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Vereins-Angelegenheiten.

In Gemadssheit des auf der Hauptversammlung in Halle gefassten Beschlusses wird die
ndchstjahrige 14. Hauptversammlung in der Pfirigstwoche 1905 zu .Jena stattfinden, der Direktor
der Realschule daselbst, Herr Prof. Dr. Pfeiffer, hat den Vorsitz im Ortsausschisse libernommen.

Auch fir diese Versammlung besteht die Absicht, die Hauptsitzungen fir Diskussionen
Uber bedeutsame Unterrichtsfragen, die durch'geeignete Referate einzuleiten sind, offen zu halten.
Im dbrigen sind Anmeldungen zu Vortragen auch jetzt schon erwiinscht, wir bitten sie an den
Herrn Direktor Prof. Dr. Pfeiffer (Jena, Lobdergfaben 8) oder an Prof. Pietzker (Nord-

hausen) zu richten. Der Vereins-Vorstand.
Der anschauliche der reiferen Jugend durch dieses Beispiel eine;
Zusammenhang der Kegelschnitte durch maoglichst klare Vorstellung von wissenschaft-
die unendliche Kegelschnittkugel: lichem Aufsuchen der einzelnen Tatsachen und

den methodischen héheren Zielen der Wissen-,
schaft zu geben. Freilich erlauben .die Be-
Vortrag auf der Hauptversammlung zu Halle 1904*)..' stimmungen eine geringere Zeit, als sie des
Es gibt kaum ein anderes Gebiet in der'auf j 9enannten Vorzuges wegen winschenswert ware.
der Schule behandelten Geometrie, das so sehr'; Dazu kommt, dass die Kegelschnitte so sehr
zum Adfsuchen des Zusammenhanges auffordert, ~ deutlich auf das Stetige, auf die Ausdehnung
wie die Lehre von den Kegelschnitten. Darin  d€r sinnlichen Betrachtung (durch Zeichnung)
liegt auch ein besonderer padagogischer; Wert; PiS zum Unendlichkleinen und -Grossen hin-
dieser Lehre. Die meisten Lehrer lassen sich Weisen. Ob dies ein Vorzug, ist, darauf.mochte
diese Gelegenheit nicht entgehen und suchen ich am Schlysse zuruckkomm_en. Jedenfalls ist
es gerade die Anschauung, die uns aufzufordern

®'S. Unt-Bl. X, 3, S. 6. scheint, uns nicht mit dem Zeichenbaren, dem

Von Kurt Geissler (Charlottenburg).
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Sinnlichvorstellbaren, dem Endlichen zu be-
gnugen. Die Kegelschnitte sind zum Teil un-
endliche Kurven, zum Teil kdnnen sie durch eine
natlrliche Verdnderung der Vorstellung, durch
Erweitern und Verengen des Sinnlichvorstell-
baren, zu unendlichen Kurven werden.

Damit gewinnt diese Lehre sicher ein hohes
Interesse fur den Schiiler, der gern seine Ge-
staltungskraft zur Tatigkeit bringt, und zwar
dies vermdge seiner jugendlichen Freiheit und
Lebendigkeit schneller, freier, ungemessener tun
mochte, als wir Aelteren dies gewohnt geworden
sind. Sollen wir hier hindern oder fdrdern?
Ersteres gewiss, wenn Gefahr vorliegt, dass ein
gesetzloses Phantasieren der wissenschaftlichen
Denkart schadet; letzteres, wenn die Mdglich-
keit vorliegt, jenen lebhaften Trieb zu mathe-
matisch strenger Betédtigung anzuleiten.

Ich moéchte lhnen zunédchst in Erinnerung
bringen, inwiefern gerade der anschauliche Zu-
sammenhang der Kegelschnitte auf das Unend-
liche fuhrt. Und zwar erlaube ich mir dabei
eine etwas grossere Ausfuhrlichkeit, als sie
Fachgenossen gegeniber sonst ndtig ware, weil
es sich hier um etwas Neues handelt und man
bisher durch die dbliche Richtung im neueren
akademischen Geometrieunterrichte zur Aus-
schliessung des Unendlichen aus der eigentlichen
raumlichen Vorstellungswelt angeleitet worden
ist. Es handelt sich um die Kegelkrimmung,
um die Ebene, welche schneiden soll, um die
Lage derselben zu einer Geraden (Seitenkante
des Kegels), um Parallelsein, kurz um die
Schwierigkeiten des Unterschiedes von Gerade
und Krumm, um den Schnittpunkt, der in das
Unendliche lduft.

Der Scheitel des Kegelschnittes sei in einer
Seitenlinie des Kegels und zwar in endlicher
Entfernung vom Kegelscheitel angenommen
(man stelle sich die Zeichnungen her; sie
wurden auf der Versammlung in grésserem
Massstabe aufgestellt). Der zweite Haupt-
scheitel entsteht dann durch Schnitt der Ebene
mit der gegeniberliegenden Seitenlinie. Gehen
wir von der Lage der Ebene aus, bei der sie
einen Kreis liefert und lassen den zweiten
Scheitel vom Kegelscheitel fortriicken, dann
streckt sich die Ellipse mehr und mehr. Wenn
man nicht daran denkt, dass man die schnei-
dende Ebene weiter herumdrehen kann, so
sollte man glauben, der Kegelschnitt bliebe
immer eine Ellipse. Koénnte man die Ebene
nur bis zur parallelen Lage (parallel zur Seiten-
linie) drehen, so wirde man wohl die Parabel
fir eine Ellipse erklaren, deren zweiter Scheitel
in demselben Sinne ,,nicht mehr vorhanden oder
fortgeruckt” ware, wie der Schnitt von parallelen
Geraden. Aber man kann die Ebene weiter
drehen, und es stellt sich die auffallige Tat-
sache ein, dass man sich auf der anderen Seite
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einen Schnitt, auf dem Scheitelkegel eine Kurve
vorstellen muss. Damit aber erlischt das Vor-
handensein einer Kurve auf dem urspringlichen
Kegel nicht, wie man ohne Anschauung viel-
leicht denken konnte (man versetze sich stets
in den Geist eines Schulers!), sondern wir
stehen vor einer aus zwei Zweigen bestehenden
Hyperbel. Dreht man riickwérts, so entfernt
sich der zweite Zweig immer mehr, man mochte
glauben, der Kegelschnitt bliebe immer eine
Hyperbel und beim Wiederreichen der parallelen
Lage mochte man die Parabel fiir eine Hyperbel
erklaren, deren zweiter Scheitel und zweiter
Zweig in demselben Sinne ,nicht mehr vor-
handen oder fortgerickt ist“ wie der Schnitt
der Parallelen.

Sollen wir nun die Anschauung zuklappen
wie ein Buch? Eragt der Schiler nicht sofort:
wieso ist denn nun jene Ellipse nicht das-
selbe wie diese Hyperbel? Warum mdissen wir
nun der Parabel diese Sonderstellung einrdumen,
obgleich wir doch sehen, dass das Drehen sich
ohne Sprung ausfihren l&dsst? Es ist fir uns
sehr gelaufig zu sagen, die Parabel sei der
Grenzfall sowohl fir Ellipse wie Hyperbel.
Damit aber ist die Sonderbarkeit fiir den naiven
Geist nicht fortgeschafft. Warum gilt das
»sowohl?“ Der Schiler sieht immer wieder,
mit Erstaunen dies ,,Werden“ der Ellipse zur
Parabel und dies Hingelangen der so ganz
anders erscheinenden Hyperbel zur Gestalt der

Parabel. Wir freilich lassen ihm kaum Zeit,
dieser Verwunderung lange nachzugehen. Wir
wollen weiter kommen, wir belehren ihn als-

bald mit dem Worte des Grenzbegriffes. Er
aber hélt sich an die Anschauung, und diese
zeigt ihm immer wieder den grundsétzlichen
Unterschied in der Form der Ellipse und der
zweiteiligen Hyperbel; sie zeigt ihm, dass bei
der Parabel, welche doch der Grenzfall der
Hyperbel sein soll, diese Zweiteiligkeit fort ist.
Wo ist sie geblieben? Darf man dem Gedanken,
der Anschauung nicht nachgehen? Wer an
dieser Stelle die Schiler frei fragen l&sst, der
wird sich einer Menge von lebhafter Phantasie
des jungen Geistes gegeniber sehen, wie ich
es oft selbst im Unterrichte erfuhr. Es scheint
sehr aufzuhalten, auch nur einigermassen auf
diese, wie wir sagen mdochten, Phantasieen ein-
zugehen. Es scheint uns viel Verworrenes,
Unreifes zutage zu kommen, womit wir selbst
nichts anfangen konnen; und wir verzichten
meist darauf, den Schuler selbst zur Ordnung
hierin zu fihren, wie wir es sonst gern mit
den Gedanken der Lernenden tun — die An-
schauung scheint zu versagen, zu verwirren, zu
Unklarheiten, zu mathematisch Unbrauchbarem
zu fihren. Wenn man den Widerstand beob-
achtet, welchen der jugendliche Geist dem Ab-
sperren der weiteren anschaulichen Tatigkeit
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entgegentragt, so mochte man fast seufzen:
Ach wir Armen, zur Anschauung drangt doch
alles!

Nur ungern lasst sich der Schiler das Buch
der Anschauung hier zuklappen. Sagen wir
gar, die Parallelen hatten nur einen unendlich-
fernen Punkt, rechts oder links, das sei gleich-
glltig, und dieser liege auf der unendlichfernen
Geraden, so hort er verwundert zu. Wollen
wir nicht bloss unsere Autoritat in die Wag-
schale werfen, so missen wir zugestehen, dass
dies keine rdumliche Vorstellung, keine an-
schauliche Geometrie mehr ist. In der Tat
stimmen mit Recht viele Lehrer dafiir, die so-
genannten uneigentlichen Elemente, auch die
imagindren Schnittpunkte von der Schule fort-
zulassen. Sollen wir nun schweigen? Was sagt
sich der Schiiler? Darf er, so fragt er haufig
schiichtern: Kann derScheitelderEllipse
nicht hintenherum und von der anderen
Seite als Hyperbelscheitel wieder-
kommen?

Drehen wir die Ebene noch weiter, so ge-
langt der zweite Hyperbelscheitel schliesslich
in den Kegelscheitel, die beiden Zweige werden,
wie man sagt, zu einer Geraden mit einer
Unterbrechungsstelle zwischen beiden Scheiteln
der Hyperbel. Werden? fragt der Schiler und
dirfen wir mitfragen. Schneidet die Ebene
nicht tatsachlich in der ganzen, ununterbrochenen
Geraden, falls sie diese Lage erhalt? Warum
soll schliesslich noch der Schnittgeraden die
Bestimmung der Unterbrechungsstelle anhaften,
wenn wir nicht in Gedanken doch noch vor
dieser Lage sind? Auch hier handelt es sich
um das Unendliche, die unendlichkleine Ent-
fernung des zweiten Scheitels vom Kegelscheitel.
So konnte ich auch den Fall ausfuhren, dass
die Hyperbel zu zwei Geraden, die Parabel zu
einem Strahle wird, der nur nach einer Seite
vom Scheitel ausgeht, obgleich dann die der
Seitenkénte parallele Ebene wirklich in die
unbegrenzte Seitenkante selbst hineingerickt

sein soll. Kurz, das wirkliche Hineinriicken
geht nicht, sonst haben wir die unbegrenzte
Seitenlinie. Oder vielmehr, man muss die An-

schauung bei diesem Grenzfalle oder bei dieser
Beschrankung auf das Endliche ganz wunderbar
ausmalen: es soll der Fall des vélligen Zu-
sammenfallens vorgestellt werden und doch soll
auch noch der Fall des vorherigen nicht volligen
Zusammenfallens festgehalten werden, und beides
soll doch ein einziges Resultat geben, den
Grenzfall. Das ist nicht mehr ein Verlangen,
welches sich mit der Anschauung vertragt.
Aber was tun? Wir kdénnen dem Schiler
nicht helfen, wenn es uns nicht gelingt, das
Unendliche in der Vorstellung widerspruchslos,
aber rdumlich zu gestalten. Sollte das gelingen,
so muss der Gegensatz von Krumm und
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Gerade, von Ebene und Kugel, so muss
die Schwierigkeit des Parallelen mit
dem Unendlichen ausgedeutet werden.

Werfen wir noch einmal den Blick auf die
Figur des geschnittenen Kegels! Zwei den
Kegel von innen beriihrende Kugeln liefern
bekanntlich auf der Schnittebene die Brenn-
punkte des Kegelschnittes. Diese Kugeln werden
immer grosser, wenn die Ellipse sich verlangert,
bis sie Parabel wird, dann aber erscheint
die eine Kugel, in das Unendliche vergrdssert
— wie der Schiler unwillkarlich sagt: — im
Scheitelkegel und liefert den zweiten Brenn-
punkt der Hyperbel; sie kommt nun naher und
wird wieder kleiner. Darf man nun sagen, es
sei dieselbe Kugel, welche den zweiten Brenn-
punkt der Ellipse lieferte, und die Fortsetzung
der Kugelvergrdsserung gehe in eine Verkleine-
rung, von der anderen Seite her, Uber? Ohne
vollige mathematische Aufklarung nicht, so gern
es auch der Schiler mdchte!

Die Entstehung der Kegelschnitte durch
Leitkreis fuhrt auf dieselben Fragen. Liegt
der feste Punkt ausserhalb, der gleiche Ent-
fernung von einem Kurvenpunkt, wie dieser
vom Leitkreis haben soll, so ist er der eine
und der Kreismittelpunkt der andere Brenn-
punkt der Hyperbel, oder umgekehrt. Die
Asymptoten geben am schnellsten ein Bild vom
ungefahren Verlauf der Kurve. Um sie zu er-
halten, muss man Tangenten vom festen Punkte
an den Kreis legen: die Frage der Bertihrung,
ein Kapitel aus der Lehre des Unendlichkleinen
liegt vor uns. Die Asymptoten haben im Un-
endlichen keinen endlichen Abstand mehr von
der Kurve und zwar von beiden Zweigen;
spricht man von Beriihrungen einer Asymptote
mit der Kurve, so missen diese im Unendlichen
liegen; man pflegt wieder von nur zwei unend-
lichfernen Punkten zu sprechen, welche die
Hyperbel mit der unendlichfernen Geraden ge-
meinsam habe, anstatt von vier Beriihrungen,
wie der Schiler vermuten sollte. Wird der
Leitkreis unendlich, so soll die Parabel ent-
stehen ; wieder liegt die Frage vor vom Krummen
und Geraden mit Beziehung auf das Unendliche.
Wo ist die Asymptote geblieben? fragt der
Schiler bei der Parabel. Soll man ihm zu-
muten, dass er sich einen einzigen Schnitt mit
einer unendlichfernen Geraden vorstellen
misse? Wolbt sich die Leitlinie ein klein wenig
nach dem festen Punkte zu, so erscheint sie
von diesem aus konkav und man kann sagen:
der Punkt liege im inneren des Leitkreises.
Es muisste eine Ellipse entstehen.  Sofort?
pflegt der Schiiler zu sagen, indem er sich ein-
bildet, man kénne mit der Biegung der geraden
Leitlinie einmal einen kleinen Anfang machen
und hatte nun eine ein klein wenig mehr ge-
bogene Parabel, die schon eine Ellipse sei.
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Man kann es ihm nicht verdenken, wenn er
die drei ineinander Ubergehenden Kurven mit
demselben Scheitel als einen einzigen Kegel-
schnitt, ja als eine einzige Form auffassen will.
Und doch muss er nun drei verschiedene Vek-
torengesetze aufstellen Uber Differenz, Vektoren-
gleichheit und Summe der Radien. Man kann
es ihm wieder nicht verdenken, wenn er diese
drei Gesetze als ein einziges aussprechen und
es derartig in der Anschauung auch sehen oder
besser sich in rdumlicher Vorstellung bilden
will. Denn aus der Anschauung ent-
stand ja jedes Gesetz. Aber wie soll er
das anstellen? Der nach dem Leitkreise hin-
gehende Strahl wird fur die Parabel parallel
zur Hauptachse! Wieder fragt man: schneidet
die Parallele noch und wie? Hat sie noch eine
Neigung zur Achse oder nicht? Fir die Hyperbel
lief der eine Vektor nach dem Inneren, der
andere (zum Kreismittelpunkt) nach aussen, in
das Konvexgebiet der Kurve hinein, fir die
Parabel auch, fir die Ellipse nicht — warum
nicht? Kann man ihn nicht auch fur die Ellipse
nach aussen ziehen und so vielleicht ein Diffe-
renzgesetz zustande bringen wie bei der Hyperbel?
Ist es fur die Parabel nicht als Summen- oder
Differenzgesetz auffassbar?

Die projektive Ableitung scheint hier
mehr sagen zu wollen. Figur 1 sei so her-

gestellt.. Der Kreis mit dem Durchmesser Ga 0
enthédlt als Kegelschnitt die entsprechenden
Schnittpunkte von Strahlen zweier projektiven
Buschel, die der Einfachheit halber die Zentra
02 und 0 haben mdogen. Die Strahlen 1 und 2
des Zentrums 02 mdégen nach A1 und B, einer
Perspektiven Geraden laufen. L&sst man dann
nach diesen beiden und beliebig viel anderen
entsprechenden Punkten der Perspektiven Ge-
raden Strahlen eines dritten Bischels oj( oder
ot laufen, deren Zentra auf der verladngerten
Geraden 00., liegen moégen, so ist das Bischel 0
projektivisch zum Biuschel o;! oder ot, liefert
also als Schnittkurve mit den Strahlen dieses
Bischels einen Kegelschnitt, der aber nun nicht
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ein Kreis ist, wie fir 0 und 02. Die Strahlen
1 und 2 des Biuschels 0;! haben entgegenge-
setzten Drehungssinn wie die entsprechenden
des Buschels 0; es entsteht eine Hyperbel mit
den Hauptscheiteln 0 und Or Die Strahlen 1,
2 usw. des Bischels 0, haben denselben
Drehungssinn wie das Buschel 0; es entsteht
eine Ellipse mit den Hauptscheiteln 0 und 0.
Ist 09 so gefunden, dass in 13 eine Parallele
zum Strahle 2 des Bischels o gelegt wurde
bis zum Schnitte mit der Achse 002, so schneiden
sich die entsprechenden Strahlen 2 der beiden
Bischel nicht oder ,,im Unendlichen®, folglich
missten die von diesen Strahlen etwa gelieferten
Punkte der Kurve im Unendlichen liegen. Der
Strahl 2 gibt die Richtung einer Asymptote
der Hyperbel an. Der Mittelpunkt der Hyperbel
ist die Mitte von oos, und durch diese Mitte
kann man leicht die in der Figur stark ge-
zogenen Asymptoten legen.

Wann aber hat man es mit einer Parabel
zu tun? Der zweite Scheitel darf nicht rechts
im Endlichen und nicht links im Endlichen
liegen. Die nach Ai und Bi laufenden Strahlen
diirfen weder denselben noch entgegengesetzten
Drehungssinn wie das Bdischel 0 haben oder
sowohl das eine wie das andere, sie mussen
parallel zur Achse liegen. Man weiss wieder
nicht: liegt der neue Scheitel, das neue Zentrum
im Unendlichen? Laufen die
samtlichen durch Ai, Bi usw. gelegten Paral-
lelen nach einem Punkte rechts oder links?
Es handelt sich also wieder stets um das
Parallelsein, um Krumm und Gerade. Diese
Begriffe oder diese Anschauungen mussten durch
eine rdumliche Lehre vom Unendlichen mathe-
matisch sicher geklart sein, wenn man die
unrdumlichen Definitionen des unendlichfernen
Punktes und der unendlichfernen Geraden fir
den Unterricht entbehren und doch eine an-
schauliche Einheit der Kegelschnitte erreichen
willj*wie sie der Schiler lebhaft wiinscht.

Sehr geehrte Herren Kollegen, ich mdchte
nun nicht erwarten, dass Sie meine Lehre
von den Weitenbehaftungen einfach als
die einzig richtige Behandlung des Unendlichen
anerkennten. Ich bitte Sie nur im folgenden
darauf zu sehen, ob das, was ich sage, mdglich
ist, ohne Widerspruch, d. h. ohne Widerspruch
zur gesamten tatsdchlichen endlichen Geometrie,
abgesehen also vom Grenzbegriffe und den
»unanschaulichen, uneigentlichen, unendlichen
Elementen.“ Wenn man freilich auf dem
Standpunkte steht, mit der Einfiihrung dieser
Wortbestimmungen sei das Unendliche ein fir
alle Mal abgetan, also jeden Fortschritt nach
Richtung der rdumlichen Vorstellung des Un-
endlichen leugnet, so wird man auch keine Lust
haben, sich mit dieser neuen Darstellung zu
beschéaftigen. Aber mit der blossen Behauptung,
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das Unendliche sei abgetan, ist freilich nichts
bewiesen; auch mit der Tatsache nichts, dass
so viele Mathematiker des neunzehnten Jahr-
hunderts der Bestrebung nach unendlicher An-
schaulichkeit grundsétzlich den Ricken kehren.
Der Schule ist hiermit wenigstens gewiss nicht
gedient. Da lhnen die Grundbegriffe im allge-
meinen bekannt sind, auch meine Vorschlage,
wie man das Unendliche vorstellungsmaéssig auf
der Schule verwenden kann *), so darf ich etwas
kiirzer sein, als dies sonst moglich ware. Aber
fir meinen heutigen Vortrag ist das Padago-
gische die Hauptsache. Gestatten Sie mir drum
einen Vergleich zu benutzen, der wie alle Ver-
gleiche hinkt, aber doch fur die Jugend im
Anfange leicht fasslich ist. Denken wir uns
ganz winzige Geschopfe auf einer flachen Gegend
unserer Erde, so wirde dieselbe ihnen unend-
lichgross und zwar wie eine Ebene erscheinen.
Bei ihren winzigen Wanderungen wirden sie
die Krimmung der Erde nicht so bemerken,
wie wir grosseren Geschopfe, und doch wissen
wir, dass die Erde kugelig ist. Nun mdgen
wir uns vermoége unserer grossen raumlichen
Vorstellungskraft in diese winzigen Geschopfe
hineinversetzen, aber doch auch wieder einmal
in unsere Lage als gréssere Wesen, d. h. wir
mdgen die Fahigkeit verschiedener Weiten-
behaftungen besitzen. Soll dies der Lehre von
den Weitenbehaftungen entsprechen, so miusste
die Gegend fir die winzigen Geschépfe oder
fir die Weitenvorstellung dieser niederen Wesen
wirklich eine Ebene sein, oder wir missten in
uns die Fahigkeit haben, beim Hineinversetzen
in solche Geschopfclien uns eine solche Gegend
wirklich als Ebene vorzustellen ohne mathe-
matische Fehler fir alle in dieser Gegend ge-
zeichneten Figuren, zugleich aber auch bei der
héheren Weitenbehaftung einer Erweiterung
der geraden Linie jenes Gebietes zu kugelig
gekrimmten fahig sein. Die beiden Fahigkeiten
oder Weitenbehaftungen waéaren mathematisch
klar und sicher durch Gesetze oder Grundsitze
des Unendlichen getrennt und doch auch ver-
bunden (siehe das genannte Buch).

Stellen wir uns eine Kugel mit dem
Radius co- vor; in dieser Weitenbehaftung
hat solche Kugel Eigenschaften und Grdssen-
verhéltnisse wie eine endliche Kugel im Sinn-
lichvorstellbaren oder eine mit dem Radius o001
im Uebersinnlichvorstellbaren erster Ordnung.
Der Unterschied der einen und der anderen
Ordnung besteht darin, dass bei gleichzeitiger
Vorstellung mehrerer Weitenbehaftungen ein
Gebiet der Kugeloberflache, das einer niedrige-

*) Vergl. meinen Vortrag auf der vorigen Haupt-
versammlung in Heft 1, 2 dieses Jahrganges und mein
Buch: Die Grundsatze und das Wesen des Unendlichen
in der Mathematik und Philosophie. B. G. Teubner,
1902, usw.
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reu Behaftung angehoért, fiir diese Behaftung
eben ist. Eine endliche, sonst aber beliebig
grosse Ebene (es ist wohl zwischen beliebig
und hdherer Behaftung zu unterscheiden!) kann
zugleich einer Kugelkrimmung héherer Ordnung
angehoren, sobald man namlich diese Behaftung
hinzuzieht. Eine Gerade in sinnlichvorstellbarer
Ebene kann mit Hinzuziehung hoéherer Behaf-
tung zum grossten Kugelkreis erweitert werden
und zwar ohne jeden Fehler fur die Vorstellung
des Geraden im Endlichen. Wir koénnen eine
unendliche Kugel auch durch Zeichnung an-
deuten, als wéren wir zeichnende Geschopfe
der hdheren Ordnung; alles, was wir daran an
Linien zeichnen, ist ebenso, als wére es eine
endliche Kugel, nur beim Hinzuziehen der
niederen Behaftung missen wir auf die Be-
ziehungsgesetze der Behaftungen acht geben!
Waidhlen wir von den Kegelschnitten zundchst
den Kreis! Derselbe liege auf der Kugel und
zwar um einen Punkt M der Oberflache herum
in demselben Sinne wie auf der Erde ein Paral-
lelkreis um einen Pol. Gehort der Kreis der-
selben Behaftung an wie die Kugel, so ist sein
eigentlicher Mittelpunkt nicht dieser Pol; be-
endet er sich aber in einem Kkleinen Gebiete
der Kugel, namlich von niedrigerer Ordnung,
so ist die kugelige Kalotte eben und sein
Mittelpunkt féllt mit dem Pole zusammen.
Kann ich solchen Kreis definieren durch Ent-
fernungen von seinem auf der Kugel liegenden
Mittelpunkte (dem Erdpole)? Irgend ein Punkt
des Kreises habe vom Mittelpunkte die auf der
Kugel als grossten Kreisbogen gemessene Ent-
fernung PM = r, oder doppelt gerechnet 2r
gleich seinem Durchmesser. W ir missen unter-
scheiden zwischen der Konkavflache (Kalotte)
und dem uUbrigen Teile der Kugeloberflache, der
Konvexflache dieses Kreises. Der Mittelpunkt
(nordliche Erdpol) hat einen Gegenmittelpunkt
M' (stdlicher Erdpol) in der Konvexflache. Zieht
man von P den Radius nicht nach innen hinein
bis M, sondern nach aussen durch M' um die
Kugel herum bis zu dem Endpunkte des inneren
Durchmessers und noch weiter bis M, und zieht
von diesem den kurzen Konkavradius P M ab,
so hat man als Differenz der nach M gezogenen
Radien (geodatischen Linien) nicht den inneren
Durchmesser, sondern den Durchmesser der
Konvexflache des Kreises. Also kann man auf
der Kugel den Kreis sowohl definieren durch
Summe wie durch Differenz der nach
M gezogenen geradesten (geodatischen)
Linien. Ist der Kreis endlich, wahrend die
Kugel von hdherer Behaftung ist, so kann dieser
dann ebene, endliche Kreis auf gewdhnliche Art
durch den doppelten Radius, oder auch durch
die Differenz der Radien erklart werden, deren
einer nach aussen durch das Unendliche ge-
zogen ist.
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In entsprechender Art kann man eine kuge-
lige Ellipse definieren durch einen auf der
Kugel liegenden Leitkreis und einen festen in
der Konkavflache liegenden Punkt und wieder
das Gesetz der Summe von den zwei nach innen
geiichteten Vektoren oder ebensogut die Kon-
stanz der Differenz benutzen, indem man den
einen Vektor nach dem Kohvexraume um die
Kugel herum zum anderen Brennpunkt zieht.
Auch hierfir kann man die Behaftung der end-
lichen Ellipse mit der unendlichen Behaftung
der Kugel verbinden. Definieren wir ent-
sprechend eine Hyperbel durch einen Leitkreis
und einen aussen (im Konvexen) gelegenen
festen Punkt, so sollte man unwillkirlich auf
den friher erwéhnten Gedanken kommen, der
eine Zweig dieser Kurve werde um die ganze
Kugel herumlaufen und auf der anderen Seite
wieder kommen als zweiter Zweig. Dann hétte
der Schiler recht, welcher auf diese ldee kommt.
Aber bei genauer mathematischer Betrachtung
an der unendlichen Kugel zeigt sich dies als
falsch. Nehmen wir einmal an, es sei in Figur 2

Fig. 2.
der Punkt P' ein sehr von den Scheiteln A und
Ai und den Brennpunkten F und Fi entfernter
Punkt dieser sonderbaren Kurve, so musste
P'Fi— P'F die konstante Differenzgrdosse haben.

Ist nun Fi' der Gegenpunkt (gewissermassen
Gegenpol auf der Erde, falls Fi ein Pol ist)
von Fj, so ist P'Fj _ P 'F = 180 — P'Fi'—

(180 — P'F') = P'F'— P'F,", und zwar misste
dies gleich 2 a, der grossen Achse der Hyperbel,
also = AAi sein. Dies ist aber nur maoglich,
wenn es zu P' in der Gegend der Scheitel-
und Brennpunkte einen Gegenpunkt P der Kurve
gibt; denn die Figur P'F'Fi' wdare dann kon-
gruent der Figur PF Fi und PF—PFi — 2a.
Nun gibt es aber in der Gegend zwischen den
Scheiteln A und Ai keinen Hyperbelpunkt, also
kann es auch in der gegeniberliegenden Gegend
keinen Gegenpunkt der Kurve geben, kurz, die
Kurve hat auf der gegeniberliegenden Seite der
Kugel ein kongruentes Aussehen, es mussen
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daselbst zwei Gegenscheitel, eine entsprechende.
Gegenkonvexachse zu AAi existieren, und zu
dem Mittelpunkte V gibt es einen Gegenkonvex-
mittelpunkt V'. Es ist danach klar, dass diese
dem Differenzgesetz der Vektoren gehorchende
kugelige Kurve (Kugelhyperbel) aus zwei Zweigen
bestehen muss, die sich im Unendlichen schliessen
wie Ellipsen (angedeutet bei F'und Fi') und
Konkavmittelpunkte M und M' (Figur 2) wie
Ellipsen besitzen. Man kann nun noch be-
weisen, dass jede Ellipse eine Gegenellipse auf
der Kugel besitzt, und da sie, wie wir sahen,
auch durch das Differenzgesetz der Vektoren
definiert werden kann, so hort fur das Unend-
liche der wesentliche Unterschied zwischen der
zweizweigigen Hyperbel und der Ellipse, die
nun auch zwei Teile hat, auf. Das Gesetz ge-
staltet sich folgendermassen: Der allgemeine
Kegelschnitt besteht aus zwei ellip-
tisch gekrimmten, einander gegen-
Uberliegenden, kongruenten Zweigen;
er besitzt zwei grosse Konkavachsen
je= 2aim Konkavraum zwischen den
grossen Scheiteln jedes Zweiges, zwei
grosse Konvexachsen im Konvexraum

zwischen einem Scheitel des einen
und dem ndchsten Scheitel des an-
deren Zweiges — 180 — 2a. Die Summe
der nach dem Konkavgebiet gerich-
teten Radiivektores ist — 2a; die
Differenz eines nach einem inneren
Brennpunkte wund eines nach dem
Gegenpunkte des anderen Brenn-

punktes gerichteten Radius ist gleich
jeder Konvexachse = 180 — 2a.

Ist ndmlich in Figur 3 der Mittelpunkt des
einen Leitkreises In L Ls der Brennpunkt Fi,

also FjL der Radius = 2a, so ist F2P = PL,
also die Summe PFi -|- PF2==2 a, die Differenz
PLFi'—PFg==L Fi'« FiFL—FiL = 180

— 2a und dies ist, wie leicht zu zeigen, gleich
einer Konvexachse A2VAI' oder AVV'Ai. st
nun eine elliptische Hauptachse, d. li. Konkav-
achse endlich, so haben wir im Endlichen eine
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Ellipse. Sind aber die vier Leitkreise und die
Konvexabstdnde der Scheitelpunkte endlich, so
haben wir in der Gegend einer solchen Konvex-
achse eine endliche Hyperbel; Asymptoten gehen
durch jeden Konvexmittelpunkt als grosste
Kugelkreise und haben im Unendlichen gewisse
Stellen (fiir bestimmte Behaftung) mit den
Zweigen gemeinsam. Die Ausfuhrung aller
solcher Fragen nimmt hier zu viel Zeit in An-
spruch und wird in einem besonderen Buche
Uber die Kegelschnitte erscheinen.*) Ist der Leit-
kreis von der Ordnung oo 1, hat aber der feste
Punkt endliche Entfernung von seinem Umfange,
so ist diese endliche Gegend des Umfanges eine
endliche Gerade und man hat eine Parabel fur
das Endliche, die sich aber dennoch zu einem
Zweige des allgemeinen Kegelschnittes fiir die
Behaftung o002 erweitert.

Die projektive Ableitung hat gleichfalls fur
die unendliche Kegelschnittkugel keine be-
sonderen Schwierigkeiten. Die gerade Achse OO
in Figur 1 wird zu einem gréssten Kugelkreis
erweitert vorgestellt (Figur 4). Die Strahlen

jedes Buschels konnen ohne den geringsten
Fehler fur das Endliche fur die hohere Be-
haftung gleichfalls kugelig gekrimmt vorgestellt
werden. Dann existiert zu jedem Zentrum auf
der Kugel o 02 ein Gegenzentrum, z. B. 03" zu Os.
Die Perspektive endliche Gerade AiBi ist ein
zur grossen Achse senkrechter Kugelkreis. 0 und
O3 liegen in jener endlichen Gegend auf ver-
schiedenen Seiten von AjBj, der Drehungssinn
ist verschieden und O3 sind die Scheitel
einer endlichen Hyperbel. Ersetzt man aber
G durch sein Gegenzentrum o3' und ordnet
dies zu 0, so haben dieselben Strahlen 1und 2
des Bischels Gz, wenn sie von &' aus kommen,
in Beziehung auf die perspektive Gerade den
gleichen Drehungssinn wie die Strahlen von 0.

*) H. IV, Schmidts Verlag, Jena, Jan. 05.
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In der Tat also sind O und 0,/ die Scheitel
der Konkavachse einer sich im Unendlichen
elliptisch schliessenden Kurve, und diese ist der
eine Zweig des allgemeinen Kegelschnittes, also
auch der genannten Hyperbel mit der Konvex-
achse 00,. Die Asymptoten laufen durch den
Mittelpunkt V von O3 als grosste Kugelkreise
und durch den Gegenkonvexmittelpunkt V'
Liegt endlich G in einer Entfernung o o 2 von 0,
so sind die in der endlichen Gegend von 0 und
der Perspektiven Geraden (vergl. auch Figur 1)
fur das endliche Parallele und fir diese Be-
haftung ist kein bestimmter Drehungssinn mehr
vorhanden, wir haben die endliche Parabel, die
aber flir das Unendliche als allgemeiner kuge-
liger Kegelschnitt aufzufassen ist.

Darf man, so kdnnte man fragen, die ge-
nannten kugeligen Gebilde Uberhaupt Kegel-
schnitte in dem uns gebréuchlichen Sinne nennen?
Ich habe mehrfach betont, dass eine endliche
Gegend der unendlichen Kugel eine endliche
Ebene ist und die daselbst in Vorstellung ge-
langende Gegend des allgemeinen Kegelschnittes
durchaus genau die Eigenschaften eines der
uns bekannten endlichen Kegelschnitte hat.
Kann man aber die Vorstellung des Kreis -
kegels auch richtig in die héhere Behaftung
bringen, sodass die unendliche Kugel dieses
erweiterte Kegelgebilde wirklich im genannten
allgemeinen Kegelschnitte schneidet? Das hat
keine besonderen Schwierigkeiten, sobald man
auch die geraden Seitenlinien des endlichen
Kegels in bestimmter Weise zu solchen Linien
erweitert, die im Unendlichen gekrimmt sind.
Es existiert dann zur Spitze S des endlichen
Doppelkegels eine Gegenspitze S' und zwischen
beiden verlauft dieser allgemeine Kegel etwa
wie eine ungeheure Doppelwurst. In der Tat
kann man sich ein solches Gebilde vorstellen
und es durch unendliche Kugeln durchschneiden
so, dass die Formen des allgemeinen Kegel-
schnittes entstehen. Eine Kugel wieKK (Figur 5)

Fig. 5.
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kann bei entsprechender Weitenbehaftung des
allgemeinen Doppelkegels zwei Kreise bei K
und K liefern; eine grossere Kugel zwei Ellipsen
wie AA, eine noch grossere derartig grosse
Ellipsen HH, dass zwei benachbarte Scheitel
schliesslich in der endlichen Né&he eines Kegel-
scheitels wie S oder S' die Enden einer
Hyperbelachse sind und daselbst der Schnitt
von Kugel und Kegel genau als endliche Hy-
perbel vorstellbar ist. Auch die Frage der
anfangs erwahnten Beruhrungskugeln erledigt
sich ohne grosse Schwierigkeit, indem jeder
allgemeine Kegelschnitt seine vier Brennpunkte
durch vier in dem Doppelkegel steckende Kugeln

erhalt. Wer all dieses in so kurzer Frist zum
erstenmal hort, wird sich noch nicht gleich
hineinfinden, ich habe aber bemerkt, dass die

Jugend mit ihrer grossen Gestaltungskraft leicht
nachfolgt und vieles selbst richtig weiter finden
kann.

Gestatten Sie mir noch einige allgemeine
Bemerkungen! Wenn man so ohne Widerspriiche
jede Ebene zur unendlichen Kugeloberflache
erweitern kann, und sich fir die ebenen, in
das Unendliche laufenden Kegelschnitte, die
Parabel, Hyperbel oder unendliche Ellipse eine
einzige einheitliche Vorstellung ergibt, die uns
erlaubt, die im Anfange aufgeworfenen Wunsch-
fragen zu erfullen, so méchte man auf den Ge-
danken kommen, unser Raum sei vielleicht als
kugelig gekrimmt im Unendlichen anzusehen.
Das Kriimmungsmass fur die Ebene ist fir das
Endliche Nidl; aber man kann es fir das Un-

endliche als = 1:002= d2
pl ec2 00 <00
also als unendlichklein von zweiter Ordnung
ansehen. Es erinnert dies unwillkdrlich an gewisse
Fragen der nichteuklidischen Geometrieen. Nach
der Lehre von den Weitenbehaftungen wirde
die Antwort weder schlechthin nein noch ja
lauten. An anderer Stelle *) habe ich die Grund-
gedanken entwickelt, die zu neuen mdglichen
Vorstellungen nicht antieuklidischer, sondern
Ubereuklidischer Art fuhren. Wie die Behaftung
mit dem Unendlichen keinen Widerspruch zum
Sinnlichvorstellbaren ergibt, so koénnen auch
endliche Parallele zu einer endlichen Geraden
im Uebersinnlichen als Kugelkreise, die sich
schneiden, vorgestellt werden. W ichtiger sind
fir uns die padagogischen Folgerungen. Die
anfangs aufgeworfenen Fragen des Schilers
werden durch rdumliche Vorstellung beantwortet,
und das erscheint befriedigender als die Ein-
fuhrung der uneigentlichen unendlichen Elemente.
Ich mochte fast glauben, dass man nach diesen
kein besonderes Bedirfnis gefiihlt hatte, wenn

*) Vortrag auf der Naturforscher-Versammlung in
Kassel 1903: Jahresber. d. Deutschen Mathemat. Verein.
Mai 1904.
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man auf klare und widerspruchslose Art bereits
friher das Unendliche hadtte rdumlich behandeln
konnen. Jede Umgewdhnung freilich ist unan-
genehm ; darum ist es mir auch begreiflich, dass
diejenigen von den Weitenbehaftungen nicht viel
wissen moéchten, welche in ihren Arbeiten bisher
sich immer der uneigentlichen unendlichen Ele-
mente bedient haben. Dabei verkenne ich
keineswegs den Wert derselben in allgemein
mathematischer Beziehung. Der Schiler jeden-
falls ist dem Anschaulichen zugénglich. Kann
man einen padagogischen Nutzen aus der vor-
getragenen Darstellung der Kegelschnitte ziehen?
Zunéchst ist das Streben nach Einheit,
nach Zusammenhang wissenschaftlich bil-
dend und an sich keinesfalls zu verwerfen, wenn
es beim Schiler hervortritt. Eine besondere
Befriedigung ist es fiir den jugendlichen Geist,
wenn er sieht, dass seine kihne Idee vom
Wiederkehren des Kegelschnittscheitels doch
nicht ganz falsch war, sondern mathematisch
scharf ausgestaltet werden kann. Er lernt
zugleich, dass blosse Ahnungen nicht
zuverldssig sind: es ergab sich, dass der
zweite Scheitel der Hyperbel nicht der in das
Unendliche geriickte Scheitel einer immer ver-
grosserten Ellipse ist. Er lernt dabei Vorsicht,
er erkennt den Unterschied zwischen blossen
Phantasien, zwischen Ahnungen und zwischen
wissenschaftlicher Betrachtung. Er merkt, dass
er sich nicht bei solcher verschwommener
Ahnung beruhigen darf, noch weniger sie fir
etwas mathematisch Sicheres ansehen kann,
sondern dass erst genaues Prifen, emsiges
Arbeiten mit exakten Gedanken zu einem Re-
sultate hinfihrt.

Diese Erkenntnis, hoffe ich, hat fir den
Schiler einen Wert, der Uber das bloss Mathe-
matische hinausgeht. Auch im Leben, in anderen
Wissenschaften darf man ahnen, braucht gewisse
auftauchende Gedanken nicht ohne weiteres zu
verwerfen, aber man hat dann die Pflicht der
strengen, fleissigen Prifung. Fuhrt sie zu ge-
winschter widerspruchsloser Klarheit, so darf
man die Ahnung beibehalten, freilich ausgedeutet
nach dem strengen Gesetz des Denkens. Im
anderen Falle muss man verwerfen oder besser
sich zu dem Gestandnis entschliessen: die Ant-
wort war mir nicht méoglich, ich muss mich
bescheiden und mich begnigen. Wenn ich
nicht irre, arbeiten wir im spéateren Leben alle
so, wir sind nicht blosse Maschinen, die sich
durch nichts als die trockene, liickenlose Logik
bestimmen Hessen, wir ergreifen oft Ideen, und
suchen dann nach ihrer Bestatigung durch die
Prifung, um sie entweder ohne Erbarmen zu
verwerfen oder als richtig zu verwerten: das
verleiht der Arbeit ein Gefihl der Befriedigyng;
und der Freude.
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Diskussion
Uber die Bildungsaufgabe der Mathematik
auf der Hauptversammlung zu Halle.*)
Fir diese Diskussion hatte der Vortragende Nath
den wesentlichen Inhalt seines Vortrages**) in die nach-
stehenden Leitsdtze zusammengefasst.
1. Die Hoch sc hule bietet Berufsausbildung auf
Grund wissenschaftlicher Studien, die Fachschule
giht Gelegenheit zum Erwerb solcher Kenntnisse und
Fertigkeiten, wie sie fur die Betatigung auf einem
Felde des praktischen Lehens erforderlich sind, — die
Bildungsschule uberliefert einen fur die Erfassung
des Kulturlebens notwendigen Kreis des Wissens, indem
sie zugleich damit und dadurch den Geist ihrer Zog-
linge zu entwickeln und zu bilden sucht.
2. Als Bestandteil dieses von der Bildungsschule
mit,geteilten Wissens hat die Mathematik im Lehrplan
der hoéheren Schulen die Aufgabe
in materialer Beziehung: ein nach der Eigen-
art der einzelnen Schulorganismen verschieden abge-
grenztes Gebiet des Wissens zu uberliefern und die
Schiler fahig zu machen, diesen Stoff in selbsttatigem
Konnen zu verwerten;

in formaler Beziehung: sich an der allgemeinen
geistigen Ausbildung der Schiler in sinnlicher,
intellektueller, ethischer und &sthetischer Hinsicht in
einer ihr eigenen, durch andere Lehrfacher nicht zu
ersetzenden Weise zu beteiligen.

3. Fur die humanistischen Gymnasien muss der
Wissensstoff auf die elementaren Disziplinen beschrankt
werden, unbeschadet der Madglichkeit, Gesichtspunkte
und Ausblicke zu bieten, die uUber sie hinausweisen;
fur die realistischen Lehranstalten ist die Einbeziehung
der Anfangsgrinde der Infinitesimalrechnung nétig.

4. Ein auf das Wichtigste und Notwendigste be-
schrénktes, aber sicheres und klares Wissen ist das
erste Ziel; das zweite ist die Fahigkeit madglichst ge-
wandter und selbstandiger Verwertung dieses Wissens.
Das Feld dafur bietet zundchst die Mathematik selbst;
dann, soweit nicht besondere sachliche Belehrungen zur
Vorbereitung notig sind, die Verhaltnisse des Lebens.

5. Die allgemeine geistige Entwicklung der Schiler
hat die Mathematik zu fordern, indem sie

a) die Raumanschauung ausbildet und ubt,
b) Sicherheit und Gewandtheit der Denkoperationen,
mindestens flir das Gebiet der Mathematik selbst,
herbeifihrt,
¢) den Sinn fur wissenschaftliche Betrachtungsweise
erweckt,
d) ethische und &sthetische Anregungen gewéhrt.

Der Vorsitzende Hamdorff stellte fest, dass der
Inhalt der Thesen fast Uberall Zustimmung finde, nur
der zweite Absatz der These 3 sei Gegenstand von
Meinungsverschiedenheiten. Demgemass schlug er vor,
die Debatte Uber diese These 3 bis zum Schluss zu
verschieben, und vorher die anderen Thesen durchzu-
sprechen, bei denen cs sich in der Hauptsache nur um
Aenderungen in der Fassung handeln werde. Die Ver-
sammlung stimmte diesem Vorschlag zu.

In der sehr eingehenden Debatte, die sich nunmehr
entspann, wurden die beiden ersten Leitsdtze unver-
andert angenommen, eine ganze Reihe von Rednern
erkléarte ihre entschiedene Zustimmung zu diesen Sétzen,
sowohl dem Inhalt als der Form nach. Nur Thaer
(Hamburg) nahm insofern eine etwas abweichende

% S. Unt-Bl. X, 3 'S. 6.
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Stellung ein, als er eine gewisse Berlcksichtigung des
spateren Berufs auch schon auf der hoéheren Mittel-
schule fur angezeigt hielt, der so geschickt abgefassten
These 1 glaubte er indessen auch von seinem Stand-
punkte aus zustimmen zu kdénnen.

Zu These 4 wurde von mehreren Seiten bemerkt,
dass das im zweiten Absatz dieser These néher um-
schriebene Anwendungsgebiet der Mathematik zu eng
begrenzt sei, es fehlten darin die Anwendungen auf
die naturwissenschaftlichen Verhaltnisse, ferner sei es
nicht richtig, die Anwendbarkeit auf die Verhaltnisse
des Lebens davon abhé&ngig zu machen, dass besondere
Belehrungen zur Vorbereitung nicht erfordert wirden.
Das reime sich z. B. nicht mit dem durch die Lehr-
plane auch gegenwadrtig schon vorgeschriebenen Betrieb
der Zinseszinsrechnung, der doch eine gewisse Belehrung
Uber die einschlagigen wirtschaftlichen Verhaltnisse
ganz unvermeidlicherweise voraussetze. Auszuschliessen
seien nur Anwendungen, die umfangreichere und in-
folgedessen vermdge der Knappheit der verfigbaren
Zeit unmdogliche Belehrungen erforderten.

Demgemass einigte man sich schliesslich dahin, dem
zweiten Absatz des Leitsatzes 4 die nachstehende
Fassung zu geben:

.Das Feld dafir bietet zunéchst die
~Mathematik selbst; dann dio natur-
wissenschaftlichen Unterrichtsféacher,
.insbhesondere die Physik; endlich auch,

sSo0weit nicht besondere umfang-
.reichere sachliche Belehrungen zur
~Vorbereitung ndétig sind, die Ver-
hé&ltnisse des Lebens.”

Bei den in These 5 aufgefihrten einzelnen Seiten,
nach denen die Mathematik die allgemeine geistige
Entwickelung der Schuler zu férdern hat, wurden von
mehreren Seiten die in Punkt b hinzugefiigten Worte
~mindestens fir das Gebiet der Mathematik selbst*
beanstandet. Es wurde betont, dass es sich hier gerade
um die allgemeine, Uber das Gebiet der Mathematik
hinausgreifende Geistesschulung handle, damit reime
sich nicht die besondere Betonung der auf dom Gebiete
der Mathematik selber zu erzielenden Wirkung. Die
Versammlung erkannte dio Berechtigung dieser Bean-
standung an und beschloss die Streichung der er-
wahnten Worte.

A pel(Halle) betonte die Bedeutung, die der
mathematische Unterricht fur die Erziehung zum klaren
Gedankenausdruck besitze. Der Lehrer der Mathematik
mache vielfach die Erfahrung, dass eine Wirkung des
Sprachunterrichts auf die Gewohnheit sich klar und
richtig auszudriieken, im mathematischen Unterricht
nicht hervortrete, meistens musse er die Ausbildung
der Schuler auch nach dieser Richtung hin selbst Uber-
nehmen, seiner Meinung nach sei die dadurch den
Schilern zuteil werdende Erziehung von einer Uber das
Gebiet der Mathematik selbsthinausreichenden Tragweite.

Diese Ausfuhrungen fanden mehrfach lebhafte Zu-
stimmung, einstimmig wurde die Einfligung eines ent-
sprechenden Passus in These 5 unter Buchstabe ¢ be-
schlossen, wahrend die bisher mit ¢ und d numerierten,
von der Versammlung anstandslos 'angenommenen
Einzelpunkte nunmehr die Buchstaben d.und e erhielten.
Demgemass stellte sich der AVortlaut des Leitsatzes 5
nach dem Beschluss der Versammlung, wie folgt:

5. »,Die allgemeine geistige Entwicke-

»lung der Schiler hat die Mathematik
»ZUu fordern, indem sie
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,) (ie HNaumanschauung ausbildet

un( ubt,
,b) Sicherheit

und Gewandtheit in

den Denkoporationen hurhoi fuhrt,

.) die Schuler zu der Gewohnheit
klaren wund scharfen Ausdrucks
der Godanken erzieht,

,d) den  Sinn fur wissenschaftliche
Betrachtungsweise erweckt,

.e) ethische und &sthetische An-
regungen gcwiihrt*

Nunmehr ging die Diskussion zu These 3 Uber; an
dem lebhaften Meinungsstreit, der sieh hierlber ent-
spann, beteiligte sieh eine grosse Zahl von Versamm-
lungsteilnehmern, deren Ausfiihrungen nachstehend teils
ausfuhrlich, teils dem Gedankengange nach, wieder-
gegeben werden.

Pietzker (Nordhausen): M. H.! Die Frage, ob
die Elemente der lufinitesimal-Analysis in den Unter-
richt liineinzuzichen seien, ist, wie Ihnen bekannt sein
wird, auch im Vereinsorgan mehrfach erdrtert worden,
vor Jahren im bejahenden Sinne von Kewitsch,
kidrzlich im verneinenden Sinne von Franz, in der
nachsten Nummer werden zwei Entgegnungen gegen
den Franzsehen Artikel erscheinen, von Ebner und

Schiilke. Ich verkenne nicht eine gewisse Bedeutung
der Grunde, die fur die Bejahung dieser Frage ins
Fehl gefiihrt werden, sie haben vielfach etwas Be-

stechendes, fur durchschlagend mdchte ich sie aber
nicht erachten. Man sagt ja freilich: wir treiben ja
doch auf der Schule schon vielfach Infinitesimal-Ana-
lysis in verschleierter Weise, z. B. bei der Quadratur
des Kreises, bei Aufstellung der Tangentengleichungen,
bei Behandlung der Maxime und Minima und bei noch
manch anderen Anléssen teils mathematischer, teils auch
physikalischer Art, warum wollen wir nicht das Ding
nun bei seinem richtigen Namen nennen und, indem
wir die Formelsprache der lufinitesimal-Analysis in
den Unterricht einfiihren, diesen sogar vereinfachen,
insofern wir nicht bei jedem Einzelanlass immer wieder
dasselbe Verfahren wiederholen, sondern den lufinitesi-
mal-Prozess ein fir allemal abmachen, um die ge-
wonnenen Ausdrucksformen dann auf die einzelnen
Félle anznwenden. Demgegeniiber mdchte ich zweierlei
geltend machen: Erstens ist es meiner -Ansicht nach
gerade die Aufgabe der fiir den wissenschaftlichen
Hochschulunterricht verbildenden Schule, die syste-
matische Zusammenfassung durch die Betrachtung recht
vieler Einzelfalle vorzubereiten, so dass die wissen-
schaftliche Systematik nicht ein hohles, &usserlich auf-
genommenes Schema bleibt, sondern eine mit wirklichem
Verstandnis aufgenommene Wissensbereicherung wird.
Und diese allgemeine Erwdagung findet nun auf die
vorliegende Frage noch darum besonders Anwendung,
weil, wie ich zweitens betonen mdchte, gerade bei der
Einzelbehandluug die begrifflichen Schwierigkeiten um-
gangen werden koénnen, die bei der systematischen
Behandlung ganz unvermeidlich auftreten und mir als
jungem Studenten formliche Skrupel verursacht haben.
Sie héngen zum Teil mit der Terminologie der Infini-
tesimal-Analysis zusammen, da behalt einerseits der
DiBerentialquotient, der doch nicht selbst mehr ein
Quotient, sondern nur die Grenze sein soll, dem sich
em Quotient n&hert, trotzdem die Form des Quotieuten, da
stellt sich das Integral als Summe von Produkten dar.
deren einer Faktor ein Differential ist, d. h. man
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kommt um den fir das innerliche Verstdndnis schwie-
rigen Begriff des Unendlichkleinen garnicht herum.

Ich will dabei auch nicht verhehlen, dass ich das
ganze in der Infinitesimal-Analysis seine systematische
Ausbildung findende Verfahren, bei dem man der
stetigen Aenderung beikommt, indem man sie als
eine Folge unendlich kleiner Springe ansieht, dass ich
dies Verfahren nur fiir einen Notbehelf halte, der, wie
ich hoffe, einmal durch eine mehr in den Geist der
Sache eindringende rein funktionelle Behandlung des
Sachverhalts ersetzt werden wird. Vorlaufig haben
wir ja aber nichts anderes und da muss ich eben sagen:
angesichts des Vorhandenseins der Schwierigkeiten, die
ich eben skizziert habe, wird eine Aufnahme der
Systematik der Infinitesimal-Analysis in den Unterricht
im allgemeinen nur darauf hinauslaufen, den Schulern
eine formelle Technik mehr beizubringen, ohne dass
sie dadurch befahigt werden, nun mit dieser Technik
auch gegebenenfalls viel anzufangen, statt der Erhéhung
der geistigen Durchbildung, die man ihnen dadurch
verschaffen méchte, wird eine gewisse &ussorliche Fertig-
keit erzielt werden, die bei allen, die nachher keine Ver-
anlassung zur Beschaftigung mit den exakten Fachern
haben, bald genug vergessen werden wird. Mir hat es
auch einen gewissen Eindruck gemacht, wenn Herr
Holzmiller wiederholt betonte, dass die Ingenieure
immer die elementare Behandlung der technischen
Probleme der infinitesimalen vorziehen. Ich bemerke
dabei, dass ich nicht auf Holzmillers Standpunkt stehe,
ich bin der Ansicht, die Hochschulbildung, die die
Ingenieure erhalten, sollte sie befahigen, bei den héheren,
auf elementarem Wege ja doch stets nur mittels be-
sonderer Kunstgriffe losbaren Problemen jedesmal
sicher und rasch den Infiuitesimal-Ansatz zu finden,
und ich ziehe aus den Holzmullerschen Beobachtungen
auch nur den Schluss, dass die Erzielung dieser F&hig-
keit eben ihre nicht unerheblichen Schwierigkeiten
selbst noch fur den Hochschulunterricht hat und darum
von dem Unterricht der hoheren Mittelschulen noch
weniger zu erwarten ist. Ich glaube, diese Schulen
sollten ihre Aufgabe vielmehr darin sehen, der Hoch-
schule auch nach dieser Richtung hin vorzuarbeiten
und zu diesem Zwecke weit mehr, als es bisher ge-
schehen ist, auch in ihrem Unterricht den Funktions-
begrift verwerten, worauf ja erfreulicherweise auch die
neuen Lehrplane hinweisen. AVer das flissige Element,
das in diesem Begriffe steckt, so recht innerlich be-
griffen hat, wird auf der Universitdt dann auch leichter
den inneren Kern der Infinitesimal-Analysis erfassen
und an dieser Erfassung durch die an sich nocli den
Charakter der Starrheit tragenden Ausdrucksformen,
deren sich, wie ich schon sagte, die Infinitesimal-Ana-
lysis zur Zeit bedient, weniger gehindert werden.

Im Ubrigen ist das nur ganz allgemein gesprochen.
Tatsachlich gewahrt ja der mathematische Unterricht
vielfach einen gewissen Spielraum, der z. B. es auch
erlaubt, einem besonders beféhigten Scbulerjahrgang
einen weiteren Ausblick auf das Gebiet des Hoehschul-
unterrichts zu geben, dem will ich gar nicht entgegen-
treten. AAie ich vor zwei Jahren in Dusseldorf aus-
fuhrte, kann ein Lehrer sich manches erlauben, was ein
anderer lieber bleiben lassen sollte, und derselbe Lehrer
kann einem Schulerjahrgang Dinge zumuten, an die er
bei einem anderen nicht zu denken wagen wuirde. Ich
empfehle dringend, dass wir uns mit dieser Freiheit
begniigen, von einer ausdrucklichen Einfihrung der
Elemente der Infinitesimal-Rechnung in den Unterricht
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der hoéheren Schulen aber absclien, der Zweck, der
damit erreicht werden soll, wirde meines Dafurhaltens
nicht erreicht werden.

Prof. Gutzmcr (Jena) fuhrt aus, dass er sich
durchaus fur den Schlusssatz des dritten Leitsatzes des
Vortragenden erklaren muisse. Die Formulierung dieses
Schlusssatzes erscheine ihm besonders glicklich, in-
sofern namlich ein Eingehen auf schulteclmische Einzel-
heiten vermieden sei. Es handle sich nicht um die Ein-
fuhrung eines neuen Stoffes in die Schule, sondern
darum, im Anschluss an dio Lehrplane von 1901, die
eine Einfuhrung in das Verstdndnis des Funktions-
begriffs vorschreiben, den alten Stoff der Oberstufe mit
einer neuen Methode zu durchdringen und zu durch-
denken. Der Funktionsbegriff sei dabei selbstverstéandlich
wesentlich in geometrischer und graphischer Fassung
und Behandlung zu entwickeln; das sei auch fur die
Anwendungen wichtig und erleichtere deren Verstandnis.
Dass die Forderung, die Anfangsgrinde der Infinitesimal-
rechnung auf den realistischen Lehranstalten zu beruck-
sichtigen, keine Ubertriebene sei, das lehre u. a. die
geradezu internationale Reformbewegung auf dem
mathematischen Unterrichtsgebieto und deren Erfolge;
Redner verweist des naheren auf Frankreich, auf
England und Nordamerika. Auch handle cs sich durch-
aus erst in allerletzter Linie um die kleine Zahl derer,
die sich der Mathematik widmen wollen. Die Haupt-
sache sei, gerade die Ubrigen Studierenden, namentlich
die Juristen, Mediziner, Chemiker usw., durch den
strafferen Schulunterricht in das Verstdndnis der
Anfangsgrinde der Infinitesimalrechnung einzufiihren.
Diese Forderung zu befriedigen; halte Redner im
Hinblick auf die Fortschritte der Unterrichtsmethoden
im Rahmen der jetzigen Lehrplédne fur maglich und
im Sinne des dritten Nathschen Leitsatzes fur notig.

Schrader (Halle) spricht sich dahin aus, dass
die begrifflichen Schwierigkeiten, die gegen die Ein-
fuhrung der Infinitesimalrechnung geltend gemacht
werden, wohl mehr von den Lehrern, als von den
Schilern empfunden wirden. Die Erfahrung spreche
entschieden fur die Mdglichkeit der Einfiihrung.

Hupe (Charlottenburg): In der Erdrterung der
Einfihrung der Infinitesimalrechnung in den Lehrplan
fur die hoéheren Schulen ist die wesentlichste Frage
bisher nicht berihrt worden, die Frage, wo soll die
Zeit fur die Behandlung dieser Disziplin hergenommen
werden. Der gegenwdartige Umfang der Lehraufgabe
ist derart, dass man das Ziel nur bei grdsser Anspan-
nung erreicht. Es kann also nicht davon die Rede sein,
den Lehrstoff einfach durch Hinzufiigen der Anfangs-
grinde der Infinitesimalrechnung zu vermehren. Da schla-
gen nun manche vor,man mdge die synthetische Geometrie
der Kegelschnitte ausscheiden. Meine Herren, unsere
Ausbildung in der Mathematik vor dreissig und mehr
Jahren hatte in den oberen Klassen im wesentlichen
eine analytische Richtung — haben doch damals viele
Realanstalten Differential- und Integralrechnung ge-
trieben. Auf den Universititen wurde ebenfalls die
rechnerische Seite der Mathematik betont, fir die Aus-
bildung der geometrischen Anschauung war wenig Ge-
legenheit vorhanden. Das ist in der neueren Zeit —
Gott sei Dank — anders geworden. Das Gebiet der
neueren Geometrie, welche in der Obersekunda betrieben
wird, schwebte friher in der Luft. Durch die Ein-
fuhrung der synthetischen Geometrie der Kegelschnitte
wurde ein weites und fruchtbares Gebiet der Anwen-
dung und Vertiefung der Lehren der neueren Geometrie
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zur Verfugung gestellt. Die geometrische Anschauung
konnte gefestigt und erweitert werden. AVer jahrelang
in diesem Gebiete unterrichtet hat, weiss, welche An-
ziehung die muhelose Erreichung von Ergebnissen auf
einfachem AVcge auf die Schiler auaiibt, weiss, wie sie
diese Betrachtungsweise der analytischen Behandlung
vorziehen. Bedenken Sie auch, meine Herren, dass der
Student eines technischen Faches sich leicht in die
Recbnungsmechanismen der Infinitesimalrechnung findet,
die logischen Schwierigkeiten pHegt er den Dozenten
an den Universitaten zu Uberlassen, dass dagegen das
Eindringen in die Lehren der darstellenden Geometrie,
der Kinematik uud der graphischen Statik ihm bei
mangelhafter Aorbikinng in geometrischer Anschauung
erfahrungsmassig sehr grosse Schwierigkeiten bereitet.
Es kann also im Ernste nicht davon die Rede sein,
auf die synthetische Geometrie der Kegelschnitte, dieses
vorzugliche Mittel zur Ausbildung der geometrischen
Anschauung zu verzichten.

Von auderer Seite ist vorgeschlagen worden, man
moge die Lehre von den unendlichen Reihen aus dem
.Lehrplane streichen. Eine Erdrterung dieses Vorschlages
erlibrigt sich, eine Einfuhrung in die Infinitesimal-
rechnung bedingt die Kenntnis der Reihenlehre.

Um von den Vorzugen und Arorteilen der neu cin-
zufuhreuden Disziplin zu reden, so habe ich davon
wenig erwahnen hdéren. Da wird vielfach auf die Vor-
teile bei der Losung der Maximum- und Minimum-
Aufgaben hingewiesen, dabei aber beflrwortet, dass
nur der erste Diderentialquotient eingefiihrt werde.
Arollen Sie aber die Aufgaben rechnerisch durchfiihren,
so brauchen Sic zur Entscheidung, oh ein Maximum
oder Minimum vorliegt, auch den zweiten Differential-
guotienten. Die Schelibaobsche Methode fiihrt den
Schiler reichlich bequem zu dem Ziele der Auffindung
der ausgezeichneten AY'erte einer Funktion. Und wenn
ich auch dieser Methode keinen besonders bildenden
Wert zusprechen kann, so gentigt sie doch dem Zweck
und bietet ungesucht den Anlass, durch elementare
geometrische Betrachtungen die Entscheidung daruber
herbeizufuhren, ob ein Maximum oder Minimum vor-
liegt, und so die Raumanschauung zu férdern. Ich
mochte diese Gelegenheit nicht voriibergehen lassen,
ohne mit Nachdruck darauf hinzuweisen, wie fruchtbar
es ist, bei der Behandlung der Determinationen geome-
trischer und trigonometrischer Aufgaben bereits auf
die Maximum- und Minimumséatze einzugehen, die sich
aus der Bedingung der Ldsbarkeit der Aufgaben er-
geben. Da sind die Schiler anzulialten, aus der Be-
dingung die Satze Uber ausgezeichnete AVerte heraus-
zulesen und zu gestalten. Die Beispiele lir die kubischen
und biquadratischen Gleichungen in der Prima sollten
besonders aus der Geometrie und Mechanik gewahlt
werden, und man sollte bei der Erdrterung der Dis-
kriminante fordern, dass auch hier die Satze fir die
ausgezeichneten AVerte herausgeschélt werden, wie es
in mustergultiger Areise die Lampesche Sammlung:
»Geometrische Aufgaben zu den kubischen Gleichungen*
andeutet. Das hat eine weit bildendere Kraft als die
mechanische rechnerische Herleitung der Maxima und
Minima.

Desweiteren hat man es alswiinschenswertbezeichnet,
dass der angehende Mediziner mit den Methoden der
Infinitesimalrechnung bekannt sei, da die neuere Physio-
logie sich dieses Hilfsmittels bediene. Meine Herren,
dieser AVunsch geht zu weit. Der Mediziner wird sich
im allgemeinen mit den Ergebnissen, welche die Infini.
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tesimalrechnung fur ihn gezeitigt hat, begniigen. AVcit
berechtigter ist die Klage, dass die Ausbildung der
Mediziner in Chemie eine zu durftige sei, und berech-
tigter daher die Forderung, dass der zuklnftige Arzt
eine Zeitlang im chemischen Laboratorium praktisch
arbeite. AVill er tiefer in die AAissenscliaft eilidringen,
so wird er wohl dio Energie besitzen, sich die Lehren
der Infinitesimalrechnung anzueignen, wie cs ein Hclm-
holtz selbst noch in reiferen Jahren so getan hat,
dass die gesamten Kulturvolker bewundernd auf seine
Leistungen in mathematischer Physik hinschauen.

Gegen das Verlangen, den Schilern den Begriff
und den Namen des Differentialquotienten zu geben,
habe ich nichts einzuwenden. Hierfur bieten sich
mannigfache Gelegenheiten, namentlich eignet sich hier-
zu die Betrachtung der Geschwindigkeit bei ungleich-
formiger Bewegung. Aber ich muss mich entschieden
gegen eine systematische Behandlung der Infinitesimal-
rechnung in der obersten Klasse unserer héheren Schulen
aussprechen.

'Schliesslich méchte ich noch hervorheben, dass
durch die Einfihrung der Differential- und Integral-
rechnung in die Realanstalten die Ungleichheit in der
Aorbildung der Abiturienten wieder vermehrt werden
wurde, ein Zustand, der nichts Winschenswertes hat.

Da wir somit keine wesentlichen Vorteile fir unsere
héheren Schulen von der Einfihrung der Infinitesimal-
rechnung erwarten kdnnen, vielmehr gewichtige Nach-
teile beflurchten mussen, bitte ich Sie, ihre Stimmen
gegen diesen Teil der These abzugeben.

Bernstein (Halle) empfiehlt lebhaft die An-
nahme der These auch in ihrem zweiten Teile. Gerade
die Erfahrungen an der Hochschule, wo der Dozent
der Physik fortwdhrend mit der mangelhaften mathe-
matischen Vorbildung seiner Horer, namentlich derer,
die nachher sich nicht den exakten Fachern selbst zu-
wenden wollen, z. B. also der kunftigen Mediziner zu
kédmpfen habe, zeigen dio Notwendigkeit, dio jungen
Leute schon auf dem Gymnasium mit den wichtigsten
mathematischen Hilfsmitteln fur ein wirkliches inneres
Verstandnis der Naturvorgdnge auszurusten. Und dass
eine ganze Reihe von fundamentalen Begriffen, wie
z. B. die Begriffe der Geschwindigkeit, der Beschleu-
nigung usw. ohne Heranziehung der Grundbegriffe und
auch der Ausdrucksformen der Infinitesimal-Analysis
nicht zum vollen und klaren Aerstandnis gebracht
werden koénne, sei zweifellos. Da musse die erste
Schulung bereits im Unterricht der hdheren Mittel-
schulen erfolgen, der selbstverstandlich eine zu abstrakte
Behandlung vermeiden und uberall an konkrete Einzel-
aufgaben ankniipfen werde. Jedenfalls musse er auch
vom Standpunkt des Hochschulunterrichts aus fir die
These eintreten.

Thaer (Hamburg) befirwortet auf das AYarmste
die Aufnahme der Elemente der Infinitesimal-Reclmung
in den Unterricht der Realanstalten. Die Grinde, die
dagegen namentlich auch von Pietzker ins Feld gefuhrt
sind, vermag er nicht als stichhaltig anzuerkennen,
vielmehr glaubt er auf Grund seiner eigenen praktischen
Erfahrung versuchen zu koénnen, dass es sehr wohl
maglich sei, die Grundbegriffe den Schilern durchaus
plausibel zu machen; welchen Vorteil von der Ein-
fihrung dann der weitere Unterricht, sowohl der rein
mathematische, wie der physikalische habe, das sei ja
schon mehrfach sehr zutreffend betont worden, Er
bittet um Aufnahme der These.

Untbrrichtsblatter.
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Il. MUl ler (Charlottenburg): Ich kann mich fur
die Aufnahme der Differential- und Integral-Rechnung
in den Lehrplan nicht erwdrmen und halte sie auch
fur ganz Uberflissig. Die vorhandenen Lehrplédne geben
hei der Bestimmung Uber den Funktionsbegriff hin-
reichend die Mdglichkeit, die Grundanschauungen der
Differential-Rechnung zu entwickeln und die Maxima
und Minima worden heute schon so behandelt, dass
die einfachsten Operationen des Differentiierens zur
Verwendung gelangen. Eine gewisse Kenntnis der
funktionen-theoretischen Auffassung und der Grund-
lage der Differential-Rechnuiig, soweit sic fur den
Studierenden, auch den Studierenden der Mathematik
und der Naturwissenschaften, wiinschenswert ist, wird
also den Schulern hei den heutigen Lehrplanen bereits
mitgegeben und gegen ein Mehr erkléren sich nicht
nur viele Lehrer an héheren Schulen, auch zahlreiche
Universitatslehrer wolten nichts davon wissen. Ich halte
daher die These fir uUberflussig und ausserdem flr
beunruhigend, da sic eine Vermehrung des mathema-
tischen Lehrstoffes erstrebt, demgemass bitte ich Sie,
ihr lhre Zustimmung zu versagen.

Rihlmann (Halle): Es handelt sich nicht dai--
um, ein Fach neu ciiizufihren, die Operation des Difte-
rentiierens wird schon jetzt mehrfach benutzt, wie bei
der Darbietung der hoheren Reihen. Dann soll man
das Ding auch bei richtigem Namen nennen. Die Frage
der Infinitesimalrechnung ist fir Schulen eine rein
methodische.

Geissler (Charlottenburg) betont, dass in dem
Ausdrucke ,,Einbeziehung der Anfangsgriinde der
Infinitesimalrechnung“ durchaus nicht enthalten sei,
man musse die Lehren dieser AVissenschaft gewisser-
massen durchhetzen. Die Fassung koénne daher auch
wohl empfohlen werden fir diejenigen, welche volle
Freiheit fur Zeitverwendung auf die interessanten Fragen
des Unendlichen wiinschen. Auch dem Studenten bleibe
noch vieles dunkel, es handele sich auch fur den ele-
mentaren Unterricht um die Beleuchtung einer ganzen
Reihe von Fragen (Parallelen, Berihrung usw.), die
mit dem Unendlichkleinen Zusammenhéangen und nicht
aus einem grundlichen Unterricht verbannt werden
konnen. Deshalb sei die Aufnahme des. Unterrichts in
der Infinitesimalrechnung nicht etwas dem elementaren
Unterrichte ganz Fremdes, sondern konne sehr wohl
mit dem vorhergehenden Unterrichte in Zusammenhang
treten.

Schotten (Halle) tritt ebenfalls fur Annahme
der Nathschen These ein. Die Vorteile, die eine an-
gemessene Behandlung der Elemente der Infinitesimal-
Analysis gewéhre, seien bereits mehrfach so zutreffend
dargelegt worden, dass er sich diesen Ausfuhrungen
nur anschliessen kénne; die bisher vorliegenden prak-
tischen Erfahrungen sprechen gleichfalls dafir. Aller-
dings sei eines unumgénglich, namlich das, dass der
Unterrichtsstoff und die Unterrichtszeit durch die Auf-
nahme des neuen Lehrabschnitts keinerlei -Vermehrung
erfahren dirften, es gebe aber zweifellos innerhalb des
mathematischen Pensums eine Reihe von Kapiteln, die
eher entbehrlich seien und soweit erforderlich einge-
schrankt oder gestrichen werden konnten, er konne
also auch in der Ricksicht auf die verfugbare Zeit
keinen Grund gegen dio Annahme des zweiten Teils
der These 3 erblicken, vielmehr befurworte er sie auch
seinerseits.

Schubring (Erfurt) glaubt einen Unterschied
zwischen Realgymnasium und Oberrealschule machen
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zu misseD, auf der letzteren halte auch er dio Ein-
fuhrung der Elemente der Infinitesimal-Rechnung
fur moéglich und nitzlich, anders stelle die Sache fur
die Realgymnasien, hinsichtlich deren er wenigstens
nicht tberall die Einfuhrung der Infinitesimal-Rechnung
empfehlen kénne, weil diese Anstalten zum Teil mehr
in gymnasialem als in realistischem Geiste geleitet
werden.

In seinem Schlusswort betonte der Berichterstatter
Nath, dass er seinerseits die Aufnahme der Elemente
der Infinitesimal-Analysis nur fur den Realschullehr-
plan, nicht fir den des Gymnasiums beflirwortet habe,
dieser Unterschied sei in der Debatte mehr und mehr
verwischt worden. An der Notwendigkeit der Ein-
fuhrung in den Realschulunterricht musse er jedenfalls
festhalten. Darauf wurde uUber die beiden Teile der
These getrennt abgestimmt. Wahrend der erste Teil
einstimmige Annahme fand, ergab sich bei der Ab-
stimmung Uber den. zweiten Teil fast Stimmengleichheit,
die Gegner der These zadhlten eine Stimme mehr als
die Anhénger. Allseitig war man darlber einig, dass
von einem Versammlungsbeschluss unter diesen Um-
stdnden nicht die Rede sein kénne, demgemadss kann die
These 3 nur in ihrer ersten Halfte als Ausdruck der in
der Versammlung herrschenden Auffassung gelten.

Weitere Untersuchungen tber N&herungsformeln
zur Berechnung der Ludolfschen Zahl.
Von W. Koch (Dortmund).

(Schluss.)

Il. Historisches.

Vorstehende Arbeit war bereits im wesentlichen
bis zu dieser Stelle fertiggestellt, als zuerst — und
zwar noch vor Veroffentlichung der Mitteilung des
Herrn Kostka- Insterburg auf Seite 109 des vorigen
Jahrgangs — zu meiner Kenntnis gelangte, dass bereits
Vorarbeiten auf diesem Gebiete vorhanden sind. Fir
jeden, der auf dem Gebiete der Elementargeometrie
aibeitet, ist es mangels einer vollstdndigeren wissen-
schaftlichen Darstellung dieses Zweiges der Mathematik
sehr schwer, sich Uber die bereits vorhandenen Unter-
suchungen irgend einer Frage oder Aufgabe Kenntnis
zu verschaffen. Hoffentlich bringt die im Erscheinen
begriffene Weber-Wellsteinsehe Enzyklopadie bald Ab-
hilfe. Die gelaufigen Lehrbucher bringen kaum mehr,
als in der Schule behandelt wird, und man muss schon
altere schwer zu beschaffende Werke auftreiben, um
weitergehende Untersuchungen aufzufinden. Erst als
es mir gelang, das im Buchhandel langst vergriffene
und daher in den Bichereien jungerer Lehranstalten
kaum vorhandene, doch den &lteren Mathematikern
noch wohlbekannte Buch vonBaltzer: ,,Die Elemente
der Mathematik“ in die Hand zu bekommen, konnte
ich feststellen, dass die wesentlicheren der in der vor-
stehenden Arbeit enthaltenen Formeln bereits von
Huygens bewiesen worden sind. Wenn nun auch bei
Baltzer sich in dem ,,Zyklometrie“ bezeichneten Kapitel
unter den Quellennachweisen mehrfache Fehler befinden,
von denen ich einige in dieser Arbeit verbessern werde,
so ist mir doch das Buch zur Auffindung der in Be-
tracht kommenden Originalarbciten behilflich gewesen.
Weitere Quellennachweise habe ich entnommen dem
Cantorsehen Geschichtswerk sowie der Schrift von
Rudio: ,,Archimedes, Huygens, Lambert, Legendre.
Vier Abhandlungen Uber die Kreismessung.*

Naherungsformeln fiur die Ludolfschk Zahl.
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Da meine weiteren Untersuchungen durch das
Studium der genannten Schriften naturgemdass beein-
flusst sind, so erscheint es mir ndtig, hier eine Unter-
brechung eintreten zu lassen, um nachtraglich dasjenige
anzugeben, was Uber die bisher behandelten Formeln
historisch bemerkenswert ist.

Es sind drei Hauptgruppen von Formeln behandelt
worden, von denen die erste die zur Berechnung der
Vielecksgrdsseu dienenden Formeln, die zweite die auf
das Verhéaltnis zweier sukzessiver Vielecksgrdssendiffe-
renzen sich beziehenden Formeln und die dritte die
Né&herungsformeln umfasst. Ich stelle diese Gruppen
zunéchst zusammen.
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. »>i-nrec* C)Pu—Pi<
o, - fit 1 ) Pu' — P’
) ) Pu — Pi
fi*r - fi' 1 P — PP
f _ fi >4 ) o o
furdv: 1 ) Pu' — Pul
; fu- fu ™ 4 Pu - PU
a) f< fj +33f, @) P — 1Py
b) f< fu+2fi’ by p < Pu+ 2pi
1 4fi'3—ﬁ 4pi'3—pi
c) f> ¢) P>
df>—v 7

Von der Gruppe | sind zuerst die auf die Flachen
bezuglichen Formeln entdeckt worden, und zwar stammt
a) von Snellius (Cyclometricus 1621, prop. 9) und b) von
Jakob Gregory (vera circuli et hyperbolae quadra-
tura 1667, prop. 1 u. 12). Die Beweise sind die nam-
lichen, die man noch jetzt meist in den Lehrbichern
findet (vergl. Anm. d. Red. auf S. 107 d. vor. Jahrg.).
Die Frage nach den Urhebern der auf die Umfénge
bezuglichen Formeln ist von geringerer Bedeutung, da
diese aus jenen bekanntlich leicht hervorgehen. Doch
konnte ich feststellen, dass a') zuerst von Huygens (de
circuli magnitudine inventa 1654, prop. 13) abgeleitet
worden ist, aber nicht aus a), sondern selbstandig.
Auch Formel b*) muss Huygens schonbekanntgewesen sein,
wenn auch noch nicht zu der Zeit, als er jene Abhand-
lung schrieb, da er die erwahnte Gregorysche Abhand-
lung sehr genau kannte (,,de circuli et hyperbolae qua-
dratura controversia“) und den eben berihrten Schluss
von den Flachen auf die Umfange mehrfach in seiner
Arbeit ausgefuhrt hat. Aber auch die von mir (S. 106
d. vor. Jahrg.) gegebene vereinfachte Ableitung beider
Formeln ist, wie ich kurzlich entdeckt habe, nicht neu;
sie findet sich im XV. Bande der Hoffmannscheu Zeit-
schrift (1889 S. 99) unter dem Titel: ,,Neuer einfacherer
Beweis fir einen bekannten Satz“von Prof. Strébing in
Gr.-Lichterfelde. Die zweimalige Angabe von Baltzer,
die sich durch alle Auflagen seiner Geometrie (8 13, 2
Anm. u. 5) zieht, dass beide Formeln schon von Archi-
medes in der KvxXov fthgtjaii zur Berechnung der Viel-
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ccksumfange gebraucht worden seien, ist irrig. Archi-
medes hat Uberhaupt nicht die abwechselnde Reihe der
Viclecksuinfange zu seiner Kreismessung benutzt, son-
dern vom Sechseck ausgehend die Reihe der umbe-
schriebenen Vielecke fur sich allein, alsdann die Reihe
der einbeschriebenen Vielecke fur sich allein, und zwar
jeden Vieleeksumfang aus dem vorhergehenden, nicht
aus den beiden vorhergehenden, berechnet, wie man hei
Cantor (I p. 258—260) nachlescn kann.

Die Formeln der Gruppen Il und Ill stehen in
engstem Zusammenhang, weil, wie bekannt, die letzteren
aus den ersteren unmittelbar folgen. Derjenige, der
die wichtigeren dieser Formeln zuerst bewiesen hat, ist
Huygens in seiner schon erwdhnten bedeutsamen Ab-
handlung: ,,Decirculi magnitudineinventa®. Auf-
gestellt aber ist diejenige Formel, die mich in meiner
friheren Arbeit Uber diesen Gegenstand vorzugsweise
beschaftigt hat, ndmlich H1V), bereits von Sncllius.
Sie stellt einen der beiden Satze dar, welche die Grund-
lage seines Werkes ,,Gyclometrieus® bilden, zweier
Satze, durch welche mittels eines einfachen konstruk-
tiven Verfahrens ein beliebiger Kreisbogen zwischen
zwei enge Grenzen eingeschlossen wird. Obwohl nun
Snellius auf diesen beiden S&tzen sein ganzes Werk,
das als hochst bemerkenswert geruhmt wird, aufbaut,
konnte er sie doch nicht beweisen; der Beweis ist viel-
mehr fur beide erst Huygens gelungen. Die von
Sncllius gegebene untere Grenze wird uns spater
beschaftigen, die obere Grenze ist identisch mit 111 b").
Der diese Grenze angebende Snelliussclie Satz ist von
Huygens in prop. 15 bewiesen worden. Die Snelliussclie
Konstruktion, die wegen einer vorzunehmenden Bogen-
drittelung nicht elementar ausfihrbar ist, ist auch bei
CantorllS. 646 zu finden. (Um zu erkennen, dassdurehdie
obere Bogengrenzo sofort die Formel H | b") geliefert wird,
hat man in der Cantorschen Fig. 134 durch D die zum
Durchmesser senkrechte Sehne und durch den Mittelpunkt
C die Parallele zu F.T zu ziehen; beide Geraden missen
sich dann auf dem Kreise schneiden). Die Grenze 111 b")
selber, durch welche die Richtigkeit des Snelliussclien
Satzes unmittelbar erwiesen wird, ist von Huygens vor-
her in prop. 9 abgeleitet worden, und zwar rein geo-
metrisch aus der in prop. 8 hergeleiteten Formel Hla'),
die ihrerseits wieder durch die bekannte Division aus
111 a) folgt (prop. 6). Illa) aber folgt gerade so wie
in meiner Darstellung aus lIla), welche Formel also
boi Huygens ebenfalls den Ausgangspunkt fur die Ab-
leitung der oberen Grenzen bildet (prop. 2). Der Be-
weis dieser Formel, den man auch bei Baltzer (a. a. 0.
§ 13, 2) findet, beruht auf der Anwendung der Satze,
dass die Inhalte &hnlicher Dreiecke wie die Quadrate
entsprechender Seiten und die Inhalte gleich hoher
Dreiecke wie die Grundseiten sich verhalten. Baltzer
gibt (8 13,5) an, dass Huygens die obere Grenze 111 b")
abgeleitet hat, und féhrt dann unmittelbar fort:
~Andere Grenzen der Peripherie des Kreises oder
eines Bogens hatte Snellius in der Schrift Gyclometrieus
1621 mitgeteilt®. Wir haben aber gesehen, dass
Sncllius’ obere Grenze keine andere, sondern genau die
soeben angegebene Huygenssche ist.

Als untere Grenze zu 111b") benutzt Huygens 111 c'),
welche aus Illc) durch die bekannte Division, aber
wiederum in rein geometrischer Darstellung (prop. 7),
hervorgeht. 111 c) entspringt (prop. 5) selbstverstandlich
aus lle) durch die fruher besprochene Summation.
Zum Beweise von lle) (prop. 1), den man auch bei
Baltzer (8. 13, 2) dargestellt findet, wird vor allem der
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dass die Quadrate zweier durch
einen Punkt der Kreislinie gezogenen Sehnen sich ver-
halten wie ihre Projektionen auf den durch den nam-
lichen Punkt gezogenen Durchmesser.

Wenn nun auch bei meiner Darstellung die Formel
Il a) in einfacherer und anschaulicherer Weise sich er-
gibt, so muss ich doch zugeben, dass bei der Formel lle)
die Huygenssche Darstellung schneller und einfacher
zum Ziele fuhrt. Charakteristisch fiir meine Herleitung
dieser Formel ist die Darstellung der Vielecksum-
fange und ihrer Differenzen auf einer Geraden sowie
die Verwendung der Satze von der Halbierenden eines
Dreieckswinkels und von der harmonischen Teilung;
charakteristisch fir die Huygenssche Behandlung die
Darstellung der Flachen und Flachendiffereuzen durch
Zeichnung dreier einbeschriebener Vielecke von der
Eckenzahl n, 2n, 4n sowie die Verwendung von
Flachensatzen. Wenn auch beide Ableitungen auf den
ersten Blick so verschieden als maglich erscheinen, so
kénnen sie doeli nur auf demselben gemeinsamen
Untergrund beruhen, der durch das Additionstheorem
der trigonometrischen Funktionen gegeben ist, oder
genauer durch die Beziehungen, in denen die Funk-
tionen der halben Winkel zu denen der ganzen Winkel
stehen. Man wird diesem gemeinsamen Untergrund
néher kommen, wenn man bedenkt, dass der Satz
von der Halbierenden eines Dreieekswinkels sich be-
quem durch zweimalige Verwendung des Satzes von
den gleich hohen Dreiecken erweisen lasst.

Von der Huygensschen Abhandlung mdéchte ich
noch hervorheben, dass sie sich durch ihre Klarheit
und die rein geometrische Behandlung des Stoffes
auszeichnet. Wenn ich jedoch von Formeln gesprochen
habe, so muss man bedenken, dass zu damaliger Zeit
noch keine Formeln verwandt, sondern dass alle Be-
ziehungen und Ergebnisse in Worten ausgedruckt
wurden, wodurch freilich das Lesen jener Abhandlung
erschwert wird. Da diese Abhandlung verhéltnismassig
wenig bekannt zu sein scheint (Cantor erwéhnt sie
merkwurdigerweise Uberhaupt nicht), so gestatte ich
mir im folgenden Urteile von Rudio anzufihren aus
der eingangs erwahnten Schrift, die eine wortgetreue
Uebersetzung jener Abhandlung enthdlt. Rudio be-
zeichnet diese Abhandlung ebenso wie diejenige des
Archimedcs als einen Markstein in der geschicht-
lichen Entwickelung des Problems von der Quadratur
des Zirkels, er nennt sie eine klassische Arbeit,
durch welche die von Archimedes begriindete Methode
ihre hochste Ausbildung erreichte; die darin nieder-
gelegten Satze besdssen auch abgesehen von der Auf-
gébe der numerischen Rektifikation grosses Interesse.
»Die genannte Abhandlung ist nicht nur fir die Kreis-
messung geradezu epochemachend, sie gehort
auch unstreitig zu den schdénsten und bedeutend-
sten elementar geometrischen Arbeiten,
die jemals geschrieben worden sind, und wird, wie die
Abhandlung dos Archimedes, ihren Wert behalten,
auch wenn die darin niedergelegten Resultate durch
die Mittel der Analysis heutzutage auf viel kirzerem
Wege gewonnen werden kénnen. Sie gehdrt zu den-
jenigen, die von jedem, der sich fir die Geschichte
der Mathematik interessiert, gelesen werden sollte.”
»Endlich glaube ich noch speziell den Lehrern der
Mittelschulen durch die Herausgabe jener nur noch
schwer erhaltlichen Abhandlungen einen Dienst zu er-
weisen. Denn ich zweifle nicht daran, dass das Studium
dieser Abhandlungen, namentlich der viel zu wenig
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beachteten und doch gerade fir den Mathe-
matiklehrer der Mittelschule so eminent

wichtigen Huygensschen Arbeit dem mathe-
matischen Unterricht reichen Gewinn wird bringen
kénnen.*

Die Formel Il c¢) ist zuerst von Jakob Gregory
in der genannten Abhandlung abgeleitet. Gregory
namlich hatte die Huygensschen Kreisbegrenzungen
durch dessen Schrift kennen gelernt und leitete seiner-
seits die auf die Kreisflachen bezlglichen Formeln 111 a)
und c¢) aus den Grundformeln Il a) und b), deren
letztere er, wie wir wissen, selber aufgestellt hatte, auf
rein arithmetischem Wege ab. Dieser Weg aber
fuhrt, wie aus meiner Darstellung auf S. 107 hervor-
geht (s. Formel 35), Uber die Formel Il c). Leider ist
mir weder die Gregorysche Schrift noch ,,Kunzes Plani-
metrie* (Jena 1851), in der sich nach Baltzers Angabe
im achten Anhang die Gregorysche Ableitung findet,
zur Verfugung, so dass ich nicht prifen kann, inwie-
weit Gregorys Ableitung mit der meinigen Uberein-
stimmt. Doch kann ein wesentlicher Unterschied nicht
vorhanden sein. Cantor sagt namlich (11, 653),
Gregory zeige, dass, sofern Vielecke, deren Seitenzahl
fortwahrend zunimmt, ein- und umbeschrieben werden,
die Vielecke hoherer Seitenzahl einen immer weniger
von einander verschiedenen Flacheninhalt besitzen. Und
in Heidts Planimetrie finden sieh ohne Angabe von
Beweisen (Satze zu § 39, 12 und 13) — freilich durch
Druckfehler so arg entstellt, dass sic nur mit Mihe
wiedererkannt werden kénnen — die wichtigsten For-
meln, die auf arithmetischem Wege zu den genannten
Grenzen fuhren, und zwar die Formel 11 ¢) durch einen
vollstdandigen Satz (12) ausgedriiekt. Es ist mir nicht
zweifelhaft, dass diese Formeln der Gregoryschen Dar-
stellung entnommen sind. Ein Nachsuchen in der
Gregoryschen Schrift muss das beweisen.

Die Formeln Il f) und f') und die daraus hervor-
gehenden 111 d) und d*) sind von Huygens und Gregory
nicht behandelt worden, sie sind aber auch, wie ich
gezeigt habe, entbehrlich und von mir nur der syste-
matischen Vollstdndigkeit halber mitbehandelt worden.

Unter den neueren Schulbichern finde ich nur in
Sohwerings Trigonometrie eine der Naherungsformeln,
namlich die von mir zuerst behandelte Il1lb"), und
zwar durch eine &hnliche Reihenentwickelung wie
am Schlisse meines ersten Aufsatzes, abgeleitet.

IV. Andere Gruppen von N&dherungsformeln.

Die von Snellius zur Darstellung seiner unteren
Grenze benutzte Konstruktion sowie die hieraus ent-
springende Grenze selber, die in trigonometrischer Form

3sina
lautet, findet man bei Cantor (ll, 646). Dieselbe Formel
war aber schon vorher von Nikolaus von Cusa (de
mathematica perfectione, um 1450) aufgestellt worden.
Wenn nun auch diese Formel als das Vollkommenste
bezeichnet werden muss, was der berihmte Kardinal,
dem Cantor ein volles Kapitel widmet, geleistet hat,
so muss doch sein Beweis, den man bei Cantor (II.
183 und 184) nachlesen kann, als durchaus hinfallig
bezeichnet werden. Snellius verwendet, wie schon er-
wahnt, die genannte Formel als eine der beiden Grund-
lagen seiner Cyclometrie, ohne sie bewiesen zu haben.

Den ersten richtigen Beweis gibt Huygens in
prop. 16 seiner besprochenen Abhandlung, indem er
rein geometrisch beweist, dass

Naherungsformeln fir die Ludolfsche Zahl.

S. 135.

3p,pi .. Pi—Pi
2pu+ AP 3
3 p,, pi
dd h
un emnac R> 3 D, + pi

ist. Diesen Ausdruck erhdlt man, wie man sofort
erkennt, aus der obigen Ungleichung durch Erweite-
rung mit 2n und Einfuhrung der Vielecksumfénge.

Oroutius Finaeus hatte in seinem Werke: ,,De
rebus mathematicis hactenus desideratis* (1556) fir den

Kreisumfang den Naherungsausdruck |p,, pr aufgcstcllt,
ohne ihn aber beweisen zu koénnen. Ihm war nicht
bekannt, oh der dadurch gewonnene Wert zu gross
oder zu klein sei; falschlicherweise behauptete er, dass
hei Zugrundelegung des ein- und umbeschriebenen
Quadrates die Formel genau zutreffe, wéhrend man in
3
Wirklichkeit doch nur den Wert x = 2] i =
erhalt. Huygens widerlegt ihn,
zeigt, dass
Pu + 2p’
0
ist. In der Vorrede bezeichnet er den so gewonnenen
Satz als den schwierigsten unter allen, die er beweisen
will. Der &usserst schwierige rein geometrische Beweis
zeigt den ungewdhnlichen geometrischen Scharfsinn
des Verfassers. In trigonometrischer Form lautet die
letzte Ungleichung

3,1748
indem er (prop. 14)

< 1Pupi® und demnach p < Jp,, pi3

| cosa

und wird in den Logarithmentafeln unter dem Namen
»Formel von Maskelyne*“ empfohlen zur Berechnung
sehr kleiner Bogen aus den zugehdrigen Funktions-
werten und umgekehrt, da sie genauere Werte liefert
als die Tafeln selber liefern koénnen.

Schon die Tatsache, dass die beiden Formeln von
Cusanus und Finaeus mehrfach neu entdeckt worden
sind, weist darauf hin, dass sie der hdchsten Beachtung
wert sind. Sehen wir sic uns einmal n&her an. Zu-
néchst erkennen wir ihre Vielgestaltigkeit. Mit Hilfe
der Grundformeln lassen sie sich namlich schreiben

- 3Pu'Pi' _ 3Pi'PU’ _ 3pupu’ _ 3pi'3
P"™ 2pu+ pf—2p(-fpu'~~4p,—pu'—2pf+ pi

und ;

p< IV pi' PiPa'2 = EPIi‘

Ferner erkennen wir sofort, dass
3pf2 i'2 it
P e g P
2Pi'+ Pi Pi" — Pi
3

und Pupis< U 'J,éz Pi
ist, weil auch das geometrische Mittel der drei

Grossen pu, pi, pi kleiner als das arithmetische ist, dass
also die neuen Grenzen schéarfer sind als die
Huygensschen.  Trotzdem behandelt Huygens diese
Formeln gewissem]assen nur beildufig und verwendet
auch in der Folge seine Formeln; freilich, wenn man
noch das néachstfolgende Paar der Vielecksgrdssen
(pu und pf) berechnet und benutzt, dann werden ja
seine Grenzen, wie er ja selbst gezeigt hat, wiederum
scharfer als die ans puund pi gebildeten neubesprochenen
Grenzen. Es liegt dies daran, dass alle diese Grenzen
unter der Voraussetzung giltig sind, dass man (pu— pi)2
bezw. (fu—fi)2 vernachlassigen darf, so dass sie gewisser-
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masscn eine Anndherung von derselben Stufe ergeben.
Auch erkennen wir, dass die Huygensscben Grenzen
den Vorzug haben, dass sie linear sind. Daher mag
wohl Huygens’ Vorliebe fir seine Formeln Illb") und
cO stammen. Diese Vorliebe und sein Bestreben, alles
rein geometrisch abzuleiten, machen es wohl erklarlich,
dass er die Ableitung der neuen Formeln auf seine
Formeln stutzte, und dass er infolgedessen den ein-
fachen Weg Ubersah, der sich ihm geboten hatte, wenn
er versucht hatte, beide Formeln selbstandig her-
zuleitcu. Zumal bei der Formel des Finaeus hétte er
den schwierigen und umstandlichen Beweis sparen
kénnen, da diese aus der von ihm selber abgeleiteten
Grundformel l1a') und der geometrisch leicht ersicht-
lichen Formel pu' < |'pup, durch das namliche Ver-
fahren unmittelbar entspringt, das er selber bei der
Herleitung der Snelliusscben Formel (111b") verwendet.
Um auch fir die Formel des Cusanus diesen Weg zu
finden, hétte er freilich schon damals die erst 13 Jahre
spater veroffentlichte Gregorysche Grundformel kennen
mussen.
Es zeigen nédmlich die drei Ausdricke
Pu+ 2 pi _3P" Pi 1

2put B g

3 IPu " Pil
einen sehr Ubereinstimmenden Bau, indem sie bezw.
das arithmetische, geometrische und harmonische Mittel
der drei Grossen p,,, pi, p; darstellen. Oder allgemeiner,
wenn man aus drei Grossen, von denen die beiden
ersten ein beliebiges sukzessives Gliederpaar der Reihe

Pu Pi Pu* Pi’ Pu™ Pi*" e e
bezw. fu fi' fu' fi"* " ff'' e eom
bilden, und deren dritte der zweiten gleich ist, die drei
Mittel bildet, so enthdlt man dio drei besprochenen
Grenzen. Nur bei Verwendung des arithmetischen
Mittels erhdlt man zwei verschiedene Formen der
Grenze (I11au. b bezw. a' u. b'). Woher dies kommt,
ist leicht ersichtlich. Bildet man dio obige .Reihe da-
durch, dass jedes Glied als arithmetisches Mittel der
beiden Vorglieder berechnet wird, so wird sowohl das
geometrische als auch das harmonische Mittel durch
das zu grosse arithmetische ersetzt, und es ergibt sich
aus den Formeln 11a') und V) die Reihe

Pu+ 2Pj Pi+ 2jV P, -f 2j>i' pi' + 2p,"
3 3 n 3 n 3

v |Pu Pi-

da sich sowohl die p, als auch dle p,, der Grenze p nahern.

Dagegen folgt aus den Formeln:

Pu'3< PuPi und Pr3= pipu,

bei denen nur das harmonische Mittel durch das
grossere geometriseho ersetzt wird, die Reihe
a 3 3 3
1PuPi3  IPiPUS" 1puPi'3> 1 Pir Pu2: >p:
und selbstverstandlich muss die so gewonnene Grenze
scharfer sein als die vorhergehende. Desgleichen folgt
aus den Formeln

1 i1 1 111-1.2.1

= — e und L

Pu pid 2 Ipi  PuT

bei denen nur das geometrische Mittel durch das

kleinere harmonische ersetzt wird, die Reihe

| 2 +2A=212+2.W2J)2L +2U ...l->2

3\Pu 1 Pil 3 (pLe puld 3\ pu pf)
und damit die zugehdrige untere Grenze fur p.

Um die Gemeinsamkeit der Ableitung aller drei
Grenzen klar zu beleuchten, kann man auch die Be-
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merkung machen,
(S. 84, 1a und b)

pP= p,- (pu—p)+ (p/—p)— (P, —p)4—
undp = pi4- (pi* —pi)d- (pi” — pf) 4-(pi"" —
die Grenzen von Sncllius und Huygens (Il1l1a" b, c')
hervorgehen, durch die ndmliche Behandlung der Reihen

dass ebenso, wie aus den Reihen

P Pu * PI* *I>i' * Pu” *khkg
Pu Pi Pu' P
und p= pi«PLPU PRI
Pi Pi Pi
die Grenze des Finaeus, und der Reihen
2=A+(2 _2W 2 _-iwW I _:i\_ ...
P Pu \Pi Pu Vpi Pu/ \pi Puv
und
Pu m'Pu Pu/  \pU' Pu

die Grenze des Cusanus hervorgehen.

Es ist daher klar, dass meine friihere Behandlungs-
weise sich auch im allgemeinen auf die neuen Reihen
ausdehnen lasst. Nur ist zu beachten, dass hei der
Ableitung der Einaeusschen Grenze alle Rechnungs-
zeichen durch die entsprechenden der néchst héheren
Stufe ersetzt werden miussen, dass also Additionen in
Multiplikationen, Subtraktionen in Divisionen Gbergehen
und aus Koeffizienten Exponenten werden. Daher wer-
den z. B. dio auf S. 84 vorkommenden Reihen

S _44+1-54 und 1 4-j 4-jg a-
hier als Exponenten auftreten.

Auf diese Weise erhalt man weitere Ableitungen
unserer Formeln, deren Ausfihrung aber nach den ge-
machten Bemerkungen sich erubrigt. Auf eine dieser
Arten entwickelt auch Baltzer (Geom. § 13, 3) die
Cusanische Formel, um auf Grund der Archimedischen
Vielecksmethode schnell zu einem madglichst genauen
Wert von gelangen. Dabei aber wird er sich
nicht bewusst, dass er damit just diejenige Formel
trifft, von der er nachher (5) sagt: ,,Andere Grenzen
der Peripherie des Kreises oder eines Bogens hatte
Snellius in der Schrift Cyclometricus 1621 mitgeteilt,
von denen eine bereits bei Nicolaus Cusanus (1450)
vorkommt (Klugel, math. W. 1V p. SO).”

Anstatt also die angedeuteten Ableitungen derbeiden
Formeln zu geben, ziehe ich es vor, fur die von mir zu-
erst behandelte Snelliussclie Formel noch zwei weitere
Beweise zu geben, die sich dann analog auch zur Ab-
leitung der Cusanischen und der Findisehen Grenze
verwenden lassen. Der eine Beweis beruht auf der
Methode der unbestimmten Koeffizienten, der andere
auf der Verwendung der trigonometrischen Reihen.

zu

Es sei p als lineare Funktion von p, und pi an-
nahernd auszudriicken. Zu dem Zwecke setzen wir an
P= Ii4"A(pu—PY= Apud- (1 —A)pi

wobei A eine zwischen 0 und 1 gelegene Zahl be-
deutet und Vorbehalten wird, das Gleichheitszeichen durch
ein Ungleichheitszeiehen zu ersetzen. Es ist nun auch

p = Apu4 (1—A)p!'
oder, da pf < - ,

14-A
< —

1—A
*Pu uPi-

Da ferner p,' < —v-— ist, so folgt

1+ A

p < — Pu- rpi -[- (Pu— Pi)-



1904. No. 6.

Demnach ist A = - und das Zeichen durch

<C zu ersetzen. Also ergibt sieh

, Pu=—pi
P<. Pl + 3 P .
Ganz analog kann man zur Ableitung der Finn-

ischen Grenze -?-==(—)"' ansetzen usw.
Pi VIV
Durch Elimination von «3 aus den Reihen
it 3 n 5
sna=a- --+ ]- -

und tg« = «H-%3+ E«5+

folgt:

2sina f-tga= 3a-p «" -

also a< 29U“;FR ~ g die Snelliussche Formel.

Desgl. folgt durch Elimination von «2 aus den

Reihen fir —  lIn(] cos« die Cusanische Formel
3sina
2+ cosa
Schliesslich folgt aus denselben beiden Reihen,

wenn man ansetzt

COS 0,

1- 3172+ 51+ 21 313)"4

i_ A +

- 21 4 ’
also /. = 3 und daraus die Findische Formel
Form von Maskelyne

in der

fsin2« tg«”
Icosa

In der Laskaschen Formelsammlung finden sich
(82) von diesen drei trigonometrischen Formeln nur zwei,
wahrend die Gnsanische Formel auffallender Weise
fehlt. Und doch liefert die letztere im Verein mit der
Maskelyneschen Formel ein vorzugliches Mittel, um
kleine Winkel aus ihren Funktionen oder umgekehrt
zu berechnen. Welche Vorteile beide Formeln selbst
bei grossen Winkeln bieten, wenn man keine Loga-
rithmentafeln zur Hand hat, kann man erkennen aus
der guten Annédherung, welche man z. B. erzielt, wenn
man etwa die Winkel des rechtwinkligen Dreiecks mit
den Seiten 3, 4 und 5 mit ihrer Hilfe berechnet.

Auch aus der Gleichung
oder </==1 1+2
12

lassen sich alle drei Formeln ableiten, was ich jedoch
der Kirze wegen ubergehen will.

Wir setzen
n—g®fle A= T
Wie aus der Reihe
f=f,- (f,- fu)- (fu'- fu")-—--
die weniger brauchbare Naherungsformel
fu-fu' '
=fu' - 3 f>

hervorgeht, so gehen aus den Reihen

f f, Vi ' MV At
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flr &N
f: fu Mi MI .
fll xllI
die weniger brauchbaren Naherungsformeln
1,/= *lilv f . hv
4 — 1
3
nd LI
. k,":
jr . f> k-'
hervor, fur die sich gleichfalls mehrere Ableitungen
geben lassen, auf deren Wiedergabe ich jedoch hier

verzichten will.

Ordnet man die N&dherungsformeln nach ihrer Grosse,
so erhélt man unter Benutzung meiner friheren Be-
zeichnungen

gu< gi< k,< h< g, < gI'< mem< f
f< g'< k < g't< hi' < g < oo
welche Anordnung die bevorzugte Stellung der Grenzen
h und k deutlich zeigt. Die Einordnung der einzelnen
Néherungswerte in diese Reihe macht keine sonderliche
Mihe. Es sei z. B. die Stelhmg von h festzustellen.
Setzen wir
f,-fi_
fi
so ergibt sich

h==- fu

1+ 3*

und k,,=1.71_ K

also k, < h. Ferner ist

4
u(l — 3/) und F—

(nach den Grundformeln), also

h= f,

und demnach h< g, da e — tg- — stets kleiner als

ist. Dass li > gi ist, habe ich schon oben gezeigt. Dem-
nach ist auch gi < gu', was ich auf S. 89 o. 1 nach-
traglich zu beweisen in Aussicht gestellt hatte. Damit
ist aber auch gezeigt, dass h < gf ist, welche Formel,
wie oben auseinandergesetzt, Huygens geometrisch ab-
geleitet hat, um die Richtigkeit der Cusanischen
Grenze zu erweisen.

Ferner l&sst sich der schwierige Huygenssche Be-
weis, dass g' < Kk, durch folgende arithmetische Ent-
wickelung ersetzen. Es sei

fu; fl d, also &= 45'(1 - <5).
Dann ist i
1
fi' (1— 25 3 oder, da ff = fu (1—<V),
1
F,'(l—s)@- 2d) F
Desgl.istg"= fu'(1— 'A"). f/araus folgt
(k3 -9'8 (1 —2«5")_ 4
2 9 3
fu'3—§\d'2
Da aber 6 12—stets < -- ist, so bleiben beide Sei-

ten der Gleichung stets positiv, also k > g".

Alle behandelten Né&herungsféi-meln gehen auch
aus gewissen kyklometrischen Reihen hervor, deren Ab-
leitung ich jedoch, obwohl ich sie fraher (S. 89) in
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Aussicht gestellt hatte, hier Ubergehen muss, damit
diese Arbeit nicht einen Umfang erhalt, der mit den
Zwecken dieser Zeitschrift nicht im Einklang steht.
Die erwadhnten Reihen geben jedoch ein leichtes Mittel
an die Hand, um alle Naherungsformeln zu klassifizieren,
Darnach sind die bisher behandelten Naherungsformeln
von der zweiten Stufe, da sie einen Wert ergehen, der
von dem wahren Wert des Kreisinhalts oder Umfangs
um weniger als (fi,—fi)2 bezw. (p,,— pj2 abweicht.
Demgemass stellen die Vielecksgrossen selber eine An-
ndherung der ersten Stufe dar, da sie vom Kreise um
weniger als fu— fi bezw. p,, —pi abweichen. Huygens stellt
nun auch Naherungsformeln héherer Stufe auf, und zwar
rationale. Er leitet zunadchst Lehrséatze (prop. 17 u. 18)
Uber den Schwerpunkt eines Kreissegmentes ab, zu
deren Beweis auch ein Parabelsegment sowie ein Lehr-
satz von Archimcdes betreffend den Schwerpunkt dieses
Parabelsegmentes herangezogen werden, und gewinnt
dann einen Satz (prop. 19), der in unserer Bezeichnung
lautet
. Pi' —Pi  4pi'+ pi
P<Pi"+ J 3 2 Pi" -p 3 Pi

10Pi'-4-6 Pi'Pi  pj2

3(2p,"-1-3 pi) .

Eine Untersuchung dieser Formel zeigt, dass sie
um weniger als (pf—pi)3 von p abweicht, also von der
dritten Stufe ist. Doch genlgt sie den Ansprichen
nicht, die an eine N&herungsfomiel zu stellen sind,
< h. es lassen sich andere Formeln von demselben
Ban aufstellen, die scharfer sind als diese, z. H

N 24 pi'24-7 plpi- P

15 (pi’ 4- pi)
zu der als obere Grenze
3 pi2 4- 14 pip,,' —2p,,"2

> 15 pi
gehdrt. Diese Formeln sind gleichfalls von der dritten
Stufe. Allein da hier der Z&hler vom 2. Grade ist, so
wird die Gliederzahl in Zahler und Nenner um je eins
héher als bei den linearen Formeln, die Zahl der zu
bestimmenden Koeffizienten vermehrt sich also um 2,
und deswegen muss man von einer so konstruierten
Formel verlangen, dass sie sogar eine Ann&herung der
4. Stufe gibt. Diejenige Formel, die diesen Anspruchen
genugt, lautet
94 fi'24- 12 fi' fi - fi2 1 fi,'2-!- 83 fi,’ fi* 4- 6 fi'2

15 (afi'4-3 fi) = 15 (3 fi,' 4- 4 fi')

(Entsprechend fir die p).

Schliesslich stellt Huygens zu der erwéhnten oberen
Grenze auch noch eine untere Grenze auf (prop. 20),
von der er jedoch keinen Beweis gibt, sondern nur
sagt, dass sie auf einer eingehenderen Untersuchung
der Schwerpunkte beruht. Diese lautet in Buchstaben:
30 (Pi* 4- Pi) (Pi* — Pi) (2 pi* 4- 3 pO

9(2pi'4-Hp,)2+ 8(pV - ip
und ergibt voéllig ausgerechnet
60 pf3+ 134 pV2p, 4-32 pfp2 s
*> 44 pV2+ 92 pVpi 4-89 p4

Die Untersuchung zeigt, dass diese Formel eine
Annéherung der 3. Stufe ergibt und in bezug auf die
erreichte Genauigkeit sehr gut zu der besprochenen
oberen Grenze passt. Aber da hier der Z&hler vom 3.,
der Nenner vom 2. Grade, die Zahl der Koeffizienten
also wiederum um zwei grosser ist, so muss man eine
entsprechend gebildete Formel aufstellen kdénnen, die
sogar eine Anndherung der 6. Stufe ergibt. Diese
lautet, wenn man wieder zur Abklrzung

oder P <

P> Pi
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setzt, wdraus

folgen waurde,

r>r |'_+ I»+ +>e
(’ ni+A
wozu als obefe Grenze
_ 9
f<fi,-Igt g g9 2 8
11 33
gehort. Hieraus folgen die entsprechenden Un-

gleichungen fur p in bekannter Weise.
mit diesen Formeln wird zeigen, dass die beiden so
gewonnenen AVerte mindestens in sechsmal soviel
Stellen Ubereinstimmen als die beiden Vielecksgrossen,
aus denen sie berechnet wurden.

Ich bemerke jedoch ausdricklich, dass die ange-
fihrten Formeln von héherer als der 2. Stufe nur rein
theoretischen oder historischen Wert haben, da man
ja die kyklometrischen Reihen, aus denen sie hervor-
gehen, besser unmittelbar zur Berechnung der
Ludolfschen Zahl verwendet. Ich habe gewissermassen
nur das ideale Endziel aufzeigen wollen, das zu er-
reichen man sich bestreben musste, wenn man wie
Huygens auf geometrischem Wege versuchen wollte,
den Kreis annédhernd durch eine rationale Funktion
zweier sukzessiver Vielecksgrdssen darzustellen.

Gleiches gilt nicht von den N&herungsformeln
2. Stufe; diese werden so lange ihre Bedeutung haben,
als die Archimedische, d. h. die auf dio A'ielecksbe-
rechnung gestutzte Kreismessung, mit deren Theorie
sie, wie wir gesehen haben, aufs innigste Zusammen-
héngen, ihre Bedeutung hat. Die Bedeutung der
Archimedischen Kreismessung kann aber gar nicht
durch die zu schnellerer Auswertung der Zahl x
fuhrenden neueren analytischen Methoden beeintrachtigt
werden. Denn die Kreismessung ist ein eminent geo-
metrisches Problem, das eine geometrische
Losung erfordert, und zwar eine L&sung, die wegen
der Transzendenz von x den Kreis darstclicn muss als
den Grenzwert einer unendlichen Reihe konstruierbarer
geoxneti-ischer Grossen. Und eine andere diese Be-
dingung erfullende Methode gibt es nicht als die der
regelmaéssigen Vielecke.

Ein Versuch

Vereine und Versammlungen.

Verhandlung Gber den exaktwissenschaftlichen
Unterricht auf der Naturforscher-Versammlung zu
Breslau*). Den Vorsitz in der Versammlung fuhrte
der erste Vorsitzende der Gesellschaft deutscher Natur-
forscher und Aei-zte, Prof. Dr. Chiari (Pi-ag), der an
den auf der vorjahrigen Naturforscherversammlung in
Kassel gefassten Beschluss erinnernd, eine Darstellung
der Vorgange gab, dio der gegenwadrtigen Verhandlung
voraus gegangen waren und die Acrtreter der an der
Frage besonders interessierten Vereinigungen, sowie den
als Vertreter der grossherzoglich badischen Oberschul-
bebdrde erschienenen Oberschulrat Reb'mann aus

*) S. Unt-Bl. X, 5, S. 115/116.

amtlichen Berichts
genommen.

Eine Sonderausgabe des
Uber die Verhandlungen ist in Aussicht
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Vereine und

Karlsruhe begrusste. Demnéchst erhielt als erster Be-
richterstatter das Wort Prof. Dr. K. Fricke (Bremen),
der eine Uebersicht Uber die geschichtliche Entwicke-
lung und den gegenwértigen Stand des exaktwissen-
schaftlichen Unterrichts in -Deutschland gab. Indem
er betonte, dass aus der Zeit des alten Scholastizismus
der Glaube ubrig geblieben sei, dass eine wirkliche
Geistesbildung schliesslich immer doch nur aus Blchern
gewonnen werden koénne, nahm er Anlass, die her-
kémmliche Gegenlberstellung von Natur- und Geistes-
Wissenschaften zu bestreiten und an den schon 1828 von
Bessel ausgesprochenen Satz zu erinnern, dass Bildung
des Geistes durch jedes ernste wissenschaftliche Studium
gewonnen werden kdénne. Aus jener Zeit datiere die
Realschulbewegung, deren innerster Kern in der Be-
tonung der Bedeutung liege, die der Sacli-Unterricbt
neben dem einseitig formal bildenden Sprachunterricht
beanspruchen musse.

Er skizzierte die Entwickelung des Realschulwesens
seit seinen Anfangen bis auf die neueste Zeit, hob die
machtige Forderung hervor, die eine zcitgemasse Um-
gestaltung des ganzen Schulwesens durch das person-
liche Eingreifen des Kaisers empfangen habe, konnte
aber nicht verschweigen, dass der winschenswerte
Zustand noch immer nicht erreicht sei, wie sich allein
schon aus dem ausserordentlich grossen zahlenmassigen
Uebergewicht der Gymnasien ergebe (1902 in Deutsch-
land 482 Gymnasien auf 131 Realgymnasien und 09
Oberrealschulen, in Preussen 315 Gymnasien auf 87
Realgymnasien und 42 Oberrealschulen). Sehr be-
dauerlich sei auch die Zuruckdrangung des exaktwissen-
schaftlichen Unterrichts auf den Reformschulen, der
Verlauf der Sehulreformbewegung zeige deutlich, wie
man den eigentlichen Bildungskern immer noch Uber-
all im Sprachunterricht suche.

Indem der Redner die Charakterisierung der im
exaktwissenschaftlichen Unterricht gegenwértig herr-
schenden Stromungen fur die beiden Seiten dieses
Unterrichts, die mathematisch-physikalische und die
biologische, den folgenden Spezialreferenten Uberlassen
zu wollen erkléarte, nahm er nur Anlass, noch kurz auf
die seinerzeit von der Hamburger NaturforscherVer-
sammlung erhobene und im vergangenen Jahre von
der Kasseler Versammlung bestatigte Forderung der
Wiedereinfihrung des biologischen Unterrichts in die
oberen Klassen wenigstens der Realanstalten hinzu-
weiseii, die Erfullung dieser Forderung sei auch schon
darum eine Notwendigkeit, weil es sonst unmdglich sei,
die genugende Anzahl fachmaéssig vorgebildeter Lehrer
zu gewinnen, indem es fir die in jenen Féchern zu
erwerbende Lehrbefdhigung an der geeigneten Ver-
wendung fehle; die Folge davon sei die, dass schon
jetzt Uberall, besonders aber im Osten, der Unterricht
vielfach i1 den H&nden unzureichend' vorgebildeter
Lehrer liege. Unter lebhaftem Beifall der Versamm-
lung schloss der Redner mit dem Ausdruck der Hoff-
nung, dass durch die naturliche Entwickelung der Dinge
den exakten Geisteswissenschaften mit der Zeit der Platz
werde eingerdumt werden, der ihnen als vollberech-
tigten Tragern der Geistesbildung neben den sprachlicli-
geschichtliclieii Lehrfachern gebuhre.

Der folgende Referent, Geheimrat Dr. Felix
Klein (Géottingen), hatte ein Schema verteilen lassen,
das den Zuhdrern die Verfolgung der von ihm in den
Vordergrund gestelltenHauptgesichtspunkte erméglichte.
An der Hand dieses Schemas vorgehend betonte der
Redner in einem einleitenden Abschnitt zunachst, dass
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er nach Verstdndigung mit Prof. Fricke nicht nur die
Wiunsche der Universitaten, sondern auch die in den
Kreisen der héheren Schulen selber herrschenden Stro-
mungen zum Gegenstand seines Berichts machen wolle,
er nahm Bezug auf drei, zum Teil aus den Gottinger
Ferienkursen erwachsene, von ihm selbst, Prof. Ricoke
und Prof. Schilling lierausgegebene, zahlreiche Bei-
trage von Fachgenossen in Gottingen bringende Ver-
offentlichungen *), gedachte der aus den Oberlehrer-
kreisen selbst erwachsenen Bewegungen, insbesondere
der Grindung des Vereins zur Fdrderung des mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts, ebenso wie
der aus den Kreisen der Technik heraus lautgewordenen
und namentlich von dem Verein deutscher Ingenieure
vertretenen Forderungen, 1M1 auf Grund aller dieser
Momente das Verhdltnis des Unterrichts an den hdheren
Mittelschulen zu dem Universitatsunterricht zu charak-
terisieren und die Richtung, in der sich an beiden
Stellen die Weiterbildung zu vollziehen habe, kurz zu
zeichnen. Er betonte dabei auch seinerseits, dass es
sich nur um die Bedurfnisse des allgemein bildenden
Unterrichts handle, fir deren immer nachdricklichere
Anerkennung die Unterstitzung des méchtigen Faktors
der Naturforscher-Versammlung zu gewinnen sei.

Im einzelnen auf den mathematischen Unterricht
eingehend, besprach er kurz die Grinde fiur die viel-
fach zu beobachtende Abneigung der gebildeten Kreise
gegen die Mathematik, schilderte die Wandlung, die
die Methode des Unterrichts erfahren habe, kenn-
zeichnete die Bedeutung der Mathematik fir die
Gesamtkultur im 19. lind die ihr im 20. Jahrhundert
obliegenden Aufgaben, erorterte die Verschiedenheit,
in der die Lo6sung dieser Aufgaben von seiten der
Gymnasien und der Realanstalten zu bewirken sei, hob
die Wichtigkeit eines zweckmassigen propéadeutischen
und eines im weiteren Verlauf die Anwendungen ge-
nugend berilcksichtigenden Unterrichtsbetriebes hervor
und behandelte besonders eingehend das Verhéltnis der
Mathematik zu den Naturwissenschaften, das sehr wohl
ein aufrichtiges, den beiderseitigen Wiinschen gerecht
werdendes . Freundschaftsverhéltnis sein kdnne. Mehr-
fach kdnne der naturwissenschaftliche Unterricht durch
den zweckmassig geleiteten mathematischen Unterricht
entlastet werden.

Der dritte Abschnitt des Referats war dem physi-
kalischen Unterricht gewidmet, dessen eigenartigen
Charakter nebst den daraus hervorgehenden Sonder-
lorderungen der Redner eingehend skizzierte. Er er-
orterte, in welcher Weise die aus dem wachsenden
Stoffumfang und der immer zunehmenden Verbindung
mit den naturwissenschaftlichen Nachbargebieten er-
wachsenden Schwierigkeiten durch Verbesserung der
Methode und passende Stoft'beschrankung unter Inne-
haltung leitender Gesichtspunkte Uberwunden werden
kénnten, betonte die Notwendigkeit ausreichender Aus-
rustung der physikalischen Sammlungen, gedachte des
steigenden Interesses fur die Einfihrung von Schiler-
Ubungen und der Forderung, die die physikalische
Didaktik durch die Zeitschrift fur den physikalischen
und chemischen Unterricht gefunden hat, er schopft
daraus die Hoffnung, dass die einleitenden Vorlesungen
an den Hochschulen kunftig hoéher einsetzen kénnen
werden, als bisher.

Im vierten Abschnitt seines Referats wirdigte Prof.
Klein die Lehrerbildung und die sonstigen wissen®

*} Leipzig, B. G. Teubner.
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schadlichen Pramissen der Lehrertatigkeit, charakteri-
sierte die fur den Oberlehrer erforderliche Bildung als
mitten zwischen der enzyklopadischen Bildung der
Volksschullehrer und der wissenschaftlichen Vertiefung
des Hochschullehrers stehend und zog aus dieser Cha-
rakterisierung eine Beihc von Folgerungen, n. a. die
der Trennung der mathematisch-physikalischen Studien
von den biologischen, erkannte die durch die Zulassung
des Studiums an den Technischen Hochschulen er-
wachsende Konkurrenz als forderlich an, forderte eine
gegen den bisherigen Zustand weit umfassendere Aus-
dehnung der Ferienkurse, sowie die Ermdglichung selb-
standiger wissenschaftlicher ""Weiterbildung und fiir diese
Zwecke als Zielpunkt dio Einrichtung regelmassiger
Urlanbsscmester.

In einem Schlusswort richtete er dann einen Appell
zur Unterstlitzung dieser im staatlichen und nationalen
Interesse gelegenen Forschungen teils an die Behdrden,
denen leider die exaktwissenschaftlich gebildeten Mit-
glieder vielfach noch fehlten, teils an die gebildeten
Kreise Uberhaupt und die Mitglieder der Gesellschaft
deutscher Naturforscher und Aerzte insbesondere.

Diesem, mit besonders lang anhaltendem Beifall
aufgenommenen Referat folgte nun an dritter Stelle
der Bericht des Geheimrats Prof. Dr. Merkel (Got-
tingen) Uber die den biologischen Unterricht betreffen-
den Winsche. Der Redner betonte ausdrucklich, dass
er die schultechnische Seile der Frage ausser Betracht
lassen werde, er wolle nur gewisse Winsche zum Aus-
druck bringen, deren Erfullung seines Erachtens uner-
lasslich und bei gehoriger Einschrankung des in das
Gebiet der Philologie gehérenden Unterrichts e auch
maglich sei. Unter Bezugnahme auf die von Professor
Verworn in Gottingen verimlasste, eine Reihe von
Abhandlungen verschiedener Fachmanner Uber den
biologischen Unterricht im ganzen und dessen einzelne
Seiten im besonderen enthaltende Schrift*), stellte er
zwei Hauptsatze auf.

Erstens: Ein unentbehrliches Element einer den
Ansprichen der Gegenwart genugenden allgemeinen
Bildung sei die Falligkeit der Beobachtung.

Zweitens: Fir jeden Schuler einer hoéheren Lehr-
anstalt sei die Kenntnis der wichtigsten Funktionen des
menschlichen Koérpers unerlésslich.

In der Erfullung dieser beiden Forderungen lasse
die Schule viel, manchmal fast alles zu wiinschen brig.
Die dem Kinde eigene treffliche Beobachtungsgabe
werde in der Schule geradezu verkimmert, es hénge
dies mit der unser ganzes Unterriehtssystem durch-
dringenden bedauerlichen Ueberschétzung des Biicher-
studiums zusammen. Man misse die Wiederherstellung
des friheren, den biologischen Unterricht durch alle
Klassen hindurch fuhrenden Lehrplans fordern, wie es
die ,,Hamburger Thesen* zum Ausdruck bringen.

In der Einzelgestaltung des Unterrichts sei eine
angemessene Einschrankung der Systematik zu fordern,
durch den Untemehtsbetrieb durfe dem Schuler die
Freude an der Natur nicht verdorben werden. Es sei
auch im einzelnen genitgender Spielraum zu lassen,
ob der Schuler etwas mehr botanisches oder zoolo-
gisches Wissen mitnehme, sei weniger erheblich, wich-
tiger sei die Gewohnheit zu beobachten und natur-
wissenschaftlich zu denken, die sei namentlich auch
fur die Angehorigen der Berufe, die sich spéter nicht
weiter mit Naturwissenschaft befassen, wie Juristen

*) Jena, Uust. Eischer.
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und Theologen, sehr wichtig, darum sei die Durch-
flhrung des biologischen Unterrichts auch fir die
humanistischen Anstalten zu fordern.

Eine angemessene Einfihrung in die Kenntnis des
eigenen Korpers sei der beste Schutz vor Vergeudung
der .Tugendkraft durch Ubermassigen Alkoholgenuss,
Uebertreibung des Sports u. a. m., sie beféhige die
Vorgesetzten zu rationeller Behandlung der Untergebe-
nen. Was das Mass des Lehrstoffes anlange, so sei
jedenfalls zu fordern, dass der Schuler die Bedeutung
der Zelle fur den Organismus und die Funktion der
Hauptorgane kennen lerne, die Anatomie sei nur soweit
zu bericksichtigen, als c¢s fur hier erforderlich sei.
Die Schiler der oberen Klassen seien auch Uber die
Funktionen der Sexualorgane zu belehren, dieser Unter-
richt werde aber zweckmassigerweise nicht von einem
Lehrer, sondern vom Arzt zu erteilen sein, es sei das
eine besonders bedeutsame Aufgabe fur den Schularzt.

»Schulhygienische Erwdgungen* bildeten das Thema
des vierten Referats, das Medizinalrat Professor Dr.
Leu bus ch er (Meiningen) erstattete. Dieser betonte
zunéchst, wie die Forderungen der Schulhygiene bisher
fast nur bei den niederen Schulen zu einiger Verwirk-
lichung gekommen seien; wéahrend in 200 Gemeinden
Schulérzte fur die Volksschulen vorhanden seien, fehlten
solche fast uberall fur die héheren Schulen, nur in der
Heimat des Redners (Sachsen-Meiningen) bestehe die
Einrichtung der Schularzte fur alle Schulen. Infolge-
dessen sei namentlich die Schadigung der Augen auf
den hoheren Schulen besonders stark und nehme mit
der Klassenstufe fortwahrend zu, wiebereits vor 38 Jahren
zuerst durch Hermann .Cohn (Breslau) festgestellt sei.
Ohne zu verkennen, dass an den Uebelstdnden auch eine
Reihe von Faktoren, die ausserhalb der.Schule stellen,
einen erheblichen Teil der Schuld trage, miusse er
doch betonen, dass hier durch Verbesserung der Sehul-
einrichtungen viel geschehen koénne. Der Lehrplan
trage den hygienischen Forderungen nicht geniigend
Rechnung, tatséchlich existiere eine Ueberblrdung.
Zu fordern sei unter allen Umstédnden Verkurzung der
Lehrstunden, Verldngerung der Pausen, Beseitigung
des Nachmittagsunterrichts, Beobachtung der korper-
lichen Entwickelung der Schuler. Bei Aufstellung des
Stundenplans habe eine Mitwirkung des Schularztes
einzutreten, eine Einrichtung, wie sie tatsachlich in
Bulgarien bestehe und also auch wohl bei uns madglich
sein werde. Die Reform des mathematisch-physikalischen
Unterrichts durfe nicht zu einer Vermehrung der
Stundenzahl fuhren, der biologische Unterricht musse
maglichst im Freien erteilt werden. Ferner sei auf
den hoéheren Schulen Gesundheitspflege zu lehren, dafir
sei erforderlich, dass eine gewisse auf der Universitat
zu erwerbende hygienische Kenntnis zu einer Prifungs-
forderung fur alle Lehrer gemacht werde. Fur die
Bekanntmachung der abgehenden Schiler mit den
Sexualverhdltnissen tritt der Redner ebenfalls ein, auch
er halt dies fiur eine Aufgabe, die dem Schularzt zu
Ubertragen sei.

An diese beiden ebenfalls sehr beifallig aufge-
nommenen Referate schloss sich eine etwa einstiindige
Debatte, in der zuerst die Vertreter verschiedener Ver-
eine das Wort erhielten.

Der Vertreter des Vereins zur Foérderung
des mathematisch-naturwissenschaftlichen
Unterrichts, Prof. Pietzker (Xordhauseu) er-
klarte zuné&chst seine Befriedigung Uber den Verlauf,
den die Verhandlungen genommen héatten. Die auf der
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Versammlung des Vereins in Halle gedusserten Besorg-
nisse, dass die in den Lehrerkreisen herrschenden An-
schauungen nicht gentigend zu ihrem Rechte kommen
wirden, seien durch den Verlauf der Verhandlungen
widerlegt. Allerdings sei ja dio Zeit fur die Diskussion
sehr knapp, aber der Stoff kénne auch in einer langeren
Diskussion unmdéglich erschépft werden. mit Genug-
tuung begrisse er die. wie er hore, fir die weitere
Behandlung der Sache in Aussicht genommene Nieder-
setzung einer Kommission, in der alle Interessenten-
gruppen vertreten sein wirden. Wenn auch von den
Referaten nur eines in der Hand eines Schulmannes
gelegen hat, so hatte sich doch auch sonst, liamentlieh
in dem Referat des Herrn Geheimrat Klein ein weit-
gehendes Verstéandnis fur die besonderen Verhéltnisse
des Schulhetriebes gezeigt, in den beiden letzten Refe-
raten seien freilich neben vielen sehr dankenswerten
Anregungen auch einige Forderungen zum Ausdruck
gekommen, deren Durchfihrbarkeit vom Standpunkte
des praktischen Schulhetriebes aus fur nicht zweifelfrei
gelten koénne.

Einen speziellen Auftrag von seiten seines Vereins
habe er nicht, zu den Einzelheiten, die in den
Referaten zur Sprache gekommen seien, personlich
Stellung zu nehmen, erscheine ihm unter den obwalten-
den Umstanden unangebracht, demgemass beschrankte
sich der Redner auf eine maéglichst treue IMittcilung
des Inhalts der Verhandlungen, die Uber die hier be-
handelten Fragen auf den Vereinsversammlungen in
Disseldorf, Breslau und Halle gefihrt worden sind und
namentlich des Inhalts der in Dusseldorf und Halle ge-
fassten Beschlusse. Er schloss mit dem Ausdruck der
Zuversicht, dass die Arbeit der cinzusetzendcn Kom-
mission erfolgreich sein werde.

Im Namen des Vereins Deutscher Ingenieure
erklarte Geh. Rat Prof. v. Borries (Berlin-Charlotten-
burg), dass die mathematisch-naturwissenschaftliche
Vorbildung auf unseren hoheren Schulen den fur das
Verstdndnis unserer Zeit und ihrer Kulturaufgaben
unerlasslichen Forderungen nicht genlige. Die Fahig-
keit der Anschauung, das Verstandnis fir Grdssenver-
héltnisse, fur wirkliche Vorgéange, fur den Zusammen-
hang von Ursache und Wirkung musse in noch héherem
Grade als bisher entwickelt werden, wenn das Ziel
erreicht werden soll, Deutsche zu erziehen, die unser
heutiges Leben voll verstehen und in ihm gedeihlich
zu wirken vermdgen. Dabei handele es sich nicht um
Fachbildung fur die Ingenieure, sondern um Allgemein-
bildung, deren Unvollstandigkeit in naturwissenschaft-
licher Hinsicht bei den Vertretern der Rechtsprechung,
der Verwaltung der Gesetzgebung gerade von den Inge-
nieuren besonders lebhaft empfunden wird.

Nachdem der Redner eine diesen Gedanken zum
Ausdruck bringende Resolution verlesen hat, die seitens
einer, auf Veranlassung des Vereins kurz vorher in
Minchen zusammengetretenen, Konferenz von Industri-
ellen, Professoren an den Technischen Hochschulen und
den Universitéten und einigen Schulménnern beschlossen
worden ist, spricht er sich noch personlich fir die
Wiederaufnahnle der Anfange der Differential- und
Integralrechnung in den Unterricht aus, weil gerade
dadurch die Aneignung gewisser fiir eine wirkliche Allge-
meinbildung unentbehrlicher Begriffe vermittelt werde
und spricht im Ubrigen die volle Zustimmung des Vereins
deutscher Ingenieure zu den hier aufgestellten Zielen
aus, die Hauptsatze der von Prof. Verworn heraus-
gegebenen Schrift kdénnten ebensogut aus dem Kreise
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der Ingenieure herrihren. Auch er erwarte Gutes von
der geplanten Kommissionsberatung.

Frau Dr. Lydia von Rabinowicz-Kempner
(Charlottenburg) spricht als Vertreterin des Schle-
sischen Frauenverbandes und des Verbandes
fortschrittlicher Frauenvereine. Sie empfindet
es schmerzlich, dass die hier erhobenen Forderungen,
mit deren Inhalt sic durchaus, einverstanden ist, nur
fur die hoheren Knabenschulen aufgestellt worden sind,
wéhrend doch die Kenntnis der wichtigsten biologischen
Gesetze und der Anthropologie ebenso wie eine auf
dieser Kenntuis fussende Unterweisung Uber die Grund-
zuge der Gesundheitspflege fuir die nach diesen Richtungen
meist in vdlliger Unkenntnis lebenden Frauen und
Toéchter noch notwendiger sei, als fir das hcranwach-
seude mannliche Geschlecht. Im Namen der von ihr
vertretenen Vereine und in der Hoffnung weiterer Zu-
stimmung aus den Kreisen der Frauenwelt befurwortet
sie unter dem Beifall der Versammlung die Ein-
flhrung des biologischen Unterrichts in den hdéheren
Méadchenuntcmcht, sowie in vereinfachter Gestalt auch
in den Unterricht der Madchenvolksschulen, ebenso wie
flr beide Arten der Mé&dchenschulen auch die Unter-
weisung in den Grundzugen der Gesundheitspflege.

Von den nunmehr zum Wort kommenden Einzel-
rednern befirwortet Grimsehl (Hamburg) eingehend
die Wiederaufnahme der Anfénge der Infinitesimal-
rechnung in den héheren Unterricht, indem er auf
Grund der an den Hamburger Schulen gemachten Er-
fahrungen ausfuhrt, dass damit keine Belastung, son-
dern eine Entlastung der Schiiler, andererseits aber eine
Vertiefung namentlich des physikalischen Unterrichts
herbeigefiihrt werde. Eine exakte, in das Wesen der
Sache einfuhrende Behandlung der bei so vielen An-
lassen sowohl innerhalb der Elementar-Mathematik wie
in der Physik auftretenden Grenzbetrachtungen werde
gerade erst durch die Anwendung der wissenschaftlichen
Bezeichnungen fir den Differentialquotienten und das
Integral ermaéglicht. Ferner spricht er sich sehr warm
fur die physikalischen Schuleriibungen aus, die das
beste Mittel seien, den Uebelstdnden entgegenzuwirken,
die die durch die Verhaltnisse uuabweislich gemachte
Einschrankung des physikalischen Lehrstoffs auf die
wichtigsten Vorgange mit sich bringe. Denn durch die
Scliiileribungen werde das lebendige Interesse des
Schilers derart erweckt, dass er auch ausserhalb der
Schule fur alles Wirken physikalischer Gesetze ein
offenes Auge zeigen und jede Gelegenheit zu selbst-
tatiger Weiterbildung wahrnehmen werde. Die Frage
der Revision des physikalischen Lehrstoffs eingehender
zu behandeln muisse er sich versagen und wolle nur
betonen, dass hier manches Alto aufgegeben werden
muisse, um fur Neues Raum zu gewinnen.

Classen (Hamburg) bekennt sich als Mitglied
des naturwissenschaftlichen Vereins zu Hamburg, aus
dessen Mitte seinerzeit der Anstoss zu der die Wieder-
einfuhrung des biologischen Unterrichts in die oberen
Klassen fordernden Bewegung gekommen sei. Er selbst
sei nicht Biologe, sondern Physiker, gerade als solcher
wolle er anssprechen, dass die Physik keine Ursache
habe, in der Bericksichtigung der biologischen Forde-
rungen eine Beeintréchtigung ihrer Interessen zu er-
blicken. Die Beobaehtungsfahigkeit, die auch die
Physik fordere, werde besser als an den physikalischen
Apparaten, in der Natur selbst, d. h. an den Vorgéngen
des lebenden Organismus gewonnen. Die Starkung
des biologischen Unterrichts nach Umfang und Methode
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kann auch die Physik ihrerseits nur freudig begriissen,
beide Seiten der Naturwissenschaft seien gleichberech-
tigt, beide tragen den Charakter von Experimental-
AVissenschaften, deren Ziel das gleiche sei, mdglichst
treue Beschreibung der Naturvdrgéange.

Archenhold (Treptow-Berlin) glaubt, dass die
beiden einander entgegenstehenden Forderungen, einer-
seits Erweiterung des Lehrstoffes, andererseits Beruck-
sichtigung der hygienischen Gesichtspunkte recht wohl
gleichzeitig befriedigt werden kdénnten, wenn man den
Unterricht so viel als maglich im Freien erteile. In
Charlottenburg habe man eine Waldschule fir kranke
Kinder eingerichtet, seiner Meinung nach empfehle sich
eine derartige Einrichtung ebensogut fur gesunde Kinder.
Er spreche aus Erfahrung, er habe z. B. mathematischen
Unterricht im Freien erteilt und in einem zwolfstindi-
gen Kursus dasselbe erreicht, was man sonst in der
doppelten Stundenzahl erreiche, die Raumanschauung
lasse sich da ganz anders pflegen, als im geschlossenen
Raume, dabei sei von Uebermidung keine Rede, die
Knaben bleiben frisch. Ganz besonders empfehle sich
natlrlich der Unterricht im Freien fur die Astronomie,
er finde leider ein Hindernis daran, dass viele Lehrer
selbst nur eine mangelhafte Kenntnis des gestirnten
Himmels besitzen und infolgedessen furchten, sich vor
den Schilern zu blamieren. Manche Lehrer unterlassen
es aus diesem Grunde, mit ihren Schulern die Treptow-
Sternwarte zu besuchen. Aus diesem Grunde mdéchte
er auch seinerseits die Forderung des Herrn Geheim-
rats Klein lebhaft unterstiitzen, dass den Lehrern zur
Erganzung ihrer Ausbildung auf dem vom Unterricht
bisher ausgeschlossenen Gebiet die Mdglichkeit, am
besten durch Einrichtung von besonderen unterrichts-
freien Semestern, gewéhrt werde. Es sei auch wiinschens-
wert, die vermadglichen Privatleute zur Hergabe von
Mitteln fur Unterrichtszwecke noch weit melir wie bis-
her zu interessieren. Was nach dieser Richtung hin
in Amerika geleistet werde, sei ja bekannt, aber es
gehe auch in Deutschland, wie z. B. die Existenz seiner,
durch Hergabe von Privatmitteln gegrindeten Treptow-
Sternwarte beweise. Er beantrage, dass die zu wahlende
Kommission auch den Auftrag erhalte, Wege ausfindig
zu machen, auf denen in Deutschland noch mehr wie
bisher private Mittel fur wissenschaftliche und Unter-
richtszwecke flussig gemacht werden konnen.

Zum Schluss ergreift noch Oberschulrat Rebmann
(Karlsruhe) das Wort, um im Anschluss an die voran-
gegangene Debatte auf die Schwierigkeit hinzuweisen,
die durch die Fulle der vorgetragenen, mannigfach
divergierenden Wiinsche erwachse. Es werde schwer sein,
allen gerecht zu werden, auch wenn man sie an sich
fur berechtigt halte. Wie bei den Universitaten, werde
auch bei den hoheren Mittelschulen eine fortwéahrend
zunehmende Differentiierung eintreten, man werde fir
Realanstalten ein anderes Bildungsideal aufstellen
missen, als fir Gymnasien. Der Schwerpunkt werde
in der Erziehung zu naturwissenschaftlichem Denken
liegen, doch so, dass dabei nicht Fachvorbildung, son-
dern allgemeine Bildung erstrebt werde. Da gilt es
denn, den naturwissenschaftlichen Unterricht nicht mit
Spezialitaten abzuschliessen, méchten diese auch noch
so lehrreich sein, sondern mit den grossen, aus der
Naturwissenschaft erwachsenen und ihre Weiterentwicke-
lung bedingenden Gedanken, um eine naturwissenschaft-
liche AYeltanschauung zu erzeugen. Unter diesem
Gesichtspunkte werde man zu prifen haben, was im
einzelnen notwendig und beibehaltenswert und was
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entbehrlich sei, dabei werde man damit rechnen missen,
dass im néachsten Menschenalter Lehrzeit und Unter-
richtsziele aus hygienischen Griinden unausbleiblich eine
Heruntersetzung erfahren wirden. Auch sei er nicht
der Meinung, dass fur die Erreichung guter Erfolge
es besonders auf Verbesserung der Methode ankomme,
wesentlicher seien die Persdnlichkeiten der Lehrer.
Hier sei es notwendig, bei Feststellung der Lehrziele
nicht den genialen, vorziglich begabten Lehrer im
Auge zu haben, sondern vielmehr den Durchschnitt der
Lehrer nach Massgabe sowohl der Begabung als auch
der Leistungsfahigkeit. Nur bei gehoriger Berick-
sichtigung. aller dieser Momente durfe man hoffen, die'
Bewegung fur die Verbesserung unseres Unterrichts in
Fluss zu halten. Der Kommission wiinsche er, dass es
ihr gelingen mage, die mannigfachen AVinsche unter
einen Hut zu bringen und so zu einem crspriessliclicn
Ergebnis zu gelangen.

Der Vorsitzende teilte die (bereits in No. 5, S. lIfi
néher angegebene) Liste der Herren mit, die seitens
des Vorstandes fur die Mitgliedschaft an der zu bilden-
den Kommission in Aussicht genommen sind, indem er
betonte, dass der Beschluss Uber die Zusammensetzung
nach den Satzungen der Gesellschaft Deutscher Natur-
forscher und Aerzte Sache nicht der Versammlung,
sondern des Gecsellschaftsvorstandes sei, der indessen
naturgemdss den AVunsch habe, in Ucbcreinstimmung
mit der Versammlung zu handeln. Aus der Mitte der
Versammlung wurde angeregt, in die Kommission noch
eine Dame hineinzuwé&hlen, dieser Vorschlag aber zu-
rickgezogen, nachdem vom Vorstandstisch aus darauf
hingewiesen worden war, dass die Zusammensetzung
der Kommission das Ergebnis sorgféltiger, alle Inter-
essen gegeneinander abwdagender Ueberlegung sei und
dass es darum bedenklich erscheine, durch Aenderungen
an der Zusammensetzung das erzielte Gleichgewicht
wieder in Frage zu stellen, dass Ubrigens aber diese
Kommission die selbstverstandliche Befugnis habe, sich
fur die Beratung der ihr entgegentretenden Einzelfragen
jedesmal durch Hinzuziehung geeigneter Personlich-
keiten zu erweitern und dass sie von dieser Befugnis
jedenfalls reichlichen Gebrauch machen werde.

Schliesslich druckte die Versammlung ihre Zu-
stimmung zu dem Arorgehen des Afrstandes dadurch
aus, dass sic einstimmig die folgende Resolution annahm:

In voller AViirdigung der grossen

A7ichtigkeit der behandelten Frage

spricht die Versammlung dem Vor-

stande den Axunsoh aus, in einer mdg-
lichst vielseitig zusammengesetzten

Kommission diese Frage weiter be-

handelt zu sehen, damit einer spdteren

Versammlung bestimmte, abgeglichene

A'orschldage zu moglichst allscitiger

Annahme gebracht werden kdnnen.

Lehrmittel-Besprechungen.

Neuer Transporteur nachKreuschmer(D.R.-G.-M.
No. 198 516). Das nach Angabe von Professor Dr.
Kreusehmer in Barmen von der Lehrmittel-Anstalt
.T. Ehrhard & Cie. in Bensheim (Hessen) hergestellte,
zum Preise von M. 0,40 erhéltliche neue Lehrmittel
wird durch die nachstehende, auch iibgr die Grosse
Aufschluss gebende Figur veranschaulicht.

Das Neue an ihm besteht in einer Vorrichtung, die
die natirlichen Werte der AVinkelfunktionen ohne
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weiteres abzulesen gestattet. Zu diesem Zwecke ist der
Drehzeiger so gestaltet, dass seine eine, mit Millimeter-
teilung versehene Kante gerade durch den Mittelpunkt
des Transporteurs geht, auf dessen Scheibe ein, am
Rande ebenfalls mit Millimeterteilung versehenes Recht-
eck von 100 mm Breite und 50 mm Hdohe aufgozeichnet

ist. Innerhalb dieses Rechtecks wird durch den Zeiger
bei jeder Winkelstellung ein rechtwinkliges Dreieck
abgeschnitten, dessen eine Kathete von fester Lénge
ist, wahrend die Hypotenuse und die andere Kathete
je nach den Umstdnden verénderlich sind. Und zwar
besitzt fur Winkel zwischen 0 und 45°, sowie zwischen
135° und 180° die horizontale, fir Winkel zwischen
45° und 135° die vertikale Kathete die feste L&nge
von 50 mm. Wie bei diesem Verfahren die Werte der
Winkelfunktionen ohne weiteres fiir jede Gradzahl ab-
lesbar sind, ist unmittelbar klar, besonders nutzlich
durfte der neue Transporteur aber fur die Veranschau-
lichung der Beziehungen sein, die zwischen der Ver-
anderlichkeit des Winkels selbst und der seiner Funk-
tionen, sowie zwischen der Sachlage im ersten und der
im zweiten Quadranten bestehen. Hergestellt ist er
aus festem weissem Karton, der 8 mm breite Dreli-
zeiger ist dauerhaft gearbeitet, der ganze Apparat ist
demnach auch fir die Hand des Schulers wohl ge-
eignet. P.

Bicher-Besprechungen.

Albert Trappes Schul-Physik. Funfzehnte Auflage,
neu bearbeitet auf Grund der preussischen Lehr-
plane von 1901 von Dr. Theodor Maschke,
Oberlehrer am Koénig-Wilhelm-Gymnasium in Bres-
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lau. Mit einem Anhénge: Die einfachsten chemi-
schen Erscheinungen mit Bericksichtigung der

Mineralogie von Prof. Dr. .T. Schiff, Oberlehrer
am Johannes-Gymnasium in Breslau. Mit vielen
in den Text gedruckten Abbildungen. Breslau,

Ferd. Hirt 1903. Preis Mk. 4,50.

Das altbewdhrte, nach des Verfassers Tode bereits
in der 11. bis 14. Auflage von mehreren anderen Handen
umgearbeitete Buch erscheint hier in fast ganz neuem
Gewande. Der Bearbeiter nennt in der Vorrede ver-
schiedene Abschnitte, die ganz neu bearbeitet sind —
unter ihnen befindet sich selbstverstandlich der Ab-
schnitt Uber Magnetismus und Elektrizitdt — ferner
eine ganze Reihe von voéllig neuen Zusatzen und eine
grosse Zahl Einzelparagraphen, die eine neue Dar-
stellung erfahren haben. Dadurch ist eine grosse Reich-
haltigkeit des Inhalts erzielt worden, Uber die der Ver-
fasser sich auch im Vorwort eingehend ausspricht. Er
betont die Unmdglichkeit einer erschopfenden Durch-
arbeitung des ganzen Stoffs, aus dem vielmehr eine
Auswahl zu treffen sei, die je nach dem Ermessen der
einzelnen Fachlehrer verschieden ausfallen werde, so
dass man, um mdglichst jedem Standpunkt gerecht zu
werden, den Stoff nicht zu knapp bemessen durfe. Wie
dabei die systematische Stoffanordnung des Buches
den freien Gang des methodischen Unterrichts nicht
behindert, erlautert der Verfasser in der Vorrede durch
eingehende Skizzierung eines speziellen Vorschlags fir
die Behandlung der Mechanik.

Sein eigentimliches Gepréage erhélt das Buch durch
das Bestreben, eine die einzelnen Seiten der physi-
kalischen Vorgange moglichst scharfauseinanderhaltende
begriffliche Einsicht zu geben. Dieses, den experimen-
tellen Charakter des Unterrichts tbrigens nicht beein-
tréachtigende Bestreben tritt besonders deutlich in der
Stoffeinteilung der Mechanik hervor, bei der das rein
geometrische und das physikalische Element in den
Bewegungsvorgédngen streng unterschieden werden,
vielleicht muss man die hier an das Abstraktionsver-
modgen und auch an die mathematische Auffassung der
Schiiler gestellten Anforderungen als ziemlich weit-
gehend bezeichnen. Besonderes Lob verdient der Ab-
schnitt ,,Magnetismus und Elektrizitat“, in dem theo-
retische und experimentelle, die Bedeutung der
Analogie bei der Gewinnung der Grundbegriffe klar
hervortreten lassende Behandlung vortrefflich inein-
ander greifen. Auf eine Reihe von Einzelheiten, die
mir weniger gefallen, z. B. in der Optik, mdochte ich
nicht weiter eingehen, weil sie fir mich kein Hinder-
nis bilden, ruckhaltlos anzuerkennen, dass ein an der
Hand dieses Buches betriebener physikalischer Unter-
richt der speziellen Bildungsaufgabe, die der Physik
im Lehrpldne unserer hdheren Schulen gestellt ist,
der Erziehung zu einer auf eindringender Beobachtung
ruhenden naturwissenschaftlichen Denk- und Anschau-
ungsweise in hohem Grade gerecht zu werden vermag.

Wie friher ist dem Buche auch jetzt ein Anhang
beigegeben, der die notwendigsten Elementarkenntnisse
in der Chemie vermitteln soll. Die gegenwartige von
Prof. Schiff herrihrende Form dieses Anhanges weist
naturlich ebenfalls gegen seine urspringliche (von
Stenzel herrihrende) Fassung wesentliche Aenderungen
auf, die Natur der Sache bringt es mit sich, dass diese,
sich gegenwaértig auf die Bedirfnisse des chemischen
Gymnasialunterrichts beschrénkende Einfuhrung in die
Chemie im Gegensatz zu dem systematischen Charakter
des voraufgehenden physikalischen Lehrbuches einen
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wesentlich methodischen Zuschnitt aufweist, sic befolgt
einen ganz bestimmten Lehrgang und entfaltet infolge-
dessen naturlich nur fir den Lehrer ihren vollen Wert,
der gerade diesen Lehrgang bevorzugt. Bei ihm folgte
auf die ,,Eigenschaften einiger wichtigen Stoffe (metalli-
scher und nicht metallischer Zustand)* das ,,Verhalten
der Schwermetalle zum Schwefel,,, dann ,,Die leichten
Metalle”, ,,Verhalten der Metalle und des Phosphors
beim Erhitzen an der Luft“, ,Untersuchung der atmo-
sphéarischen Luft, Stickstoff und Sauerstoff”, ,,Unter-
suchung des Wassers, Wasserstoff und Knallgas®, ,,Atom-
theorie”, ,,Kohlenstoff und Silicium*, Verbindungen
des Wasserstoffs mit Schwefel, Stickstoff und Kohlen-
stoff”, Volumenverhéltnisse der Gase; Molekulartheorie®,
»Reduktionsvorgange*, ,,Terndre Verbindungen (Sauren
und Basen)“, ,Sauren und Salze“. Ohne zu ver-
kennen, dass gewiss eine grossere Zahl von Lehrern den
hier an die Hand gegebenen Weg gern einschlagen
werden, muss icli doch sagen, dass er mir weniger zu-
sagt, und zwar aus verschiedenen Grinden. Einmal be-
nutzt er zur Einfuhrung in die Chemie verschiedene
Stoffe, die dem Schiler ferner liegen und weniger be-
kannt sind; gegenuber diesem, durch die wenig glick-
liche Verkoppelung von Chemie und Mineralogie
im Gymnasiallehrplan allerdings begunstigten Ver-
fahren erscheint mir die alte Anknupfung an die mit
der atmosphdrischen Luft zusammenh&ngenden Vor-
gange auch jetzt noch als die bei weitem naturlichere.
Zweitens finde ich, dass hier unvermeidlicherweise
manches vorweggenommen wird und namentlich er-
wachsen dabei auch die fundamentalen Begriffe der
chemischen Theorie nicht in der Weise von selbst, wie
man eswinschen mdchte. Die Verwendung des ,idealen

Einheitselementes* s) hatte m. E. in einem solchen

Elementarbuch keinen Zweck, hier sollte man ruhig mit
dem Wasserstoff operieren, um hinterher in einer An-
merkung die Berichtigung auf die gegenwaértige Be-
deutung der Aequivalentzahlen anzufligen. Im ganzen
also muss ich sagen, dass ich, ohne die positiven Seiten
dieses, die sichere Hand des praktischen Lehrers Uber-
all verratenden Leitfadens zu verkennen, fir die erste
Einfuhrung einen anderen Weg vorziehen wirde.

P.

Zur Besprechung eingetroffene Bucher.
(Besprechung geeigneter Bicher Vorbehalten.)
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Holzm Gller, G., Vorbereitende Einfuhr, in die Raumlehre.

Mit 76 Fig. Ebenda. Mk. 1.60 geb.
Iloerncs, R., Paldontologie. Mit 87 Abb. 2. Aufl. (Samml.
Goschen). Leipzig 1904, Goschen. Mk. —.80 geb.

Itum mers Leitfaden der Naturgeschichte.
kunde. 23. Aufl. Mit 64 Abb.
Mk. 1.— kart.

Janisch, W., Geometrische Aufgaben zur Lehre v. d. Pro-

2. Heit: Pflanzen-
Leipzig 1904, Hirt & Sohn.

portionalitdt der Grossen. Potsdam, Stein. Mk. 1.60.
Kambly-Roeder, Planimetrie. Ausg. B. fir Realgymnasien,
Obcrrealschulen und Realschulen. 16.—22. Aufl. Breslau
1904, Hirt. Mk. 1.65 geb.
—,— Stereometrie und sphérische Trigonometrie. Lehraufg.
der Prima. 3. Aufl. Ebenda. Mk. 2.30 geb.

Kewitsch, G., Zweifel an der astronomischen und geometr.
Grundlage des 60-Systems. Sonderabdr. aus der Zeitschr.
fur Assyriologie, Bd. XV IIL Strassburg 1904, Triibner.

Kleiber, J.u. Scheffler,H., Elementar-Physik mit Chemie
fur die Unterstufe wissenschaftl. Anstalten. Mit 300 Fig.
Minchen 1904, Oldenbourg. Mk. 2.60 geb.

K lein, F., Ueber eine zeitgeindsse Umgestaltung des mathem.
Unterr. an den hoheren Schulen. Leipzig 1904, Teubner.

Koéhler, A., Mathem. Aufgaben fir die Prima der ho6heren
Lehranst. Teil Il, nebst Auflésungen. Berlin 1904, Simion.

Krass, M. und Landois, H., Das Pflanzenreich in Wort u.
Bild. Mit 253 Abb. 11. Aufl. Freiburg 1904, Herder.
Mk. 2.10.

Krause, H., Schulbotanik. 6. Aufl. Mit 401 Holzschn. Han-

nover 1904, Hclwing.

Leppin & Masche, Berichte Uber Apparate und Anlagen.
111. Jahrg. Nr. 1, 2 (Radium-Versuche). Berlin, Selbst-
verlag Nr. 4.

Loew, E.Pflanzenkunde. Ausgabe f.Realanstalten. In 2 Teilen.
1. Teil: Lehrstoffder Sexta bis Quarta. Mit 83 Abb. 4. Aufl.
Breslau 1904, Hirt. Mk. 2.— geb.

Liudckc, W., Uebungsstolf f. den prakt. Unterricht in der
darstell. Geometrie. Mit 19 Tafeln. Dortmund, Ruhfus.
Mk. 3.60.

Ludwig, Fr., Dio Milbenplage der Wohnungen. Ihre Ent-
stehung u. Bekdmpfung. Mit 7 Abb. (Sammlung naturw. u.
padagog. Abhandlungen.) Leipzig 1904, Teubner. Mk. —.80.

Lunge, G., Technisch-chemische Analyse. Mit 16Abb. (Samm-
lung Goschen.) Leipzig 1904, G6éschen. Mk. —.80 geb.

Marpmanns iilustr. Facnlexika der gesamten Apparaten-,
Instrumenten- u. Maschinenkunde, der Technik u. Methodik
f. Wissenschaft, Gewerbe u. Unterricht. Bd. l. Chemisch
analyt. Technik u. Apparatenkunde. Lfrg. 1/2 & Mk. 1.50.
Leipzig, Schimmelwitz.

M artus, H. C. E., Astronomische Erdkunde.
angewandter Mathematik. Grosse Ausgabe.
3. k. 9.—

Ein Lehrbuch

Mit 100 Fig.

Aufl. Dresden 1904, Koch.

M itteilungen, Mathem. naturwiss., d. mathem. naturw.

Vereins in WUrttemberg, herausgeg. von Schmidt, Haas u.

Wolffing. 1. Serie, VI. Band, lieft | (April 1004). Stutt-
gart, Metzler.

M tller, Studien zur Geschichte der Mathematik, insbesondere

d. mathematischen Unterrichts a. d. Universitat Gottingen

im iS. Jahrhundert. Inaugural-Dissertation. Leipzig 1904,
Teubner.

M dller, F., Abgekiirzte Titel von Zeitschriften mathemat.
Inhalts. Ebenda. Mk. —80.

Neesen, Fr., Kathoden- und Ré&utgenstralilen, sowie die
Strahlung ‘aktiver Kérper. Mit 50 Abb. Wien 1903, Hart-
4.—

leben. MKk.
Netto, E,, Elementare Algebra. Mit 19 Fig. Leipzig 1904.
Teubner. Mk. 4.40 geb.

Nieméller, F. und Dekker, P., Arithmetisches und alge-
braisches Unterrichtsbuch. In 4 Heften. Heft 4: Pensum
der beiden Primen des Realgymnasiums und der Oberreal-
schule. Mit 25 Fig. Breslau 1904, Hirt. Mk. 2.60 kart.

Ohmann, O, Leitfaden fir den Unterricht in der Chemie u.
Minei‘%loogie. 3. Aufl. Berlin 1904, Winckelmaun u. Séhne.

Partheil, G. und Probst, W., Die neuen Bahnen d. natur-
kundl. Unterrichts. 9. Aufl. Berlin 1904, Gerdes & Haodel.
Mk. —.60.

Paust, J. G. und Steinweller. F., Pflanzen- u. Tierkunde.
Mit 65 Abb. 9. Aufl. (Hirts Realienbuch No. 7.) Breslau
1904, Hirt. 31k. —55 kart.

Paust, J. G., Physik, Chemie und Mineralogie. Mit 78 Abb.
9. Aufl. (Hirts Realienbuch No. 8.) Ebenda. Mk. —,40 kart.
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Verlag von Otto Salle, Berlin W. 30

Bakterien und
Hefen

insbesondere in ihren Beziehungen zur

Haus- u. Landwirtschaft
zu den Gewerben, sowie zur Gesund-
heitspflege nach dem gegenwartigen
Stande der Wissenschaft gemeinver-
standlich dargestelltjvon

Dr. Delix Kienitz-Gerloff

Professor a. d. Landwirtschaftsschule
zxi Weilburg a. L

Mit 65 Abbildungen. — Preis Mk. 1.50.

Verlag von Otto Salle, Berlin W. 30

Methodik

des

Botanischen Unterrichts

von
Dr. Felix Kienitz-Qerloff

Professor a. d. Landwirtschaftsschule
zu Weilburg a. L.

3lit 114 zum Teil farbigen Abbildungen

Preis Mk. 6.50.

Verlag von Otto Salle in Berlin W. 30.

Der
Reobaclitiing's-
Unterriclit
Naturwissenschaft] I;rdkunde~und Zeichnen

an

héheren Lehranstalten
besonders als Unterricht im Freien

von Q. Luddecke.

Mit Vorwort von
Prof. Dr. Herm. Schiller.

Preis Mk. 2.40.

Verlag
von Otto Salle in Berlin W. 30.

Der Unterricht

in der

Fr Lehrer und zum Selbstunterricht.

Von
Dr. Wilh. Krumme,

weil. Direktor der Ober-Realschule
in Braunschweig.

Mit 53 Figuren im Text.

Preis 6 Mk. 50 Pt.

Anzeigen. S. 145,
in meinem Verlag sind im Laufe dieses Jahres nachstehende
Schulbicher -———- t—
erschienen und werden der Beachtung der Herren Lehrer empfohlen.
Physik:

I>onlc, Prof. Dr. "IV, Lehrbuch der Experimentalphysik fiir Realschulen und Real-
gymnasien. Dritte, verbesserte Auflage. VIII u. 379 S. hu mit 420 Toxtfiguren,
| Spektraltafel und 560 Ucbungsaufgaben. Preis in Ganzleinen geb. M. 3.00.
Der unerwartet rasche Absatz, den die gegeniber der ersten ganzlich umge-
arbeitclo zweite Auflage gefunden hat, beweist am besten die Vorzige des Buches,
das von der Kritik als eines der besten gegenwaértigen Physikbiicher bezeichnet wird
und auch infolge seines verhaltnismassig billigen Preises weiteste Verbreitung verdient.

Chemie:

Ileiiniger. Prof. Dr. K. A.. Lehrbuch der Chemie und Mineralogie mit Einschluss
der Elemente der Geologie. Nach methodischen Grundsatzen fir den Unter-
richt an héheren Lehranstalten bearbeitet. VII u. 478 S. 8° mit 200 Text-
figuren und | Spektraltafel. Preis in Ganzleinen geb. M- 4.50.

Das Buch ist aus einer langjahrigen Lehrtéatigkeit heraus entstanden und
besonders fur Oberrealschulen und Realgymnasien geeignet.

Lipp, Prof. Dr. A., Lehrbuch’, der Chemie und Mineralogie fiir den Unterricht an
héheren Lehranstalten. Dritte, verbesserte Auflage. VIIl u. 362 S. 8° mit 130
Textfiguren und 1 Spektraltafel. Preis in Ganzleinen geb. M. 380"

Die dritte Auflage ist soeben erschienen und hat sich die allgemein aner-
kannten Vorzige des Buches in vollem Umfange bewahrt.

Geometrie :

Schumann, Obcrstudlcnrat, K.. Lehrbuch der ebenen Geometrie flir die ersten drei
Jahre geometrischen Unterrichts an héheren Schulen. JX u. 202 S. himit 87 Text-
figuren. Preis in Ganzleinen geb. M. 2.20.

Das Buch ist die Arbeit eines hervorragenden Schulmannes und wird in

Lehrerkreisen und der Schule gewiss weite Verbreitung finden.

Samtliche vier Blcher entsprechen den Anforderungen der preussischen und
der suddeutschen Lehrplane gleich gut — wie schon ihre grosse Verbreitung uber

ganz Deutschlaud beweist — und koénnen durch jede Buchhandlung zur Ansicht
bezogen werden.
Stuttgart und Berlin. Fr. Grub, Verlag.

In der Herdersehen Yerlagshaiullung zu Freiblrg im Breisgau
sind vor kurzem erschienen und koénnen durch alle Buchhandlungen
bezogen werden:

Baumhauer, Dr. Heinrich, Leitfaden der Chemie
insbesondere zum Gebrauch an landwirtschaftlichen Lehranstalten.
Zwei Teile, gr. 8°. '

I. Anorganische Chemie. Vierte Auflage. Mit 34 in den
Text, gedruckten Abbildungen. (VIII u. 138) M. 2.—; geb. in Halb-
lcder M: 2.50, — Fruher ist erschienen:

Il. Organische Chemie, mit besonderer Bertcksichtigung der landwirt-
schaftlich-technischen Nebengewerbe. D ritte Auflage. Mit10in den Text
gedruckten Abbildungen. (VIIl u. 88) M. l.—; geb. M. 1.36.

Lorscheid, Dr.J., Lehrbuch der anorganischen Chemie.
Mit 154 in den Text gedruckten Abbildungen und einer Spektral-
tafel in Farbendruck. Sechzehnte Auflage von Dr. Friedrich
Lehmann, gr.8° (VIII u. 326; mit 2 Tabellen.) M. 3.60; geb.
in Halbleder M. 4.20.

Pluss, Dr. B., Leitfaden der Naturgeschichte. Zoologie
— Botanik — Mineralogie. Achte, verbesserte Auflage.
Mit 274 Bildern, gr.8° (VIII u. 272). M. 2.50; geb. in Halb-
leinwand M. 2.90.

Schlags, Willibrord,

das Dreieck.
briefen systematisch geordnet und kurz erlautert.
dungen. 8°. (VIIl u. 70.)) Kartoniert M. 1. .

Der Verfasser will mit der Verdéffentlichung dieses Biichleins dem Schiler
das Studium der vielgeftirchteten Dreiecksaufgaben leicht und angenehm
machen. Es ist nur fir Schiler geschrieben, ein Hilfsmittel zu deren Privat-
studien, vor allem zur Repetition und Vertiefung dessen, was sie im Unter-
richte gehért haben.

Schwerin«;, Karl,
Lehranstalten. Zweite, verbesserte Auflage.
gr.8° (VI u. 20.) 50 Vf.

— Sammlung von Aufgaben aus der Arithmetik fur
héhere Lehranstalten. Zweite, verbesserte Auflage, gr. 8°
Dritter Lehrgang. (VIII u. S. 149—246.) M. 1.20; geb
in Halbleinwand M. 1.50. — Friher sind erschienen:
Erster Lehrgang. (VIII u. S.1—60.) 80If.\ geb. M. IL.lo.
Zweiter Lehrgang. (VIIlI u. S.01—148.) M. 1.20); geb. M. 1.50.
JDie drei Lehrgange in einem Bande. (XXIV u. 240.) M. 3.20; geb. in
Halbleder M. 3.60.
Das Rcgleitwort zur ,Sammlung von Aufgaben# fir die Hand des Lehrers wird
gratis abgegeben.

Geometrische Aufgaben (ber

Fur Schuler héherer Lehranstalten in Unterrichts-
Mit 59 Allbil-

Analytische Geometrie fur hohere
-Mit 7 Figuren,



Richard Miuller-Uri,

Institut f. glastechnische Erzeug-

nisse, chemische u. physikalische
Apparate und Geratschaften.

Braunschweig, Schleinitzstrasse 19

liefert u. a.
3 samtliche
mfpzfLi Apparate
[N zu dem Meth.
Leitfaden fur
18 den Anfangs-

unterricht i. d.

JIT sSd» Chemien. Prof.

w T Ir
nach den Angaben des
prompt und billigst.

Nur Jahresauftrage.

Berlin W, Wilhelmstr. 50
empfehlen M aterialien zu den
Vorlesung* -Experimenten
Uber Aluminothermio n. Goldschmidt.
Einrichtung von chemischen
Laboratorien. Preislisten 1903 frei.

Jfartmann S 3“ [--9-

Frankfurt a. 51.
Spezial-Fabrik aller Arten

Elektr. u. mapet. Mess-Instrumente
fur Wissenschaft und Praxis.
Kataloge stehen zu Diensten.

1/1annfofnl n*Hihlmann auf Wunsch
NMUJ [Jlal CI mit Zubehor z. Darstellung

aller Lagen von Punkten, Geraden u.
Kbei»en, sowie d. i. Aufgab. vorkommen-
den Bewegungen. (S.0.-Bl. VIII 2. S.
44.). Dynamos m. Handbetrieb, Dampf-
maschinen, Wassermotore.

Rob.schulze, Halle a. s.
Moritzzwinger 6.

ShrharDt & jYlctzger jfachf

= Darmstadt.
Fabrik und Lager
chemischer und physikal. Apparate.

Listen zu Diensten.

Projektions-Apparate
fur Schulen

nebst allem Zubehor; Lichtquellen,

Laternbilder in reichster Auswahl.

Kataloge und fachm. Auskunft steht
zu Diensten.

Unger & Kelfmana fl.-G., Orssden-A. IB.

| rm iH e furdenUnter-
[ ] pehlir m iu e|l rll'lchtlnN tur

kundau.Zeichnen,inanerkanntvorztlgl
Qualitat und bedeutendster Auswahl.
Kataloge&ratls und franko.

Ernst A. Bottcher

Naturalien- u. Lehrmittel-Anstalt
Berlin C. 2, Bruderstrasse 15,

Arthur Pfeiffer, Wetzlar 2.

W erkstatten fur Préazisions-Mechanik und Prazisions-Optik.

Allein-Vertrieb und Alleinberechtigung

Verfassers,

j | zur Fabrikation der
| £]h Geryk-Oel-Luftpumpen
V[)r( rTJ]:, 1). R.-P. in Deutschland.
* Typen fur Hand- und Krafthetrich.
1 Jljj |i92r Einstiefeligc Pumpen bis 00G mm Hg.\ va-
Zweistiefeligo . ,» 0,0002 , , jcuum
. Samtliche Neben- und Hilfs-Apparate.

JBezugsqueIIen fur Lehrmittel, Apparate usw.

M Bornhéuser, limenau

IIochs&AiinungKbatterien
leiner Akkumulatoren
fur unterrichtszwecke,
Kapazitat | Amp.-Std. bei 10standiger

Entladung. D.-R.-G.-M.
Modell der physikalisch-technischen
Reichsanstalt.
n mm Funkcniiuliiktoren. .. msm

Photographische Apparate

und Bedarfs-Artikel zu Originalpreisen

iES| Bruno I*estel,
1 Dresden (5,

K Hauptstr. 1 Schlossstr. 6
ra ltustr.Katalog(ca. 160S.

stark) auf Verlangen grat.

Mechanische undoptische
W erkstlitten.

Physikalische Apparate
in erstklassiger Ausfihrung.
— Komplette Einrichtung: —
physikalischer Kabinette...

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

Schul-Apparate nach Crrimsehl
Spektral- u. Projektions-Apparate
Glasphotogramme.

E. Leitz

optische W erkstéatte
W etzlar.

JTiikroskope------

Projektions =Apparate.
ironumiiw iVWCTiwngnwiiivwwnicffiMaiiwa»3

Die Gestaltung des Raumes.

Kritische Untersuchungen uber die
Grundlagen der Geometrie
Von Prof. F. Pietzker
Mit 10 Figuren im Text. — Preis 2 Mk.
Verlag vou Otto Salle in Berlin.

Viele gesetzlich geschutzte Originalkonstrukti onen

Beginn jederzeit.

prézisions -Reisszeugc
(Rundsystem) or.

Clem. Itieflor, Nesselwang und Miinchen

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

Jfartmann &Braun

Frankfurt a. M.
empfehlen ihr

Instrumentarium
fir Lchrzwccko

welches allgem. Anerkennung findet.
~ Spezialkatalog zu Diensten.

Fr. Klingelfuss & Co.

Basel

UnDuktorienunt) Tcslaspulcn

fur langsame, mittlere und schnelle

Elektr.

Schwingungen.

Verlag von Th. G. Fisher <t Co
Berlin 5V., Bleibtreustr. 20.~

Wandtafeln zur allgemeinen Biologie

herausgegeben von
Prof. Dr. Y. llaecker, Stuttgart.

Kataloge tiber unseren gesamten Waud-
bilderverlag auf Wunsch kostenfrei.

Ferdinand Ernecke

Hoflieferant Sr. Jlaj. des ~deutschen
Kaisers

iBerlin SW. 46.

Meiser&Mertig
Dresden-N. 6
Werkstétten tor Prazisionsmectianili
Physikalische Apparate

¢ Chemische Apparate ¢
Preisverzeichnis (kostenlos
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Reisszeuge

in allen Fagons

E. H. Rost

Berlin, Dorotheenstrasse 22
Reparaturen

Reiniger, Rebbert 1 Schall

Erlangen
liefern elektr. Lehrmittelgegenstande
und physik. Apparate, Experimentier-
tableaux fur Lehranstalten u. physik.
Institute, elektrische Messinstrumente
aller Art. 1tontgen-Intrumentarien und
alle elektromedizinischen Apparate.
Preislisten gratis und franko.

Gunther.& Tegetmeyer,
Wittt fir wissrsdhdftlide u tedrisde
Préazisions-Instrumente

Braunschweig', Hofenstrasse 12.

Physikalische Instrumente spez. nach
Elster und Geitel.

Achromatische

Schul=/V\ikroskope

(30 bis 120 Mk.)
erster Gllte halt stets am Lager

F. W. Schieck
Berlin SW. 11, Halleschestrasse 14.
Illustrierte Preislisten kostenlos.

Gulcher’s Thermoséulen
mit Gasheizung. =
Vorteilhafter Ersatz f. galv. Elemente.
— Konstante elektromotorische Kraft.
Ger. Gasverbrauch. —Hoh. Nutzeffekt.
Keine Dampfe.— Kein Geruch.— Keine
Polarisation, daher keine Erschopfung.
Betriebsstﬁrun?(en ausgeschlossen.
Alleiniger Fabrikant: Julius Flutsch,
Berlin 0., Andreasstrasse 72/73.

Franz Hugershoff,
Leipzig.

Apparate fur den
Chemie-Unterricht.

Eigene Werkstéatten.

Fabrik elektr. Apparate
I>r. Max l.ovy,

Berlin N., Chausseestrasse 2a.
Demonstrations - Dynamos fir Gleich-
strom, Wechselstrom, Drehstrom,
Rontgenapparate, Widerstande all. Art.
Spezialitat: Elektrizitatszentrale mit
Explosionsmotor zurErzeugung aller

m-‘elektrischer Stromarten.

g opp, j\feue W andtafel

des metrischen Systems auf dunklem
Grunde. Metz. Lehrapparat in

Bopp's Selbstverlag

Stuttgart.

Es w d hoflichst gebeten,

Anzeigen.

Max K0h|, Chemnitz i. S.

Werkstatten fur Prazisions-Mechanik
und Elektrotechnik.
Einr. physlkal. u. ehem. Laboratorien.
Fabr. physikal. Apparate u. mathemat.
Instr. Kompl. Rontgen-Einrichtungen.
Gold. Med. Lcipz. 1897, Weitaussteil.
Paris 1900 etc. — Spezial-Listen mit
ausfuhrl. Beschreib, etc. kostenfrei.

physikalische

Demonstrationsapparate
fur
hdéhere Lehranstalten.

Leppin & Masche,
Berlin SO., Engelufer 17.

Elektrizitats-Gesellschaft
Gebr. Ruhstrat, Guttingen.

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

projektions Apparate

fir Schulzwecke.

Cart Zeiss,
optische W erkstatte in Jena.

Umversaljipparat Zppf
Aus einz. Teil, sind App. etc. aufzub.
Dient z. Entw. d. ges. Lenro v. elektr.
Strom. L. a. f. Schulerubungen vorzftgl.
Dienste. Dauerh. Ausfihr. Jetzt auch
gef. Aeussere. Billig. Amtl. empfohl.
Preisgekront. Zahlr. Atteste. Der reich-
illustr., d. Lehrstoff biet. Prospekt gr.

Zepf, Grosshcrzgl. Reallenrer,
Freiburg i. Br.

Apparate u. Geratschaften
far

chemische Lahoratorien.

Vollstandige Einrichtungen.

Leppin & Masche,
Berlin SO., Engelufer 17.

Dr.BenninghoYen&Sommer

Berlin NW.. Thurmstr. 19.

natomische
Lehrmittelanstalt

fl. Miller-Frébeliiaus, Dresden
Lehrmittel-Institut
lietert in tadelloser Ausfihrung

Unterrichtsmittel f. Mathe-
matik, Naturwissenschaften
und Physik.

Fachkataloge auf Wunsch.

S. 147.

W. ;ffpel, Universitats-Mechanikus
Qottingen.

Physikalische und Chemische Apparate.
Denionstrationsupp. nach Bchrendsen
und (Jriinsehl.

Modelle von Dach- und HrUckenkonstr.
nach Schtllke.
Totalreflcktomctcr nach Kohlrausch.
Krystallmodellc ans Holz- u. Glastafeln Jj

Ruhmer’s

physikalisches Laboratorium
Berlin SW 48.

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

Schotte’s Tellurien

in verschied. Grossen und Preislagen
von 8 Mk. an. Ausgezeichnet mit der
LSilbernen Staatsmedaillell
Ausfuhrl. illustr. Preislisten unserer
samtlichen Lehrmittel gratis u. franko.

Ernst Schotte & Co.

Berlin IV. iiii, Potsdamerstr. 4la.

R. Jung, Heidelberg.
Werkstétte fur
wissenschaftliche Instrumente.
Mikrotome
und Mikroskopier - Instrumente.
Ophtalmologische u. physiologische
Apparate.

v. Poncet WeAE“at*

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

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

G. Lorenz, Chemnitz.

Physikal. Apparate.
Preisliste bereitwilligst umsonst.

Zellen und

eien -Apparate

£e|ephoniemrohne Draht

Clausen & v. Bronk
BERLIN N. 4.

jfaiurvissenschaftL Jnstitut |
Wilhelm Schliter, Halle a. S.

Lehrmittel-Anstalt.

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

sich bei Bestellungen auf die ,Unterrichtsblatter*“ zu beziehen.



W f ortan Don O. baDc. "Berlin W.3Q p& Die Grillt, v. BaudisSinschc Weinguts-

©Triften bc$ 52cthenaritc3 verwaltung Xiorstein am Rhein 120 bringt

Dr. med. SStdimann.SBic6&iiacii zum Versand ihre hervorragend preiswerte
fir Marke:

fttettvaftitynikev Niersteiner Domthal

Lot Meuraflljenif,  3brr Sr, per Liier Mk. L ab Hlersleln. °  Probekisle V.12 Fl. Mk. 15

?&?E%Jr:{galijﬁ'c?'tﬁ'gfuft'tsisg?g'%eg'“f: gegen Nachnahme oder Voreinsendung des Betrages.

2. ~MfOfttsrcgeln flr ~leur- Frachtfrei jeder deutschen.Eisenbahn-Station.
aflljeitiRer. Zstuft, tpret« Ls»l

3. Jic “SalTcrfiuren. sntitte it
au&crc SBafferaitmentmitg tut $aitfr.
m 2. Stuft. SBeeiS LStf., geb. SRI. 1,25. I»

A*clieiidorfFsclie Verlaijsbuchhiimllniis;, M inster i. W.

In unserem Verlage erschienen:

Pining. Gruildziigfl der Physik. Mit einem Anhange: Chemie
u. Mineralogie. Zinn Gebrauche f. 'd.-mittl. Klassen. 8. Aufl. Geb. 2 M.
Dasselbe. Ausgabe fir Realschulen. 7. Aufl. Geb. 2 Mk.

Pining, Lehrbuch der Physik. Bearbeitet fiir die oberen Klassen
héh. Lehranstalt. 3. Aufl.. 1903. Geb. 3.60 Mk. (4. Aufl. unt. d. Presse).
: Zahlreiche ginstigste Rezensionen. =====
»Beide Teile zusammen bilden ein wahrhaft gediegenes Lehrmittel.“ (Blatter
fir Gymnasial-Schulwesen).

Bisher eingefilhrt in zahlreichen Lehranstalten der Provinzen Westlaien, Rheinlande,
Hessen-Nassau und Brandenburg.

Bei beabsichtigter Einfihrung stehen Frefexem pl. und Rezensionsausz. zu Diensten.

Mineralien

Geometrii Mineralpréparate, mineralogische Apparate und Utensilien.

X Methode: > QEStEIhe

X; Analysis der Beweise. ;X

HB TP Geographische Lchrsammlungcit.
1. Teil:Ebene Geometrie =< . . - ] -
. 4 verb Aufl —Pr. MK 220 X1 Dinnschliffe von Gesteinen, petrographische Apparate und Utensilien.

:x [J. Teil: Raumgeometrie petFEfaCten

» 3. vb.Aufl. — Pr. Mk. 1,60 XX . . .
Sammlungen fir allgemeine Geologie.

»Ein eigenartiges, ausserst cm- . ili i
“feiidensNV/ L ebrm itteP gZeitschr. Gypsmodelle seltener Fossilien. Gecotektonische Modelle.

f. inath. u, nat.'Untorr.) —'¢Das f ” n A ”
Fcnkncrsche Buch  ragt durch trysta Itlooe e
Originalitat hervor* (Rethwisch
Jahresberichte). aus Holz, Glas und Pappe. Krystalloptische Modelle.
———————— Preisverzeichnisse stehen portofrei zur Verfigung. ... --—-—--—-—

Meteoriten, Mineralien und Petrcfacten, sowohl einzeln als auch in ganzen Samm-
lungen, werden jederzeit gekauft oder im Tausch Ubernommen.

Dr. F. Kraut*,
. Rheinisches Mineralien-Oontor
ArlthmOt-AUfgabop Gegriindet 1833. Itoillt am Itliciu . Gegrundet 1833.

X Unter besonderer Beriick- :X
X sichtigung von Anwon-

dungen aus dein Gebiete X;> :
. Eeitz,

Geometrie, Physik, Chemie. XX

X Ausgabe A, grossc Ausg. Optische W erkstatte
X FUr Gymnasien,*Realgym- <x:

ol nasienyu. Oberrealschg)llen, = W etz |al'

X Teil 1:Pens.(l.111, U.U. xi; Filialen: Berlin NW ., Luisenstrasse 45,
X 4.verb. Aufl. — Mk.220 x: New-York, Chicago, Frankfurta. M.,

Kaiserstrasse 64, und St. Petersburg,
Woskressenski 11.

Vertreter fir Minchen:

Teil 11 a: Pensum d.O.1J x
X 3. verb. Aufl. — Mk. 1,20 X\
e Teil Il b:Pensum der | ¢

o MK e Dr. ASchwalm, Sonnenstr. 10,
Ausgabe B, kleine Ausg.
X Fiir:rsklass.lhijh.und mittl. X M i k r o s k o p e
XX L talten, Semi ; i
X u.egl(’eé\l/vnesrgl.egachs&hnliae. Mikrotome
; 2.verb.AuflageMk. 1,65 ; Mikrophotographische Apparate.

(Auflésungen 2 3lk.)

-Das beste aller dem Referenten
bekannten derartigen Biucher® B .
(Blatter fur hoheres Schulwesen) Deutsche, englische wund , franzdsische

Kataloge kostenfrei.

75000 Leitz-Mikroskope
35000 Leitz-Oei-Imiuersionen
im Gebrauch.

Ptiolographische Ojektive. Projektions-Apparate

Hierzu je eine Beilage der Firmen: C. F. Anielang's Verlag in Leipzig, .7. B. Metzler'sclte Buchhand-
lung in Stuttgart., Ferdinand Schéningh, Verlag in Paderborn,'welche geneigter Beachtung empfohlen werden.

Druck von H. Sievers & Co. Nachf., Braunschweig.



