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D ie B ildungsaufgabe der M athem atik  
im  Lehrplan der höheren Schulen.

Vorträg- auf der H auptversam m lung zu H alle (Saale).
Von M a x  N a t l i  (Nordhausen).

Meine hochgeehrten Herren! Wenn ich, der 
Aufforderung unseres Vorstandes folgend, die 
Bildungsaufgabe der Mathematik im Lehrplan 
der höheren Schulen zur Einleitung für unsere 
Besprechungen dieses Themas erörtere, so beab
sichtige ich, Ihnen in meinen Ausführungen ein 
Bild der vielfachen Verhandlungen zu zeichnen, 
die seit langer Zeit darüber geführt worden 
sind, geführt worden sind nicht zum wenigsten 
in den Versammlungen unseres Vereins. E r
warten Sie also keine individuelle und besonders 
geartete Auffassung und Behandlung der Auf
gabe. Nur eine Hervorhebung der hauptsäch
lichsten Streitpunkte und eine Stellungnahme 
zu ihnen werden Sie finden. Und wenn ich um 
Ihre Nachsicht bitte schon aus dem Grunde, 
weil ich mir bewusst bin, dass unter Ihnen viele 
sind, die eine längere und ausgiebigere. Unter
richtserfahrung haben, als mir zur Verfügung 
steht, und die seit längerer Zeit und intensiver 
der Frage nachgedacht haben, die uns heute 
hier zusammengeführt hat, so muss ich es noch 
besonders auch deswegen tun. weil ich ihrem

Studium wegen einer unvorhergesehenen Ab
haltung nicht habe so viel Zeit widmen können, 
als ich bei der Uebernahme der Arbeit für 
möglich liielfc..

Ein philosophischer Schriftsteller unserer 
Tage1) hat den Begriff der höheren Schulen 
dahin bestimmt, „dass es das leitende Prinzip 
des höheren Unterrichts sein muss, an einem 
zweckmässig ausgewählten Stoff die harmonische 
Entwickelung aller derjenigen geistigen Kräfte 
in dem Individuum zur Entfaltung zu bringen, 
die zur Erzeugung des gegebenen Kulturzustandes 
wirksam gewesen sind.“ Es ist m it Recht be
merkt worden2), dass diese Definition sehr klar 
die in Betracht kommenden Begriffe hervorhebt, 
das Objekt des Unterrichts, den Zögling, in dem 
Kräfte geistiger A rt entwickelt werden sollen, 
das Mittel dazu, den zweckmässig ausgewählten 
Stoff, endlich den Zweck, den Schüler zu be
fähigen, an dem Kulturzustande den rechten 
Anteil zu nehmen. Von dieser Erklärung aus-

!) F e r d i n a n d  . T a k o b  S c h m i d t " ,  die P hilo
sophie auf den höheren Schulen. Preussische Lehr
bücher 1902. S. 461—482.

“-) A l f r e d  R a u s c h ,  Schülervereine, Erfahrungen 
und Grundsätze. H alle  a. S. 1904. S. 15 — auch in 
den Verhandlungen der 9. Direktorcnkonferenz der 
Provinz Sachsen 1903. Berlin, W eidmann. S. 125.
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geliend lassen Sie uns einen Blick werfen 
auf die Besonderheit anderer Bildungsveran
staltungen, um für die Stellung und Aufgabe 
des mathematischen Unterrichts an den höheren 
Schulen die Folgerungen zu ziehen.

Entwickelung geistiger Kräfte erscheint als 
das Ziel des höheren Unterrichts. Tn dieser 
Zweckbestimmung fehlt die Berücksichtigung 
bestimmter Berufsarten. Nur das eine wird an 
der Beschaffenheit dieser Geistesentwickelung 
hervorgehoben, dass sie dem Zöglinge die tä tig e3) 
Teilnahme an den durch die Kulturentwickelung 
geschaffenen Verhältnissen ermöglichen soll. 
Aber, wird man sagen, den Hochschulen, der 
Universitas literarum, wohnt diese Absicht in 
noch höherem Masse bei. Betrachtet man die 
Dinge, entkleidet von dem schmückenden Ranken
werk überlieferter Beiworte, so sieht man, dass 
es in W irklichkeit etwas anders steht. W er 
die Hochschule bezieht, sucht Bildung — V o r 
bildung, aber Vorbildung für das Eingreifen in 
die Kulturverhältnisse nach einer b e s t i m m t e n  
Richtung, er sucht F ach b ild u n g . Die Hoch
schule b ietet sie ihm, wie die Fachschule ihrer
seits dem, der sie aufsucht, eine Fachausbildung 
überliefert. Verschieden ist der U m f a n g  und 
die G e s t a l t u n g  dieser Fachbildung, ver
schieden der W e g ,  auf dem man sie an jeder 
Stelle gewinnt. Die Hochschule entwickelt von 
den Prinzipien her, aus den inneren Gründen 
der Sache, historisch und systematisch vor dem 
Hörer einen Wissenszusammenhang, dessen dieser 
später einmal für die Ausübung eines Berufes 
sich wird bedienen müssen. Sie wünscht vor 
allem, dass der Hörer diesen Zusammenhang 
als solchen sich zu eigen mache, sie sucht ihn 
zu befähigen, dass er an der engeren Ver
knüpfung und an der Erweiterung dieses Wissens 
selbständig sich beteilige, sie überlässt ihm, für 
die Anwendung im Beruf das Gegebene nach 
seinen Bedürfnissen zu verarbeiten. Anders die 
Fachschule. Den Stoff, den sie liefert, ver
knüpft sie auf das engste mit seiner Anwendung 
in einer bestimmten Tätigkeit, sie wählt aus, 
was für die Verwendung von W ert sein kann, 
sie verzichtet auf Vollständigkeit und systema
tische Gestaltung zu gunsten der schnellen und 
bequemen Benutzbarkeit des Dargebotenen; wo 
sie auf Probleme zu sprechen kommt, ergeben 
sich diese aus der Anwendung, die das Wissen 
finden soll, nicht aus dem Wissen selbst. F a c h 
bildung bieten sie also beide, die Hochschule, 
wie die Fachschule; die Hochschule in der Ab
sicht, den Lernenden zu wissenschaftlicher E r
fassung und Behandlung der für sein Fach 
nötigen Kenntnisse zu befähigen, die Fachschule,

3) So Fr. Paulsen gegenüber stark betont von
F r . P i e t z k e r ,  Humanismus und Schulzweck. Braun
schw eig, Salle. 1889. S. 44, S . 53.

indem sie die Ausbildung für einen Beruf durch 
die Darbietung des nötigen Wissens und seiner 
Verwertung in dem Fache herbeizuführen sich 
bestrebt.

Diesen Zielen gegenüber ist die Absicht der 
höheren Schule, die man als Bildungsschule be
zeichnen kann, eine allgemeine, zugleich eine 
propädeutische, vorbereitend auf die spätere 
besondere Vorbildung für den Lebensberuf. Aber 
ohne Berücksichtigung irgend eines besonderen 
Berufs hat sie zum Ziel „diejenige allgemeine 
Reife des Denkens und W ollens, diejenige 
geistige und sittliche Ausbildung der Persön
lichkeit, welche den Menschen befähigt, sich 
mit Erfolg für die besonderen leitenden Berufe 
vorzubereiten, deren Aufgabe es ist, die Nation 
auf der Bahn der Bildung und Gesittung zu 
erhalten und vorwärts zu führen“ 4), sie ist be
strebt, in ihren Schülern zu entwickeln „klare 
und tiefe, zum Wissen dringende E r k e n n t n i s  
der natürlichen und geschichtlichen W irklichkeit, 
sicheres U r t e i l  über die eigenen Verhältnisse 
und Aufgaben, einen festen, durch die höchsten 
menschlichen Zwecke bestimmten W i l l e n . “ “)

Aus zweckmässig ausgewählten Stoffen be
müht sich die höhere Schule diese Entwickelung 
in Bewegung zu setzen. Sie hat in ihren Lehr
plänen den Kreis dieser Stoffe umschrieben, und 
in ihm ist seit langer Zeit auch unsere Wissen
schaft einbegriffen. Ein gewisses Mass sicheren 
und geordneten Wissens, zu verschiedenen Zeiten 
und an verschiedenen Orten verschieden weit 
ausgedehnt oder eingeengt, ist als das Ziel des 
mathematischen Unterrichts bezeichnet, in den 
z, Z. gültigen Lehrplänen wie in allen früheren. 
Ueberlieferung positiver Kenntnisse ist also die 
nächste Aufgabe unserer Tätigkeit. Man kann 
streiten, ob sie die wichtigste ist, und wir 
werden darüber reden, in welcher Ausdehnung 
sie zu lösen sei. Jedenfalls ist sie e i n e  unserer 
Aufgaben, der wir uns keinesfalls entziehen 
können. Aber wir teilen sie mit den Vertretern 
der anderen Fächer, die zu jenem Kreise zweck
mässig gewählten Bildungsstoffes gehören. Doch 
wie bei allen anderen Gegenständen des U nter
richts ist die Ueberlieferung des Stoffes nur 
e i n e  Aufgabe, die uns obliegt. Wie der Sprach
unterricht sich nicht damit begnügen kann, die 
Form der Sprache, die Bedeutungen der W orte, 
ihre Abwandlung in Deklination und Konjugation, 
die Satzfügung und den Sprachgebrauch dem 
Gedächtnis und dem Verstände des Schülers 
nahe zu bringen, wie vielmehr erst in der An-

4) M a x  S i m o n ,  Didaktik und M ethodik des 
m athem atischen Unterrichts, in : A . Baum eister, Hand
buch der Erziehungs- und Unterrichtslehre für höhere 
Schulen. München, 0 . H. Beck. 1898. B d . IV . S. 20.

“) F r . P a n  I s e n ,  Artikel „B ildung“ in :  W . Rein. 
Enzyklopädisches Handbuch der Pädagogik. 2. Aufl, 
Langensalza, Beyer. 1. S. 662.
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leitung und Gewöhnung zur Anwendung dieses 
Stoffes in der Lektüre und im eigenen Gebrauch 
der Sprache die sachliche Aufgabe des Sprach
unterrichts sich erschöpft, so genügt auch der 
mathematische Unterricht seiner Bestimmung 
erst dann, wenn er die Schüler befähigt, die 
erworbenen Kenntnisse in selbständiger Arbeit 
richtig anzuwenden. Wissen, aber ebensosehr 
Fähigkeit, das Wissen anzuwenden, ist das Ziel 
des Unterrichts. Das materiale Ziel, dem das 
formale gegenübersteht. Dass dieses Ziel, all
gemeine Schulung und Bildung des Geistes, 
das wichtigere sei, wird oft genug betont. Auf 
die Summe der Einzelkenntnisse komme es nicht 
an, die Hauptsache sei, dass der Schüler an
schauen, dass er denken lerne, je nach der 
A rt des Lehrgegenstandes, mit dem die Schule 
ihn beschäftigt6). Aber, so sehr ich die W ich
tigkeit dieses Ertrages unserer Tätigkeit schätze, 
— um die Punktionen des Geistes in Bewegung 
zu setzen, bedarf es eines S t o f f e s ,  an dem 
sie ausgeiibt werden können. Diesen Stoff in 
irgend einer Umgrenzung zu überliefern, ist 
die e r s t e  Aufgabe; die zweite, ihn s o zu 
überliefern, dass allgemeine Geistesbildung an 
ihm möglich sei.

Von der Umgrenzung des mathematischen 
Lehrstoffes wäre also zunächst zu sprechen. 
Vielleicht war es einmal möglich, für alle 
höheren Lehranstalten das Ziel des mathema
tischen Unterrichts bezüglich des Stoffes gleich 
hoch — oder gleich niedrig — anzusetzen.7) 
Es wird das zu einer Zeit gewesen sein, wo 
die Lehrpläne hervorhoben, was die einzelnen 
Schultypen einander annäherte. Die j e t z i g e n  
Lehrpläne betonen ihre Eigenart. Es ist mit 
Recht darauf hingewiesen worden, wie in dem 
je tz t abgeschlossenen Schulkampfe die kulturelle 
Bewegung sich spiegele, „gemäss welcher die 
mathematisch-naturwissenschaftliche Forschung 
in der allgemeinen Auffassung siegreich neben 
die. philologisch-historische getreten ist, nicht 
um jene überhaupt zu verdrängen, sondern um 
sich mit ihr in die Herrschaft gleichmässig zu 
teilen.“ 8) „Es gab eine Zeit, in welcher alt
sprachlich-historische Bildung tatsächlich mit 
Fug und Recht; als Allgemeinbildung bezeichnet 
werden durfte, dagegen mathematisch-natur
wissenschaftliche Bildung als Berufsbildung. 
Diese Zeit ist vorüber, und man hat langsam 
aber sicher erkannt, dass der Begriff der Allge
meinbildung eine V a r i a b l e  ist und keine 
Konstante“, s) man bat sich entschlossen, die

6j H . S c h o t t e n ,  W issenschaft und Schule, in: 
Unterrichtsbl. f. M athem. u. Naturw. 1900. S. 40.

") A . W e r n i c k o .  Kultur u .Schule. Osterwieck a .H . 
1895. S. 192.

s) A . W e r n i c k e ,  A llgem einbildung und Berufs
bildung, in: Ztschr. f. mathem. und natunv. Unterricht. 
X X IX . S. 381.

9) A . W e r n i c k e ,  a. a. 0 . S. 383,
«.

Gleichwertigkeit verschieden geführter Bildungs
wege anzuerkennen, man hat den Schulorga- 
nismen das Recht ihrer E igenart zugestanden.

Aus der Eigenart der Schulorganismen er
gibt sich nun eine verschiedene Umgrenzung 
des mathematischen Lehrstoffes, ergibt sich, 
dass er für die Realanstalten einen weiteren 
Umfang haben kann, als für das Gymnasium. 
Die Eigenart der Anstalten besteht in der Ver
schiedenheit des Weges, auf dem sie zu dem
selben Ziele, zur Bildung, zum Verständnis des 
Kulturlebens, dem wir angeboren, zur Fähigkeit, 
in dieses einzugreifen, leiten. Der W eg ist die 
Mitteilung verschiedenartiger Kenntnisse, die 
Uebung und Ausbildung des Geistes an ihnen. 
Dem Gymnasium ist die historische Vertiefung 
eigentümlich, der W eg durch die Vergangenheit, 
die Orientierung an den Verhältnissen des Alter
tums, —  den Realanstalten das Studium der 
Sprachen und des Lebens moderner Völker, die 
Betrachtung der Naturerscheinungen und die 
Vertiefung in die Gesetze des Naturgeschehens. 
Gemeinsam sind daneben beiden Schulformen 
eine Anzahl solcher Lehrgegenstände, deren die 
Bildung der Gegenwart in keinem Palle entraten 
kann, gemeinsam ist beiden auch der mathe
matische Unterricht. Aber er kann je tz t „je 
nach Bedürfnis und im Zusammenhang mit dem 
allgemeinen Bildungsziele der Anstalt bald mehr 
die eine, bald mehr die andere Seite hervor
kehren ; erst die Gesamtheit der nebeneinander 
stellenden Anstalten hat sozusagen für die ganze 
Vielseitigkeit der Wissenschaft aufzukommen.“ 10)

Es hat nicht an Stimmen gefehlt, die den 
Umfang des mathematischen Unterrichts am 
Gymnasium zu erweitern rieten, es hat nicht an 
Versuchen gemangelt — gelungenenn ), und 
gewiss auch nicht an verfehlten — die Möglich
keit zu erweisen. Ein Erfolg war ihnen nicht 
beschieden. Der Umkreis des W issens, wie 
ihn die Lehrpläne des vergangenen Jahrhunderts 
im wesentlichen gleichartig festgelegt hatten, 
ist 1892 durch die Einfügung der Lehre von 
den Kegelschnitten um ein Stück vergrössert 
worden. Die Lehrpläne von 1901 haben diesem 
Bestände etwas wesentliches nicht hinzugefügt, 
—- denn die W iedereinführung der 1892 aus
gemerzten Kombinatorik und Wahrscheinlich- 
keitslehre wird als eine Vermehrung doch wohl 
kaum in betracht kommen können. So ist die 
Lehraufgabe nach wie vor im wesentlichen das 
geblieben, was man als Elementarmathematik 
seit langer Zeit von der höheren Mathematik 
sondert. Verzicht leistend auf eine Erweiterung 
des Pensums gehen andere Wünsche dahin, in

10) F e l i x  K l e i n ,  der Unterricht in der M athe
m atik in : W . L exis, D ie Reform  des höheren Schul
wesens in Preussen. H alle a. S., W aisenhaus. 1902. 
S. 263.

J1) Man denke an C. Schellbachs Tätigkeit.
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der Behandlung und Darstellung des Stoffes 
andere Wege einzuschlagen. Die S tarrheit der 
Euklidischen Geometrie ist beklagt worden, die, 
wie sie schon an dem Grundwerke des Alt
meisters das Verständnis erschwere, auch in 
den neueren Bearbeitungen ein Hindernis bilde, j 
ohne dass doch die jüngeren Erzeugnisse die j  

Vorzüge des Vorbildes sich erhalten h ä tten .12) 
Einführung moderner Betrachtungsweisen, eine 
„Umbildung vieler Teile der in der Schule ge
lehrten Geometrie an der Hand der neueren 
Geometrie ist für ein Bedürfnis der Zeit er
k lärt“ IS) worden. Und in verschiedenem Um
fange ist auch der Versuch dazu gemacht worden. 
Für die ersten Anfänge wenigstens hat man 
unternommen, „durch Drehen, Wenden und 
Verschieben der Figuren die Anschaulichkeit 
und die Klarheit des Verständnisses der Figur 
und ihrer Beziehungen zu steigern, zugleich 
die Anforderungen an das Gedächtnis der 
Schüler zu vermindern“, u ) man hat im Gebiet 
der Kongruenz die vier Kongruenzsätze durch 
die Sätze der axialen und zentralen Symmetrie 
ersetzt, man hat bei der Behandlung der Aehn- 
lichkeit die Definition auf die perspektivische 
Lage gegründet“, 15) u. dgl. m. Fehlte es an 
Zeit und Raum, die neuere Geometrie selbst in 
die Schule einzuführen, so suchte man in den 
Elementen doch ihren Methoden Geltung zu 
verschaffen. Die Versuche blieben nicht ohne 
W iderspruch; gegenüber den Bestrebungen, die 
Geometrie der Lage im Unterricht zu behandeln, 
hat man es unternommen, „die Geometrie des 
Masses nach Euklid als Ausfluss e i n e s  Prinzips 
kennen zu lehren und dabei gleichzeitig ihre 
Stellung im Organismus unseres Wissens zu 
bestimmen.“ 18) Auch die Arithmetik hat man 
einer ähnlichen Umarbeitung zu unterwerfen ver-

12) H u b e r t  M ü l l e r ,  B esitzt die heutige Schtil- 
geom eü'ic »och die Vorzüge des Euklidischen Originals? 
Metz, G. Scriba. 1889.

13) A eusserung von A l f r e d  C l c b s c h ,  vergl. 
H u b e r t  M ü l l e r ,  Leitfaden der ebenen Geom etrie  
m it Benutzung neuerer Anschauungsweisen. L eipzig,
B. G. Teubner. 1878. S. III.

l l ) H e n r i c i  und T r e u t l e i n ,  Lehrbuch der 
Elem entargeom etrie. L eipzig, B. G .Teubner. 1897. S. III.

,5) H u b e r t  M ü l l e r ,  a. a. O. S.  V  u. VI .
16) A i  W e r n  i c k e ,  Grundzüge der Euklidischen  

G eom etrie des Masses. B raunschweig 1887. B eilage  
zum Jaliresber. d. Herzog!. Neuen Gymnasiums. S . 1. 
—  V ergl. J o l i .  K. B e c k e r .  D ie M athem atik als Lehr- 
gegenstand des Gymnasiums. Berlin, W eidm ann. 1883.
S. 24. „Die Fanatiker der projektivischcn Geom etrie 
vergessen, dass die Geometrie des Masses und der 
Form . . . .  zwar manche Berührungspunkte m it der 
G eom etrie der L age hat, im Ganzen aber davon unab
hängig ist und dieser also nicht untergeordnet werden 
kann, ohne dass man ihr Gewalt antut; dass man also 
nicht das vergebliche Unternehm en versuchen soll, zu 
vereinigen, was nicht ziisammengehört, statt den Prin
zipien nachzuforschen, nach welchen auch die Geom etrie 
des Masses und der Form in ihrer W eise entwickelt 
werden kann, die sie als W issenschaft auf die gleiche  
Stufe der V ollkom m enheit bringt, die die Geometrie

i sucht, indem man die Strenge und Schärfe modern- 
: wissenschaftlicher Begriffsbildung, Schlussfolge

rung und Beweisführung in die Schule übertrug.17) 
Die Lehrbüchererseheinungen bieten ein buntes 
Bild dieser widerstreitenden Tendenzen, z. T. 
ein Hinausschreiten über die bisherigen Ziele 
des Gymnasiums durch die Einfügung neuer
Gebiete, z. T. den Versuch, den gegebenen Lehr
stoff nach neuen Gesichtspunkten zu bearbeiten, 
endlich eine nicht geringe Zahl, die kurz und 
gu t in hergebrachter Form den hergebrachten 
Stoff behandelt.

Nun, eine Ueberschreitung der Grenzen der 
Elementar-Mathematik wird der Unterricht am 
Gymnasium wohl nur gelegentlich, nicht ohne 
die Gefahr des Misslingens, sich gestatten 
können. Die Zeit, die zur Verfügung steht,
die Anforderungen an die Leistungskraft der 
Schüler, die er stellen darf, sie reichen dazu
im allgemeinen sicherlich nicht aus. Wem es 
gelingt, der möge dessen sich freuen und an 
seiner Stelle das Seine tun, — es ist auch zu 
wünschen und zu hoffen18), dass es ihm nicht 
gewehrt wird, falls er es leisten kann ohne
Beeinträchtigung anderer Interessen, — aber er 
möge nicht fordern, dass anderen b e f o h l e n  
werde, was ihm besonders günstige Umstände 
ermöglichten. Die Eigenart des Gymnasiums

der L age erreicht.“ S. 59 : „W as ferner den Stoff an- 
betriift, so ist doch zunächst die Geom etrie des Masses 
und der Form wichtiger als die der Lage, und es ist 
zweckmässiger, erst die Figuren selbst zu betrachten, 
ehe man von ihrer kongruenten oder ähnlichen A b
bildung und den Beziehungen zwischen Original utul 
Projektion handelt. . . . Es kann nur verwirren, wenn 
man gleich anfangs von Strahlenbüscheln und Parallel
scharen spricht, V ielecke und V ielseite unterscheidet, 
das V ie leck  bloss als G ebilde aus Geraden und Punkten  
definiert und dann doch von seiner F läche spricht, 
positive und negative Flächen unterscheidet, Punkto 
und gerade L inien perspektivisch aufeinander bezieht 
u. dgl. m. . . . H at es nun auch keinen Zweck, mehr 
aus der Geom etrie der L age in die Elem entargeom etrie  
heruberzunehmeu, als auch schon zum besseren Ver
ständnis der E igenschaften der F igur und der sich in 
derselben aussprechenden Gesetze erforderlich ist, so 
darf man in dem Bestreben, auseinandcrzukalten, was 
nicht zusainmengehört, doch wieder nicht zu weit gehen. 
D ie Beziehungen der Sym m etrie zwischen Punkt und 
Gerade (zentrische und symmetrische F iguren), die  
Relationen zwischen Strahlenbüschel und Parallel schar, 
die Begriffe von Zentrum, Durchmesser, konjugierten  
Durchmesserpaaren, harmonischen Punkt- und Strahlcn- 
paaren gehören zweifellos auch in die E lem ente.“

17) Z. B . F r . M e y e r ,  E lem ente der Arithm etik  
und Algebra. 2. Aufl. H alle a. S., H . W . Schm idt. 1875.
— F . A u g u s t ,  D ie  Elem ente der A lgebra für die M ittel
klassen höherer Schulen. Berlin. W inckelm ann. 1875.
— 0 .  R e i c h e l ,  D ie Grundlagen der Arithm etik unter 
Einführung formaler Zahlbegriffe. 2  Teile. Berlin, 
H aude und Spener. 1886 u. 1890. — K. S c h w e r i n g ,  
Anfangsgründe der A rithm etik u. Algebra. Frciburg i. Br. 
Herder. 1893.

I8J Vergl. A d o l f  M a t t h i a s ,  D ie Pllege der 
Eigenart in unseren höheren Schulen, in :  Deutsche 
M onatsschrift für das gesam te Leben der Gegenwart. 
H I. H eft 7 (A pril 1904). S. 40 51, bes. S. 49 ff.
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als der Schule der historischen Bildung, die 
Ansprüche, die d i e s e  Bildung an die Zeit und 
Kraft des Schülers stellt, sie n ö t i g t ,  nicht 
der B e d e u t u n g ,  wohl aber dem U m f a n g e  
nach, die exakten Fächer zurücktreten zu lassen. 
Zusammenhang und Gründlichkeit des Wissens, 
Sicherheit des Könnens lassen sich nur auf 
einem kleinen, auf dem abgegrenzten Gebiet 
der Elementarmathematik, erreichen. Es ändert 
daran nichts, wenn seit 1892 der Koordinaten- 1 

begriff und die Lehre von den Kegelschnitten j 
im Lehrplan steht, wenn 1901 die Behandlung j 
des Funktionsbegriffes empfohlen wird. Es 
gilt doch hier nicht eine systematische Be
handlung zu geben , sondern Ausblicke und 
Orientierungen, Vorbereitungen des Schülers 
für die neuen Anschauungen, die der Hochschul
unterricht ihm nahe führen w ird .19) Dieser 
Aufgabe kann es dann auch dienen, wenn — ur
sprünglich aus Gründen der Vereinfachung und 
Erleichterung, — von der althergebrachten Dar
stellung abgegangen wird, wenn die Anschau
ungen und Methoden neuerer Wissenschaft in 
den Lehrstoff der Scliiilmathematik eingeführt 
w erden.20) Aber kein Hinausgehen über dieses 
Gebiet in materialer Beziehung, auch nicht aus 
Rücksicht auf die Naturwissenschaften, etwa 
auf das bessere und tiefere Verständnis von 
Physik und Astronomie ! Kein Schüler bat je tz t 
ein Recht, dem Gymnasium daraus einen Vor
wurf zu machen, dass er zu kurz gekommen 
sei bei der Belehrung in den exaktwissenschaft
lichen Fächern. Wie das Gymnasium heute 
sein s o l l  und sein k a n n ,  m u s s  und k a n n  
es sich Beschränkungen auferlegen. Es kann 
mit Fug und Recht darauf verweisen, dass ja  
die Schwesteranstalten bieten, was bei ihm 
vermisst wird, und dass je tz t keine äussere 
Rücksicht mehr nö tig t, den sachlich minder 
genehmen Bildungsweg zu wählen.

An den Realanstalten liegen die Verhältnisse 
anders. Die neuen Lehrpläne haben die Dis
ziplin der darstellenden Geometrie dem Unter- , 
richtsstoife hinzugefügt und einen oft ausge- i
-----------

,0) Vergl. W . M ü n c h ,  G eist des Lehramts. Berlin, ] 
Reimer. 1904. S. 4 3 4 : „W as von den schwierigeren  
m athem atischen Gebieten den H öhepunkt und Abschluss 
des gesam ten höheren Schulunterrichts bilden soll, 
unterliegt noch dem M einungsstreite; erste E inblicke  
jedenfalls in die jenseitigen G ebiete m öchte man gern 
noch verm itteln, auch um Jnteressse m it auf den W eg  
zu geben .“

20) H. S c h o t t e n ,  Inhalt und M ethode des plani- 
metrischen Unterrichts. Leipzig, B. G. Teubner. 1890.
I. 8. 22: „Dagegen muss entschieden eine Reform  des 
planim etrischen Elem entar-Unterrichts gefordert werden 
in dem Sinne, dass die neueren M ethoden, insofern als 
sie das Verständnis und die E insicht nicht erschweren, 
sondern erleichtern, und insofern als sie grössere A n
schaulichkeit und natürlichere Beweisführung gewähren, 

‘dem geom etrischen Elementar-! nterricht dienstbar ge 
m acht werden.“

sprochenen Wunsch befriedigt. Einem zweiten 
gegenüber, der Einführung der Elemente der 
Infinitesimalrechnung, haben sie sich spröder 
verhalten. Ich stehe nicht a n , meine Ansicht 
dahin auszusprechen, dass diese Einführung 
wünschenswert, in der N atur der Sache liegend 
und dass sie möglich sei. Die Stimmen, die 
sie fordern, haben sich je  länger je mehr ver
stärkt, gemehrt an Zahl und an Gewicht, ge
mehrt aus dem Kreise der Lehrer an (len 
Realanstalten, 2!) selbst wie aus dem der Hoch
schullehrer. ss) Man hat unter den letzteren 
nicht immer so gedacht,23) man hat sicli oft 
g e g e n  diese Forderung ausgesprochen, mit 
dem Bedenken, dass die jungen Leute auf den 
Hochschulen den Anfangsvorlesungen dann nicht 
die nötige Aufmerksamkeit und Sorgfalt zu
wenden möchten, dass die Strenge wissenschaft
licher Untersuchung aber in den Unterweisungen 
der Schule schon aus Mangel an Zeit nicht 
werde zu erreichen sein. Je tz t fordert man oft 
diese Unterweisungen, weil unter -ihrer Voraus
setzung sich die Hochschulvorträge von vorn 
herein anders würden gestalten lassen. Aus 
anderen Beweggründen stellen wohl die Lehrer 
der höheren Schulen ihre Forderung. Was für 
mich die Hauptsache ist, was mich dazu geführt 
hat, sie zu der meinen zu machen, das ist die 
Eigenart der realistischen L ehranstalten , die 
Bedeutung, die auf ihnen die Mathematik als 
Lehrgegenständ und Bildungsfaktor sowohl an 
und für sich als auch als Hilfsmittel für die 
Naturerkenntnis hat. Es hat für mich sehl- 
wenig Bedeutung, dass für den Mediziner und 
den Verwaltungsbeamten. für den Chemiker 
und den Nationalökonomen Kenntnis der Infini
tesimalrechnung von W ert ist. Diesem Bedürfnis 
könnte durch Einrichtung besonderer Kurse an 
den Hochschulen, wie für das Lateinische und 
Griechische, abgeholfen werden. Aber so gewiss 
auch die Realanstalten nur E l e m e n t e  der 
Mathematik lehren können und lehren sollen, 
so muss doch der Begriff „Elemente“ hier 
anders gefasst werden. Man kann von Elementen

21) A. T h a e r , Differentialrechnung auf R eal
anstalten, in: M onatsschrift für höhere Schalen, III. 
S. 86—89. — H . S e e g e r ,  Remerkungen über A b
grenzung und Verwertung des Unterrichts in den 
Elem enten der Infinitesim alrechnung. Güstrow. Opitz.
1894. —  G. K  e  w i t s c h , Höhere Analysis in der Schule, 
in: Unterr.-B). für M ath. u. Natunv. H I. S. 53 ff.

23> Vor allem je tz t E. K l e i n ,  auf der Sehul- 
konferenz 1900 (Verhandlungen S. 154) und zuletzt wohl 
in : Ueber den m athem atischen Unterricht auf höheren 
Schulen (Ztschr. d. deutschen M athem atiker-Vereinigung  
XL 3 und auch Ztschr. f. math. u. natunv. Unterricht 
X X X III . S. 114 11'.), dann auch W. L e x i s  und G.  
H a u c k  in dem Gutachten zur Schulkonferenz (V er
handlungen S. 383 u. 391.)

->3) Z. B. A. W e r n i c k e ,  Kultur und Schule,
S. 191 u. 192; S l a b y ,  Gutachten zur Schulkonferenz 
1900. (Verhandlungen S. 377 11’., besonders S. 382).
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der Mathematik sprechen in dem Sinne, dass 
man darunter alle Grundbegriffe, die Fundamen
talsätze und Hauptmethoden aller Gebiete ver
steh t.24) In diesem Sinne das Unterrichtsgebiet 
der Realanstalten erweitern zu wollen, wäre 
natürlich nicht möglich. Aber unter den neuen 
„Elementen“ nehmen die Elemente der Infini
tesimalrechnung immer noch eine besondere 
Stelle ein, ausgezeichnet einmal durch ihre 
historische Bedeutung, ausgezeichnet noch mehr 
durch ihre Verwendbarkeit. Von der ganz j 
ein'zigen Bedeutung, die für die Entwickelung 
der Mathematik der Begriff’ der Stetigkeit, 
des Unendlichkleinen, des Differentialquotienten 
und des Integrals gehabt hat, eine Vorstellung 
zu gewähren, scheint mir einer höheren Schule 
anzustehen, die so, wie die • Realanstalten es 
tun, die Mathematik in die vorderste Reihe der 
Bildungsfächer schiebt. Is t man der Ansicht, 
dass Einführung in die antike Philosophie zu 
den Aufgaben des Gymnasiums gehöre und 
glaubt man dieser Aufgabe gerecht zu werden, 
indem man zwei bis drei platonische Dialoge 
mit den Schülern liest, so meine ich, müsste 
es auch hier möglich sein, aus dem weiten 
Gebiet der Infinitesimalrechnung eine Auswahl | 
zu treffen, die es ermöglicht, dass der Schüler 
das Rechnungsm'ässige sich zu eigen mache, 
und dass er eine Vorstellung erhalte von dem 
gewaltigen Rüstzeug, das der Mensch mit dieser 
Wissenschaft in der Hand hält. Die Aus
führung der Forderung mag auf Schwierigkeiten 
stossen. Es werden vielleicht m a n c h e  Schüler 
das Gebotene nicht verarbeiten können. Aber 
verarbeiten alle Gymnasiasten, was ihnen in 
Plato und Sophokles geboten wird? Und hat 
man schon daran gedacht, diese Schriftsteller 
von der Schule zu verbannen, weil einige 
Schüler ihnen nicht gewachsen sind ? Man behält 
sie bei und misst an ihnen die Geister. Man 
hält sie, weil die Eigenart der Lehranstalt sie 
fordert. Ziehen wir die Konsequenzen. E inst
mals h a b e n  realistische Lehranstalten ihre 
Schüler in die Infinitesimalkalkül eingeführt,25) 
sie haben davon Abstand nehmen müssen aus 
äusseren Gründen. Es sind aber auch je tz t 
wohl noch einige mit Erfolg bemüht, die 
Leistungen auf ihrer alten Höhe zu halten. 
Mir selbst fehlen ja  freilich Erfahrungen in 
diesem Unterricht. Aber die Diskussion bietet 
vielleicht Gelegenheit, aus erfahrenem Munde 
Bericht über die Erfolge zu erhalten. Man 2G)

-1) Vergl. dazu E . u. U . D i i h r i n g ,  Neue Grund
m ittel und Erfindungen zur Analysis, A lgebra usw. 
Leipzig, Fues. 1884. Kap. 1(3, bes. S . 414 IV.

aä) In W iesbaden bei T r a u g o t t  M ü l l e r  und 
U n v e r z a g t ,  in Güstrow bei S e e g e r ,  in Berlin bei 
G a l l e n  k a m  p und wohl noch an mancher anderen Stelle.

2G) Vor allem G. H o l z m ü l l e r ,  an vielen Orten 
und zuletzt in der M onatsschrift für höhere Schulen.
II . S. 557: Ist es m öglich und wünschenswert, die

hat gegen die Forderung eingewendet, dass die 
Zeit zu knapp sei, dass die Kenntnisse nur 
oberflächlich sein könnten, dass sich ein mecha
nisches, gedankenloses Handhaben des Ver
fahrens ergeben würde. Die Zeit i s t knapp, 
das gebe ich zu, — sie wird auch stets knapp 
bleiben, so sehr man durch Ausscheidung alles 
Entbehrlichen, gewohnheitsmäsSig Ueberlieferten 
an Stoff und Hebungen bemüht' sein mag, Klar
heit des Wissens und Kraft des Könnens der 
Schüler für die Einführung in die neuen Vor
stellungen zu bereiten.

Es soll ja  aber an den Realanstalten auch 
kein Kolleg über Differential- und Integral
rechnung gelesen werden, es sollen nicht alle 
Subtilitäten der Funktionentheorie behandelt 
werden. Das geschieht ja  wohl auch je tz t noch 
nicht in den Vorlesungen der Hochschulen. 
Auch je tz t, wie zu meiner Z eit, bietet die 
Anfangsvorlesung doch wohl ganz einfach und 
simpel Anleitung und Uebung zur gewandten 
und sicheren Handhabung des Kalküls und 
demnächst die Anwendungen auf Geometrie, 
Analysis und Mechanik.27) Was auf den Real
anstalten zu erreichen wäre, das hat ein Freund 
der Sache vor kurzem so formuliert: „Anleitung 
zur systematischen Trennung des Wesentlichen 
vom Unwesentlichen, Vereinfachung der Lehre 
von den Reihen und von den extremen W erten, 
von den Tangenten, schärfere Begründung der 
Exhanstionsmethode, der Bewegungslehre wie 
der mathematischen Teile der Physik überhaupt, 
Gelegenheit, die ganze Mathematik unter einem 
neuen Gesichtspunkt zu wiederholen. . . . Der 
Primaner wird gezwungen, die Potenz-, Wurzel-, 
Logarithmenlehre und die Goniometrie sich 
wieder zu eigen zu machen, die Anwendungen 
führen ihn an planimetriscHe, trigonometrische 
und stereometrische Aufgaben, von der eigent
lichen analytischen Geometrie, d. h. von der 
Anwendung der Analysis auf Geometrie erhält

Differential- und Integralrechnung in den Lehrplan der 
höheren Schule aufzunehmen? Vergl. auch K. F r a n z ,  
Zur Frage des Unterrichts in der Infinitesim alrechnung  
an den höheren Schulen, in Unterr.-Bl. für Math, und 
Naturw. X . S. 33.

Vergl. H . B u r c k l i a r d t ,  M athematisches und 
naturwissenschaftliches Denken in: Ztschr. d. Deutschen  
M athem atiker-Vereinigung. X I. S. 49 ff., bes. S. 5(3: 
„Dem angehenden Jünger der M athem atik würde ich 
raten, sogleich m it beiden Füssen in die Differential- 
nnd Integralrechnung zu springen. D iese Disziplin kann 
man so vortragen, dass man dabei gar nicht danach 
fragt, wie es die Analysis anfängt, der Forderung der 
Geom etrie gerecht zu werden, sondern in den ent
scheidenden Punkten an die geom etrische Anschauung  
appelliert.“ — Ebenso F. K l e i n ,  a . a . O .  S. 121: ..Ich 
wünsche eine praktische Differential- und Integral
rechnung, welche sich auf die einfachsten Beziehungen  
beschränkt und diese an der Hand der dem Schüler  
bereits geläufigen Naturvorgänge fortgesetzt veran
schaulicht.“
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er erst hier eine klare Vorstellung.“ 28) Ob 
eine solche Einführung als oberflächlich zu 
bezeichnen wäre, erscheint mir doch sehr disku
tabel. Und dass das Verfahren nicht mechanisch 
wird, hätte der Lehrer zu verhüten, ebensoweit 
wenigstens zu verhüten, als auch z. B. das 
Radizieren und Logarithmieren nicht zu einer 
mechanischen Operation wird.

Wie weit oder wie eng wir aber auch den 
Kreis mathematischer Belehrung ziehen, die 
Forderung, dass „das erste und unbedingte 
Erfordernis auf allen Gebieten des Schulunter
richts ein gediegenes und verständnisvolles 
Wissen sein müsse“ 20), g ilt stets für sie. Und 
icli möchte die Forderung um so stärker be
tonen, je mehr ich Gewicht lege auf die andere 
Seite, auf die Befähigung der Schüler, das 
Wissen in Können umzusetzen, es in selbst
ständiger Arbeit zu verwerten. Ich halte es 
für durchaus richtig, dass „ohne festes, voll 
verstandenes Wissen ein Können ganz unmöglich 
is t, oder doch wenigstens ein äusserliches, 
mechanisches, leicht wieder verloren gehendes 
Besitztum bleibt.“ !l°) Man mag den einzu
prägenden Stoff auf das sorgfältigste sichten 
und auf seine Unentbehrlichkeit hin prüfen, 
man mag alles ausscheiden, was irgend als nicht 
notwendig für den Fortgang erwiesen werden 
kann, -— das, was übrig bleibt, muss aber zu 
klarem, sicherem, unverlierbarem, stets präsentem 
oder wenigstens leicht wieder hervorzurufendem 
geistigen Eigentum des Schülers gemacht werden. 
Ich halte also einen systematischen Aufbau des 
mathematischen Wissens im Geiste des Zöglings 
für eine unabweisbare Pflicht des Unterrichts 
und muss daher ebenso die Bestrebungen ab
lehnen , die Mathematik als Hilfswissenschaft 
der Naturwissenschaften zu behandeln31), wie 
auch diejenige, den Unterricht in der Mathe
matik in eine fortlaufende Reihe von Aufgaben 
zu verwandeln.32) Freilich, die Erzeugung des

2S) A. T l i a c r ,  a . a . O .  S. 89. — Vergl. auch 11.
F r a n k ,  Einführung in die Infinitesimalrechnung. 
B eilage z. Jahresb. d. K önigl. Fried rieh-W ilhelm s-Gym 
nasiums zu Berlin. 1895.

SB) H. S c h o t t e n ,  M athematischer Unterricht.
Beilage z. .Jahresb. der städtischen Oberrealschule zu
H alle a. S. 1899. S. 19.

30) H. S c h o t t e n ,  a . a . O .  S. 6.
81) A . R i c h t e r ,  Beilage z. Jahresb d. Gymnasiums 

zu Wandsbeck. 1891. —  D r s b . , Vorschläge zur U m 
gestaltung des mathematischen Unterrichts in: Ztschr. 
f. math. u. natunv. Unterricht. X X I I 1. S . 321 ff. — 
D r s b . ,  Arithm etische (Trigonom etrische) Aufgaben m it 
besonderer Berücksichtigung der Anwendungen. Leipzig,
B. G. Teubner. 1898. —  Fr. P i e t z k e r ,  D ie Stellung  
der Physik im  Gymnasialunterricht, in: Ztschr. f. phys. 
u. ehem . Unterricht. IV . S. 217: auch Humanismus 
und Schulzweck. S. 47.

:ß) M. S c h u s t e r ,  Geometrische Aufgaben und 
Lehrbuch der Geometrie. 3 Teile. L eipzig, B. G. 
Teubner. 1900— 1903. — Anzeigen des Buches von 
M. N a t h  in der Ztschr. für das Gvmnasiahvesen. 
Jahrg. 1900 Okt.-Heft, 1901 April-H eft, 1903 Dez,-H eft.

Wissens ist nur die e i n e  Aufgabe des U nter
richts. Entstehen muss natürlich mit und neben 
dem Wissen ein K ö n n e n .  Mathematik wissen 
und sie nicht anwenden können, heisst ein 
Schwert halten, ohne es schwingen zu können. 
Nur, meine ich, der allein wird daran denken 
können, das Schwert zu schwingen, der es fest 

j  in seiner Hand hält. Das Können herbeizuführen 
ist die zweite Aufgabe des Unterrichts, eine 

I Aufgabe, die aber nicht erst nach der Lösung 
der ersten an den Lehrer heran t r i t t1, sondern 

j zugleich mit und neben dieser, aber nicht mit 
i Vernachlässigung derselben, ihre Erledigung 
i findet. Es ist sehr wohl möglich, —  und ich 
; habe mit grösser Freude das glückliche Gelingen 

begrüsst, das der Versuch gefunden hat, — 
die mathematischen Disziplinen durch die Vor
führung von Aufgaben zu lehren. Ein mäch
tiger Hebel selbständiger Mitarbeit der Schüler 
liegt in dieser Unterrichtsform, —  aber die 
andere Seite, die Zusammenfassung des an den 
Aufgaben erarbeiteten Stoffes zu übersichtlich 
angeordnetem, in sich fest verknüpftem Wissen 
darf nicht fehlen. Aber ich zweifle nicht, dass 
dies erreicht werden kann und erreicht wird. 
Es ist h ie r , wie im Sprachunterricht. Die 
Erkennung der Sprachgesetze, der Formen von 
Deklination und Konjugation, der Regeln des 
Satzbaues aus der Anwendung der Sprache 
se lb st, die induktive, direkte oder imitative 
Methode der Spracherlernung, ist im höchsten 
Masse geistbildend. Aber für die Zwecke des 
Unterrichts reicht sie zuletzt doch nur dann, 
wenn mit Energie und nachhaltiger Konsequenz 
das Ergebnis dieser Arbeit zusammengefasst, 
dem Gedächtnis der Schüler eingeprägt und in 
dem Gedächtnis erhalten, wenn die logischen 
und psychologischen Zusammenhänge aufgewiesen 
und verständlich gemacht werden.

Uebungen, Anwendungen sind also nötig, 
sei es, dass dem Zögling zur freien Aneignung 
in der Form von Aufgaben geboten wird, was 
von den Stoff des Wissens nicht notwendig 
zum System gehört, sei es, dass dieser selbst 
auf die Gebiete Anwendung findet, die man im 
engeren Sinne als Aufgaben bezeichnet, auf die 
eingekleideten Gleichungen, auf die Konstruk
tionsaufgaben, auf solche Aufgaben, die neben 
der Kenntnis planimetrischer, trigonometrischer, 

i stereometrischer Relationen Fertigkeit im 
Rechnen fordern. Entnimmt man aber den Stoff 
der Uebungen auf diese Weise hauptsächlich 
der Mathematik selbst, so „kann es nicht aus- 
bleiben, dass diese Einseitigkeit der Mathematik 
Angriffe zuzieht.“ 33) So ist man darauf ge
kommen, den Uebungsstoff aus unendlich mannig-

®) A . S e h ü 1 k e , W ie soll M athematik und Physik 
auf höheren Schulen betrieben werden? in: Ztschr. f. 
math. u. phys. Unterricht. XXLI. S. 413.
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faltigen Gebieten zu entnehmen, durch diese 
Vielseitigkeit den Unterricht zu beleben, ihn 
anziehend und fruchtbar zu machen, ihn praktisch 
zu gestalten .31) Man reisst damit die Mathe
matik aus einer gewissen Isolierung, man bringt 
sie mit anderen Fächern in Berührung und 
bew irkt, dass die Schüler die mathematische 
Auffassung auch für das spätere Leben be- j 
halten.35) Aber es lieisst ganz gewiss über das i 
Ziel hinausschiessen, wenn man verlangt, dass 
nun die Mitthematik ganz den Naturwissenschaften 
dienstbar gemacht werde, dass mit Rücksicht 
auf diese Stellung der Stoff beschnitten werde 
in einem Masse, dass der systematische Zu
sammenhang der mathematischen Kenntnisse 
verloren gelten muss.86)

Schon die Häufung der Anwendungen an 
sich hat ihre Bedenken. Nicht sie ist „mass
gebend für eine wirkliche Aneignung, sondern 
eine durch und durch dringende Erkenntnis, 
wenn auch nur weniger Aufgaben.“ 3|) Beim 
mathematischen Unterricht kann „vor lauter 
Vorführung interessanter Anwendungen die 
eigentliche logische Durchbildung verkümmern, 
und das darf auf keinen Pall eintreten, weil 
sonst der Kern der Sache verloren geht.“ !|S) 
„Ein Unterricht, der Anwendungen auf die Volks
wirtschaftslehre, auf Erd- und Himmelskunde 
und auf Geodäsie, auf Krystallographie und 
Nautik, auf Physik und technische Fragen wie 
Dach- und Brückenkonstruktionen berücksichtigt, 
muss im weitesten Sinne auch Fachunterricht 
sein, wenn er wirklichen Nutzen schaffen soll 
und nicht an Stelle theoretischer Betrachtungen 
und Aufgaben unverstandene, mechanisch gelöste 
Anwendungen treten sollen, was sicher gefährlich 
sein würde.

(Fortsetzung folgt).

D is k u s s io n  ü b er  den  B e tr ieb  d er  P h y s ik  a ls  N a tu r 
w is s e n s c h a f t  a u f  d. H a u p tv e r sa m m lu n g  z u  H a lle .* )

Für diese Diskussion hatte der Vortragende  
G r i m s e l i l  den wesentlichen Inhalt seiner A us
führungen in die nachstehenden L eitsätze zusammen- 
gc fasst:

1. E s ist wünschenswert, auf den Anschauungsbildern  
für die Unterstufe auch physikalische Vorgänge 
aus dem natürlichen Anschauungs- und Idcen- 
kreiso der Kinder wahrheitsgetreu zur 'Darstellung 
zu bringen und im Anschauungsunterricht zu be
sprechen, dam it die natürliche N eigung der K inder

M) A . S c h i i l k e ,  a. a. 0 .  S. 414.
» )  A . S c h i i l k e .  a. a. 0 .  S. 421.
3ß) Vergl. A . R i c h t e r ,  Vorschläge zur U m ge

staltung des m athem atischen Unterrichts.
3") H i S c h o t t e n ,  a . a . O .  S.  6 und 7.
3S) F.  K l e i n .  Verhandlungen der Schulkonferenz 

1900. ' S. 153.
*) S. Unt.-Bl. X., Nr. 3, S. C-I.

zur Beobachtung physikalischer Naturerscheinungen 
nicht vollständig vernachlässigt und unterdrückt 
wird.

2. Die im naturgeschichtlicben Unterrichte behan
delten Lebenserscheinungen au der Pflanze und 
am Tier sind an passenden Stellen durch einfache 
physikalische Experim ente zu erläutern.

3. D er Unterricht in der Erdkunde bietet G elegen
heit zur Behandlung der für die Gebirgsbildung 
und für die klim atologisclien Erscheinungen  
w ichtigen Vorgänge aus der P hysik der unbe
lebten Natur.

4. Im  physikalischen Unterricht soll bei der experi
m entellen Behandlung der zur Darstellung eines 
Naturvorganges verwandte Apparat stets als neben
sächlich gegenüber der Erscheinung selbst zurück
treten.

5. Die M athem atik ist im Physikunterricht als H ilfs
wissenschaft zu behandeln. S ie  hat hier nur den 
Z w eck, das beobachtete Tatsachenm aterial zu 
ordnen, aus physikalischen Hypothesen sichere 
Schlüsse zu ziehen und einem Naturgesetz eine 
m öglichst einfache und präzise Fassung zu geben.

6. D ie Behandlung physikalischer Aufgaben m it 
schwierigen mathematischen Entw ickelungen ist 
der M athematikstunde zuzuweisen.

7. Der physikalische Unterricht hat auf allen Gebieten  
Anschluss zu suchen an die in der freien Natur 
stattfindenden Vorgänge.

8. E s ist wünschenswert, dass der Physikunterricht 
bis in die oberen K lassen auch von den Lehrern 
der übrigen naturwissenschaftlichen Fächer und 
nicht ausschliesslich von den M athematikern er
teilt wird.

D ie  Diskussion leitet der Vorsitzende P r e s l e r  
m it dem Vorschlag ein, sich zunächst auf die Thesen  
1 bis 7 zu beschränken, die These 8 aber, die vielleicht 
die m eisten M einungsverschiedenheiten hervörrufen  
werde, zunächst zurückzustellen. D ie  Thesen 1 bis 7 
würden dann der Reihe nach durchzusprechen sein, 
ohne sich dabei ängstlich an die jedesm al zur Diskussion  

) stehende These zu binden. D ie Versam m lung stim m t 
diesem V orschläge zu.

P i e t z k e r  (Nordhausen) ist m it der Tendenz und 
dem Inhalt der Thesen im ganzen einverstanden, behält 
sieh allerdings an verschiedenen Stellen Acndcrungs- 
vorschläge im  einzelnen vor. Er verm isst aber zwei 
Thesen. Erstens eine E inleitungsthese, diu den in dem  
Grimsehlschen Vortrag ausgesprochenen Gedanken zum  
Ausdruck bringt, dass die physikalischen Gesetze, nicht 
auf die Vorgänge beschränkt sind, die im  physikalischen  
Unterricht durch besondere Veranstaltungen nervor- 
gerufen werden, die diesbezüglichen Ausführungen des 
Vortragenden hätten ihm besonders gefallen, zweitens 
eine hinter der Grimsehlschen These 4  einzufügende  
These betreffend das Verhältnis der im  früheren Unter
richt. gelegentlich zu gebenden physikalischen Be- 

i lehrungen zu dem system atischen Physikunterricht. 
I Indem  er sich einen Vorschlag für die -letztere These 

vorbehält, schlägt er für die erstem den W ortlaut v o r : 
„Der letzte, nie aus dem A uge zu verlierende 

„Zweck des physikalischen Unterrichts ist die Be- 
„greiflichm achung der (V erm ittelung des Verständ
n is s e s  für die) fortwährend ohne unser Zutun in der 
„uns um gebenden W elt auftretenden' Vorgänge.“

S u c h s l a n d  (H alle) tr itt dem Antrage P ietzker  
auf Vorsetzung einer besonderen Ü berschrift entgegen.
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Ei- meint,, dass These 1 genügte, wenn bei den A n
schauungsbildern durch ein ige B eispiele darauf hin
gewiesen würde, welcher A rt die B ilder sein könnten. 
Er schlägt vor z. B. ein B ild  zu schaffen m it der Ü ber
schrift: „Das Trinken der T iere“. W enn auf einem  
solchen dargestollt wären ein trinkender H und, ein 
trinkendes Pferd, eine trinkende Gans, ein Huhn, eine 
Taube etc. und dann im Anschluss daran erörtert 
würde, wie die verschiedenen T iere durch die L age  
ihrer Nasenöffnungen oder durch den Bau ihrer Schnäbel 
und M äuler zum T eil von dem herrschenden Luftdruck 
heim  Saufen Gebrauch machen könnten oder nicht, so 
würde dadurch eine schöne Anregung zur Besprechung 
physikalischer Erscheinungen als Naturvorgänge gegeben.

T l i a e r  (H am burg) spricht sieh durchaus für die 
Grimsehlschen Thesen aus, insbesondere hält er die 
positive Anregung wahrheitsgetreuer Darstellung auf 
den Ansehauungstafeln in These 1 für zweckmässig.

W  e t  e lc a m p (Sohöncberg): Ich  brauche wohl nach 
meinen Ausführungen in früheren Versammlungen nicht 
erst hervorzuheben, dass ich m it dem Sinne der Thesen  
durchaus einverstanden bin, am liebsten würde ich es 
sehen, wenn in den Thesen unter „Physik“ gleich  
„Chemie“ zugefiigt würde. Gegen die vom Vorsitzenden 
vorgeschlagonen Zusätze habe ich nichts einzuwenden. 
Dem Vorredner stim m e ich  darin durchaus zu, dass im 
U nterricht von der untersten Stufe an viel mehr Ge
wicht auf Anschauung ge leg t werden muss, die wieder
um nur durch Pflege der H andtätigkeit erreicht werden 
kann. W eniger W orte und mehr Sachen; weniger ein
fache R ezeptivität — mehr Selbstbetätigung. Unsere 
Augen sind noch zu anderem da, als nur schwarze 
Buchstaben und allenfalls Laternen pfähle zu sehen. - -  
Dass es auf der untersten Stufe schon m öglich ist, 
physikalische Erscheinungen m it E rfolg  zu behandeln, 
habe ich schon in Düsseldorf an dem Beispiel der 
Schule der dänischen G esellschaft gezeigt. — Im  Sinne 
der Thesen scheint es mir zu liegen, wenn in der ersten 
These der H inweis auf die Bilder fortbleibt, es könnte 
scheinen, als sollten diese als besonders wertvolles A n 
schauungsmittel h ingestellt werden, während doch nur 
vor falschen bildlichen Darstellungen gewarnt wird. 
Das Hauptanschauungsm ittel müssen immer die G egen
stände seihst sein.

P o s k c  (Berlin) erklärt sich gegen die von Pietzker  
beantragte E inleitungsthese, weil deren Stil m it dem 
Charakter der Grimsehlschen Thesen nicht zusammen
stim m e. Ein W ort wie B egreiflichkeit würde Grimselil 
Dicht gebrauchen. M indestens sei die Zusatzthese in 
eine m öglichst kurze Fassung zu bringen.

S i t t i g  (Frankfurt a. M .): Ich  bin in voller Über
einstim m ung m it den Ausführungen des Herrn Prof. 
Grimselil für den Antrag Pietzker, dass Grimsehls 
Grundforderung als besonderer Leitsatz an die Spitze  
gestellt werde. Gegenüber den heutigen Bestrebungen, 
grosse Summen in für Schüler undurchsichtigen Ein
richtungen und kom plizierten Apparaten zu verschwenden, 
m öchte ich eine ganz besonders scharfe Fassung des 
vorgeschlagenen Lehrsatzes befürworten. Dem gleichen  
Zwecke würde überdies die unm ittelbare Anreihung 
von Leitsatz 4  und 5 dienen können. — Den H inw eis 
auf die Anschauungsbilder in Leitsatz 1 begriisse ich 
m it Freude und m öchte ihn keineswegs missen. Von  
diesen Tafeln sollten auch alle die Darstellungen  
schwinden, für die das K ind in unseren Tagen keine 
Unterlage in der W irklichkeit mehr findet.

P i e t z k e r  steift sich nicht auf die von ihm vor- 
i geschlagene Fassung, vielleicht wäre Herr Grimsehl 
| selbst geneigt, eine passende Fassung vorzuschlagen.

G r i m s e h l :  Ich stim m e dem Vorschläge von
Herrn P i e t z k e r  vollkommen bei, habe nur deshalb 
die von ihm vorgesehlagene These nicht an den A nfang  
der Thesen gestellt, da der Inhalt desselben ja  schon 
in der U eberschrift angegeben ist. Ich hätte auch 
gegen die P i e t z k e r s e h e  Form ulierung nichts einzu
wenden, vielleicht empfiehlt sieh am m eisten eine Fassung, 
die ein T eil der ursprünglich von m ir in Aussicht 
genom m enen, nachher fallengelassenen ersten These ist 
(s. d. W ortlaut der These 1 in den Beschlüssen der 
Versam m lung).

W e i s s  (W eilburg a. L.) m acht darauf aufmerksam, 
dass die im Gebrauch bofindlioheu Ansehauungstafeln  
öfters geradezu falsche Darstellungen geben.

G e b h a r d t  (Dresden-Blasewitz): Ich schliesse mich 
dem Vorredner an, ich m öchte das W ort w a h r h e i t s 
g e t r e u  in der These 1 noch besonders unterstreichen. 
M ir ist es z. B . vielfach aufgefallen, dass physikalische 
Anschauungstafeln, die m it groben perspektivischen  
Fehlern behaftet sind, nicht nur feilgeboten, sondern 
sogar in Prospekten noch besonders angepriesen werden. 
So tritt insbesondere noch der perspektivisch gezeichnete  
Kreis o ft als ein G ebilde m it zwei scharfen Spitzen  
auf. Ich kenne Darstellungen des Grammeschen R inges 
und des Ritchie-M otors, hei denen einzelne Gruppen 
derselben Zeichnung ganz' verschiedene Standpunkte 
des Beschauers voraussetzen. Ich habe die Erfahrung 
gem acht, dass denkende Schüler geradezu Unbehagen  
empfinden, wenn sie sich ¡11 solche Bilder einarbeiten  
sollen und benutze diese Bilder daher je tz t geradezu 
als Muster, w ie man nicht zeichnen soll. Gewisse 
Inkonsequenzen bei rein schem atischen Skizzen, die 
m anchmal nicht zu umgehen sind, sollen hier ausser 
B etracht bleiben. Im  übrigen bin ich durchaus für  
weise Beschränkung in der Anwendung fertig gedruckter  
Anschauungstafeln für physikalische Apparate. Zum 
m indesten sollten sich nur wirkliche Fachmänner m it 
ihrer H erstellung befassen, was leider vielfach nicht 
der Fall ist. Ich  für m eine Person pflege gute Zeich
nungen zu photographieren und danach hergestellte  
Diapositive bei nur m assig oder gar nicht verdunkeltem  
Zimmer zu projizieren, wodurch Platz, Geld und Zeit 
gespart wird.

II a m d o r f  f  (Guben) weist darauf hin, dass, wie 
der Vortragende selbst ja auch vorausgesetzt hatte, auch 
je tzt an vielen Schulen in der gewünschten W eise  
physikalische Erscheinungen im naturgeschichtlichen  
und erdkundlichen Unterricht in den M ittel- und Unter- 
Klassen besprochen werden. Im übrigen lehre die 
Erfahrung, dass man m it all den neuen Unterrichts
m ethoden auf ältere M ethoden zurückkomme, die selbst
redend verbessert würden. So sei in dem altpreussischen 
Gymnasium von 1834—56 mehrfach direkt Unterricht 
in  der Physik von Quarta an erteilt worden — wie  
Redner aus eigener Erfahrung wreiss, m it gutem  Erfolge, 
die Rücksicht auf E inheit der Lehrpläne verlangte das 
A ufhören dieses Unterrichts. IVas aber selbst kleineren 
Schülern zugem utet werden kann, lehrten die Erfah
rungen unseres unvergesslichen S chw alb e, der vor 
Jahren in  der ersten Vorschulklasse seiner Anstalt 
selbst Physikunterricht hatte und über dessen E rgeb
nisse überrascht war. Ob dieser die s. Z, geäusserte 
Absicht, die Sum m e seiner Erfahrungen nach dieser
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R ichtung in einem Programm niederzulegen, verwirk
licht hat, ist dem Redner n icht bekannt.

P i e t z k e r :  Die E infügung des H inweises auf die 
Chemie, w ie sie H err W etekamp vorschlägt, m öchte ich 
nicht empfehlen, obwohl man ja  in der Sache ihm nur 
zustimmen kann. W ir können aber den U nterricht in 
der Chemie, der seine besonderen ans der Eigenart 
seines Stoffes fliessenden Bedürfnisse und Forderungen  
hat, nicht so nebenher abmachen. Dass die besondere 
Hervorhebung der Anschauungsbilder in These 1 Miss
verständnisse erregen kann, finde ich auch, diesem  
M issverständnis lässt sich durch eine leicht anzubringende 
Um stellung der W orte in  der These Vorbeugen.

W e i s e  (H alle) erklärt sich mit dem in Leitsatz 1 
niedergelegten Gedanken einverstanden, hält es aber 
für eine unerlässliche Vorbedingung für das G elingen  
der Ausführung desselben, dass der diesen Unterricht 
erteilende Lehrer ln der Physik ausreichend vorge
bildet ist.

W e t e k a m p :  Nach den Ausführungen des Herrn  
Pietzker w ill ich davon Abstand nehmen bezüglich der 
E infügung des W ortes Chemie einen A ntrag zu stellen: 
ich kann dns um so eher, als ich den Eindruck g e
wonnen habe, dass sachlich die Versam m lung in der 
M ehrheit m it m ir einverstanden ist.

Die Versammlung nim m t nunmehr die von Pietzker  
gewünschte Einleitungsthese in der von Grimsehl vor
geschlagenen Fassung als These 1 (s. u.) und die bis
herige These 1 in etwas veränderter Fassung (s. u.) als 
These 2 an.

These 2 und 3 werden ohne erhebliche Debatte  
als These 3 und 4, nur m it der M assgabe angenommen, 
dass in These 4  (bisher 3) hinter dem W orte Erdkunde  
die W orte „sowie in der M ineralogie“ eingefügt werden.

Vor der bisherigen These 4 wünscht P i e t z k e r  
die E infügung einer These, durch die dem vorgebeugt 
werden soll, dass die gelegentlichen physikalischen B e
lehrungen im naturkundlichen Unterricht der Unter
stufe dem späteren system atischen Physikunterricht 
vorgreifen. D iese Gefahr sei in der Tat vorhanden, 
w ie die Diskussion über den biologischen Unterricht 
auf der Düsseldorfer Versammlung gezeigt habe, dort 
sei mehrfach die N eigung hervorgetreten, die Einführung  
in die Grundvorstellungen der Physik geradezu in den 
biologischen Unterricht hineinzuziehen. D ie  Folge  
solchen Unterrichtsbetriebes würde unter Umständen  
die sein, dass die Schüler, die den Stoff des physi
kalischen Unterrichts bereits genügend zu kennen 
glaubten, den richtigen Anschluss verpassten.

Die Versammlung nimmt nach kurzer Debatte die 
von Pietzker vorgeschlagene These in der am Schluss 
angegebenen Fassung als These 5 an.

Zur These 4  bem erkt G e i s s l e r  (Charlottenburg), 
es könne der W ortlaut zu der wohl nicht gem einten  
Auffassung Anlass geben, als ob die Nebenum stände, 
die ein Apparat m it sich bringt, bei der Erklärung 
vernachlässigt werden sollten. E s wird aber dem  
Schüler das eigentliche W esen der Sache durch B e
rücksichtigung dieser Nebenum stände klarer, während  
bei Vernachlässigung derselben sich das Gefühl einstellt, 
als sei doch nicht alles klar verstanden worden. Aber  
es ist w ichtig, dass die Erscheinung m öglichst einfach 
zu tage tritt. Geissler empfiehlt deshalb, eventuell zu 
formulieren, es solle für die H erstellung bezw. W ahl 
des Apparates stets der Grundsatz m öglichster E infach
heit und Zurücktreten von jeder blendenden Ausführung 
massgebend sein.

E in Abänderungsantrag wird nicht gestellt, die 
These gelangt unverändert als These ß zur Annahme.

Zu These 5 bem erkt P i e t z k o r ,  dass die hier 
der M athematik zugewiesene R olle zu eng umschrieben 
sei, es gehe doch eine R eihe von E inzelgebieten, auf 
denen die mathem atische Behandlung der E inzelauf
gabe der ganzen Untersuchung die Richtung vorschreibe  
und für die anzustelienden Experim ente geradezu die 
Grundlage liefere.

G e i s s l e r  findet, dass der Zweck der Mathematik 
„das beobachtete Tatsachenm aterial zu ordnen, aus 
physikalischen H ypothesen sichere Schlüsse zu ziehen 
und einem Naturgesetze eine m öglichst einfache und 
präzise Fassung zn gehen“ für den Physikunterricht 
wenigstens in  den oberen K lassen durchaus w e s e n t 
l i c h  ist und darum auch (vergl. These 8) in den 
obersten Klassen die m athem atische B ildung der Physik
lehrer notw endig sei.

B e r n s t e i n  (H alle) weist darauf hin, dass durch 
die auch in den neueren Prüfungsordnungen zum Aus
druck kom m ende B etonung der angewandten M athe
matik die Fühlung zwischen M athematik und Physik  
in erfreulicher W eise gefördert werde, über die diesem  
Zweck dienenden Einrichtungen, w ie sie auf mehreren 
Universitäten bestehen, gebe das Buch von K l e i n  und 
R i c e k e  (Ueber angewandte M athematik und Physik  
in ihrer Bedeutung für den Unterricht an den höheren 
Schulen. L eipzig 1901) nähere Auskunft. Die Fassung  
der in Rede stehenden These sei nicht ohne Bedenken, 
sie  sei geeignet, die Position der biologischen Gegner 
des M athematikunterrielits, als deren W ortführer Prof. 
Kraepelin in H am burg aufgetreten sei, zu stärken und 
dadurch einen ungünstigen Einfluss auf die Neuein
richtungen für angewandte M athematik zu üben.

T h a e r  ist m it der von Grimsehl vorgeschlagenen  
Fassung einverstanden, die er für zweckm ässig hält.

H . M ü l l e r  (Charlottenburg): L iest man die 
These in der Form , w ie sie vorliegt, ohne besondere 
Betonung des W örtchens „hier“, so ist allerdings die 
Deutung m öglich, dass der Herr Vortragende dem  
H ineingreifen der M athem atik in den physikalischen  
Unterricht nur geringen W ert heilege. Ich glaube 
aber, dass dies ein M issverständnis ist, und nehme an, 
dass Herr Grimselil nur einer überwiegend mathem a
tischen Behandlung physikalischer Fragen entgegen
treten will, ohne jedoch diese als etwas Nebensächliches 
zu bezeichnen, dass er also den A nteil der M athematik  
an der PhyBikstundo umgrenzen will. Für diese Absicht 
scheint m ir das W örtchen „nur“ nicht glücklich gewählt 
zu se iu ; ich schlage daher vor, das W ort „vor“ durch 
das W ort „vorzugsweise“ zu ersetzen, das der A bsicht 
des Herrn Grimsehl gerecht wird und die vorhin ge- 
äusserten Bedenken gegen die vorliegende These zerstreut.

W e i s s  tritt auch seinerseits dafür ein, dass die 
Physikstunde nicht als M atliematikstunde benutzt wird. 
M it der Ersetzung des W ortes n u r  durch v o r z u g s 
w e i s e  ist er einverstanden. Demgemüss empfiehlt er 
die Annahm e der entsprechend ahgeänderten These 6, 
in der Physikstunde seien nur mathematisch einfache  
physikalische Aufgaben zu behandeln.

D ie These wird dann in der von M üller vorge
schlagenen Fassung als These 7 angenommen, desgl. 
ohne Debatte die Thesen 6 und 7 als Thesen 8 und 9.

In  der nunmehr sich anschliessenden Diskussion  
über These 8  ergreift zunächst das W ort

G r i m s e h l :  Ich habe m it der letzten These  
beabsichtigt, zum Ausdruck zu bringen, dass wir die
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Lehrer der Physik n icht ausschliesslich unter den 
M athematikern suchen sollen. E in Naturwissenschaftler, 
der den Physikunterricht erteilen soll, muss natürlich 
dem Unterricht völlig  gewachsen sein, und das kann 
auch dann e in lreten , wenn er nicht speziell M athe
matiker ist.

F ür diese These beantragt P o s k e (Berlin) folgende ! 
Fassung: „Es ist wünschenswert, dass der Lehrer der | 
Physik m it der experim entellen Technik hinreichend ¡ 
vertraut ist, um die Physik als Naturwissenschaft lehren 
zu können.“ Die K andidaten kämen heute zum grössten : 
T eil m it sehr m angelhafter experim enteller Vorbildung 
in den Schuldienst; es bedürfte einer weiteren Aus
gestaltung der jetzt in Berlin eingerichteten Vorberei- 
tungskurse und ihrer A u s d e h n u n g  auf die anderen 
Provinzen, wenn hierin W andel eintreten sollte; auch ! 
müsste verlangt werden, dass die künftigen Lehrer der 
Physik sich schon auf der U niversität eine bessere 
Vorbildung in experim enteller H insicht verschafften. 
Das Naturgem ässeste sei, wenn M athematik und Physik 
in 'einer Hand lägen; nur wo der Physik durch allzu 
m athem atische Behandlung Schaden erwachse, könne 
es angebracht sein, dass die Physik von einem  Nickt- 
m athematiker erteilt werde.

T h a e r  würde das Fallenlassen der These 8 be
dauern, da diese Anstoss zu zweckm ässiger Kom bination  
in der Prüfung für das Lehram t und bei der Unter- 
riehtsverwaltung geben könnte.

P i e t z k e r  bittet, dio ganze These zu streichen, 
die ihrem Inhalt nach nicht notw endig hierher gehöre, 
ln  der vorgeschlagonen Fassung könne sic zu missver
ständlicher Auslegung Anlass geben, es sei auch schwer, 
ihr eine solche Fassung zu geben , bei der solche 
M issverständnisse ausgeschlossen seien. Der Poskesche 
A ntrag setze an ihre Stelle eine These m it wesentlich 
verschiedenem  Inhalt. Dieser These könne man an 
sich natürlich nur zustim m en, eine ausdrückliche A uf
nahme unter die von der Versammlung zuheschliessenden  
L eitsätze sei aber doch nicht ratsam, weil sie geeignet 
sei, den Zustand des Unterrichts ungünstiger erscheinen 
zu lassen, als er in AValirheit sei.

D ie Versam m lung beschliesst darauf, die These 
ganz fallen zu lassen.

Die schliesslich angenommenen Thesen hatten 
nunmehr folgenden AVortlaut:

B e s c h l ü s s e  d e r  V e r s a m m l u n g .
1. D ie Aufgabe des physikalischen Unterrichts be

steht, darin, die physikalischen Begriffe und Gesetze 
an der Hand der in der belebten und unbelebten 
Natur stattfindenden A7orgänge zu entwickeln.

2. Es ist wünschenswert, im Anschauungsunterricht 
für die Unterstufe auch physikalische A7orgänge aus 
dem natürlichen Anschauungs- und Ideenkreise der 
K inder zu besprechen und in angemessenem Um fange  
durch wahrheitsgetreue Anschauungsbilder zur Dar
stellung zu bringen, damit die natürliche Neigung der 
K inder zur Beobachtung physikalischer Naturerschei
nungen nicht vollständig vernachlässigt und unter
drückt wird.

3. Die im nuturgeschiehtlichen Unterricht be
handelten Leheuserscheinungen an der Pflanze und am 
T ier sind an passenden Stellen durch einfache physi
kalische Experim ente zu erläutern.

4. Der Unterricht in der Erdkunde sowie in der 
.Mineralogie b ietet G elegenheit zur Behandlung der für ! 
die G ebirgsbildung und für die klim atologischen E r

scheinungen wichtigen A7orgiinge aus der Physik der 
unbelebten Natur.

5. D ie Besprechung physikalischer Vorgänge im 
naturgeschichtlichen und erdkundlichen Unterricht soll 
der systematischen Behandlung des Stoffes im  eigent
lichen physikalischen Unterricht nicht vorgreifen, viel
mehr nur das M aterial verm ehren, das in diesem  
Unterricht systematisch zusammenzufassen ist und das 
Bedürfnis nach solch system atischer Zusammenfassung  
hei den Schülern erwecken und steigern.

6. Ln physikalischen Unterricht soll bei der experi
mentellen Behandlung der zur Darstellung eines Natur
vorganges verwandte Apparat stets als nebensächlich  
gegenüber der Erscheinung selbst zurücktreten.

7. Die M athematik ist im Physikunterricht als 
H ilfswissenschaft zu behandeln. S ie  hat hier vorzugs
weise den Zweck, das beobachtete Tatsachenmaterial 
zu ordnen, aus physikalischen H ypothesen sichere Schlüsse  
zu ziehen und einem Naturgesetz eine m öglichst ein
fache und präzise Fassung zu gehen.

8. D ie Behandlung physikalischer Aufgaben m it 
schwierigen mathematischen Entw ickelungen ist der 
M athem atikstande zuzuweisen.

9. Der physikalische Unterricht hat auf allen Ge
bieten Anschluss zu suchen an die in der freien Natur 
stattfindenden Vorgänge.

W e ite r e  U n te r su c h u n g e n  ü b er  N ä h e r u n g sfo r m e ln  
zu r  B e r e c h n u n g  d er  L u d o lfs c h e n  Z ahl.

Von AV. K o c h  (Dortmund).
I. E i n e  E r g ä n z u n g  z u  m e i n e m  v o r i g e n  

A  u f s a t z e.
In meinem vorigen A ufsatze über das nämliche  

Them a (No. 4  und 5 des vorigen Jahrganges) habe ich 
mich auf die Beantwortung der Fragen beschränkt, die 
in dem vorangegangenen A d r i a n  sehen Aufsatze auf
geworfen waren. Aus diesem Grunde habe ich die 
Ausfüllung einer Lücke, die der aufmerksame Leser  
wohl bem erkt haben dürfte, dieser späteren A rbeit Vor
behalten. A u f S. 106 1. ist nämlich die entwickelte  
Nähcrungsformel auf das 24-Eck angewandt, die so 
erhaltene Zahl m it dem wahren AVert von .t  verglichen  
und daraus der Schluss gezogen worden, dass m it vier 
Dezim alen zu rechnen ist. Es m ag nun jene Nähe
rungsformel heim Gebrauch vor Schülern notdürftig  
genügen, sonst aber ist jenes Verfahren natürlich nicht 
zulässig, da man doch eine Zahl, die erst berechnet 
werden soll, nicht schon als bekannt voraussetzen darf. 
Jene Näherungsformel genügt also für sich allein nicht, 
da sic gar keinen Anhalt gibt für den Grad der er
reichten Genauigkeit. Man müsste daher entweder  
einen jener Form el speziell zugeordneten Ausdruck  
aufstellcn, der die Prüfung der erreichten G enauigkeit 
zulässt, auf welches Verfahren ich noch im  Laufe dieser 
A rbeit zurückkommen werde, oder besser, man stellt 
eine zweite Näherungsform el auf, die von gleicher A rt 
und von der Beschaffenheit ist, dass .t zwischen die 
durch beide Form eln gelieferten W erte zu liegen  kom m t. 
Das letztere Verfahren ist bekanntlich von Archim edes 
und allen seinen Nachfolgern auf dem G ebiete der 
elementaren K reism essung eingeschlagen worden. In  
der Gegenwart, wo die Verwendung der gem einen  
Brüche durch diejenige der Dezim alzahlen abgelöst 
worden ist, könnte es zwar vielleicht zur N ot genügen, 
die R eihe der einbeschriebenep V ielecke (oder die der
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umbeschriebenen Vielecke) a l l e i n  zu berechnen, da 
mau durch den Vergleich zweier auf einander folgen
den W erte eine gewisse Anzahl von Stellen erhält in 
denen beide übereinstim m en, doch kann man auch dann 
den so gewonnenen W ert nicht ohne Bedenken gleich  
.7 setzen, da ja  dieser W ert zwischen zwei zu kleinen  
(zu grossen) W erten lieg t und daher leicht selber zu 
klein (zu gross) sein kann. Auch können dadurch einige  
Stellen verloren gehen. Im vorliegenden Falle aber 
würde dieses Verfahren Bchon deswegen nicht recht 
anwendbar sein, weil die Verwendung der Näherungs
formel den A b s c h l u s s  der gesamten .Rechnung dar
stellt. W enn also überhaupt, so wird es ganz besonders 
in diesem  Falle notw endig sein, die irrationale Zahl .-c 
zwischen zwei Grenzen cinzuschliossen.

In der vorigen A rbeit habe ich zwei Näherungs
formeln für -t aufgestellt (F . II  und 21), von denen die 
eine sich auf die Um fänge, die andere auf die F lächen  
der regelm ässigen V ielecke bezieht. Drückt man b e i d e  
Form eln in  den U m f ä n g e n  p aus (vergl. S. 107 1. u.), 
so lauten sie

i P" Pi j  , PJ Pi
p =  pi +  3 uud P =  P «  §----- •

Da aber beide Formeln dadurch abgeleitet wurden, 
dass fortgesetzt das harmonische bezw. geom etrische 
M ittel je  zweier sukzessiver U m fänge durch das zu 
grosse arithm etische M ittel ersetzt wurde (vergl. F . 15 
und 16 m it 9 und 10), so stellen b e i d e  eine o b e r e  
Grenze für .t dar.

E s kom m t nunmehr darauf an, noch eine u n t e r e  
Grenze für tx aufzustellen, und diese A ufgabe stellt sich 
dieser erste A bschnitt m einer Arbeit. Zu einer solchen 
unteren Grenze führen die folgenden Ueberlegungen.

Eine unendliche R eihe m it abnehmenden Gliedern  
und wechselnden Vorzeichen

%— t>o +  :li — ' ’l +  a 2 ~  ko +  aa — k;i +  ' ’ ' 1 
lässt sich auf zwei Arten in eine Reihe m it lauter 
gleichen Vorzeichen verwandeln, indem man sie näm
lich schreibt

(»o —  bo) 4" (ai — *h) 4~ (a2 — k2) -4- • • •
und s 0 — (b0 — a,) — (b, — a2) —  (b2 — a3) — • • •

W enden wir dies auf diejenige Reihe an, welche 
den K reisum fang als den Grenzwert aus der R eihe der 
Um fänge der ein- und umbeschriebenen V ielecke dar
stellt, näm lich (vergl. F ig . I. S. 84 und F ig . 4, S. 104) 

0  P =  0  P„ -  P, P„ +  Pi P„' —  Pi' P,,' +  Pi' P„" -  
P i " P „ " + -------- ,

so erhalten wir
l b )  O P  =  O Pi +  P, W  + P i '  Pi" -  Pi" Pi'" - + - • • •
und
1 C) 0  P  =  0  P„ -  Pu' Pu -  Pu" Pu' -  Pu'" Pu" -  • • • 

Aus diesen drei Reihen erhalten w ir durch Sum m a
tion die Reihen der sukzessiven Näherungswerte: 

a) Pu Pi Pu' Pi' Pu" Pi" • • ■
2) b) pi pi' ps" pi'" ..................

c) pu pu' Pu" Pu'" .................. ,
welche R eihen nichts weiter aussngen, als dass man den 
Kreisumfang gew innt als den Grenzwert der R eihe der 
Um fänge, entweder der ein- und umbeschriebeneu oder 
nur der einbeschriebenen oder nur der umbeschriebenen 
V ielecke, d. h. entweder durch beiderseitige Annähe
rung oder durch ein se itige , und zwar letztere ent
weder von der einen oder von der anderen Seite.

E s sei nunmehr die A ufgabe gestellt, den K reis
um fang p annähernd darzustellen als l i n e a r e  F u n k 
t i o n  j e  z w e i e r  F o l g e g l i e d e r  d e r  R e i h e n  2).

la)

Es g ib t aber v i e r  charakteristische Paare von F olge
gliedern, da die Reihe 2 a ), wie man sofort sieht, deren 
zwei liefert.:

]>,i und pi, pi und p„', pi und pi', p„ und p„'.
Oder geom etrisch ausgedrückt, es ist festzustollen, in 
welchem Verhältnis die vier Strecken

P. Pu, Pi Pu', Pi Pi', Pu Pu' 
durch den Punkt P geteilt werden.

Man erhält som it vier analoge Näherungsforineln. 
aber auch n u r vier, denn die Betrachtung der F ig . 4 
(S. 105) erw eist, dass kein Paar sukzessiver Punkte  
existiert, dessen Abstand durch den Punkt P  anders 
g eteilt wird, als dies hei einer jener vier Strecken der 
Fall ist. Dass aus der R eihe 2 a) im Gegensatz zu den 
Reihen 2b) und 2 c ) zwei Formeln herzuleiten sind, sieht 
man schon daraus, dass in jener F igur die Strecke P, P„ 
durch P  anders geteilt wird als die Strecke Pi P u'. Zum 
Z wecke der arithm etischen A bleitung der beiden oben 
wiederholten Näherungsform eln wurden die Glieder 
der Reihe 1 a) den Bedingungen unterworfen (Formel 
9 und 10):
3) P, P u' =  P,,' P„ und Pi P,' =  Pi' P „ ';
dadurch erhält man aus ihr

4 a ) O P  =  O P „ - P . P , , {■
1 1

+  4

und O P  =  OP|  +  P i l V - j l

2

2  +  4

8 +

4  +  "

. . . l
i

und som it die gewünschten F orm eln:

5 a)
O P  =

und O P

= O Pi +  g Pi Pi. 

= O P,,' — -  P ,P „'

Aus 3) wurden aber ferner die von einander unab
hängigen Form eln hergeleitet:
3 a)' 1V  P„ =  2 P |IY  und P, P , '=  2 P„" Pu', 
und diese Formeln wurden von m ir zur geom etrischen  
Darstellung des Punktes P und somit zur geom elrischen  
H erleitung jener beiden Näherungsform eln benutzt 
(S. 105 F ig . 3 und S. 107). E s ergab sich, dass Pi P„ 
im Verhältnis 1 : 2 und Pj P„' im Verhältnis 2 :1 durch 
P  geteilt wird.

Da sich die Gleichungen 3) nicht um gekehrt aus 
3 a) herleiten lassen, so stellen sie zwar für die beiden 
Reihen 4  a), aber nicht für die aus ihnen hergeleiteten  
Näherungsform eln 5 a) die notwendigen Bedingungen  
dar, sondern für die letzteren nur hinreichende B e
dingungen. Dagegen bilden die Gleichungen 3 a )  die 
für die G ültigkeit jener Form eln notw endigen B edin
gungen. H ebt man also die G ültigkeit der Gleichungen  
.3) und som it der Reihen 4 a) auf, so liefern die  
Gleichungen 3 a) im m er noch die in F ig. 3 (S. 105) 
dargestellte Punktfolge und dam it die beiden Formeln 
5 a). E rst wenn man die spezielleren Bedingungen 3) 
hinzunimmt, hat man das in F ig . 4 dargestellte Bild.

Aus den G leichungen 3 a) kann man weiter, indem  
man das einemal Pi Pi’, das anderemal P„"P„' elim i
niert, her le iten :
3 b) P„' P a == 4  P„" P„' und P, P,' =  4 IY P f', 
welche Gleichungen die notw endigen Bedingungen auf
stellen, durch welche aus 1 b) und 1 c) die Reihen her
vorgehen :

O) i.
4b)

:O P , + P , P t' : » l  +

(und 0  P  =  0  P„ -  I V P u• [ 1 +  \  4  

und dam it auch die N.äheruugsformcln:

r  .. . -I
1

T e ‘ 64 
l l 

16 +  64 +
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5 b) 0  P  =  0  P f +  A P, P f  und 0  P  =  0  P ,f - g Pu' P„. |

Dass für die G iltigkeit dieser Näherungsformeln 
die Bedingungen 81)') zugleich hinreichend und not
wendig sind, zeigt auch die der obigen analoge geo
m etrische Darstellung. H ierbei sind z. B. die von den 
Endpunkten Pi und P f  der festen Strecke P) IV suk
zessive abgetragenen Strecken g l e i c h g e r i c h t e t ,  
und cs sind die von den Punkten Pj, P)', P i" ,. .  ■ abge
tragenen Strecken immer das Vierfache der von den 
Punkten P f, Pi'', P i'" ,. . .  abgetragenen Strecken (F ig . 4), 
also schliesslich auch Pi P  =  4 Pi' P , und ebenso P  P„ 
=  4pP,f, woraus sich die gewünschten Formeln er
gehen. D ie Strecken Pj P f  und P„ I’,,' werden dem
nach durch den Punkt P a u s s e n  im Verhältnis 4 :1  
geteilt.

¡Man erhält also den Punkt P , indem mau die 
vier Strecken

?i Pu, p , p„', i y  p,„ Pi P i’ 
bezw. te ilt nach dem Verhältnis

— 3 , —2. +  4 > +  4:
wobei das IMinuszeichen die innere, das P luszeichen die 
äussere T eilung andeutet.

G leichzeitig ergibt sich aus dieser Darstellung, 
dass man m it Schülern der Obertertia, die den B egriff I 
der inneren und ausseren T eilung einer Strecke erfasst | 
haben, aber von unendlichen Reihen noch nichts wissen, I 
eine jed e  geom etrische Reihe

1 +  x  -j- x2 4- x-1 -]—  • (— 1 < ( x  -}- 1)
auf diesem geom etrisch-anschaulichen W ege summieren

kann. D ie Strecke 1 ist alsdann im  Verhältnis --
x

zu teilen. Für einen positiven W ert von x wird dies 
Verhältnis positiv, die T eilung also eine äussere; für 
einen negativen W ert von x dagegen wird das Ver
hältnis negativ, die Teilung also eine innere.

Dass man die vier gewonnenen Näherungsformeln 
5 a) und 5 b) durch die Gleichungen 8) in einander 
überführen kann, ist selbstverständlich. Ueberhaupt 
war es von vornherein ohne weiteres klar, dass man 
die in meiner vorigen A rbeit für p aufgestellte Formel 
in jeder der vier Form en schreiben k o n n te :

f i l  „  —  v.. 4 -  P u  ~  P i  —  n  '  ,1" '  —  P i  —  r v ’ 4 -  P i '  ~  P lP  —  P i t —  3  —  Pu —  — 7 j -  -  —  P i +  — 3

Trotzdem habe ich diese ausführlichere Darstellung  
vorgezogen, weil die nachfolgenden Entwickelungen  
eine s e l b s t ä n d i g e  u n d  u n a b h ä n g i g e  H e r -  
1 o i t u n g  j e d e r  e i n z e l n e n  F o r m e l  zum Bedürf
nis machen.

D ie V ielecksum fänge und Vielecksinhalte will ich 
in der Folge zusammenfassend m it dem W ort „ V i e l 
e c k  s g r ö s s e n “ bezeichnen, desgleichen den Uober- 
gang vom n-Eek zum 2n-B ck  kurz durch das W ort 
„ S u k z e s s i o n “ ausdrücken.

Zieht man von den vier Näherungsform eln 5a) und 
o b ) die aus ihnen durch die Sukzession hervorgehenden 
Form eln ab, so erhält man wiederum die vier Gleichungen  
8 a ) und 3 h ) als d i e  h i n r e i c h e n d e n  u n d  n o t 
w e n d i g e n  B e d i n g u n g e n  f ü r  d i e  G ü l t i g k e i t  
jener Formeln.

D iese Bedingungen sind aber insofern nicht voll 
erfüllt, als in  ihnen die Gleichheitszeichen nur nähe
rungsweise zu verstehen und von Rechts wegen durch

IJugleichheitszciehen zu ersetzen sind. Es ist nunmehr 
die Hauptaufgabe festzustellen, w e l c h e s  U n g l e i c h 
h e i t  s z e i c h e n j e d e s m a l  c i n z u s c t z e n  i s t .

Diese Aufgabe erfordert eine eingehende Unter
suchung der F ig. 1, die nunmehr in grösserer V oll
ständigkeit von neuem entworfen worden soll.

Is t wie früher <P 0 M P„ =  a =  ’T, 0 P„ == * pu undn 2 n
O Pi =  C A  =  ~  pi, so folgt, da N A P ,,' parallel zur 

Halbierenden des <; O M A  und NO =  2M O  ist, OP,,' 

—  pu'; dgl. da die H albierende A P f  des -=c P, A  P,f
2  II

zur Basis eines gleichschenkligen Dreiecks 0  A P f wird,

0  P f  =  p,'. Ferner ist -y  A 0 P„ =  O N P ,f =  " . der
2 n 2

beide Peripheriewinkel auf dem Bogen O A  sind. W ird  
nun -¿¡L A O P „ durch die Gerade O A , A ' halbiert, so 
müssen atteh die Bogen, auf denen die neu entstandenen 
Peripheriewinkel l ’„ 0 A, und A , 0 A stehen, gleich sein;

d. h. A , ist die M itte von O A , also, weil < O A A '  ein 
rechter, Schliesslich auch die M itte von O A'. Da ferner 
N A , die M ittelsenkrecjite von O A ' ist, so ist / y N O A '  
gleichschenklig; dgl., da O A ' die M ittelsenkrechte der 

: Basis A P f  des gleichschenkligen Dreiecks O A P f  ist, 
auch A  A  A 'P f  gleichschenklig. Folglich sind die  
Punkte A und P,' symmetrisch zu O A', also A 'P f  
I O pa und demnach |A P ,.  H albiert man ferner 

j P f A ' P,,' durch die. Gerade A 'P U", so ist diese j_ 0  A', 
da O A ’ den Nebenw inkel A A 'P i' halbiert, und [| A P f  

N A ,, da diese beiden Geraden gleichfalls I () A' sind, 
i Da aber der von N A , auf 0 P„ abgeschnittene Abschnitt 
j gleich der Seite des umheschriebenen 4n-E cks und A, 

die M itte von O A ' ist, so ist der Abschnitt, den die 
durch A' zu N A , gezogene Parallele A'P„" abschneidet,

doppelt so gross, also 0  P„" =  —  p„". H albiert man

| schliesslich < P f  A'P„" durch die Gerade A 'P f', so 
j wird wiederum A O A ' P f '  gleichschenklig. Da aber 

O A , die einfache, a lso O A ' die doppelte Seite des ein
beschriebenen 4 n-Ecks darstellt, so ist auch 0  Pf'

| =  2 , Pi"- Fährt man in dieser W eise fort, indem man 

| den Pu0  A' wiederum durch eine. Gerade O A 2A"
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halbiert, dgl. ■£; Pj" A " P „ ” durch die Gerade A "P„'"  
und P,"'A "P„"' durch die Gerade A " P i" ', so wird

1 1
O P,,"'=  Pu"' und ÜP|"' —  v* p/". So gelangt man 

Sin 2 n
schliesslich zu einem Punkte P  von der Eigenschaft, 

dass O P  =  O A  ist. D am it ist die g e o m e t r i s c h e

R e k t i f i k a t i o n  d e s  B o g e n s  O A  vollendet.
D iese Rektifikation ist übereinstim m end m it der 

von Herrn B ö t t c h e r  auf der Düsseldorfer Versamm
lung gegebenen Rektifikation der K reislinie. M an ver
gleiche hierüber S. 115 des vorletzten Jahrgangs, wo von 
Herrn B ö t t c h e r  auch die einschlägige Literatur aufs 
genaueste verzeichnet, worden ist. Durch unsere ein
gehendere Untersuchung der F igur enthüllen sich ein ige  
weitere wesentliche Eigenschaften derselben, die für die 
nachfolgenden Entw ickelungen von W ichtigkeit sind.

Da rechtwinklige Dreiecke,, die in einem spitzen  
W inkel übereinstimmen, ähnlich sind und hier drei

solcher spitzer W inkel «, -*■, ” in B etracht kommen,

so haben w ir drei Gruppen ähnlicher Dreiecke: 
a : A  M C A  i/> M O P u i/o A P ,P ,„

: A  X C A co  N  0  A  <s> 0  C A i / i  O P |A  i / i  O A  P„' i/o 

A  P, P„' i/o A ' P,' P u' 

: A  O A A 'oo  Ö Pf A' </o OP„"A' lt> P|'P„"A' P iP f A  cv>

O N A ,  cv, A 'N  A ,
USW .

Es sei nun

M  0  =  p, M  Pu =  R , ^ N  A  =  p', A N  P,,' =  R ', 

usw., dann stellen
o Qr p" p'" ■ • •

die kleineren Radien’ der einbesehriebenen V ielecke und 
R R' R" R'" • • ■ 

die grösseren Radien der umbeschriebenen V ielecke dar. 
Dann ist wegen der A ehnlichkeit der Dreiecke M C A  
und M O P,,, M O —  1 vorausgesetzt,

p R = l ,  desgl. p 'R ' =  l ,  p'' R" =  1 usw.
A lso sind d i e  R a d i e n  R d i e  r e z i p r o k e n  W e r t e  
d e r  R a d i e n  p i n  b e z u g  a u f  d e n  f e s t e n  
R a d i u s  r a l s  M a s s e i n h e i t. D ie Reihe der 
Punkte P  wird durch fortgesetzte W inkelhalbierungcn 
gew onnen; beachtet man nun 'den Satz, dass die H al
bierende eines Dreieckswinkels die G egenseite im V er
hältnis der anliegenden Seiten teilt, so erkennt man 
sofort, dass jeder weitere Punkt P  gewonnen wird durch 
Teilung des Abstandes der beiden zuletzt gefundenen  
Punkte nach einem  Verhältnis, das durch den zuge
hörigen Radius p oder, was dasselbe ist, durch den 
reziproken W ert des zugehörigen Radius R  dargestellt 
wird. Und zwar ist die näm liche Teilung im m er zwei
mal hinter einander anzuwenden (vergl. die Formeln 29 
bis 32 auf S. 108). Es haben nun in der F igur 1 die 
Punkto P  noch eine zweite Bezeichnung F  erhalten, 
um dadurch diejenige Beziehung der Vielecksum fänge 
zu den Vieleckstlächeu wiederzugeben, die durch die 
Form eln (S. 107 1. u.)

f l '=  g - Pi und f„ =  l  ■ p„

ausgedriiekt wird. Schreiben wir nun unter die alten 
Bezeichnungen P  die neuen F  und unter diese wieder 
das Verhältnis, durch dessen Anwendung ein jeder Punkt 
gewonnen wird, so erhalten wir folgendes Schem a:

P u Pi P u' P f  P„" P t» Pj"' . . .

F, F„ Fi' F ,f
p

Ff, Fu-,
n' n' p"

F f Ft,"

1 1 1 1  1 1  

R R R ' R' R" R" ’ ‘ '
Es wird also jedes Paar gleich akzentuierter Punkte F 
durch die n ä m l i c h e  T eilung gewonnen, was für die 
Bezeichnungen P nicht zutrifft. Aus diesem Grunde 
ist es für die nachfolgenden Untersuchungen bequemer 
und übersichtlicher, die neuen Bezeichnungen F an 
Stelle der alten P  zu verwenden.

Gehen wir nunmehr nach diesen Vorbereitungen  
zur Untersuchung unserer vier Verhältnisse, 3 a) und 
3 b ), über:

F , F f  F f  F f'  F f  F f ' F „"F ,f
F ,f F ,f F„' F ,f Fj F f  ! F ,f F„ ’

so erkennen wir, dass sich die schwebende Frage nach 
dem W ert dieser vier Verhältnisse für die ersten beiden  
sofort erledigt. Das erste ist nämlich <  2 und das

zweite <  da offenbar

7 , a) Fi F i’ Fi' F„ <  2 F ,f F„ und
b) 2 F f F," <  Fi' F„' <  F„' F„ 

ist. Demnach haben wir
F, F f  <  2 F ,f F u 2 Ff F i” <  F ,f F„
F f  F f '  <  2 F„" F ,f  2 Fi" Fi'" <  F„" F ,f
Fi" F f"  <  2 F,f" F„" 2 Fi'" F,"" <  F,f" F„"

2 F f F  <  F  F„.
F f  F,

3 Fi' F  <  Fi' F „ ;

F f  F  <  * Fi' F„

3 F, F„ 8 b) OF <  O F f -1 J F f  F„,

Folglich  durch Addition  
F ,F  < 2 F F „

A ddiert man F  F„ 
so folgt Fi F„ <  3 F  F„

daher 1 Fi F „  <  F  F„o
und

8 a) 0  F  <  0  Fu -

welche Ergebnisse nach dem zu Beginn dieser A rbeit 
G esagten erwartet werden mussten

Es seien nun die Punkte, welche die Strecken  
Fi Fu Fi' F ,f F," F„" F f"  F,f" • • • 

nach dem Verhältnis — 2 teilen, bezw. bezeichnet m it 
G G ’ G" G'" ■ • •, 

desgl. die Punkte, welche die Strecken
F f F u  F f 'F „ '  F f"  F u" F , " " F , f " . . .

c- teilen, bezw. m itnach dem Verhältnis

G ,' G ,"  G ," ' Gi""K 1
dann können wir statt 8 a) und b) schreiben:

( 0  F  <  0  G 0  F  <  0  G f

9) | a)OG g
Es ist hiernach 

o

!, F, F„ b ) O G f = O F f  +  - g F fF u.

1
10) a) —F i F u =  Fi G und b) - - Fi' F u =  F f G f.o o

Addieren wir zur Gleichung 10b) Fi F f, so haben wir

3 F, F f  +  > F, F„ =  Fi G f,

und wenn wir diese G leichung von 10 a) abziehen, so 
fo lgt:

3 ( f , F„ -  2 F, Fi’} =  G f G, [G f  G =  F, G -  F. G f]

also wegen 7 a) Gi' G O.
Subtrahieren wir ferner von 10 b). die aus 10 a)

2
durch Sukzession hervorgehende G leichung — F f  F ,f

3
;=  F f  G', so folgt
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3 | f , '  F„ -  2 F,' FYf} =  G' G f,

also wegen 7 b) auch G' Gt' 0 .
Demnach haben wir die Punktfolge:

Setzen wir 
v

g o 
r

• G' Gj G Gj ■

2 n 0  g  g'

g f  =  -- • 2 n 0  g f  gi" =

• F„.

• 2  u 0  G'

■ 2 ji 0  G f 1

g

gi' • 2  n 0 Gf"
so ist

f < - <• < g ' < g l ' < g < g l  
oder wenn wir die Grössen G durch die Grössen f  aus- 
driicken:

11) f < -  • - < f , f - f,f — fi' 
3 < f i '  +

f« -  fi'

<f" - V  <
A u f arithmetischem W ege können wir diese Un

gleichung leicht ableiten, wenn wir aus der Ungleichung  
„ ff +  2 t,f

>  3

m ittels der Form eln (19 und 20 auf S. 107)
f n + f f

f«'<- -o f . <  o
zuerst f,f, alsdann f f  elim inieren. Es ergibt sich da
durch

■fi +  V "■ 3
welche Ungleichung m it 11) identisch ist.

Nun ist noch zu untersuchen, oh der W ert von

11 a)
f f ± 2_ f,f „ rt, +  2 ff

3 ' 3

R ' F," , F„" F 0
F 7 W  u n d v o n F 7 F ^

grösser oder kleiner als — ist.

Da die Grössen o eine stetig  zunehm ende Reihe 
m it dem Grenzwert 1 bilden, so lassen sich die beiden  
U ngleichungen aufstellen:

Ff F u' ,  F f Fi" F f ' F„" „ .119 1 V f F f __
-  a) Fi F„ ~  F f  F„ x  Fi' F ,f ~  F f' F„

und 

12 b) F f F n  F u 'F u F f' F n'
Fi F„ F f  F„ Fi' F,f ‘

F u" tV  s  
F f' F„'

A us 12a) folgt durch V ergleichung der an unge
rader Stelle  stehenden Verhältnisse 

F f F ,f , F Y F f  
F, F u Fi Ff ’ 

dgl. durch Vergleichung der an gerader Stelle  stehen
den Verhältnisse

Fi” Fu' . Fi” F„”
F f  F„ F f  F  ,f ’

zusammen also
. . .  - F f ' F .' F f' F„" Fi" Ff"

j F f  F n F f  Fu' F f  F ," '
In ganz der nämlichen W eise folgt aus 12 b)

F f  Fu’ 4  F," F„' „ F u" Fu'
13 b) F, Fu >  F,' F„ >  Fu' F„'

B eide Ungleichungen kann man noch in der voll
ständigeren Form  schreiben:
. . , kn Fu ^  Fi Fu  Fi Fu Fi Fi

F f  Fu f TJY  ^  F f Fu' F f F f
14, Fu" Fu' , Fi” F f  , F f F,f Fi' Ff'

’ Fu' F„ ' FV Fu Fi Fu Fi F f
A lle diese Verhältnisse liegen ihrem W erte nach nahe

an — und nähern sich diesem Grenzwerte m it wach- 
4-

sendem n. M an wird erst dann beide Ungleichungen  
zu einer einzigen vereinigen können, wenn festge

stellt ist, an welcher Stelle  bei beiden der W ert (
4

einzufügen ist. D iese F rage erledigt sich am leichtesten

bei dem Verhältnisse Jj-ji" . W egen der Gleichheit der 
Fi Fu

beiden ersten Verhältnisse in 12 a) ist nämlich 
F f Fu' • Fi F„ =  Fi Fi'- F,' F«, 

also, wenn man durch Fi Fu2 dividiert:
F f Fu' _  Fi F f • F f  Fu _  Fi F f - F f F« 1 
Fi Fu Fi FV “  (Fi F f +  F f  Fu)2 4  ’ 

weil das geom etrische M ittel der Strecken F iF f  und 
FV Fu kleiner als das arithm etische ist. Ohne diese 
Tatsache als bekannt vorauszusetzen, kann man eine ein
fache geom etrische Veranschaulichung der letzten  
G leichung geben , wenn man über Fi FV als Durch
messer einen H albkreis schlägt, der die Senkrechte  
FYA in \j schneidet. Dann lautet diese G leichung:

F f FY _  Fi Fi' • FY F„ _  / F f L y  
Fi FY Fi FY2 — \F i b \J  ’

also, da FY E <  t; Fi FY, ist,

15) “ * * • ' 1

FY FY, <  4 ‘

Demnach ist noch das Verhältnis i-UF  zu unter-
FY FY

suchen.

Da die Strecke F f  FY (s. F’ig. 1) durch die H al
bierenden der Nebenwinkel F’f 'A 'F ,,'  und FY 'A 'A  in 
den Punkten FY" und 0  harmonisch geteilt wird, so ist 

FY" FY' _  0  FY'
F f  FY," 0  F f  

und demnach durch korrespondierende A ddition:
F„” F u' _  0  F f
F f  FY' 0  F f  F Ö FY'

Aus demselben Grunde ist- O FY," das harmonische 
M ittel von O F f  und 0  FYf, d. h.

2 0 F Y " -O F Y  
O F f +  Ö FYf 

Dadurch wird
F„" F ,f _  0  F„"

. FY' FYf 2 0  Fi"'
FYrner ist, da die Punkte F f  und Fu" durch die 

näm liche T eilung entstehen,
FY F f  _  Fi" FY,"
Fi Fu Fu Fu
FY" FY" F„" F„'

0  F„"

oder

FY" FYf

16)

FY F f  
F'olglich haben wir

F f  F „"   0  F u"
Ei' Fi" 2 0  F f

Da ferner
F f  F f "  Af F f  _  O F f
FY"' FY" ~  Ä' F u" ~~ Ö A' : 

so folgt wiederum durch korrespondierende A d d itio n :
171 F f  F f» __  O F f

F f'F „"  _  O F f  - f  O Ff"'
Durch M ultiplikation der Gleichungen 16) und 17) er
gib t s ic h :

, F f  F f"  _  1 2 0  Fu" _ 1
F f  F f  4 ‘ Ö F f  - f  O Ff"  i ’

O F f
O F f "
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17a)

16 a)

da 0  FYf J >  O F f"  J >  O F f ,  ist. Dem nach ist auch 

Fi F f  4
Ohne die K enntnis von dem Begriffe des harmonischen 

¡Mittels vorauszusetzen, kann man den B ew eis dieser 
wichtigen Formel in vereinfachter und anschaulicherer 
W eise rein geom etrisch folgenderm assen führen.

Nach dem Satze von der W inkelhalbierenden und 
wegen der Aehnlichkeit der Dreiecke A ' F f  F , f  und 
A F f R" ist

F f  F f "  A' F f  _ A F f
FV" F„" A ' F ,f' Ä F’f

Hieraus fo lgt durch korrespondierende A ddition
F f  FY"  A F f
F f  FY" ' A F f  +  A F f ''

W egen derselben Aelm lichkolt ist ferner:
F fF „ "  _ A ' F f  
f f  F f  A FY"

Durch ¡Multiplikation fo lgt:
FY' FY" _  A; F f  
Ff Fi" ' Ä Fi' +  A  Ff ‘

¡Man errichte nun auf A F f ' i n  F f  die Senkrechte, die 
A  Ff in D und A FY’ in 10 schneiden m öge. Dann 
werden die beiden entstandenen Dreiecke A D E  und 
A' F f 'E  gleichschenklig. Demnach ist

A 1) =  A E — 2 A A' =  2 A’ E =  2 A' Fi".
Also gellt die letzte G leichung über in 

Fi" Ff" 1 2 A I )
FY’ Ff' ~  4  ' A F f  -j- A F f  ’ 

da aber A D f >  A F f  f >  A  FY ist, so ist der letzte Bruch
f >  1 und demnach die Form el 19) bewiesen.

Nunmehr können wir die beiden U ngleichungen  
14 a) und b) zusammenfassen zu der einen U ngleichung: 

F u"  F , f  F Y ' F , f  F f  F , f  F f  F „ "  ^  1
o m  F , f  FY '  F f  FY, '  F 'i FY '  FY  FYf ' '  "  ^  1 

F f  F f "  F f F f
F f  F f "  K  F f  ’

.letzt lässt sich folgendes System  von Gleichungen  
a u fstellen :

4 F i Iq F, F i 4 F u F u < f  F u F u 
■1 FY” Fi'" >  F f F," 4  FYf" Fu" < F „ "  FYf
4 Fi”' Fi"" >  F f  F f"  4 F,,”" F u'" <  F ,f ” F ,f

18 a)

Folglich durch Addition
4 FY F >  FY F 4FF»’< | f  F„.

Subtrahiert man
FfF  FFY,

so folgt 3 Ff F >  FY Ff 3 F F „ '<  F',fFu;
daher FY' F >  Ft F.' F F,f <  ‘ F\f F„

■ T,und 21 a) 0  F  ¡>  0  FY’ - f  — F, F f

2 1 b ) Ü K > O F Y f -  3 F„’ FU

Dam it haben wir die gesuchten unteren Grenzen, 
die zu den oberen Grenzen 11) gehören :

22 a) f  >  tY +  !i U J ‘ 22 b) f > f tt' -  ^
ö  o

D ie soeben vollzogene Sum m ierung, die diese 
Grenzen lieferte, lässt sich geom etrisch-anschaulich dar
stellen durch das in der Einleitung dieser A rbeit er
örterte Verfahren, bei dem die Strecke FY F f bezw,

Fu' Fu nach dem Verhältnis - ( - 4  bezw. -)-  ̂ geteilt
4

wird. Da jedoch die liier zu summierende Reihe

4  ^  16 ^  32 ^  
identisch ist m it der Reihe

9 4 ^ 8 ; +4 1 8 16
so muss es ln diesem speziellen Falle ein Verfahren 
geben, bei welchem die Grenze durch b e i d e r s e i t i g e  

| Annäherung und zwar auf völlig  analoge A rt w ie früher 
| gewonnen wird. Verdoppelt man nämlich die Strecken  

Fi Fi', 1Y' Fi", FY'FY", • ■ ■ ■ in der Richtung auf F„ und 
bezeichnet die entstehenden Endpunkte bezw. m it 
S', S", S '”, ■ • • , so ist 4  Fj' F f  =  2 F'i' S" >  Fi Fi'

—  FY' S' oder F f  S" 2 FY' FY" >  4 1Y' S' und demnach

S ” S'
1

F f S'. Also haben wir

2 F f F f  > S " S ',2 F ," F f" > S '"  S " ,2 F f" F f"  >  S""S'", 
also durch Addition 2 F f F ' > F S '  und 3 F f F > F f S '

=  Fi F f , also wiederum F f  F  f>  3 F, lY’. Entsprechend

wird die andere untere Grenze gewonnen. Jedoch ist 
diese Ableitung, w ie man sieht, etwas weniger einfach  
als die zuerst angegebene.

Es seien nun die Punkte, welche die Strecken
F , F f  F f F f '  F f F f "  F f ' F f " . - -  

nach dem Verhältnis -j- 4 teilen bezw. bezeichnet m it
G f Gi" Gi” ' G,"" ■ •

dgl. die Punkte, welche die Strecken  
FYf FY, F„" F ,f FY'" F f  F u""F ,f"  • •

nach dem Verhältnis -(- teilen, bezw. m it 
4

G,f G„" G„" Gu . . • .
Dann können wir statt 21 a) und b) schreiben

f O F  >  O G f

1 a) O G f = 0  F f +  }  FYFf

23) | O F  >  0 G,f

j  b) 0  Gu' — 0 F,f — — Fu' F„. 
Da nun nach 15)

Ff F,f <  — Fs Fu
ist, so ist auch

F i F f -f- F u F u Y>  ̂ F i F u, 
. 4

also nach M ultiplikation m it - :o
3 F , F,' +  ]  F„' F u Fi F„

F, Gi' +  G,f F„ >  F, F„.oiler 
Daraus folgt

FY G f Y> FY G f  oder G,f Gi' f >  0, 
d. h. G f liegt näher an F’ als G,f.

Addieren w ir ferner zu der Gleichung

3 FY' F," =  R" Gi"

FY' FY” und ziehen alsdann

.' FY FY' =  Ff Gf 

davon ah. so folgt m it Rücksicht auf 19)

' 4 Vi' V‘" ~  F  — Gj' G f  >  0 .
O

es lieg t also G f  näher an F’ als G f. Ebenso lässt sich 
natürlich auch zeigen, dass Gu’ G„" ä> 0 .  D ie Lage  
des Punktes Gu" zu G f zu untersuchen, hat wenig Zweck,
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da ja  die Punkte G„ hinter den entsprechenden Punkten  
G| Zurückbleiben, die Grenze 22 b) also von geringerem  
W erte als 22a) ist, doch soll an einer späteren Stelle  
dieser A rbeit bewiesen werden, dass auch G f G,,” 0
ist. Dem nach ergibt sieh endgültig die P unk tfo lge:

G| G„' G f • • • 
Setzen wir wieder

gi -2nO G i

g u  =  -*, • 2 n 0  G„

F G' G (' G Gj

• 2 n  0  Gi'

g „ ' =  • . S n O G , , '

so besteht die U ngleichung:
24t ff" <  g i <  g>,' <  Pi' < ■  • • <  f  <  ■ ■ ■ ■

<  g ' < g i ' < g < g i -  
Dam it ist das Verhältnis der einzelnen Grenzen zu 

einander und zu .t  ins K lare gebracht. Auch erkennt 
man leich t, welche beiden Grenzen zweckm ässig zu
sammenzustellen sind. Ist z. 13. f ,/  die zuletzt be
rechnete Vielecksgrösse, so ist g f  f g' z,u wählen, 
also

,  , f..' -  f i '
hi — 025)

26) 3  ‘ < P < P i ' +  3

Die Form eln (S. 106 und 107) 

Y =  Ib • f»
27) f.,'

2 p„ Pi

2  i a )

28 a)

R:

P i
: C O S

29)

ff'
f . ' + -

f i '  +

f,' +  :

25 a) f¡ +  3 (fi, -

D ie entsprechenden Ungleichungen in 
Pd ~  Pi 

3
l>i' — Pi 

3
Pu —  Pi P i

3 p u

26)

26 a) 

und 30

|  P i ' -  

P i ' +  

P i +  1

<  P  <  l ' i '  +  1

<  P  <  P i '  +  

< P < P i  +

la u ten :
P u ' “  P i '

3
P i' —  P i

3
Pu —  P i 

3

P i +  g  (P .. '- - P ¡ ) -  V', < P < P i  +  D P u '— P i). 
Pu  °

Ist ferner p f die zuletzt berechnete Grösse, so wählt 
man zweckm ässig gi" < M  <C g i”> also *st 

Pi' — Pi ^  ^  „ - , Pu — Pi'

. 2 f„ • fV 28) I U p ,,+ p i,
fu +  fi' pi' = l 'P i-p „ ' ,

welche gewissermassen die Grundlage dieser ganzen  
Arbeit bilden, sollen aus diesem Grunde fernerhin als 
die „ G r u n d f o n n e i n “ bezeichnet werden. S ie lassen  
sich zweckm ässig in  der „Normalform“ schreiben: 

fu — tY =  f„ fi’ 1
f|i' — f|' f|' fi Q

Pu  —  Pu _  Pu 

P u "  —  P i ’ P i ' P i

M it H ilfe dieser Grundformeln kann man nun beide  
Grenzen auch durch dasselbe W ertepaar ausdrücken. 
So hat man z. B ., wenn ff  die zuletzt berechnete V iel
ecksgrösse, dagegen f,,' noch nicht berechnet ist, aus 
gi' <C f  <C gi' (lie  drei identischen U ngleichungen:

-g —  < f < f i ' +

f l ' —  f i , f i ' —  fl ^

3  ' 3  fi
f u - f | '  fl' . . . .  , f „ - f | '

3 ’ ?„<• 1 +  : 3 \
D esgleichen erhält man aus gi <C f  g  die Ungleichung, 
sub der 25) durch Sukzession hervorgeht, sow ie die 
m it dieser identische U ngleichung

H ierin gehen die identischen Ungleichungen 26) 
aus 26 a) durch Sukzession hez-vor und die linken Seiten

von 26 a) und 30) sind identisch. Dass die Verwendung 
der unteren Grenze g„ weniger zweckm ässig sein würde, 
ist klar, da sic stets durch die schärfere Grenze gi er- 

j setzt werden kann.
Was schliesslich die W irkung der Anwendung dieser 

I Form eln betrifft, so ergibt sich schon aus den Fehlcr- 
| bestimmungon. die ich auf S. 107 und 108 in der vorigen 
i A rbeit vorgenommen habe, dass wegen der Vernach

lässigung von (f„ — fi) 2 oder (f„ — f f ) 2 bezw. von 
(p„ —  pp,2 oder (p ,/ — pi) 2 die Anzahl der für gewonne
nen Stellen im allgem einen nicht grösser sein wird als 
das Doppelte der ohne diese Formeln gewonnenen  

! Stellen. N och deutlicher wird diese Tatsache durch 
die Reihenentwickelungen hervortreten, die im weiteren  
Verlaufe dieser Arbeit vorgenommen werden sollen. 

(Fortsetzung folgt.)

K leinere M itteilungen.
K o n s tr u k t io n  e in e s  N ä h e r u n g s w e r te s  für '■

j  T eilt man den Durchm esser eines Kreises A B =  2 r 
I nach dem goldenen Schnitt und trägt den grösseren  

A bschnitt von A aus als Sehne A  C in den K reis ein, 
so findet sich, w ie man bald siebt, für die Entfernung

B C  der W ert r |  2 (| 5— l) ,  dessen doppeltes (rund 
r • 3 ,1446) sicli von i-.t nur um etwa 0.003 unterscheidet. 
B D  ist also m it grösser Annäherung gleich  der Länge  
des Quadranten in jenem  K reise. Stellt man sich ein 
Dreieck von der eben beschriebenen Form aus hartem  
H olz her und legt seine Hypotenuse so an den Durch- 

I m esser irgend eines K reises an, dass die dem Punkte B 
i entsprechende Dreiecksecke auf den Endpunkt des 

Durchmessers fällt, so wird auf der Kathete B I) durch 
| den K reis selbst die ungefähre L änge seines Quadranten 

abgeschnitten. F . B l e n c k e  (Ham m  i. W .)

W e ite r e  V e r e in fa c h u n g  d er  F ü n f- u n d  Z ehn- 
e c k s -K o n str u k t io n e n . *) Für A ufgabe 7 habe ich 

I eine V ereinfachung gefunden. Zur Gewinnung der 
letzten sechs T eilpu nk te: R, N, Q, 0 ,  L und P  (F ig. 4) 
kann man auf zwei Arten m it acht E lem enten aus- 
kommen, so dass S  =  26 wird :

1) Nach K (B X ) fahre man fort: K ( K E ) : (C,  -j- C:!) 
mul H  (K  E) : (Gt +  G().

2) M an schlage A (A Y ') : (2 Cj +  C.,) [Die Lage von 
Y' findet man in F ig . 5] und B (A Y ' ) : (0 , C3) ; 
dann nehm e man, indem man dem Durchmesser 
die Endpunkte S und T gibt, B S  auf (Gj) und 
schlage T ( B S ) : (C, -f- Cs).

H . B o d e n s t e d t  (Brauuschweig).

V ereine und V ersam m lungen.
7 6 . V e r sa m m lu n g  d e u ts c h e r  N a tu r fo r sc h e r  un d  

A e r z te  in  B reslau .**) Aus dem nunmehr gedruckt vor
liegenden Programm mögen folgende E inzelheiten hier 
Platz finden. In den beiden allgem einen Sitzungen am 
19. und 23. Septem ber werden sprechen R o u x  (H alle a.S .) 
über „die Entwickelungsm ecbanik, ein neuer Zweig der 
biologischen W issenschaft“ ; G a z e r t  (Berlin) über „die 
deutsche Südpolarexpedition“ ; E u g e n  M e y e r  (Char
lottenburg) über „die Bedeutung der Verbrennungs- 
kraftmaschinen für die Erzeugung m otorischer K raft“ ; 
H a b e r l a n d t  (Graz) über „Sinnesorgane im Pflanzeu-

*) S. Unt.-Bl. X, s, S. 56— 69, insbes. S. 68.
**) S. a. Unt.-Bl. X, 2; S. 41.
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reiche“ ; R h n m b l c r  (G öltingen) über „Zcllenmcchanik  
und Zellenleben.“

D ie Gesam tsitzung beider wissenschaftlichen Haupt- 
gruppen am Vorm ittag des 22. Septem ber wird durch 
„ B e r i c h t  u n d D e b a 11 e ü b e r  d e n  n a t u r w i s s o n - 
s c h a f 11 i c h - m a t h e m a t i s  e h e n  U n t e r r i c h t  an  
d e n  h ö h e r e n  S c h u l e n "  ausgefüllt werden. Refe
rate haben übernommen K. F r i c k o  (Bremen) [die 
heutige L age des naturwissenschaftlich-m athem atischen  
Unterrichts an den höheren Schulen); F. K l e i n  
(G öttingen) [Neue Tendenzen auf mathem atisch-physi
kalischer Seite); M e r k e l  (G öttingen) [W ünsche, be
tretlend den biologischen Unterricht); L e u b u  s c l i e r  
(M einingen) [Scliulhygienisehe Erwägungen). **')

Am  N achm ittag desselben T ages wird in einer 
gem einschaftlichen Sitzung der naturwissenschaftlichen  
Hauptgruppe über „ d i e E i  s z e i t ,i n d e n  G e b i r g e n  
d e r  E r d e “ verhandelt werden, Referate erstatten
E. B r ü c k n e r  (Bern) über „die Eiszeiten in den 
A lpen“ ; H a n s  M e y e r  (L eipzig) über „die E iszeit 
in den Tropen“ ; .T. B a r t s c h  (Breslau) über „die 
E iszeit in den Gebirgen Europas zwischen dem nordischen  
und dem alpinen E isgeb iet.“

Für dio A bteilung 12 ( M a t h e m a t i s c h e r  u n d  
n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e r  U n t e r r i c h t )  sind  
folgende Vorträge angem eldet: F . S. A r c li e n h o 1 d 
(Berlin-Treptow): Dio Bedeutung der Planetenkarten  
der illustrierten Zeitschrift „Das W elta ll“ für den 
Unterricht; T h . B a i l  (Danzig): Zum Betriebe des 
naturgeschichtlichen Unterrichts; B ö r n s t e i n  (Berlin- 
W ilm ersdorf): D ie W etterkunde im Unterricht; W . 
K r e b s  (Gr. F lottbeck bei H am burg): Nationale Ge
sichtspunkte in der Reform  des naturwissenschaftlichen  
Unterrichts.

Bücher-Besprechungen.
P a h d e , A d o lf :  Erdkunde für höhere Lehranstalten.

Glogau, Karl F lem m ing. 8 °.
I. T e i l : Unterstufe. 1899. V I u. 9(5 S.

II. T e il:  M ittelstufe, 1. Stück. 1903. V III u. 1 3 4 S.
2. durchgeschene und verbess. Auflage.

III.  T eil: M ittelstufe, 2 , Stück. 1901. IX u. Itiii S.
IV. T e il: M ittelstufe, 3. Stück. 1902. VII u. 148 S. 

W enn ein bekannter Didaktiker, dem man ein
grosses Verdienst um die H ebung des geographischen  
Unterrichtes n icht absprechen kann, von dem Pahde- 
schen Lehrbüche gesagt hat, es sei in wissenschaftlicher 
H insicht eine vortreffliche Leistung, könne aber unter 
dem pädagogischen Gesichtspunkte, n icht als ein Fort
schritt bezeichnet werden, so Hesse sieb dem erwidern, 
dass wir es zur Feststellung unverbrüchlicher unter- 
ricbtlicher Leitsätze noch keineswegs gebracht haben, 
und dass einstweilen noch jeder Schriftsteller das gute  
R echt für sieh in Anspruch nehmen kann, seine A uf
fassung, wenn er sie nur entsprechend durchführt, als 
eine in ihrer Art wohlbegründete anerkannt zu sehen. 
Und Dr. P a h d e ,  Prof. am Realgymnasium in Krefeld, 
scheint sich uns in diesem Falle zu befinden.

Derselbe schliesst sich in der Hauptsache den von 
A. K irchhoff in die Sehulgeographio hineingetragenen  
Reform prinzipien an, w eicht aber von der wohl be
kannten Anlage des massgebenden K om pendium s in

** Vergl. h ierzu  den B ericht über die d iesjährige H aupt
versam m lung des Vereins zur Förderung des m ath.-naturw . 
Unterr. (U n t.-B l. X , 3: S . 66/67). Der dam als g efasste  B esch luss  
(a. a. 0 .  S . 67) is t  n ich t zur A usführung g e la n g t, das oben m it- 
g ete ilte  Program m  war anderw eit bereits abgesch lossen  und in  
das a llg em ein e  Yersam m luugsprogratm n aufgenom m en worden.

einem w ichtigen Punkte ab. Er verm eidet näm lich den 
gedrängten Depeschenstil, der ja  freilich nicht gerade 
ästhetisch wirkt, und entw ickelt die einzelnen Lehren 
in wohlgcrundeten Sätzen. Man könnte v ielleich t e in 
werfen, dass die sehr zahlreichen Randnoten, die zur 
Erläuterung und weiteren Ausführung dienen, auch den 
Nachteil einer gewissen Unterbrechung des T extes m it 

: sich bringen; indessen würden wir dies ebensowenig  
' als einen besonderen Schaden betrachten, wie wir auch 

iu den kurzen Schlagworten nichts Schlim m es erblicken 
i  können, sow eit es sich um ein Schulbuch handelt, dessen 

Hauptzweck es ist, als Repetitorium  für den lebendigen  
Vortrag des auf keine Eselsbrücke angewiesenen Lehrers 
zu dienen. Für den Selbstunterricht ist natürlich ein 
Buch, w ie das vorliegende, weitaus geeigneter, und das 
ist gleichfalls ein nicht zu nntersch ätzen des M om ent.

| Jedenfalls ist es dem Verfasser sehr gut gelungen, die 
Verpflichtung, einen grossen Stoff zu bewältigen, m it 
der Anforderung, ein lesbares Deutsch zu schreiben, in 

1 E inklang zu bringen.
Das Bestreben, den Schülern das nun einmal nicht 

I ganz entbehrliche M emorieren zu erleichtern, hat dazu 
| geführt, dass von der Verwendung verschiedener Druck- 
| sorten ausgiebiger Gebrauch gem acht wurde. Der 

Anblick mancher Seilen  ist dadurch zwar ein etwas 
unruhiger geworden, allein das fällt w enig ins Gewicht, 
wenn dadurch den Lernenden eine wirkliche Unter
stützung zu teil wird. V iele M ühe hat sich der V er
fasser m it der Toponom astik und der richtigen Aus
sprache der geographischen Eigennam en gegeben, und 
es ist ihm  durchweg geglückt, das R ichtige zu treffen; 
nur das portugiesische „ei“ (M adeira, Janeiro) ist nicht 
eh, sondern es wird das c vom i sehr scharf getrennt 
gesprochen. A u f die in neuerer Z eit beliebt gewordene 
Aufnahm e von Karten und Kärtchen ist m it gutem  
Grunde Verzicht gele istet worden. Dagegen ist jedes  

I Bändchen am Schlüsse m it einer Anzahl von typischen  
Landschaftsbildern ausgestattet, die der H oelzelseheii 
Sam m lung von „Charakterbildern“ entnom m en sind. Sehr 
zu loben sind die genauen Namen- und Sachregister, dio 
dazu dienen werden, den jungen Leuten noch über die  
Schulstunde, sogar vielleich t über die Schuljahre hin
aus das Buch lieb zu machen, weil sie darin leicht 
nachschlagen und sich über ihnen begegnende G elegen
heitsfragen orientieren können. Ucber die Ausstattung  
ist dem, der die Flem m ingschen Verlagsartikel kennt, 
kaum etwas zu sa g en ; dieselbe entspricht natürlich auch 
weitgehenden Ansprüchen. D ie K orrektheit des Druckes 
verdient alles Lob.

Die Disposition des Stoffes richtet sieh, wie sich 
dies von selbst versteht, nach den preussischen Lehr
plänen. Dem gem äss ist für die Unterstufe, der 9 bis 
12jährige Knaben angehören, zunächst ein kurzer 
U eberblick über die allgem eine Erdkunde vorgeschrieben; 
daran reiht sich ein Abriss der Länderkunde, und zu
letzt wird Deutschland in eingehendere Behandlung  

[ genom m en. Die Ueberzeugung des Referenten, dass 
die Grundwahrheiten der m athem atischen Geographie 
in Klassen, deren Schüler das erwähnte, jugendliche  
A lter haben, zwar gelehrt, nicht jedoch zu wirklichem  
Verständnis gebracht werden kann, konnte auch durch 
diese m it wirklich grösser G eschicklichkeit an ihre A uf
gabe herantretende Darstellung nicht erschüttert werden. 
Indessen sei bereitw illig  konstatiert, dass das M ögliche  
versucht und auch innerhalb der nun einmal durch die 
Natur der D inge gezogenen Schranken erreicht worden ist. 
D ie Beschreibung Deutschlands lehnt sich, w ie es die
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Kirchhoffsche M ethodik erheischt, an eine Zerfällung des 
Gebietes in „natürliche Landesteile“ an, und diesen  
müssen sich die Staaten eingliedern lassen, wenn auch die 
politischen Grenzen dabei etwas N ot leiden. Dass dieselben  
etwas zufällig, historisch Gewordenes sind, wird auf diese 
W eise schon früh dem Schüler einleuchtend, und die 
Em anzipation von den Fesseln, welche ehemals die  
„politische G eographie“ —  heute hat sich dieser B e
griff ja  gründlich (ungestaltet — Lehrern und Leit
fäden auferlegte, ist vollzogen. Da wir aber im bürger
lichen Leben m it den tatsächlichen Verhältnissen tag
täglich rechnen müssen, so war eine mehr statistisch  
gehaltene „staatliche Uebersicht“ über das Deutsche  
Reich ganz am Platze.

Das erste Stück der M ittelstufe umfasst unseren 
E rdteil m it Ausnahme Deutschlands. Die V ielgestaltig
keit des Kontinentes, wie dereinst Strabon so bezeichnend  
sagte, erm öglicht es, relativ leicht die natürlichen E in 
heiten herausznfinden, und man wird sich m it denen, 
welche Herr Pahde annimmt, recht wohl einverstanden  
erklären können. Es sind die fo lgen d en : M ittelm eer- 
gebiet, W esten des Rumpfes, Nordwesteuropa, skandi
navisches ’ Nordeuropa, Osteuropa und Südosten des 
Rum pfes (Karpaten- und Alpenländer). Die angrenzen
den M eere haben jew eils auch eine kurze Besprechung 
gefunden. E s bedarf keines besonderen Hinweises, dass 
jeder der sechs Landkom plexe nun wieder in Unter
abteilungen zerlegt werden m uss; so der Süden in seine  
drei geographisch gleichw ertigen Halbinseln. D ie  
Rubriken, die für jed e  Untereinheit aufgestellt* werden, 
sind die üblichen: Lage, Grenzen und Grösse; Ober- 
flächengestalt und Gewässer; K lim a und Naturprodukte; 
Bevölkerungsverhältnisse nebst geschichtlicher Skizze; 
Staaten- und Ortskunde. W ir wissen wohl, dass das 
Ideal der Länderkunde m it einer Nebeneinanderstellung  
dieser einzelnen T eile, die in ihrer Gesam theit das be
treffende Stück der Erdoberfläche bestim m en, nicht 
gedeckt w ird ; hängen doch z. B. die m enschlichen Siede
lungen direkt vom Bodenbau, dem Bewässerungsnetze 
und der Verteilung der klim atischen Faktoren ab. 
Trotzdem  wird der praktische Schulmann der Rubriken
bildung den Vorzug geben, weil nur durch-sie die A n
eignung der Tatsachen so, w ie es sich gehört, erleichtert 
und auch für die Repetition der nötige A nhalt geboten  
wird.

Das dritte Bändchen beginnt m it einer gem ein
verständlichen M eereskunde, die auch gleichzeitig  auf 
M eteorologie und K artographie Rücksicht nimmt. 
Darauf folgen die vier aussereuropäisehen Erdteile in 
nachstehender R eihenfolge: Australien und Ozeanien, 
Am erika, Afrika, Asien. D ie deutschen K olonien bilden  
einen Seblussabschuitt, der seine gute Berechtigung bat, 
da man gem einiglich nicht recht weiss, wo man diese  
Schutzgebiete am besten unterbringen soll. D ie Grund
sätze, nach denen die Bearbeitung der Erdteile erfolgte, 
weichen von denjenigen, die den europäischen Ländern 
zu gründe liegen, nicht wesentlich ab. H ingegen steht 
der Inhalt des vierten Bandes, der sieh einzig und 
allein m it dem Deutschen Reiche beschäftigt, wieder  
ganz auf eigenen Füssen. Man wird, wenn man sich 
etwas hineinliest, rasch die Ueberzcugung gewinnen, 
dass ein ganz gew altiges Mass von hingehender A rbeit 
in diesem dünnen Büchlein steckt, und wer dasselbe 
studiert bat, kann gewiss von sich sagen, er kenne sich 
in seinem Vaterlande aus.

A u f die K orrektheit der einzelnen Angaben ist 
offenbar grosses G ew icht ge legt worden, und Lehrer

wie Schüler können diesem Handweiser g leich  vertrauens
voll sich überlassen. Dass ein Facligeograph unter 
den unzähligen Details einmal eines oder das andere 
antrifft, das er berichtigen zu können glaubt, ist so 
selbstverständlich, dass das G egenteil kaum denkbar 
erscheint. So bat der Verfasser, wie anzuführen ge
stattet sei, von Anaxim ander, der doeh den Erdkörper 
ganz bestim m t als walzenförm ig definierte, eine etwas 
zu gute M einung, und dio E tym ologie des W ortes 
„Mährisches G esenke“, die im ersten Teile gegeben  
und im  vierten durch Rückverweisung wiederholt wird, 
ist nach den M itteilungen, welche 1901 die dem Geo
graphentage gew idm ete Festschrift des Geographischen 
Seminars in Breslau brachte, nicht mehr aufrecht zu 
erhalten. Der Unterzeichnete gedenkt soleher K lein ig
keiten gewissennassen nur zu seiner eigeneu L egitim ie
rung, um darzutun, dass er dem Inhalt sein volles 
Interesse widm ete.

W er, wie je tz t so M ancher tut, das Lehrbuch ganz 
uud gar aus der Schule verbannen oder nur einen  
mageren Grundriss zulassen w ill, wird m it der M aterial
fü lle des Pahdeschen Lehrbuches allerdings nicht ein
verstanden sein. H ier jedoch stehen sich zwei A n
sichten gegenüber, für deren jede sich gute Gründe 
ins Gefecht führen lassen. Man kann es eben auch 
für angezeigt halten, dass der Schüler sich m it seinem  
Kompendium, falls der Ausdruck gestattet ist, auf einen  
intim eren Fass stellt, es geradezu auch als Lesebuch  
benützt und sieb in ihm  Rats erholt, wenn er durch 
irgend eine Ursache veranlasst wird, sein geographisches 
W issen aufzufrischen. Und nach dieser Seite hin wird 
das vorliegende W eck auch sehr weitgehenden A n
sprüchen genügen. Unter allen Umständen ist es ein 
schönes Zeugnis für den E ifer , der sich auf dem 
didaktischen G ebiete geltend macht, und für die geo
graphische Durchbildung der Lehrer, die sich diesem  
Führer anvertrauen. Denn derjenige, der nach diesem  
Buche unterrichten wollte, ohne selbst ganz auf dem  
Boden der Erdkunde von heute zu stehen, würde bald 
inne werden, dass er ein seine K räfte übersteigendes 
W agnis unternommen habe.

S. G ü n t h e r  (M ünchen).

* **
P o k o r n y s  N a tu r g e s c h ic h te  d e s  T ie r r e ic h e s . Für

höhere Lehranstalten neu bearbeitet von Dr. R o b e r t  
L a t z e i .  (Mit 73 farbigen Tierbildern auf 24 Tafeln  
von W. Kuhnert und H . Morin und 283 Abbildungen  
im T exte  und einer Erdkarte. 26., nach biographi
schen Gesichtspunkten um gearbeitete Auflage. Preis 
gebunden 4  M k. Leipzig 1903, Verlag von G. Freytag. 
Das reiche in system atischer Anordnung gebotene  

Lcrnmaterial ist so verteilt, dass von den 233 Seiten des 
Buches 134 den W irbeltieren, 10 den W eichtieren, 64 den 
Gliedertieren, 5 den Würmern, 3 den Stachelhäutern, 
7 den Coelentcraten und Schwämmen, 1 den Protozoen  
gew idm et sind. Was die B e h a n d l u n g  des Stoffes 
im  allgem einen betrifft, so ist für den Bearbeiter dieser  
A uflage der Gedanke massgebend gewesen, dass der 
Schüler, um zu einer denkenden Betrachtung tierischen  
Lehens zu gelangen, überall auf den Z u s a m m e n h a n g  
z w i s c h e n  K ö r p e r b a u  u n d  L e b e n s w e i s e  der Tiere  
hingewiesen werden müsse; S c h m e i l ’s Leitfaden der 

: Z oologie ist ihm dabei Vorbild gewesen. Die Einzel- 
| heiten zeigen, dass es dem Verfasser m it der Dureh- 
i führung dieses Gedankens ernst gewesen ist.
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Bei den Säugern und Vögeln wird m it je  einem  
Haustiere begonnen (Katze resp. Taube), an welchem  
w ichtige Merkmale der Klasse abgeleitet werden. Auch  
sonst sind w ichtige Repräsentanten der einzelnen natür
lichen Gruppen ausführlicher als die anderen beschrieben. 
Zahlreiche Ausführungen über besondere Lebensweisen  
sow ie Darstellungen weniger wichtiger Form en sind in 
kleinem Drucke beigegeben. An der Ausstattung des 
Buches werden Lehrer wie Schüler Freude haben; 
namentlich werden die farbigen T ierbilder, die in einem  
besonderen H efte beigegeben wurden, E ffekt machen.

A uf den in der Einleitung ausgesprochenen Wunsch 
des Verfassers hin erlaubt sich Referent, m it einigen  
Bemerkungen nicht ziirückzuhalten.

Der H als ist doch etwas mehr, als „der vordere 
T eil der W irbelsäule“ (S. 1) und sollte bei der Dar
stellung der Katze sowohl w ie der Taube (S. 1 und 05) 
neben K op f, Rumpf, Schwanz usw. m it unterschieden  
werden. — „Drüsen des Bauches“ würde Referent die 
M ilchdrüsen n i c h t  nennen (vergl. S . 3 !), höchstens 
„Drüsen der Bauch w a n d “ ; sie sind doch H a u td r ü se n ,  
die auch in der B r u s t r e g io n  liegen können. —  M it 
der Anschauung, dass die Bedeckung der E idechse und 
ihrer Verwandten n i c h t  h i n r e i c h e n d  sei, den Körper 
vor starker Abkühlung zu schützen (S. 105), kann sich 
R eferent nicht befreunden; die Poikilotherm ie dieser 
Tiere hängt doch mit dem Steigen und Fallen des 
respiratorischen Gaswechsels zusammen! — Die A b 
bildung der Froschei er (S. 114) ist verbesserungsbedürftig, 
ein Schüler könnte darauf sehliessen, die Embryonen  
seien spiralig eingerollt. — Wenn gesagt w ird , dass 
die Zelle oder das Protoplasm a nur „aus einem einfachen  
Eiweissklüm pchen“ bestehe (S. 223), so ist das w e n i g 
s t e n s  ungenau ausgedrückt. —  Abgesehen von diesen  
für den Gebrauch des Buches w enig bedeutsamen Aus
stellungen hätte nun aber Referent noch einen grossen 
W unsch!

Wäre cs denn nicht m öglich, in einer neuen A u f
lage m it viel 'grösserer G ründlichkeit und Ausführlichkeit, 
als es hier geschehen ist, auf die Organisation eines ein
zelnen, bestim m ten Säugers einzugehen, an dem die 
Grundzüge der Ernährungs-, M uskel- und Nerven- 
physiologie erläutert werden könnten? Durch solche  
Betrachtungsweise würde nicht, nur ein viel tieferes 
Verständnis tierischen Lebens überhaupt angebahnt, 
es würde auch der Zusam m enhang zwischen Bau und 
Leben noch viel deutlicher und nam entlich ein besseres 
Verständnis des M e n s c h e n  m öglich , der s e l b s t  für 
diese Behandlung in erster Linie in F rage käme! 
W enn statt der überflüssigen Erdkarte und der 24 bunten  
T afeln in einer neuen A uflage auch nur 20 Seiten den 
Grundlagen der Anatom ie und P hysiologie z. B. des 
M enschen gew idm et wären, dann würde Referent darin 
einen grossen Fortschritt sehen.

F. Q u e l l e  (G öttingen).

Zur B e sp r e c h u n g  e in g e tr o ffen e  B ü ch er .
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B a u e r ,  L., L ehr- und Uebungsbuch der a llgem ein en  A rith
m etik  und A lgebra. S tu ttgart 1904, B onz & Co.

B e n  n e c k e ,  F., Zur Reform des U nterrichts in  der N atur
gesch ich te . Sonderabdruek a. d. Z tschr. f. G ym nasialw esen , 
Jahrg. LVTII. B erlin  1904, W eidm ann.

B l ä t t e r ,  P e r i o d i s c h e ,  für R ealienunterricht u. L eh rm itte l
w esen, hcrausgeg. von Robert N eum ann und J u liu s  F ischer, 
Jahrg. IX , 1903/04, l ie f t  3, 4 . T etschen 1904, I ien ck el.

B o l l o t t i n o  d e l l  ’A s s o c i a z i  o n e  „ M a t h e s i s “, A nno V III  
1903/04, Nuin. 3, 4. T orino, T ipograiia deg ii A rtig ian c lli 1904.

B ü r  g i  , R . T ., Der E lektronäther. B eiträge zu einer neuen  
Theorie der E lektrizität, und Chemie. B erlin  1904, Junk. 
Mk. 1.20.
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L c p p  i n &- M a s c h e ,  V erzeichnis der a uf der W eltausstellung  
in S t. Louis auszustellenden p h ysik a lischen  Apparate. 
(P hysicalapparatuses exhib ited  by L eppin & M asche), Berlin  
SO, E ngel-U fer 17). S e lb stver lag  1904.

M a r c o  l o n g o ,  R ., Teoria m atem atica dello  E xquilibrio  del 
Corpi e la stic i. Mailand 1904, H oepli.

M a r  p m a n  n s  i l l u s t r i e r t e  F ach lex ik a  der gesam ten  
Apparaten-, Instrum enten- und M aschinenkunde der T echnik  
und M ethodik für W issenschaft, G ew erbe und U nterricht. 
Bd. I : Chem ische analyt. T echn ik  und Äpparatenkunde. 
L fg  1. L eipzig , S ch im nielw itz . 31k. 1.50.

M ü l l e r ,  H. ,  und S c h m i d t ,  ()., R echenbuch für höhere  
M ädchenschulen. T eil I I I :  Für d ie  oberen Klassen. In  
2 A bteil. L eipzig  1904. Teubner.

R e i c h e l ,  O., Vorstufen der höh. A nalysis  und analyt. G eo
m etrie. 31 it 30 F ig . Ebenda. 31k. 2.40 geh.

R e m s e n  , J ., E in le itu n g  in  das Studium  der Chemie. Bearb. 
von Dr. K arl Seubcrt. 3. Aufl. M it 44  Abb. und 2 T afeln . 
T übingen 1904, Laupp. 31k. 6.—.

S c h i r a n o f f ,  D ., L ehrbuch der D ifferenzrechnung. L eip z ig  
1904, Teubner. 31k. 4 .— geb .

S c h l a u e r ,  G. ,  und L e i c h n e r ,  J-, S toff- und Lehrpläne  
für den R ealien -U n terrich t in  der V olksschu le. W ien  1904, 
P ich lers W we. & Sohn. 31k. 3.50.

S c h ö n e  m a n n ,  D ie V erw endung der e infachen Kamera zur 
E rm ittelu ng von H öhen und E ntfernu ngen. B onn 1903, 
G eorgi.

S  t a m  p f  e r . S ., S ech sste llige  logarithm .-trigonom etr. T afeln  
nebst H ilfsta fe ln . N eu bearb. von Kd. D olczal. 20 . Aufl. 
Schulausgabe. W ien  1904, Gerolds Sohn. Mk. 3.— geb.

S t r a s b u r g e r ,  E. ,  N o l l ,  F. ,  S c h e u c k ,  H., K a r s t e n ,  G., 
Lehrbuch der B otanik für H ochschulen . 3Iit 741 Abb. 
6 . Aufl. Jena 1904. F ischer. 31k. 7.50.

T l i  0 1 1 1 6 » O., F lora v. D eutschland, O esterreich u. d. S ch w eiz , 
L frg. 3 — 21 (P reis der L frg . 31k. 1.25). D g l. V. Band: K rypto
gam en-F lora. L frg. 10—1«, herausgeg. von W . M i g u l a .  
(S ubskr.-P reis der L frg. 1 Mk.). Gera 1903, v . Z escn w itz .

T r a p p e s  S ch u l-P h ysik . 15. Aufl. bearb. von Dr. M aschke. 
Mit einem  A n h ä n g e : D ie  e in fachsten  chem ischen E rschein
ungen von  P ro f. Dr. Schiff. 3Iit v ie len  Abb. Breslau 1903, 
Hirt. Mk. 4.50 geb.

T r o p f k c ,  G eschichte der E lem en tarm ath em atik  in  syste
m atischer D arstellu ng. Z w eiter Band (G eom etrie, L oga
rithm en, T rigonom etrie e tc .). M it F igu ren  im T ext. L eip z ig  
1903, V eit & Co. 31k 12 .—.

V o g e l ,  O. u. O b m a n n »  O., Z oologisch e Z eich en tafeln  im  
A nsch luss an den L eitfaden für den U nterricht in der 
Z oologie  von V ogel, M öllenhoff u. R öseler. H eft I, 9 . Aufl., 
I I ,  7 . Aufl., I II , 5 . Aufl. B erlin  1903, W inckelm ann  u. Söhne. 
31k. —.80, 1.25, 1.—.

W a c h e r ,  R ., Lehrbuch für den U nterricht in  der P h ysik . 
Mit 417 Abh. und 1 Sp ek tra lta fel. 14. Aufl. bearheilet* von  
Oberlehrer U nverricht. L eip z ig  1904, H irt & Soh n . 31k. 3.75 
g e h .

W e b e r ,  H ., E nzyk lopäd ie  der elem entaren A lgebra u. A na
ly sis. L eip zig  *1903, Teubner.

W  e i g  h a r d t , E ., 31athematisc.be G eographie. 2 . Aufl. Bühl 
1902, V erlag der A ktien gese llsch aft K onk ord ia . 31k —.0 0 .

W i e n e c k e ,  E ., Der geom etrische Vorkurs in schulgem ässer  
D arstellu ng. Mit 59 F ig . L eip z ig  1903. Teubner. Mk. 2.20  geb.

W o s s i d l o .  P ., L eitfad en  der B otanik  für höhere Lehran
stalten. Mit 550 Abb. u. io T afeln . 10. Aull. B er lin  1903. 
W eidm ann. 31 k. 3.30 geb.

Z e u t h e n ,  H. G ., G eschichte der M athem atik im 16. und 
17. Jahrhundert. D eutsche Ausgabe von R aphael Meyer. 
Mit 32 F ig . Leipzig- 1903, Teubner. Mk. 16 .—.



1904. No. A n z e i g e n . S, 93.

V e r l a g  
von O tto  S a lle  in B er lin  W . 3 0 .

Der U nterricht
in  der

ana e i n e
Für Lehrer und zum Selbstunterricht.

Von

Dr. Wilh. Krumme,
w eil. D irektor der O ber-ltealschule  

in  Braunsclnveig.

M it 53 F iguren im Text.

Preis G Mk. SO Pf.

Verlag von Otto S a lle ,  Berlin W 30.

Physikalische
¡Apparate unö Versuche

einfacher Art
aus dem

S c h ä f f e rm u s e u m .
Yon

1 1 . l to lm
Oberl. am D orotheenst. R ealgym nasium  

in  B erlin .
M it 216 Abbildungen im Text. 

P r e is  2 31 k.

^erlofl Don O. €allc. Berlin W.30.
Schriften be§ D?crbcnar¿tc$

ur. med. äSirfjmniui.Sötcö&nÖeM
für

!. Jic 21rura(irjcttie. St.
fiaitbiinig n.Çtifuiifl. Cia Siat^O*6-1 
DîcvMnîranfc. 2. Slufî. gîrei« 2 SBÎf.

2. ¿fíOcnsrcgcfu für BTeur-
flr tÇ fU iflc r. 2. Slufl. giréis 1 SDÎL

3. p ic  JSaflcrfiureii. ąmierc u. 
öntcrc S'daficriiiuvcnbung ira í>cufc.
2. «lift, giieis l 'Dit, geb. D it 1.25. »

V erlag  vonjO  t  t o  S a l  1 c  in  Berlin W. 30.

H i  I f  s  b  u c  h  
für öen geometrischen Unterricht 

an höheren Lehranstalten.
Von O s k i i r  L e s s e r ,

Oberlehrer an der K linger-O berrcalschulc  
zu Frankfurt a. M.

Das Buch um fasst die E lem ente der 
Plan im etrie , sow eit dieselben  nach den 
Lehrplänen B eh andlu ng linden sollen . E s 
ist ein  Ucbuiigsbuch und ein  Lehrbuch zu
g le ich . Im Vordergründe stehen die Auf
gaben ; m öglich stes Hlnausschlebeii der 
strengen B ew eisführung, Gewinnung der 
Satze aus reichlich gegebenen Aufgaben 
au f der unteren und m ittleren S tu fe , so
w ie E inführung neuerer Gesichtspunkte 
so llen  den U nterricht erleichtern und 
fördern.

P r e is  £  M ark .

In der ilcrdcrschen Ycrliigshamlluiig zu Frei bürg im Breisgau ist 
soeben erschienen und kann durch alle Buchhandlungen bezogen werden:

Jahrbuch öer fiaturwisscnschajten 1903— 1904.
Enthaltend die hervorragendsten Fortschritte auf den G ebieten: 
Physik ; Chemie und chemische Technologie; Astronomie und mathematische Geographie; 
Meteorologie und physikalische Geographie; Zoologie; Botanik; Mineralogie und Geologie; 
Forst- und Landwirtschaft ; Anthropologie, Ethnologie und Urgeschichte; Gesundheitspflege. 
Medizin und Physiologie; Länder- und Völkerkunde; angewandte Mechanik; Industria und 
industrielle Technik.

Neunzehnter Jahrgang. U n t e r  M i t w i r k u n g  v o n  F a c h 
m ä n n e r n  h e r a u s g e g e b e n  von Dr. M a x  W i l d e r n i a n n .  
M it 41 in den T ext gedruckten Abbildungen, gr. 8°. (XTI u. 518) 
Mk. 6.— ; geh. in Leinwand Mk. 7. .

Frühere Jahrgänge des „Jahrbuches der N aturw issenschaften“ (m it A us
nahme des ersten, der vergriffen ist) können zum Preise von je  Mk. G.—, geb. 
Mk. 7.— nachbezogen werden.

E. Leitx,
Optische "Werkstätte 

W etzlar
Filialen: B erlin  NW .,Luisens tr. 45 

N ew -Y ork  und Chicago
V ertreter für M ünchen:

Dr. A. Schwalm, Sonnenstr. 10.

M ik ro sk o p e
M ikrotome 

Mikropliotographische Apparate.
Photographische Objektive. Projektions-Apparate.

Deutsche englische und französische 
K ataloge kostenfrei.

75 0 0 0  L o itz-M ik ro sk o p e  
3 5 0 0 0  L eitz-O el-Im m erslO n cn

im  Gebrauch.

V erlag: Art. Institu t Orell F üssli, Zürich.

B ei uns erschien die zw eite , u m gearbeltete und erw eiterte  A uflage von

Lehrbuch 9er ebenen Trigonometrie
m it vielen angewandten Aufgaben fü r  Gymnasien und technische 

M ittelschulen, von Dr. F. Bützberger 
Professor an der K antonsschule in  Zürich.

V I und 62 Seiten. 8 ° geb. P r e is  2  Mk.
E in neuer Versuch, dem Lehrer das D iktieren  oder V ortragen, dem Schüler  

das Nachschrciben und A usarbeiten dessen zu ersparen, w as doch im w esentlich en  von 
Jahr zu Jahr g le ich  b leib t, dam it die ganze zur V erfügung stehende Z eit und Kraft 
der E n tw ick lu n g  des L ehrstoffs, seiner E inüb ung an m ög lich st v ie len  B eisp ielen  und 
A nw endungen, also vornehm lich der A n le itu n g  zur produktiven A rbeit des Schülers 
gew idm et w erden kann.

Der L eh rgan g  steuert direkt auf das praktische H auptziel der T rigonom etrie  
los, indem  er in  a llgem ein  Üblicher W eise m it der B erechnung der rech tw in k ligen  
D reiecke b eg in n t, d iejenige der sch iefw in k lig en  D reiecke aber sofort anschliesst. 
Dabei ergeben sich n ich t nur die zw eckm ässigsten  R ech nungsregeln , sondern es wird  
auch jeder Sch ritt der R ech nung geom etrisch interpretiert. Man wird sich le ich t  
überzeugen, dass bei diesem in  den Lehrbüchern noch w en ig , in  der Lehrpraxis aber 
im m er m ehr e ingesch lagen en  Verfahren die Theorie nur g ew in n t; denn aus dem B e
dürfnis nach übereinstim m enden Form eln für sp itz - und stu m p fw in k lige  Dreiecke, 
das schon in  F e u e r b a c h s  gründlicher A bhandlung über das grad lin ige  D reieck (1822) 
so k lar hervortritt, wachsen die G rundlagen der G oniom etrie und analytischen G eo
m etrie in  ebenso anschaulicher als überzeugender W eise heraus. D ie  H auptsätze und 
Form eln  sind durch den Druck geh örig  hervorgehoben . Jeder A b sch n itt en th ä lt eine  
grosse A nzah l angew andter A ufgaben, von denen v ie le  aus U ebungen im  Z eich nungs
saal oder M essungen im  Felde h ervorgegangen  sind.

Zu b e z i e h e n  d u r c h  a l l e  B u c h h a n d l u n g e n .



Siu ÎDcrf für 3tàerntaun '
2. Dcrbfffetlc Jluflagc.

HltÄarlen u.Sib&iIbimacu und Utensilienminera

Q e s t e i n e
Gcogrnphischc Lebrsanun 1 uiigi*.n.

Dünnschliffe von Gesteinen, petrographische Apparate und Utensilien

p e t r  ejf a c t e n
Sam mlungen für allgem eine Geologie.

Gypsm odelle seltener Fossilien. Geotektonische M odelle.

£ > t e ( £ t b e
r  ■ unb ble

tërfôilnunflinjjw ®bnßSd]t,
(fine Srbbcfdjrd« jf -

bung noc$
| | ^  «. Uttlua Æ Êk K r y s t a l l m o ö e l l e

aus H olz, Glas und Pappe. Krystalloptisolie M odelle.
-------------------  P reisverzeich n isse  stehen  portofrei zur VerfiiaunK. ------------------

M eteoriten, M ineralien und P etrefactcii, sow ohl e in ze ln  a ls  auch in  gan zen  Samm  
lan gen , werden jed erze it gek au ft oder im  Tausch übernom men.

I > r .  F -  K r a n f z ,
R h e i n i s c h e s  M i n  er  a l i e n - C o n t o r  

G e g rü n d e t  1833. I t o i l l l  J l l l l  J t h c i l l .  G eg rü nd e t  1833

J )r . O t t o  Ztfc,

preis 10 Ulf., geb. 12 mf.jjj 
Dftrlfig (Stto Sollt, Berlin W. 30.

I B e z u g s q u e l l e n  fü r  L e h r m i t t e l ,  A p p a r a te  u s wNur .Tahresauftriigc, Beginn jederzeit

präzisions-Hcisszcugc
( Rundsystem) 

für Schulen  und T echniker.
C lem . l t ie f lo r ,  X e s s o h v a n g  u n d  M ünch en

(Nur d ie  mit dem N am en R iefler  
gestcm p clten Z irk el sind echtes R icfler- 

F abrikat.)

M. B o rn h ä U S e r ,  Ilm enau
IIo ch S |m im u iig sb a tter fe ii —  
—  k le in e r  A k k u m u la to ren

für un terrichtszw ecke, 
K apazität l A m p.-S td . bei 10 ständ iger  

E ntlad ung, D .-R .-G .-M .
Modell der p h ysik a lisch-tech n isch en  

R eich san stalt.
■"■■ ■■■ ■■ F u n k e n iiu lu k to r e n . ..........

Berlin W, W ilh elm str. 50 
em pfehlen M a ter ia lien  zu den

Vorlesungs - Experim enten
über AÜuninothermio n. G oldschm idt. 

E in rich tu n g  von chem ischen  
L aboratorien. P re islisten  1903 frei.

Jiartmann & Braun
Frankfurt a. 31.

S p ezia l-F abrik  a ller Arten

Eleklr. u. mapet. Mess-Instrumente
für W issenschaft und Praxis. 
K ataloge stehen zu D iensten.

Photographische Apparate
und Bedarfs-Artikel zu Originalpreiscn

ffgH Itriino l*estel,
l i i i Dresden (i, 
f  IIanl)tslr* 1 Schlossstr.6
1  Illustr. Katalog (ca. 160 S.

stark) auf.Verlangen grat.

Frankfurt a. M.
em pfeh len  ihr

E I ek tr .  I n s trum entari  nm
für Lcbrzwcckc 

w elch es a ll ge m. A nerkennung findet. 
S p ezia lk a ta log  zu D iensten.

I/Iün n f QI n* Rülilm ann auf W unsch  
I\|Q|J jJlaluI m it Zubehör z. D arstellu ng  
aller L agen von P u nkten . Geraden u. 
K benen,sow ied . i. A ufgab. vorkom m en
den Bewegungen. (S .O .-B l. V III  2 . S. 
•11.). D ynam os rn. H and betrieb , D am pf

m aschinen , W asserm otore.

K o b .  S ch u lze , Halle a. S.
M oritzzw inger f>.

Fr. Klingelfuss & Co,
■1,1 Basel : ■■■■"■ ■■

3nöuktorienunD Teslaspulen
für langsame, mittlere und schnelle 

Schwingungen.

Mechanische und optische 
W erkstätten. 

Physikalische Apparate
in erstklassiger Ausführung. 

—  K o m p le tte  E in r ic h tu n g  «— 
p h y s ik a lis c h e r  K a b in e tte .

V orlag von Th. G. Fisher & Co, 
Berlin  AV., Bleibtreustr. 20.

A. Krüss, H am burg
Inhaber Dr. H ugo Krüss

Optisches In s titu t
Schnl-Apparate nach Grimsehl 

Spektral- u. Projektions-A pparate  
G lasphotogram me.

E hrharö t & j f e g e r  fiachf.
= =  D a r m sta d t. =

Fabrik und Lager

chemischer und physikal. Apparate,
L isten  zu D iensten.

Wandtatein zur allgemeinen Biologie
herausgegeben von  

P rof. Dr. V. Hueeker, S tuttgart. 
K ataloge über unseren gesam ten W and- 
bilderverhig auf W unsch kostenfrei.

Projektions-Apparate
für S c h u le n

nebst a llem  Z ubehör; Lich tque llen , 
L a t e r n b i l d e r  in reichster A usw ahl. 

K ataloge und fachm . A uskunft steht 
zu D iensten.

Unger & Hoflmann, Dresden-A. IB.

S. 94. U n t e r r i c h t s b X/Ät t e r . Jahrg. X. No. 4.
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R e i s s z e u g e
in a lle n  Façons

E .  H .  R o s t
Berlin, Dorotheenstrasse 22  

R e p a r a t u r e n

M ä X  K o h l ,  Chem nitz i. S.
W erkstätten  für Präzisions-M echanik  

und E lek  trotechni k .
Einr. physikal. u. ehern. Laboratorien. 
Fabr. physikal. Apparate u. mathemat. 

Instr. Kompl. Röntgen-Einrichtungen. 
G old. Med. L eipz. i6i)7, W eitausstell. 
Paris idoo etc. — S p ezia l-L isten  mit 
ausführl. Beschreib, etc. kostenfrei.

W .  ylpel, U n iversitä ts-M ech an ik u s
Qöttingen.

Physikalische und Chemische Apparate. 
Dciiioiistrutloitsapp. nach Behreiidse» 

und Grhnschl.
Modelle von Dach- und BrUekcukoiistr. 

nach SchUIke.
To t iilre fickt om etc r na cli Ii oh 1 rau sch. 

K rystallm odelle ans Holz- 11. G lastafeln

Reiniger, Qebbert S  Schall 1
Erlangen

liefern elektr. Lehrm ittel gegenstände Ja 
und physik . Apparate, E xperim entier- g  
tableaux für Lehranstalten u. physik . g  
In stitu te, elektrische M essinstrum ente S  
aller A rt, K öntgen-lntrum entarien  und H 

a lle  e lektrom cdizin ischen  Apparate, fi 
Preislisten gratis und franko.

physikalische 
D em o ns tra t ionsap para te  |

höhere Lehranstalten.

Lepp in  &  M a sch e , |
B erlin SO ., E n gelu fer  17. El

R u h m e r ’s
p h y s i k a l i s c h e s  L a b o r a t o r i u m

Berlin SW  48.

f i n l A n  Zellen  lllld 
Apparate.

------ Prospekte gratis und franko. ------

Qünther &  Tegetm eyer, |

Werkstatt für wissenschaftliche u. technische |  
P r ä z i s io n s - I n s t r u m e n te  1
Brauiiselnveig-, I lö fe n s tr a s s c  12 . 1

P h ysik a lisch e  Instrum ente spez. nach B 
E lster  und Gei tel.

E le k tr iz itä ts -G e s e lls c h a ft  |
Gebr. Ruhstrat, G üttingen.

Schalttafeln u. Messinstrumente
für L ehr- und Projektionszw ecke. 

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

In  kurzer Z eit Tausende für Lehr- 
uml V ersuchszw ecke geliefert.

S c h o t t e ’s  T e l l u r i e n
in verschied. G rössen und P reislagen  
von s Mk. an. A u sgezeichnet m it der 

».Silbernen Staatsm edaille“ . 
A usführl. illu str . P reislisten  unserer 
säm tlichen L ehrm ittel gratis u. franko.

E rn s t  S ch o tte  &  Co.
B e r lin  W .  3 5 ,  Potsdam erstr. D a .

A c h r o m a t i s c h e

S c h u l = M i k r o s k o p e  I
(30 bis 120 Mk.)

erster Güte h ä lt stets am Lager. fl

F. W. S c h ie c k
B erlin SW . 11, H alleschestrasse 14. |  
I llu strierte  P reislisten  kostenlos. ■

P r o j e k t i o n s a p p a r a t e
fü r  S c h u lz w e c k e .

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

R .  J u n g ,  H e i d e l b e r g .
W erkstätte für 

vv isse iisch a ftlieh e  Iu stru m en tc . 
M ik ro to m e

und Mikroskopier - Instrumente. 
Ophtalmologisehe u. physiologische 

Apparate.

G i i l c h e r ’ s  T h e r m o s ä u l e n  |
mit G ash e izu ng .

V orteilhafter E rsatz f. g a lv . E lem ente.
— K onstante elektrom otorische Kraft. 
Ger. Gasverbrauch. — H oh. N utzeffekt. 
K eine D äm pfe.— K ein G eruch.— K eine  
P olarisation , daher keine E rschöpfung.

B etriebsstörungen ausgeschlossen . 
A lle in ig er  F ab rikant: Julius Pintsch , 

B erlin  0 . ,  Andreasstras.se 72/73.

U n iv e r s a la p in iv a t  Z e p f
Aus einz. T eil, sind App. etc. aufzub. 
D ient z. E ntw . d. ges. Lenre v. e l ek t r .  
S t ro m .  L. a. f. S cl iü le r t ibu n gen  vorzügl. 
D ienste. Dauerh. Ausführ. J e tz t auch  
g ef. Aeussere. B illig . A m tl. om pfohl. 
Preisgekrönt. Zahlr. A tteste. Der reich- 
illus.tr., d . L ehrstoff b ict. Prospekt gr. Zepf, G rossherzgl. Reallenrer, 

F reibu rg i. Br.

\ /  P n n r p t  Glashütten- 
V .  r U l l L L L  W erke * *

Berlin SO , K üpeniekerstr. 54.

Fabrik und Lager

a l ler  Gefässe und G lasutensi l ien
für a lle  Zw eige der Chemie u. T echnik  

P reisverzeich n isse  franko u. gratis.

F r a n z  H u g e r s h o f f ,  3
Leipzig.

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

E igene W erkstätten.

A p p a ra te  u. G e rä ts c h a fte n  1
für

chem ische Laboratorien.
V ollständ ige E inrichtu ngen .

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

G .  L o r e n z ,  Chemnitz. 
P h y s ik a l. A p p a ra te .
Preisliste bereitw illigst umsonst.

Fabrik e lek tr.  Apparate
Dr. Max Levy,

Berlin N., Chausseestrasse 2 a. 
D e m o n s t ra t io n s  - Dynamos  für G leich

strom, W echselstrom , Drehstrom , 
R ö n tg e n a p p a r a t e ,  W id e r s tä n d e  a ll. A rt. 
S p ezia litä t: E l e k t r i z i t ä t s z e n t r a l e  m it 

E xplosionsm otor zur E rzeugung aller 
elektrisch er Strom arten.

Dr.Benninghoven & Sommer
B erlin  NW ., Thurmstr. 19.

A  n a to m is c h e  
a j L L e h r m i t t e l a n s t a l t

G l 6 n u n d
- A p p a r a t e

^ 0  cekphonie ohne Draht 
C lau se n  &  v. B ro n k

B E R L IN  N. 4.

I J o p p ,  j \ fß u c  ^ a n ö t a f d
des m etrischen System s auf dunklem  

Grunde. Metz, L e h r a p p a r a t  in

Bopp's Selbstverlag
Stuttgart.

A. Muller-Fröbelhaus, Dresden
Lehrm ittel-Institut

lie fert in  tadelloser A usführung
UuterricMsmittel f. Mathe- 
matib,Naturwissenschaften 

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

jVaturvIssenschaftl. j n s t i t u t
W ilhelm  Schlüter, H a lle  a. S. 

Lehrm ittel-Anstalt.
N aturw issenschaft!. L ehrm ittel für den 
Schulunterricht, in  anerkannt vorzügl.

A usführung zu m assigen Preisen . 
S e it 1890 in  m ehr als 900 Lehranstalten  
eingefüh rt, — H auptkatalog kostenlos.

Es w ird  häf l ichst gebe ten ,  s ich  bei B es te l lu ng en  au f  d ie  .. U n t e r  r  i c h t  s b I ä  11 e r “  zu  bez iehen .
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R ichard  M üller-U ri,
I n s t i t u t  f. g la s te c h n is c l ie  E r z e u g 
n is s e ,  c h e m is c h e  u. p h y s ik a l is c h e  

A p p a r a te  u n d  G er ä tsc h a fte n .  
Braunschweig, Schleinitzstrasse 19 

liefert u. a.
sä m tlich e  

A p p a r a t e  

eit dem Meth. 
Leitfaden  fü r  
den A n fa n g s
un terrich t i. d. 
Chemie v. P rof. 
D r. W ilhelm  

genau
nach den Angaben des Verfassers, 

prom pt u n d  billigst.

D r .  i
mmnrmf L e v i l l

V  e r l a g  
von O tto  S a lle  in B e r lin  W . 3 0 .

Das Wetter
Monatsschrift für Witterungskunde.

H erausgegeben von

Prof. Dr. R. Assmann,
A bteilu ngs-V orsteher im K gl. 

Preüss. M eteorologischen In stitu t.
2 1 .  .J a h r g a n g .

M it kolorierten K artenbeilagen  über il ie 
m onatlichen NJeilorschläge nebst den 

M onats-Isobaren und -Isotherm en .

P r e i s  pro  J a h r g a n g  von  12 Hef ten 6 Mk.

E in  Probeheft gratis  und franko.

Zu r  H e r s t e l lu n g  v o n  Z e it -

s c h r i f t e n  u n d  W e r k e n
in  m oderner Satzau sf. unter V erw endung  
1 e i  s  t  u n g  s f  ii h  i  g  e r M a s c h i n e n bei 
koulanter B ed ienung u. m ässigen  Preisen  

em pfehlen sich

}{. S i e m s  8 Co. fiachj.
B r a u n s c h w e ig

G egründet IS45-— Fernsprecher 1440

V e r la g  von  O tto  S a llo  in  B e r l in  W . 3 0 .

Der

Beobachtiings- 
Uiiterricht

Naturwissenschaft, Erdkunde und Zeichnen
an

höheren Lehranstalten  
besonders a ls  U nterricht im  Freien

von (I. Lüddecke.

M it Vorwort von 
Prof. Dr. Herrn. Schiller.

Preis Mk. 2 .4 0 .

V e r l a g  v o n  O t t o  S a l l e  i n  I t e r l i n  W .  3 0 .

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

G eom etr ie .
F o n l / n a r *  L e h r b u c h  d e r  G e o m e t r i e  für den m athem atischen U nterricht 
I “  II K. l i  “  I ■ an höheren Lehranstalten von Professor Dr. Hugo F en k n o r  in
---------------------------- Braunschw eig. M it einem  V orwort von Dr. W. K rumme, D irektor

der O ber-R ealschule in  B raunschw eig. — E rster T e il:  E b e n e  G e o m e t r i e .
4. Aufl. Preis 2.20 M. Z w eiter T eil: R a u m g e o m e t r i e .  2. Aufl. Preis 1.40 M. 

I n e c  C » r  ' l l i l lV ib iic H  f ü r  d e n  g e o m e t r i s c h e n  U n t e r r i c h t  an höheren  
L c S o 6 i  ■ Lehranstalten. Von O s k a r  L e s s e r ,  Oberlehrer an d erK lin ger-O b er-

realschulo zu F rankfurt a. M. M it 01 F ig . im  T ext. Preis 2 31k.

A rith m etik .
F d n l z n o r  • A r i t h m e t i s c h e  A u f g a b e n .  M it besonderer B erü ck sich tigu n g  
I “ i l i V i l c r  • von A nw endungen aus dem G ebiete der G eom etrie, T rigonom etrie,
 -..................    P h ysik  und Chemie. B earbeitet von  Professor Dr. Hugo F en k n o r

in  B raunschw eig . — A u s g a b e  A ffiir 9stufigo A n sta lten ): T eil I (Pensum  der 
Tertia und Untersekunda), i. Aufl. Preis 2 31. 20 P f . T eil H a  (Pensum  der 
Obersekunda). 2 . Aufl. P reis 1 31. T eil H b  (Pensum  der Prim a). Preis 2 M. 
— A u s g a b e  B (für Gstuftgc A nsta lten): 2 . Aufl. geb . 2 31.
r\ / i io  . K e s r c ln  d e r  A r i t h m e t i k  u n d  A l g e b r a  zum Gebrauch an 
i V U S  . höheren L ehranstalten sow ie zum Selbstunterricht. Von Oberlehrer
--------------  Dr. H. S e r v u s  in B erlin . — T eil I  (Pensum  der 2 T ertien  und U nter
sekunda). Preis 1 31. 40 P f. — T eil I I  (Pensum  der O bersekunda und Prim a).

Se
Preis 2 31. 40 P f. P h y sik .

Heussi:
Heussi:

L e i t f a d e n  d e r  P h y s i k ,  von Dr. J. H eussi .  15. verbesserte Aufl. 
Mit 172 H olzsch n itten . B earbeitet von H. W einer t .  P reis  1 31. 50 P f. 
— AIit A nhan g  „Grundbegriffe der C hem ie.“ P re is  1 31. 80  Pf. 
L e h r b u c h  d e r  P h y s i k  für G ym nasien, R ealgym nasien , Ober- 
R ealschu len  u. and. höhere B ildu ngsan stalten . Von Dr. J. H e u s s i .6. verb. 
Aufl. 3Iit 422 H olzsch n itten . B earbeitet von Dr. Le ib er .  P reis 5 31.

C hem ie.
I n i / i  n  ■ M eth. L e itfa d e n  fU rd en  A n fa n g s-U n ter r ich t in  d er  C h em ie
L. 6  VI fl . unter B erü ck sich tigu n g  der M ineralogie. Von Professor Dr. Willi. Levin.  
--------------------4 , Aufl. 3 fit 92 A bbildungen . P reis 2 31.
X A / o i n  A r t  ■ G r u n d b e g r i f T e  d e r  C h e m i e  m it B erü ck sich tig u n g  der 
VV G i n  G l t  .  w ich tig sten  M ineralien. Für den vorbcreit.U nterricht an höheren  

 —------ ----------  Lehranstalten. Von H. W ein er t .  3. Aufl. Mit 31 A bbild. P re is  50 P f.

Verlagsanträge
werden gern entgegengenoiurnen 

und sorgfältig behandelt 
von der  

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

F ü r  eine m ilitärberechtig te  R ealleh r
an sta lt in  Südw estdeutschland wird ein  
r v a n « .  I p h f A f *  der M athem atik u.

• ‘- 'C H I  C I  phygjk w om öglich  
zu dauernder A n ste llu n g  bei gü n stigen  
G ehaltsverhältn issen  und Pensionsberech
tig u n g  gesu ch t. E in tr itt  M itte Septem ber  
oder später. Offerten befördert der V erlag  
von Otto Salle  in  B erlin  W :>0.

Die Gestaltung des Raumes.
K ritische Untersuchungen über die 

G rundlagen der Geometrie.
Von Prof. F. l ’ietzker.

Mi! 10 F ig u ren  im Text. — P r e i s  2 Mk.
Verlag von O t t o  S a l l e  in  Berlin.

Arthur Pfeiffer, W etzlar 2.
W erkstätten  für Präzisions-M echanik und Präzisions-Optik.

^lle in-V ertr ieb  unü Alleinberechtigung
zur Fabrikation der

G eryk-O e l-Lu ftpum pen
D . R.-P. in Deutschland.

Typen für Hand- und Kraftbetrieb.

E instiefelige  Pum pen bis 0,06 mm H g.) y a_ 
Z weistiefetige „ „ 0,0002 ,, „ j e a u m

S äm tlich e  N eben- und H ilfs-Apparate.
V ie le  g esetz lich  geschü tzte  O riginalkonstruktionen.

H ierzu je  eine B eilage der F irm en: Hermann CJeseuius, Verlag in H a lle ; Otto Retters, Verlag 
in Heidelberg, welche geneigter Beachtung empfohlen werden.

Druck von  H . S i e  v e r  s & C o . N a c h f . ,  B raunschw eig.


