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V  e r  e in s - A n g e le g e n h e i t e n .
A n m e l d u n g e n  v o n  V o r t r ä g e n  f ü r  u n s e r e  v i e r z e h n t e  H a u p t v e r s a m m l u n g ,  d i e  w i e  b e r e i t s  

b e k a n n t / g e g e b e n  —  i n  d e r  P i i n g s t w o c h e  d .  J .  z u  J e n a  a b g e h a l t e n  w e r d e n  w i r d ,  i n s b e s o n d e r e  
v o n  V o r t r ä g e n  f ü r  d i e  A b t e i l u n g s s i t z u n g e n  s i n d  a u c h  j e t z t  n o c h  s e h r  w i l l k o m m e n .  W i r  b i t t e n  
s i e  b i s  z u m  1 5 .  M ä r z  d .  J .  a n  d e n  H a u p t v o r s t a n d  z .  H .  d e s  P r o f .  P i e t z k e r  z u  N o r d h a u s e n  o d e r  
a n  d e n  O r t s a u s s c h u s s :  z .  H .  d e s  H e r r n  R e a l s c l m l d i r e k t o r s  P r o f .  D r .  P f e i f f e r  i n  J e n a  ( L ö b d e r -  
g r a b e n  8 )  z u  r i c h t e n .

F e r n e r  w e r d e n  d i e  V e r e i n s m i t g l i e d e r  i n  G e m ä s s b e i t  d e s  §  4  d e r  V e r e i n s s a t z u n g e n  e r s u c h t ,  
d e n  B e i t r a g  f ü r  d a s  l a u f e n d e  J a h r  1 9 0 5 ,  s o w e i t  e s  n o c h  n i c h t  g e s c h e h e n  i s t ,  a n  d e n  V e r e i n s 
s c h a t z m e i s t e r  ( P r o f .  P r e s le r  i n  H a n n o v e r ,  L i n d e n e r s t r .  4 7 )  e i n z u s e n d e n ,  e i n  P o s t a n w e i s u n g s 
f o r m u l a r  f ü r  d i e s e n  Z w e c k  l i e g t  d i e s e r  N u m m e r  b e i .  D i e  b i s  z u m  1 .  A p r i l  d .  J .  n i c h t  e i n -  
g e g a n g e n e n  B e i t r ä g e  w e r d e n  i m  L a u f e  d e s  n ä c h s t e n  V i e r t e l j a h r e s  d u r c h  P o s t n a c h n a h m e  e i n g e 
z o g e n  w e r d e n  ( §  5  d e r  S a t z u n g e n ) .  D e r  V e r e in s - V o r s t a n d .

M e c h a n ik  u n d  T u r n e n .
Von Dr. F r i t z  W a l t h e r ,

Oberlehrer am F ranzos., Gymnasium zu Berlin.
D i e  p h y s i k a l i s c h e n  S a m m l u n g e n  u n s e r e r  

h o h e m  S c h u l e n  s i n d ,  v e r g l i c h e n  m i t  d e n e n  d e r  
U n i v e r s i t ä t e n  u n d  d e r  F a c h s c h u l e n ,  m e i s t e n s  
r e c h t  b e s c h e i d e n .  D a s  e m p f i n d e n  v i e l e  L e h r e r  
a l s  B e s c h r ä n k u n g  i h r e r  W i r k s a m k e i t  u n d  s e h e n  
d a r u m  m i t  e i n e m  g e w i s s e n  N e i d e  a u f  d i e  r e i c h e r  
a u s g e s t a t t e t e n  S a m m l u n g e n  h i n ,  d i e  e i n i g e  b e 

s o n d e r s  f r e i g e b i g e  G e m e i n d e n  i h r e n  h ö h e r n  
L e h r a n s t a l t e n  z u r  V e r f ü g u n g  s t e l l e n .  I c h  h a l t e  
d i e s e n  S t a n d p u n k t  n i c h t  f ü r  b e r e c h t i g t .  I c h  
g l a u b e  v i e l m e h r ,  f ü r  u n s e r e  S c h ü l e r  h a b e n  i m  
a l l g e m e i n e n  d i e  U n t e r r i c h t s m i t t e l  u m  s o  h ö h e r n  
W e r t ,  j e  e i n f a c h e r  s i e  s i n d .  B e s o n d e r s  d i e  f ü r  
d e n  A n f a n g s u n t e r r i c h t  b e s t i m m t e n  k ö n n e n  g a r  
n i c h t  e i n f a c h  g e n u g  s e i n :  s i m p l e ,  s c h e m a t i s c h e  
Z e i c h n u n g e n ,  A p p a r a t e  a u s  d e n  M a t e r i a l i e n ,  d i e  
j e d e r  H a u s h a l t  l i e f e r t ,  d i e  w o m ö g l i c h  v o m
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L e h r e r  z u s a m m e n g e s t e l l t  u n d  v o n  d e n  S c h ü l e r n  
l e i c h t  n a c h g e m a c h t  w e r d e n  k ö n n e n  —  d a s  i s t  
d a s  B e s t e  u n d  W i r k s a m s t e  i m  U n t e r r i c h t e ,  s o 
z u s a g e n  g e i s t i g e  H a u s m a n n s k o s t ,  d i e  v o r  j e d e r  
U e b e r f ü t t e r u n g  b e w a h r t .  K o m p l i z i e r t e  A p p a 
r a t e  ( i c h  f ü g e  h i n z u :  k o m p l i z i e r t e ' V e r s u c h e ) ,  
s o w e i t  s i e  n i c h t  z u  g e n a u e n  M e s s u n g e n  d i e n e n  
s o l l e n ,  s i n d  f ü r  S t u d i e r e n d e  u n d  T e c h n i k e r .  D e n  
S c h ü l e r  v e r w i r r e n  s i e  n u r  u n d  l e n k e n  i h n  v o n  
d e r  A u f m e r k s a m k e i t  a u f  d i e  H a u p t p u n k t e  a b .  
S o d a n n  e r w e c k e n  s i e  i n  i h m  l e i c h t  d i e  V o r 
s t e l l u n g ,  a l s  o b  m a n  d e r  N a t u r  s o z u s a g e n  e i n  
F e i e r t n g s k l e i d  a n l e g e n  m ü s s e ,  d a m i t  s i e  a g i e r e .  
I n  d i e s e r  V o r s t e l l u n g  a b e r  e r b l i c k e  i c h  a u s  
z w e i  G r ü n d e n  d i e  g r ö s s t e  G e f a h r :  s i e  h ä l t  d i e  
E r k e n n t n i s ,  d a s s  d i e  P h y s i k  e i n e  W i s s e n s c h a f t  
i s t ,  d .  h .  d a s s  s i e  e i n e  g a n z e  S e i t e  d e r  E r 
s c h e i n u n g s w e l t  i n  l ü c k e n l o s e m  Z u s a m m e n h ä n g e  
a u f z e i g t ,  i m  D ä m m e r z u s t ä n d e ; s i e  d r ä n g t  f e r n e r  
d a s  e t h i s c h e  M o m e n t  d e s  p h y s i k a l i s c h e n  U n t e r 
r i c h t s  z u r ü c k ,  d a  s i e  n i c h t  d i e  U e b e r z e u g u n g  
a u f k o m m e n  l ä s s t ,  d a s s  w i r  u n s  ü b e r a l l  u n d  
j e d e r  Z e i t  d e r  H e r r s c h a f t  u n a b ä n d e r l i c h e r  
N a t u r g e s e t z e  d e m ü t i g  b e u g e n  m ü s s e n ,  s o  l a n g e  
b i s  w i r  s i e  e r k a n n t  u n d  z u  u n s e r m  W o h l e  a l s  
H e r r e n  b e n u t z e n  g e l e r n t  h a b e n .

I n  d e m s e l b e n  S i n n e  w i e  e i n f a c h e  A p p a r a t e  
w i r k e n  a u c h  d i e  B e i s p i e l e ,  d i e  d e r  L e h r e r  a u s  
H a u s  u n d  S c h u l e ,  a u s  d e r  a l l t ä g l i c h e n  U m 
g e b u n g  d e s  Z ö g l i n g s  h e r a n z i e h t ,  u m  a n  i h n e n  
d i e  p h y s i k a l i s c h e n  G e s e t z e  z u  v e r a n s c h a u l i c h e n  
u n d  u m g e k e h r t  d i e  a l l e r g e w ö h n l i c h s t e n  n a t ü r 
l i c h e n  V o r g ä n g e  w i s s e n s c h a f t l i c h  z u  d u r c h 
d r i n g e n .  B e s o n d e r s  d e r  M e c h a n i k  s t e h e n  s o l c h e  
B e i s p i e l e  i n  r e i c h e r  A u s w a h l  z u r  V e r f ü g u n g ,  
u n d  s i e  s i n d  j e d e s m a l  u m  s o  w e r t v o l l e r ,  j e  
b e k a n n t e r  s i e  d e m  S c h ü l e r  s i n d ,  j a  m a n  
m ö c h t e  s a g e n ,  j e  g l e i c h g ü l t i g e r  e r  s i e  b i s h e r  
a n g e s e h e n  h a t .  G e r ä t e  w i e  S c h e r e ,  Z a n g e ,  
S p a t e n  s i n d  p r a c h t v o l l e  I l l u s t r a t i o n e n  f ü r  d e n  
H e b e l ,  d i e  m e n s c h l i c h e n  G l i e d e r  i n s o n d e r h e i t  
f ü r  d e n  W u r f h e b e l ; G e g e n s t ä n d e ,  d i e  d e r  
J u n g e  t ä g l i c h  s i e h t  u n d  h u n d e r t m a l  i n  d i e  
H a n d  n i m m t ,  o h n e  i h n e n  j e  b e s o n d e r e  A u f m e r k 
s a m k e i t  z u  s c h e n k e n ,  w e r d e n  i h m  m i t  e i n e m  
M a l e  b e d e u t u n g s v o l l ,  w e n n  a n  i h n e n  d i e  v e r 
s c h i e d e n e n  G l e i c h g e w i c h t s l a g e n  v e r a n s c h a u l i c h t  
w e r d e n .  I c h  b r a u c h e  d i e s  n i c h t  w e i t e r  a u s z u 
f ü h r e n .  J e d e s  L e h r b u c h  b r i n g t  e i n e  F ü l l e  
s o l c h e r  B e i s p i e l e ,  u n d  j e d e m  g e s c h i c k t e n  L e h r e r  
w e r d e n  s i e  i n  s e i n e m  U n t e r r i c h t e  Z u s t r ö m e n .  
A u c h  d i e  S c h ü l e r  s c h l e p p e n  i h r e r  e i n e  M e n g e ,  
o f t  m i t  ü b e r r a s c h e n d e m  S c h a r f s i n n e  h e r a u s g e 
f u n d e n e ,  h e r b e i ,  s o b a l d  s i e  e r s t  d i e  A n r e g u n g  
d a z u  e m p f a n g e n  h a b e n .

E i n e  A n r e g u n g  n u n ,  s o l c h e  H i l f s m i t t e l  i n  
n o c h  w e i t e r e m  U m f a n g e  z u  b e n u t z e n ,  s o l l e n  d i e  
f o l g e n d e n  Z e i l e n  g e b e n .  I c h  m ö c h t e  a u f  d e n  
R e i c h t u m  a n  A n s c h a u u n g s m a t e r i a l  a u f m e r k s a m  
m a c h e n ,  d a s  m a n  d e m  m e n s c h l i c h e n  K ö r p e r  u n d

s e i n e n  B e w e g u n g e n  f ü r  d e n  U n t e r r i c h t  i n  d e r  
M e c h a n i k  e n t n e h m e n  k a n n .  E i n e  P r o b e  g a b  
i c h  s c h o n  o b e n  b e i m  W u r f h e b e l  a n ,  a n d e r e ,  
z .  B .  s o l c h e ,  d i e  d i e  A b h ä n g i g k e i t  d e r  S t a n d 
f e s t i g k e i t  v o n  d e r  G r ö s s e  d e r  U n t e r s t ü t z u n g s 
f l ä c h e  u n d  d e r  L a g e  d e s  S c h w e r p u n k t e s  z e i g e n ,  
d a r f  i c h  a l s  a l l g e m e i n  b e k a n n t  u n d  b e n u t z t  
a n s e h e n .  D i e  m e i s t e n  a b e r  m u s s  m .  E .  e r s t  
e i n e  g r ü n d l i c h e  m e t h o d i s c h e  D u r c h m u s t e r u n g  
d e s  S t o f f e s  z u  T a g e  f ö r d e r n .  D e n  L e i t f a d e n  
f ü r  e i n e  s o l c h e  g i b t  w o h l  a m  b e s t e n  d e r  T u r n 
u n t e r r i c h t ,  i n  d e m  j a  e i n e  ü b e r a u s  u m f a n g r e i c h e  
S a m m l u n g  a l l e r  m ö g l i c h e n  B e w e g u n g e n  d e s  
K ö r p e r s  m i t  u n d  o h n e  G e r ä t  s c h o n  f e r t i g  v o r 
l i e g t .  D i e s e  P r ü f u n g  i s t  z u n ä c h s t  S a c h e  d e r  
P h y s i k e r ,  d i e  d e n  T u r n u n t e r r i c h t  l e i t e n  o d e r  
e i n m a l  g e l e i t e t  h a b e n  —  i h r e  Z a h l  d ü r f t e  n i c h t  
k l e i n  s e i n  — , a b e r  a u c h  d i e  ü b r i g e n  K o l l e g e n  
w e r d e n  o h n e  S c h w i e r i g k e i t  u n d  e r f o l g r e i c h  a u f  
d i e s e m  G e b i e t e  a r b e i t e n  k ö n n e n  u n d  s i c h e r  s e i n ,  
d a s s  d a s  V e r s t ä n d n i s  u n d  d a s  I n t e r e s s e  d e r  
ü b e r w i e g e n d e n  M e h r z a h l  i h r e r  S c h ü l e r  i h r e n  
B e s t r e b u n g e n  e n t g e g e n k o m m t .  D i e  G r e n z e ,  
b i s  z u  d e r  m a n  i n  d e r  A u s b e u t u n g  d e s  T u r n e n s  
f ü r  d i e  M e c h a n i k  g e h e n  d a r f ,  s c h e i n t  m i r  d a  
z u  l i e g e n ,  w o  d i e  T u r n ü b u n g e n  s o  k o m p l i z i e r t  
w e r d e n ,  d a s s  s i e  n i c h t  m e h r  ü b e r s i c h t l i c h  v e r 
l a u f e n ,  d a s s  s i e  a l s o  w e n i g e r  m e c h a n i s c h e  G e 
s e t z e  k l a r  b e l e u c h t e n ,  a l s  v i e l m e h r  s e l b e r  v o n  
i h n e n  e i n e  z e i t r a u b e n d e  A u f h e l l u n g  v e r l a n g e n .  
I c h  w ü r d e  a b e r  a u c h  d i e  B e t r a c h t u n g  e i n e s  
s o l c h e n  s c h w i e r i g e r e n  F a l l e s  n i c h t  f ü r  e i n e n  
a r g e n  M i s s g r i f f  h a l t e n .  W i r d  v i e l l e i c h t  m i t  i h m  
n i c h t  g e r a d e  d e r  p h y s i k a l i s c h e  U n t e r r i c h t  b e 
f r u c h t e t ,  s o  d o c h  i m  w e i t e r e n  S i n n e  d e r  n a t u r 
w i s s e n s c h a f t l i c h e .  D e n n  w e n n  d e r  S c h ü l e r  
S t e l l u n g e n  u n d  B e w e g u n g e n  s e i n e s  L e i b e s ,  d i e  
e r  g e m e i n h i n  g e d a n k e n l o s  a u s f ü h r t ,  j e t z t  e i n e r  
s c h a r f e n  P r ü f u n g ,  e i n e r  A n a l y s e  a u f  F o r m  u n d  
G e s e t z e  h i n  u n t e r w e r f e n  l e r n t ,  s o  w i r d  i h m  d a 
m i t  d e r  g a n z e  m e n s c h l i c h e  K ö r p e r  z u m  G e g e n 
s t ä n d e  e i n e r  i n t e r e s s i e r t e n  B e o b a c h t u n g ,  d i e  d i e  
K e i m e  z u  e i n e m  g a n z e n  F e l d e  n a t u r w i s s e n 
s c h a f t l i c h e r  E r k e n n t n i s s e  l e g t  u n d  z u d e m  e i n  
i n n i g e r e s  V e r h ä l t n i s  d e s  j u n g e n  „ M e n s c h e n  z u  
s e i n e m  K ö r p e r  a n b a h n t .  U n d  s o l l t e  i h m  d a b e i  
g a r  e i n e  A h n u n g  v o n  d e r  S c h ö n h e i t  d e s  m e n s c h 
l i c h e n  L e i b e s  u n d  s e i n e r  B e w e g u n g e n  a u f 
d ä m m e r n ,  s o l l t e  s i c h  s o  e t w a s  w i e  ä s t h e t i s c h e s  
E m p f i n d e n  u n g e z w u n g e n  h e r a n b i l d e n  —  s o  
b r a u c h t  m a n  d i e s e n  E r f o l g  w a h r h a f t i g  n i c h t  a l s  
d e n  g e r i n g s t e n  z u  v e r a n s c h l a g e n !

G e n a u e  M e s s u n g e n ,  d a s  m ö c h t e  i c h  n o c h  
b e m e r k e n ,  w i r d  m a n  f r e i l i c h  v o n  a l l e n  m e c h a 
n i s c h e n  B e i s p i e l e n  a u s  d e m  T u r n b e t r i e b e  n i c h t  
e r w a r t e n  d ü r f e n .  D a s  h a l t e  i c h  f ü r  k e i n e n  
F e h l e r .  D a s  e x a k t e  M e s s e n  s o l l t e  m .  E .  i m  
B e t r i e b e  d e r  S c h u l e  n u r  e i n e  u n t e r g e o r d n e t e  
R o l l e  s p i e l e n .  U m  e i n e  P r o b e  v o n  d e r  p e i n 
l i c h e n  G e w i s s e n h a f t i g k e i t  d e s  w i s s e n s c h a f t l i c h e n
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V e r f a h r e n s  z u  g e b e n ,  m a g  e s  z u w e i l e n  n ö t i g  
s e i n .  I m  a l l g e m e i n e n  a b e r  i s t  e s  n u r  e i n  n o t 
w e n d i g e s  U e b e l .  Z u r  E n t w i c k e l u n g  d e s  I n t e l 
l e k t s  u n d  d e r  S i n n e  t r ä g t  e s  k a u m  b e i  u n d  
b l e i b t  a l s o  a n  b i l d e n d e m  W e r t e  w e i t e r  h i n t e r  
d e r  A b s c h ä t z u n g  n a c h  d e m  A u g e n m a s s e  z u r ü c k ,  
d i e  z u  p f l e g e n ,  m i t  a l l e n  M i t t e l n  z u  p f l e g e n ,  
e i n e  d e r  w i c h t i g s t e n  A u f g a b e n  d e s  R e a l u n t e r -  
r i c h t s  i s t .

I c h  g e b e  n u n ,  i n d e m  i c h  m i c h  u n g e f ä h r  a n  
d i e  G r u p p i e r u n g  d e s  S t o f f e s  i n  d e n  L e h r b ü c h e r n  
h a l t e ,  e i n e  k l e i n e  S a m m l u n g  v o n  B e i s p i e l e n .  
S i e  e r h e b t  i n  k e i n e r  W e i s e  d e n  A n s p r u c h  d a r 
a u f ,  v o l l s t ä n d i g  z u  s e i n .  I c h  b e s c h r ä n k e  m i c h  
b e i  i h r  a u f  s o l c h e  U e b u n g e n ,  v o n  d e n e n  i c h  
a n n e h m e n  d a r f ,  d a s s  i h r  N a m e  b e k a n n t  i s t  u n d  
i h r  A b l a u f  l e i c h t  v o r g e s t e l l t  w e r d e n  k a n n .

1 .  B e h a r r u n g s v e r m ö g e n  ( T r ä g h e i t ) .
J e d e r  T i e f s p r u n g  m u s s  m i t t e l s  e i n e r  K n i e 

b e u g e  g e b r e m s t  w e r d e n .  B e i m  W e i t s p r u n g  i s t  
d u r c h  S c h r ä g h a l t e n  d e s  K ö r p e r s  R ü c k s i c h t  a u f  
s e i n  V o r s c h n e l l e n  n a c h  e r f o l g t e m  N i e d e r s p r i n g e n  
z u  n e h m e n .  Z u  e i n e m  s e h r  w e i t e n  S p r u n g e  
i s t  u n b e d i n g t  e i n  A n l a u f  e r f o r d e r l i c h .  B e i m  
S c h l u s s s p r u n g e  o h n e  A n l a u f  w i r d  e r  d u r c h  
k r ä f t i g e s  V o r s c h n e l l e n  d e r  A r m e  e r s e t z t ,  d a s  
W e i t e  u n d  H ö h e  d e s  S p r u n g e s  m e r k b a r  v e r -  
g r ö s s e r t .

H i e r h e r  g e h ö r e n  a u c h  E r s c h e i n u n g e n  b e i  
Z e n t r a l b e w e g u n g .  E i n  T u r n e r ,  d e r  R u n d l a u f  
o d e r  R i n g e  w ä h r e n d  d e s  S c h w u n g e s  l o s l ä s s t ,  
b e w e g t  s i c h  i n  d e r  R i c h t u n g  d e r  T a n g e n t e  
w e i t e r .  L ä s s t  e r  d i e  R i n g e  i n  d e m  A u g e n 
b l i c k e  f a h r e n ,  w o  e r  v o r n  a u f  d e m  h ö c h s t e n  
P u n k t e  a n g e k o m m e n  i s t ,  s o  m u s s  e r  d e m  O b e r 
k ö r p e r  e i n e n  k r ä f t i g e n  R u c k  n a c h  v o r n e  g e b e n ,  
u m  a u f  d i e  F ü s s e  z u  f a l l e n .

2 .  G l e i c h g e w i c h t s l a g e n .
a .  L a b i l e s  G l e i c h g e w i c h t .  H a n d s t a n d  

a m  B a r r e n ,  S t ü t z w a g e  a n  R e c k  o d e r  B a r r e n ,  
g e w ö h n l i c h e r  S t r e c k s t ü t z  a m  B a r r e n ,  b e s o n d e r s  
m i t  h o c h g e h o b e n e m  G e s ä s s ,  v e r l a n g e n  d e u t l i c h  
m e r k b a r e s  B a l a n c i e r e n .  B e i  j e d e m  U e b e r g a n g e  
ü b e r  e i n  G e r ä t  ( A b z u g  v o m  R e c k ,  H o c k e  a m  
P f e r d  a u s  S t ü t z )  m u s s  m a n  e i n e n  A u g e n b l i c k  
d i e  l a b i l e  G l e i c h g e w i c h t s l a g e  e i n n e h m e n ,  u m  d i e  
U e b u n g  z u m  A b s c h l ü s s e  z u  f ü h r e n .

b .  I n d i f f e r e n t e s  G l e i c h g e w i c h t  i s t  
a l s  a u s g e z e i c h n e t e r  F a l l  n a t ü r l i c h  n u r  m o m e n t a n ,  
ü b e r g a n g s w e i s e  z u  e i T e i c h e n .  B e i  S t ü t z  a m  
R e c k  m i t  s c h w a c h  g e b e u g t e n  A r m e n  u n d  e t w a s  
z u s a m m e n g e k l a p p t e m  K ö r p e r  k ö n n e n  u n g e 
s c h i c k t e  S c h ü l e r  s i c h  k a u m  i n  i r g e n d  e i n e m  
S i n n e  d r e h e n .

c .  S t a b i l e s  G l e i c h g e w i c h t .  A l l e  H a n g 
ü b u n g e n  s o w i e  d i e  S t ü t z ü b u n g e n  a n  B a r r e n  u n d  
R i n g e n  m i t  g e b e u g t e n  A r m e n ,  a l s o  t i e f  l i e g e n 
d e m  S c h w e r p u n k t e ,  e r f o r d e r n  k e i n e r l e i  A n s t r e n 

g u n g  z u r  H e r s t e l l u n g  d e s  G l e i c h g e w i c h t s  b e i  
E r s c h ü t t e r u n g e n .

d .  S t a n d f e s t i g k e i t  ( S t a b i l i t ä t  u n t e n  
u n t e r s t ü t z t e r  K ö r p e r ) .  I h r e  A b h ä n g i g k e i t  v o n  
d e r  G r ö s s e  d e r  U n t e r s t ü t z u n g s f l ä c h e  s o w i e  v o n  
d e r  T i e f e  d e s  S c h w e r p u n k t e s  z e i g t  s i c h  i n  d e r  
b r e i t b e i n i g e n ,  g e b e u g t e n  H a l t u n g  b e i m  R i n g 
k a m p f e ,  b e i m  H i l f e g e b e n ,  b e i m  A u f f a n g e n  d e r  
T u r n e r  i m  H e c h t s p r ü n g e ,  b e i  d e r  G r ä t s c h e  e i n e s  
T u r n e r s  ü b e r  e i n e n  ä n d e r n .

3 .  Z u s a m m e n s e t z u n g  v o n  K r ä f t e n .
B e i m  T a u z i e h e n  l ä s s t  s i c h  d i e  A d d i t i o n  u n d  

S u b t r a k t i o n  v o n  K r ä f t e n ,  d i e  i n  d e r s e l b e n  L i n i e  
w i r k e n ,  r e c h t  a n s c h a u l i c h  z e i g e n .  D a s  G l e i c h e  
g i l t  f ü r  S t o s s e n  a n  l a n g e n  S t ä b e n .

D i e  Z u s a m m e n s e t z u n g  p a r a l l e l e r  K r ä f t e ,  i n s 
b e s o n d e r e  d a s  K r ä f t e p a a r ,  z e i g e n  g e w i s s e  G e -  
m e i n s c l i a f t s ü b n n g e n  a n  h ö l z e r n e n  o d e r  e i s e r n e n  
S t ä b e n .

D a s  K r ä f t e p a r a l l e l o g r a m m  k a n n  m a n  m i t  
H i l f e  v o n  z w e i  H o l z s t ä b e n  d a r s t e l l e n  l a s s e n .  
E i n  S c h ü l e r  f a s s t  b e i d e  a n  i h r e m  e i n e n  E n d e  
s o  a n ,  d a s s  s i e  e i n e n  W i n k e l  b i l d e n ,  u n d  s u c h t  
s i e  v o r  s i c h  h e r z u s c h i e b e n ,  w ä h r e n d  a n  d e n  
b e i d e n  a n d e r e n  E n d e n  j e  e i n  o d e r  m e h r e r e  
S c h ü l e r  i n  d e r  R i c h t u n g  d e s  b e t r e f f e n d e n  S t a b e s  
s c h i e b e n .  D i e  U e b u n g  e r l a u b t  r e i c h e  V a r i a t i o n  
d u r c h  A b ä n d e r u n g  d e r  K r ä f t e  u n d  d e s  W i n k e l s .

D a s  V e r h a l t e n  e i n e s  S c h ü l e r s  a n  d e n  R i n g e n ,  
d e r  w ä h r e n d  d e s  S c h a u k e l n s  e i n e n  s e i t l i c h e n  
S t o s s  e r h ä l t ,  k a n n  a u c h  a l s  B e i s p i e l  h e r a n g e 
z o g e n  w e r d e n .

4 .  H e b e l .
a .  D a s  G l e i c h g e w i c h t  e i n e s  g l e i c h a r m i g e n  

H e b e l s  z e i g t  s e h r  d e u t l i c h  d i e  S t ü t z w a g e  a n  
B a r r e n  o d e r  R i n g e n .  D i e  S c h ä t z u n g  e r g i b t  m i t  
h i n r e i c h e n d e r  G e n a u i g k e i t ,  d a s s  d i e  b e i d e n  T e i l e  
d e s  a u f  d e n  E l l e n b o g e n  a l s  D r e h p u n k t  r u h e n d e n ,  
w a g e r e c h t  a u s g e s t r e c k t e n  K ö r p e r s  g l e i c h  s c h w e r  
s i n d .  L a n g b e i n i g e n  P e r s o n e n  g e l i n g t  e s  n i c h t ,  
d e n  K ö r p e r  h o r i z o n t a l  z u  h a l t e n ; s i e  m ü s s e n  
v i e l m e h r  d u r c h  S e n k e n  d e s  O b e r k ö r p e r s  u n d  
H e b e n  d e r  B e i n e  d e n  U e b e r s c h u s s  a n  G e w i c h t  
e r s t  ü b e r  d e n  D r e h p u n k t  s c h i e b e n .

D i e  H a n g w a g e  ( v o r l i n g s  u n d  r ü c k l i n g s )  i s t  
e i n  w e n i g e r  e i n l e u c h t e n d e s  B e i s p i e l  f ü r  d e n  
H e b e l ,  d a  d i e  s c h r ä g e  H a l t u n g  d e r  A r m e  d i e  
A n s c h a u u n g  e r s c h w e r t .  D o c h  l ä s s t  s i c h  d a f ü r  
a n  i h r  s c h ö n  z e i g e n ,  w i e  a n  e i n e m  h ä n g e n d e n  
K ö r p e r  d e r  S c h w e r p u n k t  s i c h  i m m e r  i n  d i e s e l b e  
V e r t i k a l e  m i t  d e m  A u f h i i n g e p u n k t  z u  s t e l l e n  
s u c h t .  U n d  s i e h t  m a n  f e r n e r  v o n  d e r  T ä t i g 
k e i t  d e r  H ä n d e  a m  G e r ä t e  a b ,  s o  b i l d e n  A r m e  
u n d  K ö r p e r  e i n e n  W i n k e l h e b e l  m i t  d e m  S c h u l 
t e r g e l e n k  a l s  D r e h p u n k t .  D u r c h  B e u g e n  d e s  
H ü f t g e l e n k s  k a n n  m a n  d a s  M o m e n t  d e r  L a s t  
( d e s  K ö r p e r g e w i c h t s )  v e r r i n g e r n  u n d  s p ü r t  s o 
f o r t ,  d a s s  e n t s p r e c h e n d  g e r i n g e r e  M u s k e l k r a f t  
z u r  H e r s t e l l u n g  d e s  G l e i c h g e w i c h t s  a u s r e i c h t .
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A n  d i e  W i p p e  i n  i h r e n  v e r s c h i e d e n e n  
F o r m e n  u n d  d i e  H e r s t e l l u n g  d e s  G l e i c h g e w i c h t s  
b e i  S c h ü l e r n  v o n  v e r s c h i e d e n e m  K ö r p e r g e w i c h t e  
b r a u c h e  i c h  n u r  k u r z  z u  e r i n n e r n .

I m  e i g e n t l i c h e n  S i n n e  d e s  W o r t e s  „ f ü h l b a r “  
w i r d  d e m  S c h ü l e r  d a s  H e b e l g e s e t z ,  w e n n  e r  
m i t  w a g e r e c h t  a u s g e s t r e c k t e m  K ö r p e r  q u e r  a u f  
d e m  e i n e n  H o l m e  e i n e s  B a r r e n s  l i e g t  u n d  m i t  
d e n  B e i n e n  u n t e r  d e m  a n d e r e n  H a l t  s u c h t .  
W a h r h e i t e n  s i n d  o f t  s c h m e r z l i c h .  D i e s e  w i r d  
e s  u m  s o  m e h r ,  j e  w e i t e r  e r  d e n  O b e r k ö r p e r  
h i n a u s s c h i e b t ,  a l s o  d e n  L a s t a r m  ( O b e r k ö r p e r )  
v e r l ä n g e r t  u n d  d e n  K r a f t a r m  ( S c h i e n b e i n e )  v e r 
k ü r z t .

b .  D a s s  d i e  D r e h u n g  i m m e r  i m  S i n n e  d e s  
g r ö s s e r e n  M o m e n t s  e r f o l g t ,  z e i g t  j e d e r  F e l g a u f -  
z u g  u n d  - a b z u g ,  j e d e r  K r e u z a u f z u g  a m  R e c k  
o d e r  a n  d e n  R i n g e n .  W e r d e n  z .  B .  b e i m  A u f 
z u g e  B e i n e  u n d  R u m p f  n i c h t  a u s r e i c h e n d  g e 
h o b e n ,  s o  s c h w e b t  d e r  K ö r p e r  w i e d e r  z u r ü c k .  
D i e  D r e h u n g  z u m  S t ü t z  g e l i n g t  e r s t ,  w e n n  d e r  
S c h w e r p u n k t  ü b e r  d a s  R e c k  ( d i e  D r e h u n g s a c h s e )  
g e s c h o b e n  w i r d ,  u n d  v o l l z i e h t  s i c h  d a n n  o h n e  
j e d e n  K r a f t a u f w a n d  r e i n  m e c h a n i s c h .

A u c h  b e i  d e r  D r e h u n g  b l e i b t  d a s .  H e b e l g e 
s e t z  g e w a h r t .  M a n  e r k e n n t  d a s  l e i c h t  b e i m  
K n i e a u f s c h w u n g  a m  R e c k .  D e r  K ö r p e r  h ä n g t  
z u n ä c h s t  a m  r e c h t e n  K n i e ,  d a s  d u r c h  d e n  G r i f f  
d e r  H ä n d e  u n t e r s t ü t z t  w i r d ,  d a s  l i n k e  B e i n  i s t  
a u s g e s t r e c k t ,  u m  S c h w u n g  z u  h o l e n  u n d  d i e  L a s t  
d e s  K ö r p e r s  e m p o r z u t r e i b e n .  S c h w ä c h l i c h e n  
S c h ü l e r n  g e l i n g t  n u n  d i e  U e b u n g  n i c h t ,  w e n n  
s i e  d a s  M o m e n t  d e r  L a s t  n i c h t  d a d u r c h  m ö g 
l i c h s t  v e r r i n g e r n ,  d a s s  s i e  d e n  R u m p f  a n  d i e  
R e c k s t a n g e  z i e h e n ,  u n d , b e s s e r e  T u r n e r  m e r k e n  
d e u t l i c h ,  w i e  s i e  i n  d i e s e m  F a l l e  m i t  g e r i n g e r e m  
S c h w ü n g e  d e s  l i n k e n  B e i n e s  a u s k o m m e n .

N o c h  s t ä r k e r  l e u c h t e t  d a s  G e s e t z  b e i  d e r  
e n t s p r e c h e n d e n  U e b u n g  a n  d e n  R i n g e n  e i n .  
H i e r  m u s s  d a s  r e c h t e  K n i e  ü b e r  d e n  h e r a b 
h ä n g e n d e n  r e c h t e n  A r m  g e l e g t  w e r d e n ,  d e r  
d a n n  z u  g l e i c h e r  Z e i t  a l s  D r e h u n g s a c h s e  f ü r  
d a s  K n i e  u n d ,  w a s  h i e r  i n  B e t r a c h t  k o m m t ,  a l s  
H e b e l a r m  f ü r  d i e  K ö r p e r l a s t  d i e n t .  D i e  U e b u n g  
w i r d  s e l b s t  t ü c h t i g e n  T u r n e r n  u n a u s f ü h r b a r ,  
w e n n  s i e  n i c h t  d a s  K n i e  h a r t  a n  d i e  H a n d  
d r ä n g e n ,  d .  h .  d e n  L a s t a r m  s o  s e h r  a l s  m ö g l i c h  
v e r k ü r z e n .

D i e  b e i d e n  l e t z t e n  U e b u n g e n  w e r d e n  m e i s t e n s  
m i t  m e h r m a l i g e m  H i n -  u n d  H e r s c h w i n g e n  a u s 
g e f ü h r t .  S i e  f i n d e n  d a n n  i h r e  S t e l l e  a u c h  u n t e r  
d e n  B e i s p i e l e n  f ü r  d a s  T r ä g h e i t s m o m e n t  u n d  
f ü r  d a s  P e n d e l .

5 .  S c h i e f e  E b e n e .
I c h  k a n n  n u r  d a r a u f  h i n w e i s e n ,  d a s s  r e c h t  

v e r s c h i e d e n e  K r a f t  a n z u w e n d e n  i s t ,  j e  n a c h d e m  
m a n  a n  e i n e r  s c h r ä g e n  o d e r  e i n e r  s e n k r e c h t e n  
L e i t e r  e m p o r k l e t t e r t .

6 .  Z e n t r a l b e w e g u n g .
B e g r i f f e  u n d  G e s e t z e  d e r  Z e n t r a l b e w e g u n g  

e r f a h r e n  d u r c h  d a s  T u r n e n  e i n e  b e s o n d e r s  r e i c h e  
I l l u s t r a t i o n .  D a s  S c h a u k e l n  a n  d e n  R i n g e n ,  d a s  
S c h w i n g e n  a m  R e c k  s t e l l e n  e i n e  P e n d e l b e w e g u n g  
d a r ;  d i e  R o t a t i o n  e i n e s  K ö r p e r s  u m  e i n e  f e s t e  
A c h s e  f i n d e t  m a n  i n  j e d e r  W e l l e  a m  R e c k ,  i n  
d e n  R o l l e n  a m  B a r r e n  u n d  i n  d e n  U e b e r s c h l ä g e n  
a n  B a r r e n ,  P f e r d ,  B o c k  v e r a n s c h a u l i c h t .  A l s  
B e i s p i e l  f ü r  d a s  k o n i s c h e  P e n d e l  d i e n t  d e r  R u n d 
l a u f ,  d a s  K r e i s e n  a n  d e n  R i n g e n ,  b e i  d e m  e n t 
w e d e r  d i e  F ü s s e  f e s t  a u f  d e m  B o d e n  s t e h e n  
u n d  d e r  K ö r p e r  e i n e n  K e g e l m a n t e l  b e s c h r e i b t  
o d e r  d i e  F ü s s e  k r e i s e n  u n d  d i e  S c h u l t e r n  i n  
R u h e  b l e i b e n  ( i n  l e t z t e r e m  F a l l e  h a b e n  w i r  
e i g e n t l i c h  e i n e n  D o p p e l k e g e l ,  d a  d i e  H ä n d e  
m i t s a m t  d e n  R i n g e n  i n  e n t g e g e n g e s e t z t e m  S i n n e  
k r e i s e n ) .

D a s  V o r h a n d e n s e i n  d e r  Z e n t r i f u g a l k r a f t  b e i  
K r e i s b e w e g u n g e n  z e i g t  j e d e s  u n f r e i w i l l i g e  A b 
f l i e g e n  w ä h r e n d  d e s  S c h w i n g e n s  a n  R e c k ,  R i n g e n ,  
R u n d l a u f ,  a b e r  a u c h  d e r  Z u g ,  d e n  d i e  f e s t 
k l a m m e r n d e n  H ä n d e  w ä h r e n d  d e s  S c h w i n g e n s  
v e r s p ü r e n .  D i e s e r  Z u g  w ä c h s t  m e r k l i c h  m i t  
s t e i g e n d e r  W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t  u n d  w a c h s e n 
d e m  R a d i u s  ( e r  i s t  v i e l  g r ö s s e r  b e i  d e r  R i e s e n 
w e l l e  a l s  b e i  d e r  S i t z -  o d e r  K n i e w e l l e ) ,  e n t 
s p r i c h t  a l s o  d u r c h a u s  d e m  d u r c h  d i e  F o r m e l  
C  =  m  • r  • f o 2  a n g e g e b e n e n  G e s e t z e .  D u r c h  d i e  
Z e n t r i f u g a l k r a f t  i s t  a u c h  z u  e r k l ä r e n ,  d a s s  e i n  
T u r n e r ,  d e r  a m  R e c k  i m  E l l e n b o g e n g e l e n k  
h ä n g e n d  s c h w i n g t ,  l e i c h t  b i s  z u  d e n  H ä n d e n  

| a b g l e i t e t  u n d  d a s s  m a n  b e i  k r ä f t i g e m  V o r w ä r t s 
s c h w i n g e n  i m  B a r r e n  l e i c h t  a u s  d e m  U n t e r -  

| o d e r  O b e r a r m s t ü t z  i n  d e n  S t r e c k s t ü t z  ü b e r g e h t  
I ( Z e r r u n g  d e r  D r e h u n g s a c h s e ) .  Z u l e t z t  s e i  n o c h  

d a r a u f  h i n g e w i e s e n ,  d a s s  e s  u n m ö g l i c h  i s t ,  b e i m  
R u n d l a u f e  d i e  F ü s s e  n a c h  i n n e n  z u  b r i n g e n .

7 .  T r ä g h e i t s m o m e n t  u n d  W i n k e l b e s c h l e u n i g u n g .
E i n e  D r e h u n g  e r f o l g t  u m  s o  s c h w e r e r ,  j e  

g r ö s s e r  d a s  T r ä g h e i t s m o m e n t  d e s  K ö r p e r s  i n  
b e z u g  a u f  d i e  A c h s e  i s t .  D i e s e s  a l l g e m e i n e  
G e s e t z  w i r d  d u r c h  d e n  V e r g l e i c h  d e r  v e r s c h i e 
d e n e n  W e l l e n  a m  R e c k  e i n d r i n g l i c h  b e s t ä t i g t .  
S i e  e r f o r d e r n  u m  s o  g r ö s s e r e n  K r a f t a u f w a n d ,  
j e  w e i t e r  d e r  K ö r p e r  v o m  G e r ä t e  e n t f e r n t  i s t ,  
u n d  b i l d e n  s o  e i n e  ü b e r s i c h t l i c h e  S t u f e n f o l g e  
v o n  d e r  l e i c h t e n  K n i e -  o d e r  S i t z w e l l e  b i s  z u r  
s c h w i e r i g e n  R i e s e n w e l l e .  E s  l ä s s t  - s i c h  f e r n e r  
d u r c h  e i n e  M e n g e  v o n  U e b u n g e n  z e i g e n ,  d a s s  
d i e  W i n k e l b e s c h l e u n i g u n g  b e i  g l e i c h b l e i b e n d e n  
D r e h k r ä f t e n  d e m  T r ä g h e i t s m o m e n t  u m g e k e h r t  
p r o p o r t i o n a l  i s t .  E i n e  K n i e -  o d e r  S i t z w e l l e  
m i s s l i n g t  f a s t  i m m e r ,  w e n n  n i c h t  g e g e n  S c h l u s s  
d e r  D r e h u n g  d e r  b i s h e r  z i e m l i c h  g e s t r e c k t e  
R u m p f  k r ä f t i g  g e g e n  d e n  O b e r s c h e n k e l  g e b e u g t ,  
a l s o  d e m  G e r ä t  g e n ä h e r t  w i r d ,  e i n e  R i e s e n 
w e l l e ,  w e n n  n i c h t  b e i m  A u f s t e i g e n  d i e  A r m e  
g e b e u g t  w e r d e n ;  d e r  U e b e r s c l i l a g  a n  B a r r e n ,
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P f e r d  o d e r  B o c k  i s t  s e h r  s c h w e r  u n d  e r f o l g t  
s e h r  l a n g s a m  m i t  g e s t r e c k t e n  A r m e n ,  v o l l z i e h t  
s i c h  a b e r  g l a t t  u n d  r a s c h ,  w e n n  d i e  A r m e  e i n -  
k n i c k e n ,  b e v o r  d e r  h ö c h s t e  P u n k t  d e r  K r e i s 
b a h n  e r r e i c h t  i s t .  I n  a l l e n  d i e s e n  F ä l l e n  w ü r d e  
d i e  b e i  d e m  u r s p r ü n g l i c h e n  T r ä g h e i t s m o m e n t e  
e r r e i c h t e  W i n k e l b e s c h l e u n i g u n g  n i c h t  z u r  V o l l 
e n d u n g  d e r  U e b u n g  l i i n r e i c h e u ; d i e  V e r k l e i n e r u n g  
d e s  T r ä g h e i t s m o m e n t s  a b e r  l ä s s t  d e n  K ö r p e r  s i c h t 
b a r  s c h n e l l e r  u n d  d a r u m  a u c h  w e i t e r  r o t i e r e n .

N e b e n b e i  s e i  n o c h  b e m e r k t ,  d a s s  d i e s e  E r 
s c h e i n u n g e n  d a z u  d i e n e n  k ö n n e n ,  d e n  F l ä c h e n 
s a t z  z u  b e s t ä t i g e n .

8 .  P e n d e l .
D i e  U n a b h ä n g i g k e i t  d e r  S c h w i n g u n g s d a u e r  

e i n e s  m a t h e m a t i s c h e n  P e n d e l s  v o n  d e r  M a s s e  
d e s  s c h w e r e n  K ö r p e r s  k a n n  m a n  z e i g e n ,  w e n n  
m a n  z w e i  S c h ü l e r  v o n  r e c h t  v e r s c h i e d e n e m  
K ö r p e r g e w i c h t ,  a b e r  u n g e f ä h r  g l e i c h e r  G r ö s s e  
a n  z w e i  P a a r  R i n g e n  n e b e n e i n a n d e r  s c h w i n g e n  
l ä s s t .  M a n  m u s s  n u r ,  u m  d i e  B e o b a c h t u n g  z u  
e r l e i c h t e r n ,  d a f ü r  s o r g e n ,  d a s s  b e i d e  z u  g l e i c h e r  
Z e i t  d i e  B e w e g u n g  a n f a n g e n ,  u n d  m u s s  s i e  z u  
d i e s e m  Z w e c k e  b e i  B e g i n n  s o  w e i t  z u r ü c k t r e t e n  
l a s s e n ,  d a s s  s i e  d i e  R i n g e  g e r a d e  n o c h  f a s s e n  
k ö n n e n .

D a  b a l d  d e r  G e s c h i c k t e r e  v o n  i h n e n  i n  
g r ö s s e r e m  B o g e n  s c h w i n g e n  w i r d ,  o h n e  d a z u  j 
m e h r  Z e i t  z u  b r a u c h e n ,  s o  w e i s t  d i e  U e b u n g  | 
a u c h  d e u t l i c h  d i e  U n a b h ä n g i g k e i t  d e r  S c h w i n -  
g u n g s d a u e r  v o n  d e r  A m p l i t u d e  n a c h .

D i e  B e z i e h u n g  z w i s c h e n  D a u e r  u n d  P e n d e l 
l ä n g e  e r k e n n t  m a n ,  w e n n  d e r  e i n e  S c h ü l e r  i m  
S t r e c k h ä n g e ,  d e r  a n d e r e  i m  S t r e c l r s t ü t z e  s c h a u 
k e l t ,  n o c h  b e s s e r  a b e r ,  w e n n  e i n  u n d  d e r s e l b e  
S c h ü l e r  a u s  d e m  S t r e c k h ä n g e  d u r c h  S t e m m e  
o d e r  K i p p e  i n  d e n  S t ü t z  ü b e r g e h t  u n d  d a d u r c h  
d a s  P e n d e l  p l ö t z l i c h  v e r k ü r z t .

B e i  d e r  l e t z t e n  U e b u n g  w ä c h s t  d i e  A m p l i t u d e  
m e r k l i c h .  D i e s  i s t  v o n  v o r n h e r e i n  k l a r ,  w e n n  
m a n  R i n g e  u n d  T u r n e r  a l s  p h y s i s c h e s  P e n d e l  
a u f f a s s t  u n d  d i e  b e k a n n t e  B e z i e h u n g  z w i s c h e n  
W i n k e l b e s c h l e u n i g u n g '  u n d  T r ä g h e i t s m o m e n t  b e 
r ü c k s i c h t i g t .  D i e s e  B e z i e h u n g  k a n n  m a n  n o c h  
u n t e r  i n t e r e s s a n t e n  V a r i a t i o n e n  b e i  a n d e r e n  
p e n d e l a r t i g e n  U e b u n g e n  v e r f o l g e n .  D i e  S c h w u n g 
s t e m m e  a m  R e c k  g e l i n g t  ( v o r a u s g e s e t z t ,  d a s s  
d u r c h  a u s g i e b i g e s  S c h w u n g h o l e n  e i n e  g e n ü g e n d e  
A m p l i t u d e  g e w o n n e n  i s t )  n u r  d a n n  g l a t t ,  w e n n  
m a n  a m  E n d e  d e s  R ü c k s c h w u n g e s  s i c h  k r ä f t i g  
a n  d a s  R e c k  h e r a n z i e h t .  T u t  m a n  d i e s  z u  s p ä t  
o d e r  z u  m a t t ,  s o  k o m m t  m a n  n i c h t  b i s  z u m  
S t ü t z e  e m p o r ,  s o n d e r n  s c h w i n g t  z u r ü c k  u n d  
m a c h t  e i n e n  u n f r e i w i l l i g e n  F e l g u m s c h w u n g  u m  
d ie .  R e c k s t a n g e .  ( D i e s e  K o n s e q u e n z  k a n n  m a n  
n u r  v e r m e i d e n ,  w e n n  m a n  s i c h  n o c h  d u r c h  V o r 
w ä r t s b e u g e n  d e s  R u m p f e s  u n d  V o r s c h n e l l e n  d e s  
K o p f e s  e i n  g e n ü g e n d e s  D r e h u n g s m o m e n t  i m  
e n t g e g e n g e s e t z t e n  S i n n e  z u  g e b e n  v e r m a g . )  E s  I

j t r i t t  a l s o  e i n e  ä h n l i c h e  E r s c h e i n u n g  e i n ,  w i e  
w e n n  m a n  d e n  F a d e n  e i n e s  P e n d e l s ,  d a s  e b e n  
z u r ü c k k e h r t ,  p l ö t z l i c h  v e r k ü r z t .

V e r r i n g e r u n g  d e s  T r ä g h e i t s m o m e n t s  u n d  
! d a r a u s  f o l g e n d e  V e r g r ö s s e r u n g  d e r  W i n k e l -  
! b e s c h l e u n i g u n g  e r k l ä r t  a u c h  d e n  F e i g a u f s c h w u n g  
| ( h a l b e  R i e s e n w e l l e ) ,  d e r  h i n t e n  m i t  g e s t r e c k t e n  
I A r m e n  b e g o n n e n  u n d  v o r n  m i t  g e b e u g t e n  A r m e n  

b e e n d e t  w i r d .  D i e s e  B e w e g u n g  l ä s s t  s i c h  m i t  
; d e r  e i n e s  F a d e n p e n d e l s  v e r g l e i c h e n ,  d a s  s t a r k  

v e r k ü r z t  w i r d ,  b e v o r  e s  d e n  h ö c h s t e n  P u n k t  
e r r e i c h t  h a t .

S e h r  i n t e r e s s a n t e  m e c h a n i s c h e  P r o b l e m e  
l a s s e n  s i c h  a n  d e r  K i p p e  e r l ä u t e r n .  D i e  H a u p t 
a u f g a b e  d e s  T u r n e r s  b e i  d i e s e r  U e b u n g  i s t  d i e ,  
a m  S c h l ü s s e  e i n e s  m a s s i g e n  V o r s c h w u n g e s  d i e  
B e i n e  s o  w e i t  z u  e r h e b e n ,  d a s s  s i e  m i t  F u s s -  
r i s t  o d e r  S c h i e n b e i n  d i e  S t a n g e  b e r ü h r e n .  M a n  
k a n n  d e n  K ö r p e r  l i i e r  e t w a  m i t  e i n e m  u m  s e i n e n  
E n d p u n k t  d r e h b a r e n  h o m o g e n e n  S t a b e  v e r 
g l e i c h e n ,  d e r  u m  e i n  i m  S c h w e r p u n k t  b e f i n d 
l i c h e !  S c h a r n i e r  z u s a m m e n g e k l a p p t  u n d  d a d u r c h  
a u f  d i e  H ä l f t e  v e r k ü r z t  w e r d e n  k a n n .  I s t  m  
d i e  M a s s e  d e s  S t a b e s ,  a  s e i n e  L ä n g e ,  T  s e i n  
T r ä g h e i t s m o m e n t  i n  b e z u g  a u f  d i e  D r e h u n g s 
a c h s e ,  1 d i e  r e d u z i e r t e  P e n d e l l ä n g e ,  s o  g i l t  d i e  
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s a m m e n g e k l a p p t ,  s o  w i r d  d e r  N e n n e r  d i e s e s  
A u s d r u c k e s  h a l l )  s o  g r o s s ,  d e r  Z ä h l e r ,  w i e  
l e i c h t  z u  z e i g e n ,  s i n k t  a u f  d e n  v i e r t e n  T e i l  
d e s  u r s p r ü n g l i c h e n  B e t r a g e s , d i e  r e d u z i e r t e  
L ä n g e  h a t  a l s o  d i e  H ä l f t e  d e s  f r ü h e r e n  W e r t e s .  
D e r  S t a b  m u s s  d e m e n t s p r e c h e n d  m i t  v e r m e h r t e r  
G e s c h w i n d i g k e i t  s c h w i n g e n .  —  R ü c k t  m a n  b e i  
e i n e m  S t a b e  d i e  D r e h u n g s a c h s e  d e m  S c h w e r 
p u n k t e  n ä h e r ,  s o  n i m m t  z u n ä c h s t  d i e  r e d u z i e r t e  
P e n d e l l ä n g e  a b ,  d a n n  a b e r  w i e d e r  z u  u n d  w i r d  
u n e n d l i c h  g r o s s ,  w e n n  d i e  A c h s e  d u r c h  d e n  
S c h w e r p u n k t  g e h t .  D a s  M i n i m u m  w i r d  e r r e i c h t ,  
w e n n  d a s  o b e v e  E n d e  d e s  S t a b e s  v o n  d e r  A c h s e

d i e  E n t f e r n u n g  j* j* | / . 3 = c a  !. a  h a t ,  u n d  b e 

t r ä g t  i  a  1 / 3 =  c a  0 , 5 8  a .  W e r d e n  a l s o  b e i  d e r

K i p p e  d i e  F i i s s e  ü b e r  d i e  R e c k s t a n g e  g e b r a c h t ,  
s o  k a n n  d a d u r c h  z u n ä c h s t  d i e  A u s f ü h r u n g  d e r  
U e b u n g  e r l e i c h t e r t  w e r d e n ;  w i r d  a b e r  z u v i e l  
h i n ü b e r g e b r a c h t ,  s o  w i r d  s i e  w i e d e r  e r s c h w e r t .  
E i n e  s o l c h e  E r s c h w e r u n g  g l a u b e  i c h  a u c h  b e i  
d e r  s o g e n a n n t e n  B r u s t -  o d e r  B a u c h k i p p e  k o n 
s t a t i e r e n  z u  k ö n n e n .

I c h  s c h l i e s s e  d i e s e n  P u n k t  m i t  d e r  B e 
t r a c h t u n g  d e r  F ä l l e  a b ,  i n  d e n e n  u n t e r  r y t h -  
m i s c h e r  V e r ä n d e r u n g  d e s  T r ä g h e i t s m o m e n t s  e i n e  
P e n d e l b e w e g u n g  v o n  g e r i n g e r  A m p l i t u d e  a l l 
m ä h l i c h  z u  i m m e r  g r ö s s e r e r  g e s t e i g e r t  w i r d .  
T y p i s c h  f ü r  d i e s e  F ä l l e  i s t  d a s  V e r h a l t e n  e i n e s  
T u r n e r s ,  d e r  m i t  d e n  F ü s s e n  i n  d e n  R i n g e n
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s t e h e n d ,  m i t  d e n  H ä n d e n  d i e  S e i l e  u m k l a m m e r n d  
o h n e  f r e m d e  H i l f e  s e i n e n  S c h w u n g  v e r g r ö s s e r t .  
J e d e s m a l  b e i m  S i n k e n  ( n a c h  d e r  M i t t e  d e s  
B o g e n s  z u )  h o c k t  e r  n i e d e r  u n d  b e i m  S t e i g e n  
( n a c h  d e n  E n d p u n k t e n  d e s  B o g e n s  h i n )  s t r e c k t  
e r  s i c h  a u s ,  d .  h .  e r  v e r m e h r t  u n d  v e r m i n d e r t  
a b w e c h s e l n d  d a s  T r ä g h e i t s m o m e n t  s e i n e s  K ö r p e r s .  
N u n  i s t  v o l l s t ä n d i g  k l a r ,  d a s s  e r  d u r c h  d a s  e r s t 
m a l i g e  S t r e c k e n  d i e  G e s c h w i n d i g k e i t  u n d  d a m i t  
d i e  A m p l i t u d e  s t e i g e r t .  W i e  k o m m t  e s  a b e r ,  
d a s s  d a s  N i e d e r h o c k e n ,  w e l c h e s  u n m i t t e l b a r  
d a r a u f  e r f o l g t ,  n i c h t  d e n  e b e n  g e w o n n e n e n  
Z u w a c h s  a n  G e s c h w i n d i g k e i t  u n d  A m p l i t u d e  
w i e d e r  v e r n i c h t e t ?  I c h  h a b e  d a r a u f  k e i n e  b e 
f r i e d i g e n d e  A n t w o r t  g e f u n d e n .  V i e l l e i c h t  h i l f t  
d i e  E i n f ü h r u n g  d e s  B e g r i f f e s  d e r  A r b e i t .  B e i m  
S t r e c k e n  w i r d  t a t s ä c h l i c h  A r b e i t  g e g e n  d i e  
S c h w e r e  v e r r i c h t e t ,  a l s o  e i n  Z u s c h u s s  z u  d e r  
v o m  P e n d e l  b e i m  S t e i g e n  v e r b r a u c h t e n  g e l e i s t e t ,  
u n d  b e i m  N i e d e r h o c k e n ,  d a s  g l e i c h z e i t i g  m i t  
d e m  S i n k e n  e r f o l g t ,  k a n n  m a n  v i e l l e i c h t  a n  
e i n e  S t o s s w i r k u n g  d e n k e n .  W e s e n t l i c h  s c h e i n t  
m i r ,  d a s s  d i e  B e w e g u n g e n  d e s  K ö r p e r s  i m m e r  
i m  S i n n e  d e r  j e w e i l i g e n  P e n d e l b e w e g u n g  v o l l 
z o g e n  w e r d e n .  M ö g l i c h e r w e i s e  i s t  a u c h  d e r  
U m s t a n d  i n  B e t r a c h t  z u  z i e h e n ,  d a s s  d e r  T u r n e r  
a b w e c h s e l n d  e i n  P a a r  s e i n e r  S t ü t z e n  ( H ä n d e  
b e z w .  E i i s s e )  g e b r a u c h e n  u n d  d a s  a n d e r e  f r e i 
m a c h e n  k a n n .  D o c h  k a n n  i c h  d e m  k e i n e  e n t 
s c h e i d e n d e  B e d e u t u n g  b e i m e s s e n .  E s  b l i e b e  s o n s t  
u n v e r s t ä n d l i c h ,  w a r u m  m a n  a u c h  i m  H a n g e  a n  
d e n  R i n g e n ,  o h n e  A b s t o s s e n  d e r  F ü s s e  v o m  
B o d e n ,  d u r c h  a b w e c h s e l n d e s  B e u g e n  u n d  S t r e c k e n  
d e r  A r m e  s i c h  S c h w u n g  g e b e n  k a n n .

9 .  E n e r g i e .

S e h r  v i e l e  d e r  b i s h e r  a n g e g e b e n e n  B e i s p i e l e  
g e b e n  u n s c h w e r  G e l e g e n h e i t ,  d e n  B e g r i f f  d e r  
A r b e i t  e i n z u f ü h r e n .  A u c h  f ü r  d a s  G e s e t z  d e r  
E r h a l t u n g  d e r  E n e r g i e  b i e t e n  s i c h  I l l u s t r a t i o n e n  
g e n u g .  I c h  w i l l  n u r  a u f  f o l g e n d e  b e s o n d e r s  
a u f m e r k s a m  m a c h e n .  K e i n e  W e l l e  a m  R e c k  
k a n n  g e l i n g e n ,  w e n n  n i c h t  L e i  B e g i n n  d e r  
U e b u n g  d e r  S c h w e r p u n k t  d e s  K ö r p e r s  m i n d e 
s t e n s  e b e n s o  h o c h  g e h o b e n  w a r ,  w i e  e r  a m  
S c h l ü s s e  r u h e n  s o l l .  D i e  d u r c h  H e r a b s i n k e n  
g e w o n n e n e  k i n e t i s c h e  E n e r g i e  s e t z t  s i c h  b e i m  
E m p o r s t e i g e n  v o l l s t ä n d i g  i n  p o t e n t i e l l e  u m ; 
w e g e n  d e s  E n e r g i e v e r l u s t e s  i n f o l g e  d e r  R e i b u n g  
u n d  d e s  L u f t w i d e r s t a n d e s  e r r e i c h t  d e r  K ö r p e r  
s o g a r  n i c h t  e i n m a l  d i e  f r ü h e r e  H ö h e  w i e d e r ,  
u n d  d i e  U e b u n g  k a n n  n u r  d a d u r c h  v o l l e n d e t  
w e r d e n ,  d a s s  m a n  d e n  K ö r p e r  d i c h t  a n s  G e r ä t  
d r ä n g t ,  d e n  W e g  d e s  S c h w e r p u n k t e s  a l s o  a b 
k ü r z t .  A e l m l i c h e  B e t r a c h t u n g e n  l ä s s t  j e d e r  A u f 
s c h w u n g ,  d i e  S c h w u n g s t e m m e ,  d e r  U e b e r s c h l a g  
z u .  W o  A u s n a h m e n  v o r z u l i e g e n  s c h e i n e n ,  i s t  
i m m e r  b e i  a u f m e r k s a m e r  P r ü f u n g  e i n  b e s o n d e r e r  
E n e r g i e a u f w a n d  n a c h w e i s b a r .

1 0 .  E r h a l t u n g  d e s  S c h w e r p u n k t e s .
W e n n  i c h  f ü r  d i e s e n  S a t z  t u r n e r i s c h e  B e i 

s p i e l e  b e i z u b r i n g e n  s u c h e ,  s o  b i n  i c h  m i r  b e 
w u s s t ,  d a s s  d i e s  d i e  s c h w ä c h s t e n  i n  m e i n e r  
Z u s a m m e n s t e l l u n g  s i n d ,  d a s s  e s  n u r  V e r g l e i c h e  
s i n d ,  d i e  a u f  m e h r  a l s  e i n e m  F u s s e  h i n k e n .  
I m m e r h i n  m ö g e n  d i e  f o l g e n d e n  F ä l l e  n ü t z l i c h  
s e i n ,  u m  f ü r  d i e s e n  s c h w e r  f a s s l i c h e n  u n d  s o  
ü b e r a u s  w i c h t i g e n  S a t z  m e h r  B o d e n  i n  d e r  
P h a n t a s i e  d e s  S c h ü l e r s  z u  s c h a f f e n .  H i n -  u n d  
H e r s c h a u k e l n  a n  d e n  r u h i g  h e r a b h ü n g e n d e n  
R i n g e n  ( z .  B .  b e i  B e g i n n  d e r  R u c k s t e n i m e ) ,  m a g  
e s  a u c h  n o c h  s o  k r a m p f h a f t  e r f o l g e n ,  h a t  n i e .  
d i e  W i r k u n g ,  d a s s  d e r  K ö r p e r  a l s  G a n z e s  i n s  
P e n d e l n  g e r ä t ;  d e r  O b e r k ö r p e r  b e w e g t  s i c h  
i m m e r  d e n  B e i n e n  e n t g e g e n g e s e t z t ,  d e r  S c h w e r 
p u n k t  b l e i b t  i n  R u h e .  A u c h  b e i  l a n g s a m e m  
l i e b e n  d e r  B e i n e  k a n n  m a n  g e n a u  b e o b a c h t e n ,  
w i e  d e r  O b e r k ö r p e r  e n t s p r e c h e n d  z u r ü c k w e i c h t ,  
d a s  G e s e t z  a l s o  g e w a h r t  b l e i b t .  A e h n l i c h e s  
g i l t  f ü r  d a s  s c h o n  o b e n  ( N r .  6 )  e r w ä h n t e  K r e i s e n  
a n  d e n  R i n g e n .  H ä n g t  e i n  T u r n e r  i m  B e u g e 
h a n g  a n  e i n e m  R i n g e  u n d  s t r e c k t  e r  d e n  e i n e n  
A r m  k r ä f t i g  s e i t w ä r t s ,  s o  k o m m t  e r  d a d u r c h  
n i c h t  i n  S c h w u n g ;  d i e s  g e s c h i e h t  e r s t ,  w e n n  
e r  m i t  d e r  f r e i e n  H a n d  g e g e n  d e n  a n d e r e n  
R i n g  d r ü c k t ,  b e r u h t  a b e r  d a n n  a u f  e i n e r  
R e a k t i o n  d i e s e s  h a l b s t a r r e n  K ö r p e r s .  V i e l l e i c h t  
i s t  a u c h  d e r  s o g e n a n n t e  S c h w i m m s t o s s ,  d e r  b e i  
e i n i g e n  R e c k ü b u n g e n  u n w i l l k ü r l i c h  g e m a c h t  w i r d ,  
a u f  e i n e  i n s t i n k t i v e  B e n ü t z u n g  d e s  S c h w e r p u n k t s 
s a t z e s  z u r ü c k z u f ü h r e n ,  e b e n s o  e i n e  B e w e g u n g ,  
d i e  i c h  ö f t e r s  b e i  S c h ü l e r n  b e o b a c h t e t  z u  h a b e n  
g l a u b e ,  d i e  a u f  e i n e m  s c h m a l e n  B a l k e n  v o r 
w ä r t s s c h r e i t e n :  s i e  s t r e c k e n ,  w e n n  s i e  n a c h  
e i n e r  S e i t e  z u  f a l l e n  f ü r c h t e n ,  d e n  A r m  g e r a d e  
n a c h  d i e s e r  h i n  a u s .  Z u r  n ä h e r e n  E r l ä u t e r u n g  
d i e s e r  G e d a n k e n  m u s s  i c h  a u f  d i e  B e i s p i e l e  v e r 
w e i s e n ,  d i e  E .  M a c h  ( M e c h a n i k  1 9 0 1 ,  S .  8 2 8  f f . )  
f ü r  d e n  S c h w e r p u n k t s s a t z  a n f ü h r t .

W ie  v e r te ile n  sich, d ie  fr e ie n  E c k p u n k te  a lle r  
p y th a g o r e is c h e n  D r e ie c k e  ü b er  d ie  E b e n e , w en n  
d ie  D r e ie c k e  m it  e in er  K a th e te  über e in er  f e s te n  
G era d en  s te h e n , u n d  a lle n  d er  a u f  d ie se r  G erad en  
l ie g e n d e  H y p o te n u s e n e n d p u n k t  g e m e in s a m  i s t ?

Von O s k a r  b e s s e r  in Frankfurt a. M.
W ir sind im  Unterrichte zuweilen genötigt, ein 

System  von drei Zahlen zu bilden, die die Masszahlen 
eines rationalen oder pythagoreischen Dreieckes dar
steilen; sei es nun, dass der Schüler entscheiden soll, 
ob ein durch die Masszahlen der Seiten gegebenes 
D reieck spitz- oder recht- oder stum pfw inklig ist, sei 
es, dass bei der Behandlung des Cosinussatzes der Fall 
vorgefülirt werden soll, in dem der Cosinus des ge 
suchten W inkels verschwindet, sei es endlich, dass bei 
der Durchnahme der kom plexen Zahlen- beispielsweise  
solche m it Vorteil gew ählt w erden , deren M oduln  
rationale Zahlen sind. *) Da w ir demnach im Unter-

*) V ergleiche aucli die A ufgabonreihe 7*1 ff. der S e ite  S2 
in  B a r d e y s  A ufgabensam m lung.
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richte weder auf die rationalen Dreiecke selbst, noch 
auf die K enntnis des Bildungsgesetzes pythagoreischer  
Zahlen verzichten können, m ag auch die Beantwortung  
der im Thema gestellten Frage nicht ganz ohne Inter
esse sein, umsomehr, als die Untersuchung eine Reihe 
von Einzelheiten zutage fördert, die auch im  Unter
richte der analytischen Geom etrie recht gut V erw en
dung linden können.

E s ist bekannt, dass wir ein Tripel pythagoreischer  
Zahlen erhalten, wenn wir in den Form eln  

x =  ‘2 um , 1 
y —  m2 -— n2, . 1) 
z =  m2 +  n2 | 

für in und n irgend zwei (positive und von einander 
verschiedene) Zahlenwerte einführen. W ir erhalten  
dann in x und y die Masszahlen der Katheten, in z 
die Masszahl der H ypotenuse eines rationalen D rei
eckes; eines Dreieckes also, für das 

z =  1 x2 +  y2
eine rationale Zahl ist. Enthalten die Zahlen x, y, z 
eines gegebenen Tripels einen gem einschaftlichen Faktor, 
so ergibt sieh durch Division aller drei Zahlen durch 
den gem einschaftlichen Faktor ein neues Tripel, das 
dem gegebenen proportional ist: die durch beide Tripel 
dargestellten D reiecke sind ähnlich; die beiden Zahlen
tripel gehören derselben F o r m  an. W ir nennen das
jen ige Dreieck einer Form , dessen Seiten  durch die 
kleinsten ganzen Masszahlen ausgedriiekt sind, das 
G r u n  d d r e i  e c k , und die drei relativ prim en Mass- 
zahlcn selbst die G r u n d z a h l e n  der betreffenden  
pythagoreischen Form , während wir d ie m it einer 
ganzen oder gebrochenen Zahl k m ultiplizierten Grund
zahlen als e r w e i t e r t e  oder a b g e l e i t e t e  Tripel 
bezeichnen wollen.

Da wir aus jedem  Grundzahltripel ohne alle 
Schw ierigkeit belieb ig  v iele der unendlichgrossen Schar 
der „erweiterten“ bilden können, kom m en für uns in 
erster L inie die Grundzahlen in Betracht, und es ent
steht daher die Frage: W ie haben wir in den Form eln 1) 
die Zahlenwerte m lind 11 zu wählen, wenn wir in x, v, z 
Grundzahlen erhalten w ollen? Nun, eben so, dass x , y , z  
relativ prim e Zahlen werden, wobei auch nicht z w e i  
dieser Zahlen einen Faktor gem einsam  haben dürfen. 
Denn, wären zwei der Zahlen durch eine bestim m te  
andere Zahl ohne R est teilbar, so würde aus der 
Gleichung

x2 +  y2 =  z2
folgen, dass auch die dritte Zahl denselben Faktor ent
hielte, der den beiden ersten gem einsam  ist; das 
System  x, v, ■/. stellte dann a b g e l e i t e t e  Zahlen, 
aber keine G r u n d z a h l e n  dar. Daraus fo lg t nun 
aber, dass auch nicht zwei der drei Zahlen g e r a d e  
Zahlen Bein können: nach dem Aufbau der Zahlen 
ist led iglich die Kathetenzahl x =  2 m  11 gerad, y und z 
sind stets ungerade Zahlen. Und daraus wieder er
hellt, dass wir für 111 und 11 weder z w e i  gerade noch 
z w e i  ungerade Zahlen wählen dürfen; es muss viel
mehr eine dieser Zahlen gerad und die andere ungerad 
sein. W eiter leuchtet ein, dass die Zahlen 111 und 11 
ü b e r h a u p t  p r i m  sein müssen. Denn, enthielten  
beide einen gem einschaftlichen Faktor, so würden die 
Zahlen x. y. /  das Q u a d r a t  dieses Faktors als Faktor 
gemeinsam haben. Sind dagegen m und 11 relativ prim, s 
und ist entweder m oder n gerad, während die andere ] 
Zahl ungerad ist. >i> e n t b e h r e n  die Zahlen 2 m n .  
m2 - n3. I , u  ; n- st.nt. s eines gem einsam en lakoirs
und. d as Tripel x. v. /. ¡-1 ein 1! ruudzaldtripel«

A u s  d e n  F o r m e l n  1) w e r d e n  n u r  d a n n  
d i e  G r u n d z a h l e n  e i n e r  p y t h a g o r e i s c h e n  
F o r m  g e w o n n e n ,  w e n n  d i e  Z a h l e n  m u n d  
n r e l a t i v  p r i m  s i n d ,  u n d  w e n n  z u g l e i c h  
e i n e  d i e s e r  Z a h l e n  e i n e  g e r a d e  Z a h l  i s t ;  
die B efolgung dieser R egel führt s t e t s  auf Grund
zahlen.

W iewohl für die folgende Untersuchung led iglich  
die Beachtung dieser Regel notw endig ist, m ag doch 
der Vollständigkeit halber auch auf die anderen be
kannten Eigenschaften pythagoreischer Zahlen hinge
wiesen werden. Es sind dies die folgenden:

1. E ine der beiden K athetenzahlen ist stets durch
2 teilbar. — Der Beweis ist vorstehend bereits geliefert 
worden.

2. Eine der beiden Kathetenzahlen ist stets durch
3 teilbar, während die H ypotenusenzahl nie 3 als Faktor 
enthält.

B e w e i s :  Nach dem oben Gesagten ist der Fall 
ausgeschlossen, in dem sowohl 111 als auch n durch 3 
ohne Rest teilbar ist. Ist keine der beiden Zahlen m. 
n ein Vielfaches von 3, so folgen nach einem Satze 
Fermats die Kongruenzen

in2 1 (mod 3) und n* 1 (mod 3),
und daher wird

x  =  2 11111 1 oder 2 (mod 3)
y =  m2 - n2 : 0  (m od 3)
z =  m 8 -fr n2 1 2 (m od 3),

d. [1. es ist led ig lich  z durch 3 teilbar. W ird aber ni
oder n ein V ielfaches von 3, so wird die eine der zu
erst angeführten Kongruenzen gestört, und es wird 

x — 2 111 n : : 0 (mod 3) 
y =  m2 — n2 1 1 (mod 3) 
z = m 2 -(- 112 : 1 (mod 3);

es ist dann also lediglich x durch 3 teilbar.
3. E ine der drei Zahlen eines pythagoreischen  

Tripels ist stets durch 5 teilbar.
B e w e i s :  W iederum  ist der F all ausgeschlossen, 

dass m und 11 zugleich den Faktor 5 enthalten. Is t m 
o d e r  n durch 5 teilbar, so ist x  ein V ielfaches von 5, 
und y  und z können nach dem oben Ausgeführten den 
Faktor 5 n i c h t  enthalten. S ind aber m u n d  11 prim  
zu 5, so folgt eine der K ongruenzen, bezw. 
m ~ 1 oder 2, 3, 4 (m od 5) und n 1, oder 2 ,3 , I (m od 5); 
daher wird

m2 =  1 oder 4 (mod 5) und n2 1 oder 4 (mod 5)
^ y =  m 2 — n2 = 0  oder 2 oder 0 (mod 5) 

z =  m'-’ -L n2 =~ 2 oder 0 oder 3 (mod 5).
Ist daher —  wenn x den Faktor 5 nicht enthält, wie 
das angenommen wurde •— y nicht durch 5 teilbar, so 
ist z ein V ielfaches von 5; ist aber y teilbar, so lässt 
z bei der Division durch 5 einen Rest.

Berechnen w ir nun, zum Them a zurückkehrend, 
eine grössere Anzahl von Grundzahltripeln (z. B. 4, 3, 
5 ; 12, 5, 13; 24, 7, 25 ; 40, i), 4 1 ; 60, 11, 61; 84, 
13, 85; . . . .) und konstruieren m it ihrer H ilfe  die 
Dreiecke so, dass der der H ypotenuse und der gerad
zahligen K athete gem einsam e Eckpunkt in den Ur
sprung, und eben dieselbe K athete in die x-A chse eines 

[ rechtwinkligen K oordinatensystem s fällt, so bemerken 
wir sofort, dass die freien Eckpunkte, deren K oordi
naten durch die Zahlen x, y angegeben werden, einem  
bestim m ten Liuieuzuge folgen. Und dass die L age der 
freien Eckpunkte keine wirre sein kann, sondern an 
ein bestimmtes Gesetz gebunden ist, erhellt in der Tat 
aus dem gesetzinässigen Bau der Zahlenreihen y¡. x,. zi.
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W ir überzeugen uns, dass dort die Masszald y der 
ungeraden K athete, m it 3 beginnend, nach und nach 
alle ungeraden Zahlen der gewöhnlichen Zahlenreihe 
durchläuft, während die geradzahligen K atheten der 
Reihe nach als Masszahlen die Produkte 1.4; 3 .4; 6 .4; 
10.4; 15.4; 21.4 . . . .  besitzen, deren konstanter Faktor 4 
ist, m it den laufenden Trigonalzahlen 1, 3, 6, 10 . . . 
als K oeffizienten. D ie Zahl z aber ist stets um 1 
grösser als x.

Offenbar erhalten wir die Kurve, auf der die freien 
Eckpunkte aller pythagoreischen Dreiecke liegen, indem  
wir aus den allgem einen Gleichungen  

x =  2 m n

eine der Grössen m, n elim inieren. G eschieht dies m it 
m, so folgt

x2 =  4 n2 y +  4  n l 2), 
oder, wenn wir der E infachheit wegen 2 n2 - p setzen, 

x2 =  2 p y  +  p3 2 ').
Das ist die G leichung einer Schar konfokaler Parabeln 
m it dem Koordinatenursprung als Brennpunkt und der 
y-Aehse als gem einsam er Parabetaelise. D ie Einzel
kurven der Schar werden erhalten, wenn wir für n der 
Reihe nach die W erte 0, 1, 2, 3 . . . der Zahlenreihe  
cinsetzen. Da für n =  0 die Parabel x2 =  2 p y -j- ps 
degeneriert, ist die erste ausgesprochene Parabel die
jen ige m it n =  1, die zweite diejenige m it n = =2  u. s. f. 
Der Param eter n  ist daher zugleich die Ordnungszahl 
der Einzelkurven, wenn wir diese, vom Koordinatcn- 
urspruhg ausgehend, zählen.

Durch E lim ination von n erhalten wir die G leichung  
x2 =  — 4 m 2 y -j- 4 m4 3), 

oder, 2 m ! =  q gesetzt,
x 2;=4— 2 q y ■- f - q2 3 '), 

die wiederum eine Schar konfolcaier Parabeln darstellt; 
wiederum m it dem K oordinatenursprung als Brennpunkt 
und (dem negativen Teile) der Ordinatenachse als ge
m einschaftlicher Parabelachse. Für b e i d e  Scharen 
(2, 3) ist die x-A clise die Sym m etrale. Jede K urven
schar ist das Spiegelb ild  der ändern.

D ie Schnittpunkte der Kurven der einen Sclmr 
m it denen der anderen sind freie Eckpunkte pythago
reischer D reiecke; wir finden für sie aus den Gleichungen  
2' und 3 ' die Koordinaten

—  q — P
xs = ] p q  ulul yS= — 7, — •

E s m ag hier bereits bem erkt werden, dass von diesen
Schnittpunkten eine ganze R eihe, als n i c l i  t G r u n d -
z a h l e n  e n t s p r  e c h  e n d , ausseheiden. Das leuchtet 
auch sofort ein. wenn wir daran denken, dass ja  m 
und n n icht ganz beliebig  gewählt werden dürfen, dass 
vielm ehr die vorhin ausgesprochene Regel bei der W ahl 
von m und n zu befolgen ist.

A u f eine E igentüm lichkeit beider erhaltenen Parabel- 
scharcn sei hingewiesen. Bilden wir nämlich die (trigo
nometrischen) Tangenten

v.' =  X’ und y.,' =  — 4
p ■- q

der W inkel, die die Kurventangenten m it der x-Achsc  
bilden, so wird iiir die soeben gefundenen Schnittpunkte

>1* =  I 1 und v.>' =  — I —
I P  I q

und es folgt für den W inkel «, den die Tangenten
beider Parabeln bilden.

1 p q T« =  are t g  — =  arc tg x =  q-

i — i / ä i / p  
I p I q

W ir sehen also, dass die Kurven der einen Sclnir die 
der anderen unter rechten W inkeln schn eiden: Die 
beiden Scharen sind O r t h o g o n a l s c h a r e n  von 
Parabeln. —

N icht ohne A bsich t haben wir vorhin als Beispiel
reihe eine Anzahl von Gruudzahltripeln gewählt, für 
die die freien Eckpunkte der rechtwinkligen Dreiecke  
keiner der bis jetzt gefundenen Parabeln, sondern 

, einem anderen Linienzuge folgen. Dort wurde aucli 
auf den Bau der Zahlenreihen, insbesondere aber dar
auf hingewiesen, dass vi der Reihe nach, m it 3 be
ginnend, alle ungeraden Zahlen durchläuft. Setzen wir 
deshalb

y =  2 m - f - 1,
wo m der Reihe nach alle W erte der Zahlenreihe an
nim m t, so genügen, da in

2 m -j- 1 =  (m -f- l )2 m3 
die Zahlen (m -f- 1) und m unter allen Um ständen prim 
sind und eine von ihnen stets gerad ist, d ie G leichungen  

x =  2 (m +  1) • m
y _ _  (m -1-  l )2 --- III2
z —= (m +  l )2 +  m2 

immer den Bedingungen unserer Regel, und w ir er
halten liier l e d i g l i c h  (I ru 11 d z .a h  11 r i p e  1.

Durch Elim ination von m zwischen den G leich
ungen für x und q erhalten wir 

y- —  2 x -j- 1,
d. h. die G leichung einer Parabel, die den Koordiuaten- 
ursprung zum Brennpunkt und die x-Aclise zur A chse hat.

Um  die Gcsamtsclmr zu finden, der diese Parabel 
als E inzelkurve angehört, geben wir aus von der 
Gleichung

y  =  m 3 —  n 2
unseres Form elsystem s 1) und beachten, dass stets eine 
der Zahlen m  und n gerad, die andere ungerad sein 
muss. Da das letztere der Fall ist, wenn wir setzen

m =  n -(- 1; m =  n -j- 3; m =  (n -j- 5 ) ; ........................
m =  n (2 i—  1),

so wird
v == (n +  l )3 — n2; y =  (n +  3)2 — n2; ........................

y  =  (n  +  (2  r - l ) ) 2 — n2,
und wir erhalten daher allgem ein  
y =  (n +  (2 !• — l ) ) 2 — II2 =  2 n (2 V — 1) 4 -  (2 r — l )2 
x =  2 (11 -f- (2 i> — 1)) • n 
z =  (n -f- (2 r —- 1))- -(- n2 ;
ein System , das nicht notw endig Grundzahlen zu liefern  
braucht, da die Zahlen n und 2 v — 1 einen gem ein
samen Faktor wohl besitzen können.

Durch Elim ination von n aus den beiden G leich
ungen für x und y  erhalten wir die G leichung  

y2 =  (2 v -  l )2 (2 x  4 - (2 r -  l ) 2), 4
die wiederum eine Schar konfokaler Parabeln m it dem  
K oordinatenursprung als Brennpunkt und der x - A c l i s e  
als gem einschaftlicher Parabelachse darstellt. Und auch 
hier ist die Grösse r  zugleich Ordnungszahl für die 
Einzelkurven, wie in 2) die Grösse n Ordnungszahl der 
Einzelkurveu der Schar 2) war.

indem  wir in  den Form eln 1) 
n =  m - J - l ; n  =  m - | - 3 ; *  - ■ n =  m (2 /i — 1), 

setzen, erhalten wir als entsprechende Kurvenschar die 
durch die G leichung

y2 == — (2 ft —  l )2 (2 x — (ft —  l ) 2) 5)
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In vorstehender F igur (1) sind die ersten Parabeln ! 
beider Scharen (2,3) und (4,5) zur Darstellung gebracht 
w orden: die Kurven der Schar (2,3) sind ausgezogen, ! 
die der anderen Schar (4,5) gestrichelt. A u f die Dar- j  

Stellung der pythagoreischen Dreiecke selbst wurde, um 
eine H äufung von Linien zu verm eiden, verzichtet, 
dagegen sind den Schnittpunkten die Masszahlen der 
Hypotenuse der zugehörigen Dreiecke beigesetzt worden. 
Die diesen Hypotenusenzahlen entsprechenden Katheten- 
zahlen m ögen der Tabelle entnommen w erden:

•••[¡17:29;45|6*g|

~ - j 8|20[36| 56\

11 •••115 21 27 35-

TJnter dieser Reihe von Tripeln ist bereits eines 
vorhanden, das abgeleitete Zahlen darstellt, nämlich 
das Tripel 45, 3 6 ,2 7  — 32 (5 ,4 , 3 ); alle anderen sind 
Grundzahltripel. W ir bemerken jetzt auch, dass von 
den Schnittpunkten der Kurven der Scharen (.2,3)

dargestellte Bild erzeugen. (W ir geben hier nur den 
ersten Quadranten, da die drei anderen die F igur mir 
wiederholen).

A ls abgeleitete Zahlentripel ergehen sich ausser 
dem vorher erhaltenen 45, 36, 27 (innerhalb der Figur) 
noch die folgenden :
125.100, 75 - ; 5* ■ (5 ,4 , 8);  2 4 5 ,1 9 6 ,1 4 7  hh 7 2 ■ (5 .4 , 3 );
117, 108, 45 : :: 32 • (1 3 ,1 2 , 5),
153,135, 72 : 32 (17 15 ,8 ).

W egen der Aelm licbkeit der betreffenden Dreiecke
liegen jedesm al die freien Eckpunkte d e r  D r e i e c k e  
e i n e r  F o r m  auf dem selben (durch den K oordinaten
ursprung gehenden) Träger. Dabei muss auffallen, dass 
w ir nur solche ähnliche D reiecke bekom m en, deren 
Seiten zu denen des Granddreieckes der Form in einem  

i quadratischen Verhältnis stehen, und dass die Erweite- 
! rungszahlen im m er die Quadrate ungerader Zahlen dar- 
l stellen. N irgends bemerken wir ein Tripel, das durch 
: Erweiterung m it einem  l i n e a r e n  Faktor oder mit 
i dem Quadrate einer g e r a d e n  Zahl aus dein Grund-

dargestelltc; und diese Schar ist wieder das Spiegelbild  
der Schar 4  in Beziehung auf die y-A chse als Symme- 
trale. Schreiben w ir die G leichungen 4) und 5) ein
facher, indem  wir (2 r— 1) =  r und (2 /t — I) =  t setzen, 
so lehrt der V ergleich  von

v2 =  2  i ' x  -(- r- 4 ')

z2 =  — 2 t x + 1t2 5')
m it den Gleichungen 2' und 3', dass auch diese beiden
neuen Scharen (4,5) Orthogonalscharen von Parabeln sind.

1 jeder zweite ausscheidet, dass dagegen jeder Schnitt- 
i punkt zwischen den Kurven der Scharen (4,5) einen 

gesuchten Eckpunkt liefert, wie auch jede Kurve 2 mit 
jeder Kurve 4  einen solchen Eckpunkt erzeugt. W ir  
wählen daher zur Bestim m ung dieser Punkte das 

: Gleichungenpaar

x 2 =  4  n2 y -(- 4  n 2)
y* =  (2 r — 1,» (2 x +  (2 v —  l ) 2) 4),

deren Kurven das in Fig. 2

F ig . 1.
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ahltripcl entstanden wäre, da alle anderen Tripel, 
led iglich m it Ausnahm e der soeben aufgezahlt.cn, Grund
zahlen liefern. Nun lassen sich aber im m er neue 
Parabeln einzeichnen, deren Z ug die Diagonalecken  
der entstehenden Netzvierecke verbindet; da dies V er
fahren sich bis ins Endlose fortsetzen lässt., erkennen 
wir, dass auch die m it linearem Faktor erweiterten  
Grundzahlen sich durch Parabelgleichungen bestim m en j

Erheben wir die untere G leichung ins Quadrat 
und subtrahieren die so erhaltene G leichung von 4), 
so ergibt sich

x =  2 n (n +  (2 y —  1)), 
und es fo lg t für z

x —  (n +  ( 2 v —  1))2 +  n2 =  2 n- +  2 n (2 v  — 1) +• • 
(2 r -  l ) a.

Dieses, früher bereits erhaltene, Formelsystem

lassen. Und diese neuen Parabeln sind ebenfalls Kurven 
der bis jetzt, gefundenen Scharen; aber ihre G leichun
gen besitzen für m und n keine ganzen, sondern g e
brochene Zahlen.

Es m öchte hier die Fortführung der zu Figur 1) 
gegebenen Tabelle erwünscht sein, um auch zu allen 
H-zahlen der Figur 2) die zugehörigen K-zahlen zu er
halten. A nstatt eine neue Zusam m enstellung zu geben, 
wollen wir einen bequemen W eg weisen, au f dem sich  
sofort die zu jedem  Schnittpunkt gehörenden Zahlen 
x, y, z bestim m en lassen; der Leser wird dann ohne 
M ühe sowohl die in der Figur fehlenden Zahlen als 
auch alle beliebigen weiteren Zahlen erm itteln können.

Nach unserer H erleitung der G leichung 4  liegen  
auf den Parabeln der Schar 4) die Punkte, deren y ist 

y —  (n +  (2 >' —  l )2 —  n2 =  2 n (2 v — 1) +  (2 r — IV* 
—  (2 >' — 1 1 (2 n -f- (2 >• —  1 )); 

wir erhalten daher das zugehörige x, indem wir 
diesen W ert von y in die G leichung 4) einsetzen. Es 
wird dann

y 2 (2 v — 1 )* (2 x +  (2 r  -  1)2) 4 )
m it y == (2 ]> — 1) (2 n  -f- <2 i—  1)).

x =  2 n (n -j- (2 v — 1)) 
y =  (2 v — 1) (2 n +  (2 r — 1)) 
z =  2 n2 +  2 n (2 v — 1) +  (2 v — l )3 

setzt uns in den Stand, die Zahlen jedes beliebigen  
Schnittpunktes zu bestim m en, da, w ie wir gefunden  
hatten, n die Ordnungszahl der Kurven der Schar 2), 
und v  d iejenige der Parabeln der Schar 4) darstellt. 
So finden wir z. B . für den ß-Eekpunkt. auf der dritten 
K urve der Schar 4) die Zahlen x, y, z, indem wir 
n =  6, >• =  3 setzen, als

x =  2 • 6 (ß -|- 5) =  132 
y =  5 • (2 • 6 +  5) =  85 
z =  72 +  12 • 5 - f  25 =  157 ;

ebenso wird der 11. Eckpunkt auf der 9. Kurve der
Schar 4) gefunden, wenn man n =  11 und /i =  9
setzt usw. —

W ir dürfen die Untersuchung der Parabelscharen 
nicht schliessen, ohne geprüft zu haben, ob die beiden, 
in F igur 2) dargestellten Parabelseliaren 2) und 4) eben
falls Isogonalscharen sind, oder ob sie  etwa in diesem  
Punkte von den anderen, vorher untersuchten Scharen 
abweiehen.
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Schreiben wir die Gleichungen 2) und 4) wieder 
in der einfacheren Form

x 2 =  2 p  y p2,
y 3 =  2 r x  - f  r2,

so folgt, indem wir die untere G leichung von der 
oberen subtrahieren, dann ordnen und die W urzel ziehen  

x +  r — y +  p, 
wobei wir, da wir uns auf den ersten Quadranten be
schränken, das Doppelzeichcn I vernachlässigen. Ver
wenden wir diese einfache G leichung zur Bestim m ung 
der Schnittpunkte, so folgt

x» =  p +  J'2 rp  und vs =  r  | 2 r p ; 
die Richtungsgrösseu der K urventangenten sind all
gem ein

' = = —1 
1>

und Vo':

und daher in den Schnittpunkten

und

l + l
2 p-

r
Danach fo lgt für n

/5
l

P

a =  are tg

i + ( i + |  - ’ ) .

=  arc tg 1

1 +  r  .■
Die Scharen 2) und 4) sind daher ebenfalls Isogo- 

nalsehareu, und zwar schneiden die Kurven der einen 
Schar die der anderen unter W inkeln von 45°. —

Die Frage, die das Them a stellte, ist beantwortet. 
Verstehen wir unter der einen Kathetenzahl der g e 
fundenen rechtwinkligen Dreiecke die reelle, unter der 
anderen die laterale K athete einer kom plexen Zahl, 
so stellen die Schnittpunkte der Parabeln in der Gaussi- 
schen Darstellung alle kom plexe Zahlen dar, deren 
K oordinaten und M oduln rationale Zahlen sind; die 
Parabeln ergeben sich als der Ort für diese Zahlen und 
sind daher vielleich t als K o m p l e x z a h  1 p a r a b o  1 n 
zu bezeichnen.

Aber auch aus einem  weiteren Grunde müssen die 
Parabelscharen unser Interesse erwecken. Jedem  Schnitt
punkt kommt, wie er ein B ild  einer bestim m ten kom 
plexen Zahl ist, auch eine ganz bestim m te reelle Zahl 
als Masszahl der H ypotenuse des Dreieckes zu, dessen 
freier Eckpunkt er ist, und diese reellen Zahlen genügen — 
wenigstens, so lange x, y, z Grundzahlen darstellen — 
der Kongruenz

z s s  1 (mod. 4).
Denn: cs ist z =  m 2 -(- n2, worin eine der Zahlen m, n 

gerad, die andere ungerad ist. Daher wird 
z =  (2 p )2 +  (2 q — l )2 =  4  (p2 -P q2 —  ql +  1 “  1 (mod. 4).

D iese H ypotenuscnzalilen z sind entweder Prim 
zahlen oder zusam m engesetzte Zahlen. Da nach F e r m a t  
alle Primzahlen von der Form (4 n -j- 1) sich in die 
Summe zweier Quadrate zerlegen lassen, müssen sich 
unter den Schnittpunkten unserer Parabeln alle Prim 
zahlen befinden, die bei der D ivision durch 4 den R est 1 
ergeben. Spalten w ir daher die Gesamtschar der Prim 
zahlen in  zwei Gruppen, von denen die eine diejenige  
von der Form (4 n -j- 1) enthält, während die zweite die 
Primzahlen von der Form  ( 4 n - f - 3 )  umfasst, so werden 
wir hier alle Primzahlen der ersten Gruppe, aber keine 
einzige der zweiten Gruppe erhalten können. D ie Zer

legung ist nach Ferm at-Euler hei den P r i m z a h l e n  
( 4 ix-{— 1) n u r  a u f  e i n e  e i n z i g e  A r t  m öglich, daher 
diese Zahlen in der Figur auch n u r  e i n m a l  auftroten: 
Zahlen dagegen, die das Produkt zweier Primzahlen 
von der Form ( 4 n - j - l )  darstellen, w ie 65 =  5 - 1 3 ;  
85 =  5 • 17;  . . . , sind auf zweierlei W eise zerlegbar 
und erscheinen daher auch an zwei verschiedenen Stellen ; 
Quadrate aber von der Form ( 4 n - f - l )2 treten nur ein
mal auf. W ie steht es m it Zahlen, w ie 153 =  33 - 17: 
169 =  132 ; 245 =  72 ■ 5 ;  . ? W ie m it den Pro
dukten aus verschiedenen Prim zahlen? W ie verteilen  
sich über die F igur die Prim zahlen selbst? — Eine  
Fülle von Anregungen scheint die „graphische Prim 
zahldarstellung“ dem Zahlentheoretiker zu bieten. 
F ragen , in  den vergilbten- Blättern eines wurmzer
fressenen K ollegheftes oder dem  — innerlich und 
äusserlich — sicheren D irichlet längst erled igt, er
stehen, wie ehedem dringend A ntw ort heischend, von 
neuem. Dazu m ögen andere treten, d ie bisher ausser
halb des G esichtskreises lagen. Bekanntem  und Neuem  
auf dem G ebiete der Zahlentheorie nachgehen, heisst 
sieh eine nie versiegende Quelle hohen Genusses ver
schaffen.

U e b e r  den  e in le ite n d e n  g e o m e tr is c h e n  U n te r r ic h t  
in  Q u arta .

Von Dr. E r n s t  S c h u l t z ,  Oberlehrer am Schiller- 
Realgym nasium  zu Stettin.

In  dem 5. H eft des 13. Bandes des Jahresberichts 
der Deutschen M athem atiker-Vereinigung wird ein B rief 
des H errn M a x  S i m o n  in Strassburg i. E. an Herrn  
F e l i x  K l e i n  veröffentlicht, in welchem Herr S i m o n  
seine M ethode über den Anfangsunterricht in der Geo
m etrie auseinandersetzt. Das Charakteristische dieser 
M ethode besteht darin, dass die Schüler rein experi
m entell m it den ersten geom etrischen W eisheiten be
kannt gem acht werden. Jeder strenge Beweis ist ver
pönt. Der U m fang des Stoffes, welcher den Quartanern 
in den 24 Stunden geboten wird, erscheint mir reich
lich gross.

V iele W ege führen nach R om ! Ein jeder Lehrer 
wird seine M ethode für die beste halten. Es fragt 
sich nur, ob auch der erste Grundsatz der Pädagogik  
erfüllt w ird: W ird durch die M ethode der Schüler zum 
selbständigen logischen Denken erzogen? W erden die 
nach der rein experim entellen M ethode eingeführten  
Schüler im stande sein, die grösseren streng geführten  
Beweise zu überschauen?

Ueber die Erfolge seiner M ethode sagt Herr S i m o n  
nichts. H offentlich hat er keine trüben Erfahrungen 
in den oberen Klassen m it den nach seiner M ethode  
eingeführten Schülern gem acht. Für die erste Lehr
stunde g ib t Herr S i m o n  folgende Lehrprobe: „Körper: 
In der Zwischenstunde b leib t der Raum unverändert, 
ist er leer? L uft: S ie  kann ausgepum pt werden, dann 
wäre der Raum leer.“ Ich  bezweifle, dass die Quar
taner von selbst auf das Auspum pen der L uft kommen, 
und dann halte ich die ganze G eschichte für zwecklos. 
Dass die Schüler schon in der Quarta m it der Ebenheit, 
der Sym m etricebeue, Sym m etrieachse und m it der 
axialen Sym m etrie bekannt gem acht werden, halte ich  
für viel zu weitgehend, um nicht zu sagen für ein  
pädagogisches Verbrechen. Nein, H err S i m o n ,  die  
Schüler sollen von A nfang an in den mathematischen  
Unterrichtsstunden geübt werden, ihre Gedanken so zu 
formulieren, dass sie in m athem atischer Form  wieder
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gegeben werden können, leb  halte dies für eine H aupt
aufgabe des m athem atischen Unterrichtes, sei es in der 
Quarta oder in der Prima. H aben die Schüler das 
zunächst an den einfachsten Beispielen gelernt, dann 
werden die Schüler auch Gefallen an den strengen B e
weisen der geom etrischen Lehrsätze über die W inkel 
an Parallelen usw. finden. Ich spreche hier aus Er
fahrung. E s ist viel leichter, die Schüler m it hand- 
werksmässigen Kunstgriffen vertraut zu machen, als sie 
an die strenge m athematische Form zu gewöhnen. Der 
M athematiker wird schon gem erkt haben, dass ich mich 
der rein experim entellen M ethode sehr skeptisch gegen
über verhalte.

M eine erste m athem atische Lehrstunde beginne ich  
damit, dass die Schüler m ir Grössen nennen müssen. 
M it grossem Interesse werden alle K lassengegenstände  
genannt. Alsdann führe ich sie zu dem Begriff der 
G leichheit. Dass dies stets durch F rage und Antwort 
geschieht, brauche ich wohl n icht besonders hervorzu
heben. J e tzt erhält die eine Grösse (Ofen) den Namen 
A , die andere Grösse (Ofen) den Namen B, und da sie 
gleiches Aussehen haben, so sehen die Schüler die 
G leichheit von Ä  und B  ein, was mathematisch g e 
schrieben wird: A  =  B,

H ierm it haben wir das durch Beobachtung ge
fundene R esultat an den Körpern A und B mathematisch 
form uliert und ausgedrückt. J e tzt suche ich den 
Schülern rein experim entell klar zu machen, dass gleiche  
Grössen einander ersetzt werden können, und sofort 
lernen sie dies in m athem atischen Zeichen wiederzu
gehen. Hieran schliesst sich das Ivlarmaehen und das 
m athem atische Form ulieren der Grundsätze G leiches 
zu Gleichem addiert usw., und Gleiches von Gleichem  
subtrahiert usw. M it diesen drei angeführten Grund
sätzen komme ich in der Quarta vö llig  aus. Zuerst 
geschieht die Einübung an Grössen, w elche m it einem  
Buchstaben bezeichnet werden, daran schliesseu sich 
Grössen, welche m it zwei Buchstaben benannt werden, 
d. h. ich komme zu Streckern H ier bespreche ich nun 
Strecke, Strahl, Gerade. Jetzt müssen sich die Schüler  
m it der eigentüm lichen Bezeichnungsweise vertraut 
m achen, dass X Y = Y I  ist. Nach hinreichender 
U ebuug der Grundsätze an diesen so bezeichneten  
Grössen gehe ich zu Grössen über, die m it drei Buch
staben bezeichnet werden. Ich komme also zu den 
W inkeln. Natürlich werden an dieser Stelle die ver
schiedenen W inkel, ihre Bezeichnungsweise, die A ddition  
und Subtraktion derselben besprochen. Es werden je tz t  
die Grundsätze an diesen so bezeichneten Grössen durch
geübt. A u f diese W eise wird der G esichtskreis der 
Schüler langsam und stetig erweitert. Ich gebrauche 
ungefähr 16—20 Stunden, bis die Grundsätze und ihre 
Anwendung den Schülern in F leisch und B lut über
gegangen sind. Sehr viele Schüler schnattern die Sätze 
her, aber die Sätze selbständig anzuwenden, sind sie 
nicht imstande. B ei diesen Uebungsaufgabcn kommen j 
natürlich schon diejenigen G leichungen vor, die in den 
Beweisen der geom etrischen Lehrsätze enthalten sind. 
Dass m eine Schüler wirklich die Sache verstanden j  
haben, prüfe ich durch Extem poralien und ich habe i 
stets die Freude, dass die Jungen m it einem grossen  
E ifer die Aufgaben für die Anwendung der Grundsätze 
zu lösen suchen. Der E rfolg dieser M ethode zeigt sich 
später bei der Durchnahme der Gleichungen in der i 
Tertia.

Bei der Durchnahme der geom etrischen Lehrsätze 
hat der Quartaner so viele Schw ierigkeiten zu über- i

winden, dass bei ungeschicktem  Vorgehen der Schüler  
von vornherein die L ust verliert. Der Schüler sieht 
die Figur, aus ihr soll er E igenschaften  der Strecken  
und W inkel beobachten, sic  in m athem atischer W eise  
ausdrücken, die Grundsätze soll er selbständig anwenden 
und schliesslich soll er auch noch korrekt seliliessen. 
Die grösste Schw ierigkeit, die Anwendung der Grund
sätze, ist schon überwunden, jetzt, kom m t es darauf an, 
das A uge des Schülers zu üben und ihn daran zu 
gewöhnen, an der F igur die entsprechenden Strecken  
und W inkel zu vergleichen und so zu dem betreffenden  
geom etrischen Lehrsatz zu kommen. E s ist kein Oeden 
der Schüler, wenn die Quartaner die B ew eise der 
W echselw inkel, entgegengesetzte W inkel logisch ent
wickeln' lernen, es fragt sich nur, wie das gem acht 
wird und wie das W ort des Lehrers den Unterricht 
belebt. Deshalb sollte  der A nfangsunterricht stets in 
die Hand eines pädagogisch gewandten Lehrers und 
nicht in die eines K andidaten g e leg t werden. Es ist 
eben eine K unst, die Quartaner in die M athematik 
einzuführen. Haben die Schüler durch die Fragen des 
Lehrers d ie zu beweisende E igenschaft erkannt, dann 
geht es an den streng logischen Beweis. Euerst kom m t 
man natürlich nur langsam vorwärts, jedoch nach drei 
bis vier Stunden sind die Schüler so sicher, dass sie 
den Satz von den Scheitelw inkeln in der K lasse aus
arbeiten können. Diese Ausarbeitung sehe ich m ir an. 
Man wird mir leicht entgegnen können, dass ich mich  
nicht dos eingeführten Lehrbuches bediene. H ier führe 
ich zu m einer V erteidigung an, dass die Schüler durch 
das Ausarbeiten in der K lasse gezwungen werden, noch 
einm al ihre Gedanken zu konzentrieren und das A uf
gefasste zu Papier zu bringen. Dadurch, dass die A us
arbeitung in der K lasse gem acht wird, worden auch 
die faulen Schüler gezw ungen aufzupassen und mitzu- 
nrbeiten, denn bei der Ausarbeitung zeigt sich, dass 
sie  m it ihren Gedanken spazieren gegangen sind. In  
der nächten Stunde müssen die Schüler den Beweis an 
der Tafel wiederholen. Von A nfang an müssen die 
Schüler daran gew öhnt werden, selbständig die Voraus
setzung, die Behauptung zu finden und das aus der 
Figur abgeleitete R esultat in einem  Lehrsätze wieder
zugeben. So fahre ich fort und am Ende des Jahres 
habe ich ausser den Dreieekssätzen die Siilze vom 
Parallelogramm durchgenommen und das ganze Pensum  
repetiert. A u f die E inzelheiten des Unterrichtes will 
ich nicht näher eingehen, da er gar zu sehr von der 
Persönlichkeit des Lehrers abhängt. Ich  m öchte hier  
besonders hervorheben, dass man anfangs nicht langsam  
genug vorgehen kann. Es sei hier auch der Ort, auf 
das U npädagogische hinzuweisen, in dem  Anfangsunter
richt den Sätzen sofort ihre U m kehrung anzuschliessen. 
Kaum hat der Schüler d ie eine E igenschaft erkannt, 
so soll er auch sofort die Um kehrung erfassen und die 
F olge davon ist, dass ihm  Voraussetzung und Behaup
tung völlig  durcheinandergehen. Ebenso verkehrt ist  
es, die Quartaner m it indirekten Beweisen zu plagen, 
denn im ersten H albjahr werden sie sicherlich nicht 
verstanden. W enn auch die Lehrsätze in den Lehr
büchern nicht nach pädagogischen Grundsätzen ge
ordnet sind, so soll sich der Lehrer eine solche R eihen
folge selbst aufstellen und nicht sklavisch dem Lehr- 
buclie folgen.

Der Leser ersieht, dass in m einer M ethode das 
Lehrbuch eine äusserst untergeordnete R olle spielt, ja 
sogar gänzlich überflüssig erscheint. Und hierm it 
stim m e ich m it H errn S i m o n  überein, dass ein Lehr-
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buch für diu Quartaner völlig  überflüssig ist. W as der 
Quartaner aus dem Lehrbuche zu H ause lernt, das ist 
für seine m athem atische B ildung gänzlich wertlos. Der 
Schwerpunkt liegt led iglich in  dem U nterricht, in 
welchem der Schüler zu ruhigem Ueberlogen und 
logischem  Denken erzogen, und sein Ideen- und A n
sehauungskreis erweitert wird. Der Schüler soll au der 
Figur sehen und denken lernen. W enn dies dem  
Lehrer gelungen ist, dann kann er m it seinem E rfolge  
zufrieden sein, und die Schüler werden um so leichter  
dem U nterricht in den höheren Klassen folgen können. 
Hoi der Lehrbuchfrage ist jedoch zu beachten, dass 
durch dasselbe eine gew isse Ile ihe von Sätzen festgelegt 
ist, welche der Schüler wissen muss und deren K ennt
nis der Lehrer in  der folgenden K lasse voraussetzen 
kann. Man sollte deshalb eine Lehrsatzsam m lung auf
stellen, da von den gedruckten Beweisen die Quartaner, 
Tertianer für ihre m athem atische Entw ickelung doch 
nichts haben.

A us dem Vorstehenden ergibt sich also, dass nach 
m einer M ethode die Schüler den geom etrischen Lehr
satz erst aus der F igur ablesen müssen, um dann das 
B esultat als Behauptung m athem atisch zu formulieren, 
und schliesslich den Satz streng m it H ilfe der Grund
sätze zu beweisen. Diese M ethode befolge ich in allen 
Klassen und sicherlich ohne die Schüler zu öden, nur 
zu ihrem Nutzen.

V o r s c h la g  z u m  k in e m a t is c h e n  M o d e ll e in e s  
b e so n d e r e n  G e le n k v ie r e c k s .

V on G. H o l z m ü l l e r  (H agen i. W .).

Im  Tangentenviereck A B C D  ist -L A 0 B =  180u -

M acht man also

wird <); BOKj =  j-. Z erlegt man entsprechend -je BOG,

'V G0  Ü und V i ) 0 A , so werden die schraffierten Drei
ecke kongruent, also OKj =  OK2 =  0 K 3 == O K , == e, 
d. h. die T eilpunkte K liegeu auf einem  K reise, der 
zum Inkreise konzentrisch ist. Auch ist A K 4 =  A K , usw.

Dabei ist A  A K , 0  cv  K .,0  C, also ist A K , : e —  e : 
C K 3, also ist zyklisch  

1)
also 
A K ,  
ß  K .,'

A K , ■ C K 3 =  B K 2 • D K , :

D K ,
1 =  TTCK., + 1 A K j +  B K ,

folglich

B K ,
a   c

B K » ~ ~  C K ?  
B K , a

D K 3 + 0 K :i
CIL,

2) C K 2 "~ c ’

also
' b +  d ~  i 

3) e2
a b  c d 

~  (a +  c) 2 ‘ 
v o n  d e n

d  +  b  

a  b  c  d

a -f- c ’

A OK, =  b, so

d . h .  d i e  S e i t e  b i s t  d u r c h  K., ¡111 V e r h ä l t n i s  
d e r  a n l i e g e n d e n  S e i t e n  g e t e i l t ,  u n d  d a s 
s e l b e  g i l t  z y k l i s c h  v o n  a l l e n  S e i t e n .  

Demnach ist z. B.
. a d  a d  , . . . .  c b  b c

A  i v I —  7- ;— — —  —--------— 1111 (1 C -K. •> ■

(b +  d)2
d. h.  e i s t  n u r  v o n  d e n  S e i t e n  a, b,  e ( u n d  
d =  a -}- c — b) a b h ä n g i g ,  v o n  d e r  b e s o n d e r e n  
G e s t a l t  d e s  V i e r e c k s  a b e r ,  z. B. a u c h  v o n  
0 u n a b h ä n g i g .  Unabhängig also bestim m t sich e 
z . B.  aus der Proportion ( a - f - c ) : ] c d  =  | a b  : e. wo 
die W urzeln m ittlere Proportionalen bedeuten. Dies

dürfte der einfachste B ew eis für die Beziehung 3) sein, 
die bekanntlich die Konstruktion des Tangenten Vierecks*) 
aus a, b, c und q erm öglicht und eine Quelle für eine  
Reibe von anderen Sätzen, B eziehungen und Kon
struktionen ist.

I ^ r.

B

Der Inhalt J  =  (a -{- c) q ~  (b -f- d) o ist natürlich 
proportional g. Der Radius erreicht seinen H öchstwert,

, . , . , „  . T , | a b c d
wenn er gleich  e wird. Dann ist .J =  (a c) -  —  =

3  C

| ab  cd . Zugleich ist dabei - j - ■:. A O E , =  ,' -j-

■ ~ =  90°, also « - f■ '/—  180°, d. h. das Viereck ist dabei

ein Tangentensclinenviereek. Auch dies ist bekanut. 
E s ist also auch leicht, ein Tangentensehneuviereck aus 
a, b und c zu konstruieren.

I11 der K inem atik, die als Getriebclehre von der 
K inetik (Bewegungslehre) zu unterscheiden ist, spielen  
die G elenkvierecke eine bedeutende B olle . A uf die 
Gelenkvierecke, für die a -f- c =  b +  d ist, soll hier das 
Augenm erk gerichtet werden. Z u n ä c h s t  b l e i b e n  
s i e .  s o  l a n g e  s i e  k o n v e x  s i n d ,  s t e t s  T a n 
g e n t e n  V i e r e c k e .

E ine e ingelegte kreisförm ig gebogene dünne Feder  
von Stahl, deren Enden frei übereinander hingleiten

*) Herr W . Jaeh n ik e in  Brom berg m achte m ich g e le g en t
lich  auf d iese aus der S e iten te ilu n g  fo lgen d e K onstruk tions
m ög lich k eit aufm erksam , w orau f ich ihm  den obigen B ew eis  
m itteilte .
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l i c h o m  R a d i u s  e :

können, bleibt also für die betreffenden .Formen des 
V ierecks stets kreisförmig.

Ist a die grösste Seite, so nim m t das Gelenkvier- 
eek zweimal die Form eines Dreiecks an. das einemal 
als Dreieck aus a, b, (c —{— d), das anderemal als Drei
eck aus a, d und (b -f-c ) . Für diese Fälle, die als zwei 
verschiedene M inim alfälle für g und J  zu betrachten  
sind, ergeben sich mehrere Dreieckssätze als Sonder- 
fällc der Sätze über das Tangentenviereck.

Z w i s c h e n  d i e s e n  G r e 11 7. f 0 r m 011 k a n n  
s i c h  a l s o  d a s  G e l e D k v i e r e c k  i n  s i c h  b e 
l i e b i g  b e w e g e n ,  o h n e  k o n k a v  z u  w e r d e n ,  
u n d  d i e s e  B e w e g l i c h k e i t  w i r d  n i c h t  g e 
s t ö r t ,  w e n n  0  g e l e n k i g  m i t  d e n  v i e r  T e i l -  
p u n k t e n  K  v e r b u 11 d e n w i r d.

H ä l t  m a n  a l s o  d i e  S e i t e  a f e s t ,  s o  b e 
w o g e n  s i c h  d i e  P u n k t e  C, D , K.,, K., u n d  0  
a u f  K r e i s e n ,  u n d  K „  K», K 3 u n d  K 4 b l e i b e n  
P u n k t e  e i n e s  K r e i s e s  v o n  u n v e r ä n d e r -

1 a b e d  ,
= r—t, d e s s e n  M i t t e l p u n k t

(a +  c)
s i e h  a u f  d e m  m i t  R a d i u s  e u m  K,  g e l e g t e n  
K r e i s e  b e w e g t .

H ä l t  m a n  d a g e g e n  0  f e s t ,  s o  b e w e g e n  
s i c h  d i e  P u n k t e  K  a u f  d e m  u m  0  m i t  
R a d i u s  e g e l e g t e n  f e s t e n  K r e i s e .

Eigentüm lich ist nun, dass die Geraden K j K» und 
K., K., sich stet? auf der Diagonale A  0  schneiden, und 
zwar in einem  Punkte P, der äusserer Aehnlichkeitspunkt 
der m it den R adien A K , und C K S um A bezw. G 
gelegten  K reise und zugleich ein Punkt der Potenzlinie  
der m it den R adien B  K» und DK., um B bezw. D g e
legten K reise ist,

H  ä 11 m a n  a l s o  d e n  P u n k t  A  d e s  G e l e n k -  
v i e r e c k s  f e s t ,  u n d  b e w e g t  m a n  C a u f  d e r  
f e s t g e h a l t e n e n  G e r a d e n  AG,  s o  b e w e g t  s i c h  
d e r  S c h n i t t p u n k t  P  v o n  K , K »  u n d  K 3 K4 a u f  
d e r s e l b e n  G e r a d e n .

Denkt man sich also bei K ,, K», K 3, K., geeignete  
drehbare R inge angebracht, durch die sich geradlinige  
Stangen K , K» und K « K 4 stecken lassen, die dicht 
übereinander liegen m ögen, so würde deren Treffpunkt 
bei der letzten B ew egungsart eine Geradführung er
halten. Bei gegabelten Stangen Hesse sieh durch die 
Oeffnung ein S tift stecken, der nun geradlinig geführt 
würde.

D i e  . B e w e g u n g  d e s  G e l e n k v i e r e c k s  ¡11 
s i e h  w i r d  a u c h  d a d u r c h  n i c h t  g e s t ö r t ,  d a s s  
m a n  d i e  P u n k t e  K  d u r c h  a n  d e n  S e i t e n  
a 11 g e b r a c h t e  S t i f t e  z u r Jl e w e g  u n g  a u f  
K r e i s b o g e n  z w i n g t ,  d i e  m i t  d e n  R a d i e n  
A K , ,  RK .,, C K , u n d  D K , 11111 d i e  b e w e g l i c h e n  ! 
E c k e n  A,  B,  C, D g e l e g t  s i n d .  D a b e i  h a b e n  
s i e h  d i e  S t i f t e  i n  k r e i s f ö r m i g e n  S c h l i t z e n  
z u  b e w  e g e n .

E n t s p r e c h e n d e s  g i l t  v o m  S c h n i t t p u n k t e  
Q d e r  G e r a d e n  K» Iv3 u n d  K4 K, .

A b e r  a u e h  d e  r d u r o h  d i e  P u n k t e  K  
g e l e g t e  K r e i s  m i t  d e m  u n v e r ä n d e r l i c h e n  
R a d i u s  c k a n n  i n  S c h l i t z  f o r m  a m  IM o d e  11 
s o  a n g e b r a c h t  w e r d e n ,  d a s s  d i e  S t i f t e  a u f  
i h m  b l e i b e n  m ü s s e n ,  o h n e  d a s s  d i e  B e w e g 
l i c h k e i t  d e s  G e l e n k v i e r e c k s  g e s t ö r t  w i r d .

Beiläufig sei bemerkt, dass für jede Form  des 
Gelenkvierecks der u m P m it dem Radius p = 1  P K , • P K »—
1 PK 3 - P K , gelegte  K reis als Inversionskreis die Ivreise

A  und C aufeinander abbildet, jeden der K reise B und 
D und den K reis der K auf sich selbst. Entsprechendes 
g ilt von dem um Q m it dem Radius q =  iQ li»  • QK„ —  
) Q K , • QK, gelegten  Kreise. D iese beiden Inversions
kreise (Potenzkreise) schneiden einander stets recht
winklig. Daraus ergeben sich noch weitere Beziehungen, 
die von einigem  Interesse sind.

Der beschriebene M echanismus, der led iglich der 
B edingung a - f - e  =  b - j - d  zu gehorchen hat, erscheint 
sehr geeignet, auf elementarem W ege anschaulich iu 
die K inem atik gewisser G elenkvierecke einzuführen. 
Sollte ein kinem atisches M odell solcher xYrt noch nicht 
existieren, so dürfte die A nfertigung für Unterrichts
zwecke sehr zu em pfehlen sein.

K le in e r e  M it t e i lu n g e n .
N ä h e r u n g s w e is e  K o n s tr u k t io n  d e s  W in k e ls  v o n  1°.

I. In  einem  rechtwinkligen  
Dreieck A C D.. dessen kleinster 
W inkel 0  gleich  1 ° 30', dem hal
ben Zentriw inkel für die Seite des 
regelm ässigen 120-Eeks ist. teilt 
m an die G egenseite A  D vom 
Scheitelpunkt A. des rechten W in
kels aus im Verhältnis 2 :1  und 
verbindet den Teilpunkt B m it 
0 , so ist W inkel A C . B  nahezu 
gleich  1°.

E s i s t A C  =  . ^ Dö-ß ,tgxY C B :

AI!
AC

A B  IgA C I) 
AD

3
t g l ° 3 0 '  oder

, d. lt. tg  AC.B =

tg  1 0 30'
1,5 •

D ie Berechnung m it siebenstelligen Logarithm en  
gibt ACB =  1° 0' 0,457", also eine Abw eichung von 
4 -  0 ,457'.

II . In einem  rechtw inkligen D reieck AGB. dessen 
kleinster W inkel G gleich  56' 15", dem halben Zentri
winkel für die Seite des regelm ässigen 192-Ecks ist, 
verlängert man die G egenseite A B  um den fünfzehnten  
T eil ihrer Länge über B hinaus und verbindet den 
Endpunkt D m it C, so ist W inkel AOD nahezu gleich 1 °.

A B  . , . , r. AD A D  tg  AGB  
Es ist AC =  tK A (:ß l tg ACD =  AC -  A1, •

1 6  ,
: — tg o ö  1!) oder 

l o  0

t g  5 6 '  1 5 "
d. h. tg  ACD 1-  15 .,ö . . . ------------- o,9375

Die Berechnung m it siebenstelligen Logarithm en  
g ib t ACD —  0 °  59'955", also eine Abw eichung von 
— 0,045".

III.  Das vorstehend benutzte Dreieck lässt sich 
auch für die .Dezimalteilung des Quadranten verwerten. 
D a 0,1 R — 9 °  als W inkel des regelm ässigen V ierzig
ecks exakt konstruierbar ist, so handelt es sich nur um 
den W inkel 0,01 R  =  0 °5 4 '.

N im m t m an an, dass je tzt AD die halbe Seite des

regelm ässigen 192-Ecks ist, also A; ACD =  ^  R = 5 6 '  15",

so bat man nur A D  um den 25. T eil seiner L änge zu 
verkürzen, um für den A' ACB fast genau den W ert

ln  der Tat. wenn A B  =  ~v  A D  ist,0,01 R  zu erhalten 

so ist tg  ACB
A B
AC

: 0.96
AD
Ä c

2 5 '

=  0.96 tg 56’ 15"
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D ie Berechnung m it siebenstelligen Logarithm en  
ergibt ACB =  0 ° 54' 0,0224 " =  0,010004 R.

T h . H a r m u t h  (Gr. L ichterfelde).
* *

IV . Vorstehende K onstruktionen verwerten, wie 
le icht ersichtlich, säm tlich das Prinzip, dass kleine W inkel 
sich annähernd w ie ihre trigonom etrischen Tangenten  
verhalten, die theoretische Annäherung ist besonders 
bei den beiden letzt en K onstruktionen sehr stark. D ie nach
stehend angegebene Konstruktion steht hinter ihnen 
in  doppelter Beziehung zurück, insofern sie n icht auf 
einem  allgem einen Prinzip, sondern auf einem zufälligen  
Zusam m entreffen von Einzelum ständen beruht und auch 
einen etwas geringeren Grad der theoretischen A n
näherung aufw eist. Trotzdem  dürfte diese Konstruktion  
(auf die ich gelegentlich  geraten bin) praktisch auch 
ihre Vorzüge haben, insofern sie  näm lich m it Kon- 
struktionseiem onten von verhältnism ässig grösser Aus
dehnung arbeitet, während die vorstehenden, zweifellos 
theoretisch interessanteren K onstruktionen an sehr kleinen  
Linien und W inkeln zur Ausführung kommen.

Bestim m t man den W inkel y  durch die G leichung
sin 4 5 ° 18

sin o' —  — ------ - — -------
sin i/) 12 - ] 2

indem  ip =  67° 22'48,5"  der W inkel ist, der in  dem
pythagoreischen D reieck (13,12,5) der grösseren K athete
gegeniiberliegt, so findet sich für q> ein W ert, der um
nicht volle 4  Bogensekunden hinter dem W erte 50°

zuriickbleibt, ~  ist also fast genau g leich  25° und über

trifft som it den bekanntlich leicht konstruierbaren Zentri
winkel des regelm ässigen Fünfzehnecks um 1° (genauer 
1° — 2"). Daraus entspringt folgende K onstruktion: 
lieber der D iagonale A B  eines Quadrats von 12 cm 
Seitenlänge konstruiere m an einen H albkreis, in den 
man die Sehne AC -----13 cm einträgt, dann hat «U ABO  
die Grösse von 50°. Diesen W inkel halbiert man durch 
die L in ie  B E ; leg t man an BC den in bekannter 
W eise zu konstruierenden W inkel GBF 24° an, so 
ist E B F  —  1°. P.

N e u e  K o n s tr u k t io n  d er  S e h n en  z u  d e n  B o g e n  
v o n  3 6 °  u n d  1 0 8 °  n e b s t  d a m it  z u sa m m e n h ä n g e n 
den  B e z ie h u n g e n . B ezeichnet mail die Sehnen der 
dem Einheitskreise angehörenden Bogen von 3G° und 
108° m it a und b, so ist bekanntlich

a - % 1 b = 4 ^ M

Dann hat man, wie leicht zu sehen, die beiden Gleichungen  

(1) ■ • - as - t - =  3  (2) • ■ • a b =  I =  } 3  ■ A | A
o

Die G leichung (1) lässt erkennen, dass die H ypo
tenuse eines rechtwinkligen Dreiecks m it den Katheten  
a und b die L änge ] 3 besitzt, während sicli aus der 
G leichung (2) für die H öhe dieses selben Dreiecks der

W ert A 1/ 3 , also gerade ein Drittel der Hypotenusen- 
o

länge ergibt. Da nun | 3 bekanntlich die Seitenlänge  
des dem Einheitskreise einbeschriebenen regelmässigen 
Dreiecks ist, so ergibt sich für die H erstellung der 
beiden Strecken a und b die aus der nachfolgenden  
Figur ersichtliche einfache Konstruktion.

Die oben benutzte G leichung (1) ist ein einzelnes 
Glied aus einer ganzen R eihe von Relationen, nämlich 
den fo lgen den:

b — a = 1; b2 -f- a2 =  3;  b3 - a 8 =  4 ;  b4 +  a f =  7 ■ • • 
• • ■ b “ -4- (— 1)» a“ =  Gn.

Die B ildung der linken Seite bei diesen Relationen ist 
unm ittelbar ersichtlich, rechts steht jedesm al die Sum m e 
der W erte, die auf den rechten Seiten der beiden un
m ittelbar vorhergehenden G leichungen stehen; d. h. es 
ist G„ —  G„.-i -(- G„_>. Die Bedeutung und der Grund 
dieser Zusammensetzung erhellt aus der nachstehenden 
l le r le itu n g :

Bekanntlich sind die Grössen a und b die Wurzeln 
der beiden Gleichungen
(3) a2 -f-a  — 1 — 0 (4) bs —  b — 1 — 0.
Aus (3) folgen nun sofort die Relationen

(5) a2 =  1 — a ; a3 —  a — a2; a4 =  a2 — a3 • • • 
a,1 =  a"- 2 —  a"_ l .

Da nun nach der ersten von diesen Gleichungen a2 
linear durch a ausdriiekbar ist, g ilt verm öge der folgen
den G leichungen diese Ausdriickbarkeit für alle Potenzen  
von a und zwar ist

(6) as =  l  — a; a3 =  2 a — 1 ; a4 =  2 — 3 a ;
a5 =  5 a — 3 .............. a11 — (— 1;" L„._i — 1)"+' L„ ■ a
(wenn man die Glieder der Lamesehen Reihe m it dem  
Buchstaben L bezeichnet).

Es ist näm lich verm öge der Relationen (5) ersicht
lich, dass die in den Relationen (G) auftretenden K oeffi
zienten gerade die G lieder der (ohnehin zu dein Goldenen 
Schnitt ja  in engster Beziehung stehenden) Lamescheu 
R eihe sind und dass die Vorzeichen der dabei auf
tretenden Potenzen von a, der nullten und der ersten, 
wechseln müssen.

Ganz ähnlich hat man
( 7 )  b 2 =  l  +  b ;  b 3 = b  +  b 2 ; b 4 =  b 2 +  b 3 ; • • • -

hu ==))"--’ - f b " - ' ,  
und folgert liier ganz ähnlich wie hei. (6), die G ültig
keit der G leichungsreihe
(8) b2 = l  - j -b ; b3 = l  +  2 b ;  b4 =  2 +  3 t ;

b5 =  3 -(- 5 b • • • • bu =  L „_i -j- L„ ■ b.
Nun ist offenbar b —  a =  l ;  diesen Sachverhalt kann
man benutzen, um aus je  zwei einander entsin-ecbenden 
Gleichungen der beiden R eihen (6) und (8) die irrationalen  
Grössen b und a zu elim inieren. M an hat nur diese 
Gleichungspaare durch Addition oder Subtraktion zu 
verbinden, je  nachdem die .Exponenten von b und a 
gerade oder ungerade sind. Man erhält daun
(9) b — a =  1 ; b2- f a 2 =  3 ; b3 — a3= 4  - - - -
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b 1' -j- (— l ) u a" =  2 L n—i • 1 +  L n (b — a) =  2 L „_i -f- L„, 
wenn, wie vorher, unter L„ das n l0-Glied der Lam esclien  
R eihe verstanden wird. Ls ist also

(t„ =  2 L n -! +  L„ =  L n -! +  L „+ 1 , entsprechend
&u_l Ln—2 4" L n, Gn—.2 —  L,1—3 L„—l,

aus welchen G leichungen verm öge des B ildungsgesetzes 
der Lamesclien Reihe sofort folgt

G., =  G „ -l +  G„_2,
wie oben schon bem erkt worden war.

0 .  S c h n e i d e r  (Langendreer).

S c h u l-  und. U n iv e r s i t ä t s - N a c h r ic h t e n .
S e c h s te r  n a tu r w is s e n s c h a f t l ic h e r  F e r ie n k u r su s  

z u  F r a n k fu r t  a. M. Zum sechsten vom p h y s i k a 
l i s c h e n  V e r e i n  in Frankfurt a. M. auf Veranlassung 
des Herrn Kultusm inisters veranstalteten Ferienkursus, 
der in den Tagen vom  2. bis 15. Oktober d. J . statt
fand, waren 39 Herren, Direktoren, Professoren und 
Oberlehrer, aus den verschiedensten Provinzen einbe
rufen. Naturgem äss waren die westlichen Provinzen  
am stärksten vertreten, e in  Teilnehm er war aus 
Darmstadt.

A m  Abend des 2. Oktober versamm elten sich die 
Teilnehm er m it den Leitern des Kursus, den Herren  
Direktor Dr. B o d e  von der K linger-Oberrealschule und 
Oberlehrer P r  e s  h e r ,  m it den Herren Dozenten des 
physikalischen Vereins und dem Herrn Provinzial- 
Schulrat Dr. K a i s e r  aus K a s s e l  in den schönen  
Räumen des Bürgervereins zu einem  gem ütlichen Zu
sammensein. Am  folgenden Tage wurde dann im  
grossen H örsaale des physikalischen Vereins nach einem  
W illkom m ensgruss des Vorsitzenden dieses Vereins, 
Herrn Dr. R ö s s l e r ,  der Kursus im  A ufträge des Herrn  
M inisters durch den Provinzialschulrat Dr. K ayser er
öffnet. Dieser F eier wohnten hervorragende M itglieder  
des physikalischen Vereins und als Vertreter der Stadt 
Frankfurt der Herr Oberbürgermeister A d i e k  es  bei.

Nachdem  auch Herr Direktor Bode als L eiter des 
Kursus die Teilnehm er an dem selben begrüsst hatte, 
eröffnete der L eiter des chem ischen Laboratoriums 
im  physikalischen V erein, H err Prof. Dr. F r e u n d ,  
die R eihe der Vorlesungen. Derselbe hatte sich zu
nächst die Aufgabe gestellt, in zweim al 2-stündigem  
Vortrage seine Zuhörer in die neuen chem isch-physi
kalischen Theorien und ihre Anwendung einzuführen. 
E r sprach demgemäss über den osmotischen Druck, 
über van’t Iloffs Theorie der Lösungen und das van’t 
Hoffsche Gesetz und die Lösungen der E lektrolyte  
über spezifische und m olekulare L eitfäh igkeit, über die  
Theorie der elektrolytischen Dissoeiation von Arrhenius, 
über die M echanik der Strom leitung in elektrolytischen  
Lösungen, über die W anderung der Jonen, über Jonen- 
reaktion und die osm otische Theorie des Strom es der 
volta scheu K etten usw.

Ausserdem beabsichtigte H err Prof. Freund in 
zweimal zwei Stunden über Neuerungen auf dem Ge
biete der Schwefelsäure- und A lkalifabrikation zu 
sprechen. Zum grössten Bedauern seiner Zuhörer 
konnte er indessen infolge eines Trauerfalles diese Vor
lesungen nicht ganz zu Ende führen, und obschon sein 
A ssistent Herr Dr. K ah n für ihn eintrat, so musste 
doch auf den Vortrag über die Chromgerbung verzichtet 
werden.

Die p h y s i k a l i s c h e n  Vorlesungen hatte der 
Leiter des physikalischen Laboratoriums, Herr Dr. B e b  u , 
übernommen. Derselbe sprach in dreimal zwei Stunden

über die Elektronen, die KatliÖdenstrahlen, Kanalstrahlen, 
Röntgenstrahlen, Becquerelstrahlen, über die neueren 
radioaktiven Substanzen, ihre Zusammensetzung und die 
E igenschaften ihrer Strahlung und über die Anwendung  
der E lektronentheorie auf die Problem e der atm o
sphärischen Elektrizität, ln  weiteren zwei Stunden 
zeigte H err Dr. Belm  neuere Schulapparate vor und 
stellte m it ihnen eine R eihe von einfachen Versuchen 
an, die ganz besonders den Beifall der Zuhörer 
fanden.

Der L eiter  der E l e k t r o t e c h n i s c h e n  L e h r -  
u iu l  U n t e r s u e i l u n g s a n s t a l t  des physikalischen  
Vereins, H err Dr. D e g u i s n e ,  hielt in sechsmal zwei 
Stunden Vorlesungen über W echselström e und elektrische  
W ollen; insbesondere sprach er über Strom - und 
Spannungskurven und die Zusam m ensetzung von Strömen  
bezw. Spannungen, über Selbstinduktion und Phasen
verschiebung zwischen Strom  und Spannung, über 
W echselstrom effekt, W attlose und ¡Wattkomponente. Diese 
Vorträge wurden durch glänzende Versuche m it dem  
Oscillographen von B londlot und Duddel veranschaulicht. 
H err Deguisne sprach ferner über den Kondensator  
sowie über dessen Serien- und Parallelschaltung m it 
Spule, über Resonanz, elektrische W ellen, über W ellen
telegraphie und abgestim m te Telegraphie. Selbstver
ständlich wurden auch diese Vorlesungen durch'prächtige  
und w ohlgelungene Versuche erläutert.

In zweim al zwei Stunden sprach H err Dr. B r ü g  e r  
von der Firm a Hartmann und Braun über s t a r k e  
m a g n e t i s c h e  F e l d e r ,  deren Erzeugung und M es
sung, sowie über n e u e r e  M e t h o d e n  u n d  A p p a r a t e  
f ü r  T e m p e r a t u r m e s s u n g .

H err Prof. Dr. E p p s t e i n ,  Oberingenieur der 
E lektrizitäts-A ktiengesellschaft vorm. Lahm eyer & Co. 
und früherer D ozent am physikalischen Verein, hielt 
einen zweistündigen Vortrag über t e c h n i s c h e  E x 
k u r s i o n e n  a l s  U n t e r r i c h t s m i t t e l ,  der g leich 
zeitig  eine Vorbereitung auf den Besuch der Lahmeyer- 
scheu W erke war.

E ndlich  sprach H err Prof. Dr. L e p s i u s ,  Direktor  
der Chemischen Fabrik in Griesheim, über d i e  A n 
w e n d u n g  n e u e r e r  c h e m i s c h e r  u n d  p h y s i k a 
l i s c h e r  E r k e n n t n i s s e  a u f  k o s m i s c h e  P r o 
b l e m e  an der H and der Darlegungen seines Freundes 
Arrhenius.

D am it war die R eibe der offiziellen Vorlesungen  
erschöpft. W ir dürfen es aber n icht unterlassen lier- 
vorzuheben, dass die Teilnehm er am Kursus auch zahl
reich einer E inladung des technischen Vereins zu einem  
V ortrage des H errn Prof. H a r t  m a n n  über e l e k t r i 
s c h e  M e s s i n s t r u m e n t e  folgten , sow ie auch m it 
Interesse den Vorträgen beiwohnten, die ihnen bei B e
such der K l i n g e r - O b e r r e a l s c h u l e ,  des W ö h 
l e  r - R e  a l g y m  n a s i  u m  s und der M u s t e r s c h u l e  
gehalten wurden.

Ausser den Vorlesungen standen auf dem Programm  
des Kursus 2. H ebungen, 3. Exkursionen, 4. M itteilungen  
der Teilnehm er, 5. A usstellung von Lehrm itteln.

D ie U e b u n g e u  bestanden in einem e l e k t r o 
t e c h n i s c h e n  P r a k t i k u m  und in einem  G l a s 
b l ä s e r  - K  u r s u s. Das elektrotechnische Praktikum, 
an welchem  die M ehrzahl der Kursisten teilnahm , 
wurde in achtmal drei Stunden abgehalten und stand 
unter der L eitung des H errn Dr. Deguisne und der 
Assistenten Dr. Schäfer, Skirl, M ontaiyis und Markseu.

| E s wurden folgende Arbeiten ausgeführt: E ieh un g von
1 Strom m essern, Spannuugsmessern und W attm essern,
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W iderstandsm essungen, V ergleichung von Kapazitäten  
m it dem ballistischen Galvanometer, M essung der F eld 
stärke, E ichung des ballistischen Galvanometers usw. 
Der Kursus im Glasblasen stand unter der L eitung des 
H errn Dr. Kahn.

E x k u r s i o n e n  fanden statt nach der P 1 a t i n - 
s c h m e l z e  von Heraeus in Hanau, nach der E l e k t r o 
t e c h n i s c h e n  F a b r i k  von H artm ann und Braun, 
nach den W erken der E l  e k  t r i  z i  t ä t s - A k t i e n g e 
s e l l s c h a f t  vorm. Lahm cyer & Co., naoli den A d l e r -  
F a h r r a d -  u n d  A u t o m o b i l w e r k e n  vorm. K leyer, 
nach der C h e m i s c h e n  F a b r i k  Griesheim, in die 
Sam m lungen der Senckcnbergischcn Naturforschenden  
Gesellschaft, in die bereits genannten Frankfurter 
S c h u l e n  und zur S a a l b u r g  bei Homburg.

W as die M i t t e i l u n g e n  d e  r T  e i 1 n e h in e r  an- 
betrifft, so waren dafür ursprünglich zwei Stunden am 
N achm ittag des 14. Oktober bestim m t. Man entschloss 
sieh aber, um einen N achm ittag für den Ausflug zur 
Saalburg freizumachen, dieselben unm ittelbar an andere 
Vorträge anzuschliessen, umsomehr, als leider nur 
w enige Anm eldungen zu solchen M itteilungen einge
laufen waren.

Der Berichterstatter stellte  ein ige Versuche an m it 
seinem  verbesserten G a b e l e l e k t r o s k o p  und zeigte, 
wie sich dasselbe am einfachsten hersteilen lässt. 
Herr Oberlehrer S c h ü t t e  aus Düren sprach über 
Blasbergs S e i  b s t k  o c h  e r , eine von ihm ausge
gangene erhebliche Verbesserung der sogen. B a d i 
s c h e n  K o c h k i s t e .  H err Prof. K l  i n g e  1 hf i f  f e r  
aus Darm stadt besprach und zeigte eine Vorrichtung  
zur Bestim m ung der T  o u r c n z a h 1 e i n e s  r o t i e r e n 
d e n  K r e i s e l s .

D iese M itteilungen wurden m it grossem Beifall 
aufgenommen.

An L e h r m i t t e l n  waren in den Hörsälen des 
Senckenbergischen Instituts die neueste wissenschaftliche  
und pädagogische Literatur aus dem G ebiete der 
Chemie, Physik und Elektrotechnik sow ie eine Sam m 
lung von S c h u l  a p p a r a t e n  aufgestellt. Von diesen  
wurde insbesondere die letztere fleissig besucht.

W ie man erkennt, wurde den Teilnehmern des 
Guten und Schönen viel, sehr viel, geboten. E s ge
hörten in der T at kräftige N erven dazu, bis zum Schluss 
auszuhalten, aber es war gewiss ein Zeichen von hohem  
Idealism us der Teilnehm er, dass bis zum letzten Tage  
kein Nachlassen im Besuche der Veranstaltungen eintrat, 
und dass selbst GO-jährige Herren nicht wankten und 
nicht wichen. Und so konnte denn der L eiter des 
Kursus, H err Direktor Dr. Bode bei G elegenheit der 
Abschiedsfeier, zu welcher sich die M itglieder des 
Kursus m it den Herren Dozenten und ihren Assistenten  
sowie hervorragende M itglieder des physikalischen Ver
eins im  G asthof Drexel zusam m engefunden hatten, m it 
Befriedigung auf den Verlauf des Kursus zurückblicken  
und höchst anerkennende W orte an die Teilnehm er  
richten. E in grosses Stück des Erfolges verdankt der 
Kursus freilich dem H errn Direktor Bode selbst, der 
seine ganze K raft und sein grosses Organisationstalent 
wieder in den D ienst der guten Sache gestellt hatte 
und in der Teilnahm e an den Veranstaltungen allen 
m it glänzendem  Beispiel voranging. Ihm  sei auch an 
dieser Stelle  noch einm al der Dank säm tlicher T eil
nehmer am diesjährigen Kursus ausgesprochen.

F . B u s c h  (Arnsberg).

V e r e in e  u n d  V e r s a m m lu n g e n .
4 8 .  V e r sa m m lu n g  d e u ts c h e r  P h i lo lo g e n  u n d  

S c h u lm ä n n e r  z u  H a m b u r g  1 9 0 5 . Obmänner der 
m  a_t h_e m a t i s c h - n a t  u r w  i  s s e  n s c li a f  11 i c h e n 
S e k t i o n  sind die H erren Direktor Prof. Dr. T i m o r  
tOberrealsehulo vor dem H olstentor) und Prof. Dr.

[ F r . A h l h o r n  (Realgym nasium  des Jolianneum s), die 
t Anm eldungen zu Vorträgen für die Sektion entgegen- 
| nehmen,

* *
■r.

V e r e in ig u n g  z u r  E r r ic h tu n g  e in e s  V e g a -D e n k -  
m a ls . E in Zontral-Aktious-Kom itee für die Errichtung  
eines Denkmals in L a i b a c h  zur Erinnerung an G e o r g  
F r e i h e r r n  v o n  V e g a  w endet sieh m it der B itte  
um B eiträge an die Gesam theit aller M athematiker. A n  
der Spitze des K om itees stehen der k. u. k. Oberst a. I). 
M i c h a e l  L u b a n c  E d l e r  v o n  S ä v e n b u r g ,  der 
Landeshauptmann von Krain O t t o  E d l e r  v o n  
D e t  e l a  und der Bürgerm eister von Laibach, I v a n  
H  r i b a r. Beitragszahlungen in Deutschland anzunehmeu 
ist bereit Professor Dr. K r a z e r  in Karlsruhe (Baden), 
W estendstrasse 37.

L e h r m it t e l - B e s p r e c h u n g e n .
N e u e r u n g e n  in  L e h r m it te l  - K a ta lo g e n . Eine  

bem erkenswerte N eüeiung bringt der in diesem  
.Fahre erschienene H auptkatalog der Firma E . L o y 
b o i  d s  N achfolger in Köln, insofern er einer grösseren 
Zahl der in ihm  aufgeführten physikalischen Apparate 
eingehende Angaben über die m it ihm  anzustellendcn  
V ersuche beigibt. Nun g ib t es ja  dafür vorzügliche  
W erke (Frick, W einhold usw.), auf die übrigens auch 
in dem K atalog überall verwiesen wird. Trotzdem  
ldeibt für die W ahl seitens des au die Beschallung  
eines Apparats gehenden Lehrers doch oft noch ein 
m erklicher Spielraum, schon wegen der R ücksicht auf 
den Kostenpunkt. Da wird ihm die genannte Neuerung, 
die verm utlich vielfache N achfolge finden wird, unter 
Umständen behilflich sein können, die für seine be
sonderen Verhältnisse bestgeeignete W ahl zu treffen.

P .

B ü c h e r -B e s p r e c h u n g e n .
O stw a ld , W ., D i e  S c h u l e  d e r  C h e m i e .  Erste 

Einführung in die Chemie für jederm ann. 1. T e il : 
Allgem eines. V II u. 186 S. M it 46 Abb. Braun- 
scliw eig 1903. Preis geb. 5,50 M k. 2. Tei l :  D ie  
Chemie der wuchtigsten E lem ente und Verbindungen. 
V I u. 292 S. M it 32 Abb. Brauuscliweig 1904. 
Preis geb. 8 Mk. V erlag von Friedrich Vieweg  
und Sohn.
W ie Stöckhardt das Studium  des Parkeschon „chem i

schen K atechism us“ und der H agenschen E xperim ental- 
cliemie im  Jahre 184G zur Herausgabe seiner bis 1881 
in 19 A uflagen erschienenen, viel gelesenen „Schule 
der Chem ie“ anregte, so wurde durch deren Lektüre 
einer unserer angesehensten V ertreter der Chemie, 
Ostwald, veranlasst, einen „ganz modernen Stöckhardt“ 
in Gestalt des vorliegenden W erkes zu schaffen.

Beim  ersten Durehlesen des Buches kann man 
leicht in Versuchung kommen, an der gewählten Form  
des D ialoges (zwischen Lehrer und Schüler) den äusserst 
lebhaften und intelligenten Schüler zu tadeln oder auch 
7,u loben, der m it grossem Geschick häufig durch seine
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Fragen den l ’lan des Unterrichtes zu bestim m en weiss. 
Gellt mau dagegen auf die Ostwaldsehen Gedauken- 
giitige näher ein, so merkt man bald, dass der Ver
fasser nicht m ehr und nicht weniger bezweckt als was 
der berühmte Schw ede Oerstedt in seinem  „G eist in 
der N atur“ m it so schönem E rfolge (es sei nur der 
Aufsatz „Ueber die Gründe des Vergnügens, welche 
Töne hervorbringen“ genannt) erstrebte: E ine  so leb
hafte Darstellung des Stoffes, dass der Leser umvill- i 
kiiriich an der Diskussion teil nim m t, ja  direkt zur i 
M itarbeit gezwungen wird. Unter diesem Gesichts- j 
punkte betrachtet, m uss man die beiden Teile als durch- ' 
aus gelungen bezeichnen und anerkennen, dass der Ver
fasser ein Werk fertig  gebracht hat, das sich durch 
w eise Beschränkung, aber dafür gründlichere Behand
lung des Stoffes sowohl vor dem „alten Stöckhardt“ 
als auch vor L icb igs „Chemischen B riefen“, in denen 
nicht selten grosso Schw ierigkeiten für den unerfahrenen 
Leser zu linden sind, auszeiclmet.

D ie ersten 60 Seiten der Stöckluirdtsclien Schule  
sind unter Ostwalds Feder auf 1S6 Seiten, eben dem  
ersten Teil, angewaelisen. Freilich sind schön in diesem  
so v iele chem ische Begriffe und Erscheinungen ent
w ickelt, dass bereits das Studium  dieses einen .T eiles 
dem Anfänger eineu guten Ueberhlick über das grosse 
G ebiet der anorganischen Chemie gewährt. — Diese 
wird im zweiten T eile zu einem  gewissen Abschlüsse 
gebracht, unter W eglassung aller speziellen Einzelheiten. 
Nur an einigen Stellen wäre vielleicht ein etwas tieferes | 
E ingehen angezeigt gew esen; es sei in dieser H insicht 
das K apitel über die Photographie (S. 277—281) er
wähnt. Der eifrige Leser wird zwar noch manche 
weitere, auf Ergänzungen hinzielende W ünsche haben, 
sollte jedoch bedenken, dass Ostwald keine erschöpfende 
Darstellung, sondern eine erste Einführung- geben will.

Die Bücher sind jedenfalls den Schülern als liusserst 
nützliche Lektüre zu em pfehlen, und auch der Fach
lehrer kann zahlreiche Anregungen für eine m öglichst 
anschauliche Behandlung einzelner K apitel der Chemie 
aus ihnen holen.

Die guten Strichzeichnungen, welche Ostwald schon 
in seinen „Grundlinien“ verwendet hat und die ohne 
Zw eifel am besten das W esentliche eines Experim entes 
zur Darstellung bringen, seien noch besonders hervor
gehoben, während sich das Fehlen eines Sachregisters 
doch wohl nicht ganz m it der E igenart des Buches 
entschuldigen lässt. W. B r i i s o h  (Lübeck).

* **
S c h m id , D r. B a s t ia n , L e h r b u c h  d e r  M i n e r a l o g i e  j  

un d  G e o l o g i e  für höhere Lehranstalten. I . T eil:  
M ineralogie. M it zahlreichen schwarzen und farbigeil 
Abbildungen. Verlag von .1. F. Schreiber in Ess- j 
liegen  und München. 1904. 140 Seiten . Preis 8 Mk. 
11. T eil: G eologie und Paläontologie. V it  zahl
reichen farbigen und schwarzen Abbildungen und 
einer geologischen Ü b ersich tsk arte . V erlag der
selbe. 1904. Preis 3 Mk. Gesam tausgabe: M inera
logie und G eologie. Preis 6 Mk.
\Y ährend auf dem Gebiete der Botanik und Zoologie  

seit einigen Jahren eine wahre Grossindustrie von Lehr
büchern sieh breit macht, sind bislang nur relativ wenige 
Versuche unternommen worden, den Stoff der Minera
logie und G eologie in einer den Zwecken des Unter
richtes augepassteu V eise zu behandeln. Wenn diese grosse
I.»icke in der pädagogischen Literatur sieh vielleicht 
auch 11i*■ 111 überall in aufdringlicher W eise bemerkbar 
g e m a c h :  In o ,  da  m  z a h l r c i e l i e u  S t a a t e n  d i e  M i n e r a l n " i e

nur vorübergehend in dem chem ischen Unterrichte g e 
streift werden kann, während die G eologie vollends 
ausgeschlossen bleiben muss, so war es doch ein drin
gendes . Bedürfnis, ein brauchbares und gediegenes 
Schulbuch für die in Rede stellenden Lehrgegcnstiinde  
zu schaffen. Dr. B a s t i a n  S c h m i d ,  ein Mann, dessen 
Nam e auf dem Gebiete der naturwissenschaftlichen  
Pädagogik einen ausgezeichneten K lang besitzt, hat uns 
nun in seinen oben namhaft gem achten W erken zwei 
Lehrbücher beschert, über die jeder Fachgenosse wahr
haft entzückt sein muss. H at er es doch verständen, 
den Stoff der M ineralogie und G eologie in einer A rt 
zu behandeln, dass der hohe bildende W ert, der jenen  
sehr m it U nrecht in den H intergrund gestellten Dis
ziplinen der Naturwissenschaften innewohnt, in vollster  
W eise zur G eltung gebracht wird. Die eingehende Be
achtung. welche die Schmidsoheu Lehrbücher von allen 
Seiten verdienen, wird hoffentlich vielerorts die E r
kenntnis anbahnen, dass L ehrgebiete, die in dieser 
W eise sieb für die Erziehung nutzbar machen lassen, 
eine bedeutendere Stellung im allgem einen Lehrpläne  
angewiesen bekommen müssen.

Von Einzelheiten erwähuen wir, dass der Verfasser  
im wesentlichen einen system atischen Gang in den vor
liegenden Lehrbüchern eingeschlagen hat. Er dürfte 
auch in diesem Punkte einen glücklichen Griff getan  
haben, da so dem Fachlehrer die M öglichkeit gegeben  
ist, je  nach den örtlichen Verhältnissen oder nach dem  
persönlichen Geschmacke den Stoff vorzutragen, ohne 
dass er die F ühlung m it dem Buche verliert. Ueberall 
ist ferner die experim entelle und genetische Behandlung  
in den Vordergrund gerückt; und ein weiterer grösser 
Vorzug besteht darin, dass überall die Beziehungen zu 
anderen Lein-gegenständen, w ie Erdkunde, Geschichte 
oder zur Technik hervorgehoben worden sind. Kurz 
wir stehen nicht au zu bekennen, dass unter allen 
Schullehrbüchcrn der M ineralogie und G eologie die 
von Schm id verfassten durchaus den ersten P latz ein- 
nehinen. Das g ilt  einm al für die Behandlung des 
Stoffes selbst, dann aber auch noch ganz besonders für 
die wahrhaft überraschend prächtige A usstattung m it 
zum grössten T eile  farbigen Abbildungen, die nirgends 
ihres gleichen haben dürften, und die für den Unter
richt ein überaus schätzbares Anschauungsm ittel dar- 
stcllen.

W a l t h e r  S e h o e n i c h e n  (Schöneberg-Bet-liu).
* *

K ie n itz -G e r lo ff , D r. F e l ix ,  Professor an der Länd- 
wirtschaftsselm le zu W eilburg a. d. Lahn, M e t h o 
d i k  d e s  B o t a n i s c h e n  U n t e r r i c h t s ,  M it 114 
zum T eil farbigen A bbildungen. Berlin  W. 30, 
1904, V erlag von Otto Salle. 290 Seiten gr. 8 °, 
Preis 6,50 Mk.
Das W erk ist eine ausführliche M onographie des 

gesam ten botanischen Unterrichts. In  seinem  ersten 
oder a n a l y t i s c h e n  T e i l e  g ib t es einen Ueberhlick  
über den gegenw ärtigen Stand des botanischen Unter
richts in Preussen unter Berücksichtigung säm tlicher 
Lehranstalten von der einfachsten Volksschule bis hin
auf zu den Gymnasien, Realgymnasien und Ober-Real
schulen. Im Anschluss daran werden die Forderungen 
erörtert, welche von Kongressen an den'.botanischen  

| Unterricht gestellt wurden ; hierbei kommen in B etracht 
I die Verhandlungen der Direktoren-Versam m lungen, die 

Thesen der Sehulkm ifereuz vom Dezem ber 1890 und 
| iiamentlieli die vielbesprochenen und überall mit g r ö ss -  

t.em Beifall aufgeuommenen Thesen der Naturforscher»
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Versammlung in Ham burg 1901. W eiter wird die 
F rage aufgeworfen, in welcher W eise der botanische 
Unterricht zur Erreichung der den Lehranstalten ge
steckten allgem einen B ildungsziele m itzuwirken berufen 
ist. Verfasser erläutert die drei Lehrvcrfahren, das 
dozierende, das katechetische und das untersuchende 
Verfahren, und g ib t dann einen Ueberhlick über das 
zu verlangende Mass von botanischen Kenntnissen und 
über den Um fang, in welchem  die E inzelgebiete der 
W issenschaft : M orphologie, System atik, Physiologie usw. 
zur M itw irkung heranzuziehen sind. In Betreff der 
Deszendenzlehre sagt er unter anderem : „Die Schule  
wird — m öglicherw eise in n icht ferner Zukunft — ihre 
V ogel-Strauss-Politik der Deszendenztheorie und auch 
teilw eise dem eigentlichen Darwinismus, also der Selek
tionstheorie gegenüber ebenso aufgeben müssen, wie sie 
und die K irche es einst dem K opcrnikanisehen System  
und der K ant-Laplaceschen Theorie gegenüber tun 
mussten. S ie wird das schon deshalb müssen, um m iss
verständlichen und übertriebenen Darstellungen in der 
T agesliteratur wirksam entgegenarbcit.cn zu können. 
Vor der Hand aber ist cs unum gänglich, dass der Ge
bildete wenigstens wisse, was man unter Verwandtschaft 
von Tieren und Pflanzen überhaupt versteht, und wo
rauf die Ansichten über nähere und entferntere Ver
wandtschaft. sieb gründen.“ B ei , der Besprechung des 
Bohrverfahrens im einzelnen wird die Bedeutung der 
Schulgärten, die mikroskopische Beobachtung, das 
Zeichnen m ikroskopischer Objekte, das Bestim m en von 
Pflanzen, die A nlage von Herbarien usw. eingehend  
erörtert.

Der selir ausführliche zweite oder s y s t e m a t i s c h e  
T e i l  des W erkes enthält eine G liederung des Lehr
gangs in vier Kurse, und zwar I. den vorbereitenden  
Kurs, IF. den m orphologisch-system atischen Kurs, 111. den 
physiologisch-anatom ischen Kurs, IV . den kryptogam i- 
sehen und sexual-physiologischen Kurs. In jedem  ein
zelnen der vier K urse wird zunächst der für die be
treffende Stufe einzuschlagende Lehrgang begründet 
und darauf an einem  praktischen B eispiel durch wort
getreue W iedergabe des ganzen Gespräches zwischen  
dem Lehrer und seinen Schülern vorgeführt.

Die Abbildungen sind m eist Originalzeichnungen  
nach selbstgefertigten Präparaten des Verfassers. In  
allen Einzelheiten beruht die A rbeit auf reichen päda
gogischen Erfahrungen und auf einem  sorgfältigen  
Studium der ganzen botanischen und pädagogischen  
Literatur. Dabei ist sie anregend geschrieben und 
eignet sieh deshalb vorzüglich zur Vorbereitung des 
Lehrers fiir die botanischen Unterrichtsstunden sowie 
zur Einführung der jüngeren Facligonössen in das 
naturwissenschaftliche Lehram t. Sie ist daher nam ent
lich den Lehrerbibliotheken und den pädagogischen  
Seminaren zur Anschaffung warm zu em pfehlen.

W  i 1 h. L  e  v i n (Braunschweig).
*

* *

K ien itz -G erlo ff, D r. F e l ix ,  Professor an der Land* 
wirtsehaftsschule zu W eilburg a. d. Lahn, B a k 
t e r i e n  u n d  l i e f e n ,  insbesondere in ihren B e
ziehungen zur H aus- und Landwirtschaft, zu den 
Gewerben sowie zur G esundheitspflege nach dem 
gegenw ärtigen Stande der W issenschaft gem ein
verständlich dargestellt. M it 65 Abbildungen. 
Berlin W. 30, 1904, Verlag von Otto Salle..
100 Seiten 8 °. Preis Mk. 1.50.
Die A rbeit ist eine Sam m lung von populär-wissen

schaftlichen Vorträgen, welche der Verfasser im W inter

1902/3 in W eilburg gehalten hat. Die 9 Vorträge be
handeln folgende Them ata: I. Urzeugung. II. Nahrungs
m ittel-Konservierung. III.  Die Natur der K eim e. 
Schim m el, P ilze, Bakterien und Hefen. IV . D ie L ebens
weise der Bakterien und lie fen . Gärung, Keinzuelit.
V .-D ie  l iefen und die A lkoholgärung in der Praxis.
V I. D ie Essigsäure-, Milchsäure- und Buttcrsüure- 
giirung. V II. Verschiedene sonstige Bakterienwirkungen, 
Cellnlosevergäruug, R öste von Flachs und H anf. Fäul
nis, Verw esung; Schwefel- und E isenbakterien; W ärme, 
Lieht und Farbstoff erzeugende Bakterien. V III. Die 
Bakterien und der Stickstoff. IX. Die Bakterien und 
die Infektionskrankheiten, W undinfektion, M ilzbrand, 
Desinfektion, Antisepsis und Asepsis, Tuberkulose, 
Lungenentzündung, Influenza, Diphtherie, Unterleibs
typhus, Cholera, Aussatz, Pest.

Der Verfasser behandelt demnach das Gebiet, 
welches durch die staunenswerten Entdeckungen von 
Ilob. K och. Behring, Pasteur, H ellriegel usw. in den 
Vordergrund dos Interesses gerückt ist. und welches 
für Gesundheitspflege, Haushalt., Technik und Land
wirtschaft gleich  w ichtig  ist. D ie  Darstellung wird 
unterstützt durch eine reiche Kahl von Abbildungen, 
welche O riginalzeichnungen nach mikroskopischen Prä
paraten, Reinkulturen von Bakterien oder Pasteursehe 
Untersuchungsapparate darstellen. Die sehr inhalts
reiche und gediegene Schrift verdient, weite Verbreitung  
und wird vielen willkommen sein.

Wi l l i .  L e v  i n  (Brnunschweig).
.* *

*
D e m e tr iu s  S e liw a n o ff , Privatdozent a. d. Universität

St. Petersburg. L e h r b u c h  d e r D i f f e r e n z e n -
r e e h n u n g .  L eip zig  1901, TVubner, V I und
92 S., geb. 4  J l .
Das vorliegende Lehrbuch gehört der Teuhnerschen 

Sam m lung an, die hauptsächlich A rtikel der Enzyklo
pädie in erweiterter, m it Beweisen versehener Dar
stellung als den historischen W erdegang berücksich
tigende Lehrbücher enthalten soll. In der Tat schlicsst 
sich dasselbe auch vollständig dem Artikel „ D i f f e 
r e n z  e n r e c h n u n g “ des Verfassers in der Enz. Bd. I , 
S. 918—937 an. Die Dificrenzenreeknung, von 
B r o o k  T a y l o r  1715 begründet und dann bes. von 
L. E u l e r  ausgebildet, is t  ein begrenztes G ebiet der 
Mathematik, das auf den Universitäten wohl m eist nur 
in Sem inarien vorgetragen wird und, wie cs scheint, 
überhaupt weniger bekannt ist. E in Beweis dafür ist 
wohl die Tatsache, dass bis in die neueste Z eit seit 
S  c h 1 o e m i 1C h s „ T h e o r i e  d e r  D i f f e r e n z e n  u n d  
S u m m e n “ (H alle 1818) kein deutsches Lehrbuch 
darüber erschien. D iese Lücke wurde erst durch die 
Uebersetzung des gleichfalls russischen W erkes von 
M a r k o  f f  (Teubner 1896) ausgefiillt. Das vorliegende  
Buch hat, indem  es sich auf die elem entareren Pro
bleme beschränkt, nur den halben U m fang des M a r 
k o f f s c h e n .  Gerade des Gegenstandes wegen ist es 
vielleicht angezeigt, wenn wir hier eine etwas aus
führlichere Inhaltsangabe geben.

Bekanntlich ist die Differenzenreclm ung das, was 
entsteht, wenn man den Grenzübergang zur Differential
rechnung nicht ausführt, sondern die »Differenz« 
A  f  (x) =  f  (x 4 - h) — f (x )  bei endlichem  h betrachtet. 
Es ist deshalb klar, dass hier überall Analogien vor
handen sind. Doch zeigen sich sofort auch wesentliche 
Unterschiede, indem  z. B. n icht x n als einfach zu diffe
renzierende Funktion sich darstellt, sondern n* usw. 
Nachdem  der Verfasser d ie hauptsächlichsten Regeln
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entw ickelt hat, wendet er die Differenzenrechnung so- | 
fort auf die Interpolation und die angenäherte Berech- ! 
nung bestimmter Integrale an. ■—  Dein Integral ent- i  

spricht als Um kehrung der Differenz eine »Summe«, j  

dem bestim m ten Integral eine »bestim m te Summe« usw. j 

Die Sum m enreciinung wird dann nach Erläuterung des j 

Verfahrens auf die Sum m ierung gewisser Reihen, wie I 
1 • 2 • 3 -j- -  * 3 • 4 +  . . . . -f* 1 0  • 11 • 12 u. a. angewendet. 
H ierauf fo lgt die Behandlung der .1 a c o b  B e r n o u l l i -  j 
sehen Funktion, die E u l e r  sehe Sum m ationsform el und j 
die S t i r l i n g s c h e  Reihe. E in  dritter Teil beschäftigt I 
sieh m it den »Differenzengleichungen« und deren An- ; 
wendung auf die Berechnung der K oeffizienten vor- ; 
schiedener Reihen, w ie der B inom ialreihe und der t 
Entwicklung von cos x t nach Potenzen von cos t, sowie 
m it der Bestim m ung des allgem einen G liedes in rekur
renten Reihen.

Es ist bedauernswert, dass der Verfasser sich nicht 
dazu entschloss, die —  ja  ohnehin nicht umfangreichen

Literaturangaben des Enzyklopädieartikels auch 
seinem  Lelirbuche beizugehen, w ie das gewiss im  Sinne  
des Teubnerschen Unternehmens gelegen hätte. D ie  
Herren, die an den Zentral statten der Gelehrsamkeit 
sitzen, vergessen immer, dass es vielleicht doch auch 
M enschen gibt, die ihr Buch zur H and nehmen, ohne 
mit der ändern Hand gleich zur Enzyklopädie greifen  
zu können.

D ie D arstellung des B uches ist ungemein klar; be
sonders die Satzbildung musterhaft. Dass der Ver
fasser kein Deutscher ist, merkt man nur an Gering
fügigkeiten. Das Buch sei jederm ann, der sich über 
Differenzenreclmung orientieren will,  aufs wärmste 
empfohlen. 11. W i e l e i t n o r (Speyer).

Zur B e sp r e c h u n g  e in g e tr o ffen e  B ü ch er .
(B esprechung g e e i g n e t e r  B ücher V o r b e h a l t e n . )

P f a n n s t i e l ,  A ., E in le itu n g  in  die Chemie. 2 . Aufl. S ch iv e i-  
bein 1904, Druck von W aldow . 31k. —.50.

— D ie W ertigk eit der E lem ente (Separat-A bdruck aus der 
C hem iker-Z eitung 1904).

P l ü s s ,  B.. B lum enbüchlein  fü r W aldspaziergänger. 2 . Aull.
Mit 254 Abb. F reibu rg 1904, Herder. 31k. 2 .— geb.

P o i n c a rti. H .,T heoriede M axw ell e t les oscilla tion s H ertziennes.
La telßgraphie sans h l. (S cien tia  No. 23.) Paris 1904, Naud. 

R a u t e r ,  G ., A norganische chem ische Industrie. I. Die 
Leblanc-Sodaindustrie und ihre N eben zw eige . 3 lit 12 T afeln . 
11. Salinenw esen . K alisa lze, D üngerindustrie u. Verwandtes. 
Mit 6 T afeln . XII.’ A norgan ische chem ische Präparate. 3Iit
0 T afeln . (Sam m lung G öschen.) Preis pro Band Mk. — .80. 
L eipzig  1904, G öschen.

l t o l i r b a c h ,  C., V ierste llige  logarith m iscli-tr igonom etrische  
T afe ln  nebst e in igen  p h ysik al. u. astronom . T afeln . 4. Aufl. 
G otha 1904, T hienem ann. 31 k. — .80  kart.

R ü d o r f f ,  Fr., Grundriss der Chemie. Mit U olzschn . und
1 T afel. A usg. B . 13 . Aufl. B erlin  1904, M üller. Mk 3.60. 

R u e f l i ,  J ., L ehrbuch der Stereom etrie. 3. Aufl. Bern 1904,
Francke. 31 k. i.oo kart.

R ü g e ,  S ., K leine G eographie. 7. Aufl. B esorg t von Dr. W .
R üge. L eip z ig  1904, S e e le  & Co.

R u n g e ,  C., T heorie und P raxis der R eihen. 31 it  3 F ig .  
(Sam m lung Schubert 32.) L eip z ig  1904, G öschen. 31 k. 7.—
SCV*S c h e i d ,  K. ,  Chem isches • E xperim entierbuch für K naben.
Mit 78 Abb. L eipzig  1904, Teubncr. 31k. 2.80  geb .

S c h e r 1 i n g  , Chr., Grundriss der Experim ental - Physik. 
C. Aufl. B earb. von H. Hühlmann. Mit 272 Abb. L eip zig  
1904, Haessel.

S c h i l l i n g s  K leine Schul - N aturgeschichte, Bearb. von  
R . W aeber, um gearb. von J . Seiw ert. l .  T eil: Der Mensch 
und das Tierreich . 22 . Aufl. 31 it 316 Abb. und 4 T afeln . 
3IU. 2 .— geb . 2 . T eil: Das P flanzenreich. 22. Aufl. Mit 
221 Abb. und s T afeln . 31k. 2.— geb. Breslau 1904, H irt. 

S c li l e g  e 1 . C. W ., K anon der p lanim etrischen Lehrsätze. Für  
Itcalanstalten  au fgeste llt. S t. Goarshausen 1904, Druck  
von Reese.

S c h l e s i n g e r ,  J ., lieb er  die Sprache in den inathem . S ch u l
büchern. B erlin  1904, W eidm ann. Mk. l .—. 

S c h l e s i n g e r ,  L.. E inführung in die Theorie d. D ifferential- 
G leichun gen  m it einer unabhängigen Variabein. 2 . Aufl. 
L eip zig  1904, Göschen. Mk. 8.— geb.

S c h  m e  h l ,  Chr., A ufgaben aus der analyt. G eom etrie der 
E bene. G iessen 1904, R oth . 31k. 1.60. A uflösun gen  dazu  
Mk. —.60.

S c h m i d ,  B a s t i  a n , Lehrbuch der 3Iineralogie u. G eologie  
für höhere L ehranstalten . 1. T eil: M ineralogie. E sslin g en  
1904, Schreiber.

S c h m i d t ,  C., D ie Z eitg le ich u n g  (B eiträge z. inathem . G eo
graphie II) Jahresb ericht d. Grossherz. O stergym nasium s 
zu 31ainz 1904. M ainz 1904, (Progr. 1904, Nr. 742.) 

S c h m i d t ,  O., 3Ietalloide (anorgan ische Chemie 1. Teil).
(Sam m lung G öschen.) L eip z ig  1904, G öschen. 31k .—.80 geb. 

S c h n e e ,  P ., Zur G eolog ie  «es Ja lu it-A to lls. Sonderabdruck  
aus G lobus L X X X V , Nr. 2 1 . ß rau u sch w oig  1004, V iew eg  
& Sohn.

S c h o e d 1 e r , F ., B uch der Natur. 23. Aufl. N eu bearb. A us
gabe 3. T eil, A stronom ie u. P h y sik , 1. A btei). Astronom ie. 
Neu bearb. von B . Schw alb e und H. B öttger. Mit L ebens
b ild  B. Schw alb es von E. Schw alb e. Ebenda. 31k. G.— geh . 

S e h r  e h e r ,  K ., D ie K raftm aschinen . Mit 56 Abb. u. l T afel.
L eip z ig  1904, Teubner. Mk. 6.—.

S c h u b e r t ,  T h ., D ie E n tsteh u n g  der P lan eten -S on n en  und 
D oppelsternsystem e und a ller  B ew egu n gen  in  denselben  
aus den E lem en ten  ihrer B ahnlin ien  n ach gew iesen . B unz- 
lau 1903, Kreuschm er. Mk. 3.—.

S c h u 11 e - l v i g  g  e s ,  P h ilosop h isch e  Propädeutik. 2. Aufl.
B erlin  1904, R eim er. 31k. 3 .—.

S c h u l z e ,  E ., K urven v ierter  Ordnung m it einem  D oppel
punkt und einer S p itze. Alit 2 T afeln . B erlin  1904, W eid 
mann. 311c. 1.—.

S c h u m a n n ,  E ., Lehrbuch der ebenen G eom etrie. 3Iit 
87 F ig . S tu ttgart 1904, Grub. 31k. 2 .20  geb.

S c h u m a n n ,  K ., Praktikum  für m orphologische und sy ste 
m atische B otanik . M it 154 F ig . Jena 1904, F ischer. 31k. 13.—. 

S e l l e n t i n ,  R ., 3Iethod. L eh rgan g  des L inearzeichnens für 
höhere L ehranstalten , nach den E lem enten  der P rojek tion s
ichre. U nterstufe. Für R ealschu len bezw . O ber-Tertia  
und U nter-Sekunda n eun klassiger L eh ran stalten . B eilage  
zum Jahresbericht der O berrealschule zu E lb erfe ld . E lb er
feld  1904, Druck von  Lucas.

S e r  ro  t , J. A ., Lehrbuch der D ifferentia l- und In tegra lrech 
nu ng. Bearb. von A. H arnack. 2. Aufl. 3. Band: D iffe
ren tia lg le ich u n gen  und V ariationsrechnung. 3Iit 33 F ig . 
L eip zig  1904, Teubner. 31k. 3 .—.

S p r o c k h o f f ,  A ., E inze lb ild er  aus dem T ierreiche. 7. Aufl.
31 it 71 Abb. H annover 1904, 3Ieyer. Alk. —.70.

— Ei nzel bi l der aus dem M ineralreiche. 7. Aufl. M it 48 Abb.
Ebenda. 31 k. —.60.

— Ei nzel bi l der aus dem Pflanzenreiche. 7. Aufl. AIi4 77 Abb.
Ebenda. Mk. —.70.

—„— E inzelb ild er  aus der P h ysik . 9. Aufl. 3Iit llG Abb.
Ebenda. Mk. —.70.

S t i i c k e l ,  P ., A ngew andte 31athem atik an den preusxischen  
U niversitäten . Sonderabdruck aus M onatsschrift f. höhere  
Schu len  ILI. B er lin  1904, W eidm ann.

— Ange wandt e  3Iathem atik an den deutschen U n iversitä ten . 
Sonderabdruck a. d. Jahresberichten  d. deutschen 3Iathe- 
m a tik er-V erein igu n g . 13. Band, G. H eft. L eip z ig  1904,
Teubner.

S t a n g e ,  A ., D ie  Z eita lter  der Chemie in  W ort und Bild. 
T eil I : D ie ä ltesten  K enntnisse von  der 3Iaterie. T eil I I :  
D ie ph ilosophischen Anschauungen der G riechen und die 
F rage nach den E lem enten . 1 . L frg . 3fk. 1.50. L eip z ig , 
S ch im m elw itz .

S t e i n b r i n c k ,  C., lieb er  dynam ische W irkungen innerer  
Spannungsd ifferenzen  von F lü ss ig k e iten  u. ihre B eziehu n
gen  zum Saftsteigeprob lem  der Bäum e. Sonderabdruck a. 
d. „F lora“ 1904. 73. Band, 2 . l ie f t .

S t e p h a n ,  P ., D ie techn ische 3Iechanik. 1. T e il:  3Iechanik  
starrer Körper. M it 255 F ig . L eip z ig  1904, Teubner. 
AIk. 7.— geh.

S t e r n e ,  G a r n s ,  W erden und V ergehen. 6. Aufl. Bearb.
von  W ilh . B ö lsch e . L frg. 1/ 2 . B er lin  1904, Bornträger. 

T h o m . 6 ;  F lora von D eutsch land, O esterreich u. <1. Sch w eiz .
2 . Aufl., gän zl. neu bearb. L frg. 3 —30. P reis  der Lfrg. 
Alk. 1.25. Gera 1904, Z ezsch w itz .

T h o 111 6 - M i g  u l a ,  K ryptogam cn-F lora (Thom as F lora ßd .V ).
L frg. 15/17. Ebenda, ä 31k. 1.—.

T r e u  b e r t ,  F ., D ie Sonne als Ursache der hohen Tem peratur  
in den Tropen der Erde, der A ufrichtung  der G ebirge und 
der vu lk an isch en  E rscheinun gen . 3Iünchen 1904, K ellerer. 
31k. 1.80 kart.

U t h ,  K ., P lanim etrie. AI it F ig . 7. Aufl. K assel 1904, H ühn. 
W a e b e r ,  R., L ehrbuch der B otan ik . 8. Aufl. M it 191 Abb.

und 23 T afeln . L eip zig  1904 , H irt & Sohn. 3rk. 4 . — geb. 
—„— Lehrbuch für den U nterricht in  der Chem ie m it B erück

s ich tig u n g  der M ineralogie und ehem . T ech n o log ie . AI it 
107 Abb. 15. Aufl. E benda. 31 k. 2.50 kart.

W e d d i n g ,  H ., Das E isenh ütten  w esen . Alit 12 F ig . 2 . Aufl. 
(Aus N atur und G cistesw elt.) L eip z ig  1904, Teubner. 
Mk. 1.25 geb.

W e d e k i n d ,  E .. S tereochem ie. AI it 34 F ig . (Sam m lung  
G öschen.) L eip z ig  1904, G öschen . AI k. —.so geb . 

W e r n e r .  A. LehTbueh der Stereom etrie. Mit HG A bb. Jena  
1904, F ischer.

Z w i c k v  u. W e r  m l  y ,  G rundriss der P lan im etr ie  und 
Stereom etrie nebst U elm ngsaufgaben . l .T e i l :  P lan im etrie .
3. Aufl. H erausgeg. von  U . W erm ly. Bern 1904, Francke. 
AI k. 1.50 geb.
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Verlag von Otto Salle, Borlin W. 30

B akterien  und 
Hefen

insbesondere in ihren Beziehungen zur
H a u s -  u . L a n d w ir t s c h a f t
zu den Gewerben, sowie zur Gesund
heitspflege nach dem gegenwärtigen 
Stande der Wissenschaft gemeinver

ständlich dargestellt von
D r. F e l ix  K ie n itz -G e r lo ff

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

Mit 65  Abbildungen. —  Preis Mk. 1.50.

Verlag von Otto Salle, Berlin W. 30

M ethodik
des

Botanischen Unterrichts
von

Dr. Felix  Kienitz-Gerloff
Professor a. d. Landwirtschaftsschule 

zu Weilburg a. L.

Mit 114 zum Teil farbigen Abbildungen

Preis Mk. 6.50.

Verlagsanträge
werden gern entgegen genommen  

und sorgfältig  behandelt 
von der 

V  e r i a g s b u o h H a n d l u n g  
Otto S a lle  in B e r lin  W. 30.

D ie G r ili l .  y . B au d issln sch c  W eingutsver
waltung X ie rs te in  am R hein 120 bringt zum  
Versand ihre hervorragend preiswerte M arket

1901r Niersteiner Domthal
im Fass von 30 L iter an bezogen

per Liter Mk. 1. ab Nierstein. <=> P robek is te». 12 Fl. Mk. 15
-^5 — i?ogcn Nachnahme oder Voreinsendung des Betrages.

Frachtfrei jeder deutschen Eisenbahn-Station.

Arthur Pfeiffer, W etzlar 2.
W e rk stä t ten  für P räz is ion s-M ech anik  und Präzisions.O ptik .

A llein -V ertrieb  uni) A lleinberechtigung
zur Fabrikation der

Geryk-Oe l-Lu f tpumpen
D. R .-P. in Deutschland.

T ypen für Hand- und K r a l ' t b c t r i e b .

E instiefelige Pum pen bis 0,06 mm H g.) va- 
Z w eistiefelige „ „ 0,0002 „ „ J ouum

S äm tlich e N eben- und H ilfs-Apparate.
Viele gesetzlich geschützte Originalkonstruktioncn.

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

D e r  U n t e r r ic h t
in der

analytischen Geometrie
Für Lehrer und zum Selbstunterricht.

Von
D r. W illi. Krum m e,

weil. Direktor der Obcr-Realschule 
in Braunschweig.

M it 53 F iguren im Text.

Preis 6 Mk. 50 Pf.

Verlag von Otto Salle in Berlin W 30
D ie

Einheit 9er jfaturkrä/te
E in Beitrag zur Naturphilosophie

von
P. A n g elo  S e c ch i, S . J.

weil. Direktor der Sternwarte des 
Collegium Romanum.

A utorisierte Uebersetzung 
von

Prof. Dr. L .  R u d . S ch n itze .
2. revidierte Außage.

2 Bände m it 61 H olzschnitten. 
1‘rols g eh eftet 12 31k., gebunden 14 31k.

Für

Schüler-Bibliotheken

Pie Erde
und die Erscheinungen ihrer Oberfläche.

Nach E. Reclus von Dr. O tto-  UIc. 
Zweite umgearbeit. Auflage von Dr. Willi Ule, 

Privatdocent an der Universität Halle. 
3lit 15 Buntdruekkarten. 5 Vollbildern und 

157 Textabbildungen.
Preis geh. 10 Mk., eleg. geb. 12 Mk.

u v j

*  Prämien. ❖

D a s  l iu c l i
der

physikal. Erscheinungen.
Nach A .  G u i l l c m i n  bearbeitet von Prof. 
Dr. It .  S c h u l z e .  N eue A usgabe. Mit l l  
Buntdruckbildern, 9 gr. A bbildungen und 

448 H o lzsch n itten , gr. 8°.
P re is  10 Mk.; geb. 12 Mk. 50 Pf.

V e rla g
von

O t t «  S a l l e
in

B er lin  W .  3 0
Maassenstrasse 19.

im Dienste der Gewerbe, Kunst und Wissen
schaft. Nach A .  G n i l l e m i n  bearbeitet 
von Prof. Dr. It .  S c h u l z e .  Zweite er
gänzte Auflage. Mit 416 Holzschnitten, 15 
Separatbildern und Buntdruckkarten, gr. 8 0 

Preis 13 Mk.: geb. 15 Mk.
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H  Verlag non 0 . SnUc, Berlin W. 30. | |j  
Steiften  beä Sirtbcniirjtfä

Dr. med. 3B id)m auii*21M c0biiD eu
für

J U n v a f l l j c u i k e r

l > r .  F .  K r a u t *
R h e i n i s c h e s  M i n e r a l i e n - C o n t o r  

Fabrik u n d  Verlag m in e r a lo g is c h e r  u n d  g e o lo g is c h e r  L e h r m it te l  

B on n  am  R h e in .
Im  Februar 11105 is t neu herausgegeben K atalog  X V III

yillgem em er L ehrm ittel-K atalog  m it zahlreichen I llu stra tio n en1. J»ie ^ T tu r a f llje n li .  31 ,«  Sc. 
fianblmig u.£icilung. (Sin 9latt)gei>. f. 
9?crocntrontc. 2. Slufl. ik e ii 2 fflit.

2 . ¿ iß e t t s r e f l i r n  fü r  ^ te u r -  
afl^ cttiftcr . 2 . stuft. < p t e i« im

3. P i c  SSafT crfturrn . 3imere u. 
äu&crc SSofferninurnbuna im £>au|c.

j g  2. Slufl. 15vriS 1 SKI., geb. Mt. 1.25.

M in e r a l ie n  : P reisverzeich n is von
-----------------------------  Sam m lungen in  stufe

nach Prof. Dr. R. B rauns in  K iel. 
Sam m lungen, K rystall-Sam ralun  
Sam m lungen. E delstein-M odelle  
lungen und a lle  m in eralogisch-ge  

K r Y k t a U in o d e l le  aus Birnbaum

einzelnen  Stufen  und losen K rystallen . 
nw eiser E rgän zu ng für den U nterricht 
A llgem ein e  Sam m lungen , K cnnzeichen- 

gen, L ötrohr-Sam m lungen, E delstein - 
usw. — M ineralpräparate, M etallsanim 
ologischen Apparate und U tensilien , 
holz , T afe lg la s und Pappe, A chscn-

in system atisch  geordneten  Sam m lungen  
IHhuiscklifl'eii.

eil und geo lo g isch en  U nterricht.

teristischen  B elegstücken , w ie  auch in 
n system atisch  geordneten Sam m lungen : 
dcii geographischen Unterricht.

N o r m a l v e r z e i c h n i s
für die

p h y s ik a lis c h e n  Sam m lungen
der

h ö h e r e n  L e l i r a n s t a l t e n .  
Angenommen von dem Verein zur Förderung 
des Unterrichts in der Mathematik und den 

Naturwissenschaften, Pfingsten 1896.
P r e i s  :to  l» fK.

V erlag von Otto Salle in  Berlin W. 3 0 .

-------5--------------------------------kreuze usw.
Cwrstf.llll> sow oh l e in ze ln , w ie  auch
--------------------- nebst den dazu gehörigen
D ia p o s it iv s  für den m ineralogisch

l i O i t f o s i l i o i l  in  e in ze ln en  charak
------------------------------k leineren  u. grössere

Geologische Lehrsam m lungcii flir

V erlag von O t t o S a l l c  in  Berlin W. 30

H  i l f  s  b  u c  h 
für Den geom etrischen U nterricht 

an höheren L ehranstalten .
Von O s k a r  L e s s e r ,

Oberlehrer an der K linger-O berrealschule  
zu F rank furt a. M.

Das B uch um fasst die E lem ente der 
P lanim etrie, sow eit dieselben  nach den 
Lehrplänen B eh andlu ng finden sollen . Es 
is t e in  Ucbungsbuch und ein  Lehrbuch zu
g le ich . Im Vordergründe stehen die Auf
gaben ; m öglich stes lllnausschicbcn der 
strengen B ew eisführung, Gewinnung der 
Stttzc aus reich lich gegebenen Aufgaben 
a u f der unteren und m ittleren S tu fe , so
w ie  Einführung neuerer Gesichtspunkte 
so llen  den U nterrich t erleichtern  und 
fördern.

P r e i s  2 M a r k .

i ö  c  v I <t n 
n o n  Ctto S n l i c  in  S ö c r l iu .

Verjag von O tto S a l l e .  Berlin W 30. 2 > ic  ¡ © d j n u b i u i i g

lf§  f t# « ä ( i( i« ij lt f t i( ||l5
nn Ijö ljrvtn  g c ljr n n jln ltcn  

naef)

SiörpcriiioöcKcii iniü norfj Der 'Jioiiir
in  a u § g e fü ()r te n  S e ft io n e u .  

9Jon

<£ b  h i  it  ii b  ip  a  v t m  n  tt n ,
©ymuapaUcfjrer in (Stielen.

a m t  e in e m  SBovm orte u o n  
© ei). O b e r fd ju lr a t  Dr. § .  g r ij illc r . 

46 ¿ ign rcii. fJrris g ilt .  1.50.

Physikalische
Apparate und Versuche

e in fa c h e r  A r t
aus dem

S c h ä f f e r m u s e u m .
Von

U .  J t o l m
Oberl. am D orothecnst. R eal Gymnasium  

in  B erlin .
M it 216 Abbildungen im  T ext.

P r e is  2 M k.

•

Nur Jahresaufträge, j B e z u g s q u e l le n  f ü r  L e h r m it t e l,  A p p a r a t e  USW. j B e g in n  jederzeit.

jViax Kaehler & JYÍartini
Berlin >V, W ilh elm str. BO 

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

V orlesu n g « -E x p e rim e n te n
über A lum inotherm ie n. G oldschm idt.

E inrichtu ng von chem ischen  
Laboratorien. P reislisten  1903 frei.

M. B o r n h ä u s e r ,  Ilm e n a u
I l o c l i s p n i i n u n g r s b a t t e r i e n  ....
.......... k l e i n e r  A k k u n i u  l a t o  r e i t

für U nterrichtszw ecke, 
K apazität l  A m p.-S td . bei 10 ständiger  

E ntladung. D .-R .-G .-M .
Modell der ph ysik alisch-tech n isch en  

R eichsanstalt.
■■■■— ■■ F u n k e n i n c l u k t o r e n .  <■ ■< ■

präzisioits -Reisszeuge
(Rundsystem) 

für Schulen  und T echniker.
Clem. itioflor. N e s s e lw a n g  und Miinclicn

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

Fabrikat.)

Jiartmann i  Jraun
F r a n k f u r t  a .  3 L

Sp ezial-F abrik  aller Arten

E l e k l r .  u. m ag n et .  M e s s - I n s t ru m e n te
für W issenschaft und Praxis. 
K ataloge stehen zu Diensten.

Photographische Apparate
und Bedarfs-Artikel zu Originalpreisen

Jtru n o  P o s t e i ,
D resd en  6, l Hauptstr. 1 Schlossstr.6 

lllustr. Katalog (ca. 160 S. 
stark) auf Verlangen grat.

Jiartmann E Braun
F r a n k f u r t  a .  M .

em pfeh len  ihr

E le k t r .  In s tru m e n ta riu m
für Lchrzwecko 

w elches all gem . A nerkennung findet. 
^  S p ezia lk ata log  zu D iensten.

■ ■ ------------ —— -------------------
Kl a nnt nf pl  Rühlm ann auf W unsch  
It ldp p if l i i i l  m it Zubehör z. D arstellung  
aller L agen von Punkten , Geraden u. 
Ebenen, sow ie d .i .  A ufgab. vorkom m en
den Bewegungen. (S .U .-B l. A’III  a. S. 
4t.). Dynam os m. H and betrieb , Dam pf

m aschinen , W assermotore.

l io l» .  S c h u l z e ,  H a lle  a. S.
M oritzzw inger ß.

€. fe y b o lö ’s  J'iachf, Köln
S le c lin n is c l ie  und o p t is c h e  

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

in erstklassiger Ausführung.
—— K o m p l e t t e  E i n r i c h t u n g  —  

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

Fr. Klingelfuss &  Co.
Basel

Tnöuktorienunö Teslaspulen
für  l a n g s a m e ,  m i t t l e r e  und s c h n e l l e  

5 c h w i n g u n g e n .
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R e i s s z e u g e
in  a llen  F açons

E. H. R o s t
Berlin, D o ro th een strasse  22

R e p a ra tu re n

M a x  K o h l ,  Chemnitz I. S. 
W erkstätten  für Präzisions-M echanik  

und E lektrotechn ik .
Einr .  p h y s ik a l .  u. eh e m .  L a b o r a to r i e n .  
F ab r .  p h y s ika l .  A p p a r a te  u. m a th e m a t .  

I n s t r .  Kompl. R ön tgen-E inr ich tungen .  
Gold. Med. L eipz. 1897, W cltausstell. 
P aris 1900, A ussig  1903, A then 1904, St. 
L ouis 1904. Grund P rix ,W eitau sstell. St. 
L ouis 1904. A usf. S p ez .-L ist, kostenfrei.

\ i .  fipel, Universitäts-Mechanikus
F. A pels  Nachf., Q öttingen.

Physikalische und Chemische Apparate.
Apparat zur Bestim m ung  

der D ielektrizitätskonstante nachXcrnst 
Modell« von Dach- und Brüekenkonstr. 

nach Schälke. 
Totalreflektom eter nach Kohlrauscli. 

Krystttllm odelle aus Holz- n . G lastafcln

Q ü n th e r.&  T e g etm ey er,  
Werkstatt für w issenschaftliche u. technische 
P r ä z is io n s - I n s t r u m e n t e
B ra u n sch w e ig , Höfenstrasse 12.

P h ysik a lisch e  Instrum ente spez. nach  
E lster  und G eitel.

E l e k t r i z i t ä t s - G e s e l l s c h a f t
Q e b r .  R u h s t r a t ,  G ö t t i n n e n .

Schalttafeln, Messinstrum ente  
und Laboratorium -W iderstände
für L ehr- und Projektionszw ecke. 

Man verlange Preisliste Nr. 11.

Scliotte’s Tellurien
in  verschied. Grössen und P reislagen  
von 8 Mk. an. A usgezeichnet m it der 

„ S i l b e r n e n  S ta a t s m e d a i l l e “ . 
Ausführl.. illu str. P reislisten  unserer 
säm tlichen L ehrm ittel gratis u. franko.

Ernst S ch o tte  & Co.
I t e r l i n  I V .  3IS; Potsdaiuerstr. 4 ia .

G ü lch er’s  T h e r m o sä u le n
.-------------mit G a s h e i z u n g . -------------

V orteilhafter Ersatz f. ga lv . E lem ente. 
— K onstante elektrom otorische K raft. 
Ger. G asverbrauch. — H oh. Nutzeffekt. 
K eine D äm pfe.— K ein  Geruch.— K eine  
Polarisation , daher keine E rschöpfung.

B etriebsstörungen ausgeschlossen. 
A lle in iger  Fabrikant: -Julius P latsch , 

B erlin  0 . ,  Andreasstrasse 72/73.

projektions-Apparate

fü r  S c h u l z w e c k e .
Man verlange Prospekt: U sch .

Carl Z e is s ,  Jen a.

R. J u n g ,  Heidelberg.
W erkstätte für 

•w issensch aftlich e  In stru m en te .
M ikrotom e

und M ikroskopier - Instrumente. 
Ophtalmologische u. physiologische 

Apparate.

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

Apparate für den

C hem ie-U nterricht.
E igene W erkstätten.

K r ö p l i n  & S t r e c k e r
H am burg-A ltona. G. m. b. H. 

Physik.-m ech. W erkst. Versuchslahorat. 
Sp ezia litä ten : D em onstrationsapparate  
fü r U niversitäten  u. Schu len . F unken- 
Induktoren . T esla-A pparate. Apparate  
nach H ertz, L odge u. L echer. Stationen  
f. Funkentelegraphie.M essinstrum ente. 
Techn. A rtik e l für Industrie u. Sport. 
A usarbeitung u. F ab rikation  v . Ncuh.

G. L o r e n z ,  C h e m n itz . 
P hysik a l. Apparate.
Preisliste bereitw illigst umsonst.

Fabrik phot. Apparate auf Aktien
vorm als R. HUttig & Sohn, D resden-A . 21 

fab rizieren  a ls S p ezia litä t:  
Klapp-Kumeras — R olliilm -K am eras  

Schlitzversch luss - Kameras 
Projektions-Apparate  

und lie fern  säm tl. Zubehör. 
V erlangen S ie  K ata log  Nr. 64.

A. M üller-Fröbe lhaus, Dresden
L ehrm itte l-Institut

liefert in  tadelloser A usführung
U nterrichtsm ittel f. M atüe- 
m atik,N atu rw issen sch aften  

und P h y sik .
F achk ata loge auf W unsch.

jü t u r w is s e n s c h a f t L  j n s t i t u t
W ilh elm  S c h lü te r , H a lle  a. S. 

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

A usführung zu m assigen Preisen . . 
S e it 1890 in  mehr als 900 L ehranstalten  
eingeführt. — H auptkatalog kostenlos.

S h rh a r ö t  & jV ie tzger f ia c h f .
:-------------—  D urm stadt . ------- ———

Fabrik und Lager

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

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

Optisches In s titu t
Schid-Apparate nacli Grimsehl 

Spektral- u. Projektions-Apparate  
Glaspkotogramme.

Verlag von Th. G. F ish er  &  Co., 
B e r lin  W ., Bleibtreustr. 2 0 .^

Wandtafeln zur allgemeinen Biologie
herausgegeben von  

Prof. Dr. V. Haecker, Stuttgart. 
K ataloge über unseren gesam tenW and- 

biiderverlag auf W unsch kostenfrei.

Projektions-Apparate
für Schulen

nebst allem  Zubehör; Lich tque llen ,  
L a te r n b i ld e r  in  reichster A usw ahl. 

K ataloge und fachm . A uskun ft steht  
zu D iensten.

ünger & Hoffmann A.-G., Dresden-A. IB.

E .  K e  i t *
o p t i s c h e  W e r k s t ä t t e  

W e t z la r .

-------- J I T i k r o s k o p e -----------

P r o j e k t i o n s = n p p a r a t e .

p h y s i k a l .  A p p a r a t e

Ferdinand Ernecke
H oflieferant Sr. Maj. des [deutschen  

Kaisers
B e r l in  S W . 4 6 .

L p h n m i H A l  fü r d e n ü n te r -  
k e i i r m i l i e i  rieh t in  N a tu r 
ku nde  u. Z e ich n en ,  in  anerkann t vorztigl. 
Q ualität und bedeutendster A usw ahl. 

K ataloge gra tis  und franko.

E rn st  A. B ö t t c h e r
N aturalien - u. L eh rm itte l-A n sta lt

Berlin C .  2,  Brüderstrasse 15,

K. B re n d e l
Fabrikant botanischer M odelle  

G r ü n e w a ld  b. B e r lin
Bismarckallee 37.

Preisverzeichn isse  werden kostenlos  
zugesandt.

M e i s e r & M e r t i g
D r e s d e n - N .  6

Werkstätten für Präzisionsmectianik
P h y sik a l isch e  Apparate  
♦  C h em isch e  Apparate ♦

:. : P reisverzeichn is kosten los ......—

Es w ird  höfli chst g ebe ten ,  s ich  bei Bes te l lu n gen  a u t  die U n t e r  r  I c h t  s b I ä  11 e r “  zu  b ez iehen .
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R ichard  Jliiller-U ri.
I n s t i t u t  f. g -la s te ch n isc lie  E r z e u g 
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lie fert it. a . "
sä m tlich e  

A p p a r a t e
z u  dem Meth. 
Leitfäden fü r  
den A n fa n g s
un terrich t i:  d. 
Chemie r . ‘P ro f. 
D r. W ilhelm  
L evin  genau  

nach den 'Angaben des V erfassers, 
p ro m p t u n d ' billigst.

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

Das Wetter
M onatsschrift für Witterungskunde.

H ernuägegeben von

Prof. D r. R. A ssm ann,
Abteiluiftgs-Vorsteher im  K gl. 

Preus». M eteorologischen In stitu t.

J a h r g a n g .

Mi t ko lorierten  Kurten bei lagen  über <1 i o 
m on atlichen  N iederschlüge nebht'-d^ii 

M onats-Isobaren und -Isotherm en.

P r e i s  pro  J a h r g a n g  von 12 Heften ß Mk.

^Klir Probeheft gratis und franko.

ur [Herstellung von Zeit

schriften und Werken
ln  m oderner Satzauiff. unter, V erw endung  
l e i s t u n g s f ä h i g e r  ä l a s c  h i n  c n  bei 
kontanter B ed ienung u. m assigen Preisen  

em pfeh len  sicli

J(. Sicvers & Co.
Braunschweig

J  G egründet 1845 — Fernsprecher 144# j

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

Der.. .

K  e  o b  a  e l i  t i «ii g'S- 
U n t e r r l c l i t

in
Naturwissenschaft, Erdkunde und Zeichnen.

1 an ■ * 
höheren Ijeliranstultrn 

besonders als Unterricht- im Freien
—von-G . L ü d d e ck e .

M it Vorwort von 
P ro f.'D r . H erm . S c h ille r .

P r e is  M k. 2 . 4 0 .

Verlag von Otto Salle in MerliuJlV. 30.

Bei Einführung neuer Lehrbücher
seien der B eachtung dei* H erren F achlehrer em pfohlen:

G eom etr ie .
f - n n l r n a r  ■ J 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 Unterricht 
r  Ö N K n e r  * an höheren L ehranstalten v o n ’ Professor Dr. Hugo F e n k n e r  in

• Brannschweig. Mit einem  V orw ort von D r ..W. K rum m e,  D irektor  
der O ber-R ealschule in  B rannschw eig. — E rster T e i l : E b e n e  G e o m e t r i e .
4. Aufl. P re is  2.20  M. Z w eiter T eil: R a u m  g e o m e t r i e .  3. 'Aufl. P re is  1.00  M.

|  Q C , C Q r , l l i l f s b u c l i  f t i 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 o b c l  ■ L ehranstalten . Von O s k a r  L e s s e r ,  Oberlehrer an der K linger-O ber-

realschule zu- F rankfurt a. M. M it »1 F ig . im T ex t’ Preis 2 Mk.

A rith m etik .
n  lz n  Q  r  * A r i t h m e t i s c h e  A u f f f a h e n .  M it besonderer B erü ck sich tigu n g  

I w l l  a I I c I ■ 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 e n k n e r

in  B rau nsch w eig . — A u s g a b e  A (fü r  östuflge A n sta lten ): T eil !  (Pensum  der 
-T ertia und U ntersekunda). 4. Aufl. Preis 2 M. 20 P f . .T e il  TIa (Pensum  der 
Obersekunda). 3. Aufl. P reis  M. 1 .20  T e i l ’II  b (Pensum  der Prim a). P reis 2 M. 
— A u s g a b e  B  (für (isfcufige A nsta lten): 2 . Aufl. geb . 2 M.

Q . £ i r \ / ! I C  • R ł‘f*e l n  d e r  A r i t h m e t i k  u n d  A l g e b r a  zum G ebrauch an
y C I  V U b  . 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 Unter

sekunda). .P reis 1 M: 40 P f ; — T eil I I  (Pensum  der O bersekunda und Prim a).
Preis 2 M. 40 Pf.

P hysik .
1 I r i  11 er er i ■ U e i t f i l d e i i . d e r  P h y s i k ,  von  Dr. J. H eussi .  15. verbesserte Aufl. 
l i w U b b l  . M it 172 H olzsch n itten . i B earbeitet von  H. W e in e r t .  Preis 1 M. 50 P f.
------------------------ —"Mit A nhan g „Grundbegriffe der C hem ie.“ P reis  1 M. so Pf.

i i c  c  i " ^ k h r b n e l»  d e r  P h y s i k  f ü r " G ym nasien, R ealgym n asien , Ober- 
USSi i  R ealschu len  u. and. höhere B ild u n gsan sta lten . V on Dr. J. H e u s s i . 6. verb. 
----------------  Aufl. Mit 122 H olzsch nitten . B earbeitet-von  Dr. L e ib er .  Preis 5 M.

He
C hem ie.

I A » / | n  • M e t l i .  L e i t f ä d e n  f ü r d e i i  A u t a n g s - U i i t e r r f e h
L» 0  V 111 . u n ter ' B erü ck sich tigu n g  der M ineralogie.. -Von P r o f es 
---------------------- 4 . Aufl. M it 02  A bbildungen . P reis  2 M.

c k t  i i i  d e r  C h e m i e  
P rofessor Dr. Willi. Levin.

\ Ä /  /N i n / \ e > I  • D i e  G r u n d b e g r i f f e  d e r  C h e m i e  mit B erü ck sich tig u n g  der YV 0 I II 6 l i  ■ w ich tig sten  Mineraliich tig sten  M ineralien. Für den vorbereit.Uiiterriclifc an höheren  
L ehranstalten . V on H. W e in e r t .  3. Aufl. Mit 31 A bbild . P reis 50 P f.

Im Verlage von O uam lt & H änd el in Leipzig- ist in neuer Aufl. ersch ienen:

Physikalische Demonstrationen
A nleitung zum E xperim entieren im Unterricht an Gymnasien, R ealgym 
nasien, ,-Realschulen und Gewerbeschulen. ■ V on D r . A d .  F. W e i n l i u l d ,  
Prof. an den techn. Staatslehranstaltcn in Chemnitz. 4. verb. u. verm. Aufl. 
M it 4 .lith.. Tafeln u ..gegen 6 0 0  Textfig.? ( ln  3  L frg.) 1 .  L f r g .  P r e i s  0  M k .

E .  ¡L e it» ,
Optische W erkstätte 

W etzlar
F ilia le n : B e r lin  N W ., Luisenstrasae 45, 
N e w -Y o r k , C h ica g o , F ra n k fu r t  a. M.,
Kaiserstrasse 64, und S t . P e te r s b u r g ,  

W oskressenski 11.
■Vertreter für München-:-

Dr. fl. Schwalm, Sonnenstr. 10.

Mlferosboive
- M ik r o to m e  

Mikrophotographische Apparate.
Plioiograpliisclie Objektive. -P ra je k lio rA p p a ra te ,

D eutsch e , englische hnd ffänzösisclie  
■Kataloge kostenfrei;

7 5  0 0 0  L e i t z - M i l c r o s k o p e  
3 5  0 0 0  L e i t z - O e l - r m m c r s i o n e n

im* Gebrauch.
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