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exaktwissenschaftliche Unterricht
in der Schulreformbewegung.

Der

Vortrag auf der Hauptversammlung in Breslau*).
Von F. Pietzker.

H. H. Das Thema, das ich bitte vor lhnen
behandeln zu dirfen, ist nicht neu; entsprechend
der immer grésseren 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 lehrplanmadssigen Féchern
gesteckten Unterrichtszieles durch die veréan-
derten Verhéltnisse eine Fdérderung erféhrt,
fortwahrend an aktuellem Interesse gewonnen,
sie wird von den verschiedensten Seiten her
beleuchtet und auf die verschiedenste Art be-
antwortet. Insbesondere ist auch die Stellung,
die der exaktwissenschaftliche Unterricht auf
den Reformschulen einnimmt, wiederholt erértert
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 Liermann, Reformscluilen nach
Frankfurter und Altonaer Sj'stem. Erster Teil: Die
Kasseler Xovember-Konferenz von 1901, Berlin, Weid-
mann 1903. Besonders S. 31—54.

86). — Buchcr-Besprechungen (S. 87). —

Es ist sehr bemerkenswert, dass dort die Ver-
treter des exaktwissenschaftlichen Unterrichts
durchgangig eine Zurlckdrangung desselben
gegeniiber den sprachlichen Lehrfachern fest-
stellen zu mussen glaubten, in diesem Sinne
dusserten sich insbesondere die beiden Referenten
Schulte-Tigges und von Staa, die im
Gbrigen erklarten, durch die stiefmiutterliche
Behandlung, die der exaktwissenschaftliche Unter-
richt in der Schulreforinbewegung gefunden habe,
in ihrem warmen Interesse an dieser Bewegung
nicht erschuttert worden zu sein, wéahrend der
als Gast anwesende Direktor Borner (Elbei*-
feld) seinerseits es aussprach, dass er durch die
Zuriickdrangung des genannten Unterrichts von
dem Eintreten in die ihm sonst sehr sympathische
Schulreformbewegung abgehalten wrerde. Gin-
stige Erfolge wenigstens auf einem Spezial-
gebiete des in Rede stehenden Unterrichts,
namlich dem der Mathematik, wurden den Reform-
schulen nur von einem — nicht fachméannischen
— Teilnehmer der Kasseler Debatten zuge-
sproeben, namlich dem Direktor des Frankfurter
Goethe-Gymnasiums, Reinhardt, dessen Aus-
fihrungen inzwischen durch einen Fachmann,
Herrn Prof. Vogt vom Friedrichs-Gymnasium
in Breslau, entschiedenen Widersprach erfahren
haben. Ich mdchte dabei bemerken, dass ich
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die in den Ilberg-Richterschen ,Neuen Jahr-
blichern**) ver6ffentlichten Ausfihrungen Vogts
zu dem besten und gehaltvollsten rechne, was
in der Reformschulfrage Gberhaupt 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 ndheres Eingehen hierauf Vorbehalte,
mdochte ich zunachst die Punkte angeben, die
ich im Einzelnen erdrtern zu mussen glaube.
Ich werde zuerst kurz an die Umsténde erinnern,
durch die der exaktwissenschaftliche Unterricht
in seine gegenwadrtige, das Missvergnigen der
Fachmaénner erregende Stellung gekommen ist,
zum zweiten werde ich die Frage erdrtern, ob
die Unzufriedenheit mit dieser Stellung be-
rechtigt ist oder nicht, drittens denke ich —
mit besonderer Bezugnahme auf den Vogtschen
Artikel — zu prifen, ob aus der Stellung des
exaktwissenschaftlichen Unterrichts im Reform-
schullehrplan Griinde gegen die Berechtigung
der Schulreformbewegung uUberhaupt hergeleitet
werden konnen, viertens werde ich die zur Be-
seitigung der behaupteten Uebelstdnde vorge-
schlagenen Massregeln einer kurzen Kritik unter-
werfen, um zum Schluss meine eigene Stellung
zu dem von mir erdrterten Thema in etwas
ausfuhrlicherer Weise darzulegen.

Dass auf den Reformschulen der exakt-
wissenschaftliche Unterricht so in den Hinter-
grund tritt, muss an sich Verwunderung erregen
angesichts des Umstandes, dass zu den treiben-
den Kraften der Schulreformbewegung in erster
Linie die Ingenieure und Techniker gehdren,
deren Forderungen der die alten Sprachen vor-
anstellende Gymnasialunterricht nicht genugte.
Aber die Erscheinung wird verstandlich durch
die geschichtliche Entwickelung, die unser
Schulwesen genommen hat.

Neben das alte, im wesentlichen eine Schule
fur das gelehrte Beamtentum darstellende Gym-
nasium mit seiner Bevorzugung des Sprach-
unterrichts war die Realschule getreten, die
den Bedirfnissen des praktischen Lebens ent-
sprechend die realen Fé&cher starker betonte,
von vornherein aber eine untergeordnete Schul-
gattung darstellte. Der immer zunehmende
Aufschwung der gewerblichen Téatigkeit und
die riesenhaften Fortschritte der von der Natur-
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 Jahrbucher fur klassisches Altertum, Geschichte
und deutsche Literatur und fur Padagogik 1901. S. 190
bis 219).
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weise Erfillung dieses Anspruchs durch eine
gewisse Annadherung an den urspriinglich zu
ihr im Gegensatz stehenden Zuschnitt des Gym-
nasialunterrichts vermodge der Aufnahme des
Lateins in ihren Lehrplan. So entstanden die
beiden Formen der Realanstalt, die mit gewissen
Vorrechten ausgeristete lateinlehrende und die
lateinlose, die nun ihrerseits das Bestreben auf-
nahm, auch flr sich die Anerkennung der
Gleichwertigkeit mit den beiden anderen An-
staltsformen zu erringen und mit diesem Be-
streben tatsdchlich auch, wie bekannt, gewisse
Erfolge erzielt hat.

Eine naturgemdsse Frucht dieses Entwicke-
lungsganges war die Mdglichkeit, die Voi'bildung
flr eine ganze Reihe von héheren Berufszweigen
auf jeder der geschichtlich herausgebildeten
Formen der hoheren Schulen gewinnen zu
kénnen und im Anschluss daran das Hervor-
treten des Bedlrfnisses, die Wahl der Schul-
gattung maoglichst bis zu einem Termin hinaus-
schieben zu kdnnen, der ein gesichertes Urteil
Uber die spezielle Beanlagung des der Schule
zuzufuhrenden Knaben gestattete. Es entstand
die Forderung eines einheitlichen Unterbaues
fir die verschiedenen Formen der hdheren
Schule, dieser Unterbau musste, da er eben
fir jede Schulgattung, auch die lateinlose, die
Grundlage bilden sollte, notwendig auf das
Latein verzichten ; so erwuchs ganz naturgemass
aus dem rein praktischen Bedirfnis heraus der
Gedanke, den fremdsprachlichen Unterricht statt
mit dem Latein vielmehr mit einer anderen,
allen Formen der héheren Schule gemeinsamen
Sprache zu beginnen, wofilir sich auch in
Gemassheit der geschichtlichen Entwickelung
als natdrlichster Lehrgegenstand das Franzo-
sische darbot.

Dieses rein praktische Moment erfuhr nun
eine wesentliche Unterstitzung von einer ande-
ren Seite her, durch rein pdadagogische Er-
wagungen, ndmlich durch die besonders von dem
Realschuldirektor Ostendorf in Dusseldorf
vertretene und von einer grossen Zahl von
Schulménnern aufgenommene Anschauung, dass
es padagogisch richtiger sei, den fremdsprach-
lichen Unterricht mit einer Sprache zu beginnen,
die vermdge ihres analytischen Baues der Mutter-
sprache des deutschen Schilers néher stehe,
als das zu den synthetischen Sprachen gehdrende
Latein — hierzu eigne sich ganz besonders das
Franzdosische.

Beide Momente zusammen bestimmten nun
den Gang der Sohulrefonnbewegung insoweit,
als sie zu dem praktischen Ergebnis flhrten,
allen Formen der héheren Schule einen gemein-
samen Unterbau zu geben, in dem als grund-
legende Fremdsprache das Franzésische auftritt,
wahrend das Latein erst von Tertia an gelehrt
wird. Spater treten dann auf den einzelnen
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Zweigen, in die sich die Oberstufen der héheren
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.

Unberiihrt von diesem Entwickelungsprozess
blieben die Forderungen der {berkommenen
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. Fir 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 fur moglich hielten kein anderer
Ersatz maoglich, als eine Verstarkung der Lehr-
zeit in den oberen Klassen, eine Forderung,
die sich auf die lateinlehrende Form der Real-
anstalt, das Realgymnasium hinuber ausdehnte.

Die einzige Mdoglichkeit fur diese Verstark-
ung des altsprachlichen Unterrichts auf den
oberen Klassen bot nun eine entsprechende
Zurickdrangung des exaktwissenschaftlichen
Unterrichts, als Entschadigung fir diese Ein-
busse auf der oberen Stufe wurde ihm die durch
die Ausfélle des altsprachlichen Unterrichts auf
den unteren und mittleren Stufen freigewordene
Unterrichtszeit (berwiesen. Dadurch wurde
das Schwergewicht des exaktwissenschaftlichen
Unterrichts von den hoheren auf die tieferen
Klassenstufen verlegt und diese Verschiebung
ist es eben, die die Vertreter des genannten
Unterrichts selbst als nachteilig und unheilvoll
empfinden.

Fragt man sich nun zweitens, ob ihre
Klagen berechtigt sind, so wird man ihren ein-
stimmigen Erklarungen gegenlber vor allem
das Gewicht der Griinde zu prifen liaben, die
im Gegensatz zu ihnen von dem einzigen Ver-
fechter des neuen Zustandes, dem Gymnasial-
Direktor Reinhardt in Frankfurt, geltend ge-
macht worden sind.

Direktor Reinhardt 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.
Er beruft sich ferner auf die Ergebnisse der
bisher auf dem Goethe-Gymnasium abgehaltenen
Reifeprifungen und fuhrt schliesslich den Um-
stand ins Feld, dass im vorhergegangenen Jahr
nicht weniger als drei seiner Abiturienten sich
dem Studium der Mathematik zugewandt haben;
hierin erblickt er ein ganz besonders auffallen-
des Anzeichen dafiir, dass auch unter den neuen
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| Verhéltnissen der mathematische Unterricht sehr
wohl den héchsten Anforderungen geniigen kdnne.
Diese Behauptungen hat nun, wie schon er-
wahnt, bereits Vogt einer eingehenden Kritik
unterzogen. Er fuhrt aus, dass man das Pensum
ja Kusserlich ganz gut auch in dem neuen Lehr-
plan unterbi’ingen kdénne, 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 Verstandnisses maglich, so sei es
z. B. schon unter dem friheren Zustand nicht
unbedenklich, die Lehre von den negativen und
gebrochenen Exponenten in U Il zu behandeln,
bei den Schiilern der 0 IH, wohin sie in dem
Frankfurter Lehrplan verlegt sei, kdnne man
eine mehr als ganz dusserliche Aufnahme absolut
nicht erwarten. Der Bildungszweck des mathe-
matischen Unterrichts kénne so bei dem Frank-
furter Lehrplan unmdéglich erftllt werden, in
der Ueberzeugung von der Unmdglichkeit werde
er auch durch die Ergebnisse der Frankfurter
Reifepriifungen nicht erschittert, bei denen ihm
Gbrigens eine gewisse Einténigkeit in den denAbi-
turienten vorgelegten Aufgaben aufgefallen sei.
Ich mochte dieser Kritik unbedingt zustimmen
und sie insofern noch ergénzen, als ich auch
das Argument von den drei zum Studium der
Mathematik Ubergegangenen Abiturienten des

i Goethe-Gymnasiums in seiner Beweiskraft an-

zweifle. Wer sich dem Studium der Mathematik

j zuwendet, tut dies stets vermdge einer inneren

[

Beanlagung, die natlrlich durch den Unterricht
gepflegt und entwickelt werden kann, aber
auch bei dem mangelhaftesten Unterricht noch
zur Geltung zu kommen pflegt und von jeher
auch unter den unglnstigsten Umstdnden zur
Geltung gekommen ist; der Wert des mathe-
matischen Unterrichts als eines unentbehrlichen
Faktors der Allgemeinbildung muss sich nicht
sowohl an den mathematisch beanlagten, als an
den mathematisch nicht beanlagten Schilern
offenbaren. Fur die Art, in der das Goethe-
Gymnasium die letztere Aufgabe lost, bieten
aber die Angaben des Direktors Reinhardt
keinerlei Aufschlusse.

Im Gbrigen betreffen seine Ausfiihrungen nur
den mathematischen Unterricht, und gerade auch
nur den an dem humanistischen Zweige der
Reformschule. Aber die Beschwerden der Ver-
treter des exaktwissenschaftlichen Unterrichts
gehen viel weiter, sie umfassen auch die ver-
dnderte Stellung des gesamten naturwissen-
schaftlichen Unterrichts und zwar an allen Arten
der hoheren Schule; hier ist z. B. sehr be-
merkenswert die in Kassel gefallene Aeussei’ung
des Direktors Borner (Elberfeld), dass durch
die Verkirzung der Unterrichtszeit fir den
physikalischen Unterricht am Realgymnasium
gerade die wichtigste, fur dasselbe am meisten
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charakteristische und bedeutsame Seite seiner
ganzen Wirksamkeit eine ausserordentliche
Schadigung erfahre. Und zu dem kommen nun
gegenwartig 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-
facher erst da voll zur Geltung kommen koénne.

Angesichts dieser Verhéltnisse muss man
rickhaltlos 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 Prifung der Frage
nicht entziehen konnen, ob denn die Vorteile,
die die Verwirklichung des Schulreformge- |
dankens nach anderer Seite hin bieten, gross
genug seien, um die soeben dargelegte Schéadi-
gung des exaktwissenschaftlichen Unterrichts
aufzuwiegen, ob nicht vielmehr durch diese —
anscheinend eine wunvermeidliche Folge der
Schulreform darstellende — Herunterdrdngung
des exaktwissenschaftlichen Unterrichts von den
oberen Stufen die Notwendigkeit und Ntzlich-
keit der ganzen Schulreform U{berhaupt wider-
legt werde.

Indem ich mich jetzt diesem dritten der
von mir aufgefuhrten Punkte zuwende, habe
ich mich besonders mit den mehrgenannten Er-
orterungen des Prof. Vogt zu beschéftigen,
der die eben gedachte Frage in der Tat auf-
wirft und sie zu Ungunsten der Schulreform
beantwortet. In seinem durch seine Objektivitat
und Grindlichkeit sehr bemerkenswerten Artikel
stellt er eine interessante Rechnung auf, bei
der er an der Hand der dem altsprachlichen
Unterricht unter den &lteren und unter den
neueren Verhdltnissen bei gleicher Anforderung
an die Schlussleistungen zugewiesenen Zeit ein
zahlenmadssiges Verhéltnis zwischen dem Werte
einer Lehrstunde auf den hoheren und dem
Werte einer Stunde auf den tieferen Lehrstufen
herausrechnet und nun auf Grund dieses Ergeb-
nisses den dem exaktwissenschaftlichen Unter-
richt auf der Reformschule erwachsenden Ver-
lust zifferméssig ausdrickt. Auf die Misslich-
keit, die eine solche Rechnung hat, weist er
selbst hin, man wird sich auch auf das gefundene
Zahlenergebnis darum nur ganz im allgemeinen
berufen kénnen, aber mit diesem Vorbehalt ver-
wertet besitzt es m. E. allerdings einen gewissen
nicht wegzuleugnenden Wert, jedenfalls ist es
ein interessanter Versuch, die schwierigen Ver-
héltnisse, um die es sich hier handelt, einer
exakten Untersuchung zu unterziehen.

Aber auf die durch ihn selbst noch
ziffermdssig festgelegte Schédigung, die
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der exaktwissenschaftliche Unterricht durch die
vorhererwahnte Verschiebung erleidet, beschrankt
Vogt sich nicht, er ergdnzt seine Ausfilhrungen
durch die Behauptung einer zweiten Schédigung,
die diesem Unterricht aus der Verwirklichung
des Schulreformgedankens erwachse wund er
beruft sich fiir 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-
richs-Gymnasium gemacht habe. Er hat dort
gleichzeitig in einer Lateinquarta und in einer
Reformquarta unterrichtet und in der ersteren,
wie er berichtet, erheblich glnstigere Lehr-
erfolge erzielt, die ihn veranlasst haben, (ber
die Ursachen dieses Unterschiedes nachzudenken.
Mit grosser Objektivitdt erdrtert er auch hier
die mdoglicherweise in Betracht zu ziehenden
Umsténde, er weist u. a. selbst darauf hin, dass

1 aus verschiedenen Grinden in der Reformquarta

ein weniger gutes Sclitilermaterial zu erwarten
sei, als in der Lateinquarta, aber schliesslich
glaubt er doch als wahrscheinlichstes Erklarungs-
mittel fur die von ihm wahrgenommene Er-
scheinung das hinstellen zu mussen, dass die
Schiler der Lateinquarta durch die an ihnen
vorgenommene logische Schulung mittels des
vorangegangenen, zugleich eine Auslese unter
den Schilern bewirkenden zweijahrigen Latein-
unterrichts fur die Aufnahme des spréden mathe-
matischen Lehrstoffs besser vorgebildet seien,
als die Schiler der Reformquarta, bei denen
der mathematische Unterricht diese von ihnen
nicht schon mitgebrachte Schulung selbst erst
zu Ubernehmen habe.

Die Tragweite dieses von Vogt 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 wdére die Unentbehrlichkeit des Lateins als
des grundlegenden Unterrichtsfaches durch eine
Ermittelung festgestellt, der man den Vorwurf
philologischer Voreingenommenheit in keiner
Weise machen kénnte, deren Ergebnisse also
besonders schwer ins Gewicht fallen wirden.
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
zweijahrigen Lateinunterricht bewirkte ,,Aus-
lese“ der Schiler die Einschlagung eines
schnelleren Tempos im mathematischen Unter-
richt der Quarta ermdglichte, doch die Erfolge
dieses Unterrichts besonders bei den Schilern
zutage treten muissten, die auf Grund ihrer
guten Lateinleistungen aufgestiegen sind. Tat-

*) Ztschr. f. d. Reform der hoheren Sehulen 1902,
No. 1, S. 11 ftg.
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sachlich liegt die Sache aber vielfach gerade
entgegengesetzt, die besten Schiler in der
Mathematik sind sehr héufig gerade die, die
mit sehr mangelhaften Lateinleistungen in die
Quarta eintreten, an denen also die bildende
Kraft des Lateinunterrichts sich nicht bewahrt
hat. Ich halte diese Widerlegung der Vogt-
schen Folgerungen fir so durchschlagend, dass
es kaum ndétig ist, noch auf die Gberaus mangel-
haften Lateinleistungen hinzuweisen, welche alle
Jahre in den Reifeprifungen und zwar aller
Gymnasien bei einem Teile der Abiturienten
zutage treten. Die Zahl der Schiler, denen
man das Reifezeugnis nicht versagen zu kénnen
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 Wahrheit bei diesem Lehrgegen-
stande in keinem hdheren Grade vorhanden,
als bei einer grossen Reihe von anderen Lehr-
fachern. Die logische Schulung, die u. a. auch
von Vogt als eine Frucht des ersten Latein-
unterrichts angesehen wird, wird durch diesen
Unterricht nicht sowohl erzeugt, als vielmehr
da, wo sie bereits vorhanden ist, durch ihn
ans Licht gebracht und bei einem zweckmassigen
Lehrbetrieb naturlich auch gesteigert. lhre
Wurzel aber liegt an anderen Stellen, teils in
der natlrlichen Beanlagung, teils auch in der
durch das Aufwachsen in einem gebildeten,
geistig veranlagten Familienkreise naturgemass
von selbst entstehenden Gewdhnung an die
sprachriclitige Wiedergabe klarer Gedanken.
Héatten wir ausschliesslich oder wenigstens, wie
es friher der Fall war, vorzugsweise mit
Schillern dieses Kalibers zu tun, so ware die
Frage, wo der Lateinunterricht zu beginnen
hat, gegenstandslos, solche Schiler arbeiten
sich leicht in ihn ein. Aber gegenwértig han-
delt es sich im Unterricht der héheren Schulen
vorwiegend um Schiiler, bei denen diese giin-
stigen Bedingungen nicht erfillt sind, bei denen
vielmehr die Schule das zu ergénzen hat, was
die Familie nicht bieten konnte oder wollte,
da soll die Gewodhnung 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 vernlnftigen Unterricht in der Mutter-
sprache geschehen, dem der Unterricht in einer
dem ganzen bisherigen Gedankenkreise nicht
gar zu fern liegenden Fremdsprache erganzend
zur Seite tritt.

So glaube ich denn meine Meinung dahin
zusammenfassen zu koénnen, dass die Erfolge
des mathematischen Unterrichts auf den Re-
formschulen kein Argument gegen die Richtig-
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keit des Schulreformgedankens {berhaupt ab-
gebeu, dass vielmehr die Momente, in denen
dieser Reformgedanke wurzelt, nach wie vor
ihre volle Bedeutung und Kraft behalten.

Wenn gleichwohl die unginstige Stellung,
die dem exaktwissenschaftlichen Unterricht im
Reformschullehrplan zugewiesen ist, zu so er-
heblichen Klagen Anlass gibt, so drangt sich
ganz von selbst viertens die Frage nach den
Mitteln 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 Erwdgungen gewesen, die beiden
Referenten haben sich dariiber gedussert, eine
weitere Diskussion Uber dieses Thema hat sich
in der von Kdplce und Matthias herausge-
gebenen ,Monatsschrift fur hoéhere Schulen*
entsponnen Alle diese Vorschldge laufen darauf
hinaus, dem altsprachlichen Unterricht einige
Stunden zu entziehen, die den exaktwissen-
schaftlichen Féchern zugute kommen sollen,
zumteil sind diese Forderungen auch bereits
verwirklicht worden, der physikalische Unter-
richt des Realgymnasiums hat einen kleinen
Stundenzuwachs erhalten, und eine weitere,
zumteil auch dem mathematischen Unterricht
und zwar auch innerhalb des gymnasialen
Zweiges, bezw. des gemeinsamen Unterbaues
zugute kommende Verstarkung ist einer ein-
zelnen Anstalt, — der, in deren Raumen wir
uns hier versammelt haben — auf Antrag
ihres Leiters, des Herrn Direktors Richter
zugestanden worden. Aber alle diese Mittel
haben doch nur eine unvollstdndige Wirkung,
und sie beziehen sich in der Hauptsache nur
auf einen Teil der verschiedenen Schularten,
dort beheben sie die gerligten Mangel auch
nicht in vollem Umfange, ganz abgesehen davon,
dass sie den neu aufgetretenen Forderungen
der Vertreter der biologischen Facher gar keinen
Raum geben, ich darf in dieser Hinsicht nur
an den Meinungsstreit erinnern, den in der
vorgenannten Matthiasschen Zeitschrift die
Vorschldge des Direktors Borner (Elberfeld)
hervorgerufen haben.

In anderer Weise sucht Treutlein (Karls-
ruhe) der zutage getretenen Uebelstdnde 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 verdnderte — vor allem die
natlirliche Anschauung starker 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 dusser-
lichen Verhdltnisse, unter denen der Unterricht
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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
dussei'en Bedingungen wesentlich verdanderten
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 fir die exakt-
wissenschaftlichen Fécher unmdoglich abweisen
koénnen.

Ich glaube, dass von der Verwirklichung
der Treutl einsehen Idee ein Avesentlicher
Nutzen zu erhoffen waére, aber die Uebelstédnde,
die aus der Verringerung der Stundenzahl auf
den obersten Stufen bei gleichzeitiger Fest-
haltung des Gesamtpensums unausbleiblich er-
wachsen, wirden auch auf dem von Treutlein
vorgeschlagenen Wege nicht gehoben werden.

Man wird also nach weiteren Mitteln suchen
mussen, um die Schulreformbewegung aus dem
einseitig die Bedirfnisse des Sprachunterrichts
bevorzugenden Fahrwasser, das sie gegenwdértig
innehalt, in eine andere, allen Lehrfachern még-
lichst gleiches Recht zu teil werden lassende
Bahn zu lenken.
nun, meine eigenen Ansichten zu entwickeln,
die ich mit einer persdnlichen Bemerkung ein-
leiten zu dirfen bitte.

Ich bin ein alter Schulreformer, den Ge-
danken des gemeinsamen Unterbaues mit ge-
gabelter Oberstufe der héheren Schulen habe
ich bereits 1875 in einem Programm der da-
maligen Realschule I. 0. in Tarnowitz, an der

ich angestellt war, vertreten, ich habe ihn
weiter ausgefuhrt in verschiedenen anderen
Veroffentlichungen, u. a. in einer durch das
Preisausschreiben des allgemeinen deutschen

Realschulmé&nnervereins von 1888 veranlassten
Schrift Uber den ,,Zudrang zu den gelehr-
ten Berufsarten®, die mit einer dasselbe
Thema behandelnden Schrift von Treutlein
zusammen verdffentlicht worden ist, und in
der, mehrfach in Zeitschriften abgedruckten
wie auch als Sonderschrift erschienenen Rede
uber ,Schule und Kulturentwickelung®,
die ich bei der ersten Hauptversammlung des
Vereins fiir Schulreform 1890 in Berlin ge-
halten habe.

In allen diesen Verdffentlichungen habe ich
mich zu einem Standpunkt bekannt, der sich
mit dem von den meisten Anhéngern der Schul-
reform eingenommenen Standpunkt zwar nahe
beruhrt, aber nicht véllig deckt. Entscheidend
fir meine Stellungnahme war weder die Frage,
welche Fremdsprache vermdége ihres Baues am
meisten geeignet sei, dem Sprachunterricht als
Grundlage zu dienen, noch auch die praktische
Erwégung, dass es wiinschenswert sei, die Wahl

Und hier gestatten Sie mir.
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derSchulgattungmaoglichst weitheraufzuschieben.
Die Hauptrolle fiir mich spielte vielmehr die
Ueberzeugung, dass unser Schulbetrieb daran
kranke, der Gberwiegenden Mehrzahl der Schiler
ins Leben mitzugebende Bildung in
einer Form zu uberliefern, die fur sie nicht
recht verwertbar ist, weil sie ein ber das all-
gemeine Verstdndnis hinausgehendes, darum
auch praktisch vielfach nur zu einem leeren
Schein werdendes allzu wissenschaftliches Ge-
prage tragt. Ich winschte eine Schulgestaltung,
bei der die mit dem Einj&hrigenzeugnis ins
praktische Lehen tretenden jungen Leute eine
innerhalb ihres Gedankenkreises liegende wesent-
lich praktische Bildung mit sich von der Schule
hinwegnédhmen, eine Bildung, die darum keines-
wegs eine &usserliche Dressur vorstellen, die
vielmehr durchaus auf ein innerliches Verstand-
nis hinarbeiten sollte, aber ein Verstdndnis, das
nicht in den den Horizont der Schiler vielfach
Ubersteigenden  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 hdheren
Schulen nicht bis zur Reifepriifung durchmachen
und ich erachtete sie als keinen Nachteil, viel-
mehr als segensreich auch fir die Schiler, die
demnéchst aufder Oberstufe eine spezifisch wissen-
schaftlich gefarbte Weiterbildung empfangen
sollten, um dadurch fur den spdateren Eintritt
in leitende Stellungen unseres 6ffentlichen Lebens
befahigt zu werden. Ich war der Meinung,
dass es gerade im Hinblick auf diese spéteren
Lebensstellungen wiinschenswert sei, der frihe-
sten Jugendbildung ein mehr praktisches Ge-
prage zu geben, weil dies die Erhaltung der
Fuhlung mit den Lebensverhéltnissen und
Lebensbedurfnissen der grossen Menge der Be-
volkerung 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 gen6tigt war, mich der in Wirk-
lichkeit nach etwas anderer Richtung fortschrei-
tenden Sclnilreformbewegung anzuschliessen,
hoffend, dass diese durch die tatsachliche Ent-
wickelung der Verhdltnisse auf die Dauer doch
mehr und mehr in die mir als richtig erscheinende
Bahn hineingedrdngt werden wird. Und von
diesem Standpunkt aus habe ich gegen die Ver-
starkung des exaktwissenschaftlichen Unterrichts
innerhalb des gemeinsamen Unterbaues nament-
lich unter der Voraussetzung nichts einzuwenden-,
dass dieser Unterricht dort nach solchen Grund-
sdtzen erteilt wird, wie sie Treutlein empfiehlt.

Die Erganzung dieses das praktische Ver-
stdndnis in den Vordergrund stellenden Unter-
richts auf der Unterstufe wirde dann der im
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wissenschaftlichen Geiste getragene Unterricht
auf der Oberstufe bilden, die je nach der spe-
ziellen Hauptform der Beanlagung in verschiedene
Zweige gegabelt sein miuisste. Die unumgang-
liche Voraussetzung fur diese Schulgestaltung
wére die Anerkennung der vollen Gleichberech-
tigung aller Zweige dieser Oberstufe, nicht nur
der theoretischen Gleichwertigkeit, sondern der
praktischen Gleichberechtigung der auf ihnen
zu erlangenden Bildung, d. h. die ausdrickliche
Anerkennung, dass eine jede von ihnen die zur
Ergreifung eines jeden Berufes erforderliche
Allgemeinbildung gewé&hrt. Dieses Ziel ist gegen-
wéartig noch immer nicht erreicht, wenn es auch
durch die neuesten Bestimmungen in gréssere
N&he gertckt ist, noch immer wird z. B. Bil-
den juristischen Berufeine, von den Abiturienten

der Realanstalten besonders nachzuweisende
eingehendere Kenntnis der alten Sprachen,
namentlich des Lateins verlangt. Aber ich ver-

mag in keiner Weise fir diese Bestimmung einen
wirklich durchschlagenden Grund einzusehen,
vielmehr begreife ich nicht recht, warum die
Quellen des rémischen Rechts, soweit ihre Kennt-
nis fir den praktischen Juristen von Interesse
ist, nicht langst einer deutschen Uebersetzung
unterzogen sind. Was wirklich in diesen Quellen-
schriften allgemeine, fur die praktische Recht-
sprechung bedeutsame Giltigkeit besitzt, muss
doch auch in deutscher Sprache zum Ausdruck
gebracht werden koénnen und kann, wie ich
meinen sollte, durch solche Verdeutschung an
seiner Allgemeingiltigkeit keinenEintrag erleiden.

Die Unterscheidung, die hier zwischen den
verschiedenen Anstaltsarten gemacht wird, zeigt
deutlich, dass die Bezeichnung unserer hdheren
Schulen als Anstalten fir die Erwerbung einer
aller Fachbildung vorangehenden allgemeinen
Geistesbildung in Wahrheit nicht véllig zutrifft,
sie sind nebenher noch immer Fachschulen fir
bestimmte Berufe. Die klare und zielbewusste
Ergreifung aller Massregeln, die dieser Auf-
fassung den Boden entziehen, ist m. E. die
erste Vorbedingung fur eine wirklich gesunde
Gestaltung unserer Schulverhdéltnisse. Diesem
Ziele gilt es uberall die Wege zu ebnen, in
allen F&chern muss klargelegt werden, inwie-
fern ihr Inhalt der Allgemeinbildung, inwiefern
er lediglich der Fachbildung dient, und die
klarbewusste Beschrdnkung des Schulpensums
auf den dem ersteren Zwecke dienenden Stoff
muss fur jedes Lehrfach gefordert werden, nicht
nur fur die sprachlichen Féacher, die ich soeben
unter Ricksichtnahme auf das juristische Stu-
dium zum Beispiel herangezogen habe, sondern
ebensogut fur die exaktwissenschaftlichen Dis-
ziplinen, deren Betrieb zur Zeit noch vielzusehr
von Rucksichten auf die Fachvorbildung be-
herrscht wird. Es trat dies z. B. auch bei den
Kasseler Verhandlungen deutlich zutage, wo
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mehrfach die unzureichende Fachvorbildung der
auf die technischen Hochschulen zu entlassenden
jungen Leute betont wurde.

Demgegenuber muss mit aller Klarheit darauf

hingewiesen und daran festgehalten werden,
dass die Gewdadhrung des fur die technischen
Berufe erforderlichen Hasses von besonderen
exaktwissenschaftlichen Fachkenntnissen Sacke
der technischen Fachschulen selber ist, nicht
der allgemeinen Bildungsanstalten, die ihnen
ihre Studierenden liefert, auch nicht Sache der
Realgymnasien und der Oberrealscimlen. Die
haben lediglich die Aufgabe, das Mass von

exaktwissenschaftlichem Wissen zu gewdéhren,
ohne das eine jede hohere Bildung heutzutage
fur unvollstandig gelten muss. Und wenn sie
diese Aufgabe richtig erflullen, d. h. diese Bild-
ung zu wirklichem innerem Verstdndnis der
Schiler bringen, dann bieten sie gerade auch
fur den Eintritt in die spezifisch auf Mathe-
matik und Naturwissenschaften gegrindeten
Berufe die vollkommen ausreichende, ja die an
sich sogar beste Vorbildung, insofern sie in den
Schilern die Féahigkeit erzeugen, sich in den
Stoff der nunmehr an sie herantretenden Fach-
bildung leicht und sicher einzuarbeiten.

Was ich hier anfiuhre, das sind keine auf
luftiger Grundlage ruhenden Hirngespinste, es
sind Erwdgungen, denen eine langjahrige Er-
fahrung zur Seite steht, bestétigt durch Be-
obachtungen an einer ganzen Reihe von Schilern,
die zum Studium an technischen Hochschulen
Ubergegangen sind. Auf Grund dieser Erfahr-
ungen bin ich auch jetzt noch der bereits auf
unserer Hamburger Versammlung vor drei Jahren
von mir vertretenen Ansicht, dass es fur die
Schule vollkommen genugt, die Schuler inner-
halb des stereometrischen Unterrichts mit den
Grundprinzipien der darstellenden Geometrie
vertraut zu machen, dass dagegen ein zusammen-
hé&ngender Unterricht in dieser Disziplin uber
die Grenzen der fur die Hochschule vorbilden-
den Lehranstalt hinausgeht. Von dieser durch
meine Erfahrungen unterstitzten Grundanschau-
ung aus wurde ich auch eine ganze Reihe von
anderen Einzelkapiteln des mathematischen
Schulunterrichts, die Uber den zweiten Grad
hinausgehenden Gleichungen, die Kombinatorik
samt der Wahrscheinlichkeitsrechnung und dem
binomischen Satz u. m. a. ohne Bedauern fallen
sehen, von dieser Anschauung aus bedauere ich
es geradezu, dass durch den in den neuen
Lehrpldnen angeordneten ,iviederholenden Auf-
bau des arithmetischen Lehrganges (Erweiterung
des Zahlbegriffs durch die algebraischen Ope-
rationen von der ganzen positiven bis zur
komplexen Zahl)* ein das Verstdndnis der nicht

mathematisch beanlagten Schuler zweifellos
| Ubersteigendes Kapitel dem matbematischen
| Schulpensum neu eingefigt worden ist. Hier
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wére vielmehr eine, sich gewisse bereits vor-
handene Anknipfungspunkte zunutze machende

intensivere Durcharbeitung des Funktionsbe-
griffs als neuer Lehrstoff am Platze ge-
wesen. In der Physik musste bewusster-

massen mit dem Gedanken gebrochen werden,
dass den Schilern eine mdglichst vollstandige
Kenntnis von dem jeweiligen W issensstande auf
den einzelnen Gebieten mitgegeben werden
miisse, vielmehr durch eine intensivere Durch-
arbeitung einzelner besonders instruktiver
Kapitel das Eindringen in den Geist der physi-
kalischen Methode zur Hauptaufgabe gemacht
worden, fur die Vervollstdndigung der positiven
Kenntnisse wirden die Schuler bei dem natir-

lichen Interesse, das der Lehrgegenstand bei
ihnen erweckt, schon selbst sorgen. Allerdings
wilrde eine derartige Auffassung vom Zweck

des physikalischen Unterrichts auch eine sach-
gemaéassere Stoffgruppierung bedingen, bei der
der Abschluss des Schulkursus nicht durch die
immerhin nur ein Einzelkapitel darstellende
Optik, sondern durch die einen zusammen-
fassenden Charakter aufweisende Mechanik er-
folgen musste.

Bei einer solchen Unterrichtsgestaltung
wiurde dann einer jeden Schulart die Mdglich-
keit bleiben, ihre Aufgabe innerhalb des durch
ihre Eigenart bedingten Planes zu I8sen. Ins-
besondere wirde es dann m. E. daneben mdg-
lich sein, das passend abgegrenzte exaktwissen-
schaftliche Pensum auch innerhalb der geringeren

Stundenzahl zu absolvieren, die diesem Fach-
gebiete auf dem humanistischen Reformgym-
nasium  verbleibt. Das Schwergewicht der

geistigen Einwirkung auf dieser Anstalt fiele
auf den sprachlichen, speziell den altsprachlichen

Unterricht, die Gefahr der von diesem Unter-
richtsbetrieb zu beflirchtenden Einseitigkeit
wirde durch den Charakter des vorangegan-

genen Unterrichts auf der Unterstufe ganz er-
heblich gemindert werden.

W as die den mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Unterricht in den Vordergrund stellenden
realistischen Schulformen anlangt, so hatten sie
in dem bis auf die oberste Stufe heraufgefihrten
biologischen Unterricht ein besonderes, ihnen
eigentimliches Lehrfach, auf dessen Betrieb die
eben entwickelten Grundsatze naturlich gleich-
falls Anwendung finden mussten. Fur den
mathematisch-physikalischen Unterricht wirden
sie m. E. keiner Erweiterung des Lehrstoffs
bedirfen, die grdssere ihnen zur Verfligung
stehende Stundenzahl mussten sie vielmehr auf
eine intensivere Durcharbeitung desselben Stoffes
verwenden, den auch — wenngleich in weniger
dui-chgearbeiteter Form — der Gymnasialunter-
richt verwertet. Sie mussten es sich zur be-
sonderen Aufgabe stellen, aus diesem Stoffe alle die
allgemeinen Gesichtspunkte herauszufinden und
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zu verwerten, die an den ihm eigentimlichen
Stoffen zu entwickeln der Gymnasialunterricht
durch eine lange Praxis gelernt hat.

Wenn tatséchlich dieser Unterricht so viel-
fach noch immer den Vorzug geniesst, fur den
eigentlichen Tréager allgemeiner Geistesbildung
zu gelten und wenn er aus dieser Meinung her-
aus den Anspruch aufeine bevorrechtete Stellung
vor jedem anders gestalteten Unterricht schdpft,
so liegt dies an der Mdglichkeit, die bei ihm
in Vordergrund stehenden Stoffe mit den all-
gemeinen ldeen und Interessen des menschlichen
Geistes in Beziehung zu setzen. Das Mass von
allgemeinen ldeen, die an den verschiedenen Unter-
richtsstoffen entwickelt werden kdénnen, das ist
schliesslich das bestimmende Moment fir die
Stellung, die einem jeden im Lehrplan zuzuweisen
ist. Hier gilt es, planmaéssig den Zusammenhéngen
nachzugehen, die zwischen den Spezialaufgaben
des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter-
richts und den Aufgaben, die dem denkenden
und wollenden, dem schaffenden menschlichen
Geiste durch das Leben gestellt werden, bestehen,
ohne bei der Knappheit des dem exaktwissen-
schaftlichen Unterricht gewéahrten Raumes einer-

seits, der Ueberlastung mit den Erfordernissen
der technischen Fachbildung andererseits bis-
her gekurzt ausgenutzt werden zu kénnen. Ich

meine dabei nicht nur die Verwertung der
exakten Disziplinen in der Praxis, obwohl auch
diese naturlich eine Seite der hier dem exakt-
wissenschaftlichen Unterricht gestellten Aufgabe
bildet, ich meine in noch hoherem Grade die
bewusste Schulung der Denkféhigkeit durch die
Losung der exaktwissenschaftlichen Aufgaben,
durch die Aufzeigung, wie die fir die Ldésung
dieser Aufgaben entscheidenden Erwé&gungen
von denen, durch die wir bei unserem person-
lichen Denken, Wollen und Handeln fortwahrend
bestimmt werden, in keiner Weise verschieden
sind, ich meine eine Erweiterung der Aufgabe,
die dem mathematischen Unterricht als einer
Schule des logischen Schliessens schon von jeher
immer gestellt worden ist, zu der allgemeinen
Aufgabe der Erziehung zum bewussten Gebrauche
der eigenen Geisteskrafte Uberhaupt.

Dazu ist freilich erforderlich, dass man von
der Mdglichkeit einer solchen Ausnutzung des
mathematisch - naturwissenschaftlichen Unter-
richtsstoffs von vornherein Uberzeugt ist. Und
da gilt es sich von einer zu engen Auffassung
zu befreien, wie sie namentlich hinsichtlich der
Mathematik noch vielfach besteht und wie sie
z. B. auch in dem mehrfach von mir in Bezug
genommenen Vogtschen Artikel noch neuer-
dings einen besonders scharf ausgeprégten Aus-
druck gefunden hat. Ich befinde mich den
Worten Vogts gegentber in der eigentimlichen
Lage, sie zugleich anerkennen und bekampfen
zu mussen. Ich muss sie anerkennen wegen
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ihrer Schonheit und wegen der begeisterten
Auffassung von der Bedeutung seines Lehrfaches,
die ihr Urheber in ihnen zum Ausdruck bringt.
Er sagt wortlich *): ,,Jeder Aufsatz ist nur be-
»dingt gut; dasselbe Thema lasst von einem
tieferen und reicheren Geiste sicher noch um-
fassendere Gesichtspunkte, treffendere Glieder-
ung zu, auch wird der Lehrer nicht immer im-
stande sein, den Widerspruch gegen seine
»~Auffassung und Gliederung des Stoffes in einem
»Selbstarbeitenden oder auch eigensinnigen
»Schuler in innerliche Zustimmung zu ver-
,wandeln. Vielgestaltig und irrational wie das
.Leben selbst und eben dadurch eine Vorbe-
reitung fir die Behandlung der Lebensprobleme
»stellen sich so die Schulprobleme dar. Ein
Lvollstdandiges Weltbild aber begreift neben der
»Geistesfreiheit auch die Naturnotwendigkeit
»in sich, deshalb tritt neben die humanistischen
»Disziplinen als Ergdnzung die Mathematik und
.mathematische Naturwissenschaft. Vor den
~Problemen des Geisteslebens macht die Mathe-
m atik bescheiden und ehrfurchtsvoll Halt; die

»Erscheinungen der Natur befreit sie von ihren
»~Nebenumstdnden und macht das auf seine
»,Grundbedingungen reduzierte Problem ihren

»-Methoden zugédnglich. Auf ihrem eigenen Ge-
.biete aber bietet die Mathematik, und die
~Mathematik allein, Probleme in Fille dar,
»haturliche Probleme, nicht kinstliche Préapa-
rate, deren Bedingungen sich vollstandig iso-
lieren und auch von einem Schuler tUberblicken
»lassen. Durch die Mdglichkeit, welche die
»~Mathematik selbst dem Anfénger bietet, eine
»Aufgabe scharf zu begrenzen, zu formulieren
»und mit den dem Zweck angepassten Mitteln,
.ohne Rest zu lésen, erzieht sie zu einer Oeko-
.nomie und Ehrlichkeit des Denkens, welche
»allein schon ihr das Burgerrecht auf den
,hoheren Schulen sichern mussen. Lodst ein
»Schuler eine geometrische Konstruktionsauf-
~gabe in ihre Elemente auf, stellt er aus den
~Elementen die geforderte Eigur her, untersucht
»er dann noch die Beschréankungen, welchen
»die gegebenen Sticke madglicherweise unter-
liegen, und die Mehrdeutigkeit der vorgenom-
menen Operationen, so empfindet er die Freude
»der eigenen produktiven Fahigkeit so, wie sie
»bei keiner anderen Sehulleistung berechtigt
,oder mdoglich ist. Er weiss, er hat nicht nur
~etwas relativ Gutes geleistet, sondern etwas
»Absolutes geschaffen. Keiner, auch der Ge-
»lehrteste nicht, kann es besser machen* usw.

Indem ich diese Worte hier zitiere, empfinde
ich aufs Neue den Zauber, den sie beim ersten
Lesen auf mich ausgetubt haben, ich vermute,
dass es vielen von lhnen ebenso gehen wird,
und doch kann ich nicht umhin, die in ihnen

*) Neue Jahrbiicher, a. a. 0. S. 204/205.
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zum Ausdruck kommende Formulierung der
Aufgabe des mathematischen Unterrichts fir
zu eng und auch z. T. geradezu fiur nicht ganz
zutreffend zu erklédren. Ich kann nicht zugeben,
dass eine an sich richtige Lésung einer Auf-
gabe etwas Absolutes, durch gar keine bessere
Losung zu Uebertreffendes sei. Nicht nur, dass
innerhalb der Lésung selbst die Gruppierung der
einzelnen Momente, in die sie zerfallt, eine mehr
oder weniger glickliche und zutreffende sein
kann, man hatdock da, wo verschiedene Ldsungen
maoglich sind, auch alle Ursache, diese unter
einander zu vergleichen, sie auf den einheit-
lichen oder mannigfaltigen Charakter der in
ihnen auftretenden Ldésungsmittel hin zu prufen,
die Tragweite der in ihnen auftretenden Argu-
mente vergleichend zu beurteilen usw. usw. Da
kommen eben eine ganze Reihe von Gesichts-
punkten zur Geltung; deren Anwendung nicht
durch die Naturnotwendigkeit, sondern durch
die Geistesfreiheit bedingt wird, wie sie Ubrigens
bei vielen anderen Aufgaben der Mathematik,
insbesondere der Geometrie, z. B. bei verglei-
chenden Riuckblicken auf ganze Kapitel des
Lehrstoffs ebenfalls, wenngleich in anderer,
durch die Natur des Anlasses bedingter Gestalt
auftreten.

Es ist also nicht richtig, die Bedeutung der
Mathematik allein darin zu suchen, dass sie dem
Schiler das Bild der die Geistesfreiheit ein-
schrdnkenden Naturnotwendigkeit vor Augen
stellt. Ja, wenn sich ihre Aufgabe darin er-
schopfte, als Vertreterin dieser der Geistesfrei-
heit gegenlberstehenden Naturnotwendigkeit
dazustehen, so wirde man denen Recht geben
mussen, die ihre Einfigung in den Lehrplan
einer der allgemeinen Bildung dienenden Anstalt
als allenfalls entbehrlich ansehen und die mit
Grund sagen: Was wir als Menschen zu tun
haben, das fliesst aus unserer Geistesfreiheit,
die Beschaftigung mit Problemen, die rein auf
der Naturnotwendigkeit beruhen, hat keinen
Erziehungswert fir den Menschen, in dessen
Lebensaufgabe Analoga zu solchen Problemen
ja gar nicht Vorkommen. Die Auffassung von
der Aufgabe der Mathematik, Aide sie Vogt
formuliert, so bestechend auch die Form ist,
in der sie auftritt, lauft schliesslich doch Ge-
fahr, die Anschauung derer zu unterstitzen,
die der Mathematik einen wirklichen Bildungs-
Avert nur fiur die speziell dafir veranlagten
Elemente zuerkennen mdchten.

Im Gegensatz dazu mochte ich gerade die
Seiten des mathematischen Lehrstoffs betonen,
die geeignet sind, diesem Stoff einen vollbe-
rechtigten Platz unter den Mitteln zu sichern,
die der Schule in der Erziehung zur Geistes-
freiheit zu Gebote stehen. In dieser Erziehung
erblicke ich ihre eigentliche Aufgabe, in der
Erziehung zu einer Freiheit und BeAveglichkeit
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des Geistes, die jedem neu auftretenden Gegen-
stdnde die wesentlichen, die angriffsfahigen
Punkte abzugewinnen weiss, die eben dadurch
den Kern und das Wesen der hdheren Bildung
ausmacht. Dass diese Freiheit und Beweglich-
keit des Geistes von einem jeden auf dem
Wege erlangt werden konne, der seiner natur-
lichen Beanlagung am besten entspricht, das
ist die Aufgabe einer vernunftigen Schulgestalt-

ung, das ist das Ziel,- das die Schulreform-
bewegung zu erreichen sucht, wenngleich die
Erreichung dieses Zieles durch mancherlei

Zwischenfélle erschwert und verzégert wird. Es
geht dieser Bewegung wie anderen Erschein-
ungen in dem allgemeinen Entwickelungsprozess
unseres Lebens, allerhand dein" eigentlichen
Kern der Bewegung fremde Momente treten
mit ihr in FUhlung und Verbindung dergestalt,
dass die ganze Bewegung vorlbergehend aus
ihrer eigentlichen Richtung bald nach der eineu,
bald nach der anderen Seite hei‘ausgedréngt
wird. Das andert daran nichts, dass diese Be-
wegung keine kunstliche Schopfung einzelner
unzufriedener Querkodpfe, dass sie ein natur-
gewachsenes Erzeugnis der geschichtlichen Schul-
entwickelung ist, eine Erscheinung, von der man
hoffen darf, dass sie durch die Macht der ihr
innewohnenden Notwendigkeit von selbst immer
wieder auf die richtige Bahn zurickgefuhrt
wird. Freilich liegt es in der durch die Um-
stdnde bedingten Langsamkeit dieser Ent-
wickelung, dass viele Freunde des Schulreform-
gedankens auf die Hoffnung verzichten missen,
seineyodlligeVerwirklichung in gesunder und sach-
gemaéasser Form noch zu erleben. Aber in dem
Glauben an den schliesslichen Sieg dieses Ge-
dankens mdchte ich mich dadurch nicht beirren
lassen und mit dem Bekenntnis zu diesem
Glauben gestatten Sie mir, meine Ausfihrungen
zu schliessen.
(Diskussion folgt in n&chster Nummer).

Mechanische Kraft und Krafttibertragung.
Vortrag auf der Hauptversammlung in Breslau*)
von E. Grimschl (Hamburg).

Die Einfuhrung der Begriffe Kraft und Masse ge-
hort ohne Zweifel zu den schwierigsten Aufgaben der
Schulphysik, daher ist es kein Wunder, wenn gerade
Uber 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
erschopfend behandeln kann; trotzdem hoffe ich. dass
dieser Beitrag nicht ganz wertlos sein mége. In zwei
Aufsatzen, von denen der eine in der Zeitschrift fir
den physikalischen und chemischen Unterricht XV, 135,
unter dem Titel: ,,Zur experimentellen Einfihrung der
Begriffe Kraft, Masse und Energie®, der andere in der
Zeitschrift fir mathematischen und naturwissenschaft-

*) S. Unt.-Bl. IX, 3. S. co.
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liehen Unterricht XXXIV, 98, unter dem Titel: ,,Die
einfachen Maschinen, insbesondere der Hebel im Physik-
unterricht* vor kurzem erschienen sind, sowie in einigen
im vorigen Jahrgénge der vorhergenannten Zeitschrift
erschienenen kleineren Aufsatzen habe ich schon ver-
sucht, einige neue Gesichtspunkte fur diese Aufgaben
aufzustellen. Meine *heutige Aufgabe besteht darin,
die dort mitgeteilten Bemerkungen zusammenzufassen
und zu ergénzen, sowie lhnen einige der verdffentlichten
Versuchsanordnungeu vorzufihren.

Die Hauptschwierigkeit bei der Einfuhrung der
Begriffe ,,Kraft“ und ,,Masse* besteht meines Erachtens
darin, dass diese beiden Begriffe meist vereinigt zur
Darstellung und Einfihrung gelangen, weil die am be-
quemsten zur Verfugung stehende Kraft, ndmlich das
Gewicht eines Kdorpers, der Masse des Kdrpers pro-
portional ist. Wenn cs gelingt, eine Kraft zu benutzen,
deren Grosse mau,unabhéngig von der bewegten Masse
verandern kann, oder wenn man bei konstant gehaltener

Kraft die bewegte Masse veréandern kann, so ver-
schwindet ein grdsser 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 Kdérpers sowohl al3
Mass fur die bewegte Masse, wie auch fur die wirkende
Kraft verwendet.

Abgesehen von dieser padagogischen Schwierigkeit
dass derselbe Begriff, ndmlich das Gewicht, als Re-
préasentant fur zwei ganzlich von einander verschiedene,
erst neu einzufihrende 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 Tragheitsmoment
der Rolle berilcksichtigt. Nun liegt aber die Grosse
und der Betrag des Tragheitsmomentes der Rollo auf
der Unterstufe dem Schiler viel zu fern. Aus diesem
Grunde hilft man sich wohl dadurch, dass man den
Betrag des Tragheitsmomentes vom Betrage der ersten
in Bewegung zu setzenden Masse abzieht, d. h. also die
erste Masse zu klein nimmt. Tut man dieses, ohne
den Schulern davon Mitteilung zu machen, so kann
man das nur als eine Tauschung des Schulers bezeichnen,
die man gewiss nicht billigen kann.

Auf der Oberstufe ist die Atwoodsche Maschine
ein Apparat, der ausserordentlich schétzbar ist, fur die
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Unterstufe mochte ich seine Benutzung aus den an-
gegebenen Grunden verurteilen.

Die Kraft einer gespannten Spiralfeder oder die
expandierende Kraft der Pulvergase ist von den durch
diese Kraftquellen bewegten Massen unabhédngig. Mau
kann mit einer zusammengedrickten Spiralfeder oder
mit explodierendem Pulver beliebig grosse oder kleine
Massen bewegen; andererseits kann man dieselbe Masse
durch Federn verschiedener Spannung oder durch will-
kurlich abgeénderte Pulvermengen in Bewegung setzen.
Hierbei ist die Masse der Kraftquelle gegen die be-
wegte Masse vollig zu vernachlassigen.

Wenn ich hier diese Pistole (Fig. 1) mit ver-

schiedenen Koérpern (Fig. 2,
3, 4) lade und finde, dass
beimAbschiesscn derPistole
die Korper 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 oskesehen Zeitschrift aus-
fuhrlichmitgeteilt  ist) Ich definiere zwei Korper
geradezu als massengleich, wenn dieselbe Bewegungs-
ursache dieselbe Wirkung ausiibt, d. h. wenn die Flug-
weite derselben Ubereinstimmt.

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

Bezeichnet man eine Bewegungsursache vorlaufig
gualitativ 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 Geschutzrohr (Fig. 5) zwei

Geschosse von ver-

schiedener Masse,

z. B. von 25 g und

50 g und schiesse

Fig. das Doppelgeschitz

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’

Fig. 0.
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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 Geschiitz unverandert stehen
geblieben ist, so folgt, wenn wir die Wirkung als Mass fur
die Ursache annehmen wollen, dass dieser Forderung nur
Genuge geleistet wird, wenn wir das Produkt aus der
Masse und der ihr erteilten Geschwindigkeit, oder einem
vielfachen derselben, als Mass fiir die Grosse der Kraft
anschen.

Bei der zuletzt vorgefiihrten Versuchsanordnung
hatten wir cs mit einer Kraft zu tun, die nur sehr kurze
Zeit hindurch gewirkt hat. Eine einfache Berechnung
ergibt als Wirkungszeit V100 Sekunde. Dieser Wert er-
gibt sich aus der Geschwindigkeit der abgeschossenen
Masse und aus der Lange des Geschutzrohres.

Fur den Augenblick genugt 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 Grosse 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. Ii.
ohne Annahme eines idealen, nicht reell existierenden
Falles.

Wenn wir jetzt dem bewegten Kdrper einen zwei-
ten Impuls von derselben Grosse erteilen, so wird die
Geschwindigkeit des Korpers dadurch auf doppelte
Grosse gebracht; ein dritter Impuls verdreifacht die
Geschwindigkeit. Lassen wir endlich unmittelbar nach
dem Aufhdren eines Impulses sofort wieder einen neuen
erfolgen, so geht die Aufeinanderfolge der Einzelim-
pulse zu einer dauernd wirkenden, konstanten Kraft
Uber, welche andauernd die Geschwindigkeit der be-
wegten Masse gleichmassig vergrossert. Hieraus folgt
unmittelbar, dass die Folge einer kontinuierlich wir-
kenden konstanten Kraft eine gleichméssig beschleunigte
Bewegung ist. Die Grosse der Kraft, d. i. die Summe
der Einzelimpulse wird dann konsequenterweise ge-
messen durch die Summe der einzelnen Geschwindig-
keitsvergrdsserungen, d. h. durch die dem Korper er-
teilte Beschleunigung, multipliziert mit der in Bewegung
gesetzten Masse. Die urspringlich freie Wahl der Ein-
heiten fur die Begriffe Masse, Weg und Zeit, also auch
Geschwindigkeit fuhrt unter Zuhilfenahme der Forder-
ung, dass bei dem Ausdrucke der Kraftgrosse durch
das Produkt aus Blasse und Beschleunigung der Pro-
portionalitatsfaktor den Wert ,eins*“ bekommt, sofort
zum Werte von ,,1 dyn“ als der Krafteinheit.

Ich mochte bei dieser Gelegenheit dringend em-
pfehlen, bei der Kraftmessung alle Krafte durch ,,dyn*
auszudriicken. Man vermeidet dadurch eben das was
die Verwirrung der Begriffe in den Képfen der Schiiler
hervorruft, dass namlich Kraft, Blasse und Gewicht

drei Dinge sind, die die Schiler ausser-
ordentlich schwer auseinanderhalten.

In welcher Weise der Energiebegriff'
mit Hilfe der vorgefihrten Apparate

n. und Versuchsanordnungen zwanglos ein-

gefuhrt und entwickelt werden kann,
B> habe ich in dem schon oben zitierten
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Aufsatze in Poskes Zeitschrift gezeigt. Es ist hier
nicht der Ort, ndher darauf einzugehen.

Meine folgenden Ausfihrungen sollen sich damit
beschéaftigen, wie eine Kraft auf einen Korper Uber-
tragen wird, insbesondere soll die Frage er0rtert
werden, durch welche Mechanismen eine derartige
Uebertragung mdglich ist. Hierbei ist darauf auf-
merksam zu machen, dass nur in seltenen Féallen eine
Kraft unmittelbar an einem Kdérper angreift, dass viel-
mehr fast immer Zwischenglieder, das sind oben die
Mechanismen (vielfach Maschinen genannt), die Ueber-
tragung der Kraft auf den Kdrper vermitteln. Nun bin
ich der- Ansicht, dass man vielfach den Fehler macht,
dass man bei Behandlung dieser Mechanismen voll-
standig davon absieht, dass die Mechanismen selbst
bei der Einwirkung der Kraft beteiligt sind.

Ein unter der Einwirkung einer mechanischen
Kraft stehender Kdrper wird stets durch die Kraft in
seinen einzelnen Teilen beeinflusst. Erst auf Grund
oder nach Eintritt dieser Beeinflussung, die sich im
allgemeinen in einer Gestaltsverdnderung &ussert, ver-
mag der deformierte Korper seinerseits wieder Kraft-
dusserungen auszulben. Ein absolut starrer Korper,
ein unbiegsamer' Stab, ein unausdehnsames Seil sind
Korper, die es Uberhaupt nicht gibt, also keine physi-
kalischen Korper. Wir machen bei der Annahme
solcher Korper einen viel grosseren 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 vernachlassigt bei den einfachsten mechanischen
Kraftibertragungen die Verdnderungen des Ueber-
tragungsmittels.

Es ist falsch, den Schulern bei der Lehre von der
mechanischen Kraftibertragung die Kenntnis von der
Mitwirkung der Korper selbst vorzuenthalten. Ich
gebe zu, dass es fur die Ableitung gewisser mathema-
tischer Beziehungen d&usserst bequem ist, von der Form-
und Spannungsverdnderung der kraftibertragenden
Korper abzusehen, alter das kann und darf doch nicht
der Grund dafur sein, dass wir den Schilern in der
Physikstunde das Physikalische verschweigen und da-
fur Mathematik als Surrogat bringen. Ebensowenig
kann geltend gemacht werden, dass der Hebel, die Rolle
und die Ubrigen sogenannten ,einfachen Maschinen*
historisch berechtigt sind, oder gar, dass sie die
Elemente aller Kraftiibertragungsmittel 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 Uberzeugt, dass es
uns doch gelingt, wenn wir ernstlich bemuht 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 Scliotten-
schen Zeitschrift habe ich den Unterrichtsgang uber
die Einfuhrung der Kraftibertragungsmittel schon ver-
offentlicht.

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

Unterrichtsblatter.
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und das Gesetz der proportionalen Verlangerung inner-
halb der Elektrizitatsgrenzen, sowie die daraus abzu-
leitenden Begriffe des Elastizitdtsmodulus, der Elastizitéats-
grenze, der elastischen Nachwirkung und.der absoluten
Festigkeit, das sind Dinge, die unbedingt auch auf der
Unterstufe der Sclmlphysik zu den unentbehrlichen
Fundamenten gehdren. Gerade au diesen Erscheinungen
und Begriffen spiegelt sich das physikalische
Element des Korpers in hervorragender Weise ab.
Der Begriff des festen Koérpers kann einwandfrei erst
dann festgelegt werden, wenn die Formverduderung
des Korpers durch die Krafte besprochen ist. Die
Definition eines festen Korpers als eines Kdrpers von
unverénderlicher Form st falsch, denn nach dieser
Definition gibt es Uberhaupt keinen festen Korper.
Ist nicht eine elastische Spiralfeder, trotzdem sie unter
dem Einflusse der geringsten Kraft ihre Gestalt ver-
andert, noch immer ein fester Kdérper?

Die Erscheinungen der Biegungselastizitat, besonders
die Verlangerung eines gebogenen Stabes auf der
konvexen, die Verkirzung auf der konkaven Seite,
mussen ebenfalls eingehend besprochen sein, wenn man
spater einen um eine Achse drehbaren Stab zur Kraft-
Ubertragung verwenden will.

Aus den Begriffen der Elastizitdt und Festigkeit
lasst sich daun der Begriff der Widerstandsfahigkeit
des Korpers entwickeln. Hierbei ist besonders hervor-
zuheben, dass ein fester Korper solange als widerstands-
fahig angesehen werden kann, als kein Teil desselben
Uber seine Elastizitdtsgrenzen hinaus beansprucht wird.

Das Wesen der Kraftibertragung durch einen festen
Korper besteht dann, dass eine gegebene Kraft unter
Vermittelung des Korpers durch eine andere ihr aqui-
valente ersetzt wird. Zwei Kréafte werden dann &qui-
valent genannt, wenn sie beide dieselbe AVirkung her-
vorbringen. Soll eine gegebene Kraft, die einen allseitig
frei bewegten Korper in Bewegung setzt, durch eine
aquivalente Kraft ersetzt werden, so geht das nur durch
eine Kraft, welche der gegebenen sowohl der Grosse
als der Richtung nach gleich ist, d. h. also, es ist nur
eine A'erschiebung des Angriffspunktes in der Kraftrich-
tung mdoglich. Deshalb ist es empfehlenswert, den Be-
griff der Angriffslinie einzufiihren, langs welcher die
Verschiebung des Angriffspunktes mdglich ist. \roraus-
setzung ist hierbei aber, dass die Angriffslinie physika-
lisch existiert, also nicht nur eine gedachte Linie ist,
sondern entweder einen Teil des Korpers bildet oder
mit dem Korper widerstandsfahig verbunden ist.

Fur die Kraftubertragung bestehen dann drei ver-
schiedene Mdglichkeiten: 1. Uebertragung langs eines
linearen Gebildes, 2. Uebertragung innerhalb der Ebene,
3. Uebertragung ausserhalb der Ebene. —

1. Die Kraftubertragung langs einer Linie geschieht
bei Zugkraften durch das biegsame Seil und bei Druck-
kréaften durch den geradlinigen Stab. Hierbei kann das
biegsame Seil um ein Hindernis, wie eine glatte Sattel-
flache oder eine Rolle gleitend herumgefuhrt werden,
ohne dass dadurch das AVescn der Uebertragung ge-
andert wird. Der Einfluss der Reibung und des Bie-
gungswiderstandes ist beim Herumfihren um ein solches
Hindernis leicht zu behandeln. Die Anwendung des
Seiles zum Flaschenzuge wirde hieran anzuschliessen sein.

Die Uebertragung der Druckkréfte durch Flussig-
keiten, wie es in den grossen hydraulischen Anlagen
geschieht, wurde hier nur kurze Erw&hnung finden,
damit man bei Behandlung dieser Art der Kraftuber-
tragung in der Hydraulik hierauf zuriickgreifen kann.
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2. Die Kraftibertragung: in einer Ebene findet dort
Uberall statt, wo ein Korper durch einen &usseren
Zwang zur Bewegung auf fester Bahn veranlasst wird.
Hier sind besonders zwei Eé&lle zu unterscheiden, die
allerdings beide auf dasselbe Prinzip hinauslaufen,
namlich auf die Anwendung des Parallelogrammgesetzes.
Im ersten Falle wird der Kérper 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 zurickgefuhrt wird. Ueber
die umpassende Bezeichnung ,,Schiefe Ebene* ist schon
von anderer Seite mehrfach hingewieseu, doch méochte
ich hier nur an das bekannte Beispiel erinnern: Wo
ist die Ebene bei dem auf geneigten Schienen fahrenden
Eisenbahnzug? Die Erklarung der Schraube als eine
um einen Zylinder gewickelte Schiefe Ebene enthéalt
so viele Widerspriche in sich, dass nur die alther-
gebrachte Ueberlieferung als Entschuldigungsgrund fir
dieses unmogliche Ding herangezogen werden kann.

Im zweiten Falle wird der Ko&rper durch eine
innerhalb des Korpers oder ausserhalb desselben mit
ihm verbundene Achse zu einer gezwungenen Bahn ver-
anlasst. Liegt die Achse ausserhalb des Korpers, so
ist wohl zu beachten, dass die Achse wieder physikalisch
mit dem Korper verbunden sein muss, das ist eigent-
lich nichts anderes, als dass durch diese Verbindung
die Achse wieder in den Koérper verlegt wird. Bleibt
die Achse unverandert an derselben Stelle, so beschreibt
jeder Teil des Korpers eine kreisformige Bahn. Aendert
die Achse von Punkt zu Punkt ihre Lage stetig, so
kann die von jedem Korperteil zuriickgelegte Bahn
auch irgend eine andere Kurve sein. Dieser Fall tritt
z. B. dann ein, wenn ein Ko&rper auf einer vorge-
schriebenen Bahn Rollungen ausfiihrt.

Bei jeder zwanglédufigen Bewegung wird ein Teil
der auf den Korper wirkenden Kraft zur Hervor-
bringung von Zug- und Druckspannungen im Korper
verwandt. Diese Spannungen sind aber Kkeineswegs
verloren gehende Teile der wirkenden Kraft, sondern
im Gegenteil ist durch das Auftreten dieser Spannungen
der Korper Uberhaupt erst zur Kraftibertragung be-
fahigt. Diese Spannungen sind stets begleitet von
Formverénderungen des Kdérpers, die man unter keinen
Umstédnden fortleugnen kann und darf. Sie konnen
unter gewissen Bedingungen so Klein sein, dass sie erst
mit genaueren HilfsmitteIn dem Auge wahrnehmbar
gemacht werden koénnen. In der Regel sind sie von
messbarer Grosse. Die Zug- und Druckspannungen treten
bei der Kraftibertragung einerseits als Komponenten
derprimar wirkenden Kraft, andererseitsalsKkomponenten
der die primére Kraft ersetzenden &quivalenten Kraft
auf. Auf der Grosse der Komponenten und auf der
durch die Versuchsanordnung, speziell durch die Bahn
geschaffenen Mannigfaltigkeit der Bedingungen beruht

die mannigfal-
tige Mdglich-
keit desErsatzes
eiver Kraft
durch eine aqui-
valente andere
Kraft.

Wenn  der
Korper K(Fg.7)
nur léngs der
Schiene beweg-
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lich ist, so modge die Kraft P auf
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 Korper K gegen die Bahn drickt und also eine
Druckspannung Q' hervorruft, die der Kraftkomponente
Q nach den Elastizitatsgesetzen gleich und entgegen-
gesetzt gerichtet ist. Diese durch die Widerstands-
fahigkeit der Bahn erzeugte Komponente Q' setzt sich
mit der urspriinglich wirksamen Kraft P nach dem
Parallelogrammgesetze zu der Bewegungsresultierenden
R zusammen, welche also der ursprunglichen Kraft in
Bezug auf die langs der Bahn erzwungene Bewegung
aquivalent ist.

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

Das Resultat der Ueberlegung ist, dass eine Kraft,
welche einen Korper auf einer gezwungenen Bahn be-
wegt. ersetzt werden kann durch eine in der Richtung
der Bahn wirkende Kraft, welche der Grosse nach
gleich der Projektion der Kraft auf die Bahn ist.
Hieraus geht nun ferner hervor, dass alle die Kréafte,
deren Projektionen auf die Bahn Ubereiustimmen, aqui-
valent sind. So sind alle die Krafte P P2 P3 Pt P&
(Fig. 8) deshalb &quivalent, weil sie alle dieselbe Pro-
jektion R auf 2
die Bahn haben.
Man kann das
Resultat natir-
lich auch so

ausdriieken,

dass man sagt:
Zwei Krafte P,
undPo.dieunter
den Winkeln a
und a2 gegen
die Bahn des
Korpers auf den Koérper wirken, sind &quivalent, wenn
Pj.cos«j = P2ecosa2 ist.

Dieser Satz gilt fur jede beliebige Bahn und braucht
daher nicht auf die sogenannte ,Schiefe Ebene*“ be-
schréankt zu werden.

Man kann den Satz anwenden, um die Aequivalenz-
bedingunng zweier Kréafte P, und P2 abzuleiten, die
einen um eine Achse 0 drehbaren Kdérper in Bewegung
setzen, wenn man nicht unmittelbar die durch die
beiden Krafte hervorgebrachten Zug- und Druck-
spannungen zur Berechnung der Aequivalenz heranziehen
will. Letzteres habe ich in der schon oben zitierten
Arbeit in der Schottensohen Zeitschrift ausfihrlich
dargelegt. Da aber die fur die gezwungene Bahn
allgemein gutige Ableitung schon gegeben ist, will ich
dieselbe jetzt weiter zur Ableitung des Momentensatzes,
der ja die Aequivalenzbedingung fir zwei Drehkrafte
in eiuer Ebene ausdrickt, benutzen:

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

ihn einwirken,

Fig. 8.
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schneiden, gegeben. Da der Korper 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 ausgefuhrten Satze, den ich kurz ,,Projektionssatz*
nennen will, sind die beiden Kréfte P, und P.,, die
durch die beiden Strecken AB, und AB* dargestellt
werden, &quivalent, wenn AB, und AB2 dieselbe
Projektion AB auf die augenblickliche Bewegungs-
richtung haben. Hieraus folgt die einfache geometrische
Beziehung, dass (yAOB, und /\A O B 2 inhaltsgleich
sein mussen. Berechnet man nun den Inhalt der beiden
Dreiecke, indem man die Seiten ABX und AB., als
Grundlinien und die von 0 aus auf diese Seiten (bezw.
ihre Verlangerungen) gefallten Lote OC,—p, und
OC2= p2 als Héhen nimmt, so lautet die Aequivalenz-
bedingung

AB,-p, = AB2-p2 und da AB, und AB*
den Kraften P, und P2 proportional sind, ergibt sich
hieraus sofort der Momentensatz

*VPi= P2-p2

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 Verhalt-
nissen dieser Satz hier abgeleitet ist, so glaube ich,
behaupten zu kdnnen, dass diese Herleitung vor der
sonst gebrauchlichen Ableitung des sogenannten Hebel-
gesetzes, das doch nur fur einen ganz speziellen Fall
gilt, gewiss viele Vorzuge hat.

Die beiden einzigen Voraussetzungen, die bei der
Ableitung gemachtsind, sind erstens das Parallelogramm-
gesetz, das mau vielleicht passend als das mechanische
Grundgesetz bezeichnen kann, und die Widerstands-
fahigkeit des Korpers nach der fruher gegebenen
Definition. Aus dieser Widerstandsfahigkeit ergibt sich
eben die notwendige bei der gezwungenen Bahn an
derselben beobachtete elastische Druckkomponente.

In Fig. 10 sei die Bahn des Kdrpers durch zwei
widerstandsfahige Geleisstiicke gegeben, zwischen denen
zwei an dem Kdrper angebrachte Vorspringe oder Nasen
zwanglaufig 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
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Strecke A 0) ersetzen, wenn die Projektion von Q (also
A D) der Kraft P gleich ist. Ferner kann man diese

Kraft Q langs
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 BE-= AG
ist). Ersetzt man
endlich Q" wieder
durch die &quiva-
lente Kraft P*
(wenn die Pro-
jektion von BE
auf die Beweg-
ungsrichtung,
also wenn B F die
Grosse von P’
darstellt), so folgt unmittelbar, dass P' auch P &qui-
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 Korpers wirkende Kraft aquivalent ist einer eben-
so grossen Kraft, die langs der Bahn selbst wirkt.

Verallgemeinert lasst sich hieraus der Schluss ziehen,
dass es fir einen auf gezwungener Bahn bewegten
Korper gleichgultig ist, an welchem Punkte des Kdrpers
eine parallel der Balm wirkende Kraft angreift. Es
sind also alle parallel der Bahn eines Kdérpers angrei-
fenden Kréafte von gleicher Grdsse dquivalent.

Die soeben behandelte Aoquivalenz paralleler gleicher
Krafte, welche an einem zwanglaufig gefuhrten Kdérper
so wirken, dass beide Kréafte der Bahn parallel sind,
lasst sich unmittelbar anwenden auf die Kraftubertra-
gung durch eine um ihre Achse drehbare Welle. Jeder
Punkt der Welle (Fig. 11) beschreibt bei der unver-

E

schiebbaren Lagerung der Welle 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 vorlaufig zylindrischen
Welle. Legt man durch A und A‘'die Tangentialebene
E und lasst 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 Kdérper
wirkt. Hieraus folgt, dass die Kraft P der gleich
grossen Kraft P', welche in A' parallel zu A angreift,
aquivalent ist.
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Nach dem Momentensatz ist aher die Kraft P’
auch aquivalent der an derselben Kreisperipherie in A"
angreifenden tangential wirkenden gleich grossen
Kraft P", also ist auch P &quivalent 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 Grosse ersetzen kann.

Hiermit ist das Problem der Aequivalenz von
Kréften in verschiedenen Ebenen geldst. In Verbind-
ung mit dem Momentensatz ist jetzt jede mechanische
Kraftubertragung berechenbar.

Die Zusammensetzung irgend welcher Krafte, die
irgendwie an einem zwangléufig bewegten Koérper 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 Kréfte algebraisch addiert.

M. H. Meines Erachtens kann man nach dieser
Behandlung des Problems der mechanischen Kraftuber-
tragung einzelne Maschinen als spezielle Beispiele fur
solche Kraftibertragungen 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 Félle lierausgreifen will, bleibt einst-
weilen der freien Wahl Uberlassen. Jedenfalls halte
ich es aber fur richtig, wenn man den sogenannten ,.ein-
fachen Maschinen* ihre dominierende Stellung nimmt.
Es wird gewiss empfehlenswert sein, eine Auswahl unter
den mechanischen Kraftibertragungsmitteln oder den
Mechanismen nach praktischen Gesichtspunkten zu treffen,
doch liegt es ausserhalb des Rahmens meines heutigen
Vortrage3, hieruber Vorschlage zu machen.

Ich ware Ihnen sehr dankbar, wenn Sie Gber meine
Darlegungen ungeféarbt Kritik tben wiurden. Ich mdéchte
diese Darlegungen als einen Versuch zur Reform der
Schulmechanik betrachtet sehen, der in erster Linie
durch den Wunsch hervorgerufen ist, die Schulmechanik
wieder fur die Physik zu retten.

Heber Naherungsformeln zur elementaren Berech-
nung der Zahl x
Von Dr. W. Koch (Dortmund).*)

In No. 2 des laufenden Jahrganges dieser Blatter
hat Herr Dr. Adrian (Flensburg) uber die Berech-
nung der N&herungswerte von n einen Aufsatz veréffent-
licht und in diesem die N&herungsformel

A "

t PrP g P
aufgestellt, in welcher pi und p,, die Umfange eines
einem Kreise vom Durchmesser 1 ein- bezw. umbe-
schriebenen regelméssigen Vielecks von gleicher, aber
nicht zu kleiner Seitenzahl bedeuten. Herr Adrian
leitet diese Formel auf empirischem Wege durch Ver-
gleichung der ausgerechneten Umfénge mehrerer ein-
beschriebener und der entsprechenden umbeschriebenen

*) Die liier zum Abdruck gelangende Abhandlung war
der Redaktion kurz nach dem Erscheinen des Adriansehen
Aufsatzes und vor der ebenfalls an diesen Aufsatz anknipfen-
den, in der vorigen Nummer verdffentlichten Langhanssehen
Abhandlung eingesandt worden, musste jedoch aus Raum-
grinden zunachst zurickgestellt werden. Die Natur des Gegen-
.standes bringt es mit sich, dass beide Abhandlungen mehrfache
Berihrungspunkte zeigen; doch weist auch bei diesen (mit
Ausnahme der an die Adriansche Fig. 2 ankntupfenden Ab-
leitung) die in beiden Abhandlungen gegebene Einzeldarstellung
mannigfache Verschiedenheiten auf. Anm. d. Red.
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regelmassigen Vielecke ab und verifiziert sie nachtrag-
lich mittels der unendlichen Reihen fir sin a und tg a.
Er bemerkt alsdann, dass es erfreulich sein wirde,
wenn vielleicht ein elementarer Beweis oder wenigstens
eine plausible Veranschaulichung fir diese Formel auf-
gedeckt werden kénnte. Wenn er selbst zu einer solchen
Veranschaulichung nicht gelangt ist, so liegt dies daran,
dass er nur die Reihe der einbeschriebeuen Vielecks-
umfange einer einfachen geometrischen Darstellung
unterwirft, die Behandlung der umbeschriebenen Viel-
ecke jedoch ausser Acht lasst. Nun weist aber schon
die Formel des Herrn Adrian an und fur sich darauf
hin, dass zu diesem Zwecke in derselben Weise wie
die Reihe

Pi Pi" Pi” Pi"
auch die Reibe

Pu Pu' Pu"™ Pu'"™ . ...
zu untersuchen ist. Noch unmittelbarer erweist die
zweite Formel des Herrn Adrian

2) p. = 2Jli-+_PA

die Notwendigkeit, auch die entsprechende Formel fir
p U aufzustellen, welche allein in Verbindung mit jener
die gewilnschte Formel fur n liefern konnte. Ueber-
haupt dréngen die gesam ton Untersuchungen jenes
Aufsatzes mit geradezu zwingender Logik zu einer
gleiekmaéssigen Behandlung beider Vielecksreihen. In
der Tat bat man nur nétig, in der Figur 2 jenes Auf-
satzes in derselben Weise wie die Seite s( des einbe-
schriebenen 2 n-Eeks auch die Seite su' des entsprechen-
den umbeschriebenen 2 n-Ecks darzustellen *), indem
man OH bis zum Schnitt mit C'A" in K verlangert und
auf C' A’ die Strecke K G = K C' abtragt, um zu er-
kennen, dass

C'G=su, KA= KC'= KG,<C'AG = R,
< GAE=\ A'AE
und demnach anndhernd GE = | a'E, also
gi n '— EUhJUL
6> Pu — 2

ist.

Diese Formel wird naturgeméss fir die aus ihr
berechneten Werte eine ebenso vollkommene Uoberein-
stimmung mit den wirklichen Werten zeigen, wie dies bei
den in jenem Aufsatz fir die einbesehriebenen Viel-
ecke berechneten Werten der Fall ist. Sie liefert uns
aber ferner, wie ich nachher zeigen werde, im Verein
mit der Formel fir p( nicht blos die gesuchte Formel
fir «, sondern auch die fur diese Formel gewinschte
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
kénnen, d. h. die in dem Adrian sehen Aufsatze
fehlende Formel fir pu' muss in den beiden dort auf-
gestellten Formeln fur t und pj' bereits enthalten sein.
Das ist in der Tat der Fall!

V/ir haben 1) t= — ,

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

*) Vergl. hierzu die dem Langhanssehen Artikel
(S. 53 d. vorherg. Nummer) beigegebene Figur, in der der oben

mit K bezeichnete Punkt die Bezeichnung B fuhrt.
Anm. d. Red.
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Setzen wir hierin 2) Pi’ 3 Pi‘; Pu

so folgt 3) ps PP
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 Ubersehen werden, kann man noch immer zu
dem Hilfsmittel der unendlichen .Reihen fur die Winkel-
funktionen greifen, um die Formeln 2) und 3) nicht
allein zu verifizieren, sondern auch direkt abzuleiten.
Nehmen wir die von Herrn Adrian benutzten Reihen:

2sinR— 28 —P%+ N J—}
23

2 tgR = 2Rr>r~+ . . . . _0 ] -3

i AR'-1

SIN2RBR = 2R —4 -+ ., o o o 1 1 3

tg20= 2/i+ -|-+ . . . . 1 1 1

und beachten wir, dass
pi'=2ne2sinB pu= 2ne2tgR
pi—2n-sin2B pu= 2n mtg2R,
so haben wir nur aus je dreien dieser vier Reihen B
und Rt zu eliminieren, um die entsprechende lineare
Beziehung zwischen je dreien der vier Groéssen pp,,*
pi pu zu erhalten. Die anzuwendenden Koeffizienten
sind sofort ersichtlich, sie sind rechts neben die Reihen
geschrieben.

Was nun die praktische Berechnung der Vielecks-
umfange betrifft, so kann man mit der Formel 2)
allein naturgeméss nichts Rechtes anfangen, da diese
ja immer wieder auf die umbeschriebenen Vielecke,
d. h. auf die Formel 3) rekurriert. Wenn nun auch,
wie Herr Adrian am Schlisse seines Aufsatzes be-
merkt, die Benutzung der schwerfdlligen Formel

4) si= #2—14—1~" 0=1)
durch seine Formel 2) Uberflissig gemacht wird, so

muss doch dabei die nicht viel weniger schwerfallige

Formel
2si

5)™=1zr=g CG=1

weiter benutzt werden, wodurch die Brauchbarkeit des
ganzen Verfahrens beeintrachtigt wird. Denn da die
Formel 2) fur pi oder sj einen nur angendherten und
zwar, wie die Figur zeigt, etwas zu grossen Wert er-
gibt, so wirde der Z&hler in 5) zu gross und der
Nenner zu Klein, der Bruch und damit su also erst
recht zu gross werden, die Benutzung der genauen
Formel 5) also wegen des Zuruckgreifens auf 2) doch
keine genauen Werte liefern. Das bei diesem Anndhe-
rungsverfahren verwertete Prinzip

(ahm §.I.'1r_]: 7 lim E: 1")\
i — s S /

wirde also nur halbwegs zur Anwendung kommen.
Ein konsequentes Verfahren wirde vielmehr erfordern,
dass man auf Grund dieses Prinzips beide Formeln 4}
und 5) einheitlich und gleichméassig umformt.
Man miusste dadurch wiederum die Formeln 2) und 3)

gewinnen. Am Schlusse dieses Aufsatzes werde ich
diese Umformung ausfuhren.
Soweit die Arbeit des Herrn Adrian. Da der

Gegenstand nicht ohne Interesse ist und auch fur den
Schulunterricht eine gewisse Wichtigkeit hat, so will
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ich zunéchst noch einmal die Ergebnisse des Herrn
Adrian im Zusammenhdnge mit den meinigen kurz
und einheitlich entwickeln, darnach das Problem von
einem allgemeineren Gesichtspunkte aus angreifen, um
von hier aus teils einige weitere Ergebnisse zu ge-
winnen, teils zu jeneii zurtckzugelangen, und schliess-
lieh werde ich die eben erwdhnte Umformung aus-
fahren.

Man koénnte zunéchst die Frage aufwerfen, ob das
von Herrn Adrian benutzte Anné&herungspriuzip Uber-
haupt in der Obertertia zur Verwendung gelangen darf.
Diese Frage maochte ich entschieden bejahen. Der
Wert der Ludolfschen Zahl kann wegen ihrer trans-
zendenten Natur (theoretisch) Uberhaupt nur durch eine
unendliche Anzahl von Operationen gewonnen werden.
Da Reihenentwickelungen in jener Klasse ausgeschlossen
sind, so kann Uberhaupt nur der geometrisch-anschuu-
lieche Weg der Vielecksberechnung inbetracht kommen.
Der hierbei notwendig werdende Grenzibergang be-
ruht auf den nachfolgenden Schlussen.

M
Fig. 1
Es sei in der Figur 1 Bogen OA= —= a, also
OPi= isi, 0P U— -is,,. Nun haben wir fur die Flachen-

stucke die Ungleichung
2AMO0OA<2Sect. MOA<2AMOP,,
al

r2
n

oder r2sin —< r 2¢e—<
n n

Mittels Division durch —erhalten wir die entspre-
chende Ungleichung der Grundlinien »

2rsin —<T 2re—<T 2retg —
n n n

oder 20Pi<20A<20Puy
und hieraus durchMultiplikation mit n

2 r-nsin—n <T 2rl—|2rmtg—n

oder Pi<P<Pu,
wo p die Kreisperipherie bedeutet. Dividieren wir nun
durch 2r, so folgt

nsin —<T T<Tn tﬁ -
n n

. . . L er . jr
und es sind noch die Werte lim n sin—und lim ntg Ir

n=o0o0 nn=o0o0 n
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zu untersuchen. Zu diesem Zwecke ersetzen wir in der

letzten Ungleichung - durch na, so haben wir
sin a a tg a,

und hieraus |l < ~ - -

sinu cosn

und CoOS«<;-—<
tg «
Hieraus crgiebt sicli aber

sin a tg «

@ lim lim 1.
Demnach ist auch
7) lim nsin—., lim _
n—oo n=co NtRn =4,
d. li, die Kreisperipherio ist die Grenze,

der sich die Umfange der ein- und umbe-
schriebenen regelméssigen Vielecke néahern,
wenn die Seitenzahlen unausgesetzt
wachse n

Es mdogen 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

j. sinkx Hm
X 0 X X=0 x
in | ot Ix
und IimSln X: 1 lim O —1
=0 X=0 X
und hieraus durch Division
. sin kx k . tg kx k
8) lim lim B = vV
X= 0 s,nlx 1 Xx=0" Ix
d. h. sehr kleine Bogen sind ihren Sinus

und Tangenten annédhernd proportional.

(Schluss folgt).

Kleinere Mitteilungen.

l. Direkte Beweise fur die Fundamentaleigendischen Zahlen durch 7, I,

schaften des Sehnen- und des Tangenten-Vierecks.

1, Lehrsatz. Sind in einem Viereck die Summen
der beiden Gegenwinkelpaare einander gleich, so l&sst
sich um dasselbe ein Kreis beschreiben.

Fig. 1

Beweis:Daa+ y= R+ Hsoista—B—d—7.
Bildet man diese Differenzen in dem Viereck (siehe
Eigur!), so entstehen drei gleichschenklige Dreiecke

Kleinere Mitteilungen. S. 85.

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
lasst sich ein Kreis beschreiben.

2. Lehrsatz.
der beiden Gegenseitenpaare einander
sich in dasselbe ein Kreis beschreiben.

gleich, so l&sst

Beweis. Da a+ c= b d, soista—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
lasst sich ein Kreis beschreiben.

Friedr. Fricke (Bremen).

Il. Kennzeichen fir die Teilbarkeit der deka-
13, 27, 37. Be-
kanntlich ist 1001 = 7«11 «13. Dieser Umstand lasst
sich fur die Beurteilung der Teilbarkeit durch die Divi-
soren 7. 11, 13 mittels des nachstehend angegebenen, an
die Elferprobe erinnernden Verfahrens verwerten, das
eine Erweiterung einer mir von Herrn W. R. Kdhler
in Leipzig mitgeteilten ldee darstellt.

83 407 511 264 = 83 -100+407 <10« -j- 511 «103+ 264

= 83 (10» + 1) + 407(10« — i) + 511 (103-f. 1)

+ (—83+ 407-511 -}-264).

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

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
erwahnten dreizilfrigen Teilzahlen, so erh&lt man eine
Summe, deren Teilbarkeit durch 27 oder 37 fur die
Teilbarkeit der ganzen zu untersuchenden Zahl durch 27

Sind in einem Viereck die Summen
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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 lasst ersichtlich noch weitere Ver-
allgemeinerungen zu, deren praktischer Wert allerdings

immer geringer wird. P.
I1l, Zur Geschichte der Zahl n verdéffent-
licht Elias Eink in Frankfurt a M. in thec

dewish Quarterly Review, April 1903, einen
Artikel, durch welchen auf die bekannte, das sogenannte
~Eherne Meer“ im Tempel Salomonis betreffende
Stelle des Alten Testaments, Erstes Buch der Konige
VII, 23 ein neues Licht fallt. Dort wird der Umfang
dieses Beckens zu 30 und der Durchmesser zu 10 Ellen
angegeben, wobei in dem (von Luther nicht véllig
genau Ubersetzten) Texte ausdricklich bemerkt wird,
dass der Umfang durch eine herumgelegte Schnur
wirklich gemessen worden ist. Bei dieser Messung
musste sich statt des angegebenen Umfanges von 30 Ellen
vielmehr ein solcher von ungefédhr 31 ¥o Ellen ergeben
haben, die Differenz ist so gross, dass sie zu verschiedenen
Erklarungsversuchen fiir 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 fur den Durchmesser, wie die Zahl
30 fur den Umfang sei nicht genau zu nehmen, viel-
mehr heisse es bei richtiger Uebersetzung inner-
halb 10, innerhalb 30 Ellen. Nehme man dem-
gemass fur den Durchmesser 9,551 Ellen, so komme
fur den Umfang 29,9997, also immer noch nicht ganz
30 Ellen heraus. Fir die Richtigkeit dieser Erklarung
beruft sich der Verfasser auf die sonst vorhandenen
Bibelstellen, an denen sich das in Rede stehende Zeichen
findet.

IV. Elektrisierung durch Verteilung. Die
Demonstration der Verteilung der Elektrizitat auf
einem Elektrizitatsleiter bei Anndherung eines mit
positiver oder negativer Elektrizitat geladenen Kdrpers
mittels der Ublichen 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 &hnlichen Apparats, bestehend aus zwei Leitern,
A und B, zwischen denen ein an einem Seidenfaden
aufgehéngtes Hollundermarkkugelchen pendelt). N&hert
man einen geriebenen Hartgummistab dem Leiter A,
so pendelt das Kugelchen 6 bis 8 mal zwischen beiden
Leitern hin und her, um sich dann zu beruhigen. Ent-
fernt man jetzt das Kugelchen und den Stab, so erweist
sich der Leiter A als positiv, der Leiter B als negativ
elektrisch. Entfernt man den Stab, belasst 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 Elektrizitdt mittels Transportes durch
die Kugel zu Stande kommt und wieder ruckgéangig
gemacht wird, liegt auf der Hand.

Nitschc (Kiel).

Vereine und Versammlungen.

75. Versammlung- deutscher Naturforscher und
Aerzte in Kassel, 20. bis 26. September 1903.

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

In der Geschaftssi tzung (25. September) wird
Prof. Kraepelin (Hamburg) uber die auf der 73.
Versammlung in Hamburg seinerzeit seitens der ver-
einigten Gruppen fur Zoologie, Botanik, Geologie,
Anatomie und Physiologie eingelcitcte Bewegung zu
Gunsten des Biologischen Unterrichts an
hoheren Schulen berichten; daran anschliessend
wird das Komitee zur Forderung dieses Unterrichts
den Antrag auf Annahme der Hamburger Thesen
seitens des Plenums der Naturforscher-Ver-
sammlung stellen. Zu diesem Antrage gedenken
die Herren Felix Klein (Gottingen), Ostwald
(Leipzig), Runge (Gottingen) und Voller (Ham-
burg) das Wort zu ergreifen.

In der gemeinschaftlichen Sitzung der
natu rwi ssen schaftli clien Hauptgr uppe unter
Vorsitz von Nernst (Goéttingen) wird Uber die natur-
wissenschaftlichen Ergebnisse und Ziele
der neueren Mechanik verhandelt werden. Be-
richterstatter sind die Herren Schwarzschild (Got-
tingen) fur die astronomische, Somm orfeid (Aachen)
fur die technische, Fischer (Leipzig) fur die phy-
siologische Mechanik.

Die 12. Abteilung: Mathematischer und natur-
wissenschaftlicher Unterricht (Einfuhrende : Prof. V6 11er,
Prof. Hebel, Schriftfihrer: Oberlehrer Bauer) bietet
folgendes Programm:

Adamczik (Pribram, Béhmen): Die Tierkreis-
zone und die durch die Prézession verschobenen Zeichen
der Ekliptik. — Derselbe: Ueber Koordinatensysteme.
— Grimsehl (Hamburg): Neue physikalische Unter-
richtsapparate. — Krebs (Minster, Obereisass): Pada-
gogik als Experimentalwissenschaft. — Prandl11l
(Hannover): Ueber eine einheitliche Schreibweise der
Vektorenrechnung im naturwissenschaftlichen und tech-
nischen Unterricht.

Die Abteilung ist eingeladen von Abt. 1 (Mathe-
matik) zu: Geissler (Charlottenburg): Grundlagen
nicht euklidischer Geometriecn durch die Weiten-
behaftungen des Unendlichen. — Manne (Dortmund):
Das Prinzip der Gegenwirkung (actio par reactioni) als
Grundlage der Krafttheorie. — Fricke (Braunschweig):
Mitteilungen Uber neue englische Lehrpldne und Lehr-
bicher der Elementarmathematik; ferner von Abt. 8
(Mineralogie) zu: Deckert (Steglitz bei Berlin): Ueber
die westindischen Vulkanausbriche (mit Lichtbildern)
und von Abt. 29 (Hygiene etc.) zu: Obertischen
(Wiesbaden): Kmderheilstatten und Schwindsucht-
bekdmpfung.

* *
*

47. Versammlung deutscher Philologen und
Schulménner in Halle a. S. vom 6.—10. Oktober 1903,
Die allgemeinen Sitzungen der von den Herren
Univ.-Prof. Dr. Dittenberger und Direktor Prof.

Dr. Fries geleiteten Versammlung haben auf ihrer
Tagesordnung lediglich Vortrage philologischen oder
archéologischen Inhalts.

In der Paddagogischen Sektion (IIl)
werden u. a. sprechen: Cauer (Dusseldorf): Die
Eigenart der drei hoheren Schulen — wie kommt sie

auch in den Stddten zum Ausdruck, die alle gemeinsam
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haben? — Knabe (Marburg i. H.): Gemeinsame Auf-
gaben der Oberschulen. — A. Hoc fl er ("Wien): Die
Wiederbelebung der philosophischen Propéadeutik. —
"Vaihinger (Halle a. S.): Gegen die philosophische
Propédeutik.

Das Programm der mathematischen Sektion
(X1) (Vorsitzende Univ.-Prof. Dr. Waugerin und
Direktor Dr. Schotten) weist an Vortragsanmeldungen
auf: Bodenstedt (Braunschweig): Ueber Geometro-
graphie. — Haentzschel (Berlin): Neuer Beweis
einer Gruuertschen Formel aus der Kartenentwurfslehre.
— Hammerschmidt (Halle a. S.): Der Bildungswert
der Chemie. — Felix Muller (Steglitz): Welche
Bedeutung hat fur den Lehrer der Mathematik die
Kenntnis der Geschichte, Literatur und Terminologie
seiner Wissenschaft. — Riihlmann (Hallo a. S.):
Die Modelle der stadtischen Oberrealschule, insbesondere
die Klapptafel. Mit Demonstrationen. — Schub ring
(Erfurt): Welche Vorteile bietet beim mathematischen
Unterricht die Methode, die Lehrsatze aus Aufgaben
herzuleiten? — A. Wagner (Halle a. S.): Ueber den
Schulgarten.

Weitere Vortrage haben die Herren Gutzmer
(Jena) und A. E. Hess (Marburg i. H.) in Aussicht
gestellt.

An Besichtigungen seitens der Sektion sind
in Aussicht genominen: Physikalisches Institut der
Universitat; Modellsammlung des Mathematischen
Seminars der Universitdt; Sammlung der Modelle der
stadtischen Oberrealschule fir den Unterricht in der dar-
stellenden Geometrie; Schulgarten der Franckeschen
Stiftungen.

Bicher-Besprechungen..

O. H. Miller und 0. Presler, Leitfaden der Pro-
jektionslehre. Ein Uebungsbuch der konstruierenden
Stereometrie. Ausgabe A.: Vorzugsweise fir
Realgymnasien und Oberrealschulen [Preis geb. 4M.].
Ausgabe B.: Fur Gymnasien und sechsstufige
Realanstalten [Preis geb. 2 M.] Leipzig und Berlin,
B. G. Teubner.

Die neuen Lehrplane enthalten bekanntlich die
Forderung, dass kunftighin die konstruktive Seite
des mathematischen Unterrichtes auf allen
Stufen besonders zu pflegen ist. Durch die
Pflege des konstruktiven Zeichnens soll der Schuler
nicht nur in Stand gesetzt, werden, die eigentlich ganz
selbstverstandliche Forderung nach mathematischer
Exaktheit in der Darstellung zu erfiillen, sondern er
soll auch eingefUhrt werden in das schone, interessante
und dankbare Gebiet der eigentlichen darstellenden
Geometrie.

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

Zur allgemeinen Kennzeichnung des Buches sei
zunachst bemerkt, dass die Verfasser durchaus nicht
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die Absicht hatten, ein rein systematisch gehaltenes
Lehrbuch der darstellenden Geometrie zu liefern. Es
handelte sich fir sie vielmehr darum, durch ein-
gehende methodische Behandlung einer grossen
Zahl konkreter Aufgaben, die vom leichten zum
schweren fortschreiten, Lehrer und Schuler in
die konstruierende Stereometrie und damit un-
vermerkt in die Methoden der darstellenden Geo-
metrie einzuflihren. Es sei hier gleich erwéhnt, dass
die Verfasser nach dem Vorgange Holzmillers
(vergl. u. a. den dem Werke beigegebenen Prospekt,
in dem sie auf die Vorarbeiten Holzmullers be-
sonders hiuweisen) die Schréagprojektion 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. Pietz kor und vom Unterzeichneten
in dieser Zeitschrift aufgestellten Leitsatzen vor.

Die Verfasser gehen aber Uber dieses
Ziel noch hinaus; Sie behandeln auch — ebenso
eingehend — konstruktive Aufgaben, die dem Lehrer
der Physik, der mathematischen Geographie, der he»

schreibenden Naturwissenschaften auf Schritt und Tritt
entgegentreten, und denen gewiss mancher Lehrer
und Schiler bisher hilflos gegeniberstand. Sie
wollten also ein Hilfsbuch schaffen, das jedem Lehrer
einer hoheren Lehranstalt, derindielLage kommt,
irgend einen rdumlichen Vorgang gra-
phisch korrekt darstellen zu mussen, die
Mdglichkeit 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
Inhalt des Buches sowie auf die hochst sorgfaltige
und eingehende Behandlung des Lehrstoffes.

Ausgabe A zerfallt in zwei Hauptabschnitte. Im
ersten behandeln die Verfasser die Schréagprojektion
oder Parallelperspektive, als des wertvollsten Mittels zur
i'aschen Veranschaulichung raumlicher Beziehungen. Es
werden derReihenuch dargestellt: Quadrat, Wirfel, Viel-
eck, gerade Prismen, Kreis. Zylinder, regelmassige Korper,
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 fir die bis dahin mehr
propéadeutisch behandelte Schrégprojektion eine strengere
wissenschaftliche Grundlage gegeben. — Besonders
mochte ich auf die Paragraphen aufmerksam machen,
in denen die Parallelperspektive angewandt wird zur
Darstellung stereometrischer, mathematisch-geogra-
phischer und physikalischer Figuren — entschieden
ein glicklicher Gedanke. Gewiss wird mancher Lehrer
und Schiler ganz besonders dafur dankbar sein.

Der zweite Teil enthalt die senkrechte Parallel-
dder Normalprojektion, Schattenkonstruktionen und die
grundlegenden Aufgaben der Centralprojektion oder
reinen Perspektive im Zusammenhénge mit der Normal-
projektion. Da durch die Beschaftigung mit der
Schréagprojektion (im ersten Teile) die Raumanschau-
ung genugend vorgebildet ist, so gehen hier die Ver-
fasser mit Recht etwas systematischer zu Werke. Sic
behandeln der Reihe nach seht- ausfiihrlich die Normal-
projektion von Punkt, Strecke, Vieleck, Kreis, Poly-
eder, und von krummfléchigen Koérpern (eingehende
Darstellung von Kartenprojektionen; hierbei wird auch
die Merkatorkarte in einer fur Schulzwecke vollig aus-
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reichenden Weise erldutert und dargestclit). Dann
folgt ein Kapitel Uber unbegrenzte Gerade und Ebenen
mit interessanten Anwendungen auf Bergwerksaufgaben;
Kegel- und Kugelsclinitte, Durchdringungen und
Sehattenkonstruktionen mit Eigen- und Schlagschatten.
Sodann wird die Zentralprojektion in drei Stufen vor-
gefuhrt. Hieran schliessen sich wieder einige Karten-
projektionen (die stereographische, Lamberts flachen-
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
ungeldsten Aufgaben hinzugefigt, die sich an
die durchgefuhrten anscldiessen. Ein Anhang | ent-
halt die fur die Entwickelungen erforderlichen Erklar-
ungen und Lehrsatze aus dem System der Stereometrie;
ein Anhang Il bietet eine grosso Zahl interessanter
Anmerkungen, die entweder dem Lehrer wichtige
methodische Winke geben oder die geschichtliche
Seite der Themas beruhren oder auch einige Aufgaben
synthetisch oder analytisch weiterfihren und abrunden.
Auf diesen Anhang Il sei ganz besonders verwiesen.

Dieser Reichhaltigkeit des Inhaltes stellt sich nun
eine hochst eingehende und sorgféaltige, wohldurohdachte
Vorbereitung und Darstellung der Aufgaben zur
Seite. Die Verfasser haben sich ohne Zweifel gesagt,
dass die Bekanntschaft mit den verschiedenen Projek-
tionsmethoden gegenwadrtig noch eine verhaltnismassig
geringe ist, und dass es auch fir den Schiler von
Wert sein muss, wenn ein ihm noch ziemlich unbe-
kanntes Gebiet in recht grindlicher Weise aufgeschlossen
und eine mdglichst grosse Zahl von ausfuhrlich darge-
stellten Musterlésungen ihm vorgefihrt wird. Die
Lésungen der Aufgaben, sind' theoretisch
und praktisch so sorgfaltig durchgefuhrt,
dass irgendwelche Unklarheiten kaum entstehen kdnnen.
Aus diesem Grunde eignet sich das Buch auch ganz
vorziglich zum Selbstunterrichte! In methodischer Be-
ziehung ist es von besonderem Werte, dass fast jeder
Losung eine meist sehr grindlich 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
geldst. Vergl. hierzu Aufgabe 182; sodann Aufgabe 195
und 206. wo die Schréagprojektion als Spezialfall der
Centralprojektion abgeleitet wird. Auf die Figuren ist
ersichtlich ganz besondere Sorgfalt verwandt; sie geben
sehr klare und anschauliche Bilder und sind auch in
technischer Beziehung vorzuglich. Die Fig. 1 und 2
waren aber wohl besser durch andere zu ersetzen) welche
die veraltete Art der Schraffierung von Ebenen nicht
aufwoisen; Fig. 22 a gibt nicht den Eindruck eines
regelméssigen Korpers wieder; in Fig. 120 missen
alle Ellipsen mit Ausnahme der untersten schrég
liegen. Den Hinweis auf die Figuren wirde ich der
Uebersichtlichkeit halber aus dem Texte heraus auf den
freieu Rand verlegen. —

Den letzten Abé&nderungsvorschldagen mdchte ich
noch einige Bemerkungen hinzufiigen und den Verfassern
zur Prufung unterbreiten. Zunachst scheinen mir
einige Abschnitte im Verhéltnis zu anderen zu umfang-
reich zu sein; hierzu gehért z. B. das Kapitel uber
krystallographiscb.es Zeichnen. Ferner erfordern ge-
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wisse Aufgaben und Gruppen von Aufgaben fur ihre
Vorbereitung; und Ldésung so viel Zeit, dass sie im
Unterricht ohne Schéadigung anderer ebenso schoner
Aufgaben kaum erledigt werden konnen, zumal wenn
man bedenkt, dass doch auch die zeichnerische Aus-
fuhrung zu ihrem Recht kommen muss. Letztere be-
ansprucht aber erfahrungsmiissig ebenfalls recht viel
Zeit und muss sorgféltig Uberwacht werden. Zu dieser
Gruppe gehort z. B. Aufgabe 48 a (auch 48 lasst sich
vielleicht einfacher begrunden 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 Schiler zu spat an
die perspektivische Darstellung von Koérpern gelangt.
Sodann scheint mir die Darstellung der Kugel in
Schréagprojektion reichlich lange beibehalten zu sein;
man gerat hierbei doch leicht in die Lage, Abweich-
ungen festsetzen zu mussen, die das Schragbild der
Kugel der Normalprojektion anndhern, und zwar
auf Kosten der Genauigkeit. Vergl. hierzu die Figurfen
98, 99, 100, 101, 102 a. + Schliesslich vermisse ich
einiges Uber die .Beleuchtungslehre. Auf Redlanstalten
lasst sich die Normalkugel mit ihren Lichtgleichen
nebst einigen Anwendungen sehr wohl durchnehmen,
auch ohne Benutzung des Ro denb ergsehen Mass-
stabes, der zwar ausserordentlich elegant und schon
ist, aber zu seiner Ableitung viel Zeit beansprucht
und meiner Meinung nach auf die Hochschule gehort.

Ausgabe B gibt eine geschickt abgegrenzte Aus-
wahl von Aufgaben aus Ausgabe A. Dass auch an
humanistischen Gymnasien eine Berucksichtigung der
konstruierenden Stereometrie notwendig ist, darauf ver-
weisen nachdrucklich die Lehrpléne; dass sie aber auch
moglich ist, das hat u. a. Professor C. H. Miller
seihst dadurch dargetan, dass er schon seit mehr
als 10 Jahren am Konigl. Gymnasium zu Frankfurt a. M.
die Projektionslehrc im mathematischen Unterrichte
berucksichtigt und sogar Abiturientenaufgaben aus
diesem Gebiete gestellt hat. Eine wirklich kor-
rekt ausgefihrte Zeichnung zeugt eben in
gleicher Weise von gutentwickelter Raum-
anscbauung wie von klarem, logischem
Denken!

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 schéner
Aufgaben, und den noch Unkundigen fuhrt es in mihe-
loser Weise ein in ein Gebiet, welches ihm immer neue
Reize erschliessen wird, je langer er sich mit ihm be-
schéaftigt — allerdings nur dann, wenn er es nicht ver-
schmaht, die Mehrzahl der dargebotenen Aufgaben auch
praktisch durchzuarbeiten! Daher sei das vorzig-
liche Buch nach jeder Richtung hin warm empfohlen.

C. Hildebrandt (Braunscbweig).

Zur Besprechung eingetroffene Btlcher.
(Besprechung geeigneter Biicher Vorbehalten.)

L’Enseignement Mathématique, Revue internatio-
nale, V. Année, No. 1, 2. Paris 1903, C. Naud.

Leppin & Masche, Berichte u. Apparate u An-
lagen. No. io (Berlin, Selbstverlag).

Leybol(l's Nachf.,, Neue Apparate u. Versuche. Kéln, Selbst-

verlag.
Martus, H. C. E., Maxima u. Minima. 2. Aufl. Hamburg
1903, Grand.
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Math em. naturwiss. Mitteilungen des mathem. Schlupfer, R, NaturW|ss Repetitorium. 2. Aufl. Davos
naturwiss. Vereins in Wurttemberg, herausgeg. v. Schmidt, IW3, Richter. MK. b.4
Haas und Wélfling, Il. Serie. V. Band, 1. und 2. Heft. Ja- Schott, G., Physische Meereskunde. Mit 2S Abb. u. 8 Tafeln.
nuar und April 1<03 Stuttgart, Metzler. (Sammlung Goschen No. 112). Leipzig 1903, Goschen.
Matzdorff, C. Tierkunde fir den Unterricht an hoh. Lehr- Mk. —SO geb.
anstalten. In sechs Teilen, i.—4. Teil. Breslau 1903. Hirt. Schiilke, A. Vierstellige Logarithmcn-Tafeln mit mathe-
Mayer, J. E., Das mathemat. Pensum des Primaners. Heft 1 matischen, physikalischen und astronomischen Tabellen.
Freiburg, Lorenz. MKk. i.— 4. verb. Aufl. Leipzig 1903, Teubner.
Melinat, G., Physik fur deutsche Lehrerbildungsanstalten. Schurig, R.. Katechlsmus der Algebra. 5. Aufl. Leipzig 1903,
Mit (;94 Abb. Leipzig 1903, Teubner. MK. 000 Weber. Mk. 3.—
Miller, A, Johann Keppler, der Gesetzgeber der neueren Sch waighofer, A, Tabellen zur Bestimmung einheimischer
Astronomie. Freiblirg 1903, Herder. Mk. 2.40. Samenpflanzen und Gefassporenpflanzen, io. Aull. Wien
Muller, JR, Leitfaden fur die Vorlesungen uber darstellende 1903, Piehler’s Wwe. & Sohn. Mk. i.eo.
Geometrie an der Herzoglichen Technischen Hochschule zu Schwalbe, G. Namen-Register nebst Saeh-Erganzungs-
Braunschweig. 2. Aufl. Braunschweig 1903, Vieweg & reg. zu den Fortschritten der Physik, Bd. XLIV (1888) bi
Sohn. Mk. 2.50. LIl (1897), bearb. unter Mitwirkungvon E. Schwalbe.
Miller. C. H u Presler, O. Leitfaden der Projektions- Braunschweig 1903, Vieweg & Sohn. Mk. 00.--.
lehre. Ausg. A: Vorzugsweise fir Realgymnasien u. Ober- Seeliger, O, Tierleben der Tiefsee* Mit! Tafel, Leipzig 1901,
real.schulcn. Mit 233 Fig. im Text. Preis geb. M. 4.—. Ausg. R: Engelmann. Mk. 2.—.
Fur Gymnasien u. sechsstufige Realanstalten. Mit 122 Fig. Seil eh tin, R., Methodischer Lehrgang der Linear-Perspek-
im Text. Preis geb. Mk. 2.— Leipzig 1903. Teubner. tive fur hohere Lehranstalten. Beilage zum Jahresbericht
Nits che, O. Das Gymnasial-Pensum der Chemie. Kiel, der O.-R -S. zu Elberfeld. Elberfeld 1903, Lucas.
Cordes. Mk. --.60. v. Scydlitz'sche Geographie. In 5 Ausg. Ausg. D.
Ondracek, G.. Analytische Geometrie ebener Kurven in Hefe | bis 4. Breslau 1903, Hirt.
Blschel-Koordinaten. I.11eft: Ebene Kurven in Normalen- Tho me, Flora von Deutschland, Oesterreich und .der Schweiz.
Koordinaten erster Art. Mit 17 Fig. Wien 1903, Gerold’s Fiunfter Band: Krypptogamen-Flora, herausgegeben von
Sohn. Mk. 1.20. Walter Migula. Lief. 5bis9, Subscriptionspreis d. Lief.
Pah de, A., Erdkunde fur hoh. Lehranstalten. V. Teil Mk. I.—. Gera, v. Zezschwitz.
Glogau 1902, Flemmmg Mk. 2.— geb. Vetter B.. Die moderne Weltanschauung und der Mensch.
Period. Blatter f. Realdien-Unterricht u Lohr- 6 offentl. Vortrage. 4. Aull. Jena 1903, Fischer. Mk. 2.—.
mittelwesen, herausgeg. v. Roh. Neumann in Brinn. Vetters, R. Lehrbuch der darstellenden Geometrie. Han-
VIIIl. 1902/03. Heft 2, 3, I. Tetsehen, Henckel. nover 1902, Janecke. Mk. 5.60 geb.
Peters, Th.,, Saloinon, M, Meyer, (>, Chemische Ex- Voigt. A. Exkursionsbiich zum Studium der Vogelstiminen.
perimente. Mit 32 Fig. Halle 1903, Gebaucr-Schwetschke. 2. Aufl. Dresden 1902, Schultze.
Mk. 2.80 geb. Voller, A., Grundlagen und 3lethoden der elektr. Wellen-
Rothe, K. und Frank, F., Praktisches Hilfsbuch fiur den telegraphie. Mit 17 Fig. Hamburg 1903, Voss. Mk. 1.80.
naturgoschlchtl Unterricht an Volks- und Birgerschulen. Weber. M., Der indo-austral. Archipel und die Geschichte
1 Bd Mit 214 Abb. Wien 1903, Pichlers Wwe. & Sohn. seiner Tierwelt. Mit i Karte. Jena 1902, Fischer. Mk. 1.—.
MKk. . W eiler, W., Physikbuch. Vierter Band: Kalorik, geb. Mk. 1.50.
Russncr J., Lehrbuch der Physik. Mit 770 Abb. Hannover Funfter Band": Optik, geb. Mk. 2.50. Esslingen 1902, Schreiber.
1903. Janecke. MK. 5.60 geb. Wein schenk, E. Allgemeine Gesteinskunde als Grundlage
Scheidt, L., Vogel unserer Heimat. Mit ? Tafeln u. 65 Abb. der Geologie. Mit 47 Fig. und 3 Tafeln. Freiburg 1903,
2. Aull. Freiburg 1903, Herder. Mk. 4.50. Herder. Mk. 4.—.

In neuen Auflagen

erschienen soeben in der Ilcrderschen Ycringsliandlmig zu Freiburg im Breisgau
und sind durch alle Buchhandlungen zu beziehen:

Krass, Dr. 31. und Dr. H. Landois, Der Mensch und

die drei Reiche der Natur. In Wortund Bild fir den Schul-
unterricht in der Naturgeschichte dargestcllt. Drei Teile, gr. 8°.

Oer Bauherr 1. Teil: Der Mensch und das Tierreich. Mit 207 einge-
u

druckten Abbildungen. Dreizehnte, verbesserte Auflage.
(X1V u. 256). Mk. 2.20; geb. in Halbleder Mk. 2.55.

O aud/v”'t 3. Teil: Das Mineralreich. Mit 93 eingedruckten Abbildungen-
Siebente, verbesserte Auflage. (XII u. 136). Mk. 1.50;
<in praflifdj«r Ratgeber fiir 3¢™ mdnn- geb. Mk. 1.85. —
in Bau* Inib fjausangelegenljeiten. Fiuber ist erschienen:
penl 2. Teil: DasPflanzenreich. Mit 239 eingedruckten Abbildungen. Zehnte,
S. fff Uller, swiMt verbesserte Auflage. (XIl und 218). Mk. 2.10; geb. Mk. 2.45.
1» 8 GtparatHibrr a265 2 ejtob6lIbunsctt — Lehrbuch fir den Unterricht in der Naturbeschrei-
Preis s UL grtenden STiL. MPE. bung. Fir Gymnasien, Realgymnasien und andere héhere Lehran-

stalten bearbeitet. Drei Teile, gr. 8U

2. Teil: Lehrbuch fir den Unterricht in der Botanik. Mit
310 eingedruckten Abbildungen. Sechste, nach den neuen
Lehrplédnen verbesserte Auflage. (XIV u. 324). Mk. 3.20 ;

Sfofij ron ©to £afff in Sltrfin VI, RS- geb in Halbleder Mk. 3.60. —
Frither sind erschienen:
. . 1. Teil: Lehrbuch filr den Unterricht in der Zoologie. Mit 228 einge-
Verlas von Otlo Salle in Berlin IV. 30. druckten Abbildungen. Sechste, nach den neuen Lehrplanen ver-
besserte Auflage, (XVI u. 352). Mk. 3.40; geb. Mk. 3.80.
Der 3. Teil: Lehrbuch filr den Unterricht in der Mineralogie. Mit 114 einge-

druckten Abbildungen und 3 Tafeln Kristallforraennetze. Zweite, ver-
besserte Auflage. (XII u.132). Mk. i.eo; geb. Mk. 1.95.

Scbwering, Karl, Sammlung von Aufgaben ans der
Arithmetik fur hoéhere Lehranstalten, gr. 8°.

Beobaclitungs-
Unterricht

in Zweiter Lehrgang. Zweite, verbesserte Auflage. (VIII
Haturwlssenschaft, Erdkunde und Zeichnen u. S. 61—148). Mk. 1,20; geb. in Halbleinwand Mk. 1.50.
an Friher sind erschienen:
héheren Lehranstalten Erster Lehrgang. Zweite, verbesserteAuflage. (VIIIu.S. 1—00).
besonders als Unterricht im Freien 80 Pf.; sei). Mk. 1.10.
von G. Luddecke. Dritter Lehrgang. (V111 u. S. 147—212). Mk. 1.20; geb. Mk. 1.50.

Die drei Lehrgdnge in einem Hunde. XXIV u. 242 S.) Mk. 3.20; geb. in
Halbleiter Mk. 3.60.

Dazu fir die Hand des Lehrers:
Begleitwort ZUr Sammlung von Aufgaben aus der Arithmetik, gr.s°. (12) Gratis.

Prof. Dr. Herrn. Schiller. — und Dr. Willielm Krimphoff, Ebene Geometrie.
Nach den neuen Lehrplénen bearbeitet. Vierte Auflage. Mit
Preis Mk. 2.40. 154 Figuren, gr. 8° (VII [ u. 136} Mk. 1.60; geb. in Halbleder Mk. 1.95.

Mit Vorwort von
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Unterrichtsblatter.

jViiner alieit
Mineralpraeparate, mineralogische Apparate und Utensilien.

Qesteine

Geographische Lchrsammlungen.
Dunnschliffe von Gesteinen, petrographische Apparate und Utensilien.

petrejracten

Sammlungen fir allgemeine Geologie.
Gypsmodelle seltener Fossilien. Geotektonische Modelle.

47, Versammlung Deutscher
Philologen u. Schulménner.

Die Versammlung findet von Mittwoch
den 7. Oktober (Begriissungsabend Diens-
tag den 0. Oktober) bis Sonnabend den
io. Oktober d.J. in Halle a. S. statt. Die
Versendung des Programms ist erfolgt,
weitere Winsche um Zusendung sind an
die Herren Privatdozent Dr. Heldmann
(Gutchenstrasse 7) oder Oberlehrer Dr.
Adler (Franckeplatz i) zu richten.

Das Prasidium:

W. Rittenhorner. W. Fries. JCrySta”mODe”e
Ve”ag von Otto Salle. Berlin W. 30 aus Holz, Glas und Pappe. Krystalloptische Modelle.
' Preisverzeichnisse stehen portofrei zur Verfigung.
Grundsatze und Schemata Meteoriten, Mineralien und Petrefaeten, sowohl einzeln als auch in ganzen Samm-
fur den lungen, werden jederzeit gekauft oder im Tausch Ubernommen.
- Dr. F. lirantsr,,
Rechen-Unterricht Rheinisches Mineralien-Contor
an hoéheren Schulen, Gegrindet 1833. Komi aiti 1uieill. Gegriindet 1833.

Mit einem Anhdénge:

Die periodischen Dezimalbriiche
nebst Tabellen fir dieselben.
Von
Dr. Karl Bochow
Oberlehrer a. d. Realschule zu Magdeburg.
Preis 1.20 Mk.

I>ie Formeln
fur die Summe der natirlichen Zahlen
und ihrer ersten Potenzen abgeleitet
an Figuren.
Von 3
Dr. Karl Bochow

Oberlehrer in Magdeburg
Preis | Mk.

| 53crtog hon O. Safte, Setliit W.30. |
Sdjriftclt te3 MctUcnerjtcS
Dr. med. SKH <fjm nivi«2Sic8&iiben

|Uttvn|t|)gn|ka

1. Jie WJTeurnflfjcntc. jfjrc 53¢
bonbiung h.Teilung. Gin Staii)ge&. f.
Woerocithanie. 2. Stuft. $tetf 2 93tf.

2. ¢«BensrcRefn fur gtcur-

affljentfler. 2 stuft, tpreis 1 hjil

3>ic 23affcrBurcn.  3mtere 1.

autcre SBaﬁcraimjcnbun%fim $aufe.

sp 2. Stufl. freU 18RI, gek. fflit. 1.25. jp

Verlagsantrége

werden gern entgegengenommen
und sorgfaltig behandelt
von der
Verlagsbuchhandlung
Otto Salle in Berlin W.30.

Nur Jahresauftriige. | Bezugsquellen fir Lehrmittel, Apparate usw. Beginn jederzeit.

jVTax Kaehler 1 jYiartini
Berlin 3Y, Wilhelmstr. 50
empfehlen M aterialien zuden
Rolischmidt'schen Versuchen

Einrichtung von chemischen

jVt. Bornhduser, DImenau 1

HochspannnngKbatterien —
kleiner Akkumulatoren
fur Unterrichtszwecke,

Kapazitat | Amp.-Std, bei IOsténdiger B
Entladung. D.-R.-G.-M.

Modell der physikalisch-technischen 9

préazisions-Recisszeugce
(-Rundsystem)
fur Schulen und Techniker.
Clem. Rietlcr, Nesselwang und Minchen

(Nur die mit dem Namen Riefler
gestempelten Zirkel sind echtes Riefler-

Laboratorien. Preislisten 1903 frei. Reichsanstalt. Fabrikat.)

P & M Herre R. Biendcl Spezialitat:
- - Fabrikant botanischer Modell Polarisations - Apparate, samtliche
Berlin S. 14 abrikant botanischer Modelle Prismen, Linsen und Platten aus

Neue Jakobstrasse 6.
Alle Sorten elektr. Riuhren:

Geissler-, Tesla-, Rontgenrdhren.

{‘ ﬁj%\ N*Rriihimann auf Wunsch

mitZubehdrz. Darstellung
aIIer Lagen von Punkten, Geraden u.
Ebenen,sowied.i. Aufgab. vorkommen-
den Bewegungen. Kompl. Mk. 100 (S. U .-
BIl.VIIlI 2. S. 44). Dynamos m. Hand-
betrieb , Dampfmaschinen ,

Benzin- u. Wassermotoren.
————— Roh. Schulze, Hallea. S. —
Moritzzwinger 0.

Projektions-Apparate
Funkeiiinduktoren
Spezial-Fabrik:

Ed. Liesegang

Disseldorf.

Turbinen,

Grnneirald b. Berlin
Bismarckallce 37.

Preisverzeichnisse werden kostenlos
zugesandt.

€. feybolD’s jVachf., Kdln

mechanlsche undoptische
Werkstatten.

Physikalische Apparate

in erstklassiger Ausfuhrung.
—— Komplette Einrichtung; —-
physikalischer Kabinette.

A Kriss, Hamburg

Inhaber Dr. .Hugo Kruss

Optisches Institut

Schul-Apparate nach Gritnsehl
Spektral- n. Projektions-Apparate
Glaspliotogramme.

Doppelspath und Bergkrystall.
Turmalinzangen und Préparate.

C. A. Niendorf

Bernau I. 31

flektrische Npparate
fur den Physikunterricht.

Friedrich liussenius
Berlin S. 42.

. Bestes galv. Element

~oii* fur den phyaik. und
em. Unferricht,

w I
f eh
f Eﬁ@\- |r AUt Troschiro s

Dynamomaschinen fir
f Lehrzwecke.

timbreit & Matthes
Leipzig-Pl. alth

Iy~
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Reisszeuge

in allen Facons

E. H. Rost

Berlin, Dorotheenstrasse 22
Reparaturen

Reiniger, Qebbert & Schall

Erlangen
liefern elektr. Lehrmittelgegenstande
und physik. Apparate, Expcrimentier-
tableaux fir Lehranstalten u. physik.
Institute, elektrische Messinstrumente
aller Art. Réntgen-Jntrumentarien und
alle elektromedizinischen Apparate.
Preislisten gratis und franko.

Gunther & Tegetmeyer,

Werkstatt fiir wissenschaftliche u. technische
Prazisions-Instrumente.
Braimselnveig’, 1Tofenstrasse 12.

Physikalische Instrumente spez. nach
Elster und Geitcl.

Achromatische

Schul=Mikroskope
(30 bis 120 MKk.)
erster Gute halt stets am Lager.
F. W. Schieck
Berlin SW. 11, Halleschestrasse 14.
Illustrierte Preislisten kostenlos.

E xtrajirciscu
fur billige u. gute Mikr.o-
skope f. Schulen u. Schuler.
1. Vergrosser.: 30, 70 31k. 15.00
Il. Vergrosser.: 50, 150, 300
31k. 25,00. Illlustrierte Katal.
(1, 2, 3, 4) gratis. Ueberall
grosste Anerkennungen.

Dr. Kd. Kaisers Institut
Berlin SW. 47

Franz Hugershoff,
Leipzig.
Apparate fur den
Chemie-Unterricht.

Eigene Werkstéatten.

Zoologisches Institut
Wilh. Haferlandt & Co.,

Charlottcnburg, Polsdumerstras.se *{7.

Alleinige Selbstpraparatoren d. rihml.
bekannten 3- u. 4-iachen Injektionen,
mit Nervenprédparaten unibertroffen,
Tierausstopferei u. Skelettir-Anstalt,
Handlung aller naturhist. Lehrmittel.

Bopp's Selbstverlag

Stuttgart.

Farbige Wandtafeln fur Physik,
Chemie, metrisches System.

Verzeichnisse verlangen.

Es wird hoflichst gebeten,

ANZEIGEN.

Max Kohl, chemnitzi. s.

W erkstatten fir Prézisions-3lechanik
und Elektrotechnik.
Einr. pliysikal. u. ehem. Laboratorien.
Fabr. physikal. Apparate u. mathemat.
Instr. Kompl. Réntgen-Einrichtungen.
Gold. 3led. Leipz. 1897, W eitausstell.
Paris 1900 etc. — Spezial-Listen mit
ausfihrl. Beschreib, etc. kostenfrei.

physikalische
Demonstrationsapparate

fur
hohere Lehranstalten.

Leppin & Masche,
Berlin SO., Engelufer 17.

Elektrizitdts-Gesellschaft
Gebr. Ruhstrat, Géttingen.

Schalttafeln u. Messinstrumente

fir Lehr- und Projektionszwecke.
W iderstande auf Schiefer, beliebig
verstellbar bis 250 Ohm M. 15u. 31.17.50.
In kurzer Zeit Tausende fir Lehr-
uud Versuchszwecke geliefert.

projetions- Apparate
& fur Schulzwecke.

Carl Zeiss,
optische Werkstatte in Jena.

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

Wissenschaft!. Qlasapparate

und Prazisionsinstrumente.
Elektrische Rohren. — Luftpumpen.
Thermometer.

Einrichtung clicm. Laboratorien.

Geratschaften
far

chemische Laboratorien.

Vollstdndige Einrichtungen.

Apparate u.

Leppin & Masche,
Berlin SO., Engelufer 17.

Berlin NW.. Thunnstr. 19.
Anatomische
Lehrmittelanstalt

A. Miiller-Frobelhaus, Dresden
Lehrmittel-Institut
liefert in tadelloser Ausfiuhrung

Unterrichtsmittel f. Mathe-
matik, Naturwissenschaften
und Physik.

l'achkatalogc auf Wunsch.

S. 9L

W. $)el, Universitits-Mechanikus
Gottingen.

Physikalische und Chemische Apparate.
Demonstratlonsapp. nach Behrendsen
und (iriinsohl.

.Modelle von Dach- und Drllekenkonstr.
nach SchUIke.
Totalrcilcktomcter nach Kohlrausch.
Krystulhiiodcllcaus Holz- u. Glustafeln.

Ruhmer’s

physikalisches Laboratorium
Berlin SW 48.

All Zellen und
cfC Il"ll- Apparate.

Prospekte gratis und franko.

W cttcrsiinlen, Xormul-Quecksllber-
Illarometer,Polymeter (Haarhygrometer)
fir hygienische, technische und
mctcorolog. Zwecke, Wettertclegrapli
(Thermohygroskop u. Holosleric-
Haromcter),Taupunktzeiger, Mod. 1902.

Wilh. Lambrecht,

Fabrik meteorologischer Instrumente,
Gottingen.

R. Jung, Heidelberg.
Werkstatte fir

wissenschaftliche Instrumente.
Mikrotome u. Mikroskopir-Instr.

Ophtalmologiseke u. physiologische
Apparate.

V- Poncet

Berlin SO, Kopenickerstr. 54.
Fabrik und Lager
aller Gefésse und Glasutensilien

fur alle Zweige der Chemie u. Technik
Preisverzeichnisse franko u. gratis.

Kohlen sdure-Werke
C. G. RommenhOller Akt.-Ges.
Abteilung Sauerstoff.

Berlin NW. 5.
Komprimierter Sauerstoff, Leuchtgas,
W asserstoff in Stahlliasclien jed. Grésse,

Reduzierventile, Kalkliehtbrenner,
Projektionsapparate.

TELLURIEN

u. andere astron. Lehrmittel, zerleg- u.

verstellbar, als ,,beste u. billigste* all-

gemein anerkannt, in iber4000 Schulen
bewahrt, liefert Gr. Reallehrer

A. Mang, Selbstverlag,

Preisliste gratis.

jfaturwissenschafll. jnstitut
Wilhelm Schliter, Halle a. S.

Lehrmittel-Anstalt.

Naturwissenschaft!. Lehrmittel fir den
Schulunterricht, inanerkanntvorzigl.
Ausfihrung zu massigen Preisen.
Seit 1890 in mehr als 800 Lehranstalten
eingefiihrt. — Hauptkatalog kostenlos.

sich bei Bestellungen auf die ,U nterr Ichtsbléller“ zu beziehen.
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Uebernehme die Verlag von Otto Salle in Herlin W. 30.

préparationvoangdn etc. Bei Einfihrung neuer Lehrbtcher

in natdrlicher Ausfuhrung.

Kaufe seien der Beachtung der Herren Fachlehrer empfohlen:
Reh- u. Hirschgeweihe. Geometrie.
. J. Hal.der - Fonlfnor ' Lehrbuch der Geometrie fir den mathematischen Unterricht
n Tuttllngen. | 11f\ 111? 1 . an hoéheren Lehranstalten von Professor Dr. Hugo Fenkner in
Braunschwei9 Mit einem Vorwort von Dr. w. Krumme, Direktor
i 11 _ i der Ober-Realschule in Braunschweig. — Erster Teil: Ebene Geometrie.
RIChard M “!Ier Url’ 4. Aufl. Preis 2.20 3L Zweiter Teil: Raumgeometrie. 2. Aufl. Preis 1.40 M.
Institut f. glastechnische Erzeug- L Hilfsbueli fur den geometrischen Unterricht an hoheren
nisse, chemische u. physikalische €S * Lehranstalten. Von Oskar Lesser, Oberlehrer an der Klinger-Ober-
Ap‘parate und Geratschaften realschule zu Frankfurt a. 31.  Mit Pl Fi*i im Text. Preis 2 3fk.
Braunsohweig, Schleinitzstrasse 19 Arithmetik.
liefert u. a. Fpnlf npr' Arithmetische Aufgaben. Mit besonderer Beriicksichtigung
samtliche \ 'C 111\11 | = von Anwendungen aus dem Gebiete der Geometrie, Trigonometrie,
Frmmmmmmmmem e eeee Physik und Chemie. Bearbeitet von Professor Dr. Hugo Fenkner
Apparate in Braunschweig. — Ausgabe A (fur Ostulige Anstalten): Teil | (Pensum der
zu dem Meth. Tertia und Untersekunda). 4. Aufl. Preis 2 M. 20 Pf. Teil Ua (Pensum der
Leitfaden fur Obersekunda). 2. Aufl. Preis | 31. Teil Il b (Pensum der Priina). Preis 2 3L
d f — Ausgabe B (fur flstufige Anstalten): 2. Aufl. geb. 2 3L
en A_n an_gs- S HAVAN Kol Kegeln der Arithmetik und Algebra zum Gebrauch an
unterricht i. d. €L vuo . hoheren Lehranstalten sowie zum Selbstunterricht. Von Oberlehrer
Chemie v. Prof. Dr. H. Servus in Berlin. — Teil | (Pensum der 2 Tertien und Unter-
D Wilhel sekunda). Prejx i 3L 40 Pf. — Teil Il (Pensum der Obersekunda und Prima).
r. wilhelm Preis 2 31. 40 Pf. .
Levin genau Phys|k_

nach den Angz:bend dbe'?l' \{erfassers, H +. Leitfaden der Physik, von Dr. J. Heussi. 15. verbesserte Aufl.
prompt und billigst. € U SS I mit 172 Holzschnitten, Bearbeitet von H. weinert. Preis | 3L 50 Pf.

. — 3lit Anhang ,,Grundbegriffe der Chemie.“ Preis 131. 80 Pf.
Im Verlage von Otto Salle in

m ] H ;7. Lehrbuch der Physik fur Gymnasien, Realgymnasien, Ober-
Itci'lin erschien soeben: eusSsSlI: Realschulen u.and. hohere Bildungsanstalten. Von Dr. J. Heussi. 6. verb.
H Aufl. 3Llit 422 Holzschnitten. Bearbeitet von Dr. Leiher. Preis 5 3L
Hilfsbuch Chemi eimer
.. . . emie. v
fUr Dengeometrischen Unterricht v

in ¢ -KO*I*Leitfaden furden Anfangs-UnterrichtiitHI"rChem ie
1

' - I a\/
an I’U‘Eren |eh|’ansta|ten_ L_C v 111, unter Bericksichtigung der 3lineralogie. Von Professor Pr. wilh. LBvin.
v 0 sk i 4. Aufl. 31it 92 Abbildungen. Preis 2 31
on skar ljesser, W i t Grundbegriffe der Chemie mijt Berucksichtigung der
Oberlehrer an der Klinger-Oberrealschuie vad ﬂ Ipu'i I . wichtigsten 3|ine%aiicn. Far den vorbereit.Unterricht an’ hoheren
zu Frankfurt«. 31 ---- Lehranstalten. Von H. wWeinert. 3. Aufl. 31it 31 Abbild. Preis 50 Pf.
Das Buch umfasst die Elemente der

Planimetrie, soweit dieselben nach den
Lehrplanen Behandlung finden sollen. Es

A Y A A K. tjeita,
gever ;| mogicnstes unjsscelober g Optische "Wrkstatte
SUt der unteren und mittioren StuTe: 0. Wetzlar
\fé\éjlrle!jeenf:df:r?ruSr?tepreiLéﬁ';erer(lae?gﬁpetrsr?unuli]tg Filialen:Berlin NW.,Luisenstr. 45
Preis &3Inrk. New-York 411W. 59 Str.
Verlag von Otto Salle, Berlin W30, Chicago 32—38 Clarke-Str.
Physikalische M ife;a*dsl*oi>e

Apparate und Versuche Upen-Mikeoskope

einfacher Art Mikrophotographische Apparate.

aus dem . . " .
; Phoiogranliische Odjektive. Projektions-Apparate,
Schaffermuseum. g ) I PP
Von Deutsche, englische und franzésische
1. Holm Kataloge kostenfrei.
Oberl.am Dorotheenst. Realgymnasium
in Berlin.
Mit 216 Abbildungen im Text. Vertreter fir Munchen:
Preis 2 Mk. Neuestes llodell 1002. Dr. A Schwalm, Minchen, Sonnenstr. 10.
Das Huch Die
: der . Verlag physikalischen Krafte
physikal. Erscheinungen. von
. . . O110 Salle im Dienste der Gewerbe. Kunst und Wissen-
Nach A. Guillemin bearbeitet von Prof. . schaft. Nach A. Guillemin bearbeitet
Dr. It. Schulze. Neue Ausgabe. Mit Il n von Prof. Dr. Il. Schulze. Zweite er-
Buntdruckbildern, 9 gr. Abbildungen und Berlin W. 30 ganzte Auflage. Mit 416 Holzschnitten, 15

44S Holzschnitten, gr. Sc. beparatbildern und Buntdruckkarten, gr. 80

Preis 13 Mk.: geb. 15 Mk.

Maassenstrasse 19.

Hierzu je eine Beilage der Finnen Gehr. .Janeeke, Verlag in Hannover. Max Kaehler & Martini
in Berlin IV., Wilhelmstrasse 50, 0. R. Reisland, Verlag in Leipzig, F. Schneider & Co., Verlag in Berlin,
welche geneigter Beachtung empfohlen werden.

Druck von H. Sievers & Co. Nachf., Braunschwei«



