e z i a l i t ä t :
Polarisations - Apparate, sämtliche 
Prismen, Linsen und Platten aus 

Doppelspath und Bergkrystall. 
Turmalinzangen und Präparate.

C .  A .  N i e n d o r f
Bernau I. 31.

I f la n n fa fo l n * R'ühlmann auf W unsch  (\lQ[J|JiUlol m itZ u b eh örz. D arstellu ng  
aller  Lagen von P u n k ten , G eraden u. 
E b en en ,sow ied . i. A ufgab. vorkom m en
den B ewegungen. K om pl. Mk. 100 (S . Ü .- 
B l. V II I  2. S . 44.). D ynam os m . H and
betrieb , D am pfm aschinen , T u rb in en , 

B en zin - u. W asserm otoren.
-----  R o h . S c h u l z e ,  Halle a. S. —

M oritzzw in ger o.

€ .  f e y b o l D ’ s  jV a c h f . ,  K ö l n
m e c h a n i s c h e  und o p t i s c h e  

W e r k s t ä t t e n .  
P h y s i k a l i s c h e  A p p a r a t e

in erstklassiger Ausführung.
—— K o m p le t t e  E in r ic h t u n g ;  — • 

p h y s i k a l i s c h e r  K a b in e t t e .

£lektrische ¡̂pparate
für den Physikunterricht.

F r i e d r i c h  l i u s s e n i u s
B erlin  S. 42.

Projektions-Apparate
Funkeiiinduktoren

Spezia l-Fabrik :

Ed. L iesegang
D ü ss e ld o rf .

A. K r ü s s ,  H a m b u r g
Inhaber Dr. .Hugo Krüss

Optisches Institut
Schul-Apparate nach Gritnsehl 

Spektral- n. Projektions-Apparate 
Glaspliotogramme.

' Bestes ga lv . Element
W  r  ^oii' für den phyaik. und 

f  {jUp1 • ehem . U nterricht, 
f f  (£1®̂ --’ ir Ausführl. Ilroschüro gratis". 
E  . r . Dynamomaschinen für ' f  Lehrzwecke.

| | |  j  ^  ümbreit &  Matthes
L eipzig-Pl. 1h.
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Reisszeuge
in  a l len  Façons

E. H. Rost
B erlin , D o r o th e e n s t r a s s e  22 

Reparaturen

R e i n i g e r ,  Q e b b e r t  & S c h a l l
Erlangen

l i e f e r n  e l e k t r .  L e h rm i t te lg e g e n s tä n d e  
u n d  p h y s ik .  A p p a r a te ,  E x p c r im e n t ie r -  
t a b le a u x  f ü r  L e h r a n s t a l t e n  u . p h y s ik .  
I n s t i t u t e ,  e l e k t r i s c h e  M e s s in s t ru m e n te  
a l l e r  A r t .  R ö n tg e n - J n t r u m e n t a r ie n  u n d  

a l l e  e le k t r o m e d iz in is c h e n  A p p a r a te .  
Preislisten g ratis und franko.

Günther & Tegetmeyer, 
Werkstatt für wissenschaftliche u. technische 
P rä z is io n s-In stru m en te .
Braim selnveig’, ITöfenstrasse 12.

P h y s i k a l i s c h e  I n s t r u m e n te  s p e z . n a c h  
E l s t e r  u n d  G e itc l .

E x t r a j i r c i s c ü
für b illig e  u. gute Mikr.o- 
skope f. Schu len  u. Schüler.
I. Vergrösser.: 30, 70 31k. 15.00
II . Vergrösser.: 50, 150, 300 
31k. 25,00. I llustrierte  K atal. 
(1, 2, 3, 4) gratis. U eberall

grösste A nerkennungen . 
I)r. Kd. Kaisers Institut 

B erlin  S W . 47

Franz Hugershoff,
L eip zig .

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

Eigene Werkstätten.

Z oologisches Institut
W ilh .  H a fer la n d t  &  Co.,

C h a r lo t tc n b u r g ,  P o ls d u m e rs tra s .s e  .*{7. 
A l le in ig e  S e lb s tp r ä p a r a to r e n  d . r ü h m l .  
b e k a n n te n  3- u . 4 - ia c h e n  I n je k t io n e n ,  
m i t  N e r v e n p r ä p a r a te n  u n ü b e r t ro f f e n ,  
T i e r a u s s to p f e r e i  u . S k e le t t i r - A n s ta l t ,  
H a n d lu n g  a l l e r  n a t u r h i s t .  L e h r m i t te l .

Bopp's Selbstverlag
S tu ttg a rt .

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

Verzeichnisse verlangen.

M a x  K o h l ,  C h e m n it z  i. S.
W e rk s t ä t te n  f ü r  P r ä z i s io n s - 3 I e c h a n ik  

u n d  E le k t r o t e c h n ik .
Einr. pliysikal. u. ehem. Laboratorien. 
Fabr. physikal. Apparate u. mathemat. 
Instr. Kompl. Röntgen-Einrichtungen. 

G o ld . 3 Ied . L e ip z . 1897, W e ita u s s te l l .  
P a r i s  1900 e tc .  — S p e z ia l - L is te n  m i t  

a u s f ü h r l .  B e s c h re ib , e tc .  k o s te n f r e i .

p h y s i k a l i s c h e
Demonstrationsapparate

für
h ö h e r e  L e h r a n s t a lt e n .

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

E l e k t r i z i t ä t s - G e s e l l s c h a f t
Gebr. Ruhstrat, G öttingen.

Schalttafeln u. Messinstrumente
f ü r  L e h r -  u n d  P r o je k t io n s z w e c k e . 

W id e r s tä n d e  a u f  S c h ie f e r ,  b e l ie b ig  
v e r s t e l l b a r  b is  250 O h m  M. 15 u . 3 1 .17.50. 

I n  k u r z e r  Z e i t  T a u s e n d e  f ü r  L e h r -  
u u d  V e rs u c h s z w e c k e  g e l ie f e r t .

A c h r o m a t is c h e

Schul=Mikroskope
(30 bis 120 Mk.) 

erster Güte h ä l t  s te t s  a m  L a g e r .

F. W. S c h ie c k
B erlin SW . 11, H a l le s c h e s t r a s s e  14. 
I l l u s t r i e r t e  P r e i s l i s t e n  k o s te n lo s .

p r o j e t i o n s -  Apparate
&

f ü r  S c h u l z w e c k e .  

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

Dr. H. Geissler Nachf.
Franz Müller, Bonn a. RH.

W i s s e n s c h a f t ! .  Q la s a p p a r a t e
und Präzisionsinstrum ente. 

E lektrisch e Röhren. — Luftpumpen. 
Therm om eter. 

Einrichtung clicm. Laboratorien.

A p p a r a t e  u . G e r ä t s c h a f t e n
für

chem ische Laboratorien.
V o lls tä n d ig e  E i n r i c h t u n g e n .

Lep p in  & M a sch e ,
Berlin  SO ., E ngelu fer  17.

B erlin  NW .. Thunnstr. 19.

An a to m isch e
L e h r m itte la n sta lt

A. Müller-Fröbelhaus, Dresden
L e h r m it te l- In s t i tu t

l i e f e r t  in  ta d e l lo s e r  A u s f ü h r u n g

Unterrichtsmittel f. Mathe
matik, Naturw issenschaften  

und Physik.
l 'a c h k a t a l o g c  a u f  W u n s c h .

W .  $ ) e l ,  U n iversitä ts-M ech an ikus
G ö tt in g e n .

P h y s ik a l is c h e  u n d  C h em isch e  A p p a ra te . 
D e m o n s tra t lo n s a p p . n a c h  B e h re n d se n  

u n d  ( ir i in s o h l .
.M odelle von  D ach - u n d  D rlle k e n k o n s tr .  

n a c h  S c h  U lke. 
T o t a l r c i lc k to m c te r  n a c h  K o h lra u s c h . 

K ry s tu lh i io d c l lc a u s  H o lz- u .  G lu s ta fe ln . ¡J

Ruhm er’s
physikalisches Laboratorium

B e rlin  S W  48.

A 1 1  Z e l l e n  u n d  
c f C l l ' l l -  A p p a r a t e .

  Prospekte gratis und franko. -----

W c ttc r s i in le n ,  X o rm u l-Q u e c k s llb e r-  
l l a r o m e te r ,  P o ly m e te r  (H a a rh y g ro m e te r )  

f ü r  h y g ie n is c h e , te c h n is c h e  u n d  
m c tc o ro lo g . Z w e c k e , W e tte r tc le g r a p l i  

(T h e rm o h y g ro sk o p  u . H o lo s le r ic -  
H a r o m c te r ) ,T a u p u n k tz e ig e r ,  M od. 1 9 0 2 .

W ilh . L am brecht,
F a b r i k  m e te o ro lo g is c h e r  I n s t r u m e n te ,  

G öttingen.

R. Jung, Heidelberg.
Werkstätte für

wissenschaftliche Instrumente.
Mikrotome u. Mikroskopir-lnstr. 

Ophtalmologiseke u. physiologische 
Apparate.

v -  Poncet
Berlin SO , K öpenickerstr. 54. 

Fabrik und Lager
a l l e r  G efässe u n d  G la su te n s i l ien

fü r a lle  Z w eige der Chemie u. T echn ik  
P reisverzeich n isse  franko u. gratis.

Kohlen säure-Werke
C .  G .  R om m enhÖ ller A k t . - G e s .

A b te i lu n g  S a u e rs to f f .
Berlin NW. 5. 

K o m p r im ie r te r  S a u e rs to f f ,  L e u c h tg a s ,  
W a s s e r s to f f  in  S ta h l lia sc lie n  j e d .  G rö ss e , 

R e d u z ie r v e n t i le ,  K alk  lie h t b r e n n e r ,  
P r o je k t io n s a p p a r a t e .

TELLURIEN
u. andere astron. L ehrm ittel, zer leg - u. 
verstellb ar, als ,,beste  u. b il lig s te “ a ll
gem ein  anerkannt, in über4000 Schulen  

bew ährt, lie fer t Gr. R eallehrer

A. M ang, Selbstverlag,
P r e i s l i s t e  g r a t i s .

j f a t u r w i s s e n s c h a f l l .  j n s t i t u t
W ilhelm  S ch lü ter , H a lle  a. S. 

L e h r m it te l - A n s t a l t .
N a tu r w is s e n s c h a f t ! .  L e h r m i t te l  f ü r  d e n  
S c h u lu n t e r r i c h t ,  i n  a n e r k a n n t  v o r z ü g l .

A u s f ü h r u n g  zu  m a s s ig e n  P r e i s e n .  
S e i t  1890 i n  m e h r  a ls  800 L e h r a n s t a l t e n  
e in g e f i i h r t .  — H a u p tk a ta lo g  k o s te n lo s .

Es w ird höflichst gebeten, sich bei Bestellungen auf die „U  n t e r r I c h t s b I ä 11 e r “  zu beziehen.
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Uebernehme die

präparation von Vögdn etc.
in natürlicher Ausführung. 

Kaufe
Reh- u. H irschgew eihe .  

J. H a ider
* in  T u t t l i n g e n .  *

R ichard M iiller-U ri,
In stitu t f. g lastechnische E rzeug
nisse, chem ische u. physikalische  

Apparate und Gerätschaften. 
Braunsohweig, Schleinitzstrasse 19 

lie fe rt u. a.

säm tliche  
A p p a r a t e  

zu  dem Meth. 
Leitfaden für 
den A nfangs
unterricht i. d. 
Chemie v. Prof. 
D r. Wilhelm  
Levin genau 

nach den Angaben des Verfassers, 
prom pt und billigst.

Im V erlage von O t t o  S a l l e  in
I t ci ' l i n  erschien soeben:

H i 1 f s b u c h 
für Den geometrischen Unterricht 

an höheren iehranstalten.
Von O s k a r  I j e s s e r ,

O berlehrer an der K linger-O berrealschu ie  
zu F ran k fu rt« . 31.

Das B uch um fasst d ie E lem ente der 
P lan im etrie , sow eit d ieselben nach den 
Lehrplänen B ehandlung finden sollen . E s 
is t  ein Ucbuniishucli und ein Lehrbuch zu
g le ic h . Im Vordergründe stehen d ie Auf
gaben ; m öglich stes llluniisschlobcn der 
strengen B ew eisführung, Gewinnung der 
Siltzc aus reichlich gegebenen Aufgaben 
a u f der unteren und m ittleren S tu fe , so 
w ie  Einführung neuerer Gesichtspunkte 
so llen  den U nterricht erleichtern  und 
fördern.

P r e i s  & 3 I n r k .

Verlag von Otto S a lle , Berlin W3Ö.

P h ysik a lisch e

Apparate unö Versuche
einfacher Art

aus dem

S ch äfferm u seu m .
V on

II. H o lm
Oberl. am D orotheenst. R ealgym nasium  

in  B erlin .
Mit 216 Abbildungen im Text.

P re is 2 Mk.

V e r la g  v o n  O tto  S a l l e  in  H e r l in  W . 3 0 .

Bei Einführung neuer Lehrbücher
seien der B eachtung der Herren F achlehrer em pfohlen:

G eom etrie .
F o n l f  n o r  ' L e h r b u c h  d e r  G e o m e t r ie  für den m athem atischen U nterricht 
I 1 1 f \  111? I . an höheren Lehranstalten von Professor Dr. Hugo Fenkner in

Braunschweig

L e s

0 Mit einem  V orw ort von Dr. W. Krumme, D irektor  
der O ber-R ealschule in  B raunschw eig . — Erster T eil: E b e n e  G e o m e t r i e .  
4. Aufl. Preis 2.20 3L Z w eiter  T eil: R a u m g e o m e t r i e .  2. Aufl. Preis 1.40 M.

H il f s b u e l i  f ü r  d e n  g e o m e t r i s c h e n  U n t e r r i c h t  an höheren  
• Lehranstalten. Von Oskar Lesser, Oberlehrer an der K linger-O ber- 

-------------realschule zu Frankfurt a. 31. M it Pl Fi*i

A rith m etik .
im T ext. P reis 2 3fk.

F p n l f  n p r '  A r i t h m e t i s c h e  A u f g a b e n .  Mit besonderer B erücksichtigung  
\ C  1 1 1 \ 1 1 I ■ von A nw endungen aus dem G ebiete der Geom etrie, T rigonom etrie,
 ;----------------------Ph ysik  und Chemie. B earbeitet von Professor Dr. Hugo Fenkner

in B raunschw eig. — A u s g a b e  A (für Ostulige A n sta lten ): T eil I (Pensum  der 
Tertia und Untersekunda). 4. Aufl. Preis 2 M. 20 P f. T eil U a (Pensum  der 
Obersekunda). 2. Aufl. Preis l 31. T eil II  b (Pensum  der Priina). P reis 2 31. 
— A u s g a b e  B (für flstufige A nstalten): 2. Aufl. geb . 2 31.
r \ / ! I C *  K e g e l n  d e r  A r i t h m e t i k  u n d  A l g e b r a  zum G ebrauch an
• V U o  . höheren L ehranstalten sow ie zum Selbstunterricht. Von O berlehrer

  Dr. H. Servus in B erlin . — T eil I (Pensum  der 2 T ertien  und U nter
sekunda). Prejx i 3L 40 P f. — T eil II  (Pensum  der Obersekunda und Prim a).

S e i
Preis 2 31. 40 Pf.

P h y sik .

H e u s s i :
H e u ss i:

L e it f a d e n  d e r  P h y s i k ,  von Dr. J. Heussi. 15. verbesserte Aufl. 
Mit 172 H olzsch nitten . Bearbeitet von H. Weinert. P reis  l 31. 50 P f.  
— 3Iit A nhan g „Grundbegriffe der C hem ie.“ Preis 1 31. 80 P f. 
L e h r b u c h  d e r  P h y s i k  für G ym nasien, R ealgym nasien , Ober- 
R ealschu len  u. and. höhere B ildu ngsan sta lten . Von Dr. J. Heussi. 6. verb . 

  Aufl. 31 it 422 H olzsch n itten . B earbeitet von Dr. Leiher. P reis  5 3L

C hem ie. „ ,v
I ü \ / i n  • -K0 **1* L e it f a d e n  f ü r  d e n  A n f a n g s - U n t e r r ic h t  iitHl^r C h e m ie
L _ C  V 111 , unter B erü ck sich tigu n g  der 31ineralogie. V on Professor P r. Wilh. Lßvin.

4. Aufl. 31it 92 A bbildungen . P reis 2 31.
W p i n p r t  ’ G r u n d b e g r i f f e  d e r  C h e m ie  mit B erü ck sich tigu n g  der 
VV C l l l u l  l  . w ich tigsten  3Iineraiicn. Für den vorbereit.U nterricht an höheren  

---------------- -----------  L ehranstalten. Von H. Weinert. 3. Aufl. 3Iit 31 A bbild . P reis 50 P f .

K .  I j e i t a ,
O p t is c h e  "W”e r k s t ä t t e  

W etzlar
Filialen: B e r lin  NW .,Luisenstr. 45 

N e w -Y o rk  41 IW. 59 Str. 
C h icago  32—38 Clarke-Str.

M i f e ;  a * ö s l * o i > e
M ik ro to m e  

Ij u p e n - M i k r  o s k o p e 
Mikrophotographische Apparate.

Phoiogranliische Odjektive. Projektions-Apparate,

Deutsche, englische und französische 
Kataloge kostenfrei.

N e u e s t e s  l l o d e l l  1 0 0 2 .

Vertreter für M ünchen:
Dr. A. Schwalm, München, Sonnenstr. 10.

D a s  H u ch
der

physikal. Erscheinungen.
N ach A . G u i l l e m i n  bearbeitet von Prof. 
Dr. I t .  S c h u l z e .  N eue A usgabe. Mit l l  
B untdruckbildern, 9 gr. A bbildungen und 

44S H olzsch n itten , gr. Sc.

Verlag
von

O  1 1  o  S a l l e
in

Berlin W. 30
Maassenstrasse 19.

D ie
p h y s i k a l i s c h e n  Kräf t e
im D ienste der Gewerbe. K unst und W issen 
schaft. N ach A . G u i l l e m i n  bearbeitet 
von P rof. Dr. II . S c h u l z e .  Z w eite  er
gänzte  A uflage. Mit 416 H olzsch n itten , 15 
beparatbildern und Buntdruckkarten, gr. 8 0 

Pre is 13 Mk.: geb. 15 Mk.

Hierzu je  eine Beilage der Finnen Gehr. .Jäneeke, Verlag in Hannover. Max K aehler & M artini 
in B er lin  IV., Wilhelmstrasse 50, 0 . R. R eisland, Verlag in L eipzig, F. Schneider & Co., Verlag in B erlin , 
welche geneigter Beachtung empfohlen werden.

Druck von H. S i e v e r s  & Co .  N a c h f . ,  Braunschw ei«


