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Vereins-Angelegenheiten.

Wie bereits in No. 3 des abgelaufenen Jahrgangs mitgeteilt worden ist, wird die dies-
jahrige — dreizehnte — Hauptversammlung des Vereins in der Pfingstwoche d. .1 in Halle a. S
abgelialten werden.

Die allgemeinen Sitzungen sollen fiir die Diskussion Uber besonders wichtige Fragen
des exaktwissenschaftlichen Unterrichts offen gehalten werden, als solche sind ,,die Behandlung
der Physik als Naturwissenschaft“ und ,die Bildungsaufgabe der Mathematik innerhalb des
Unterrichts an den hoéheren Schulen™ in Aussicht genommen, fiur beide Themata sind Bericht-
erstatter bereits gewonnen worden. Dagegen sind Anmeldungen zu Vortrdgen in den einzelnen
Abteilungen noch sehr willkommen. Wir bitten diese an Direktor Dr. Schotten in Halle a. S,,
Sophienstrasse 37, oder an Professor Pietzker in N&rdhausen zu richten.

Ferner werden die Vereinsmitglieder ersucht, den Jahresbeitrag fur 1904, soweit dies
noch nicht geschehen ist, unter Benutzung des dieser Nummer beiliegenden Postanweisungs-
formulars bis zum 1 April d. J. an den Vereins-Schatzmeister (Prof. Presler in Hannover.
Lindenerstrasse 47) einzusenden. Die bis dahin nicht eingegangenen Beitrdge werden im Laufe
des folgenden Vierteljahrs durch Postnachnahme eingezogen werden (8 5 der Vereins-SatzungeD).

Der Vereins-Vorstand.

Ist auch fir Mathematiker und Kollegen mit einem halbjahrigen Urlaub und
Naturwissenschafter einlangererUrlaub  einer staatlichen Unterstiitzung ins Ausland
zur wissenschaftlichen Weiterbildung gezogen, um sich in der franzdsischen oder

o

wilnschenswert? englischen Sprache zu vervollkommnen. Wir
Von M. Latrille, Oberlehrer am Reform-Real- Mathematiker und Naturwissenschaftler génnen
gymnasium in Kiel. ihnen diese Zeit des Studiums, frei von den

Mit dem Beginn des Wintersemesters sind Berufsgeschaften, herzlich. Aber es liegt nahe
wieder eine Anzahl unserer neuphilologisclien zu {berlegen, ob nicht auch fiir uns eine solche



Zeit der Weiterbildung mdoglich und wiinschens-
wert ist. Man kénnte auf die Ferienkurse hin-
weisen, in denen wir Gelegenheit haben, uns
mit den neuen Entdeckungen und Gedanken
auf den verschiedenen Gebieten vertraut zu
machen. Mir liegt es -fern, diese Ferienkurse
zu unterschdtzen; ich habe selber an einem
solchen in Berlin teilgenommen und denke noch
gern an denselben zuriick. Doch zweierlei
Mangel wird wohl auch der eifrigste Verteidiger
dieser Kurse einrdumen. Der eine ist die Kiirze
der Zeit, die dazu zwingt, eine solche Fille
von Stoff und Anregungen zusammen zu héufen,
dass der eine Eindruck den anderen stort. Der
zweite liegt in der grossen Schwierigkeit —
um nicht zu sagen Unmdglichkeit — fir uns,
die wéhrend des Kursus aufgenommenen Keime
nachher weiter zu pflegen und zur Entfaltung
zu bringen. Dazu fehlt uns die Zeit und den
meisten von uns auch die experimentellen und
literarischen Hilfsmittel. Es ware also dusserst
erwinscht, wenn neben diese Kurse — nicht
statt derselben eine andere Einrichtung
trate, welche einer Anzahl von uns in aus-
giebiger Weise Zeit und Gelegenheit bote, uns
mit unseren Wissenschaften zu beschéftigen;
existieren ja auch fur die Neuphilologen diese
Auslandsreisen neben den Ferienkursen.
Vielleicht herrscht hier und da die Ansicht,
bei den Neuphilologen liege die Sache doch
etwas anders. Dieses Fach sei durch die Ent-
wickelung der Padagogik vor ganz neue Auf-
gaben gestellt, die Anforderungen an seine Ver-
treter seien ungleich hoéher als friher, und
besondere Aufgaben erfordern besondere Mittel.
Bei uns Mathematikern und Naturwissenschaft-
lern herrsche dagegen eine Zeit grosserer Stetig-
keit und Ruhe; wesentlich neue Aufgaben gebe
es fur uns nicht. Deshalb sei auch fiir uns das
Bedirfnis nach einer zeitraubenden Weiterbil-
dung nicht vorhanden. Ich glaube, man braucht
diesen Gedanken nur auszusprechen, um von
allen Seiten energischen Widerspruch zu er-
fahren. Die neuen Lehrplane fuhrten die dar-
stellende Geometrie in unser Schulpensum ein,
und man mag Uber die Art und Weise, wie sie
jetzt dem Lehrplan eingeordnet ist, denken,
wie man will, wir werden sie sicher in dem
Schulpensum behalten. Da haben namentlich
die nicht mehr ganz jungen mathematischen
Lehrer, die wéhrend ihrer Studienzeit dazu
keine Veranlassung hatten, den brennenden
Wunsch, sich recht grindlich mit dieser Dis-
ziplin zu beschaftigen. In der Physik und
Chemie haben die letzten Jahre eine Reihe ganz
neuer Tatsachen und dementsprechend neuer
Hypothesen ans Licht gebracht. Wir alle haben
den dringenden Wunsch, nicht nur dariiber etwas
zu lesen, sondern von sachverstdndigster Seite
an der Hand des Experimentes damit vertraut
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gemacht zu werden. Die sogenannten beschrei-
benden Naturwissenschaften fordern die Ein-
fiihrung der Biologie in unsere oberen Klassen.
Auch mit dieser Frage haben wir alle uns,
so gut es gehen wollte, beschéftigt. Aber die
Zeit ist knapp, die Hilfsmittel gering. Wir
haben wieder den dringenden Wunsch, auch
auf diesem Gebiete griindlich heimisch zu werden.
Endlich arbeiten manche von uns darauf hin,
dass der gesamte Unterricht ausniiude in eine
philosophische Propédeutik, die auf naturwissen-
schaftlicher Grundlage ruht und demnach auch
von einem Vertreter unserer Facher erteilt wird.
Der Wunsch ist nicht unberechtigt,
man mdge uns Zeit und Gelegenheit ge-
wahren, dass wir uns in diesen Gedankenkreis

vertiefen kénnen, wenn es auch hier leichter
ist als auf den anderen Gebieten, wo das
Studium von Bichern Kkeineswegs ausreicht.

Also Aufgaben gibt es fiir uns genug, das Be-
dirfnis nach einer ladngeren Unterbrechung
unserer Berufstatigkeit behufs wissenschaftlicher
Weiterbildung ist zweifellos vorhanden. Wie
aber eine Einrichtung treffen, die dieses Be-
dirfnis zu befriedigen geeignet ist?

Ich mochte mir erlauben, meinen Fach-
genossen folgenden Vorschlag zur Begutachtung
zu unterbreiten.

Wie fur die Neuphilologen stellt der Staat
auch fur uns eine Anzahl Stipendien zur Ver-

flgung. Die Inhaber eines solchen werden
auf ein halbes Jahr beurlaubt; fir die Ver-
tretung sorgt der Patron der Anstalt, also je

nachdem der Staat oder die GemeindeT'Soweit
ist die Regelung der Angelegenheit ja sein-
einfach, aber nun erhebt sich die Frage, wie
wird das Semester am besten benutzt? Soll
sich jeder, &hnlich wie die Neuphilologen, auf
seine eigene Hand einen Ort aussuc.hen und dort
gerade das studieren, wozu seine Neigung ihn
treibt? Dagegen habe ich einmal das Bedenken,
dass wir wohl kaum in einer Universitatsstadt
das finden werden, was wir suchen; die ge-
wohnlichen Kollegien und Uebungen entsprechen
doch unseren Zwecken zu wenig. Ferner soll
ja dieser Urlaub in der Hauptsache dem Unter-
richte zu gute kommen, das tut bei den Neu-

philologen jeder Aufenthalt im Auslande, bei
uns aber, wenigstens unmittelbar, nicht jede
Beschéftigung mit unseren Wissenschaften. Es

musste also auf eine andere Weise fir unsere
Bestrebungen gesorgt werden, und da bleibt
nichts anderes lbrig, als eine gewisse Zentra-
lisation. Alle Inhaber eines solchen Stipen-
diums begeben sich an denselben Ort, man
kénnte an Berlin denken wegen der Eiille der
Hilfsmittel, auch an Géttingen, wo wir vor-
aussichtlich in der Person des Herrn Professor
Klein warme Unterstitzung finden widrden.
Doch kommt die Wahl des. Ortes erst in zweiter
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An diesem Orte werden be-
sondere Kurse eingerichtet. Die Vormittage
sind Vorlesungen gewidmet. Diese umfassen
die Fortschritte in der Physik und Chemie,
angewandte Mathematik, die neueren Ergebnisse
in der Zoologie und Botanik, doch waére hier
das Hauptgewicht nicht auf die Systematik zu
legen, sondern auf allgemeine, besonders biolo-
gische Fragen. An den Nachmittagen wird
Gelegenheit zu Uebungen geboten, und hier
wird der Individualitdt grdsserer Spielraum
gelassen, so dass der eine sich in der dar-
stellenden Geometrie ausbilden kann, andere
physikalische, chemische usw. Untersuchungen
vornehmen koénnen. Ich brauche wohl kaum
zu sagen, dass nicht jeder Tag besetzt werden
darf, damit Zeit zur grindlichen Verarbeitung
bleibt.

Notwendig fir das Gelingen dieser Ein-
richtung ist natirlich ein weitgehendes Ent-
gegenkommen der Dozenten, die einmal die
Vorlesungen ganz fir unsere Bedirfnisse ein-
riehten mussten, mit den Gblichen Kollegien
Gber Experimentalphysik und Chemie, allgemeine
Zoologie und Botanik dirften diese keine
Aehnlichkeit haben - dann auch in den Uebungen
wohl mehr Arbeit von uns haben wirden als
von anderen Praktikanten. Die Herren, die
sich dieser Mihe unterzdgen, wéaren vom Staate
angemessen zu honorieren. Wegen der akade-
mischen Ferien ist wohl nur das Wintersemester
fir solche Kurse geeignet.

Die betreffende Universitatsstadt ist auch
der passende Ort fiir eine dauernde Ausstellung
von Lehrmitteln auf allen Gebieten der Natur-
wissenschaften. Ich denke mir, die grdsseren
Firmen wiirden mit Freude die Gelegenheit
ergreifen, uns auf diese Weise mit ihren neuen
Apparaten usw. bekannt zu machen.

Diese Zentralisierung hat allerdings gewisse
Schattenseiten, andererseits aber auch viele
Vorteile; ich liebe noch den Umstand hervor,
dass eine ganze Anzahl Vertreter unserer Facher
genauer bekannt werden, sicli ihre bisherigen
Erfahrungen mitfeilen und gegenseitig anregen
kénnen. Ich verhehle mir nicht, dass noch
manche Schwierigkeiten zu (berwinden sind,
ehe der ausgesprochene Gedanke in die Tat
umgesetzt werden kann. Aber wenn ich mich
nicht tdusche, dass mein Vorschlag einem all-
gemein empfundenen Bedirfnis Ausdruck gibt,
so ware es wohl richtig, in dieser Zeitschrift
Abénderungs- und Erweiterungsvorschlage zur
Sprache zu bringen. Haben sich die Ansichten
geklért, so misste der Vorstand unseres Vereins
die Angelegenheit in die Hand nehmen, be-
stimmte Antrdge formulieren, diese auf der
nachsten Versammlung vorlegen und im Falle
ihrer Annahme dem Herrn Minister unterbreiten.
Bei dem grossen Wohlwollen, das das Unter-

Linie inbetracht.

Eine neue Behandlung des Unendlichen.

S. 3.

richtsministerium unbestreitbar allen Bestre-
bungen entgegenbringt, die auf eine Verbesserung
des Unterrichtes und der Ausbildung der Lehrer
hinzielen, dirfen auch wir auf die Erfullung
unserer Winsche hoffen. Ich wirde mich
freuen, wenn diese Zeilen den Anstoss zu einer
Einrichtung géaben, die unseren Fachern und
ihren Vertretern noch mehr als bisher die ihnen
gebihrende Beachtung sichern wirde.

Eine neue Behandlung des Unendlichen

im mathematischen Unterrichte.
Vortrag auf der Hauptversammlung in Breslau*).
Von Kuvt Geinsler (Charlottenburg).

Wenn wir die Mathematik der Schule zu
(iberschauen versuchen, so erscheint sie uns wohl
als ein Gebdude von grosser Sicherheit, aufge-
baut auf feste Grundsteine und emporgefihrt
mit verschiedenen Wandungen bis zu einer ge-
wissen Hohe, bis zu einer Art von Abschluss,
der ein unbeschranktes Weiterbauen gestattet.
Aber wir merken doch auch, dass dieser Bau
in gewissem Sinne luftig ist, es schliesst sich
nicht alles eng aneinander; es bedarf zwar
jeder Satz, jede Untersuchung nach unten hin
sicherer, vorher gelegter Stiitzen, indessen bleiben
viele absichtliche oder unabsichtliche Licken
zwischen den einzelnen Bausteinen. Da taucht
z. B. ein Pythagoreischer Lehrsatz auf, er stitzt
sich auf andere, aber man sieht nicht etwa ein
lickenloses Ganzes einer nicht mehr vermehr-
baren Allheit von Satzen.

Je weiter das Gebiet der Anwendungen wird,
auf das Leben, auf die Natur, um so mehr be-
vorzugen wir Sdtze von praktischer Brauchbar-
keit; und um so mehr gewinnt das Bild der
Mathematik den Eindruck eines sinnlichen Bildes,
eines Bildes, in dem Grdssen von endlicher
Ausdehnung Vorkommen. Zwar wissen wir, dass
hier und da die Rede war vom Unendlichen,
z. B. bei den Parallelen, bei der Geraden, die
nie aufhort, bei der Verkleinerung in das Un-
endlichkleine, etwa wenn man die Seitenzahl
eines dem Kreise einbeschriebenen Polygons in
unendliche Anzahl hinein vermehrt. Das Un-
endliche erscheint zwar wie etwas nicht recht
Entbehrliches, aber doch nur hier und da wieder

Auftauchendes.
Wenn ich im Folgenden eine Behandlung
des Unendlichen Ilhnen mitzuteilen versuche,

die das genannte Bild der Mathematik wesent-
lich verédndert, so muss ich in mehrfacher Be-
ziehung um lhre Nachsicht bitten. Erstlich ist
es nicht leicht, in der kurzen Zeit eines Vortrags
das Thema einigermassen in einheitlich abge-
schlossener Weise zu behandeln. Die Versuchung,
in mathematische Einzelheiten einzugehen, ist

*) S. Unt.-BI. 1X, 3, S. 60.



gross.
moglich enthalten, um den allgemeinen Sinn
des Ganzen deutlich hervortreten zu lassen.
Ferner liegt die grosse Schwierigkeit vor, dass
ich betrachtlich von gewohnten Vorstellungen
abweichen muss, und dass ausgebildete Geister,
die obenein ihre Lehrmethode vielfach erprobt
haben, nicht so leicht auf neue Ideengédnge ein-
gehen, wie die ganzlich Unbefangenen oder Un-
gelibten, wie z. B. eine Generation von Schilern,
welche eben erst anfangt zu lernen. Freilich
wiirden diese ganz unféhig sein in einer einzigen
Stunde wahrend eines kurzen Vortrages das
Gebiet der Schulmathematik zu durchiliegen,
dazu gehort die Erfahrung des Gelibten.

Ich bitte Sie deshalb freundlichst, die Art
meines Vortrags nicht als den Versuch einer
Rechtfertigung oder gar eines Beweises dieser
Unendlichkeitslehren anzusehen, sondern nur als
einen Abriss und eine Art von Referat uber
meine eigene Unterrichtstatigkeit in dieser
Hinsicht..

Wenn man mit der Geometrie beginnt, wie
vielfach dblich, so wird man zunéchst die sinn-
liche Anschauung zu Hilfe nehmen, z.B. das
Zeichnen. Man will versuchen, geometrische
Gebilde zu zeichnen. Welchen Zweck hat eine
Zeichnung, danach sollte man die Schiler zuerst
fragen. Eine lebhafte Beteiligung bleibt nie
aus. Man kommt dabin festzustellen, dass man
mit irgend welchem Material etwas herstellt,
welches irgend einen Beschauer zu derselben
Vorstellung anregen soll, wie sie der Zeich-
nende hatte. Danach also kann man auch solche
Dinge zeichnen, die es garnicht in der rédum-
liechen Sinnen-Welt gibt, wenn es sie nur in
der Vorstellung gibt. Das lasst sich leicht am
Punkte zeigen. An der Tafel entsteht ein
Fleck. Was ist der Fleck? Will man den
Eindruck oder die Vorstellung von Kreide er-
wecken? Nein, man will, dass der Beschauer
nicht an das Stoffliche denkt, sondern nur an
das R&dumliche. Sieht man das rein Raumliche?
Sieht man einen Punkt? Nein, der Kreidefleck
ist zu gross, er darf aber auch nicht so klein
werden, dass man ihn nicht mehr sieht, sonst
wird gar kein Eindruck erweckt. Das Zeich-
nen ist also eine mangelhafte Wieder-
gdbe der geometrischen Vorste 1lung.
Der Punkt soll kleiner sein als der Kreidefleck.
Wie klein? Die unbefangenen Schiiler pflegen
nicht zu sagen, der Punkt solle gar keine Grosse
mehr haben. Wer beweist uns auch, dass der
Punkt keine Grosse hat? Sicher gelangt man
zur Punktvorstellung leicht von Gréssen aus,
die man sich immer kleiner denkt. Zeichnet
man zwei kleine, sehr nahe Flecke an die Tafel,
so stellen sie keinen Punkt vor, auch die
zwischen ihnen gezogene Linie tut dies nicht.
Warum nicht? Man kann ja noch die Enden
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Doch muss ich mich dessen so viel wie | unterscheiden oder sie sich als etwas Unter-

Die kleine Linie ist be-
Punkt aber, wie soll er sein?
Man bekommt leicht die Antwort: grenzenlos
klein. Sie erinnert gehr an das Euklidische:
ein Punkt ist, was keine Teile hat. Ich mdchte
hierbei bleiben und ihn nicht als Ausdehnungs-
los, sondern als grenzenlos klein fassen.
Man hat hierdurch zum mindesten eine Schwierig-
keit vermieden, namlich, dass der Punkt zum
ausgedehnten Raume gehéren und doch keine
Ausdehnung haben soll.

schiedenes vorstellen.
grenzt. Der

Er ist nicht sinnlichwahrnehmbar. Gibt
es wohl in der Natur Stoffteilchen, die nicht
mehr mit dem Auge wahrnehmbar sind? Man

erinnert an Riechstoffe. Nocli kleinere Teilchen
als diese sind sinnlichvorstellbar, unsere Sinne
versagen zwar, aber im {brigen sind es doch
Teilchen, ebenso wie die sinnlichwahrge-
nommenen: man will aus einer endlichen An-
zahl derselben das Sinnlichwahrnehmbare zu-
sammensetzen. Der Punkt indessen hat keine
sinnlichen Eigenschaften; seine Grdsse gellt
nicht bloss unter das Sinnlichwahrgenommene,
sondern auch wunter das Sinnlichvorstellbare.
W ir sagen, er gehdre zu Grossen, welche unter-
sinnlichvorste 11bar sind. Aber wir setzen
auch hinzu, dass er keine Grenzen haben soll,
also er ist untersinnlichvorstellbar und grenzen-
los. Das kann man, wie ich oft. erfuhr, sehr
leicht jedem Kinde von 10 bis zu 12 Jahren
klar machen.
Die Linie ist in einer Richtung ebenfalls
grenzenlos klein, in anderer Richtung InuUsie
eine Ausdehnung. Sie wird aber begrenzt,
wenn wir wollen, durch Punkte, also kann man
den Punkt als eine Linie von untersinnlichvor-
stellbarer Kiirze fassen. So ist auch die Flache
in einer Richtung, einer Dimension grenzenlos
klein und untersinnlichvorstellbar, in zwei anderen
aber endlich, ja sogar unendlich ausgedehnt
vorstellbar.  Wir haben hierbei eine eigentim-
liche Fahigkeit der Vorstellungskraft verwendet,
namlich die Begrenzung. Den Korper be-
grenzen wir durch etwas, in einer Richtung
Grenzenloskleines, die Flache, die also als
Korper von grenzenlos kleiner Diinne aufgefasst
werden kann, durch die Linie, die Linie durch
den Punkt. Letzterer darf also auch als ein
dreidimensionales Gebilde aufgefasst werden,
als ein grenzenlos kleiner, untersinn-
liehvorsteilbarer Korper. Es ist aber
eine Tatsache, dass wir alle drei Ausdehnungen,
Lange, Breite, Dicke nach Belieben in der
Vorstellung erweitern kénnen. Wie weit? So-
weit, dass uns ein Schwindel erfasst. Was
bedeutet, das? W ir werden unsicher in unserer
endlichen, in unserer Wahrnehmungswelt,, die
Grenzen verschwinden, alles Endliche erscheint
gegeniiber derartigen Grdssen, wie wir sie
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schliesslich in der Vorstellung haben kénnen,
grenzenlos, verschwindend, vermag diese in
ihrem unendlichen Wesen nicht zu vergrdssern,
ist fur sie; grenzenlos klein. Ein endlicher
Korper st gegeniuber der wunend-
lichen, der Ubersinnlichvorstellbaren
Ausdehnung klein wie ein Punkt. Da-
nach also konnte das, was wir das eine Mal
als einen Punkt, als etwas grenzenlos Kleines
betrachten, das andere Mal, also in Beziehung
auf noch viel kleinere Gebilde wieder begrenz-
bar erscheinen, und der begrenzte endliche
Korper oder eine endliche Linienstrecke ware
fir eine unendlichlange Ausdehnung geradezu
ein Punkt. Sobald wir also eine Grdsse nicht
mehr mit Grenzen behaften, sondern sie selbst
als eine Grenze fir etwas unvergleichlich viel
Grosseres ansehen, so dndert sich auch der
Name, der bisherige Korper heisst ein Punkt.
Es kommt also dabei immer darauf an, in
welches Weitengebiet sich unser Geist versetzt,
ein Punkt, der eine endliche Linie begrenzt,
der grenzenlos klein ist gegen iiber dem
Sinnlichen, dieser kénnte in der Welt des viel
Kleineren, in der Welt des Unendlichkleinen
oder Untersinnlichvorstellbaren mit einer Aus-
dehnung vorgestellt werden. Dann freilich ist
er flr dieses Weitengebiet keine Grenze mehr,
sondern kann nun selbst wieder begrenzt werden
durch noch viel Kleineres, durch ein auch fir
diese kleine Welt wieder Grenzenloskleines
(zweiter Ordnung oder niederer Weiten-
behaftung). Die Fahigkeit sich so ver-
schiedene Weitengebiete vorzustellen, nennen
wir die Weitenbehaftungen z B. die
Weitenbehaftungen des Endlichen oder Sinn-
lichvorstellbaren, und dazu noch Weitenbehaf-
tungen nach dem Untersinnlichen und Ueber-
sinnlichen hin.

In irgend einem Weitengebiete, z. B. im
Sinnlichvorstellbaren, kann man nun wieder
vielerlei Unterscheidungen machen. Es gibt
z. B. mancherlei Arten von Linien. Man er-

wecke die Vorstellung durch Zeichnung von
Kreisen, kleinen und grossen. Was wird
schliesslich ein Kreis sein, der grenzenlos klein
im Endlichen wird? Ein Punkt fir das End-
liche. Aber was denn ein Kreis, der immer
grosser wird und schliesslich so gross, dass die
endlichen damit gar nicht mehr zu vergleichen
sind ? Man gelangt zur Anschauung der Geraden.
Man kann dieselbe als eine im Unendlichen
Krumme betrachten. Nun schneide man aus
einem endlichen Kreise immer kleinere Stiicke
heraus, sie sehen immer weniger krumm aus,
d. h. far ein Auge, das sich absichtlich in das
Kleine begibt. Wie werden sie von uns vor-
gestellt werden im Gebiete des Untersinnlichen?
So lange wir sie noch begrenzen: als kleine
gerade Strecken, wenn wir sie nicht mehr
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begrenzen und mit dem Endlichen vergleichen:
als Punkte fiir das Endliche.

Was ist eine Gerade fir das End-
liche? Man kann sie so auffassen, dass es
auf die kirzeste Entfernung ankommt. Ein
Kind, welches unbefangen ist, wird nicht leicht
sagen, es gebe nur eine kirzeste. Sobald es
bereits seine Aufmerksamkeit auf Unendlich-
kleines gerichtet hat, so wird es leicht ver-
stehen, dass wir den Unterschied zweier Wege
immer kleiner machen konnen. Wir gelangen
so auf die unendlichkleine Zahl oder Massgrdsse.
Und es ist recht leicht zu sagen: zwei Wege,
die sich nur noch um Unendlichkleines unter-
scheiden, haben fir das Sinnlichvorstellbare
keinen Unterschied mehr. Daraus folgt, dass
es beliebig viele, um unendlichwenig verschiedene
Wege geben kann, die sich doch im Endlichen
zu einem einzigen zusammenschliessen, z. B. zu
der einzigen endlichen Geraden. Auf diesem
Wege gelangt man zu dem relativen Be-
griffe der Geraden, den ich aufstellte, um
dadurch auch die Schwierigkeit des unendlich-
grossen und kleinen Kreises fortfallen zu lassen.
(Jahresberichte der D. Math. Vereinigung 1903,
Heft 5). Sie werden erkennen, dass in der Tat
alsdann der wunendlichkleine Kreis-
bogen fiir das Untersinnlichvorstellbare noch
krumm sein kann, wahrend er fir gewisse Be-
haftungen gerade ist.

Aus dem Gesagten folgt ganz einfach, ohne
besondere Axiome, dass sich Kdrper in Flachen,
Flachen inLinien, Linien in Punkten schneiden.
Man kann sich nun auf irgend einer endlichen
Linienstrecke, die mithin durch Zwei Endpunkte
begrenzt sein soll, beliebig viele Punkte vor-
stellen, sie mit beliebig vielen Pu nkten be-
haften. z B. kann man sie durch ein Bischel
von Strahlen schneiden lassen. Kann man sie
auch in unendlichkleine Strecken zerlegen?
Allerdings, natirlich  nur in unendlichviele,
und die Grenzen zwischen je zwei von solchen
unendlichkleinen Strecken sind wieder Punkte,
namlich ,,Grenzenloskleines zweiter Ordnung“.
Kann man auch eine endliche Strecke in Punkte
zerlegen oder eine solche aus Punkten zu-
sammensetzen, ein Versuch, der oft gemacht
worden ist und gemacht wird, aber auch sehr
angestritten wird? Da der Punkt grenzenlos
klein sein soll, so kann man die einzelnen
Punkte nicht aneinandergrenzen lassen, folglich
entsteht aus unendlichvielen Punkten keine
endliche Strecke, auch dann nicht, wenn es
endliche Punkte sind. Kann man einen Kreis
aus Punkten zusammensetzen, kann man sagen,
der geometrische Ort fiir alle Punkte, die
von einem Punkte in der Ebene gleiche Ent-
fernung haben, sei der Kreis? Gewiss, wenn
man nicht etwa unter dem geometrischen Orte
die Gesamtheit aller Punkte versteht. Der Aus-
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druck Gesamtheit hat eine endliche.'Summe,
also den Kreis doch nur, wenn das Einzelne
sich aneinanderfiigen lasst, also Grenzen hat.

Die gerade Linie schneidet, als Sekante den
Kreis in zwei Punkten. Legt, man nun beliebig
viele Sekanten, so liegen auch einige immer
naher an der Peripherie und es erhebt sich die
berihmte Frage, wann die Sekante zur Tangente
wird. Die beiden Schnittpunkte mit dem
Kreise begrenzen eine endliche Sehne und sind
selbst als solche Grenzen unendlichklein von
erster Ordnung und grenzenlos. Die unendlich-
kleine Sehne aber hat eine etwas geringere
Lange als der zwischen ihren Endpunkten be-
bildliche Kreisbogen, aber beide unterscheiden
sich nur um ungemein wenig, sie fallen fir das
Endlichgleiche zweifellos zusammen, auch noch
fur unendlichkleine Abstadnde erster Ordnung,
nur wenn es sich um Unterschiede oder Diffe-
renzen von der Ordnung «- handelt, sind sie
noch als krumm und gerade zu unterscheiden.
Die Tangente hat also mit dem endlichen Kreise
eine unendliehkleine gerade Strecke gemeinsam,
sobald man Abstédnde in der Richtung des Radius
vom Grade < nicht mehr hineinzieht. Daraus
folgt, dass ein Vielseit aus unendlicliviel
unendlichkleinen Seiten wirklich ein Kreis ist,
freilich immer nur fir die Bericksichtigung
bestimmter Weitenbehaftungen.

Wie wir also den Punkt definierten fiir
bestimmte Behaftungen, wie wir nicht von einer
absoluten Geraden sprachen, sondern nur von
Geraden fur bestimmte Behaftungen, so auch
fir den Kreis. Passt man so Gebilde
stets relativ, stets nur fiur bestimmte
Behaftungen, so verseil winden die
Schwierigkeiten des Unendlichen.

Man koénnte fragen, was fir eine Begrenzung
denn nun die unendliehkleine Strecke habe, die
eine Kurve mit der Tangente gemeinsam hat?
Gr'enzenlos klein, ein Punkt darf sie nicht sein.
Denn einem Punkte fehlt die Richtung. Hat
eine unendlichkleine Strecke zwei Grenzpunkte,
so hat sie auch eine Richtung. Die gemein-
same unendlichkleine Strecke kann begrenzt
vorgestellt werden, aber darum ist es noch nicht
notig, dass diese Grenzen bestimmte sind.
Die bestimmte Begrenzung bekommt erst einen
Sinn, wenn man Strecken verschiedener Grosse
vergleicht, z. B. zwei endliche oder unendlich-
kleine untereinander.

Als Grundsatz der Weitenbehaftungen muss
aufgestellt werden: Die Grosse einer hdheren
Weitenbehaftung kann in ihrem Wesen, z. B.
die endliche Strecke in ihrer endlichen Grosse,
nicht durch eine zugesetzte unendlichkleine ver-
mehrt werden, oder ein unend:ichk:einer

Summand neben endlichen ist Null.
Aber freilich, unendlichviele, unend-
lichkleine Summanden ergeben et Ayas

Unterrichtsblatter.

—_——
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Endliches. Dies folgt einfach aus der strengen
Sonderung der verschiedenen Weitenbehaftungen,
die zwar fir jede Beliaftung bestimmte Ver-
héaltnisse aufweisen, aber nicht einfach durch-
einander gemengt werden kénnen. Die Grdssen
verschiedener Weitenbehaftung sind durch die
Sondergesetze der Behaftungen deutlich ge-
schieden, aber ebenso unzweifelhaft durch Be-
ziehungsgesetze zwischen den Behaftungen ver-
bunden. (Fortsetzung folgt.)

Die Schubkurbel
ein Kapitol aus der angewandten Mathematik.
Vortrag aut' <ler Hauptversammlung in Breslau *)

Von F. Ebner (Breslau).

Von berufener Seite ist schon oft darauf hinge-
wiesen, den mathematischen Unterricht durch die Ein-
fuhrung gewisser technischer Anwendungen der Mathe-
matik zu beleben. Gewdhnlich werden als solche An-
wendungen der logarithmische Rechenschieber und das
Amslersclie Polarplanimeter genannt. Es gibt jedoch
noch ein drittes Instrument, das fur den Méschincn-
tecimiker von grdsster Bedeutung ist und auch das
Interesse des Mathematikers beanspruchen .darf. Wir
meinen den Indikator, jenen von James Watt zur
Arbeitsmessung erfundenen Apparat, der ihm ,fur die
Vervollkommnung seiner Dampfmaschine so wesentliche
Dienste geleistet hat.“ Das mathematische Interesse
konzentriert sich bei dem Indikator vor allem auf die
sogen. Gradfihrung des Schreibstiftes. Auf dieses
Problem die Aufmerksamkeit der Mathematiker zu
lenken und es in seiner allgemeinsten Form zu dis-
kutieren, ist der Zweck der folgenden Zeilen. Aller-
dings zeigt dieses Problem eine Eigentumlichkeit, die
fastallo Aufgaben auszeichnet, welche die Technik der Ma.--
thematik stellt: so leicht und einfach sich dicUSufgabe
fur den konstruierenden Ingenieur erweist, so schwierig
und mihsam gestaltet sie sich fur den rechnenden
Mathematiker, der mit dem schwerfdlligen Geriust des
(“artesischen Koordinatensystems arbeiten muss. Man
wird es deshalb verstehen, wenn wir uns bei der Be-
handlung der Indikatoraufgabe gewisse Beschrdénkungen
auferlegen und nur das mathematisch Interessante her-
vorheben.

IMmgeindss behandeln wir in 8§ 1—I die Bahn-
kurven der allgemeinen exzentrischen Scliubkurbcl-
beweguug und ihre wichtigsten Eigenschaften; in 85
werden die Ergebnisse der allgemeinen Untersuchung
fir die eigentliche, sogen, zentrische Schubkurhel spezia-
lisiert. Der letzte Paragraph (g 6) bespricht dann kurz
die Gradfiilhrung der verschiedenen Indikatorkonstruk-
tionen. *¥

*) s, Unt.-Bl. IX, 3, S. so.
**) Zur mathematischen Literatur Uber unseren Gegenstand
ist zu erwéhnen :
S. Roberts, Proceedings of the London mathemat. Society,
vol. Il und III.

R. Miller, Ueber die Gestaltung der Koppelkurvenfir
besondere Kalle des Kurbelbetriebes. Zeitschrift fir
Math. u. Phys. Bd. 3o. 1891, S. 11.

Vorn rein kinematischen Standpunkt aus jfindet man die
Sehubknrbel als Spezialfall des allgemeinen Kurbelinechanis-
raus in allen Lehrbichern der Kinematik und theoret. Maschinen-
lehre, z. B. in Burmester, Kinematik, I, S. 325—328, ferner in
Grashoff, Theoret. Maschinenlehre, Bd. Il, S. 124 if. Bemerkt
sei noch, dass sich eine gewisse Bahnkurve der Schubkurbel-
bewegung in dem Loriaschen Sammelwerk Uber ebene Kurven
unter den ,Polyzomalkurven- S. 131 flichtig erwéahnt findet
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1-
Die Aufgabe der S§chubkurbelbewegung.
Aufgabe: Eine Gerade werde so bewegt, dass
ein gegebener Punkt auf ihr immer auf einem ge-
gebenen Kreise, ein anderer immer auf einer gegebenen
Geraden bleibt; die Dalmkurve irgend eines dritten
Punktes auf der bewegten Geraden zu bestimmen. *)

Fig. 1.

Der Mittelpunkt 0 des gegebenen Kreises, des sog.
Kurbelkreises, werde als Ursprung eines rechtwinkligen
Koordinatenkreuzes gewéhlt, dessen x-Achse, in die
Richtung des von 0 auf die feste Gerade, der sogen.
Schuhgeraden, geféllten Lotes falle.

Die Koordinaten irgend eines Punktes C auf der
bewegten Geraden, der sogen. Koppel, seien x und y ;
der Abstand dieses Punktes von dem gegebenen Punkte
A sei a, von dem gegebenen Punkte B sei b. LiegtC
zwischen A und B, so soll b negativ, liegt er auf der
Verldngerung von A B lber A hinaus, so sollen a und b
negativ gerechnet werden.

Bezeichnet r den Kurbelradius, k den Abstand des
Kurhelmittelpunktes von der Schubgeraden, und sind
(x|, y,) die Koordinaten von A. so folgt aus Fig. 1:

x, = X—acos o |

Ji-y—asing ()
k: :x--bCB o ]
Aus der dritten Gleichung folgt
asw= =K sing-= ﬂbzzb@:ﬁz

Setzt man diese Werte fir sing und cosip in die
Kreisgleichung:
X,2+ j-j- -(x —acoscp)--|- (y—asin<g2= r2
ein, so folgt nach einigen Umformungen:
X(x k),y I b2— (x—k)2
- - b

X2+ y2+ a2—
2 a

oder

fl) [b(x2-}y2-j-a-—r2 —2ax (x- k)]2==
4a2y2[b2— (x—k)2].

Die Gleichung (1) der gesuchten Bahnkurve kann

auch in der Form geschrieben werden:

’) Die Aufgabe ist eine Yeral[gemeinerun®.der bekannten
Aufgabe der Bewegung einer gegebenen Strecke in einem ge-
gebenen Winkel; bei dieser ,Kreuzsekieberkette® (Ellipsen-
zirkel) sind ilie Bahnkurven Ellipsen.

——— —_—

—
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(Ti) [b(x2-f-y2-f~a2—r2)—2ax (x--k)P +
[2ay (x—k)]2— 4asb2y?2

oder auch nach y aufgelést und a— b = ¢ gesetzt:
1. y= A]-l1a|bafz~x-k)2:1:|V r*—(cx —Ik)s|

Die Gleichungen (I bis I1l1) der Bahnkurve, deren
jede ihre besonderen Vorzige hat, zeigen, dass die
Bahnkurve eines beliebigen Koppelpunktes vom 4. Grade
ist und zur x-Achse symmetrisch liegt.

. 2.
Die Doppelpunkte der Bar1§nkurve eines Koppelpunktes.

Um die Bahnkurve weiter zu diskutieren, sollen
zunéchst die singuldren Punkte bestimmt werden, im
Besonderen die Doppelpunkte, deren eine Kurve 4. Ord-
nung hdéchstens drei haben kann.

Aus der Gleichung (I1) der Bahnkurve folgt sofort,
dass die Koordinaten aller Punkte, die gleichzeitig den
drei Gleichungen:

[b(x2+ y2-f-a2- r-) —2ax(x- k)]2= 0,
[2ay (x—k)]|= 0, (2aby)l=0
genligen, Doppelpunkte der Bahnkurve sein muissen.

Diesen drei Gleichungen wird nun zugleich genigt
durch die Koordinaten der Schnittpunkte der beiden
Kurven :

vy= 0
b(x2+ y2+ a2 max(x—k)=0 1
d. h. die beiden Doppelpunkte sind die Schnittpunkte
der x-Achse mit einem Kegelschnitt; ihre Koordinaten
sind :

X = _L_Jak 1 |a2k2+ (a2—r2(@a*- c21
y=20 J
Die beiden Doppelpunkte fallen in einen zusammen fir:
a2k2+ (a2 ;(a2—cs)= 0

oder nach aufgeldst, fir:
(r*+ c*- ko) | r(r2+ c2~ k2? 4rac2

Die diesen vier Werten von a entsprechenden Koppel-
punkte beschreiben also im allgemeinen Bahnkurven
mit zwei zusammenfaljenden Doppelpunkten; diese vier
Koppelpunkte, die zu A symmetrisch liegen, sind jedoch
nur reell und verschieden fir:

(r2-)-c2—k22 4r2c*
oder
cj> r-+k)
c<r—Kkj D

Im ersten Falle kann die Kurbel OA volle Um-
drehungen machen und wé&hrend einer Umdrehung
schwingt der Punkt B auf der Schubgeraden hin
und her; das Getriebe st ein rotierendes
Schuh kurb elgetriebe. Dabei kann die Strecke
der Schubgeraden, die B durchlauft, auf der einen
oder anderen Seite von D liegen (vergl. Fig. 2). d. h.
die Bahnkurve bestellt aus zwei getrennten Teilen.*)

Im anderen Falle (c r —k), der nur Sinn hat.
wenn die Schuhgerade den Kurbelkreis schneidet, kann
der Punkt A nur einen bestimmten Bogen des Kurhel-
kreises beziehentlich den zu 0 D symmetrischen be-
schreiben, waéahrend B wieder auf der Schuhgeraden
hin- und herschwingt; das Getriebe ist ein schwin-
gendes Schubkurhelgetriebe, und die Bahn-
kurve besteht wieder aus zwei getrennten Teilen.

Die beiden Punktepaare der Koppel, die Bahn-
kurven mit zwei zusaminenfallcnden Doppelpunkten er-
zeugen, fallen in ein Paar zusammen, wenn:

*) Die Bahnkurv« n sind liier wie in allen anderen Figuren
ausgezogen.



S. 8
(r2-j-c2—k22=;4r2c2
ist, d. h. fir
c= I+ k \
0=r-Kkj
Fig. 2.

In diesem Falle passieren A und B gleichzeitig die
x-Aohse; sorgt man also durch Beharrungsschluss da-
fur, dass B den Punkt D iberschreitet, so wird
bei zweimaliger Umdrehung der Kurhel der Punkt B
auf der Schubgeraden eine Hin- und Herschwingung
machen, die zu D symmetrisch liegt; das Getriebe ist
ein durchschlagendes Schubkurbelgetriebe
(vergl. Fig. 3).

UNTERRICHTSBLATTER.

Jahrg. X. No. 1.

Da in dieser Durohschlagslage die beiden Kurven-
teile des Falles (1) fir jeden Koppelpunkt ineinander
Ubergehen, so ergibt sich in dieser Durchschlagslago
fur jeden Koppelpunkt (und ebenso flr jeden mit der
Koppel fest verbundenen Punkt) ein dritter Doppel-
punkt, der in dem Falle, dass man sich auf die Bahn-
kurven der Koppelpunktc selbst beschrankt, auch auf
der x-Aohso liegen muss. Da nun aber die x-Achse
eine Kurve 4. Ordnung hochstens in vier Punkten
schneiden kann, und die beiden Doppelpunkte der
Bahnkurve jedes Koppelpunktcs schon auf dieser Achse
selbst liegen, so folgt, dass der dritte Doppelpunkt mit
einem der beiden anderen zusammenfallen muss, d. h.
die Kurve des durchschlagenden Schubkurbelgetriebes
besitzt einen Berihrungsknoten aufder x-Achse,
in dem sich zwei Kurvenzweige berihren.

Ist schliesslich:

(r2+ c2_ k-J-< 4r-c2
d. h. ist:
r-j-k> e> r—k, 1 @
so sind die beiden
A Werte von a2imagi-
nar; in diesem Falle
kann A nur einen
"\ Bogen des Kurbel-
i kreises durchlaufen,
wahrend B auf der
Schubgeraden hin-
und herschwingt wie
im Falle (2); das

Getriebe st ein
schwingen des
Schubkurbelg e-
triebe mit nur ein-
teiligen Bahn-
kurven ; die beiden
Doppelpunkte 'sind
immer reell (vergl.
Fig. 4).

Das Resultat der
Untersuchung der
Doppelpunkte lautet
mithin:

Die Bahnkurve

i irgend eines Kop-

pelpunktes besitzt

im allgemeinen 2

1 Doppelpunkte auf

Fig. 4. einer Geraden
durch den Kurbel-
nuttelpunkt, ist demnach eine sogen, elliptische Kurve
4. Ordnung vom Geschlecht 1. Im Falle des durch-
schlagenden Schubkurbelbetriebes erhéht sich die Zahl
der Doppelpunkte auf drei; die Kurve 4. Ordnung ist
dann vom Geschlecht 0. Bei den zweiteiligen Koppel
kurven kénnen die beiden Doppelpunkte zusammen-
fallen oder imagindr werden; bei den einteiligen
Koppelkurven des schwingenden Schubkurbelbetriebes
sind sie immer reell.

§3-
Die Doppeltangenten der Koppelkurve.
Statt die Doppelpunkte zur Grundlage der Klassi-
fikation der Bahnkurven des Schubkurbelgetriebes zu
machen, kann man auch nach dem Vorgénge von
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Pliicker und Zeuthen*) die reellen Doppeltangenten der
Bahnkurve benutzen.
Als Ausgangspunkt der Untersuchung diene die
Gleichung (1) des § 1. némlich:
(1) [h(x2+ y2+ a2- r2- 2ax(x-
Ma2y2[b2—(x - k)2
Diese Gleichung zeigt, durch ihre Form sofort, dass
die Kegelschnitte:

k)l2=

>'2= 0 \
h2a — (x — k)2= 0o
die Koppelkurve in je zwei zusammenfallenden Punkten
schneiden, d. h. dass die Geraden:
y=10 )
h+ x - k)= o ()]
c—x —k)=0J
drei Doppeltangenten der Kurve 4. Ordnung sind. Die
Gleichung (1) zeigt auch, dass die sechs Berlhrungs-
punkte der Geraden (4) ihre Schnittpunkte mit dem
Kegelschnitt:
h(x24- y2+ a2—r2 —2ax(x —k)= 0 (5)
sind, auf dem nach §2 auch diebeiden Doppelpunkte
der Koppelknrve liegen.

Die Berlihrungspunkte der Tangente y= 0 sind
demnach die beiden Doppelpunkte der Koppelkurve;
dass die Verbindungslinie zweier Doppelpunkte einer
Kurve eine Doppeltangente der Kurve ist, leuchtet ein,
da jede Gerade durch einen Doppelpunkt gewisser-
massen eine Tangente der Kurve, die Gerade durch
zwei Doppelpunkte mithin eine Doppeltangente der
Kurve sein muss.

Als eigentliche Doppeltangenten der Koppelkurve
bleiben also nur die beiden Parallelen zur Schuhgeraden:
b+ (x—k)==0 1 ,,,
b—Kx—Kk=10) (4

Um ihre Beriihrungspunkte mit der Kurve 4. Ord-
nung zu finden, hat man ihre Schnittpunkte mit dem
Kegelschnitt (5) zu bestimmen. Die Gleichung dieses
Kegelschnitts kann mit Hilfe der Koordinatenver-
scliiebung:

t ak
a-f-c
11—y
auf die Form gebracht werden:

C)

wo gesetzt ist:

azkz -j-(ag—r-) (a*-c 2

azkz-p(éij—gzi —r OF

c-—a

Die Gleichung (t>) zeigt, dass dieser Kegelschnitt eine
Ellipse fur c[)>a, °bie Hyperbel fir aj>c ist; der
liebergang von der Ellipse zur Hyperbel wird ver-

mittelt durch das Linienpaar (fir c—a):

ak k
N tat+e™ T2 (D)
k k
oder x =2 1.-. (7)

Der Kegelschnitt (6) ist reell, solange der Ausdruck:

| ask2-f- (a2—r*) (ad—c2
reell ist, das heisst nach § 2: solange die beiden Doppel-
punkte (die Scheitelpunkte des Kegelschnitts auf der

*1 Die Kurve, an der Plucker zeigte, dass die 28 Doppel-
tangenten einer Kurve vierten Grades alle reell sein kdnnen,
ist eine Bahnkurve der allgemeinen Schubkurbelbewegung,
bei welcher der beschreibende Punkt mit der Koppel fesi ver-
bunden ist; vergl. Grelles Journ. Bd. 4m

Die Schubkurbel. R 9

x-Achse) reell sind. Diese Bedingung ist aber nach
82 erfullt fur alle zweiteiligen Koppelkurven, solange:

a*<4 [(r*+ c2- k2 - J(r*+ c2- k22- 4r2c21 a'2

und:
»*>. | r*+ ¢c*—k* -f JMrMFc2-1kH*—4r3c»| a"2

Ist dagegen:
a'2< a2<a"2
so wird fur die zweiteiligen Koppelkurven der Kegel-
schnitt (6) imaginéar (imagindre Ellipse); der Uebergang
von einer reellen zu einer imagindren Ellipse und um-
gekehrt tritt ein fir a= a' bezw. a= a"; der Ucber-
gangskegelschnitt ist dabei das imagindre Gradenpaar:
(c-fa)i2+ (c—a)>R2= 0

mit reellem Schnittpunkt (ndmlich x — .

Fur das durchschlagende und das schwingende ein-
teilige Schubkurbelgetriebe ist dagegen der Kegel-
schnitt (6) immer reell. Im Falle des durchschlagenden
Kurbelgetriebes fallen ndmlich die beiden Werte von
a'2und a"2 zusammen in den Wert:

a2= Lirc
ohne dass dieser Wert den lJehergang in das Imagindre
vermittelt; vielmehr scldiessen sich an das imaginédre
Gradenpaar mit reellem Schnittpunkt wieder Ellipsen,
die durch das reelle Linienpaar (7) in Hyperbeln {ber-
gehen.*)

Fur das schwingende einteilige Kurbelgetriebe
werden sowohl a'2wie a"2imaginér; es tritt Uberhaupt
kein Punkt als Grenzfall einer Ellipse ein.

Sucht man nun die Schnittpunkte der beiden Graden
(4" mit dem Kegelschnitt (5), so erhéalt man als Koor-
dinaten der Berlhrungspunkte der beiden Doppeltan-
genten (4') mit der Kurve 4. Ordnung:

x= k—b \
o ()

y = r2— (k + cy21
89

x= k19 \
y= :Ljr2—(k —c)')
Diese Beruhrungspunkte sind also nur reell fur:

c<Jr—Kk (zweiteiliges schwingendes Getriebe) (8)
hz. c< (r-1-k (einteiliges schwingendes Getriebe) (8')

Fir die Punkte o a<Clc ist dabei b negativ zu
nehmen. Fir das durchschlagende Getriebec= r | k ist
ebenfalls nur die eine der beiden Doppeltangenten eine
solche mit reellem Beruhrungspunkt; es ist das stets
die Doppeltangente im Beruhrungsknoten.

Die bisher besprochenen Doppeltangenten (4) sind
sog. Doppeltangenten erster Art nach Plicker, d.h.
sie berthren nur einen und denselben Teil der Kurve
4. Ordnung zweimal oder ihre BerGhrungspunkte sind
imaginér; ihre Zahl betragt allgemein vier.

Daneben besitzt aber jede Kurve 4. Ordnung, die
aus zwei einander nicht umschlicssenden Teilen besteht,
noch 4 gemeinsame andere Tangenten, sog. Tangenten
zweiter Art, genau so wie zwei Kegelschnitte im allge-
meinen 4 gemeinsame Tangenten besitzen, die im be-
sonderen natirlich imagindr werden kdnnen; ihre Zahl
betragt fur die Koppelkurvc hdéchstens vier.

Alan erhélt also das Resultat:

Die Bahnkurve eines Koppelpunktes besitzt im
allgemeinen acht Doppeltangenten, von denen vier
solche erster Art, vier solche zweiter Art sind. Die
Bertihrungspunkte der eigentlichen Doppeltangenten

bezw.

*) In Fig. 3 und t ist dieser Kegelschnitt punktiert ein-
gezeichnet.
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erster Art kdnnen nur bei «len schwingenden und
dem durchschlagenden Schubkurbelbetriebe einmal
reell werden; die Beruhrungspunkte der Doppeltan-
genten zweiter Art kdnnen bei jedem Scintbkurbel-
getriebe reell werden.

§4.
Die Konstruktion der Koppelkurve.

Es erlbrigt sich noch die Untersuchung der Glei-
chung (111) der Koppelkurve in § 1:

2iz Bx-kyor) o (ex—aka g
wo alle vier Vorzeichenkombinationen giltig sind, da
bei einer Kurve 4. Ordnung zu jeder Graden x — konst.
im allgemeinen vier Werte von y gehdren. Die Glei-
chung (I1P) kann in der Form geschrieben werden:

T— 1yiziy2 (NIY)
wo gesetzt ist:
yi: aa- p (x- k)a
., (cx —ak)s
ye= ro~ Iy
Setzt man noch:
-k
ak 9)
so wird:
a_
) cax./
yi —1 b«

und man erhélty, und y., als die Ordinalen der beiden
Ellipsen

X ri — 1

b* r a*
va v 9
o1 = )
(¥)"

Der Mittelpunkt der ersten Ellipse (9') ist stets der
Punkt D der Schubgeraden; der Mittelpunkt der zweiten
Ellipse (9) wandert mit a von =006 bis -j-OO auf
der x-Arhse.

Vermittelst der beiden Gleichungen (111") und (9"
kann die Koppelkurve leicht konstruiert werden; sie
liegt stets innerhalb eines Fl&ehenstreifens parallel zur
y-Achse, der sowohl yt wie y., enthdlt, also den beiden
Ellipsen (90 zugleich zukommt. Soll die Koppelkurve
demnach reell sein, so kénnen die beiden Ellipsen (90
niemals ganz auseinander liegen. *)

Schneidet die eine Ellipse die andere, so fallen fin-
den Schnittpunkt zwei der vier Werte von y in Null
zusammen, d. h. dem Schnittpunkt entspricht ein Doppel-
punkt der Koppelkurvo auf der x-Achse. Die Dis-
kussion der Doppelpunkte kann also auch gefiihrt werden
durch die Diskussion der Schnittpunkte der beiden
Ellipsen (90-

Sind z. B. alle vier Schnittpunkte, die zur x-Achse
stets symmetrisch liegen, reell, so besitzt die Koppel-
kurve zwei reelle Doppelpunkte, die die Schnittpunkte
ihrer zwei Teile sind; beruhrt die eine Ellipse die
andere, so fallen zwei Doppelpunkte in einen zusammen,
der der Bertuhrungspunkt der zwei Teile ist.

*) Die beulen Ellipsen, deren eine fir den Koppelmittel-
punkt zum Kreis um D wird, sind in allen Figuren gestrichelt
eingetragen.

Unterrichtsblatter.
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Liegt die eine Ellipse ganz innerhalb der anderen,
so sind «lio Schnittpunkte der beiden Teile der Koppel-
kurve imagindr; da aber das x des Doppelpunktes in
i; 2 doch reell bleiben kaiin, so besitzt die Koppelkurve
eventuell noch zwei isolierte Punkte auf der x-Achse;
derartige isolierte Punkte ko&nnen aber nur'auftreten,
wenn die Hauptachse 2b der einen Ellipse (90 stets

r
grosser oder Kkleiner als die Hauptachse 2b™ der

anderen Ellipse (90 jst, also nur fir das rotierende
Schubkurbelgetriebe ¢ t  k oder «his schwingende
zweiteilige Schttbkurbelgetriebe ¢ r—Kk.

Sind von den vier Schnittpunkten der beiden
Ellipsen (90 nur zwei reell, liegen die beiden Ellipsen
also nur teilweise in einander, so entspricht diesem
Schnittpunkt der eine Doppelpunkt, der andere ist dann
ein isolierter Punkt. Es ist dies der Fall bei dem
schwingenden einteiligen Schuhkurhelgetriebe r j- k
cj> r—k

Bei dem durchschlagenden Kurbelgetriebe berthren
sich die beiden Ellipsen stets in einem Punkte der

x-Achse, dem der llerihrungsknotcn der Koppelkurve
entspricht, der andere Doppelpunkt kann reell und
isoliert sein.

Ist speziell Vj oder y., gleich Null, so fallen eben-
falls die vier Werte von y in zwei zur x-Achse sym-
metrische zusammen; ist mithin dieser ubrigbleibende
Wert reell, so schneidet die Tangente in dem einen
Scheitelpunkt der grossen Achse der einen Ellipse die
andere Ellipse in einem Punkte, der zugleich ein Be-
rihrungspunkt einer Doppeltangente «ler Koppelkurve
sein muss.

Dabei sind die Scheiteltangenten der ersten Ellipse
(9) in den Endpunkten der grossen Achse, wie man
leicht sieht, ilic zwei eigentlichen Tangenten erster Art
des 8 3, die Seheiteltangenten der zweiten Ellipse sind
«lagegen immer Doppeltangenten zweiter Art.

Mit Hilfe der beiden Ellip-

, sen kann also die Koppelkurve

i sehribersichtlich diskutiertund
konstruiert werden.

§ fr-
Pas zentrische Schubkurhel-
getriebe.

Die vorhergehenden Unter-
suchungen sollen nun speziali-
siert werden fur den in der
Technik wichtigen Fall:

k= 0O

Die Schubgerade geht dann
durch den Kurhelmittelpunkt,
und das Getriebe heixst zen-
trisch; die Bahnkurve ist
nach § 1auch symmetrisch zur
y-Achse. In diesem Spezialfall
reduzieren sich die vier Ge-
triebearten des § 2 auf folgende
drei: (vergl. hierzu Fig. 5—7).
(10 ¢ r: dasrotierende zen-
trische Schubkur-
belgetriebe (in der
Praxis kurz Schub-
kurbel genannt).
das gleickschenkl.
zentrischeGetriebe

2Y) c=r:
Fig. 5.
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(3) e<”r: das schwingende (zweiteilige) zen-
trische Sehubkurbelgetriebe.

i
Fig. 7.

einteilige Sehubkurbelgetriebe
Doppelpunkte

Das schwingende
fallt hier fort. Die Koordinaten der
werden jetzt:

Die Schubkurbel. S. 11.

x= + I1“l—rD (a2—e2 |
a+ c ,
y=0
sic liegen also symmetrisch zum Kurbelmittelpunkt ; sie
fallen in ihn zusammen fir:

a*=4 | r2+o'lx(r2-e 2)J
oder: a'==+ 0)
a"= q-r j

Ist also ¢)> r (rotierendes Getriebe), so folgt fur:

0<(a<(r: zwei reelle Doppelpunkte (Knoten-
punkte).
a— r: zwei zusammenfallende Knoten-
punkte (im Kurbelzentrum).
r<(a<(c: zwei imagindre Knotenpunkte.
a= o0:zwei zusammenfallende isolierte
Punkte (im Kurbelzentrum).
u a<(0O0O: zwei isolierte Punkte (auf der
x-Achse).

Ist dagegen: c<Cr (schwingendes Getriebe), so
beginnt bei &hnlicher Verdnderung von a die Keihe
mit den zwei isolierten Punkten uud schliesst umgekehrt
mit den zwei reellen Knotenpunkten; die Bahnkurven
des schwingenden Getriebes sind also die umgekehrten
des rotierenden.

Ist endlich: c= r (gleichschenkliges oder durch-
schlagendes Getriebe), so folgt aus Gleichung (1) der
Koppelkurve in § 1 fur k= 0, r= c:

(a+ c)x2— (@a—c)y2— (a—c)2(a+ ¢c) —

-f 2 ay| b.—x:
oder nach einigen Umformungen:

ly + Ib2— X211 =[v i-l b2—x2—
(vd:wb2— ya] = o
Die Koppclkurvo zerfallt also in die beiden Kurven:
Xz-j-y2: b2 |
X2+ . N, =1 d°
b2 (a+ o)* J )
d. i. in einen Kreis vom Radius b um 0 und in eine
Ellipse, die den Kreis in seinen Schnittpunkten mit
der x-Achse beruhrt; die Berihrungspunkte der beiden
Kurven (10) sind die beiden Doppelpunkte, die eigent-
lich aus vier Doppelpunkten, den Schnittpunkten von
Kreis und Ellipse, entstanden zu denken sind.

Sorgt man durch Beharrungsschluss dafur, dass die
Koppel des gleichschenkligen Getriebes ihre Totlage
— die Durchschlagslage durch die x-Achse — Uber-
schreiten kann, so erhélt man als Bahnkurve eine
Ellipse; das Getriebe kann daun als Ellipsograph
bezeichnet werden. Unter den Bahnellipseu sind zwei
ausgezeichnete: die Strecke 4r = 4 c auf der x-Achse
(fir a= ¢, b—0) und die gleiche Strecke auf der
x-Achse (fir a= —c, b= —2¢).

Die Doppcltangenten erster Art des zentrischen
Getriebes sind zwei Parallele zur y-Achse im Abstande
x = Ubb; sie sind gemdss den beiden Gleichungen (9"
in 8 4 Doppeltangenten mit reellem Berihrungspunkt
firb<(b -, d. i fur c r (schwingendes Getriebe)
dagegen Doppeltangenten mit imagindren Berlibrungs-
r, d.i. fur cO

triebe). Fir c= r sind die Berlhrungspunkte der
Doppeltangenten natirlich die (beiden Doppelpunkte
(Berlihrungspunkte) von Kreis und Ellipse.

punkten fir b U>b r (rotierendes Ge-
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Fur die Doppeltangenteu zweiter Art folgt aus den
Gleichungen (9') leicht Entsprechendes.

§H
Anwendung auf den Indikator.
Die folgende Skizze erldutert kurz die Geradfiihrung
eines der gebrduchlichsten Indikatoren, des sogen.
Thompson-1ndikators.

f ist die durch den Dampfdruck p zusammengedrickte
Schraubenfeder des Indikators, k die Verbiudungsstange
der Kolbenstange h mit dem sogen. Hanptlenker AC.
Bist der auf der Kurbel um 0 gefuhrte Punkt, A der
auf der Schubgeraden durch 0 gefiihrte Punkt*), dessen
Flihrung aus praktischen Grinden durch die Fihrung
auf flachem Kreisbogen um 0' mit grossem Radius
0' A ersetzt wird. Der Schreibstift C beschreibt dann
hei vollem Umlauf der Kurbel die cingezeiclmete Bahn-
kurve CC'OC' deren inbezug auf Oy symmetrischer
Teil weggelassen wird. Beschrdnkt man sich also auf
kleine Ausseh ldge a, so bewegt sich der Schreib-
stift C angenédhert auf der Geraden gg parallel zur
Kolbenstange h und zeichnet auf einem proportional
zu der Kolbenbewegung drehbaren Zylinder eine Kurve
auf, das sogen. Indikatordiagramm, dessen Abscissen
der .Kolbenbewegung, dessen Ordiuaten dem Dampf-
druck p proportional sind. Die Auswertung der Flache
dieses Diagramms liefert daun bekanntlich die indi-
zierte Arbeit der Maschine.

Wé&hlt man spec. c¢c= r statt wie bei Thompson
ci>r, so wird naeh §5 das rotierende Schuhkurbel-
getriebe gleichschenklig, und der Punkt C, der von
B um r absteht, beschreibt dann eine exakte Gerade.
In diesem Falle wird .die Geradfihrung des Schreib-
stiftes 0 eine genaue; der so beschaffene Indikator
ist der meist angewandte Rosenkranz-Indikator
der Firma Dreyer, Rosenkranz und Droop in Hannover.

Zum Schluss soll noch gezeigt werden, wie man
elementar bei gegebenem c und r in Fig. 8 denjenigen
Punkt C auf der Verldngerung von AB Uber B hinaus
finden kann, der ein mdg liclist gradliniges Bahnstick
beschreibt, dessen Bahnkurve sich also soviel wie mdg-
lich einer Geraden parallel zur Kolbenstange h an-
schmiegt. Aus Fig. 8 folgt ndmlich nach dem Sehneusatz:

DD :BOD (2r—Bo0d)
1/BI
2 \Bo 1)

*) Dio Buchstaben A unil B sinil hier gegen § Pvertauscht.

also: + b0d)

UINTERRICHTSBLATTER.
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Nun ist aber
von Fig. 8:

in der abgekirzten Bezeiehnungswcise

BD= cesina, BOD —B0CO—COD= b —bcosa—
2bsin2v..
Also wird:
c2sin2n F2
-1 f ...... ..+ 2 bsin® = TTues2 0 + bsin*o’
2 12 bsin2“- J

Ist nun der Ausschlagswinkcl « — wie in
der teclmisehen Praxis — hinreichend klein, so-

dacs man fir cos den Wert 1, fir sin ” den Rogen

" selbst setzen kann, so folgt fur r die Amidheriings-

formel:
o 1t" ¢
b 4 )]
Daraus ergibt sieb:
0-
r
d. h. der Punkt C muss so gewadhlt werden, dass seine
Entfernung von dem auf der Kurbel gefiihrten Punkte B
die dritte Proportionale zu dem Kurbetradius r und der
Koppelldnge e ist. Der Punkt 0 in Fig. 8 ist, dem-
entsprechend gewahlt.*)

Zur Behandlung der regelméssigen Vielecke.**)
(Fortsetzung).
Das reguldre Achtzehneck als Beispiel fur ein
Ndherungsverfahren zur Konstruktion und zur
Berechnung von regelméssigen Vielecken und von
W inkelfunktionen.

Von Dr. Karl Bochow
Oberlehrer an der stddt. Realschule in Magdeburg.

I. Das TransformatiOnsverfahrcn.

In Fig. 8 ist A Mittelpunkt eines Kreises, dessen
Radius r ist, in ihn ist die Seite des regularen 18 Ecks

gezeichnet. Ich nenne sie B4C4, weil die Basiswinkel
B4C4A = C4B4A = y Il sind.
Fig. 8.

Aus dieser Sehne leite ich andere her, die mit den

2 1
Radien ihrer Endpunkte die Winkel yll und gl ein-

schliesson, durch das folgende ,Transformationsver-
fahren*: ich verlangere die Seite des 18-Ecks beiderseits
um den Radius, ieli trage die Strecken B4D (= C4E4—r

an B4C4 an und ziehe Al), und A E4; so sind die
9
Winkcl 1l14==E4—a"“ |I-

welchen AD und A E den Kreis schneiden,

Verbinde ich die Punkte, in
mit ein-

*) lieber das Konstruktive vergl. man ,des Ingenieurs
Taschenbuch Hutte“, Abschnitt Ellipsenlenker, ein fiur alle
technischen Anwendungen der Mathematik héchst schatzens-
wertes Huch.

**) S. TTnt.-Bl. VIII, 1H02, S. 109,
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ander, so entsteht ein neues gleichschenkliges Dreieck
mit den Basiswinkeln —,2y//, ich nenne die .Schnitt-
punkte deshalb B2 und C.,, es ist ABsCs= ACé&Hs
An der durch diese Transformation

gewonnenen neuen Sehne B2C2 fihre ich dieselbe
Konstruktion aus, ich trage an sie die Strecken B2D2
= CoE2= r an und verbinde wieder Do und E., mit, A ;

2
= nll

und nenne ich die Punkte,

so ist <€D, = E8= " I,

in welchen die Strahlen A Do und ae 2 den Kreis
schneiden, Blund 0, und verbinde sie; so ist ein neues
gleichschenkliges Dreieck mit den Winkeln A B, Cj

= AGjB, = ~ 77 entstanden, durch diese zweite

Transformation st aus der Sehne R2C2 eine
weitere Sehne B, C, hervorgegangen, die zu derselben
(Truppe gehdrt. Den Sehnen B., C4 B2C2 1!, Cj liegen
Basiswinkel an, welche Vielfache iles neunten Teiles

des Gestreckten sind (nur 11z Il kommt nicht

vor). Wdrde ich nun an die dritte Sehne B, C, aber-
mals den Radius als B D,= C E, = r nach aussen
antragen und AD, und AE, ziehen: so wirde der

Winkel b Il entstehen, welcher aus der lieihe heraus-

fallt. Um in der Reihe der Winkel 11 bleilicn..

betrachten wir die Punkte, in welchen B, C, von den
Radien der allerersten Sehne, also von A ii4 und
A Cj, geschnitten wird. Der erste Schnittpunkt heisse

Ej, der zweite 1),; so ist <)) AE, C, AB,C,- | Il

also da Cj b Il ist, ist auch <pCj A Ej —A//;

d. h. das Dreieck A O, E,
CjE, —r, und ebenso B[D, = r.
jetzt den Radius nicht an Bj C,
sondern auf B, Cj nach innen ab, als B, D,
= CjE,=r, und ziehen AD, und AE,: so geht
jener Strahl durch C4, dieser durch 114; die
Seline, von der wir ausgegangen waren, kehrt
wieder, die Seite des 18-Ecks, die dritte, nach
innen gerichtete Transformation liefert die Ausgangs-
sehne. —

Beginnt man mit der Seite des 18-Ecks und
wendet drei Transfonnationen an — die beiden ersten
nach aussen, die dritte nach innen — so erscheint die
Seite des 18-Ecks wieder, die Folge von Transforma-
tionen kehrt in sich selbst zurick, die Seite
des reguléren 18-Ecks gehort einem geschlossenen
Transformationscyk lus an.

Il. Die N&dherungs-Konstruktion.

Die fur da3 18-Eck charakteristische Folge von
Transformationen — zwei nach aussen, eine nach innen
— wenden wir nun auf eine beliebige Sehne an.
In Fig.94ist BC nicht gleich s!8. < ABC nicht

ist gleichschenklig, es ist
— Tragen wir also
nach aussen an,

gleich--// (B Cistgrosser als s,s, der Winkel kleiner

4
als —I1 gewdhlt). Ich bezeichne den Winkel mit B.

Wi ir transformieren nun zweimal nach aussen, ein-
mal nach innen. Zuerst tragen wir au B C Strecke
BD = CE = r nach aussen an, ziehen AD und AE,

;50 ist AD= E = B,

Zun Behandlung der regelmassigen Vielecke.

und nennen wir die Punkte.

in welchen diese Strahlen den Kreis schneiden, B' und
C' und verbinden sie, so ist auch All'C'= AC'B'

= —/f. Die Sehne B'C' transformieren wir abermals

nach aussen, d. h. wir tragen B'D' r an die-
selbe an. ziehen die Strahlen A D' und A E' und
nennen die Sehne, welche sie ausschnehlen, B"C"; so ist

. AB"C"= AC"B"==IE=~ 1R. Die Sehne B" C" trans-
formieren wir nun nieht nach aussen — das wirde
den Winkel 6.‘[3 liefern — sondern nach innen,

d. h. wir tragen auf B"C" Strecke B”D"= C E"—r
all und ziehen die Strahlen A D" und AE", welche
den Kreis in Bj und C, schneiden. Dann ist das Drei-
eck A B" D" gleichschenklig, der Winkel an der

Spitze st —J—B, der Basiswinkel also

A 1)"B"= -2£-//— 68, und ebenso gross sind die Basis-

winkcl des Dreiecks AB, Cj.

Also: Wende ich auf eine Sehne, deren
Basiswinkel B ist. die fur das 18-Eck
charakteristische Trans formati onen folge

—zwei nach aussen, eine nach innen an,
soerscheint als Resultat eine Sehne Bj C,
mit dem Basiswinkel
* - r | —

Wir fragen: Wann schliesst sich der Tréans-
fonnationscykins? — Dann, wenn Bi= B wird, d.h.
wenn B =~ 11 mrR ,2R= | II, Il ist, sonst

nicht. Dann ist BC==s,9. — Nun sei aber BC von

4
s18 B von - TI verschieden, es sei B — Il -j- U, wo 5

der ,Fehler“ des Winkels B, positiv oder negativ sein

kann; dann ist Bx= —Il — *R= - 1I-

Also der Fehler derjenigen Endselme Rj Cj,
welche durch einmalige Durchfihrung der fur das
18-Eck charakteristischen Transformationen gewonnen
wird, ist dem absoluten Werte nach der achte Teil vom
Fehler der Ausgangssehne, dem Vorzeichen nach ihm

entgegengesetzt. War ~ /7, so ist Bi> -|//, und

umgekehrt. War also BC grdsser als s18, so ist Bj Cj
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kleiner; war B G zu kleiu, so ist Bj Cj zu gross. Also
liegt die wahre Seite des 18-Ecks immer zwischen
BO und Bi Cj, und zwar (da der Fehler der letzteren
geringer ist) ndher an BjCj als an B 0. Die Trans-
formationenfolge scldiesst sich jetzt nicht, doch kommt
die Endsebne der wahren Seite des 18-Ecks néher.
Gehe ich also von einer beliebigen Sehne aus,
welche vielleicht schon nahezu der Seite des 18-Ecks
gleich ist, und fiihre die fir das 18-Eck charakteristi-
sehen Transformationen — die ersten zwei nach aussen,
die letzte nach innen — einmal durch: so erhalte ich
als Endresultat eine dem wahren sls ndher kommende
Sehne. Diese kann ich abermals zum Anfangsgliede
einer Folge von drei Transformationen, zwei nach aussen,
eine nach innen, machen, die Endsehne wird dann aber-
mals genauer, und so kann ich durch mehrmalige
AViederholung der Konstruktion mich dem wahren
s18 beliebig nahern. Wertvoll ist, dass dabei die auf
einander folgenden N&herungswerte abwechselnd zu
gross und zu klein sind, jeder folgende kommt ausser-
dem dem wahren Werte immer néher, ich erhalte also

einseh Hessende Grenzen, die einander immer
néher ricken.
Gehe ich z, B. von der Seite deslii-Ecks ans,

nehme ich sic als Ausgangssehne; so ist ihr Basiswinkel

(.//. der Fehler desselben ist <1=E H—7D
b | u

= — 144 n, er ist negativ.

welche den Endsehnen der nach einander ausgefiihrten
Transformationsfolgen aiigehéren, sind der Reihe nach

Die Fehler der Basiswinkel,

+ IBS rL~ 92TU + 73788 "'ml

Eine geometrische Beziehung ist noch beachtens-
wert. Bezeichne ich in Fig. 9 den zu unseren Sehnen
parallelen Durchmesser mit F G, so ist leicht einzusehen,
dass die Vierecke ABDF, AB'D'F, AB"D”G, und
ebenso die anderen, AGEG u. s. f., simtlich Rhomben
werden. Daraus folgt, dass alle Punkte 1) und E
auf zwei Kreisen liegen, deren Radien gleich r,
deren Mittelpunkte eben die Punkte E und G sind.
Benutzt man dieseHilfskreise,so vereinfacht sich
die Konstruktion. Man brauchtdann zum Zwecke der
Transformation gar nicht den Radius an- und abzu-
tragen, man braucht nur die Schnittpunkte der
Sehnen oder ihrer Verldngerungen mit diesen Hilfs-
kreisen zu benutzen.

111. Der Gleicliungscyklus und die
periodische Kellenwurzcl
Die Selmeu von Fig. 8 bezeichne ich mit o, einer
jeden als Index die Zahl beisetzend, welche angibt,

das wievielfachc von l1 Il der ihr anliegende Basiswinkel

ist; also Bj C4= o4 u.s. f.
Die Figur enthdlt aber Paare gleichschenk-
liger Dreiecke, die einander kongruent sind, weil

sie im Schenkel r und im Basiswinkel jj Il (berein-
stimmeu:
IA D4B4+>BaC,A, also ist A )4= R,C2= o

1AD» B2*2BjCj A, also ist AD,= BiC,=
.IA DjBjvbBjAC4 also ist A Di= B4C4= o4
Die drei o kehren also wieder in Gestalt der
Strecken A D resp. AE.
Die Strecken D E hingegen erscheinen als Summe
oder Differenz von 2r und je einem a, ndmlich:

UNTERRIGHTSBLATTER.
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DjEj= P+ BjcCj+ f= 2r+ BjCj,
D,E,= 2r f0q
aber DaEj'= D, Bj—B1lE1l= r— (B.Cx- 1)
= 2r—BtCj= 2r —0j.
Nun beachten wir ferner die &hnlichen Drei-
ecke .1 ADjEj<viAB»C2 also
DjEj:ADj= B3C2:AB2
d. i. 2r +0,: 02 = 0j : T
Ebenso A AD,E, <0A BxCu also
D2E2: A D, ==BjCj:ABj,

d.i. 2r + 0.0 = g :r
und | A DjEjooA Bj 04, also
D Ej:ANj=58jcj:ABj,
d. i. 2r —<Tj: = ¢ : r
InProduktform lauten die Gleichungen, anders
angeordnet:

02—2T2+ 102
o= 2r2¢ rdj |
0j2= 2r2—r §j.
Also werden die drei Sehnenunseres
geschlossenen Trausform ationscy klus zu-
sammengehalten durch ein System von drei
Gleichungen zweiten Grades.
Schreiben wir statt dessen drei Wurzeln, so lauten
diese, nachdem wir noch durch r dividiert haben,

@.

°i_1/2_10
r- |+ ~r:
| <"'m
"<=| litLg
br I r
Es ist leicht zu sehen, dass
-=2 1" 4.
Or| cos 9 (
ist; wir setzen
2 cos jj Il — Cp, (5.
so ist also
C=2+c~C=12-hic; g=12- O,; («.
Also diese goniometrischen Ausdricke — das
Doppelte des Cosinus des neunten Teiles des Gestreckten
und seiner Vielfachen (soweit der Zdhler zum Nenner 9
teilerfremd ist) — sind durch drei Gleichungen zweiten

Grades oder durch drei Quadratwurzeln ,cyklisch* oder
Lperiodisch® mit einander verbunden. Setzen wir
ndmlich die Wurzeln in einander ein, so erscheint

Ci= |¥ + 12+ Oj= }2+
und ebenso i
c*= }’2 + Va— C]:] 2- 12+ 1¥ + ,(141J

unter dem dritten, innersten, Wurzelzeichen kehrt das-
selbe C wieder. Setzen wir anstatt seiner dieselbe
Wurzelfolge ein und wiederholen das, so erscheinen
»periodische Kettenwurzeln®, die ich, analog der bei
den periodischen Dezimalbriichen lblichen Schreibweise,
so schreiben mdchte, dass ich (ohne das Wurzelzeichen

zu wiederholen) Uber die Vorzciehenperiode den Perio-
denstrich setze:
IstCp= 2cos 77, so ist
Cj=12+ + Q,= I/12+ - +, 1 (8"
C4=r2- + +,
und das heisst z. B.: es ist
Ao — | 2—I1 2-hl 2{) 2—) 2+ }2 -fV2— e« per.— in inf.
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Es ist nun wichtig, dass die Kenntnis der
Vorzeichenporiodo einer solchen ,dyadi-
sehen Ketten wurzel“ ausreicht, um ihren
numerischen Wert mit beliebiger Anndherung zu
berechnen. Das soll eben an diesem Beispiel des
18-Ecks gezeigt werden. Vorher jedoch muissen wir
einige weitere Beziehungen zwischen den drei Sehnen

betrachten.

TV. Weitere innere Beziehungen.
Die Gleichungen Nr. 2,
= 2r--f-rdi, 0.2= 2r’-]-ro4, o—2r2—ro,,
subtrahieren wir der Reihe nach von 4r2= 4r2 und
multiplizieren sie miteinander, rechterhand r absondernd:
(4r2— 0,2 (4r2- o02) (4r2- oL)
=r@2r—oo)r.2r—odr2r -fo,).
Wir durfen heben:
2r—o,) 2r-f-02 2r + o ==r1
und nun multiplizieren wir mit r.r-r==r":
(2r2—ro) 2rm»-f-ro2) 2r*+ rod= r",
d. h. nichts anderes als n4- «ag 0.8 — r® also auch
oj *a,mid= r3, (9.
in Worten: Der Kreisradius ist das geome-
trische Mittel der drei zum Nenner 9 ge-
horigen Kreissehnen.

Setzen wir speziell r=1]1, so kommt:

Cp= 2cosj /l, C,eC2+C4— 1.  (10.

Eine weitere Beziehung leiten wir geometrisch
einfach ah. In Fig. 1 ziehen wir 15 B§ so ist es gleich

B4C4= o4, denn der zugehorige Zentriwinkel ist ~ TT.
Deshalb ist ferner der zugehdrige Basiswinkel A Ji, B3

= ,, H. Daaber 1;AB,C,= ~//. so ist + li2B, C,

— = Wir

bekommen daher mit Leichtigkeit ein gleichseitiges
Dreieck in die Figur, wenn wir auf 0,1$, die Strecke

7 Ur=s60°. Ebensogrossist-: C2Cj Bj.

Cjll —C2B2 02 ahtragen und 1L 11 ziehen. Dann
ist Bj ff= 1QB2; o4 und B, Cj — 15 B2+ B2C2 oder
op —e2 + U

op— 2rcos J I, o,—od—o04= 0. (11.

Haben wir somit das Produkt und die algebraische
Summe der drei Seimen, so kénnen wir nun auch die
algebraische Summe der Produkte von je zweien dar-
steilen.  Wir quadrieren zu dem Zwecke Nr. 11:

nB + oB-1-042— 2 06,02— 20jod+ 20204— 0,
also

— 20,02— 20,0j + 2040j =

Nach Nr. 2 ist aber die Summe der Quadrate gleich
Or2—r (0, — 02— 0j), und nach Nr. 11 gleich Or2;
also auch

—oj@—3go, foa0j= —3r2 (12

Die Gleichungen Nr. 9, 11, 12 gestatten die
kubische Gleichung anzusetzen, deren Wurzeln
die o sind.

— (0,2 + aB + qf-)

V. Numerische Berechnung ohne Schatzung
des Feh lers.
Vir nehmen r= 1, oder wir rechnen mit den

goniometrischen Funktionen, Nr. (i etwas anders au-
ordnend :

regelm assigen Vielecke. S. 15.

Cp—2cos Il= 2cos (20p)°
2+ irC as.
|2+ C2= 0,
|2- cj= Cj.

Besdssen wir den genauen Wert von C4 und
setzten ihn in die erste Wurzel ein: so wiirden wir
auch den genauen Wert von C2 erhalten; dieser, in
die zweite Gleichung eingesetzt, wirde den genauen
Wert von C, geben; und setzten wir diesen endlich in
die. dritte Wurzel ein: so misste der An fangswert,
derjenige, mit welchem wir in die erste Wurzel hineiu-
gingen, fir C4 wiedererschcinen.

Haben wir noch nicht den genauen Wert, sondern
nur einen N&dherungswert fur eines der 0, z.B.
fir C4. die Seite des 18-Ecks im Einheitskreise, so bietet
die Wurzelreihe Nr. 13 ein Mittel, die Genauigkeit
dieses Né&herungswertes zu prifen. Gehen wir ndm-
lich mit einem angendherten Werte fir 04 in die
Wurzelreihe hinein, so erhalten wir auch fir die Ubrigen
C nur angenédherte Werte, und die dritte Wurzel liefert
fur Cj einen neuen N&herungswert. Nach unseren
geometrischen Betrachtungen erwarten wir, dass dieser
dem wahren Werte nédher kommen wird als
der erste.  Zudem ist zu bemerken: war der erste
Wert fur C4 zu gross, so erh&lt man auch fir C2 und
Cj zu grosse W erte; und setzt man den letzteren dann
in die dritte Wurzel ein, so bekommt man, da ja nun
Cj subtrahiert wird, fir 0, einen zu kleinen zweiten
Naherungswert. Umgekehrt, war der erste Wert zu
klein, so wird der zweite zu gross. Unsere Wurzelreihe
bietet also ein Mittel, fur die 0 Grenzen zu finden,
zwischen denen sie eingeschlossen sind.

Machen wir mit einem geeigneten N&herungs-
wert einen Versuch. Wir wollen die N&herungswerte,
um sie als solche zu kennzeichnen, durch n bezeichnen,
die zuletzt herausspringenden durch n'".

C4 ist .Seite des 18-Ecks im Kreise, dessen Radius
r— 1 ist. Die Seite des Ifi-Ecks und die dos 20-Ecks
in demselben Kreise sind, auf zwei Stellen, 0,39 und
0,31. Sehen wir einmal zu, was sieh ergibt, wenn wir
fir C4 den Né&herungswert

iij= 0,85
nehmen, das arithmetische Mittel jener beiden.

Es erscheint: n4= 0,35

n2 —)2-)-iijj= 12,35 = 1,53297097

'n,=]23:3 = 17297097 = 1,87901990

I 1ij' = |2 -67, = |0,12038001 = 0,34695823.

Da n4 < n4, so folgt, dass der erste Wert, 0,35,
zu gross war, wahrend der Endwert zu klein ist. Doch
muss letzterem der wahre Wert ndher liegen. Wollen

wir ihn genauer ermitteln, so gehen wir entweder mit
dem AVcerte n4 in die Wurzelreihe hinein, rechnen sie
noch einmal durch und bekommen einen neuen Né&he-
rungswert Uj", welcher zwischen n4 und n4 liegt, mit
diesem beginnen wir abermals und fahren so fort, um
oscillierende, dem wahren AVcrte sieh immer enger
anschmiegende Grenzwerte zu erhalten; oder wir be-
denken, dass der wahre AVert der letzten Grenze néher
liegt, und probieren mit einem neuen AVertc, der
zwischen u und n’, aber né&her an n' liegt. Diesen
schicklich zu wéhlen ist nicht schwer, er muss unter-
halb des arithmetischen Mittels der ersten Grenzen
bleiben. Doch gestattet eine einfache Ueberlegung, das
Gebiet, in welchem er liegen muss, noch enger einzu-
schriinken.

(14
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VI. Beschleunigung der Konvergenz durch
Schétzung des Kehlers.

Der erste N&herungswert n sei mit dem Fehler s
behaftet. Dieser sei so klein (positiv oder negativ),
dass hei den folgenden Wurzel-Entwickelungen nur die
ersten Glieder der binomischen Reihe beriicksichtigt zu
werden brauchen. Es sei also

U—0 fr
wo 0 den wahren Wort bedeutet. Wir bilden
n2—I12+ MU—12 --Ch (- F
und beachten, dass nach No. 6 die Summe (2 -f C4) er-
setzt werden kann durch Co2. Wir entwickeln die Wurzel

na—] C2-f-*= O®11+ ~ - C2(l + ~ 8
So verfahren wir weiter:
=l2an2e oL e 2 a i SVES

und erhalten durch die ersten zwei Glieder der Reihe

F .

:olt;( 4GjC2 und endlich aus
. s E
ng= mw2—nt= /@2 Ci) 49094+ ©O2° 4(jTb

den neuen Nd&herungswert
-l = C4—qg-q* q"q-

Nun ist aber nach No. 10 das Produkt der drei
C gleich 1, also: war der erste N&herungswert

nd= O + f,
so ist der zweite angendhert

(15
n/=Cé4-ir.
Subtraktion gibt
9 N 1 Nim (16
8 8

und wenn wir das in die zweite der Gleichungen 15
einsetzen, erhalten wir aus derselben

C4=n4+HizZp" (7

Also: Ist man mit einem Werte n4 in die Wurzelreibc
hineingegangen und hat man nach einmaligem Durch-
rechnen als zweiten Né&herungswert n4’ erhalten, so
kommt man dem wahren Werte erheblich ndher, wenn
man zum zweiten N&herungswerte den neunten Teil der
Differenz beider addiert.

Die Differenz der in No. 14 angegebenen Werte
ist 0,00304177, ihr neuuter Teil 0,00033797, und wenn
wir dies zu n4 addieren, erhalten wir als wahrschein-
licheren Wert

0,34729620, also

1o - =0,1736481.

Das ist auf sechs Stellen richtig. —
Die anderen C findet man durch zwei weitere Radieie-
rungen.

cos 800: :cos -411 (s

VIlI. Halbierung der Winkel.

So hat man die Cosinus von 20°, 40°, 80°. Will
man diejenigen von 10° 50°, 70° haben, so beachte
man, dass 10°= . o o__ ) i

fB /1. 50 18 /1, 70 18 1 Die

doppelten Cosinus dieser Winkel resp. die Kreissehnen
2r cos Tb 11 erh&lt man, indem man in Fig. 1 die ent-

gegengesetzten Transformationen anwendet, ndm-

Untkr&tchtsblatter.
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lieh B4 C4und IT C2nach innen, Bt C4 aber nach aussen
transformiert. So findet man

2 Per | I 2+ 2 -

c0s 18 cos ,
2 cos -It? I - 2 cos - I, (29.
2cosl/7; 2—2cos~ Il

Transformiert man alsdann die so gewonnenen, zum
Nenner 18 gehdrenden, Sehnen weiter nach innen und
aussen, so erscheinen die sechs Sehnen des Nenners
36 durch

2+ 2 cos 1
0.

2—2 cos—?g—" 11

aus ihnen durch dasselbe Mittel die Sehnen des

Nenners 72, 144, u.s. f.

VIIl. Ueber die allgemeine Geltung des
Verfahrens.

Das Transforiiiationsverfalireri, welches oben ge-
schildert ist, lasst sieb auf beliebige Kreisseimen au-
wendeu und liefert, wenn man Seiten und Diagonalen
reguléarer Vielecke demselben unterwirft, teils Recur-
sionsformeln, welche die abgeleiteten Sehnen auf die
Grundféalle zurickzufihren gestatten, teils Gleichungs-
cyklon, welche die Grundfédlle zu behandeln gestatten.
Speziell Kreissehnen, deren Centriwinkel ungerade Viel-
fache eines ungeraden Teiles von Il sind, ordnen sich
in Gleiclrangscyklen, welche periodische Kettenwurzeln
liefern. Bei Herstellung der Transformationsfigur be-
achte man: bei geradem Zé&hler ist nach aussen, hoi
ungeradem nach innen zu transformieren (der Z&hler

gibt an, das wievielfache von 2n 1,11 der Basis-

winkel ist, der der Selmc anliegt). So erhélt, man
z. B. fur den Nenner 17 folgende zwei Cylden:

Nenner 17; 0,,— 2r cos flll
1

0R2= 212 4 ¢ o

902==2rs—r 65
fie= 212— ro- (1
ff.2==212— I <,

. j-=2rF+ raz I
= 2r2-f-ro4
o4 2r-+ro
02 21" lo

Fur r = 1 erhalten wir hieraus folgende Ketten-
wurzelll:
Cp==2005i1||
1 e P 1
Oi—Il24—kFF—- C3=F 2+
C2= | 2+ + - + ¢ «]'2—. -+ (22
| mmmmmmmmnn s v T e 1
C4= y2+ - + + CS:]Z— + —
Cs= 12 — +(-+ C7l= 12—+ - -

Es ist klar, dass siel hieraus die Cosinus

fachen von 1"/ Tl ebenfalls nach dem oben geschilderten

Verfahren numerisch berechnen lassen. Und fir alle
anderen Nenner gilt dasselbe, das Verfahren ist
mit einigen Modifikationen - auf alle Falle anwendbar.

In meiner Programmarbeit 1895/96 ,Eine einheit-
liche Theorie der regelmdssigen Vielecke“ findet sich
Uber die Cyklen zahlreicher Nenner néheres.

(Fortsetzung folgt.)
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Planimetrische Ableitung der kubischen Gleichung
fur die Winkel-Trisektion.

Von Otto Schneider (Langendreer).
Man trage den zu teilenden Winkel, ACR — «,
als Zentriwinkel in einen Kreis mit dem lladius r ein

und nenne die zu «und —gehdrenden Sehnen a resp. x.

Nun hat <€ DFB, der auf' dem doppelten Bogen stellt,
wie der Zentriwinkel DOB, demgemdss ebenfalls die

IIDFixiCDII

Grosse 7,
BD:FD =

es ist also und folglich

CB:Bl), oder, wenn man FD mit y be-
zeichnet: x:y = r:x oder x2= ry und y= -

Man verldngere nunmehr CIl) Uber D hinaus bis G,
so ist nach bekanntem Satze FD+Ul)= F A +F B.

Dreieck DFB, welches dem Dreieck BDC &hnlich
war, ist — ebenso wie das letztere — gleichschenklig,
also hat aucli die Strecke FB die Grosse x, und die
eben aufgestellte Gleichung Il&sst sichmithin in djr
Form schreiben: y (2x—y) = (a— x)x oder

ax —x D a

X 4
ist. so folgt: 2x2—r

2ry—y-= aber ry —x2und y=.i-

==aX — x2 oder furr—1:

2
2X2—XxJ —ax—x2
2Xx —x:iza —X
3Xx —xs—a =0
xs—3x -f~ra = 0.

Vereine und Versammlungen.

75. Versammlung deutscher Naturforscher und
Aerzte in Cassel vom 20. bis 26. September 1903.

Von sonnigstem Herbstwetter beginstigt, wurde am
Vormittag des 21. September in der grossen Fasshalle
der Aktien-Brauerei zu Cassel die 75, Versammlung
deutscher Naturforscher und Aerzte durch Herrn Prof.
Hornstein (Cassel) er6ffnet. Nach einer Reihe von
Begnissungsansprachen folgte der Vortrag Laden-
hurgs (Breslau) ,,Ueber den Einfluss der Naturwissen-
schaften auf die Weltanschauung®, der leider wegen
der leisen Sprache des Redners fir den grdssten Teil
des Publikums unverstandlich blieb. Einen erfrischen-
den Gegensatz zu dem vorhergehenden bildete Th.
Ziehens (Utrecht) Vortrag ,,Physiologische Psychologie
der Gefuhle und Affekte* gleich ausgezeichnet durch

Lebendigkeit der Sprache, wie durch Klarheit der
Disnosition.

Pranim.Ableitung D.Gleichung. — Vereineu.Versammlungen. S.
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Der Nachmittag des 21. und der ganze 22. Sep-
tember war den Abteilungssitzungen gewidmet. In
der Abteilung fur den mathematischen und naturwissen-
sehaftlichen Unterricht sprach zunédchst W. Krelis
(Grossflottbeck hei Hamburg) Uber ,Padagogik als
ExperimentalWissenschaft.“ An Stelle des nicht er-
schienenen Herrn A dam czik erstattete Vo ller (Cassel)
Referate dber die ,Tierkreiszone* und (lber ,Koordi-
natensvsteme“. Von grosstem Interesse war der Vor-
trag von Grimseh 1 (Hamburg) tber ,Neue physika-
lische Unterrichtsapparate“. Der Redner zeigte und
erlduterte eine leicht herzustellende elektrische Polwage
und im Anschluss daran eine einfache Methode zur
Bestimmung der Horizontalintensitdt des Erdmagnetis-
mus. Einige Fundamentalversuche der geometrischen
Optik wurden mit Hilfe einer zweckmassig eingerichteten
Nernstlampe und einer Anzahl gewdhnlicher Brillen-
glaser vorgefihrt. Zum Schluss fiihrte Grimschl
mittelst einer héchst einfachen Versuchsanordnung eine
vorziugliche Bestimmung des mechanischen Wéarmeéqui-
valents aus. Damit war das Arbeitspensum dieser Ab-
teilung erledigt.

Die Gesamtsitzung der beiden Hauptgruppen am
Mittwoch Vormittag wurde begonnen mit einem Vor-
trage G. Schwalb es (Strassburg i. E.) ,Ueber die
Vorgeschichte des Menschen“. Dann sprach Alsherg
(Cassel) tUber ,erbliche Entartung infolge sozialer Ein-
flisse“. Als Ersatzmann fir Penck (Wien), den Ge-
sundheitsriicksichten am Erscheinen verhinderten, war
im letzten Augenblick Conwentz (Danzig) eingetreten,
dessen Vortrag Uber ,,Erhaltung der Naturdenkméler*
den Abschluss der Sitzung bildete.

Einige weitere allgemeine Vortrage fielen auf den
letzten Tag der Versammlung, Freitag, den 25. Sep-
tember. Nach einem mit ausserordentlichem Beifall
aufgenommenen Vortrage von Ramsay (London) {ber
das periodische System der Elemente berichtete H.
Griesbaclt(Muhlhausen) an Hand zahlreicher Tabellen
und graphischer Darstellungen dber den Stand der
Schulhygiene. Es folgte E. v. Behring (Marburg),
dem es gelang, durch seine ganz neue Anschauungen
enthaltenden Darlegungen Ulber Tuberkulosebek&mpfung
das Interesse der Zuhdrer bis zum letzten Augenblick
zu fesseln. Vor Beginn dieser Vortrdge hatte die Ver-
sammlung in einstindiger Sitzung zu einem auf der
vorigen Naturforscher- und Aerzte-Versammlung ein-
gebraehten Antrag (ber den biologischen Unterricht
an hoheren Schulen zustimmend Stellung genommen.

In der zweiten Geschéftssitzung, die sich hieran
anschloss, wurde als Ort der nachsten Zusammenkunft
Breslau und als Geschéaftsfihrer Laden biurg (Bres-
lau) gewahlt.

In den Abteilungssitzungen fand eine Reihe von
Vortragen statt, die fir den mathematischen und natur-
wissenschaftlichen Unterricht, wenigstens indirekt, von
Bedeutung sind. Vorlaufig mogen ihre Titel hier Platz
finden, eventuell wird spéter eingehender (ber sie be-
richtet werden.

In der 1. Abteilung (Mathematik, Astronomie und
Geodasie):

eluc 1 (Kopenhagen): Volumen der Pyramide.

He ffter (Bonn): Ueber das Lehrgebdude der
Geometrie, inshesondere bei analytischer Behandlung.

Manno (Dortmund): Das Prinzip der Gegen-
wirkung (actio par reactioni) als Grundlage der Kraft-
theorie.
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Prand1l (Hannover): Ueber einheitliche Schreib-
weise der Vektorenrechnung im technischen und phy-
sikalischen Unterrichte.

Fricke (Braunschweig): Ueber neuere englische
Lehrpléne und Lehrbiicher der Elementarmathematik.

Il1. Abteilung (Physik einschliesslich Instrumonten-
kunde und wissenschaftliche Photographie).

Rubens (Charlottenburg): Demonstration einiger
Versuche mit Roststrahlen von Quarz und Flussspath.

Rubens (Oharlottenburg): Ueber die optischen
und elektrischen Eigenschaften der Metalle,

Drude (Giessen): Demonstration einiger Mess-
apparate fir elektrische Schwingungen.
Classen (Hamburg): Fresnelschc Interferenzen

mittelst planparalleler Platten als Vorlesungsversuch.

Grimsehl (Hamburg): Analyse und Synthese
von Schwingungen.

Zscli immer (Jena): Ueber neue Glasarten von
gesteigerter Ultraviolettdurchldssigkeit.

Sieden topf (Jena): Ueber die Sichtbarmachung
ultramikroskopischcr Teilchen.

IV. Abteilung (Chemie und Elektrochemie).
Runge (Kirchrpde): 11leher spektrometrische Atom-
gcwichtshestimmungen.

V1. Abteilung (Geophysik, Meteorologie und
magnetismus).

Krebs (Minster):
Vulkanismus,

Beziehungen des Meeres zum

V 11r. Abteilung (Mineralogie, Geologie und Pal&on-
tologie).

Deckcrt (Steglitz hei Berlin):
indischen Vulkanausbriche.

IX. Abteilung (Botanik).
Drude (Dresden): Kulturversuche Uber Variation
und Mutation (Rassenbildung).

Ueber die west-

Ausserdem fand am 24. September eine gemein-
schaftliche Sitzung der naturwissenschaftlichen Haupt-
gruppe statt, deren Verhandiuugsgegenstand die natur-
wissenschaftlichen Ergebnisse und Ziele der neueren
Mechanik bildeten. Es berichteten: Scliwarzscliild
(Gottingen) Uber astronomische Mechanik, Sommer-
feldt (Aachen) Uber technische Mechanik und Fischer
(Leipzig) uber physiologische Mechanik.

Erich C*MUII er (Cassel).
*

Ill. Internationaler Mathematiker-Kongress
zu Heidelberg. Zu der in Nr. 5 des abgeluufeneu
Jahrgangs (TJnt.-Bi. IX, S. 110) enthaltenen Nachricht
lber diesen vom 8. bis 13. August tagenden Kongress
sei ergdnzend bemerkt, dass Professor Dr. H. Schubert
in Hamburg (Domstrasse 8) das Amt des Einfihrenden
fir die padagogische Sektion Ubernommen hat. An-
meldungen zu Vortrdgen in dieser Sektion sind an ihn
zu richten.

Lehrmittel-Besprechungen.

Universal-W inkelmessapparat, konstruiert von
Professor Dr. Kreuschmer (Barmen) (.0. R. G. M.
No. 183791). Der in der mechanischen W erkstatt fur
wissenschaftliche Instrumente von der Firma Ddrilel
und Faerber, Inhaber Julius Faerbcr Berlin, Friedrich-
strasse 105a, hergestellte Winkelmessapparat dient heim
Unterricht in der Mathematik als Lehrmittel und
Demonstrationsapparat fiir die Zwecke des propadeu-

Unterrichtsblatter.
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tischen Unterrichts und findet praktische Verwendung
bei Winkelbestimmungen jeder Art (beliebigen Hori-
zontal- und Vertikalwinkeln), hei Hoéhen-, Tiefen- und
Langenermittelungen, Dreiecksausmessungen und Be-
rechnungen etc., bei einfachen Feldmessungen auf dem
Schulhofe, auf freien Platzen, in flachen oder bergigen
Gelédnden und erweist sich dabei als ein recht praktisch
brauchbarer, anschaulicher und anregender Apparat
von ungemein vielseitiger Verwendbarkeit, der das
Verstdndnis fir trigonometrische Vermessungsaufgaben
in umfassender Weise fordert. — In einem Kugelgelenk
ist ein massiver metallener Teilkreis mit Gradeinteilung
beliebig verstellbar, so dass mit Leichtigkeit die Ebene
dieses Teilkreises sowohl in liorizontaler Lage
als auch in vertikaler Stellung eingestellt werden
kann. Zwei fest mit dem Teilkreis verbundene Diopter-
paare dienen zum Abstecken von rechten Winkeln.
Mit dem Teilkreis drehbar verbunden ist eine metallene
Messplatte, versehen mit einem Doppel-Diopter und
einem Noniusstreifen, dessen Enden sich auf dem Teil-
kreis-Gradbogen bewegen. Aus der ganzen Anordnung
ist sofort erkennbar, dass der Apparat wie ein Theo-
dolit zur Bestimmung von beliebigen Horizontal-
und Vertikal winkeln verwendet werden Kkann.
Fur besondere Zwecke enthdlt die drehbare Mcssplatto

Eraine Halbkreisgradeinteilung, eine verschiebbare Milli-

meterskala und ein Fadenpendel. Dadurch ist man im-
stande, fiir die Zwecke von Dreiecks-Berechnungen mit
Ausschluss der Hilfsmittel der Trigonometrie, am
Apparat ein kleines rechtwinkliges Messplatten-Dreieck
zu erzeugen, welches einem anderen grossen recht-
winkligen Geldnde-Dreieck d&hnlich ist, woraus man
dann mit Hilfe von Proportionen zur Lésung der Auf-
gabe gelangt. Es kann also der Messapparat zur Be-
stimmung von Horizontal- und Vertikalwinkeln das eine
mal wie ein Theodolit verwendet werden, wobei loga-
rithmiseh-trigonometrische Rechnungen mit den Winkel-
funktionen sin«, cos«, tangn und cotg« erforderlich sind;
bei Benutzung von Fadenpendel und Millimeterskala
kann man aber ausserdem das andere mal, uuter Zu-
grundelegung jener ahnlichen Dreiecke, Ladngenermitte-
lungen etc. ohne den Gebrauch logaritlimisch-trigono-
metriseher Rechnungen vornehmen, In diesem Falle
hat man nur Proportionsansdtze und das Ausziehen von
Quadratwurzeln noétig. Das grosse rechtwinklige Ge-
landedreieck kann aber aucli der horizontalen Feld-
ebene angehdren, sodass mau nicht nur allein Héhen- und
Tiefenermittelungen, sondern auch Dreiecksberechmmgen
etc., ganz allgemein von geometrischen Figuren an-
stellen kann, die der horizontalen Feldebene ange-
héren. (Naheres darliber findet sich ganz ausfihrlich
in der Broschiire: der Universal-Winkelmessapparat im
Dienste der Schule und Praxis, bearbeitet von Prof.
Dr. Kreuschmer. Verlag von Ferdinand Hirt-Breslau).
Mit dem Winkelmessapparat konnen nun folgende
Operationen vorgenommen werden: 1 Das Abstecken
von rechten Winkeln, 2. Nivellementshestimmungen,
3, Messungen von beliebigen Horizontalwinkeln, 4. Mess-
ungen von beliebigen Vertikalwinkeln nacli zwei ganz'
von einander verschiedenen Methoden, 5. Ermittelung
von Hoéhen- und Tiefendimensionen, als auch von solchen
Dimensionen, die dem horizontalen Geldnde angehdren,
nach zwei verschiedenen Methoden und zwar: a) mit
Benutzung der Winkel und Winkelfunktionen sin «,
cos «, tang « uml cotg «, als auch b) unter Benutzung
von &hnlichen Dreiecken mit Ausschluss logarithmisch-
trigonometrischer Rechnungen durch Ansetzen von ein-
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fachen Proportionen, aus denen die unbekannte Grosse
leicht berechnet werden kann. ti. Ablesen der Winkel*
funktionswerte taug n und ootg « fur gegebene Winkel -
grade zwischen 0° und 90° mittels Fadenpendel an der
Millimetcrskala der Messplattc. Die Anfertigung und
Lieferung des Universalwinkehncssapparates ibernimmt
die obige Firma. Alle Teile des Grundkreises mit dem
Kugelgelenk und der Messplétte sind in Metall herge-
stellt und vernickelt. Fur alle Horizontal- und Vertikal-
winkel konnen mittels Nonius die Winkel auf Zehntel-
grade genau vom Grundteilkreis abgelesen werden.
Die Millimeterskala an der Messplattc ldsst sich nach

beiden Richtungen beliebig verschieben, ganz heraus-
nehmen und durch eine laugere Millimeterskala er-
setzen ; die Lange des Fadenpendels kann durch eine
Stellschraube beliebig vergrossert werden. Der Apparat
ist auf einem dreibeinigen Stativ drehbar befestigt..
Etwaige Anfragen und das Versenden gedruckter Pro-
spekte mit Abbildung erledigt die genannte Firma.
Preis des Apparates in guter Vernickelung 60 Mark.
Diesen billigen, solide und gut gearbeiteten Apparat
kann ich im Interesse der guten Sache nur bestens
empfehlen. Dr. Rente (Barmen).

Bucher-Besprechungen. S.

Blicher-Besprechungen.

Direktor Prof. )r. Thomé’s Flora von Deutsch-
land, Oesterreich und der Schweiz in
Wort und Bild. 2. Auflage. Gera, F.von Zczschwitz.

Die dem Referenten vorliegenden zwei ersten
Lieferungen (zu 2 Druckbogen mit 11 Farbendruck-
tafcln) stimmen im Wesentlichen mit der 1. Auflage
Uberein, doch machen sich einige verbessernde Armier-
ungen am Text und an den schonen Tafeln bemerkbar.
Neu ist Fig. 3 der Tafel 10, die Farnsporaugien bei
starkerer Vergrdssernng zeigt und die Art ihres Auf-
springens veranschaulicht. Dieser kurze Hinweis geniige
zur Empfehlung der in zweiter Auflage erscheinenden
ersten 4 Biunde, die in 56 derartigen Lieferungen
(a 1,25 Bl.), innerhalb 14 Tagen aufeinander folgend,
erscheinen sollen.

Die in erster Auflage erscheinenden, apart kdauf-
lichen Biinde V—VII sollen das beliebte Werk durch
die Kryptogamen, von den Moosen an abwaérts,
ergédnzen. Dieses Unternehmen, das in den Hénden
tles Monographen der Charaeeen, Herrn Professor Dr.
W. Migula, liegt, ist mit aufrichtiger Freude zu be-
grissen. Denn wenn Referent bisher nach einer guten,
mittleren deutschen Moos-Flora gefragt wurde, so war
es sehr schwer, eine befriedigende Antwort zu erteilen.
Carl MulleV’s vortreffliche ,,Deutschlands Moose* Rind
durchaus veraltet, Mildes’ Bryologia Silesiaca”“ umfasst
nur einen Teil des Gebietes. Sehimper’s ,,Synopsis* ist
lateinisch geschrieben und nur fur den Fachmann zu
brauchen, Limpricht’s gross angelegtes, jetzt eben
fertig erscheinendes Werk ist wegen seines hohen Preises
nur verhdltnisméassig Wenigen zugénglich. Auf den
anderen Gebieten der Kryptogamie sind diese Ver-
héltnisse womoglich noch unginstiger. — Diese 3 Bande
sollen etwa 45 Lieferungen umfassen, von denen ca.
alle 5 Wochen .eine ausgegeben wird. Der Subskriptions-
preis fir die einzelne Lieferung betrdgt 1 MK. und
erscheint dem Referenten sehr preiswert. Die 13 dem Re-
ferenten vorliegenden, Laubmoose behandelnden Lie-
ferungen des 5. Bandes, der den Laub- und Leber-
moosen gewidmet ist, sind ohne weiteres als im
allgemeinen schén gelungen zu betrachten.  Nach
kurzer Charakteristik der Moose als solcher folgt auf
18 Seiten eine eingehendere allgemeine Behandlung der
Laubmoose in 2 Kapiteln: 1. Aufbau der Moospilanze,
2. Aufsuchen, Sammeln und Bestimmen der Moose.
Drei Tafeln mit zahlreichen nicht schematischen Fi-
guren dienen zur Veranschaulichung des Aufbaues der
Moospflanze. Wie alie Ubrigen Abbildungen sind sie
von Naturtreue, nach Originalen des Verfassers.

Der spezielle Teil, der sich eng an Limprichts
Darstellung der Laubmoose in Rabenhorsts Krypto-
gamenflora anschliesst, beginnt mit der Einteilung der
Laubmoose in 4 Ordnungen, welche einzeln charakteri-
siert werden. Zur Bestimmung innerhalb der grossen
Gruppe der akrokarpischen Bryinae dient ein Familien-
Sehlissel, bei dem die Beschaffenheit des Peristoms an
erster Stelle zur Unterscheidung Verwendung ."[findet.
Der Bearbeitung jeder Familie ist eine Uebersieht der
Gattimgen vorausgeschickt. Grdsseren Gattungen ist
Uberdies zur Erleichterung der Uebersieht und der
Bestimmung ein Artenschliissel beigegeben. Die'Arten-
bcschreibungen heben kurz das Charakteristische hervor.
Zahlreiche Formen werden erwéhnt. Die Standorts-
angaben sind rocht genau.
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Ucberall
51 Tafeln verwiesen.
kolorierte Habitusbilder von 240 charakteristischen
Arten, ausserdem Bilder einiger Blatt- und Stamm-
querschnitte sowie einzelner Sporogonc und Peristome.
Die Figuren der 30 Schwarzdrucktafeln erldutern vor-
wiegend anatomische Einzelheiten, geben alter eben-
falls Habitusbilder sowie Blatt-Ansichten.

Die Tafeln zu betrachten ist ein Genuss. Die
Kolorierung ist eine feine und zarte. Uebcrall tritt
das Bestreben hervor, Naturtreue in den Farben zu
erzielen. Einen d&hnlichen erfreulichen Eindruck ge-
winnt man aus den 17 zur Erlduterung der Leber-
moose bestimmten Tafeln. 5 von diesen zeigen bunte
Habitusbildcr von 70 Arten dieser Gruppe auf, auch
einiges aus der Histologie der Marehantiaceon. Die
schwarzen Figuren bringen vorwiegend vergrosserte
Habitusbilder, abgeldstc Blatter, auch Elatercn zur Dar-
stellung.

Ebenso schon sind einige auf Algen bezigliche
Tafeln, soweit sie deren Lieferungen beigegeben sind.

Einige Bemerkungen, die dem Ruhme des ganzen
keinen Abbruch tun sollen, seien zum Schluss gestattet:

Der Ausdruck ,,Brutzellen* fir die Brutkdrper von
Georgia pellucida (S. 12) erscheint dem Referenten un-
passend, jageradezu irrefihrend;auch istdie dazugehdorige
Figur (Taf.ll, Fig. 8) schlecht ausgefallen; gar mancher
wird in den Kreisen Zellen, in den Punkten Zellkerne
sehen wollen. Fig. 18a der Tafel 32 wird niemand
nach der eiférmigen Kapsel fiir Polytrichum commune
halten, das diese Figur darstellen soll. Nach der
doppelten Fiederung gehort Fig. 8 der Tafel 36 kaum
zu Thuidium tamariscinum, dieses ist ja dreifach ge-
fiedert. Die Kapseln der Fig. 3 auf Tafel 39 sind
entschieden zu kurz ausgefallen.

Alles in allem ist auch Band V—V.1l weiteste
Verbreitung zu winschen, denn dem Anfanger werden
sie sichere Fihrung in die reizvolle Welt der niederen
Pflanzen gewaéahren, der Lehrer findet darin reiches
Anschauungsmaterial, woran biologische Gesichtspunkte
anknipfen kdnnen.

F. Qtielle (Géttingen).
Physikalisch -chemisches Zentralblatt (Physico-
chemical Review — Revue physico-chimique) —

Berlin, Gebruder Borntrager. — 24 Hefte im Jahre

zu je 2 Bogen Gross-Oktav. Preis des Jahrganges

30 Mk.

Die vorgenannte, im Verein mit einer grossen Zahl
hervorragender Fachménner aus allen Kulturlandern
von Dr. Max Rudolphi, Privatdozent an der Tech-
nischen Hochschule zu Darmstadt herausgegebene Zeit-
schrift bezeichnet sich selbst auf ihrem Titel als ein
»vollstindiges internationales Referaten-Organ fir die
physikalische Chemie und die angrenzenden Gebiete
der Physik und Chemie“; nach dem dem ersten Hefte
(15. Dezember 1903) vorgeliefteten Prospekt will sie
ihre Aufgabe madglichst durch die Verdffentlichung
von Selbstreferaten erfullen.

Ucber das Bedirfnis eines solchen Organs fir das
an Umfang und Bedeutung immer gewaltiger anwachsende
Gebiet der physikalischen Chemie kann nicht wohl ein
Zweifel bestehen; nach dem dem Ref. vorliegenden
ersten Heft scheint auch die Ausfiihrung in sehr zweck-
massiger Weise zu erfolgen. Dieses Heft bringt in
fortlaufender Numerierung 79 Artikel, geordnet nach
den Kapiteln Physik, Stochiometrie, Thermochemie,

*

unterrichtsblatter.

wird auf die zahlreichen Figuren der j Chemische
Auf 21 derselben finden sich j Chemische

! besprechungen.
« referate. auch die von anderer Stelle ausgehenden Re-

Jahrg. X. No. 1

Mechanik, Elektrochemie, Photochemie,
Verwandtschaft, Chemie, Varia, Biicher-
Die Mehrzahl der Referate sind Auto-

ferate beschrédnken sich auf tatsachliche Angaben, nur
die Bicherbesprechungen (No. 73 bis 79) bringen auch
Urteile Uber die besprochenen Werke. P.

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

zur Didaktik und Philosophio der Natur-
wissenschatt. Ilcrausgegeben von F. Poske, A. Hofter,
K. Grimsehl. Heft I: Die clektr. Glihlampe im Dienste
des phvsikal. Unterrichts. Berlin 1D04, Springer. Mk. 2.—.

Alexandroff, .T, Aufgaben aus der niederen Geometrie.
Mit einem Vorwort von Prof. Dr. M. Schuster. Mit 100 Fig.
Leipzig 1903, Teubncr.

Balaweider, Mathematische Ableitung der Naturer-
scheinungen vom empirischen reinen Raume. Wien 1903,
Gerolds Sohn. Mk. 4. —

Becker, H., Geometrisches Zeichnen. Neubearb. von Prof.
J. Vonderlinn. 3. Aufl. Mit 290 Fig. und 23 Tafeln (Samm-

Abhandlungen

lung Gdschen). Leipzig 1903, Gdéschen. Mk. —.80 geb.
Binder, E. Beitrdge zur Entwickclungsgeschichte des
chemischen Unterrichts an deutschen 3littelschulen.

Leipzig 1903, Teubner. Mk. —.80.

Blatter, Periodische f. Realienunterricht
mittolwesen, licrausgeg. von Rob. Neumann und Julius
Fischer. 1X. Jahrg. Heft 2. Tetsclien 1903/04, Hcnckcl.

Bollellinodolla Associazione ,Mathesisu fra gl’
Insegnanti di Matemética delle scuole medie. Anno VIII
1903/04. Num. 2,3. Torino 1903.

Bretschncider, K. Anleitung zum Bestimmen der Wirbel-

und Lelir-

tiere Mitteleuropas. Mit einem Vorwort von Prof. Dr.
A. Lang. Mit 71 Fig. Zurich 1904, R-austein. Mk. 2.60.
Bruns, H. Grundlinien des wissenschaftlichen Rechnens.

Leipzig 1903, Teubner. Mk. 3.40.

Bruhns, W., Petrographie. Mit 15Abb. (SammlungGoschen).
Leipzig 1903, G6schen. Mk. —.80 geb.

Busemann, L. Bilder aus der Chemie des tdgl. Lebens
in gemeinverst. Darstellung fir Freunde der Natur, |. Heft.
Berlin, Wunder. Mk. —80.

Centralblatt, physikalisch-chemisches, Voll-
standiges internationales Referaten-Organ fir die physi-
kalische Chemie u. d. angrenzenden Gebiete der Chemie
und Physik, herausgeg. von Max Rudolphi. Band I,
Heft |. (Dez. 1903). Preis per Band 30 31k. Berlin 1903.
Gebr. Borntrager.

Classen,J., Theorie der Elektrizitat und des Magnetismus.
I. Band: Elektrostatik und Elektrotechnik. 3lit 21 Fig.
(Sammlung Schubert XL1). Leipzig 1903, Géschen. 31k. 6.—

eb.

Dargmstaedter, L.u.Du Bois-Reymond, R., 4000Jahre
Pionierarbeit in den exakten Wissenschaften. Berlin 1904,
Stargardt. Mk. 5—

Debes -Weineck,
Unterrichtsstufen

geb.

Schulatlas fur die unteren u. mittleren

in 60 Karten. Leipzig 1903, Wagner &
Debes. 31k. 3.50 geb.

Diener, Hoerncs, F. Suess, Uhlig, Bau und Bild
Oesterreichs. 3lit einem Vorwort von Eduard Suess. Mit
4 Titelbildern, 250 Textabbildungen, 5 Karten in Schwarz-
druck und 3 Karten in Farbendruck. Wien 1903, Tempsky.
31k. 65.— geh.

Doiwa, Joh., Reclien-Taschenbuch des Lehrers.
W ien 1903, Pichlers Ww. u. Sohn.

Enriques, F. Vorlesungen (ber projektive Geometrie.
Deutsche Ausgabe von Dr. Heim. Fleischer. Mit einem
Einfuhrungswort von Felix Klein. 3lit 187 Fig. Leipzig
1103, Teubner. Mk. 8.—.

L. Enseigne inent mathématique V Année, No. 5, 6.
Paris 1903, C. Naud.

Esser, P., Das Pflanzenmaterial fiir den botanischen Unter-
richt. 1. Teil : Die Anzucht, Vermehrung und Kultur der
Pflanzen. 2. Aufl. Kodln 1903, Bachem. 31k. 3.20 geb.

Gibbs, J. W., Diagrammes et Surfaces thermodynamiques.
(Scientia No. 22). Paris 1903, Naud. 31k. 1.60.

F éaux, B. Buchstabenrechnung und Algebra verbunden mit
Aufgabensammlung. 10. Aufl. besorgt durch Prof. Busch.
Paderborn 1903, Schéningh. 31k. 2.60.

Ferch land, P., Grundriss der reinen und angewandten
Elektrochemie. Mit 59 Fig. Halle 1903, Knapp. 31k. 5—.

Fortschritte der Physik, Halbmonatliches
Literaturverzeichnis, herausgeg. v. d. Deutschen
Physik. Gesellschaft, redigiert von Karl Scheel und Rieh.
Assmann. Jahrg. Il, No. 20—24.

Glaser, R., Stereometrie. 2. Aufl. Mit 66 Fig. (Sammlung
Goschen). Leipzig 1903, G6schen. 31k. —.80 geb.

Grub er, Ch., Geographie als Bildungsfach. Leipzig 1903,
Teubner. 31k. 2.80.

Giunthart, A, Die Aufgaben des naturkundlichen Unter-
richts vom Standpunkte Herbarts. 31it 3 Skizzen. Ebenda.
MKk. 1.40.

Heft 1—4.
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Verlag
von Otto Salle in Berlin W. 30.

Der Unterricht

in der
*10
Fir Lehrer und zum Selbstunterricht,
Von
Dr. Wllh. Krumme,

weil. Direktor der Ober-Realscluile
in Braunsclnveig.

Mit 53 Figuren im Text.

Preis C Hk. 50 Pi.

Verlag von Otto Salle. Berlin W30.
Physikalische
Apparate unD Versuche

einfacher Art

aus dem

Schaffermuseum.

Von

Il. Holm
Oberl.am Dorotheenst. Realgymnasium
in Berlin.

Mit 21t» Abbildungen im Text.
Preis 2 Mk.

3 Sjcttag non O. gotlc. jBertiit W.30.BI

Stttiilrn te« SicrticnarjteS
m. med. SMd)m<U|u»23|cSIMbcn

thnvnftl)emkn«

J=>ic ¢Kcuraflljciil«. 3t« ®e.
baitbluitgi..Teilung. Gilt JRatijgeb.f.
92cr»cenfrantc. 2. stufL $rei§ 2 2JIL
«2 etiBcnsrcgrfn far 3lcur-
aflljeniBcr. 2.stuft. <p«i6lsnt

3. pic 35affcrlitircn. Smterc U
an&erc iSatleraiiiucnimiin im 8au[c.
g 2 siufi. spreis 1Sit, get. 10U 1.25. ¢ j

Verlag von Ottos alle in Berlin W. 30.

Hilfsbuch
fiir 6en geometrischen Unterricht
an hoheren Cehranstatten.

Von O skar lie*ser,
Oberlehrer an der Klinger-Oberrealschule
zu Frankfurta. M.

Das Buch umfasst die Elemente der
Planimetrie, soweit dieselben nach den
Lehrplanen Behandlung finden sollen. Es
ist ein Uebunesbuch und ein Lehrbuch zu-
gleich. Im Vordergriinde stehen die Auf-
gaben : moglichstes Uinaussckiobcn der
strengen Beweisfihrung, Gewinnung der
Satze aus reichlich gegebenen Aufgaben
auf der unteren und mittleren Stufe, so-
wie hInfUhrung neuerer Gesichtspunkte
sollen den Unterricht erleichtern und

fordern.
Preis & Mark.

Anzbigen. S. 21.

Asclieiidorfrsche Verlagsbuchhandlung, Munster 1, W.

In unserem Verlage erschienen :

PlUning, Grundziige der Physik. Mit einem Anhinge: Chemie
u. Mineralogie. Zum Gebrauche f. d. mittl. Klassen. H Aufl. Geb. 2 M.
Dasselbe. Ausgabe fir Realschulen. 7. Aufl. Geb. 2 Mk.

Pining, Lei,rbucll (ler Physik. Bearbeitet fur die oberen Klassen
héherer Lehranstalten. 8. Aufl. 1908. Gel). 8.60 Mk.
= Zahlreiche giinstigste Rezensionen.

~Beide Teile zusammen bilden ein wahrhaft gediegenes Lehrmittel.”
fur Gymnasial-Schulwesen).

(B latter

Bei beabsichtigter Neueinfithrung stehen Freiexemplare und Rezensionsausziige

zu Diensten.

E. Eeit«,

Optische Werkstattc;

W etzlar
Filialen:Berlin NW ., Luisenstr. 45
New-York 411w. 59 Str.
Chicago 32—38 Ciarke-Str.

UikroN ko

Mikrotome
Jjupen-DiIlkroskope
Mikrophotographische Apparate.
Pholograptiische Objektive. Projektions-Apparate.

Deutsche, englische und franzdsische

Kataloge kostenfrei.

Vertreter fir Minchen:

Neuestes Modell 1002. Or. A. Schwalm, Mdnchen. Snnnenstr. 10.

Baumgartner's Buchhandlung, Leipzig.

Aug. Ritter,

Geh. Reg.-Rat u. Professor an der Konigl. Technischen Hochschule Aachen.

Mrbuch Der technischen Mechanik.

Achte Auflage. Mit 873 Textfig. Brosch. 20 31k.. geb. 22 Mk.

fehrbuch Der Analytischen jliechanik.

Dritte Auflage. Mit 224 Textfig. Brosch. 8 Mk.. geb. 10 Mk.

Mrbuch Der Ingenieur-jliechanik.

Dritte Auflage. Mit 612 Textfig. Brosch. 16 Mk., geb. 18 Mk.

Diese trefflichen Lehr- und Handbicher haben im Laufe der Jahre
sich immer mehr eingebirgert und ihre Vorzige, die klare und durchsichtige
Behandlung des Stoffes, die verstandliche und prazise Ausdrucksweise, ihnen
immer neue Leser und Anhanger zugeftihrt. Prof. Dr. Holzmiller sagt in
der Zeitschrift fir mathematischen Unterricht hiertiber: ,lch selbst habe
diese Rittersehen Biinde hdaufig zu Rate gezogen und kann sie nur zum
Studium empfehlen. Dieselben gehéren zum besten, was wir haben.
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JVIineralien

Minoralpraepuratd, mineralogische Apparate und Utensilien.

Qesteine

Geographische Lohrsamm luntreit.
Diihnschlifle von Gesteinen, petrographische Apparate und Utensilien.

petrejacten

Sammlungen fir allgemeine Geologie.
Gypsmodclle seltener Fossilien. Geotoktonischc Modelle.

Krystallmogelle

aus Holz, Glas und Pappe. Krystalloptischc Modelle.
------------------ Preisverzeichnisse stehen portofrei zur Verfigung. ----------mm----—-
Meteoriten, Mineralien und Petrefacten, sowohl einzeln als auch in ganzen Samm-
lungen, werden jederzeit gekauft oder im Tausch Ubernommen
Dr. F. Kranfsr,,
Rhelnlsohef Mlnernllfn-Ooluor

Gegriindet 1833. Boilll am illicill Gegriindet 1833.

Nur Jahrcsatiftrage.

jVtax Kaehler S Viartini

Berlin W, Wilheimstr. 50
empfehlen M aterialien zu den

ljoloschmiDt’schen Versuchen

Einrichtung von chemischen
Laboratorien. Preislisten 1303 frei.

P. & M. Herre

Berlin S. If
Nene Jakobstrasse 6.
Alle Sorten elektr. Rohren ;

Gdgea, Teda, Ringardren

Ulonnfofnl n. Rihlmann auf Wunsch
IUdJJp lulul mit Zubehérz. Darstellung
aller Lagen von Punkten, Geraden 0.
Ebenen,sowie'd. i. Aufgab. vorkommen-
den Bewegungen. Kompl. Mk. 100 (S. U .-
BL VIII 2. S. 44)). Dynamos m. Hand-
betrieb, Dampfmaschinen, Turbinen,
Benzin- u. Wassermotoren.
Kok. Schulze, Hallea.S. -—-
Moritzzwinger 6.

Projektions-Apparate
Funkeninduktoreii
Spezial-Fabrik:

Ed. Liesegang

Dusseldorf.

Projektions -Apparate

fir Schulen

nebst allem Zubeh6r; Lichtquellen,
Laternbilder in reichster Auswahl.

Kataloge und fachm. Auskunft stehfc
frzxi.Diensten.

Unger & Hoffmann, Dresden-A. 15.

I Bezugsquellen far Lehrmittel,

jlI Jornhé&user, 3Imenau
lloohspanmmgsbailerien ——
— kleiner Akkiiiiiiilatoren

fir unterrichtszwecke,
Kapazitdt | Amp.-Std. bei IQstandlger
Entladung. D.-R.-

Modell der physikalisch- technlschen
Reichsanstalt.

R. Rrendel

Fabrikant botanischer Modelle
Orimewald b. Berlin

Bismarckallee 37.

Preisverzeichnisse werden kostenlos
zueresaiuli.

€. Leybold’s jVachf., Kdln

Mechanische undoptische
W erkstatten.

Physikalische Apparate
in erstklassiger Ausfuhrung.
—mKomplette Einrichtung; —
physikalischer Kabinette.

A. Kriss, Hamburg
Inhaber Dr. Hugo Kriss
Optisches Institut

Schut-Apparate nach Grimschl
Spektral- n. Projektions-Apparate
Glaspbotogramme.

Meiser &Mertig

Dresden-N. s

Werkstatten iiir Prézisionsmectianik
Physikalische Apparate
¢ Chemische Apparate ¢

= = Preisverzeichnis kostenlos

Apparate usw.

Beginn jederzeit.

prézisions-Reisszeuqc
u Scﬁ?lz:djﬁt?rrg:)hniker.

Cloiii. Rieilor, Xcsschvang und Minchen

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

fuliczlalitlU:

Polarisations - Apparate, siimlliolie
Prismen, Linsen und Platten aus
Doppelspatii und Hergkrystall.
Turmalinzangen und Préparate.

C. A. Niendorf

Bernau i. .l

Elektrische Apparate

fur den Physikunterricht.

Friedrich Itiissenius
Berlin S. 42.

Bestes galv. Element

fur den physik. und
ehem. Unterricht.
AusfOHrl. BroscliUyo gratis.

Dynamomaschinen fur
Lohrzwecke.

umbrelt&IVIatthes
T.clp/ig-I’l. 1b

physikal. Apparate

Ferdinand Ernecke

Hoflieferant Sr. Maj. des deutschen
Kaisers

Berlin SW. 46.
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Reisszeuge
in allen Facons

E. H. Rost
Berlin, Dorotheenstrasse 22
Reparaturen

Reiniger, Qebbert £ Schall
Erlangen

Lehrmittelgegenstande
und physik. Apparate, Experimentier-
tableaux fir Lehranstalten u. physik.

liefern elektr.

aller Art, Rontgen-Intrumontarien und
alle elektromcdizinischen Apparate.
Preislisten gratis und franko.

i
Institute, elektrische Messinstrumente %
1

Gunther & Tegetmeyer,
Waldat fir wissarsdrdilide u tedriste
Prazisions-Instrumente

Braunschweig:, Hofenstrasse 12.

Physikalische Instrumente speis, nach
Elster und Geitel.

Achromatische

SchuD M ikroskope
(30 bis 120 Mk.)

erster Glte halt stets am Lager.

F. W. Schieck
Berlin SW. 1l Halleschestrassc 14.
Illustrierte Preislisten kostenlos.

Kxtrnprcise 11

fiT far billige u. gute Mikro-
fi:L  skope f. Schulen it. Schiler.
A m. |.Vergrdsser.: 30, 70 Mk. 15.00
hMfY 1f* Vergrosser.: 50, ir0, 3’0

Mk. 25,00. Illustrierte Katal.
(i, 2, 3, 4) gratis. Ueberall
grosste Anerkennungen.

Dr. Ed. Kaisers Institut
Berlin SW. 47

Franz Hugershoff,
Leipzig.

Apparate fir den
Chemie-Unterricht.

Eigene Werkstatten;

Fabrik elektr. Apparate
Dr. Max Levy,

Berlin N, Chausseestrasse 2a.
Démonstrations *Dynamos fiir Gleich-
strom, Wechselstrom, Drehstrom,
Roéntgenapparate. Widerstande all. Art.
Spezialitdt: Elektrizitatszentrale mit
Explosionsmotor zur Erzeugung aller

elektrischer Stromarten.

jjopp, JleuR Wanéotajel

des metrischen Systems auf dunklem
Grunde. Metz. Lehrapparat in

Bopp's Selbstverlag

Stuttgart.

Es wird hoflichst gebeten,

ANZEIGEN.

Max Kohl, Chemnitz i. S.

W erkstatten fur Prazisions-Mechanik
und Elektrotechnik.

Einr. physikal. u. ehem. Laboratorien.
Fabr. physikal. Apparate u. mathemat.
Instr. Kompl. Rontgen-Einrichtungen.
Gold. Med. Leipz. 1897, Weltausstell.
Paris 1000 etc. — Spezial-Listen mit
ausfihrl. Beschreib, etc. kostenfrei.

physikalische
Dermstratiormpparate
fur
hdéhere Lehranstalten.

Leppin & Masche,
Berlin SO., Engelufer 17.

Elektrizitats-Gesellschaft
Gebr. Ruhstrat, Gottingen.

Stlttafdn u Messrsrunante

fur Lehr- und Projektionszwecke.
Widerstande auf Schiefer, beliebig
verstellbar bis 250 Ohm M 15u. M 17.50.
In kurzer Zeit Tausende fir Leht*-
und Versuchszwecke geliefert.

projektions-Apparate

fur Schulzwecke.

Carl Zeiss,
optische VVerkstatte in Jena.

ininmin

Universalnpparat Zepf;
Aus einz. Teil, sind App. etc. aufzub.
Dient z. Entw. d. ges. Lenre v. elektr.
Strom. L. a. f. Schileribungen vorziigl.
Dienste. Dauerh. Ausfiithr. .Jetzt auch
"ef. Aeussere. Billig. Amtl. einpfohl.
Preisgekront. Zahlr. Atteste. Der reich-
illustr., d. Lehrstoff biet. Prospekt gr.

Zepf, Grossherzgl. Reallenrer,
Freiburg i. Br.

Apparate u. Geratschaften
fur

chemische Laboratorien.
Vollstandige Einriehtungen.

Leppin & Masche,

Berlin so., Engelufer 17.

Dr.BenDinghoven&Soramer
Berlin NW., Thurmstr. lif.

A natomische
Lehrmittelanstalt

A Mile-Fdodhaus, Dextn
Lehrmittel-Institut
liefert in tadelloser Ausfiilhrung

Unterrichtsmittel f. Mathe-
matik, Naturwissenschaften
und Physik.

Fachkataloge auf Wunsch.

sich bei Bestellungen auf die

S. 23.

W. yipel, Universitats-Mechanikus
Gaottingen.

Physikalische und Chemische Apparate.
Demoiistrationsapp. nach Itehrcndscn
und (erinisehl.

Modelle von Dach- und lirlickeukoustr.
nach Schillke.
Totalrcllektomcter nach Kohlrausch.
Krystallmodclle aus Holz- u. Glastafeln

Ruhm er’s
physikalisches Laboratorium
Berlin SW 48.

W.vl.k», Zellen und

Apparate.
————— Prospekte gratis und franko. ------

Schotte’« Tellurien

in verschied. Grossen und Preislagen
von 8 Mk. an. Ausgezeichnet mit der
Silbernen Staatsmedaille“.
Ausfahrl. illustr. Preislisten, unserer
samtlichen Lehrmittel gratis u. franko.

Ernst Schotte & Co.
Kerliu W. *>potsdamerstr. 4ia.

R. Jung, Heidelberg.
W erkstatte fiur
wissenschaftliche Instrumente.

Mikrotome
und Mikroskopir - Instrumente.
Ophtalmolégischeu. physiologische
Apparate.

v. Poncet

Berlin so, Kdpenickerstr. 54.
Fabrik und Lager

aller Gefasse und Glasutensilien
fir alle Zweige der Chemie u. Technik
Preisverzeichnisse franko u. gratis.

G. Lorenz,

Physikal. Apparate.
Preisliste bereitwilligst umsonst.

Chemnitz.

tf& cdon Zeilen und

Vv -Apparate
fur

Q pr cclephonie ohne Draht

Clausen & v. Bronk
BERLIN N. 4.

jliaturwissenschaftl. jnstitut
Wilhelm Schliter, Malle a. S.

Lehrmittel-Anstalt.

Naturwissenschaft!. Lehrmittel fir den
Schulunterricht, in anerkannt vorzigl.
Ausfithrung zu massigen Preisen.
Seit 1890 in mehr als 900 Lehranstalten
eingefihrt. — Hauptkatalog kostenlos.

..Unterrichtsblatter“ zu beziehen.



S. 24.

Richard Miilier-Uri,
Institut f. glasteclinische Erzeug-
nisse, chemische u. physikalische

Apparate und Gerétschaften.
Braunsohweig, Schleinitzstrasse 19
liefert it. a.

,- L

ff sam fliehe

Apparate
zu dem Meth.
Leitfaden fih
den Anfangs-
unterricht i. d.
Chemiev. Prof.
Dr. Wilhelm !
Lenin genau

nach den Angaben des Verfassers,
prompt und billigst.

88

ilr\/Iic *
clVLIo .

Verlag
von Otto Salle in Berlin W. 30.

J>ns Wetter H

Monatsschrift fiir Witterungskunde.
Herausgegeben von

Prof. Dr. R. Assmann,

Abteilungs-Vorsteher im Kgl.
Preuss. Meteorologischen Institut.
£1. .Jahrgang.

Mit-kolorierten Kartenbeilagen tberdie
monatlichen Niederschlage nebst den
Monats-Isobaren und -isothermen.

Preis pro Jahrgang von 12 Heften 6 Mk.
Ein Probeheft gratis und franko.

Oer Rauherr

Hausw irt.
© n prafftfrf’er Natgeber fiir 32*nnGn:t

in 53ou> unb fjausongelegenbcilen

S. Ul ler, Srjiif
«Ult » Gipaiolfiifo.tn «.255

Prrt» JHKnl s m. gtsiudta sM a pr.

s<trBIIP eil. Jilt i« S3(ith W. 30.

Das Buch

der
physikal. Erscheinungen.

Nach A. Guillemin bearbeitet von Prof.

Dr. It. Schulze. Neue Ausgabe. Mit 11

Buntdruckbildern, 9 gr. Abbildungen und
448 Holzschnitten, gr. 8°.

Preis 10 Hk.; geb. 12 Mk. 50 Pf.

Fenkner:

Leviu:

UNTEURICHTSBLATTER.

Verlag von Otto Salle in Berlin W. SO.
Bei Einfuhrung neuer Lehrbtcher

seien der Beachtung der Herren Fachlehrer empfohlen:

Geometrie.

an hoheren Lehranstalten von Professor Dr.
Braunschweig.
der Ober-Realschule 111 Braunschweig. — Erster Teil:

4. And. Preis *220 M. Zweiter Teil: Raumgeometrie.

Arithmetik.

Arithmetische Aufgaben.

Ebene
2. Autl.

——————————————————————— Physik und Chemie. Bearbeitet von Professor Dr.
in Braunschweig.
Tertia und Untersekunda). 4. Aufl. Preis 2 M. 20 Pf. Teil lla

Obersekunda). 2. Aufl. Preis I M. Teil Il b (Pensum der Prima).

— Ausgabe B (fur (»stufige Anstalten): 2. Aufl. geb. 2 M.

Kegeln der Arithmetik und Algebra
héhéren Lehranstalten sowie zum Selbstunterricht.
Sekunda). Preis
Preis 2 M. 40 Pf,

I M. 10 Pf.— Teil 11
Physik.

1- Leitfaden der Physik, von Dr.J. Heussi.
e USS| . Mit 172 Holzschnitten. Bearbeitet von H. Weinert.
— Mit Anhang ,Grundbegriffe der Chemie.“ Preis | M. 80 Pf.

Chemie.

unter Beriicksichtigung der Mineralogie.
4 Aufl. Mit 92 Abbildungen. Preis 2 M.

Verlag von Baumgartner’s Buchhandlung,

Die Geometrieder Lage.

Vortrdge von Dr. Th. Reye,

ordentlicher Professor der Universitdt Strassburg i. E.

Leipzig.

Abt.. I. Mit 90 Textfig. Brosch. 8 Mk. Geb. 10 Mk.
Abt.  Il. Mit 26 Textfig. Brosch. 9 Mk. Geb. 11 Mk.
Abt.I11.  Brosch. 6 Mk. Geb. 8 Mk.

Aus einigen Beurteilungen dieses Werkes.

Die Vorziige der Geometrie der Lage werden durch dies vortreffliche
Lehrbuch in das deutlichste Lichtgesetzt. Die Anordnungund Reichhaltig-
keit des darin behandelten Stoffes Ist geradezu mustcrgiltlg. Der Inhalt
bietet eine so grosso Fulle an Aufgaben und Lehrsatzen, dass jeder auf-
merksame Leser zu aufrichtiger Bewunderung fiir den geistvollen Verfasser
und zu warmem Interesse fiir den Gegenstand hingerissen wird. Im Ver-
gleich zu dem v. Standt’schcn Werke Uber die Geometrie der Lage ist das
Buch von Reye um Vieles leichter verstandlich.

L. Kiepert in Zeitsehr. fiir Archit. u. Ingenieunvcsen, Hannover.

Man wird selten ein Bich finden, in welchem ein schwieriger Gegen-
stand so leicht und flissig behandelt ist, wie hier. Gleich im Anfange
werden Anregungen gegeben, welche sofort zeigen, wo das Ganze hinsteuert.
Zahlreiche Figuren sind eingestreut, und stets wird der Leser ermahnt, selbst
zu konstruieren, um sieh durch Hebung uni Anschauung zum Meister des
Gegenstandes zu machen. Mit einem Worte: es handelt sich um ein Meister-

werk. Dir. Pr. Holzmiller In Zeitschr. filr lateinlose hol». Schulen.

Verlag . , Die ..
physikalischen Kréafte

von
im Dienste der Gewerbe, Kunst und W issen-
Otto .Sa”e schaft. Nach A. GuillemIn bearbeitet
n von Prof. Dr. K. Schulze. Zweite er-
Berlin W. 30 ganzte Auflage. Mit 416 Holzschnitten,

separatbildern und Buntdruckkarten.

Maasseilstrasse 19. )
Preis 13 Mk.; geb. 15 Mk.

Jahrg. X. No.

1

Lehrbuch der Geometrie fir den mathematischen Unterricht
Hugo Fenkner
Mit einem Vorwort von Dr. W. Krumme, Direktor
Geometrie.
Preis 1.40 M.

in

Mit besonderer Berticksichtigung
m von Anwendungen aus dem Gebiete der Geometrie, Trigonometrie,
Hugo Fenkner
Ausgabe A (fur gstuiige Anstalten): Teil | (Pensum der
(Pensum der
Preis 2 M.

zum Gebrauch an
Von Oberlehrer
Dr. H. Servus in Berlin. — Teil I (Pensum der 2 Tertien und Unter-
(Pensum der Obersekunda und Prima).

15. verbesserte Aufl.
Preis t M. 50 Pf.

H .0 * Lehrbuch der Physik fir Gymnasien, Realgymnasien, Ober-
uU ool -Realschulenu.and.héhereBildungsanstalten. Von Dr.J.Heussi.o. Verb.
Aufl. Mit 422 Holzschnitten. Bearbeitet von Dr. Leiber. Preis 5 M.

Metli. Leitfaden fiarden Anfangs-Unterrichtin der Chemie
Von Professor Dr. Willi. Levin.

gr. 8®

Hierzu je eine Beilage 4er Firmen: Hermann Gesenius, Verlag M1 Halle a. S., Erwin Né&gele. verlag
in Stuttgart und Verlag der ,Umschau“ in Frankfurt a. AL, weiche geneigter Beachtung empfohlen werden.

Druck von

H. Sievers & Co. Nachf., Braunschweig.



