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Vereins-Angelegenheiten.

Anmeldungen von Vortrdgen fir unsere vierzehnte Hauptversammlung, die wie bereits
bekannt/gegeben — in der Piingstwoche d. J. zu Jena abgehalten werden wird, insbesondere
von Vortradgen fir die Abteilungssitzungen sind auch jetzt noch sehr willkommen. W ir bitten
sie bis zum 15. Mdrz d. J. an den Hauptvorstand z. H. des Prof. Pietzker zu Nordhausen oder
an den Ortsausschuss: z. H. des Herrn RealscimlIdirektors Prof. Dr. Pfeiffer in Jena (Lébder-
graben 8) zu richten.

Ferner werden die Vereinsmitglieder in Gemdssbeit des § 4 der Vereinssatzungen ersucht,
den Beitrag fiir das laufende Jahr 1905, soweit es noch nicht geschehen ist, an den Vereins-
schatzm eister (Prof. Presler in Hannover, Lindenerstr. 47) einzusenden, ein Postanweisungs-

formular fir diesen Zweck liegt dieser Nummer bei. Die bis zum 1. April d.J. nicht ein-

gegangenen Beitrdge werden im Laufe des nédchsten Vierteljahres durch Postnachnahme einge-
zogen werden (§ 5 der Satzungen). Der Vereins-Vorstand.

Mechanik und Turnen. sonders freigebige Gemeinden ihren héhern

Von Dr. Fritz Walther, Lehranstalten zur Verfiigung stellen. Ich halte

Oberlehrer am Franzos.,Gymnasium zu Berlin. diesen Standpunkt nicht fir berechtigt. Ich

Die physikalischen Sammlungen unserer glaube vielmehr, fir unsere Schiler haben im
hohem Schulen sind, verglichen mit denen der allgemeinen die Unterrichtsmittel um so héhern
Universitditen und der Fachschulen, meistens Wert, je einfacher sie sind. Besonders die fir
recht bescheiden. Das empfinden viele Lehrer den Anfangsunterricht bestimmten konnen gar
als Beschrankung ihrer Wirksamkeit und sehen nicht einfach genug sein: simple, schematische
darum mit einem gewissen Neide auf die reicher Zeichnungen, Apparate aus den Materialien, die
ausgestatteten Sammlungen hin, die einige be- jeder Haushalt liefert, die womadglich vom



Lehrer
leicht
das Beste
zusagen geistige

zusammengestellt und von den Schilern
nachgemacht werden kdénnen — das ist
und Wirksamste im Unterrichte, so-
Hausmannskost, die vor jeder
Ueberflitterung bewahrt. Komplizierte Appa-
rate (ich fige hinzu: komplizierte'Versuche),
soweit sie nicht zu genauen Messungen dienen
sollen, sind fir Studierende und Techniker. Den
Schiler verwirren sie nur und lenken ihn von
der Aufmerksamkeit auf die Hauptpunkte ab.

Sodann erwecken sie in ihm leicht die Vor-
stellung, als ob man der Natur sozusagen ein
Feiertngskleid anlegen msse, damit sie agiere.
In dieser Vorstellung aber erblicke ich aus
zwei Grinden die grosste Gefahr: sie hdlt die
Erkenntnis, dass die Physik eine W issenschaft
ist, d. h. dass sie eine ganze Seite der Er-

scheinungswelt in ldckenlosem Zusammenhénge
aufzeigt, im Dd&mmerzustdnde; sie dradngt ferner
das ethische Moment des physikalischen Unter-

richts zurick, da sie nicht die Ueberzeugung
aufkommen ldsst, dass wir uns dUberall und
jeder Zeit der Herrschaft wunabd&nderlicher

Naturgesetze
bis wir sie
Herren benutzen

demtig beugen miussen, so lange
erkannt und zu unserm W ohle als
gelernt haben.

In demselben Sinne wie einfache Apparate
wirken auch die Beispiele, die der Lehrer aus
Haus und Schule, aus der alltéglichen Um-
gebung des Zdoglings heranzieht, um an ihnen
die physikalischen Gesetze zu veranschaulichen
und umgekehrt die allergewdhnlichsten natir-
lichen Vorgdnge wissenschaftlich zu durch-
dringen. Besonders der Mechanik stehen solche
Beispiele in reicher Auswahl zur Verfigung,
und sie sind jedesmal um so wertvoller, je
bekannter sie dem Schiler sind, ja man
mochte sagen, je gleichgiltiger er sie bisher
angesehen hat. Gerdte wie Schere, Zange,

Spaten sind prachtvolle Illustrationen fir den
Hebel, die menschlichen Glieder insonderheit
fir den W urfhebel; Gegenstdnde, die der
Junge tdglich sieht wund hundertmal in die

Hand nimmt, ohne ihnen je besondere Aufmerk-

sam keit zu schenken, werden ihm mit einem
Male bedeutungsvoll, wenn an ihnen die ver-
schiedenen G leichgewichtslagen veranschaulicht
werden. Ich brauche dies nicht weiter auszu-
fihren. Jedes Lehrbuch bringt eine Fille
solcher Beispiele, und jedem geschickten Lehrer
werden sie in seinem Unterrichte Zustrémen.
Auch die Schiler schleppen ihrer eine Menge,
oft mit Uberraschendem Scharfsinne herausge-
fundene, herbei, sobald sie erst die Anregung
dazu empfangen haben.

Eine Anregung nun, solche Hilfsmittel in
noch weiterem Umfange zu benutzen, sollen die
folgenden Zeilen geben. Ich mdchte auf den
Reichtum an Anschauungsmaterial aufmerksam
machen, das man dem menschlichen Kérper und
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seinen Bewegungen fir den Unterricht in der
Mechanik entnehmen kann. Eine Probe gab
ich schon oben beim W urfhebel an, andere,
z. B. solche, die die Abhé&ngigkeit der Stand-
festigkeit von der Grdsse der Unterstitzungs-
fliche und der Lage des Schwerpunktes zeigen,
darf ich als allgemein bekannt und benutzt
ansehen. Die meisten aber muss m. E. erst
gine grindliche methodische Durchmusterung

des Stoffes zu Tage férdern. Den Leitfaden
fir eine solche gibt wohl am besten der Turn-
unterricht, in dem ja eine Gberaus umfangreiche
Sammlung aller mdglichen Bewegungen des
Kdorpers mit und ohne Geré&t schon fertig vor-
liegt. Diese Pridfung ist zundchst Sache der
Physiker, die den Turnunterricht leiten oder
einmal geleitet haben — ihre Zahl dirfte nicht
klein sein — , aber auch die Ubrigen Kollegen
werden ohne Schwierigkeit und erfolgreich auf

diesem Gebiete arbeiten kénnen und sicher sein,
dass das Verstdndnis und das Interesse der
Uberwiegenden Mehrzahl ihrer Schiiler ihren
Bestrebungen entgegenkommt. Die Grenze,

bis zu der man in der Ausbeutung des Turnens
fir die Mechanik gehen darf, scheint mir da
zu liegen, wo die Turndbungen so kompliziert
werden, dass sie nicht mehr Ubersichtlich ver-
laufen, dass sie also weniger mechanische Ge-
setze klar beleuchten, als vielmehr selber von
ihnen eine zeitraubende Aufhellung verlangen.
lch wirde aber auch die Betrachtung eines
solchen schwierigeren Falles nicht fir einen
argen Missgriff halten. W ird vielleicht mit ihm

nicht gerade der physikalische Unterricht be-
fruchtet, so doch im weiteren Sinne der natur-
wissenschaftliche. Denn wenn der Schiler
Stellungen und Bewegungen seines Leibes, die
er gemeinhin gedankenlos ausfihrt, jetzt einer
scharfen Prifung, einer Analyse auf Form und

Gesetze hin unterwerfen lernt, so wird ihm da-
mit der ganze menschliche Kdrper zum Gegen-
stdnde einer interessierten Beobachtung, die die
Keime zu einem ganzen Felde naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisse legt und zudem ein
innigeres Verhdltnis des jungen ,Menschen zu
seinem Kdrper anbahnt. Und sollte ihm dabei
gar eine Ahnung von der Schénheit des mensch-

lichen Leibes und seiner Bewegungen auf-
dammern, sollte sich so etwas wie dsthetisches
Empfinden ungezwungen heranbilden — so

braucht man diesen Erfolg wahrhaftig nicht als
den geringsten zu veranschlagen!
Genaue Messungen, das mdchte ich
bemerken, wird man freilich von allen
nischen Beispielen aus dem Turnbetriebe nicht
erwarten dirfen. Das halte ich fir keinen
Fehler. Das exakte Messen sollte m. E. im
Betriebe der Schule nur eine wuntergeordnete
Rolle spielen. Um eine Probe von der pein-
lichen Gewissenhaftigkeit des wissenschaftlichen

noch
mecha-
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Verfahrens zu geben, mag es zuweilen ndtig
sein. Im allgemeinen aber ist es nur ein not-
wendiges Uebel. Zur Entwickelung des Intel-
lekts und der Sinne trdgt es kaum bei und
bleibt also an bildendem W erte weiter hinter
der Abschétzung nach dem Augenmasse zuriick,
die zu pflegen, mit allen M itteln zu pflegen,
eine der wichtigsten Awufgaben des Realunter-
richts ist.

Ich gebe nun, indem ich mich ungefdhr an
die Gruppierung des Stoffes in den Lehrbichern
halte, eine kleine Sammlung von Beispielen.
Sie erhebt in keiner W eise den Anspruch dar-
auf, vollstdndig zu sein. Ich beschrdnke mich
bei ihr auf solche Uebungen, von denen ich
annehmen darf, dass ihr Name bekannt ist und
ihr Ablauf leicht vorgestellt werden kann.

1. Beharrungsvermogen (Trégheit).

Jeder Tiefsprung muss mittels einer Knie-
beuge gebremst werden. Beim W eitsprung ist
durch Schrédghalten des Kdrpers Ricksicht auf
sein Vorschnellen nach erfolgtem Niederspringen
zu nehmen. Zu einem sehr weiten Sprunge
ist unbedingt ein Anlauf erforderlich. Beim
Schlusssprunge ohne Anlauf wird er durch
kraftiges Vorschnellen der Arme ersetzt, das
W eite und Hdohe des Sprunges merkbar ver-
grossert.

Hierher gehdren auch Erscheinungen bei
Zentralbewegung. Ein Turner, der Rundlauf
oder Ringe wdhrend des Schwunges loslésst,
bewegt sich in der Richtung der Tangente
weiter. Lé&sst er die Ringe in dem Augen-
blicke fahren, wo er vorn auf dem hochsten
Punkte angekommen ist, so muss er dem Obher-
korper einen krdftigen Ruck nach vorne geben,
um auf die Fisse zu fallen.

2. Gleichgewichtslagen.

a. Labiles Gleichgewicht. Handstand
am Barren, Stitzwage an Reck oder Barren,
gewdhnlicher Streckstitz am Barren, besonders
mit hochgehobenem Gesdss, verlangen deutlich
merkbares Balancieren. Bei jedem Uebergange
iber ein Gerdt (Abzug vom Reck, Hocke am
Pferd aus Stitz) muss man einen Augenblick
die labile Gleichgewichtslage einnehmen, um die
Uebung zum Abschlisse zu fihren.

b. Indifferentes Gleichgewicht st
als ausgezeichneter Fall natirlich nur momentan,
ibergangsweise zu eiTeichen. Bei Stitz am
Reck mit schwach gebeugten Armen und etwas
zusammengeklapptem Kdrper kdnnen unge-
schickte Schiler sich kaum in irgend einem
Sinne drehen.

c. Stabiles Gleichgewicht. AlleHang-
Ubungen sowie die Stitzibungen an Barren und
Ringen mit gebeugten Armen, also tief liegen-
dem Schwerpunkte, erfordern keinerlei Anstren-
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An die Wippe in ihren verschiedenen 6. Zentralbewegung.
Formen und die Herstellung des G leichgewichts Begriffe und Gesetze der Zentralbewegung
bei Schilern von verschiedenem Korpergewichte  erfahren durch das Turnen eine besonders reiche
brauche ich nur kurz zu erinnern. Illustration. Das Schaukeln an den Ringen, das

Im eigentlichen Sinne des Wortes ,fuhlbar” Schwingen am Reck stellen eine Pendelbewegung
wird dem Schiiler das Hebelgesetz, wenn er dar; die Rotation eines Kdrpers um eine feste
mit wagerecht ausgestrecktem Kdrper quer auf Achse findet man in jeder W elle am Reck, in
dem einen Holme eines Barrens liegt und mit den Rollen am Barren und in den Ueberschldagen

den Beinen wunter dem anderen Halt sucht. an Barren, Pferd, Bock veranschaulicht. Als
W ahrheiten sind oft schmerzlich. Diese wird Beispiel fiir das konische Pendel dient der Rund-
es um so mehr, je weiter er den Oberkdrper lauf, das Kreisen an den Ringen, bei dem ent-
hinausschiebt, also den Lastarm (Oberkdrper) weder die Fisse fest auf dem Boden stehen
verlangert und den Kraftarm (Schienbeine) ver- und der Kdrper einen Kegelmantel beschreibt
kirzt. oder die Fisse kreisen und die Schultern in
b Dass die Drehung immer im Sinne deRuhe bleiben (in letzterem Falle haben wir
grosseren Moments erfolgt, zeigt jeder Felgauf-  eigentlich —einen Doppelkegel, da die Hande
zug und -abzug, jeder Kreuzaufzug am Reck mitsamt den Ringen in entgegengesetztem Sinne
oder an den Ringen. Werden z.B. beim Auf. Kreisen).
zuge Beine und Rumpf nicht ausreichend ge- Das Vorhandensein der Zentrifugalkraft bei
hoben, so schwebt der Korper wieder zurick. Kreisbewegungen zeigt jedes unfreiwillige Ab-

Die Drehung zum Stitz gelingt erst, wenn der fliegen wahrend des Schwingens an Reck, Ringen,
Schwerpunkt iber das Reck (die Drehungsachse) ~Rundlauf, aber auch der Zug, den die fest-
geschoben wird, und vollzieht sich dann ohne  Klammernden Hande wahrend des Schwingens
jeden Kraftaufwand rein mechanisch. verspiren. Dieser Zug wdchst merklich mit

Auch bei der Drehung bleibt das. Hebelge- steigender W inkelgeschwindigkeit und wachsen-
setz gewahrt Man erkennt das Iei.cht beim dem Radius (er ist viel grdsser bei der Riesen-
Knicaufschwung am Reck. Der Korper hangt welle als bei der Sitz- oder Kniewelle), ent-
zundchst am rechten Knie, das durch den Griff i:p[wht alsfozdurchaubs demG du;ch dIDE F(;]rmdgl
der Hande unterstitzt wird, das linke Bein ist } m reto ang'ege enen ese ze ure .|e
ausgestreckt, um Schwung zu holen und die Last Zentrifugalkraft ist auch zu erkldren, dass ein
des Kdorpers emporzutreiben. Schwéchlichen ;}Jrner,d derh gm Rleclkh |mb.EIIent;ogean‘glznk
Schilern gelingt nun die Uebung nicht, wenn angeln schwingt, feic t_ |sn z.u en a'T en
sic das Moment der Last nicht dadurch mog- abgleitet und dass man bei kraftigem Vorwdérts-
lichst verringern, dass sie den Rumpf an die schwingen im "Barr.en leicht aus“dem" Unter-
Reckstange ziehen, und,bessere Turner merken oder Oberarmstitz in den Streckstitz Ubergeht
deutlich, wie sie in diesem Falle mit geringerem (Zerrung.der Dlrehungsachse). Zlfle_t“ _Sel no.ch
Schwinge des linken Beines auskommen darauf hingewiesen, dass es unmdglich ist, beim

Rundlaufe die Fisse nach innen zu bringen.
Noch stdrker leuchtet das Gesetz bei der

entsprechenden Uebung an den Ringen ein. 7. Trédgheitsmoment und W inkelbeschleunigung.

Hier muss das rechte Knie (ber den herab- Eine Drehung erfolgt um so schwerer, je
hangenden rechten Arm gelegt werden, der grgsser das Tragheitsmoment des Korpers in
dann zu gleicher Zeit als Drehungsachse fir bezug auf die Achse ist. Dieses allgemeine
das Knie und, was hier in Betracht kommt, als  Gesetz wird durch den Vergleich der verschie-
Hebelarm fir die Kdrperlast dient. Die Uebung  denen W ellen am Reck eindringlich bestéatigt.
wird selbst tichtigen Turnern wunausfihrbar, Sie erfordern um so grdosseren Kraftaufwand,
wenn sie nicht das Knie hart an die Hand je weiter der Korper vom Gerdte entfernt ist,
drangen, d. h. den Lastarm so sehr als moglich  ynd bilden so eine Gbersichtliche Stufenfolge
verkirzen. von der leichten Knie- oder Sitzwelle bis zur

Die beiden letzten Uebungen werden meistens schwierigen Riesenwelle. Es Ilasst-sich ferner
mit mehrmaligem Hin- und Herschwingen aus- durch eine Menge von Uebungen zeigen, dass
gefihrt. Sie finden dann ihre Stelle auch unter die W inkelbeschleunigung bei gleichbleibenden
den Beispielen fir das Trédgheitsmoment und Drehkréften dem Tradgheitsmoment umgekehrt

fir das Pendel. proportional ist. Eine Knie- oder Sitzwelle
misslingt fast immer, wenn nicht gegen Schluss

5. Schiefe Ebene. der Drehung der hbisher ziemlich gestreckte

Ich kann nur darauf hinweisen, dass recht Rumpf kréaftig gegen den Oberschenkel gebeugt,
verschiedene Kraft anzuwenden ist, je nachdem also dem Gerdt genédhert wird, eine Riesen-

man an einer schrédgen oder einer senkrechten welle, wenn nicht beim Awufsteigen die Arme
Leiter emporklettert. gebeugt werden; der Uebersclilag an Barren,
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Pferd oder Bock ist sehr schwer und erfolgt
sehr langsam mit gestreckten Armen, vollzieht
sich aber glatt und rasch, wenn die Arme ein-
knicken, bevor der hdchste Punkt der Kreis-
bahn erreicht ist. In allen diesen Fédllen wirde
die bei dem wurspringlichen Trédgheitsmomente
erreichte W inkelbeschleunigung nicht zur Voll-

endung der Uebung liinreicheu; die Verkleinerung
desTrégheitsmoments aber ld&sstden Kdrpersicht-
bar schneller und darum auch weiter rotieren.

Nebenbei sei noch bemerkt, dass diese Er-
scheinungen dazu dienen kdénnen, den Fldchen-
satz zu bestétigen.

8. Pendel.
Unabhéngigkeit
mathem atischen
des schweren Korpers
man zwei Schiler
Kdrpergewicht, aber

Die
gines

der Schwingungsdauer
Pendels von der M asse
kann man zeigen, wenn
von recht verschiedenem
ungefdhr gleicher Grdsse
an zwei Paar Ringen nebeneinander schwingen
ldsst. Man muss nur, um die Beobachtung zu
erleichtern, dafior sorgen, dass beide zu gleicher
Zeit die Bewegung anfangen, und muss sie zu
diesem Zwecke bei Beginn so weit zuricktreten
lassen, dass sie die Ringe gerade noch fassen
kénnen.

Da bald der in
dazu
Uebung
Schwin-

ihnen
ohne
die
der
nach.
zwischen Dauer und Pendel-
man, wenn der eine Schiler im
der andere im Streclrstitze schau-

Geschicktere wvon
grosserem Bogen schwingen wird,
mehr Zeit zu brauchen, so weist
auch deutlich die Unabhdngigkeit
gungsdauer von der Amplitude

Die Beziehung
ldnge erkennt
Streckhédnge,

kelt, noch besser aber, wenn ein und derselbe
Schiler aus dem Streckhé&nge durch Stemme
oder Kippe in den Stitz lbergeht und dadurch
das Pendel plétzlich verkirzt.

Bei der letzten Uebung wéchst die Amplitude
merklich. Dies ist von vornherein klar, wenn
man Ringe und Turner als physisches Pendel
auffasst und die bekannte Beziehung zwischen

W inkelbeschleunigung' und Trédgheitsmoment be-
ricksichtigt. Diese Beziehung kann man noch
unter interessanten Variationen bei anderen
pendelartigen Uebungen verfolgen. Die Schwung-
stemme am Reck gelingt (vorausgesetzt, dass
durch ausgiebiges Schwungholen eine genlgende

Amplitude gewonnen ist) nur dann glatt, wenn
man am Ende des Rickschwunges sich kréftig
an das Reck heranzieht. Tut man dies zu spét
oder zu matt, so kommt man nicht bis zum
Stitze empor, sondern schwingt zurick und
macht einen unfreiwilligen Felgumschwung um
die. Reckstange. (Diese Konsequenz kann man

nur vermeiden, wenn
wértsheugen des Rumpfes
Kopfes ein geniigendes
entgegengesetzten Sinne

sich noch durch Vor-
und Vorschnellen des
Drehungsmoment
zu geben vermag.)

man

im
Es

M echanik und Turnen.

j tritt

auf die H&lfte verkirzt werden kann. Ist m
die Masse des Stabes, a seine Ldadnge, T sein
Tréagheitsmoment in bezug auf die Drehungs-
achse, 1 die reduzierte Pendellénge, so gilt die
G leichung:!— T Wird der Stab nun zu-
i 2 "

| sammengeklappt, so wird der Nenner dieses
Ausdruckes hall) so gross, der Zd&hler, wie
leicht zu zeigen, sinkt auf den vierten Teil
des wurspringlichen Betrages, die reduzierte
Lédnge hat also die Hé&lfte des friheren W ertes.
Der Stab muss dementsprechend m it vermehrter
Geschwindigkeit schwingen. — Rickt man bei
einem Stabe die Drehungsachse dem Schwer-
punkte nédher, so nimmt zunéchst die reduzierte
Pendelldnge ab, dann aber wieder zu und wird
unendlich gross, wenn die Achse durch den
Schwerpunkt geht. Das Minimum wird erreicht,
wenn das obeve Ende des Stahes von der Achse
die Entfernung j* j*1/.3=ca L a hat, und be-
trdgt i al/3=ca058a Werden also bei der
Kippe die Fiisse 0Ober die Reckstange gebracht,
so kann dadurch zundchst die Ausfihrung der
Uebung erleichtert werden; wird aber zuviel
hinlibergebracht, so wird sie wieder erschwert.
Eine solche Erschwerung glaube ich auch bei
der sogenannten Brust- oder Bauchkippe kon-
statieren zu kdénnen.

Ich schliesse diesen Punkt mit der Be-
trachtung der Fd&lle ab, in denen unter ryth-
mischer Verdnderung des Trédgheitsmoments eine
Pendelbewegung von geringer Amplitude all-
méhlich zu immer grésserer gesteigert wird.
Typisch fur diese F&lle ist das Verhalten eines
| Turners, der mit den Fidssen in den Ringen

also eine dhnliche
wenn man den Faden
zurdckkehrt, plotzlich

Erscheinung
gines Pendels,
verkirzt.

wie
eben

ein,
das

Verringerung des Trégheitsmoments und
daraus folgende Vergrdsserung der W inkel-
beschleunigung erkldrt auch den Feigaufschwung
(halbe Riesenwelle), der hinten m it gestreckten
Armen begonnen und vorn m it gebeugten Armen
beendet wird. Diese Bewegung Il&sst sich mit
der eines Fadenpendels vergleichen, das stark
verkirzt wird, bevor den héchsten Punkt
erreicht hat.

Sehr interessante mechanische
lassen sich an der Kippe erldutern. Die Haupt-
aufgabe des Turners bei dieser Uebung ist die,
am Schlisse eines massigen Vorschwunges die
Beine so weit zu erheben, dass sie mit Fuss-
rist oder Schienbein die Stange berihren. Man
kann den Kdrper liler etwa m it einem um seinen
Endpunkt drehbaren homogenen Stabe ver-
gleichen, der um ein im Schwerpunkt befind-
liche! Scharnier zusammengeklappt und dadurch

es

Probleme



stehend, mit den Hé&nden die Seile umklammernd
ohne fremde Hilfe seinen Schwung vergrdssert.

Jedesmal beim Sinken (nach der M itte des
Bogens zu) hockt er nieder und beim Steigen
(nach den Endpunkten des Bogens hin) streckt

er sich aus, d. h. er vermehrt und vermindert
abwechselnd das Trédgheitsmomentseines Kdrpers.
Nun ist vollstdndig klar, dass er durch das erst-
malige Strecken die Geschwindigkeit und dam it

die Amplitude steigert. W ie kommt es aber,
dass das Niederhocken, welches unmittelbar
darauf erfolgt, nicht den eben gewonnenen
Zuwachs an Geschwindigkeit und Amplitude
wieder vernichtet? Ich habe darauf keine be-
friedigende Antwort gefunden. Vielleicht hilft
die Einfihrung des Begriffes der Arbeit. Beim
Strecken wird tatsdchlich Arbeit gegen die
Schwere verrichtet, also ein Zuschuss zu der

vom Pendel beim Steigen verbrauchten geleistet,
und beim Niederhocken, das gleichzeitig mit

dem Sinken erfolgt, kann man vielleicht an
eine Stosswirkung denken. W esentlich scheint
mir, dass die Bewegungen des Korpers immer
im Sinne der jeweiligen Pendelbewegung voll-
zogen werden. Méglicherweise ist auch der
Umstand in Betracht zu ziehen, dass der Turner
abwechselnd ein Paar seiner Stitzen (Hé&nde
bezw. Eiisse) gebrauchen und das andere frei-
machen kann. Doch kann ich dem keine ent-

scheidende Bedeutung beimessen. Es bliebe sonst
unverstdndlich, warum man auch im Hange an
den Ringen, ohne Abstossen der Fisse vom
Boden, durch abwechselndesBeugen und Strecken

der Arme sich Schwung geben kann.

9. Energie.

Sehr viele der bisher angegebenen Beispiele
geben unschwer Gelegenheit, den Begriff der
Arbeit einzufihren. Auch fir das Gesetz der
Erhaltung der Energie bieten sich Illustrationen

genug. lch will nur auf folgende besonders
aufmerksam machen. Keine Welle am Reck
kann gelingen, wenn nicht Lei Beginn der
Uebung der Schwerpunkt des Kérpers minde-
stens ehenso hoch gehoben war, wie er am
Schlisse ruhen soll. Die durch Herabsinken
gewonnene kinetische Energie setzt sich beim
Emporsteigen vollstdndig in potentielle um;
wegen des Energieverlustes infolge der Reibung
und des Luftwiderstandes erreicht der Kdrper
sogar nicht einmal die frihere Hohe wieder,
und die Uebung kann nur dadurch vollendet
werden, dass man den Kdrper dicht ans Gerét
drdngt, den W eg des Schwerpunktes also ab-
kirzt. Aelmliche Betrachtungen Idsst jeder Auf-
schwung, die Schwungstemme, der Ueberschlag
zu. Wo Ausnahmen vorzuliegen scheinen, ist

immer bei aufmerksamer Prifung ein besonderer
Energicaufwand nachweishar.

Unterrichtsblatter.
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10. Erhaltung des Schwerpunktes.

Wenn ich fir diesen Satz turnerische Bei-
spiele beizubringen suche, so bin ich mir be-
wusst, dass dies die schwdchsten in meiner
Zusammenstellung sind, dass es nur Vergleiche
sind, die auf mehr als einem Fusse hinken.
Immerhin mdgen die folgenden Fdalle nitzlich
sein, um fir diesen schwer fasslichen und so
ibheraus wichtigen Satz mehr Boden in der

Phantasie des Schilers zu schaffen. Hin- und
Herschaukeln an den ruhig herabhingenden
Ringen (z. B. bei Beginn der Ruckstenime), mag
es auch noch so krampfhaft erfolgen, hat nie.
die Wirkung, dass der Korper als Ganzes ins
Pendeln gerdt; der Oberkdrper bewegt sich
immer den Beinen entgegengesetzt, der Schwer-
punkt bleibt in Ruhe. Auch bei langsamem
lieben der Beine kann man genau beobachten,
wie der Oberkdrper entsprechend zurlckweicht,
das Gesetz also gewahrt bleibt. Aehnliches
gilt fur das schon oben (Nr. 6) erwdhnte Kreisen

an den Ringen. Hé&ngt ein Turner im Beuge-
hang an einem Ringe und streckt er den einen
Arm kréftig seitwdrts, so kommt er dadurch
nicht in Schwung; dies geschieht erst, wenn
er mit der freien Hand gegen den anderen
Ring drickt, beruht aber dann auf einer
Reaktion dieses halbstarren Kdrpers. Vielleicht

ist auch der sogenannte Schwimmstoss, der bei
ginigen Reckibungen unwillkirlich gemacht wird,
aufeine instinktive Benitzung des Schwerpunkts-
satzes zurlckzufihren, ebenso eine Bewegung,
die ich 06fters bei Schilern beobachtet zu haben
glaube, die auf einem schmalen Balken vor-
wartsschreiten: sie strecken, wenn sie nach
giner Seite zu fallen firchten, den Arm gerade
nach dieser hin aus. Zur ndheren Erlduterung
dieser Gedanken muss ich auf die Beispiele ver-
weisen, die E. Mach (Mechanik 1901, S. 828 ff)
fir den Schwerpunktssatz anfihrt.

W ie verteilen sich, die freien Eckpunkte aller

pythagoreischen Dreiecke Uber die Ebene, wenn

die Dreiecke mit einer Kathete Uber einer festen

Geraden stehen, und allen der auf dieser Geraden

liegende Hypotenusenendpunkt gemeinsam ist?
Von Oskar besser in Frankfurt a. M.

Wir sind im Unterrichte zuweilen gendétigt, ein
System von drei Zahlen zu bilden, die die Masszahlen
eines rationalen oder pythagoreischen Dreieckes dar-
steilen; sei es nun, dass der Schiler entscheiden soll,
ob ein durch die Masszahlen der Seiten gegebenes
Dreieck spitz- oder recht- oder stumpfwinklig ist, sei
es, dass bei der Behandlung des Cosinussatzes der Fall
vorgefilirt werden soll, in dem der Cosinus des ge-
suchten Winkels verschwindet, sei es endlich, dass bei
der Durchnahme der komplexen Zahlen- beispielsweise
solche mit Vorteil gewahlt werden, deren Moduln
rationale Zahlen sind.*) Da wir demnach im Unter-

*) Vergleiche aucli die Aufgabonreihe ™1 ff. der Seite S2
in Bardeys Aufgabensammlung.
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richte weder auf die rationalen Dreiecke selbst, noch
auf die Kenntnis des Bildungsgesetzes pythagoreischer
Zahlen verzichten kdénnen, mag auch die Beantwortung
der im Thema gestellten Frage nicht ganz ohne Inter-
esse sein, umsomehr, als die Untersuchung eine Reihe
von Einzelheiten zutage foérdert, die auch im Unter-
richte der analytischen Geometrie recht gut Verwen-
dung linden kénnen.
Es ist bekannt, dass wir ein Tripel pythagoreischer

Zahlen erhalten, wenn wir in den Formeln

Xx= 2um, 1

y—m2—n2 . 1)

z= m2+ n2 |
far in und n irgend zwei (positive und von einander
verschiedene) Zahlenwerte einfuhren. Wir erhalten
dann in x und y die Masszahlen der Katheten, in z
die Masszahl der Hypotenuse eines rationalen Drei-
eckes; eines Dreieckes also, fiir das

z= 1x2+ y2
eine rationale Zahl ist. Enthalten die Zahlen x, vy, z
eines gegebenen Tripels einen gemeinschaftlichen Faktor,
so ergibt sieh durch Division aller drei Zahlen durch
den gemeinschaftlichen Faktor ein neues Tripel, das
dem gegebenen proportional ist: die durch beide Tripel
dargestellten Dreiecke sind dhnlich; die beiden Zahlen-
tripel gehdren derselben Form an. Wir nennen das-
jenige Dreieck einer Form, dessen Seiten durch die

kleinsten ganzen Masszahlen ausgedriiekt sind, das
Grunddreieck, und die drei relativ primen Mass-
zahlcn selbst die Grundzahlen der betreffenden

pythagoreischen Form, wé&hrend wir die mit einer
ganzen oder gebrochenen Zahl k multiplizierten Grund-

zahlen als erweiterte oder abgeleitete Tripel
bezeichnen wollen.
Da wir aus jedem Grundzahltripel ohne alle

Schwierigkeit beliebig viele der unendlichgrossen Schar
der ,erweiterten“ bilden koénnen, kommen fir uns in
erster Linie die Grundzahlen in Betracht, und es ent-
steht daher die Frage: Wie haben wir in den Formeln 1)
die Zahlenwerte m lind 11 zu wahlen, wenn wir in X, v, z
Grundzahlen erhalten wollen? Nun, eben so, dass x,y,z
relativ prime Zahlen werden, wobei auch nicht zwei
dieser Zahlen einen Faktor gemeinsam haben durfen.

Denn, waren zwei der Zahlen durch eine bestimmte
andere Zahl ohne Rest teilbar, so wiurde aus der
Gleichung
X2+ y2= 22

folgen, dass auch die dritte Zahl denselben Faktor ent-
hielte, der den beiden ersten gemeinsam ist; das
System x, v, W stellte dann abgeleitete Zahlen,
aber keine Grundzahlen dar. Daraus folgt nun

aber, dass auch nicht zwei der drei Zahlen gerade
Zahlen Bein kénnen: nach dem Aufbau der Zahlen
ist lediglich die Kathetenzahl x= 2m 1 gerad, y und z
sind stets ungerade Zahlen. Und daraus wieder er-
hellt, dass wir fur Ul und 1l weder zwei gerade noch
zwei ungerade Zahlen wéahlen durfen; es muss viel-
mehr eine dieser Zahlen gerad und die andere ungerad
sein. Weiter leuchtet ein, dass die Zahlen 11 und 1
Uberhaupt prim sein mussen. Denn, enthielten
beide einen gemeinschaftlichen Faktor, so wirden die
Zahlen x.y./ das Quadrat dieses Faktors als Faktor
gemeinsam haben. Sind dagegen m und 1l relativ prim, s
und ist entweder m oder n gerad, wahrend die andere ]
Zahl ungerad ist. >> entbehren die Zahlen 2mn.
m2. n3. .. ; n- stnt.s eines gemeinsamen lakoirs
und. das Tripel x. v. /. j-1 ein 1l'ruudzaldtripel«

—_

Eckpunkte der pythagoreischen Dreiecke. S. 7.
Aus den Formeln 1) werden nur dann
die Grundzahlen einer pythagoreischen
Form gewonnen, wenn die Zahlen m und
n relativ prim sind, und wenn zugleich
eine dieser Zahlen eine gerade Zahl ist;
die Befolgung dieser Regel fuhrt stets auf Grund-
zahlen.

Wiewohl fur die folgende Untersuchung lediglich
die Beachtung dieser Regel notwendig ist, mag doch
der Vollstdndigkeit halber auch auf die anderen be-
kannten Eigenschaften pythagoreischer Zahlen hinge-
wiesen werden. Es sind dies die folgenden:

1. Eine der beiden Kathetenzahlen ist stets durch
2 teilbar. — Der Beweis ist vorstehend bereits geliefert
worden.

2. Eine der beiden Kathetenzahlen ist stets durch
3 teilbar, wéhrend die Hypotenusenzahl nie 3 als Faktor
enthélt.

Beweis: Nach dem oben Gesagten ist der Fall
ausgeschlossen, in dem sowohl 1l 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) wundn* 1 (mod 3),
und daher wird
x = 21111 oder 2 (mod 3)
y= m2 -n2 :0 (mod 3)
z= m8-fr n2 12 (mod 3),

d. [L esist lediglich z durch 3 teilbar. Wird aber ni

oder n ein Vielfaches von 3, so wird die eine derzu-
erst angefiihrten Kongruenzen gestdrt, und es wird
x—21Mn: :0 (mod 3)
y= m2—n2 11 (mod 3)
z=m 2-(- 12 1 (mod 3);
es ist dann also lediglich x durch 3 teilbar.
3. Eine der drei Zahlen eines pythagoreischen
Tripels ist stets durch 5 teilbar.
Beweis: Wiederum ist der Fall ausgeschlossen,

dass m und 1 zugleich den Faktor 5 enthalten. Ist m
oder n durch 5 teilbar, so ist x ein Vielfaches von 5,
und y und z kénnen nach dem oben Ausgefihrten den
Faktor 5 nicht enthalten. Sind aber m und 1 prim
zu 5, so folgt eine der Kongruenzen, bezw.
m ~1loder 2, 3,4 (mod5)undn 1, oder 2,3, I (mod 5);
daher wird

m2= 1 oder 4 (mod 5) und n2 1 oder 4 (mod 5)

N y= m2—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 enthalt, wie
das angenommen wurde < y nicht durch 5 teilbar, so
ist z ein Vielfaches von 5; ist aber y teilbar, so l&sst
z bei der Division durch 5 einen Rest.

Berechnen wir nun, zum Thema zuriickkehrend,
eine grossere Anzahl von Grundzahltripeln (z. B. 4, 3,
5; 12, 5, 13; 24, 7, 25; 40, i), 41; 60, 11, 61; 84,
13, 85; . . . .) und konstruieren mit ihrer Hilfe die
Dreiecke so, dass der der Hypotenuse und der gerad-
zahligen Kathete gemeinsame Eckpunkt in den Ur-
sprung, und eben dieselbe Kathete in die x-Achse eines
rechtwinkligen Koordinatensystems fallt, so bemerken
wir sofort, dass die freien Eckpunkte, deren Koordi-
naten durch die Zahlen x, y angegeben werden, einem
bestimmten Liuieuzuge folgen. Und dass die Lage der
freien Eckpunkte keine wirre sein kann, sondern an
ein bestimmtes Gesetz gebunden ist, erhellt in der Tat
aus dem gesetzindssigen Bau der Zahlenreihen vyj. x,. zi.



Wir uUberzeugen uns, dass dort die Masszald y der
ungeraden Kathete, mit 3 beginnend, nach und nach
alle ungeraden Zahlen der gewdhnlichen Zahlenreihe
durchlauft, wahrend die geradzahligen Katheten 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, mit den laufenden Trigonalzahlen 1, 3, 6, 10 . . .
als Koeffizienten. Die Zahl z aber ist stets um 1
grosser als x.

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

X= 2mn
eine der Grossen m, n eliminieren. Geschieht dies mit
m, so folgt

X2= 4 n2y + 4nl 2),
oder, wenn wir der Einfachheit wegen 2 n2-

x2= 2py + p3 2.
Das ist die Gleichung einer Schar konfokaler Parabeln
mit dem Koordinatenursprung als Brennpunkt und der
y-Aehse als gemeinsamer Parabetaelise. Die Einzel-
kurven der Schar werden erhalten, wenn wir fir n der
Reihe nach die Werte 0, 1, 2, 3 . . . der Zahlenreihe
cinsetzen. Da fur n= 0 die Parabel x2= 2 py-j-ps
degeneriert, ist die erste ausgesprochene Parabel die-
jenige mit n = 1, die zweite diejenige mit n==2 u.s. f.
Der Parameter n ist daher zugleich die Ordnungszahl
der Einzelkurven, wenn wir diese, vom Koordinatcn-
urspruhg ausgehend, z&hlen.

p setzen,

Durch Elimination von n erhalten wir die Gleichung
Xx2= — 4 m2y -j-4 m4 3),

g gesetzt,

Xx2;=4— 2 qy m-f-q2 3",

die wiederum eine Schar konfolcaier Parabeln darstellt;
wiederum mit dem Koordinatenursprung als Brennpunkt
und (dem negativen Teile) der Ordinatenachse als ge-
meinschaftlicher Parabelachse. Fur beide Scharen
(2, 3) ist die x-Aclise die Symmetrale. Jede Kurven-
schar ist das Spiegelbild der &ndern.

Die Schnittpunkte der Kurven der einen Scimr
mit denen der anderen sind freie Eckpunkte pythago-
reischer Dreiecke; wir finden fur sie aus den Gleichungen
2' und 3' die Koordinaten

oder, 2m! =

xs=]pqg ulul yS= —7—-

Es mag hier bereits bemerkt werden, dass von diesen
Schnittpunkten eine ganze Reihe, als nicli tGrund-
zahlen entsprechend, ausseheiden. Das leuchtet
auch sofort ein. wenn wir daran denken, dass ja m
und n nicht ganz beliebig gewéahlt werden dirfen, dass
vielmehr die vorhin ausgesprochene Regel bei der Wahl
von m und n zu befolgen ist.

Aufeine Eigentimlichkeit beider erhaltenen Parabel-
scharcn sei hingewiesen. Bilden wir ndmlich die (trigo-
nometrischen) Tangenten

v'= X und vy, = — 4
p u- q
der Winkel, die die Kurventangenten mit der x-Achsc
bilden, so wird iiir die soeben gefundenen Schnittpunkte

>F= 1 1 und v'= — | —
1P 1 q
und es folgt fur den Winkel «, den die Tangenten
beider Parabeln bilden.

Unterrichtsblatter.
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1p q

T
«= aretg — = arctgx= ¢-

i—ilailp
I plaq
Wir sehen also, dass die Kurven der einen Sclnir die
der anderen unter rechten Winkeln schneiden: Die
beiden Scharen sind Orthogonalscharen von
Parabeln. —

Nicht ohne Absicht haben wir vorhin als Beispiel-
reihe eine Anzahl von Gruudzahltripeln gewéahlt, fur
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, mit 3 be-
ginnend, alle ungeraden Zahlen durchlauft. Setzen wir
deshalb

y= 2m-f-1,
wo m der Reihe nach alle Werte der Zahlenreihe an-
nimmt, so genugen, da in
2m-j-1= (m-f-1)2 m3

die Zahlen (m -f- 1) und m unter allen Umstanden prim
sind und eine von ihnen stets gerad ist, die Gleichungen

Xx=2(m+ 1)em

y__ (m-%1)2-- 12

z—= (m+ 1)2+ m2
immer den Bedingungen unserer Regel, und wir er-
halten liier lediglich (1 rulldz.ah 1lripel

Durch Elimination von m zwischen den Gleich-
ungen fir x und q erhalten wir

y- — 2x-j- 1,
d. h. die Gleichung einer Parabel, die den Koordiuaten-
ursprung zum Brennpunkt und die x-Aclise zur Achse hat.

Um die Gesamtsclmr zu finden, der diese Parabel
als Einzelkurve angehort, geben wir aus von der
Gleichung

y= m3—n2
unseres Formelsystems 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); cevriiiirrrrcnnns
m=n (2i— 1),

so wird

v==(Mn+ 1)3—n2;y= (n+ 3)2— N2} s

y= (n+ (2r- 1))2— n2,

und wir erhalten daher allgemein
y= (n+ 2%—1))2—1I2= 2n(2V—1)4-2r—1)2
x= 2UW-f @>— 1)) *n
z= (n-f-(2r—1)- -(- n2;
ein System, das nicht notwendig Grundzahlen zu liefern
braucht, da die Zahlen n und 2v— 1 einen gemein-
samen Faktor wohl besitzen kdénnen.

Durch Elimination von n aus den beiden Gleich-

ungen fur x und y erhalten wir die Gleichung
y2= (2v- 1)2@2x4-@2r- 1)2, 4

die wiederum eine Schar konfokaler Parabeln mit dem
Koordinatenursprung als Brennpunkt und der x-Aclise
als gemeinschaftlicher Parabelachse darstellt. Und auch
hier ist die Grosse r zugleich Ordnungszahl fir die
Einzelkurven, wie in 2) die Grosse n Ordnungszahl der
Einzelkurveu der Schar 2) war.

indem wir in den Formeln 1)

n=m-J-I;n= m-|-3;* - mn=m 2h—1),
setzen, erhalten wir als entsprechende Kurvenschar die
durch die Gleichung
y2==— (2ft— 1)22x — (ft — 1)2)  5)
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dargestelltc; und diese Schar ist wieder das Spiegelbild 1 jeder zweite ausscheidet, dass dagegen jeder Schnitt-
i punkt zwischen den Kurven der Scharen (4,5) einen

der Schar 4 in Beziehung auf die y-Achse als Symme-
trale. Schreiben wir die Gleichungen 4) und 5) ein-
facher, indem wir (2r—1)= rund (2/t — 1) = t setzen,

solehrt der Vergleich von
v2= 2i'x -(- r- 4%
2= —2tx +1t2 5"

mit den Gleichungen 2' und 3',dass auch diese beiden
neuen Scharen (4,5) Orthogonalscharen von Parabeln sind.

In vorstehender Figur (1) sind die ersten Parabeln
beider Scharen (2,3) und (4,5) zur Darstellung gebracht
worden: die Kurven der Schar (2,3) sind ausgezogen,
die der anderen Schar (4,5) gestrichelt. Auf die Dar-
Stellung der pythagoreischen Dreiecke selbst wurde, um
eine Haufung von Linien zu vermeiden, verzichtet,
dagegen sind den Schnittpunkten die Masszahlen der
Hypotenuse der zugehorigen Dreiecke beigesetzt worden.
Die diesen Hypotenusenzahlen entsprechenden Katheten-
zahlen mogen der Tabelle entnommen werden:

eee[117:29;45|6%q|
~ -j 8|20[36] 56\
11 eee115 21 27 35-

TInter dieser Reihe von Tripeln
vorhanden, das abgeleitete Zahlen darstellt, namlich
das Tripel 45,36,27 — 32(5,4, 3); alle anderen sind
Grundzahltripel. Wir bemerken jetzt auch, dass von
den Schnittpunkten der Kurven der Scharen (.2,3)

ist bereits eines

gesuchten Eckpunkt liefert, wie auch jede Kurve 2 mit

jeder Kurve 4 einen solchen Eckpunkt erzeugt. Wir
wahlen daher zur Bestimmung dieser Punkte das
: Gleichungenpaar
x2= 4n2y -(-4n 2)
y*= 2Qr—1»@2x + (2v—1)2 4),

: Erweiterung mit einem

deren Kurven das in Fig. 2

Fig. 1.

dargestellte Bild erzeugen. (Wir geben hier nur den
ersten Quadranten, da die drei anderen die Figur mir
wiederholen).

Als abgeleitete Zahlentripel ergehen sich ausser
dem vorher erhaltenen 45, 36, 27 (innerhalb der Figur)
noch die folgenden :
125.100, 75 - ;5*m (5,4, 8);
117, 108, 45 : =32+ (13,12, 5),
153,135, 72 :32 (17 15,8).

Wegen der Aelmlicbkeit derbetreffendenDreiecke
liegen jedesmal die freien Eckpunkte der Dreiecke
einer Form auf demselben (durch den Koordinaten-
ursprung gehenden) Trager. Dabei muss auffallen, dass
wir nur solche &ahnliche Dreiecke bekommen, deren
Seiten zu denen des Granddreieckes der Form in einem
quadratischen Verhaltnis stehen, und dass die Erweite-
rungszahlen immer die Quadrate ungerader Zahlen dar-
stellen. Nirgends bemerken wir ein Tripel, das durch
linearen Faktor oder mit
dem Quadrate einer geraden Zahl aus dein Grund-

245,196,147 hh 7245.4, 3);
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ahltripcl entstanden wére, da alle anderen Tripel,
lediglich mit Ausnahme der soeben aufgezahlt.cn, Grund-
zahlen liefern. Nun lassen sich aber immer neue
Parabeln einzeichnen, deren Zug die Diagonalecken
der entstehenden Netzvierecke verbindet; da dies Ver-
fahren sich bis ins Endlose fortsetzen lasst.,, erkennen
wir, dass auch die mit linearem Faktor erweiterten
Grundzahlen sich durch Parabelgleichungen bestimmen

lassen. Und diese neuen Parabeln sind ebenfalls Kurven
der bis jetzt, gefundenen Scharen; aber ihre Gleichun-
gen besitzen fur m und n keine ganzen, sondern ge-
brochene Zahlen.

Es mochte hier die Fortfuhrung der zu Figur 1)
gegebenen Tabelle erwinscht sein, um auch zu allen
H-zahlen der Figur 2) die zugehoérigen K-zahlen zu er-
halten. Anstatt eine neue Zusammenstellung zu geben,
wollen wir einen bequemen Weg weisen, auf dem sich
sofort die zu jedem Schnittpunkt gehérenden Zahlen
X, Y, z bestimmen lassen; der Leser wird dann ohne
Muhe sowohl die in der Figur fehlenden Zahlen als
auch alle beliebigen weiteren Zahlen ermitteln kdnnen.

Nach unserer Herleitung der Gleichung 4 liegen
auf den Parabeln der Schar 4) die Punkte, deren y ist
y— M+ (23— 1)2—n2= 2n(2v— 1)+ (2r— IV

—(2=—112n f (2 >— 1));
wir erhalten daher das zugehérige x, indem wir
diesen Wert von y in die Gleichung 4) einsetzen. Es
wird dann
y2 (v—D*@ex+ 2r- 1)2)
y =Q2pP—1 @2n f-2i— 1)).

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

x=2n(n+ (2y— 1)),
und es folgt fur z
x—(n+ (2v— 1))2+ n2= 2n-+ 2n (2v— 1) + «
2r- Da
Dieses, fruher bereits erhaltene, Formelsystem

2n(n-j-(2v—1))
@Rv—1@2n+ (2r—1y)
2n2+ 2n(2v—1)+ (2v—1)3
setzt uns in den Stand, die Zahlen jedes beliebigen
Schnittpunktes zu bestimmen, da, wie wir gefunden
hatten, n die Ordnungszahl der Kurven der Schar 2),
und v diejenige der Parabeln der Schar 4) darstellt.
So finden wir z. B. fir den B-Eekpunkt. auf der dritten
Kurve der Schar 4) die Zahlen x, y, z, indem wir
n= 6, »= 3 setzen, als

Xx= 26 -|-5)= 132

y= 5¢(2+6+ 5)= 85

z= 72+ 12+5-f 25= 157 ;
ebenso wird der 11. Eckpunkt aufder9. Kurve der
Schar 4)gefunden, wenn man n = 11 und /i= 9
setzt usw.

Wir darfen die Untersuchung der Parabelscharen

nicht schliessen, ohne geprift zu haben, ob die beiden,
in Figur 2) dargestellten Parabelseliaren 2) und 4) eben-
falls Isogonalscharen sind, oder ob sie etwa in diesem
Punkte von den anderen, vorher untersuchten Scharen
abweiehen.

< X
mn n

z
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Schreiben wir die Gleichungen 2) und 4) wieder
in der einfacheren Form
X2= 2py p2
y3= 2rx-fr2
so folgt, indem wir die untere Gleichung von der
oberen subtrahieren, dann ordnen und die Wurzel ziehen
X+ r—y+p,
wobei wir,da wir uns auf den ersten Quadranten be-
schranken, das Doppelzeichcn Ivernachléssigen. Ver-
wenden wir diese einfache Gleichung zur Bestimmung
der Schnittpunkte, so folgt

x»= p+ J2rp und vs= r |2rp;
die Richtungsgrésseu der Kurventangenten sind all-
gemein
'==—1 und Vo
>
und daher in den Schnittpunkten
und
2 p-
I+1 r
Danach folgt fur n
/5
|
p
a= aretg = arctgl
i+ (i+ ] -7).
it r a

Die Scharen 2) und 4) sind daher ebenfalls Isogo-
nalsehareu, und zwar schneiden die Kurven der einen
Schar die der anderen unter Winkeln von 45°. —

Die Frage, die das Thema stellte, ist beantwortet.
Verstehen wir unter der einen Kathetenzahl der ge-
fundenen rechtwinkligen Dreiecke die reelle, unter der
anderen die laterale Kathete einer komplexen Zahl,
so stellen die Schnittpunkte der Parabeln in der Gaussi-
schen Darstellung alle komplexe Zahlen dar, deren
Koordinaten und Moduln rationale Zahlen sind; die
Parabeln ergeben sich als der Ort fur diese Zahlen und
sind daher vielleicht als Komplexzah lparabo 1n
zu bezeichnen.

Aber auch aus einem weiteren Grunde mussen die
Parabelscharen unser Interesse erwecken. Jedem Schnitt-
punkt kommt, wie er ein Bild einer bestimmten kom-

plexen Zahl ist, auch eine ganz bestimmte reelle Zahl
als Masszahl der Hypotenuse des Dreieckes zu, dessen

freier Eckpunkt er ist, und diese reellen Zahlen gentigen —
wenigstens, so lange x, y, z Grundzahlen darstellen —
der Kongruenz
zss 1 (mod. 4).

Denn: cs ist z= m2-(- n2, worin eine der Zahlen m, n
gerad, die andere ungerad ist. Daher wird
z= (2p)2+ (2q—1)2= 4 (p2-Pg2— gl + 1“ 1(mod.4).

Diese Hypotenuscnzalilen z sind entweder Prim-
zahlen oder zusammengesetzte Zahlen. Da nach Fermat
alle Primzahlen von der Form (4 n -j- 1) sich in die
Summe zweier Quadrate zerlegen lassen, mussen sich
unter den Schnittpunkten unserer Parabeln alle Prim-
zahlen befinden, die bei der Division durch 4 den Rest 1
ergeben. Spalten wir daher die Gesamtschar der Prim-
zahlen in zwei Gruppen, von denen die eine diejenige
von der Form (4 n -j- 1) enthalt, wahrend die zweite die
Primzahlen von der Form (4n-f-3) umfasst, so werden
wir hier alle Primzahlen der ersten Gruppe, aber keine
einzige der zweiten Gruppe erhalten kdnnen. Die Zer-
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legung ist nach Fermat-Euler hei den Primzahlen
(4ix{—1) nur auf eine einzige Art mdglich, daher
diese Zahlen in der Figur auch nur einmal auftroten:
Zahlen dagegen, die das Produkt zweier Primzahlen
von der Form (4n-j-1) darstellen, wie 65= 5-13;
85 = 517; ., sind auf zweierlei Weise zerlegbar
und erscheinen daher auch an zwei verschiedenen Stellen ;
Quadrate aber von der Form (4n-f-1)2 treten nur ein-
mal auf. Wie steht es mit Zahlen, wie 153 = 33-17:
169 = 132; 245= 72m5; . ? Wie mit den Pro-
dukten aus verschiedenen Primzahlen? Wie verteilen
sich Uber die Figur die Primzahlen selbst? — Eine
Fille von Anregungen scheint die ,graphische Prim-
zahldarstellung”“ dem Zahlentheoretiker zu bieten.
Fragen, in den vergilbten- Blattern eines wurmzer-
fressenen Kollegheftes oder dem — innerlich und
ausserlich — sicheren Dirichlet léangst erledigt, er-
stehen, wie ehedem dringend Antwort heischend, von
neuem. Dazu mdgen andere treten, die bisher ausser-
halb des Gesichtskreises lagen. Bekanntem und Neuem
auf dem Gebiete der Zahlentheorie nachgehen, heisst
sieh eine nie versiegende Quelle hohen Genusses ver-
schaffen.

Ueber den einleitenden geometrischen Unterricht
in Quarta.
Von Dr. Ernst Schultz, Oberlehrer am Schiller-
Realgymnasium zu Stettin.

In dem 5. Heft des 13. Bandes des Jahresberichts
der Deutschen Mathematiker-Vereinigung wird ein Brief
des Herrn Max Simon in Strassburg i. E. an Herrn
Felix Klein veroffentlicht, in welchem Herr Simon
seine Methode Uber den Anfangsunterricht in der Geo-
metrie auseinandersetzt. Das Charakteristische dieser
Methode besteht darin, dass die Schiler rein experi-
mentell mit den ersten geometrischen Weisheiten be-
kannt gemacht werden. Jeder strenge Beweis ist ver-
pont. Der Umfang des Stoffes, welcher den Quartanern
in den 24 Stunden geboten wird, erscheint mir reich-
lich gross.

Viele Wege fiihren nach Rom! Ein jeder Lehrer
wird seine Methode fir die beste halten. Es fragt
sich nur, ob auch der erste Grundsatz der Padagogik
erfullt wird: Wird durch die Methode der Schiler zum
selbstdndigen logischen Denken erzogen? Werden die
nach der rein experimentellen Methode eingefiihrten
Schiler imstande sein, die grdsseren streng gefihrten
Beweise zu Uberschauen?

Ueber die Erfolge seiner Methode sagt Herr Simon
nichts. Hoffentlich hat er keine triben Erfahrungen
in den oberen Klassen mit den nach seiner Methode
eingefuhrten Schilern gemacht. Fir die erste Lehr-
stunde gibt Herr Simon folgende Lehrprobe: ,,Kdrper:
In der Zwischenstunde bleibt der Raum unverandert,
ist er leer? Luft: Sie kann ausgepumpt werden, dann
ware der Raum leer.” Ich bezweifle, dass die Quar-
taner von selbst auf das Auspumpen der Luft kommen,
und dann halte ich die ganze Geschichte fur zwecklos.
Dass die Schuler schon in der Quarta mit der Ebenheit,
der Symmetricebeue, Symmetrieachse und mit der
axialen Symmetrie bekannt gemacht werden, halte ich
fur viel zu weitgehend, um nicht zu sagen fir ein
padagogisches Verbrechen. Nein, Herr Simon, die
Schuler sollen von Anfang an in den mathematischen
Unterrichtsstunden gelibt werden, ihre Gedanken so zu
formulieren, dass sie in mathematischer Form wieder
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gegeben werden kdnnen, leb halte dies fir eine Haupt-
aufgabe des mathematischen Unterrichtes, sei es in der
Quarta oder in der Prima. Haben die Schiler das
zunachst an den einfachsten Beispielen gelernt, dann
werden die Schiler auch Gefallen an den strengen Be-
weisen der geometrischen Lehrsdtze Uber die Winkel
an Parallelen usw. finden. Ich spreche hier aus Er-
fahrung. Es ist viel leichter, die Schuler mit hand-
werksmassigen Kunstgriffen vertraut zu machen, als sie
an die strenge mathematische Form zu gewdhnen. Der
Mathematiker wird schon gemerkt haben, dass ich mich
der rein experimentellen Methode sehr skeptisch gegen-
tber verhalte.

Meine erste mathematische Lehrstunde beginne ich
damit, dass die Schiler mir Grossen nennen missen.
Mit grossem Interesse werden alle Klassengegenstande
genannt. Alsdann fuhre ich sie zu dem Begriff der
Gleichheit. Dass dies stets durch Frage und Antwort
geschieht, brauche ich wohl nicht besonders hervorzu-
heben. Jetzt erhédlt die eine Grdsse (Ofen) den Namen
A, die andere Grosse (Ofen) den Namen B, und da sie
gleiches Aussehen haben, so sehen die Schiler die
Gleichheit von A und B ein, was mathematisch ge-
schrieben wird: A = B,

Hiermit haben wir das durch Beobachtung ge-
fundene Resultat an den Kdérpern A und B mathematisch
formuliert und ausgedrickt. Jetzt suche ich den
Schilern rein experimentell klar zu machen, dass gleiche
Grossen einander ersetzt werden koénnen, und sofort
lernen sie dies in mathematischen Zeichen wiederzu-
gehen. Hieran schliesst sich das lIvlarmaehen und das
mathematische Formulieren der Grundsitze Gleiches
zu Gleichem addiert usw., und Gleiches von Gleichem
subtrahiert usw. Mit diesen drei angefiihrten Grund-
satzen komme ich in der Quarta vdllig aus. Zuerst
geschieht die Einubung an Grdssen, welche mit einem
Buchstaben bezeichnet werden, daran schliesseu sich
Grossen, welche mit zwei Buchstaben benannt werden,
d. h. ich komme zu Streckern Hier bespreche ich nun
Strecke, Strahl, Gerade. Jetzt miussen sich die Schiler
mit der eigentimlichen Bezeichnungsweise vertraut
machen, dass X Y =Y | ist. Nach hinreichender
Uebuug der Grundsatze an diesen so bezeichneten
Grossen gehe ich zu Grdssen Uber, die mit drei Buch-
staben bezeichnet werden. Ich komme also zu den
Winkeln. Naturlich werden an dieser Stelle die ver-
schiedenen Winkel, ihre Bezeichnungsweise, die Addition
und Subtraktion derselben besprochen. Es werden jetzt
die Grundséatze an diesen so bezeichneten Gréssen durch-
getbt. Auf diese Weise wird der Gesichtskreis der
Schiler langsam und stetig erweitert. Ich gebrauche
ungefdhr 16—20 Stunden, bis die Grundsatze und ihre
Anwendung den Schilern in Fleisch und Blut uber-
gegangen sind. Sehr viele Schiler schnattern die Satze
her, aber die Satze selbstdndig anzuwenden, sind sie
nicht imstande. Bei diesen Uebungsaufgabcn kommen
natlrlich schon diejenigen Gleichungen vor, die in den
Beweisen der geometrischen Lehrsatze enthalten sind.
Dass meine Schiler wirklich die Sache verstanden
haben, prife ich durch Extemporalien und ich habe
stets die Freude, dass die Jungen mit einem grossen
Eifer die Aufgaben fir die Anwendung der Grundsatze
zu losen suchen. Der Erfolg dieser Methode zeigt sich
spater bei der Durchnahme der Gleichungen in der
Tertia.

Bei der Durchnahme der geometrischen Lehrsatze
hat der Quartaner so viele Schwierigkeiten zu uUber-
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winden, dass bei ungeschicktem Vorgehen der Schiler
von vornherein die Lust verliert. Der Schiler sieht
die Figur, aus ihr soll er Eigenschaften der Strecken
und Winkel beobachten, sic in mathematischer Weise
ausdricken, die Grundsatze soll er selbstdndig anwenden
und schliesslich soll er auch noch korrekt seliliessen.
Die grdsste Schwierigkeit, die Anwendung der Grund-
satze, ist schon Uberwunden, jetzt, kommt es darauf an,
das Auge des Schilers zu dben und ihn daran zu
gewohnen, an der Figur die entsprechenden Strecken
und Winkel zu vergleichen und so zu dem betreffenden
geometrischen Lehrsatz zu kommen. Es ist kein Oeden
der Schiler, wenn die Quartaner die Beweise der
Wechselwinkel, entgegengesetzte Winkel logisch ent-
wickeln® lernen, es fragt sich nur, wie das gemacht
wird und wie das Wort des Lehrers den Unterricht
belebt. Deshalb sollte der Anfangsunterricht stets in
die Hand eines péadagogisch gewandten Lehrers und
nicht in die eines Kandidaten gelegt werden. Es ist
eben eine Kunst, die Quartaner in die Mathematik
einzufuhren. Haben die Schuler durch die Fragen des
Lehrers die zu beweisende Eigenschaft erkannt, dann
geht es an den streng logischen Beweis. Euerst kommt
man naturlich nur langsam vorwarts, jedoch nach drei
bis vier Stunden sind die Schiler so sicher, dass sie
den Satz von den Scheitelwinkeln in der Klasse aus-
arbeiten kénnen. Diese Ausarbeitung sehe ich mir an.
Man wird mir leicht entgegnen kdnnen, dass ich mich
nicht dos eingefiihrten Lehrbuches bediene. Hier fuhre
ich zu meiner Verteidigung an, dass die Schiler durch
das Ausarbeiten in der Klasse gezwungen werden, noch
einmal ihre Gedanken zu konzentrieren und das Auf-
gefasste zu Papier zu bringen. Dadurch, dass die Aus-
arbeitung in der Klasse gemacht wird, worden auch
die faulen Schiler gezwungen aufzupassen und mitzu-
nrbeiten, denn bei der Ausarbeitung zeigt sich, dass
sie mit ihren Gedanken spazieren gegangen sind. In
der nachten Stunde mussen die Schuler den Beweis an
der Tafel wiederholen. Von Anfang an mussen die
Schiiler daran gewéhnt werden, selbstandig die Voraus-
setzung, die Behauptung zu finden und das aus der
Figur abgeleitete Resultat in einem Lehrsatze wieder-
zugeben. So fahre ich fort und am Ende des Jahres
habe ich ausser den Dreieekssatzen die Siilze vom
Parallelogramm durchgenommen und das ganze Pensum
repetiert. Auf die Einzelheiten des Unterrichtes will
ich nicht n&her eingehen, da er gar zu sehr von der
Personlichkeit des Lehrers abhangt. Ich mdchte hier
besonders hervorheben, dass man anfangs nicht langsam
genug vorgehen kann. Es sei hier auch der Ort, auf
das Unpdadagogische hinzuweisen, in dem Anfangsunter-
richt den Satzen sofort ihre Umkehrung anzuschliessen.
Kaum hat der Schiler die eine Eigenschaft erkannt,
so soll er auch sofort die Umkehrung erfassen und die
Folge davon ist, dass ihm Voraussetzung und Behaup-
tung voéllig durcheinandergehen. Ebenso verkehrt ist
es, die Quartaner mit indirekten Beweisen zu plagen,
denn im ersten Halbjahr werden sie sicherlich nicht
verstanden. Wenn auch die Lehrsatze in den Lehr-
buchern nicht nach péadagogischen Grundsatzen ge-
ordnet sind, so soll sich der Lehrer eine solche Reihen-
folge selbst aufstellen und nicht sklavisch dem Lehr-
buclie folgen.

Der Leser ersieht, dass in meiner Methode das
Lehrbuch eine ausserst untergeordnete Rolle spielt, ja
sogar géanzlich Uberflissig erscheint. Und hiermit
stimme ich mit Herrn Simon uberein, dass ein Lehr-
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buch fir diu Quartaner vollig tberflissig ist. Was der
Quartaner aus dem Lehrbuche zu Hause lernt, das ist
fur seine mathematische Bildung génzlich wertlos. Der
Schwerpunkt liegt lediglich in dem Unterricht, in
welchem der Schiler zu ruhigem Ueberlogen und
logischem Denken erzogen, und sein Ideen- und An-
sehauungskreis erweitert wird. Der Schiler soll au der
Figur sehen und denken lernen. Wenn dies dem
Lehrer gelungen ist, dann kann er mit seinem Erfolge
zufrieden sein, und die Schiler werden um so leichter
dem Unterricht in den hoheren Klassen folgen koénnen.
Hoi der Lehrbuchfrage ist jedoch zu beachten, dass
durch dasselbe eine gewisse lleihe von Satzen festgelegt
ist, welche der Schuiler wissen muss und deren Kennt-
nis der Lehrer in der folgenden Klasse voraussetzen
kann. Man sollte deshalb eine Lehrsatzsammlung auf-
stellen, da von den gedruckten Beweisen die Quartaner,
Tertianer fur ihre mathematische Entwickelung doch
nichts haben.

Aus dem Vorstehenden ergibt sich also, dass nach
meiner Methode die Schiler den geometrischen Lehr-
satz erst aus der Figur ablesen mussen, um dann das
Besultat als Behauptung mathematisch zu formulieren,
und schliesslich den Satz streng mit Hilfe der Grund-
satze zu beweisen. Diese Methode befolge ich in allen
Klassen und sicherlich ohne die Schiler zu 6éden, nur
zu ihrem Nutzen.

Vorschlag zum kinematischen Modell eines
besonderen Gelenkvierecks.
Von G. Holzmdaller (Hagen i. W.).

Im Tangentenviereck ABCD ist-L A0 B = 180u-

Macht man also AOK, = b, so

wird <); BOKj = j-.

'V GO U und Vi)0A, sowerden die schraffierten Drei-
ecke kongruent, also OKj= OK2= 0K3==0K, ==¢,
d. h. die Teilpunkte K liegeu auf einem Kreise, der
zum Inkreise konzentrisch ist. Auch ist AK4= AK, usw.

Dabei ist A AK,0 cv K.,0C, also ist AK,:e—e¢:
CK3, also ist zyklisch

Zerlegt man entsprechend -je BOG,

1) AK, mCK3= BK2+:DK ,:
also
AK, DK, AKj + BK, DK3+ 0K :i
Rk, 1= T, *1 BK, CIL,
a c
BK»~~ CK?
. BK, a
folglich 2) CK2" o
d.h. die Seite b ist durch K, {l1 Verhéaltnis
der anliegenden Seiten geteilt, und das-
selbe gilt zyklisch von allen Seiten.
Demnach ist z. B.
Aivi— .29 39 g k.. P be
‘b+ d~ i d+ b a-f-c’
also
abcd abcd
9 ez @+ ¢)2¢ (b+ d)2
d.h. e ist nur von den Seiten a b, e (und
d= a-}-c—b) abhéangig, von der besonderen

Gestalt des Vierecks
O unabhé&angig. Unabhangig also bestimmt sich e
z.B. aus der Proportion (a-f-c):]Jcd = |ab :e. wo
die Wurzeln mittlere Proportionalen bedeuten. Dies

aber, z B. auch von

13.

eines Gelenkvierecks. S.

durfte der einfachste Beweis fir die Beziehung 3) sein,
die bekanntlich die Konstruktion des Tangenten Vierecks*)
aus a, b, ¢ und g erméglicht und eine Quelle fiir eine
Reibe von anderen Séatzen, Beziehungen und Kon-
struktionen ist.

1 ~o
B

Der Inhalt J = (a-{~c)g~ (b-f-d)o ist natirlich

proportional g. Der Radius erreicht seinen Hochstwert,
. , N , bcd

wenn er gfeich e wird. Dann ist J= (a ' ¢) |_3a ic =
| abcd. Zugleich ist dabei -j-m. AOCE, = ' -j-
® = 90°, also «-fm'/— 180°, d. h. das Viereck ist dabei

ein Tangentensclinenviereek. Auch dies ist bekanut.
Es ist also auch leicht, ein Tangentensehneuviereck aus
a, b und ¢ zu konstruieren.

111 der Kinematik, die als Getriebclehre von der
Kinetik (Bewegungslehre) zu unterscheiden ist, spielen
die Gelenkvierecke eine bedeutende Bolle. Auf die
Gelenkvierecke, fur die a-f-c= b + d ist, soll hier das
Augenmerk gerichtet werden. Zunéachst bleiben
sie. so lange sie konvex sind, stets Tan-
genten Vierecke.

Eine eingelegte kreisférmig gebogene dinne Feder
von Stahl, deren Enden frei ubereinander hingleiten

*) Herr W. Jaehnike in Bromberg machte mich gelegent-
lich auf diese aus der Seitenteilung folgende Konstruktions-

moglichkeit aufmerksam, worauf ich ihm den obigen Beweis
mitteilte.
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konnen, bleibt also fir die betreffenden .Formen des
Vierecks stets kreisférmig.

Ist a die grosste Seite, so nimmt 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). Fur diese Félle, die als zwei
verschiedene Minimalféalle fir g und J zu betrachten
sind, ergeben sich mehrere Dreieckssatze als Sonder-
fallc der Satze uUber das Tangentenviereck.

Zwischen diesen Grell7fOrm0ll kann
sich also das GeleDkviereck in sich be-
liebig bewegen, ohne konkav zu werden,
und diese Beweglichkeit wird nicht ge-
stéort, wenn 0 gelenkig mit den vier Teil-

punkten K verbullden wird.

Halt man also die Seite a fest, so be-
wogen sich die Punkte C, D, K,, K, und 0
auf Kreisen, und K, K» K3 und K4 bleiben
Punkte eines Kreises von unverdnder-
lichom Radius e::lap—eg,d’essen Mittelpunkt

(a+ ¢
sieh auf dem mit Radius e um K, gelegten
Kreise bewegt.

H&lt man dagegen O fest, so bewegen
sich die Punkte K auf dem um 0 mit
Radius e gelegten festen Kreise.

Eigentumlich ist nun, dass die Geraden Kj K» und
K., K., sich stet? auf der Diagonale A 0 schneiden, und
zwar in einem Punkte P, der &dusserer Aehnlichkeitspunkt
der mit den Radien AK, und CKSum A bezw. G
gelegten Kreise und zugleich ein Punkt der Potenzlinie
der mit den Radien B K» und DK., um B bezw. D ge-
legten Kreise ist,

H &dllman also den Punkt A des Gelenk-
vierecks fest, und bewegt man C auf der
festgehaltenen Geraden AG, so bewegt sich
der Schnittpunkt P von K,K» und K3K4 auf
derselben Geraden.

Denkt man sich also bei K,, K», K3, K., geeignete
drehbare Ringe angebracht, durch die sich geradlinige
Stangen K, K» und K«K4 stecken lassen, die dicht
Ubereinander liegen mogen, so wirde deren Treffpunkt
bei der letzten Bewegungsart eine Geradfihrung er-
halten. Bei gegabelten Stangen Hesse sieh durch die
Oeffnung ein Stift stecken, der nun geradlinig gefuhrt
wurde.

Die .Bewegung des Gelenkvierecks jll
sieh wird auch dadurch nicht gestort, dass
man die Punkte K durch an den Seiten
allgebrachte Stifte zur Jewegung auf
Kreisbogen zwingt, die mit den Radien
AK,, RK., CK, und DK, 11111 die beweglichen
Ecken A, B, C, D gelegt sind. Dabei haben
sieh die Stifte in kreisformigen Schlitzen
zu bew egen.

Entsprechendes gilt vom Schnittpunkte

Q der Geraden K»Iv3 und K4K,.

Aber aueh der duroh die Punkte K
gelegte Kreis mit dem wunverédnderlichen
Radius ¢ kann in Schlitz form am IMode 11
so angebracht werden, dass die Stifte auf
ihm bleiben mussen, ohne dass die Beweg-
lichkeit des Gelenkvierecks gestért wird.

Beilaufig sei bemerkt, dass fur jede Form des
Gelenkvierecks der umPmitdem Radiusp=1 PK, *PK»—
1 PK3-PK, gelegte Kreis als Inversionskreis die Ivreise
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A und C aufeinander abbildet, jeden der Kreise B und
D und den Kreis der K auf sich selbst. Entsprechendes
gilt von dem um Q mit dem Radius q= iQli» «QK,, —
) QK, «QK, gelegten Kreise. Diese beiden Inversions-
kreise (Potenzkreise) schneiden einander stets recht-
winklig. Daraus ergeben sich noch weitere Beziehungen,
die von einigem Interesse sind.

Der beschriebene Mechanismus, der lediglich der
Bedingung a-f-e = b-j-d zu gehorchen hat, erscheint
sehr geeignet, auf elementarem Wege anschaulich iu
die Kinematik gewisser Gelenkvierecke einzufiihren.
Sollte ein kinematisches Modell solcher xYrt noch nicht
existieren, so durfte die Anfertigung fir Unterrichts-
zwecke sehr zu empfehlen sein.

Kleinere Mitteilungen.

Né&herungsweise Konstruktion des Winkels von 1°.
I. In einem rechtwinkligen
Dreieck A CD.. dessen Kkleinster
Winkel 0 gleich 1° 30", dem hal-
ben Zentriwinkel fir die Seite des
regelmaéssigen 120-Eeks ist. teilt
man die Gegenseite A D vom
Scheitelpunkt A. des rechten Win-
kels aus im Verhaltnis 2 :1 und
verbindet den Teilpunkt B mit
0, so ist Winkel AC.B nahezu

gleich 1°.

EsistAC= .~ BRB,tgxYCB:

Al! AB IgAClI)
,d. It. tg ACB=
AC AD
tg 1030"
15

Die Berechnung mit siebenstelligen Logarithmen
gibt ACB = 1°0'0,457", also eine Abweichung von
4-0,457".

Il. In einem rechtwinkligen Dreieck AGB. dessen
kleinster Winkel G gleich 56" 15", dem halben Zentri-
winkel fir die Seite des regelméssigen 192-Ecks ist,
verlangert man die Gegenseite AB um den funfzehnten
Teil ihrer Lange uber B hinaus und verbindet den
Endpunkt D mit C, so ist Winkel AOD nahezu gleich 1°.
AD tg AGB

A1,

tgl°30" oder
3 g

) AB . ,..r. AD
Es ist AC = tKA(:Rl tg ACD= AC -

16 N tg 56' 15"
d. h.tg ACD I : 15100 1).oder. 0 9375

Die Berechnung mit siebenstelligen Logarithmen
gibt ACD — 0° 59'955", also eine Abweichung von

- — 0,045".

I11. Das vorstehend benutzte Dreieck lasst sich
auch fir die .Dezimalteilung des Quadranten verwerten.
Da 0,1 R—9° als Winkel des regelmassigen Vierzig-
ecks exakt konstruierbar ist, so handelt es sich nur um
den Winkel 0,01 R= 0°54".

Nimmt man an, dass jetzt AD die halbe Seite des

regelmassigen 192-Ecks ist, also A; ACD= ~ R=56"15",

so bat man nur AD um den 25. Teil seiner Lénge zu
verkturzen, um fir den A' ACB fast genau den Wert

0,01 R zu erhalten In der Tat. wenn AB = E\é'AD ist,
AB AD

so ist tg ACB 1096 . = 0.96 tg 56° 15"
AC Ac
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Die Berechnung mit siebenstelligen Logarithmen

ergibt ACB = 0°54'0,0224 "= 0,010004 R.
Th. Harmuth (Gr. Lichterfelde).
* *
V. Vorstehende Konstruktionen verwerten,

leicht ersichtlich, samtlich das Prinzip, dass kleine Winkel
sich anndhernd wie ihre trigonometrischen Tangenten
verhalten, die theoretische Annaherung ist besonders
bei den beiden letzten Konstruktionen sehr stark. Die nach-
stehend angegebene Konstruktion steht hinter ihnen
in doppelter Beziehung zuriick, insofern sie nicht auf
einem allgemeinen Prinzip, sondern auf einem zufélligen
Zusammentreffen von Einzelumstanden beruht und auch
einen etwas geringeren Grad der theoretischen An-
nédherung aufweist. Trotzdem durfte diese Konstruktion
(auf die ich gelegentlich geraten bin) praktisch auch
ihre Vorzige haben, insofern sie namlich mit Kon-
struktionseiemonten von verhaltnismassig grosser Aus-
dehnung arbeitet, wahrend die vorstehenden, zweifellos
theoretisch interessanteren Konstruktionen an sehr kleinen
Linien und Winkeln zur Ausfihrung kommen.
Bestimmt man den Winkel y durch die Gleichung

. sin 45° 18
Sin 0" — —---emm - — e
sin if) 12-]12
indem ip= 67°22'48,5" der Winkel ist, der in dem

pythagoreischen Dreieck (13,12,5) der grdsseren Kathete
gegeniiberliegt, so findet sich fur ¢ ein Wert, der um
nicht volle 4 Bogensekunden hinter dem Werte 50°

zuriickbleibt, ~ ist also fast genau gleich 25° und uber-

trifft somit den bekanntlich leicht konstruierbaren Zentri-
winkel des regelmassigen Fiinfzehnecks um 1° (genauer
1° — 2"). Daraus entspringt folgende Konstruktion:
lieber der Diagonale AB eines Quadrats von 12 cm
Seitenldnge konstruiere man einen Halbkreis, in den
man die Sehne AC ---- 13 cm eintrégt, dann hat «U ABO
die Grosse von 50°. Diesen Winkel halbiert man durch
die Linie BE; legt man an BC den in bekannter
Weise zu konstruierenden Winkel GBF 24° an, so
ist EBF — 1°. P.

Neue Konstruktion der Sehnen zu den Bogen
von 36° und 108° nebst damit zusammenhangen-
den Beziehungen. Bezeichnet mail die Sehnen der
dem Einheitskreise angehdrenden Bogen von 3G° und
108° mit a und b, so ist bekanntlich

% 1

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

a- b=4rM

(1) me-as-t-= 3 (2) *meab= 1= }3 I%|A

Die Gleichung (1) lasst erkennen, dass die Hypo-
tenuse eines rechtwinkligen Dreiecks mit den Katheten
a und b die L&nge ]3 besitzt, wahrend sicli aus der
Gleichung (2) fur die Hohe dieses selben Dreiecks der

Wert '8‘ ¥3, also gerade ein Drittel der Hypotenusen-

lange ergibt. Da nun | 3 bekanntlich die Seitenldnge
des dem Einheitskreise einbeschriebenen regelmaéssigen
Dreiecks ist, so ergibt sich fiur die Herstellung der
beiden Strecken a und b die aus der nachfolgenden
Figur ersichtliche einfache Konstruktion.

Die oben benutzte Gleichung (1) ist ein einzelnes
Glied aus einer ganzen Reihe von Relationen, namlich
den folgenden:

K leinere M itteilungen. S.
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b—a=1; b2-f-a2= 3; b3-a 8= 4; bd+ af=7 mee
eomb“-4-(—1»a“= Gn.
Die Bildung der linken Seite bei diesen Relationen ist
unmittelbar ersichtlich, rechts steht jedesmal die Summe
wigler Werte, die auf den rechten Seiten der beiden un-
mittelbar vorhergehenden Gleichungen stehen; d. h. es
ist G,,— G,,.-i -(- G,,_>. Die Bedeutung und der Grund
dieser Zusammensetzung erhellt aus der nachstehenden

llerleitung:

Bekanntlich sind die Gréssen a und b die Wurzeln
der beiden Gleichungen

(3) a2-fra—1—0 4 bs—b —1—0.
Aus (3) folgen nun sofort die Relationen
(5) a2= 1—a; a3—a—a2; ad= a2— a3~

al= a"-2—a"_I.
Da nun nach der ersten von diesen Gleichungen a2
linear durch a ausdriiekbar ist, gilt vermdge der folgen-
den Gleichungen diese Ausdriickbarkeit fur alle Potenzen
von a und zwar ist

(6) as= | —a; a3= 2a—1; ad= 2—3a;
ab= 5a—3 al— (— ;" L,,._i — "+'L,, ma
(wenn man die Glieder der Lamesehen Reihe mit dem
Buchstaben L bezeichnet).

Es ist namlich vermdge der Relationen (5) ersicht-
lich, dass die in den Relationen (G) auftretenden Koeffi-
zienten gerade die Glieder der (ohnehin zu dein Goldenen
Schnitt ja in engster Beziehung stehenden) Lamescheu
Reihe sind und dass die Vorzeichen der dabei auf-
tretenden Potenzen von a, der nullten und der ersten,
wechseln mussen.

Ganz ahnlich hat man
b2= I+ b; Db3=b + b2; bid=
hu==))"-->-fb"-",
und folgert liier ganz ahnlich wie hei. (6), die Giultig-
keit der Gleichungsreihe
(8) b2=1 -j-b; b3=1 + 2b;
b5= 3-(-5b ¢ ¢ ¢
Nunist offenbar b—a= 1; diesen Sachverhaltkann
man benutzen, um aus je zwei einander entsin-ecbenden
Gleichungen der beiden Reihen (6) und (8) die irrationalen
Grossen b und a zu eliminieren. Man hat nur diese
Gleichungspaare durch Addition oder Subtraktion zu
verbinden, je nachdem die .Exponenten von b und a
gerade oder ungerade sind. Man erhélt daun
9) b—a=1; b2-fa2= 3; b3—a3=4 - - - -

(1) b2+ b3; » ¢ o -

bd= 2 + 3t;
bus L._i-j- L, mb.
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b1l-j-(—Nua"= 2Ln—H+1+ Ln(b—a)= 2L, i-f-L,,
wenn, wie vorher, unter L,, das nl0-Glied der Lamesclien

Reihe verstanden wird. Ls ist also
(t,= 2Ln-'+ L, = Ln-!+ L,+1, entsprechend
&u_l Ln—24"Ln, Gn—=2—L,23 L,

aus welchen Gleichungen vermdége des Bildungsgesetzes
der Lamesclien Reihe sofort folgt

G,= G,-1+ G,,_2
wie oben schon bemerkt worden war.

0. Schneider (Langendreer).

Schul-

Sechster naturwissenschaftlicher Ferienkursus
zu Frankfurt a. M. Zum sechsten vom physika-
lischen Verein in Frankfurt a. M. auf Veranlassung
des Herrn Kultusministers 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. Naturgeméass waren die westlichen Provinzen
am starksten vertreten, ein Teilnehmer war aus
Darmstadt.

Am Abend des 2. Oktober versammelten sich die
Teilnehmer mit den Leitern des Kursus, den Herren
Direktor Dr.Bode von der Klinger-Oberrealschule und
Oberlehrer Pres her, mit den Herren Dozenten des
physikalischen Vereins und dem Herrn Provinzial-
Schulrat Dr. Kaiser aus Kassel in den schdnen
Raumen des Burgervereins zu einem gemutlichen Zu-
sammensein. Am folgenden Tage wurde dann im
grossen Horsaale des physikalischen Vereins nach einem
Willkommensgruss des Vorsitzenden dieses Vereins,
Herrn Dr. Rossler, der Kursus im Auftrédge des Herrn
Ministers durch den Provinzialschulrat Dr. Kayser er-
offnet. Dieser Feier wohnten hervorragende Mitglieder
des physikalischen Vereins und als Vertreter der Stadt
Frankfurt der Herr Oberburgermeister Adiek es bei.

Nachdem auch Herr Direktor Bode als Leiter des
Kursus die Teilnehmer an demselben begrusst hatte,
eroffnete der Leiter des chemischen Laboratoriums
im physikalischen Verein, Herr Prof. Dr. Freund,
die Reihe der Vorlesungen. Derselbe hatte sich zu-
nachst die Aufgabe gestellt, in zweimal 2-stiindigem
Vortrage seine Zuhorer in die neuen chemisch-physi-
kalischen Theorien und ihre Anwendung einzufihren.
Er sprach demgemass uber den osmotischen Druck,
Uber van’t lloffs Theorie der Losungen und das van’t
Hoffsche Gesetz und die Ldsungen der Elektrolyte
Uber spezifische und molekulare Leitfahigkeit, Gber die
Theorie der elektrolytischen Dissoeiation von Arrhenius,
Uber die Mechanik der Stromleitung in elektrolytischen
Losungen, Uber die Wanderung der Jonen, Uber Jonen-
reaktion und die osmotische Theorie des Stromes der
voltascheu Ketten usw.

Ausserdem beabsichtigte Herr Prof. Freund in
zweimal zwei Stunden Uber Neuerungen auf dem Ge-
biete der Schwefelsdure- und Alkalifabrikation zu
sprechen. Zum grossten Bedauern seiner Zuhdrer
konnte er indessen infolge eines Trauerfalles diese Vor-
lesungen nicht ganz zu Ende fuhren, und obschon sein
Assistent Herr Dr. K ahn fiur ihn eintrat, so musste
doch auf den Vortrag Gber die Chromgerbung verzichtet
werden.

Die physikalischen Vorlesungen hatte der
Leiter des physikalischen Laboratoriums, Herr Dr. Beb u,
Ubernommen. Derselbe sprach in dreimal zwei Stunden

und. Universitats-Nachrichten.

Unterrichtsblatter.
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Uiber die Elektronen, die Katli©Odenstrahlen, Kanalstrahlen,
Réntgenstrahlen, Becquerelstrahlen, tber die neueren
radioaktiven Substanzen, ihre Zusammensetzung und die
Eigenschaften ihrer Strahlung und Uber die Anwendung
der Elektronentheorie auf die Probleme der atmo-
spharischen Elektrizitat, In weiteren zwei Stunden
zeigte Herr Dr. Belm neuere Schulapparate vor und
stellte mit ihnen eine Reihe von einfachen Versuchen

an, die ganz besonders den Beifall der Zuhorer
fanden.

Der Leiter der Elektrotechnischen Lehr-
uiul Untersueilungsanstalt des physikalischen

Vereins, Herr Dr. Deguisne, hielt in sechsmal zwei
Stunden Vorlesungen tber Wechselstréme und elektrische
Wollen; insbesondere sprach er {ber Strom- und
Spannungskurven und die Zusammensetzung von Strémen
bezw. Spannungen, Uber Selbstinduktion und Phasen-
verschiebung zwischen Strom und Spannung, uber
Wechselstromeffekt, Wattlose und jWattkomponente. Diese
Vortrage wurden durch gldnzende Versuche mit dem
Oscillographen von Blondlot und Duddel veranschaulicht.
Herr Deguisne sprach ferner Uber den Kondensator
sowie Uber dessen Serien- und Parallelschaltung mit
Spule, uUber Resonanz, elektrische Wellen, tuber Wellen-
telegraphie und abgestimmte Telegraphie. Selbstver-
standlich wurden auch diese Vorlesungen durch'prachtige
und wohlgelungene Versuche erlautert.

In zweimal zwei Stunden sprach Herr Dr. Brug er
von der Firma Hartmann und Braun Uber starke
magnetische Felder, deren Erzeugung und Mes-
sung, sowie Uber neuere Methoden und Apparate
fir Temperaturmessung.

Herr Prof. Dr. Eppstein, Oberingenieur der
Elektrizitats-Aktiengesellschaft vorm. Lahmeyer & Co.
und friuherer Dozent am physikalischen Verein, hielt
einen zweistiindigen Vortrag Uber technische E x-
kursionen als Unterrichtsmittel, der gleich-
zeitig eine Vorbereitung auf den Besuch der Lahmeyer-
scheu Werke war.

Endlich sprach Herr Prof. Dr. Lepsius, Direktor
der Chemischen Fabrik in Griesheim, tUber die An-
wendung neuerer chemischer und physika-
lischer Erkenntnisse auf kosmische Pro-
bleme an der Hand der Darlegungen seines Freundes
Arrhenius.

Damit war die Reibe der offiziellen Vorlesungen
erschopft. Wir dirfen es aber nicht unterlassen lier-
vorzuheben, dass die Teilnehmer am Kursus auch zahl-
reich einer Einladung des technischen Vereins zu einem
Vortrage des Herrn Prof. Hart mann uUber elektri-
sche Messinstrumente folgten, sowie auch mit
Interesse den Vortrédgen beiwohnten, die ihnen bei Be-
such der Klinger-Oberrealschule, des Woh-
ler-Re algym nasiums und der Musterschule
gehalten wurden.

Ausser den Vorlesungen standen auf dem Programm
des Kursus 2. Hebungen, 3. Exkursionen, 4. Mitteilungen
der Teilnehmer, 5. Ausstellung von Lehrmitteln.

Die Uebungeu bestanden in einem elektro-
technischen Praktikum wund in einem Glas-
blaser -Kursus. Das elektrotechnische Praktikum,
an welchem die Mehrzahl der Kursisten teilnahm,
wurde in achtmal drei Stunden abgehalten und stand
unter der Leitung des Herrn Dr. Deguisne und der
Assistenten Dr. Schéfer, Skirl, Montaiyis und Markseu.

| Es wurden folgende Arbeiten ausgefiihrt: Eiehung von
1 Strommessern, Spannuugsmessern und Wattmessern,
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Widerstandsmessungen, Vergleichung von Kapazitaten
mit dem ballistischen Galvanometer, Messung der Feld-
starke, Eichung des ballistischen Galvanometers usw.
Der Kursus im Glasblasen stand unter der Leitung des
Herrn Dr. Kahn.

Exkursionen fanden statt nach der P latin-
schmelze von Heraeus in Hanau, nach der Elektro-
technischen Fabrik von Hartmann und Braun,
nach den Werken der Elektrizitdts-Aktienge-
sellschaft vorm. Lahmcyer & Co., naoli den Adler-
Fahrrad- und Automobilwerken vorm. Kleyer,
nach der Chemischen Fabrik Griesheim, in die
Sammlungen der Senckcnbergischcn Naturforschenden
Gesellschaft, in die bereits genannten Frankfurter
Schulen und zur Saalburg bei Homburg.

Was die Mitteilungen derTeilnehiner an-
betrifft, so waren dafir urspriunglich zwei Stunden am
Nachmittag des 14. Oktober bestimmt. Man entschloss
sieh aber, um einen Nachmittag fir den Ausflug zur
Saalburg freizumachen, dieselben unmittelbar an andere
Vortrage anzuschliessen, umsomehr, als leider nur
wenige Anmeldungen zu solchen Mitteilungen einge-
laufen waren.

Der Berichterstatter stellte einige Versuche an mit
seinem verbesserten Gabelelektroskop und zeigte,
wie sich dasselbe am einfachsten hersteilen 1&sst.
Herr Oberlehrer Schitte aus Duren sprach Uber
Blasbergs Seibstk ocher, eine von ihm ausge-
gangene erhebliche Verbesserung der sogen. Badi-
schen Kochkiste. Herr Prof. Klinge 1hfiffer
aus Darmstadt besprach und zeigte eine Vorrichtung
zur Bestimmung der Tourcnzahleines rotieren-
den Kreisels.

Diese Mitteilungen wurden mit grossem Beifall
aufgenommen.

An Lehrmitteln waren in den Horsélen des
Senckenbergischen Instituts die neueste wissenschaftliche
und péadagogische Literatur aus dem Gebiete der
Chemie, Physik und Elektrotechnik sowie eine Samm-
lung von Schul apparaten aufgestellt. Von diesen
wurde insbesondere die letztere fleissig besucht.

Wie man erkennt, wurde den Teilnehmern des
Guten und Schénen viel, sehr viel, geboten. Es ge-
hérten in der Tat kraftige Nerven dazu, bis zum Schluss
auszuhalten, aber es war gewiss ein Zeichen von hohem
Idealismus der Teilnehmer, dass bis zum letzten Tage
kein Nachlassen im Besuche der Veranstaltungen eintrat,
und dass selbst GO-jahrige Herren nicht wankten und
nicht wichen. Und so konnte denn der Leiter des
Kursus, Herr Direktor Dr. Bode bei Gelegenheit der
Abschiedsfeier, zu welcher sich die Mitglieder des
Kursus mit den Herren Dozenten und ihren Assistenten
sowie hervorragende Mitglieder des physikalischen Ver-
eins im Gasthof Drexel zusammengefunden hatten, mit
Befriedigung auf den Verlauf des Kursus zurtckblicken
und hochst anerkennende Worte an die Teilnehmer
richten. Ein grosses Stick des Erfolges verdankt der
Kursus freilich dem Herrn Direktor Bode selbst, der
seine ganze Kraft und sein grosses Organisationstalent
wieder in den Dienst der guten Sache gestellt hatte
und in der Teilnahme an den Veranstaltungen allen
mit glanzendem Beispiel voranging. lhm sei auch an
dieser Stelle noch einmal der Dank samtlicher Teil-
nehmer am diesjahrigen Kursus ausgesprochen.

F. Busch (Arnsberg).

Lehrm.-Bespr. —

— —
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Buoher-Besprechungen. S.

Vereine und Versammlungen.

48. Versammlung deutscher Philologen und
Schulmé&nner zu Hamburg 1905. Obmé&nner der
mathematisch-naturwissenscliafllichen
Sektion sind die Herren Direktor Prof. Dr. Timor
tOberrealsehulo vor dem Holstentor) und Prof. Dr.
Fr. Ahlhorn (Realgymnasium des Jolianneums), die
Anmeldungen zu Vortragen fur die Sektion entgegen-

nehmen,
* *

w

Vereinigung zur Errichtung eines Vega-Denk-
mals. Ein Zontral-Aktious-Komitee fiir die Errichtung
eines Denkmals in Laibach zur Erinnerung an Georg
Freiherrn von Vega wendet sieh mit der Bitte
um Beitrdge an die Gesamtheit aller Mathematiker. An
der Spitze des Komitees stehen der k. u. k. Oberst a. I).

Michael Lubanc Edler von Sédvenburg, der
Landeshauptmann von Krain Otto Edler von
Detela und der Bilrgermeister von Laibach, Ivan

H ribar. Beitragszahlungen in Deutschland anzunehmeu
ist bereit Professor Dr. Krazer in Karlsruhe (Baden),
Westendstrasse 37.

Lehrmittel-Besprechungen.

Neuerungen in Lehrmittel - Katalogen. Eine
bemerkenswerte Neleiung bringt der in diesem
.Fahre erschienene Hauptkatalog der Firma E. Loy-
boi ds Nachfolger in Kéln, insofern er einer grésseren
Zahl der in ihm aufgefihrten physikalischen Apparate
eingehende Angaben uber die mit ihm anzustellendcn
Versuche beigibt. Nun gibt es ja dafur vorzigliche
Werke (Frick, Weinhold usw.), auf die tbrigens auch
in dem Katalog uberall verwiesen wird. Trotzdem
Ideibt fur die Wahl seitens des au die Beschallung
eines Apparats gehenden Lehrers doch oft noch ein
merklicher Spielraum, schon wegen der Rucksicht auf
den Kostenpunkt. Da wird ihm die genannte Neuerung,
die vermutlich vielfache Nachfolge finden wird, unter
Umstanden behilflich sein konnen, die fir seine be-
sonderen Verhéltnisse bestgeeignete Wahl zu treffen.

P.

Bucher-Besprechungen.

Ostwald, W., Die Schule der Chemie.
Einfihrung in die Chemie fur jedermann. 1. Teil:
Allgemeines. VII u. 186 S. Mit 46 Abb. Braun-
scliweig 1903. Preis geb. 5,50 Mk. 2. Teil: Die
Chemie der wuchtigsten Elemente und Verbindungen.
VI u. 292 S. Mit 32 Abb. Brauuscliweig 1904.
Preis geb. 8 Mk. Verlag von Friedrich Vieweg
und Sohn.

W ie Stéckhardt das Studium des Parkeschon ,,chemi-
schen Katechismus“ und der Hagenschen Experimental-
cliemie im Jahre 184G zur Herausgabe seiner bis 1881
in 19 Auflagen erschienenen, viel gelesenen ,Schule
der Chemie* anregte, so wurde durch deren Lektire
einer unserer angesehensten Vertreter der Chemie,
Ostwald, veranlasst, einen ,,ganz modernen Stockhardt*
in Gestalt des vorliegenden Werkes zu schaffen.

Beim ersten Durehlesen des Buches kann man
leicht in Versuchung kommen, an der gewahlten Form
des Dialoges (zwischen Lehrer und Schiler) den &usserst
lebhaften und intelligenten Schuler zu tadeln oder auch
Tu loben, der mit grossem Geschick haufig durch seine

Erste
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Fragen den I’lan des Unterrichtes zu bestimmen weiss.
Gellt mau dagegen auf die Ostwaldsehen Gedauken-
giitige n&aher ein, so merkt man bald, dass der Ver-
fasser nicht mehr und nicht weniger bezweckt als was
der berihmte Schwede Oerstedt in seinem ,,Geist in
der Natur* mit so schonem Erfolge (es sei nur der
Aufsatz ,,Ueber die Grunde des Vergniugens, welche
Toéne hervorbringen® genannt) erstrebte: Eine so leb-
hafte Darstellung des Stoffes, dass der Leser umvill-
kiiriich an der Diskussion teil nimmt, ja direkt zur
Mitarbeit gezwungen wird. Unter diesem Gesichts-
punkte betrachtet, muss man die beiden Teile als durch-
aus gelungen bezeichnen und anerkennen, dass der Ver-
fasser ein Werk fertig gebracht hat, das sich durch
weise Beschrédnkung, aber dafir griundlichere Behand-
lung des Stoffes sowohl vor dem ,alten Stockhardt®
als auch vor Licbigs ,,Chemischen Briefen*“, in denen
nicht selten grosso Schwierigkeiten fur den unerfahrenen
Leser zu linden sind, auszeiclmet.

Die ersten 60 Seiten der Stéckluirdtsclien Schule
sind unter Ostwalds Feder auf 1S6 Seiten, eben dem
ersten Teil, angewaelisen. Freilich sind schén in diesem
so viele chemische Begriffe und Erscheinungen ent-
wickelt, dass bereits das Studium dieses einen .Teiles
dem Anfanger eineu guten Ueberhlick Uber das grosse
Gebiet der anorganischen Chemie gewdahrt. — Diese
wird im zweiten Teile zu einem gewissen Abschlisse
gebracht, unter Weglassung aller speziellen Einzelheiten.
Nur an einigen Stellen ware vielleicht ein etwas tieferes
Eingehen angezeigt gewesen; es sei in dieser Hinsicht

das Kapitel uber die Photographie (S. 277—281) er-
wahnt. Der eifrige Leser wird zwar noch manche
weitere, auf Ergénzungen hinzielende Winsche haben,

sollte jedoch bedenken, dass Ostwald keine erschopfende

Darstellung, sondern eine erste Einfuhrung- geben will.
Die Bucher sind jedenfalls den Schulern als liusserst

nitzliche Lekture zu empfehlen, und auch der Fach-

lehrer kann zahlreiche Anregungen fur eine maglichst
anschauliche Behandlung einzelner Kapitel der Chemie
aus ihnen holen.

Die guten Strichzeichnungen, welche Ostwald schon
in seinen ,,Grundlinien“ verwendet hat und die ohne
Zweifel am besten das Wesentliche eines Experimentes
zur Darstellung bringen, seien noch besonders hervor-
gehoben, wahrend sich das Fehlen eines Sachregisters
doch wohl nicht ganz mit der Eigenart des Buches
entschuldigen Iasst.* W. Brilsoh (Lubeck).

*

Schmid, Dr. Bastian, Lehrbuch der Mineralogie
und Geologie fir héhere Lehranstalten. 1. Teil:
Mineralogie. Mitzahlreichen schwarzen und farbigeil
Abbildungen. Verlag von .1. F. Schreiber in Ess-
liegen und Munchen. 1904. 140 Seiten. Preis 8 MKk.
11. Teil: Geologie und Paldontologie. Vit zahl-
reichen farbigen und schwarzen Abbildungen und
einer geologischen Ubersichtskarte. Verlag der-
selbe. 1904. Preis 3 Mk. Gesamtausgabe: Minera-
logie und Geologie. Preis 6 Mk.

\Y &hrend auf dem Gebiete der Botanik und Zoologie
seit einigen Jahren eine wahre Grossindustrie von Lehr-
biichern sieh breit macht, sind bislang nur relativ wenige
Versuche unternommen worden, den Stoff der Minera-
logie und Geologie in einer den Zwecken des Unter-
richtes augepassteu V eise zu behandeln. Wenn diese grosse
l.»icke in der padagogischen Literatur sieh vielleicht
auch Uil Gberall in aufdringlicher Weise bemerkbar
gemach: Ino, da m zahlrcielieu Staaten die Mineraln"ie

Unterriohtrblatter.
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nur voribergehend in dem chemischen Unterrichte ge-
streift werden kann, wahrend die Geologie vollends
ausgeschlossen bleiben muss, so war es doch ein drin-
gendes . Bedurfnis, ein brauchbares und gediegenes
Schulbuch fir die in Rede stellenden Lehrgegcnstiinde
zu schaffen. Dr. Bastian Schmid, ein Mann, dessen
Name auf dem Gebiete der naturwissenschaftlichen
Padagogik einen ausgezeichneten Klang besitzt, hat uns
nun in seinen oben namhaft gemachten Werken zwei
Lehrbicher beschert, Gber die jeder Fachgenosse wahr-
haft entzickt sein muss. Hat er es doch verstédnden,
den Stoff der Mineralogie und Geologie in einer Art
zu behandeln, dass der hohe bildende Wert, der jenen
sehr mit Unrecht in den Hintergrund gestellten Dis-
ziplinen der Naturwissenschaften innewohnt, in vollster
Weise zur Geltung gebracht wird. Die eingehende Be-
achtung. welche die Schmidsoheu Lehrbicher von allen
Seiten verdienen, wird hoffentlich vielerorts die Er-
kenntnis anbahnen, dass Lehrgebiete, die in dieser
Weise sieb fur die Erziehung nutzbar machen lassen,
eine bedeutendere Stellung im allgemeinen Lehrplane
angewiesen bekommen mussen.

Von Einzelheiten erwahuen wir, dass der Verfasser
im wesentlichen einen systematischen Gang in den vor-
liegenden Lehrbichern eingeschlagen hat. Er durfte
auch in diesem Punkte einen glucklichen Griff getan
haben, da so dem Fachlehrer die Mdglichkeit gegeben
ist, je nach den ortlichen Verhéltnissen oder nach dem
personlichen Geschmacke den Stoff vorzutragen, ohne
dass er die Fuhlung mit dem Buche verliert. Ueberall
ist ferner die experimentelle und genetische Behandlung
in den Vordergrund geriickt; und ein weiterer grdsser
Vorzug besteht darin, dass Uberall die Beziehungen zu
anderen Lein-gegenstdnden, wie Erdkunde, Geschichte
oder zur Technik hervorgehoben worden sind. Kurz
wir stehen nicht au zu bekennen, dass unter allen
Schullehrbichern der Mineralogie und Geologie die
von Schmid verfassten durchaus den ersten Platz ein-
nehinen. Das gilt einmal fir die Behandlung des
Stoffes selbst, dann aber auch noch ganz besonders fir
die wahrhaft Uberraschend préchtige Ausstattung mit
zum grossten Teile farbigen Abbildungen, die nirgends
ihres gleichen haben dirften, und die fur den Unter-
richt ein Uberaus schatzbares Anschauungsmittel dar-
stcllen.

Walther Sehoenichen (Schoneberg-Bet-liu).

* *

Kienitz-Gerloff, Dr. Felix, Professor an der Lé&nd-
wirtschaftsselmle zu Weilburg a. d. Lahn, Metho-
dik des Botanischen Unterrichts, Mit 114
zum Teil farbigen Abbildungen. Berlin W. 30,
1904, Verlag von Otto Salle. 290 Seiten gr. 8°,
Preis 6,50 Mk.

Das Werk ist eine ausfihrliche Monographie des
gesamten botanischen Unterrichts. In seinem ersten
oder analytischen Teile gibt es einen Ueberhlick
Uber den gegenwadartigen Stand des botanischen Unter-
richts in Preussen unter Bericksichtigung samtlicher
Lehranstalten von der einfachsten Volksschule bis hin-
auf zu den Gymnasien, Realgymnasien und Ober-Real-
schulen. Im Anschluss daran werden die Forderungen
erortert, welche von Kongressen an den‘.botanischen
Unterricht gestellt wurden ; hierbei kommen in Betracht
die Verhandlungen der Direktoren-Versammlungen, die
Thesen der Sehulkmifereuz vom Dezember 1890 und
ilamentlieli die vielbesprochenen und uberall mit gross-
tem Beifall aufgeuommenen Thesen der Naturforscher»
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Versammlung in Hamburg 1901. Weiter wird die
Frage aufgeworfen, in welcher Weise der botanische
Unterricht zur Erreichung der den Lehranstalten ge-
steckten allgemeinen Bildungsziele mitzuwirken berufen
ist. Verfasser erlautert die drei Lehrvcrfahren, das
dozierende, das katechetische und das untersuchende
Verfahren, und gibt dann einen Ueberhlick tber das
zu verlangende Mass von botanischen Kenntnissen und
Uber den Umfang, in welchem die Einzelgebiete der
Wi issenschaft : Morphologie, Systematik, Physiologie usw.
zur Mitwirkung heranzuziehen sind. In Betreff der
Deszendenzlehre sagt er unter anderem: ,Die Schule
wird — madglicherweise in nicht ferner Zukunft — ihre
Vogel-Strauss-Politik der Deszendenztheorie und auch
teilweise dem eigentlichen Darwinismus, also der Selek-
tionstheorie gegentber ebenso aufgeben muissen, wie sie
und die Kirche es einst dem Kopcrnikanisehen System
und der Kant-Laplaceschen Theorie gegentiber tun
mussten. Sie wird das schon deshalb mussen, um miss-
verstandlichen und Ubertriebenen Darstellungen in der
Tagesliteratur wirksam entgegenarbcit.cn zu kdnnen.
Vor der Hand aber ist cs unumganglich, dass der Ge-
bildete wenigstens wisse, was man unter Verwandtschaft
von Tieren und Pflanzen uberhaupt versteht, und wo-
rauf die Ansichten Uber ndhere und entferntere Ver-
wandtschaft. sieb grunden.“ Bei ,der Besprechung des
Bohrverfahrens im einzelnen wird die Bedeutung der
Schulgarten, die mikroskopische Beobachtung, das
Zeichnen mikroskopischer Objekte, das Bestimmen von
Pflanzen, die Anlage von Herbarien usw. eingehend
erortert.

Der selir ausfuhrliche zweite oder systematische
Teil des Werkes enthélt eine Gliederung des Lehr-
gangs in vier Kurse, und zwar I. den vorbereitenden
Kurs, IF. den morphologisch-systematischen Kurs, 111. den
physiologisch-anatomischen Kurs, 1V. den kryptogami-
sehen und sexual-physiologischen Kurs. In jedem ein-
zelnen der vier Kurse wird zundchst der fir die be-
treffende Stufe einzuschlagende Lehrgang begrindet
und darauf an einem praktischen Beispiel durch wort-
getreue Wiedergabe des ganzen Gespréaches zwischen
dem Lehrer und seinen Schilern vorgefihrt.

Die Abbildungen sind meist Originalzeichnungen
nach selbstgefertigten Préparaten des Verfassers. In
allen Einzelheiten beruht die Arbeit auf reichen pada-
gogischen Erfahrungen wund auf einem sorgfaltigen
Studium der ganzen botanischen und péadagogischen
Literatur. Dabei ist sie anregend geschrieben und
eignet sieh deshalb vorzuglich zur Vorbereitung des
Lehrers fiir die botanischen Unterrichtsstunden sowie
zur Einfuhrung der jingeren Facligonfssen in das
naturwissenschaftliche Lehramt. Sie ist daher nament-
lich den Lehrerbibliotheken und den padagogischen
Seminaren zur Anschaffung warm zu empfehlen.

W i 1h. I;evin (Braunschweig).
Kienitz-Gerloff, Dr. Felix, Professor an der Land*
wirtsehaftsschule zu Weilburg a. d. Lahn, Bak-
terien und liefen, insbesondere in ihren Be-
ziehungen zur Haus- und Landwirtschaft, zu den

Gewerben sowie zur Gesundheitspflege nach dem

gegenwartigen Stande der Wissenschaft gemein-

verstandlich dargestellt. Mit 65 Abbildungen.

Berlin W. 30, 1904, Verlag von Otto

100 Seiten 8°. Preis Mk. 1.50.

Die Arbeit ist eine Sammlung von popular-wissen-
schaftlichen Vortréagen, welche der Verfasser im Winter

Salle..

Bicher-Besprkchungen. S. 19.

1902/3 in Weilburg gehalten hat. Die 9 Vortrége be-

handeln folgende Themata: I. Urzeugung. Il. Nahrungs-
mittel-Konservierung. I11. Die Natur der Keime.
Schimmel, Pilze, Bakterien und Hefen. 1V. Die Lebens-
weise der Bakterien und liefen. Garung, Keinzuelit.
V.-Die liefen und die Alkoholgdrung in der Praxis.
VI. Die Essigsaure-, Milchsdure- und Buttcrsiiure-

giirung. VII. Verschiedene sonstige Bakterienwirkungen,

Cellnlosevergaruug, Roéste von Flachs und Hanf. Faul-

nis, Verwesung; Schwefel- und Eisenbakterien; Warme,

Lieht und Farbstoff erzeugende Bakterien. VIII. Die

Bakterien und der Stickstoff. IX. Die Bakterien und

die Infektionskrankheiten, Wundinfektion, Milzbrand,

Desinfektion, Antisepsis und Asepsis, Tuberkulose,

Lungenentziindung, Influenza, Diphtherie, Unterleibs-

typhus, Cholera, Aussatz, Pest.

Der Verfasser behandelt demnach das Gebiet,
welches durch die staunenswerten Entdeckungen von
llob. Koch. Behring, Pasteur, Hellriegel usw. in den
Vordergrund dos Interesses gerickt ist. und welches
fur Gesundheitspflege, Haushalt, Technik und Land-
wirtschaft gleich wichtig ist. Die Darstellung wird
unterstiutzt durch eine reiche Kahl von Abbildungen,
welche Originalzeichnungen nach mikroskopischen Pré&-
paraten, Reinkulturen von Bakterien oder Pasteursehe
Untersuchungsapparate darstellen. Die sehr inhalts-
reiche und gediegene Schrift verdient, weite Verbreitung
und wird vielen willkommen sein.

Willi. Lev if (Brnunschweig).
‘ *

Demetrius Seliwanoff, Privatdozent a. d. Universitat
St. Petersburg. Lehrbuch derDifferenzen-
reehnung. Leipzig 1901, TVubner, VI und
92 S., geb. 4 JI.

Das vorliegende Lehrbuch gehdrt der Teuhnerschen
Sammlung an, die hauptséchlich Artikel der Enzyklo-
padie in erweiterter, mit Beweisen versehener Dar-
stellung als den historischen Werdegang bertcksich-
tigende Lehrbicher enthalten soll. In der Tat schlicsst
sich dasselbe auch vollstdndig dem Artikel ,Diffe-
renzenrechnung®“ des Verfassers in der Enz. Bd. I,
S. 918—937 an. Die Dificrenzenreeknung, von
Brook Taylor 1715 begrindet und dann bes. von
L. Euler ausgebildet, ist ein begrenztes Gebiet der
Mathematik, das auf den Universitaten wohl meist nur
in Seminarien vorgetragen wird und, wie c¢s scheint,
Uberhaupt weniger bekannt ist. Ein Beweis dafur ist
wohl die Tatsache, dass bis in die neueste Zeit seit
SchloemilChs ,Theorie der Differenzen und
Summen®“ (Halle 1818) kein deutsches Lehrbuch
dariber erschien. Diese Licke wurde erst durch die
Uebersetzung des gleichfalls russischen Werkes von
Marko ff (Teubner 1896) ausgefiillt. Das vorliegende
Buch hat, indem es sich auf die elementareren Pro-
bleme beschrankt, nur den halben Umfang des Mar-
koffschen. Gerade des Gegenstandes wegen ist es
vielleicht angezeigt, wenn wir hier eine etwas aus-
fuhrlichere Inhaltsangabe geben.

Bekanntlich ist die Differenzenrecimung das, was
entsteht, wenn man den Grenziubergang zur Differential-
rechnung nicht ausfuhrt, sondern die »Differenz«
A f(x)= f(x 4-h)— f(x) bei endlichem h betrachtet.
Es ist deshalb klar, dass hier uberall Analogien vor-
handen sind. Doch zeigen sich sofort auch wesentliche
Unterschiede, indem z. B. nicht xn als einfach zu diffe-
renzierende Funktion sich darstellt, sondern n* usw.
Nachdem der Verfasser die hauptsachlichsten Regeln
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entwickelt hat, wendet er die Differenzenrechnung so-
fort auf die Interpolation und die angendherte Berech-
nung bestimmter Integrale an. + Dein Integral ent-
spricht als Umkehrung der Differenz eine »Summex,
dem bestimmten Integral eine »bestimmte Summe« usw.
Die Summenreciinung wird dann nach Erlauterung des
Verfahrens auf die Summierung gewisser Reihen, wie
le2 3 -j-- *3 4 + .-f*10 ¢ 11«12 u. a. angewendet.
Hierauf folgt die Behandlung der 1acob Bernoulli-
sehen Funktion, die Euler sehe Summationsformel und
die Stirlingsche Reihe. Ein dritter Teil beschaftigt
siech mit den »Differenzengleichungen« und deren An-
wendung auf die Berechnung der Koeffizienten vor-
schiedener Reihen, wie der Binomialreihe und der
Entwicklung von cos xt nach Potenzen von cos t, sowie
mit der Bestimmung des allgemeinen Gliedes in rekur-
renten Reihen.

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

Literaturangaben des Enzyklopé&dieartikels auch
seinem Lelirbuche beizugehen, wie das gewiss im Sinne
des Teubnerschen Unternehmens gelegen hatte. Die
Herren, die an den Zentralstatten der Gelehrsamkeit
sitzen, vergessen immer, dass es vielleicht doch auch
Menschen gibt, die ihr Buch zur Hand nehmen, ohne
mit der andern Hand gleich zur Enzyklopédie greifen
zu kénnen.

Die Darstellung des Buches ist ungemein klar;
sonders die Satzbildung musterhaft. Dass

be-
der Ver-

fasser kein Deutscher ist, merkt man nur an Gering-
fugigkeiten. Das Buch sei jedermann, der sich uber
Differenzenreclmung orientieren will, aufs warmste
empfohlen. 11. Wieleitnor (Speyer).

Zur Besprechung eingetroffene Bicher.
(Besprechung geeigneter Blicher Vorbehalten.)
Pfannstiel, A., Einleitung in die Chemie. 2. Aufl.
bein 1904, Druck von Waldow. 31k. —.50.

— Die Wertigkeit der Elemente (Separat-Abdruck aus der
Chemiker-Zeitung 1904).

Schivei-

Pliss, B.. Blumenbuchlein fur Waldspaziergédnger. 2. Aull.
Mit 254 Abb. Freiburg 1904, Herder. 31k. 2.— geb.
Poincarti. H.,Theoriede Maxwell et lesoscillations Hertziennes.

La telBgraphie sans hl. (Scientia No. 23.) Paris 1904, Naud.

Rauter, G. Anorganische chemische Industrie. [I. Die
Leblanc-Sodaindustrie und ihre Nebenzweige. 3lit 12 Tafeln.
11. Salinenwesen. Kalisalze, Dingerindustrie u. Verwandtes.
Mit 6 Tafeln. XII.’Anorganische chemische Praparate. 3lit
0 Tafeln. (Sammlung Gdschen.) Preis pro Band Mk. —.80.
Leipzig 1904, Goschen.

Itolirbach, C., Vierstellige logarithmiscli-trigonometrische
Tafeln nebst einigen physikal. u. astronom. Tafeln. 4. Aufl.
Gotha 1904, Thienemann. 31k. —.80 kart.

Riadorff, Fr., Grundriss der Chemie. Mit Uolzschn. und
1 Tafel. Ausg. B. 13. Aufl. Berlin 1904, Miller. Mk 3.60.

Ruefli, J., Lehrbuch der Stereometrie. 3. Aufl. Bern 1904,
Francke. 3lk. i.0oo kart.

Riuge, S. Kleine Geographie. 7. Aufl.
Ruge. Leipzig 1904, Seele & Co.
Runge, C., Theorie und Praxis der Reihen. 3lit 3 Fig.

(Sammlung Schubert 32.) Leipzig 1904, Géschen. 3lk. 7.—

Besorgt von Dr. W.

Schsec‘lvé, K., Chemisches «Experimentierbuch fir Knaben.
Mit 78 Abb. Leipzig 1904, Teubncr. 31k. 2.80 geb. i
Scherling, Chr., Grundriss der Experimental - Physik.
C. Aufl. Bearb. von H. Hihlmann. Mit 272 Abb. Leipzig

1904, Haessel.

Schillings Kleine Schul-Naturgeschichte, Bearb. von
R. Waeber, umgearb. von J. Seiwert. |. Teil: Der Mensch
und das Tierreich. 22. Aufl. 3lit 316 Abb. und 4 Tafeln.
31U. 2.— geb. 2. Teil: Das Pflanzenreich. 22. Aufl. Mit
221 Abb. und s Tafeln. 31k. 2.— geb. Breslau 1904, Hirt.

Sclilegel. C. W., Kanon der planimetrischen Lehrsatze. Fur
Itcalanstalten aufgestellt. St. Goarshausen 1904, Druck
von Reese.

Schlesinger, J., lieber die Sprache in den inathem. Schul-
biuchern. Berlin 1904, Weidmann. l.

Schlesinger, L. Einfihrung in die Theorie d. Differential-
Gleichungen mit einer unabhangigen Variabein. 2. Aufl.
Leipzig 1904, Goschen. Mk. 8.— geb.

—_——
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Sch mehl, Chr, Aufgaben aus der analyt. Geometrie der

Ebene. Giessen 1904, Roth. 31k. 1.60. Auflésungen dazu
Mk. —.60

Schmid, Basti an, Lehrbuch der 3lineralogie u. Geologie

fir hohere Lehranstalten. 1. Teil:
1904, Schreiber.

Schmidt, C. Die Zeitgleichung (Beitrage z.
graphie 11) Jahresbericht d. Grossherz. Ostergymnasiums
zu 3lainz 1904. Mainz 1904, (Progr. 1904, Nr. 742)

Schmidt, O. 3letalloide (anorganische Chemie 1. Teil).
(Sammlung Gdéschen.) Leipzig 1904, Goschen. 31k.—.80 geb.

Schnee, P., Zur Geologie «es Jaluit-Atolls. Sonderabdruck
aus Globus LXXXV, Nr. 21. Rrauuschwoig 1004, Vieweg
& Sohn.

Schoedler, F.,, Buch der Natur. 23. Aufl. Neu bearb. Aus-
gabe 3. Teil, Astronomie u. Physik, 1. Abtei). Astronomie.
Neu bearb. von B. Schwalbe und H. Bottger. Mit Lebens-
bild B. Schwalbes von E. Schwalbe. Ebenda. 31k. G—geh.

Sehr eher, K. Die Kraftmaschinen. Mit 56 Abb. u. | Tafel.
Leipzig 1904, Teubner. Mk. 6.—.

Schubert, Th. Die Entstehung der Planeten-Sonnen und
Doppelsternsysteme und aller Bewegungen in denselben
aus den Elementen ihrer Bahnlinien nachgewiesen. Bunz-

Mineralogie. Esslingen

inathem. Geo-

lau 1903, Kreuschmer. Mk. 3.—.
S chulle—lwgges Philosophische Propadeutik. 2. Aufl.
Berlin 1904, Reimer. 31k. 3.—.

Schulze, E. Kurven vierter Ordnung mit einem Doppel-

punkt und einer Spitze. Alit 2 Tafeln. Berlin 1904, Weid-
mann. 3llc. 1.—.

Schumann, E. Lehrbuch der ebenen Geometrie. 3lit
87 Fig. Stuttgart 1904, Grub. 31k. 2.20 geb.

Schumann, K. Praktikum fir morphologische und syste-
matische Botanik. Mit 154 Fig. Jena 1904, Fischer. 31k. 13.—.

Sellentin, R. 3lethod. Lehrgang des Linearzeichnens fur
héhere Lehranstalten, nach den Elementen der Projektions-
ichre. Unterstufe. Fur Realschulen bezw. Ober-Tertia
und Unter-Sekunda neunklassiger Lehranstalten. Beilage
zum Jahresbericht der Oberrealschule zu Elberfeld. Elber-
feld 1904, Druck von Lucas.

Serrot, J. A, Lehrbuch der Differential- und Integralrech-
nung. Bearb. von A. Harnack. 2. Aufl. 3. Band: Diffe-
rentialgleichungen und Variationsrechnung. 3lit 33 Fig.
Leipzig 1904, Teubner. 31k. 3.—.

Sprockhoff, A. Einzelbilder aus dem Tierreiche. 7.Aufl.
3lit 71 Abb. Hannover 1904, 3leyer. Alk. —.70.

— Einzelbilder aus dem Mineralreiche. 7. Aufl. Mit 48 Abb.
Ebenda. 3lk. —.60.

— Einzelbilder aus dem Pflanzenreiche. 7. Aufl. Ali477 Abb.
Ebenda. Mk. —.70.

—,— Einzelbilder aus der Physik. 9. Aufl. 3lit 1IG Abb.
Ebenda. Mk.

Stiickel, P., Angewandte 3lathematik an den preusxischen

Universitaten. Sonderabdruck aus Monatsschrift f. hohere
Schulen ILI. Berlin 1904, Weidmann.

Angewandte 3lathematik an den deutschen Universitaten.
Sonderabdruck a. d. Jahresberichten d. deutschen 3lathe-
matiker-Vereinigung. 13. Band, G Heft. Leipzig 1904,
Teubner.

Stange, A. Die Zeitalter der Chemie in Wort und Bild.
Teil 1: Die altesten Kenntnisse von der 3laterie. Teil II:
Die philosophischen Anschauungen der Griechen und die

Frage nach den Elementen. 1. Lfrg. 3fk. 1.50. Leipzig,
Schimmelwitz.
Steinbrinck, C. lieber dynamische Wirkungen innerer

Spannungsdifferenzen von Flissigkeiten u. ihre Beziehun-
gen zum Saftsteigeproblem der Baume. Sonderabdruck a.

d. ,,Flora“ 1904. 73. Band, 2. lieft.

Stephan, P. Die technische 3lechanik. 1. Teil: 3lechanik
starrer Korper. Mit 255 Fig. Leipzig 1904, Teubner.
Alk. 7.— geh.

Sterne, Garns, Werden und Vergehen. 6. Aufl. Bearb.
von Wilh. Bélsche. Lfrg. /2. Berlin 1904, Borntréger.
Thom.6; Flora von Deutschland, Oesterreich u. <L Schweiz.
2. Aufl., génzl. neu bearb. Lfrg. 3—30. Preis der Lfrg.
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—,— Lehrbuch fir den Unterricht in der Chemie mit Beriick-

1904, Huhn.

sichtigung der Mineralogie und ehem. Technologie. Alit
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