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V e r e i n s - A n g e l e g e n h e i t e n .
D ie vorliegende Nummer bringt den Bericht über den allgem einen Verlauf der während 

der Pfingstw oche zu E r l a n g e n  abgehaltenen fünfzehnten Hauptversam mlung des Vereins, lieber 
die Vorträge und die w issenschaftlichen Diskussionen auf dieser Versammlung werden in der bisher 
üblich gew esenen  A rt E inzelberichte erscheinen, mit denen in der nächsten Nummer der Anfang  
gem acht werden wird. 

W ie aus dem Versam m lungsbericht ersichtlich, sind die satzungsgem äss aus dem Vorstand 
ausscheidenden Herren w iedergew ählt worden. Dem gem äss besteht der Vorstand bis zur nächsten 
Versammlung aus den Herren L e n k  (Erlangen), P i e t z k e r  (Nordhausen), P r e s  l e r  (Hannover), 
B a s t i a n  S c l i m i d  (Zwickau i. S.), S c h o t t e n  (H alle a. S.), T h a e r  (Hamburg). Das A m t des 
Schatzm eisters wird auch w eiterhin Herr Rresler verwalten (siehe die N otiz am K opfe des 
Blattes unter der Rubrik „V erein“).

D ie nächste Hauptversammlung wird in der P fingstw oche 1907 in D r e s d e n  abgehalten  
werden. W eitere M itteilungen über diese Versammlung, insbesondere über die B ildung des Orts
ausschusses behalten w ir uns vor.

D e r  V e r e i n s - V o r s t a n d .

B e s c h l ü s s e  d e r  H a u p t v e r s a m m l u n g  z u  E r la n g e n .
I. D er Verein zur Förderung des Unterrichts in der M athematik und den N aturw issen

schaften begrüsst m it Dank und Freude die Bemühungen der G esellschaft D eutscher Naturforscher 
und A erzte für die H ebung des mathematischen und naturw issenschaftlichen U nterrichts und
erklärt —  ohne im einzelnen zu den Arbeiten der von der G esellschaft eingesetzten  Unterrichts-
komm issiop S tellu ng zu nehmen —  prinzipiell sich m it ihren Bestrebungen einverstanden.
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II. D er Verein zur Förderung des U nterrichts in der M athematik und den N aturw issen
schaften begrüsst es m it lebhafter B efriedigung, dass für den —  seinerzeit auch von ihm auf 
seiner neunten H auptversam m lung warm befürworteten — Schutz der Naturdenkm äler unseres 
deutschen Vaterlandes in dem diesjährigen preussischen Staatshaushalt M ittel bereit g es te llt  
worden sind.

M a x i m u m ,  M i n i m u m  u n d  S y m m e t r i e .

V on Dr. A. W c n d l e r  (München).

B ei der Besprechung des Strahlenganges 
durch ein Prisma fragte m ich einmal ein Schüler, 
ob der Umstand, dass das Minimum der A b
lenkung beim  sym m etrischen Durchgang eintritt, 
zu fä llig  sei oder einen tieferen Grund habe. 
Auch bei mehreren geom etrischen Aufgaben sei 
ihm dieser Zusammenhang zw ischen Symmetrie 
und Maximum-M inimumeigenschaft aufgefallen.

D ie B eantw ortung dieser Frage m usste natur- 
gem äss dem nur m it elem entaren Kenntnissen  
ausgerüsteten Schüler gegenüber unvollkom men  
ausfallen. Ich glaube nun, dass die vorliegende  
Studie zur B eantw ortung der an sich interessanten  
Frage einen kleinen Beitrag liefern kann.

Es ist wohl schon des öfteren darauf h in
gew iesen  worden*), dass es n icht die häufig 
auftretenden Maximum - M inim umeigenschaften  
sind, w elche im N aturgeschehen den Kern der 
Erscheinungen bilden, sondern dass das W esen t
liche an der Sache die E ind eu tigkeit ist.

„Für jeden  Vorgang lassen sich Bestim m ungs
m ittel auffinden, durch die er eindeutig be
stim m t ist, derart, dass man zu jeder Variation  
dieses V organges, w elche man durch dieselben  
M ittel bestim m t denken w ollte, m indestens noch 
eine finden könnte, die dann in gleicher W eise  
bestim m t, ihr som it g le ich w ertig  wäre und also 
gleichsam  dasselbe R echt auf Verwirklichung  
hätte w ie je n e .“ „D ieN aturvorgänge sind immer 
besondere singuläre Fälle unter unendlich vielen  
denkbaren, können daher ihre analytische B e
schreibung in dem N ullwerden eines D ifferential- 
bezw . Variationsausdruckes finden und müssen  
sich folglich  im allgem einen**) unter dem Ge
sichtspunkte einer Máximum- oder Minimum- 
eieenschafti auffassen lassen .“

So hat der tatsächliche L ich tw eg h insich t
lich der Zeit den denkbaren Nachbarwegen g eg en 
über eine einzigartige Lage, was sich  hier durch 
das Auftreten gew öhnlich  eines Minimums***) an

*) Z. B. P e t z o l d  t ,  Maximum, Minimum und 
Oekouomie. (Diss. (fOtlingen 1891). P e t z o l d t ,  E in
führung in die Philosophie der reinen Erfahrung. (Bd. I.
1. Abschn., 3. K ap.)

**) Vollständig einwandfreie K riterien  liefert be
kanntlich nur die neuere, präzisionsmatliematische Be
handlung der Differential- und Variationsrechnung-(vergl. 
z. B. K u e s e r ,  L ehrb. der Variationsrechnung, B raun
schweig 1900).

***) Dass unter Umständen auch ein Maximum auf- 
treten kann, ist ebenso bekannt wie die Tatsache, dass 
die durch das Verschwinden der Variation der Bogen-

zeigt. Insbesondere lassen sich bei allen B e
w egungen  die tatsächlichen Bahnen als singuläre  
Fälle unter unendlich vielen , an sich g le ich 
berechtigten denken, weshalb sie  durch Differen
tialgleichungen beschrieben werden, die durch 
N ullsetzen der Variation gew isser Ausdrücke 
gewonnen werden.

Zugleich wird es verständlich, warum das 
Auftreten der M aximum-M inimumeigenschaften  
in G eom etrie und Physik  so häufig m it Symm etrie 
verbunden ist. (Sym m etrische G estaltung bei 
G leichgewichtsallordnungen usw .) D ie sym m e
trische Lage ist eben den Nachbarlagen gegen 
über einzigartig und daher diesen gegenüber  
von eindeutiger Bestim m theit.

I .
Besonders einfach lässt sich der Zusammen

hang zw ischen Maximum. Minimum und Sym m e
trie an dem B eisp iele

y  =  a x -  -f- h x  -f- c

verfolgen, w elches ja  für viele in der Elem entar
m athem atik auftretenden Fälle typisch  ist. 
Indem in

h \ H l T y  , y ~  c

der W urzelradikand nicht negativ werden darf, 
erhält man in bekannter W eise durch N ullsetzen  
dieses Radikanden den Extremahverfc 

h A“
?  =  =  r ?

Für die G ewinnung dieses extrem alen W ertes  
ist die E indeutigkeit, d. h. die B eseitigun g der 
durch das doppelte W urzelzeichen entstehenden  
Z w eideutigk eit das W esen tlich e. D ie Frage 
nach einem Maximum oder Minimum ist von 
sekundärer Bedeutung und lässt sich bei der 
R eellität der betreffenden Problem e in bekannter 
W eise durch die D iskussion  des Im aginärwerdens 
der W urzel entscheiden. Zugleich bem erkt man, 
dass jener Extrem alwert als Schnittpunkt der 
Kurve

y — a x- -f- h x -j- c 
m it der zur y -A c lise  parallelen Geraden

b
x =  — =—2 a

erhalten wird, w elch letztere für jene Parabel 
A chse, som it auch Sym m etrielin ie ist.

länge gewonnene geodätische Linie zwischen zwei Flächen- 
punkten n icht notwendig die kürzeste E ntfernung zu 
liefern braucht.
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D ie Parallelität der Kurventangente an 
solchen Extrenialstellen  ist die geom etrische  
Begleiterscheinung für das Verschwinden des 
D ifferentialquotienten und dieses is t  ein singu
lärer und wenn man w ill, sym m etrischer Fall, 
indem in übertragener B edeutung überhaupt 
Ausdrücke nur m it Vorzeichenunterschieden als 
„sym m etrisch“ (besser konjugiert) betrachtet 
werden können.

So werden in der K urvenschar ¡( (x, y) =  
Const. die Kurven K —  -j- k und K =  — k durch 
die Sym m etrale K —  0 in dieser W eise „sym me
trisch“ getrennt. A ehnliches g ilt  für die Kurven 
A4 ;r Á() N  =  0 des durch die Grundkurven M =  0 , 
N  =  0 bestim m ten Kurvenbüschels*). H ierher 
gehören z . B .  auch die Funktionen f i + \ > m it der 
kom plexen Variablen Z, w enn das Im aginäre 
nur in der Variablen se lb st vorkommt. D ie 
konjugierte Funktion is t  dann bekanntlich f  <—¡¡ 
und es entsprechen konjugierten W erten des 
A rgum entes auch konj ugierte W erte der Funk tion, 
d. h. bei der A bbildung entsprechen Gebilde 
der Z - Ebene, die gegen  die reelle A chse sym 
m etrisch sind, G ebilde der Z -E b en e, von denen 
dasselbe gilt.**)

Es sei noch die K urvengleichung von der 
Form P'2 ■— Q — 0 erwähnt. H ier schneidet 
die „Sym m etrale“ P — 0 singuläre W erte aus, 
indem für P =  0 , Q = 0 , in P  — rh] Q die 
Z w eideutigkeit verschw indet. D ass d iese singu
läre W erte nicht immer die B edeutung eines 
Maximums oder Minimums haben müssen, ersieht 
man aus der G leichung X  Y — k Z.2 =  0 eines 
die Geraden X  =  0, Y — 0 berührenden K egel
schn ittes, w obei L =  0 die durch die Berühr
punkte gehende Sehne is t  Anders verhält sich  
die Sache, wenn Q eine Funktion von y  allein  
ist. S etzt man z. B. P — x  - ay ,  Q =  m y - — n, 
so erhält man schiefe Sym m etrie (Fall der 
konjugierten Durchm esser), indem die Gerade 
P = o  aus der Kurve zw eiter Ordnung 

.r2 — 2 a X  y -f- (a- — in) >ß -|- n =  0 =  P2 — Q 
zw ei extrem e W erte ausschneidet, die ein Maxi
mum und Minimum bedeuten. W eiteres B e isp ie l: 

W ie hat man den äusseren W iderstand A' 
eines gesch lossenen  galvanischen E lem entes (mit 
der elektrom otorischen Kraft e und dem inneren  
W iderstand w)  zu wählen, damit die elektrische  
A rbeit y  m öglichst gross werde?

e . e c x  e - x  , ,  ,
i — ; y  —  i-  e„=  — -----------1— =  - — ¡— > = = f  (*)•

W  -j- X  w - \ - x  w  - f - X  ( w  -j- x ) -

Hieraus fo lg t

*) D er W ert /. =  OO kann analog in terpre tiert werden 
wie }. =  0 .

**) H o l z m ü l l e r ,  E inführung in die Theorie der 
sogonalen Verwandtschaften, pag. 85.

und es ist

die „Sym m etrale“, w elche aus y = f ( x )  die 
extremen W erte

c-x  =  w, y  —  -
4 w

ausscheidet.
II.

In allen Fällen, in denen es, w ie z. B. bei 
der gew öhnlichen räum lichen Sym m etrie, gelingt, 
die „Sym m etrale“ unm ittelbar anzugeben, is t  es 
ohne w eitläufige R echnungen leicht, einen bezw. 
den Extrem ahvert anzugeben, der m öglicherw eise  
ein Maximum oder Minimum bedeutet.

Sollen  z. B . die Extrem alwerte von (A) 
Z = f ( x , y )  m it der N ebenbedingung (ß)  
F (x, y )  — 0 gefunden werden und deutet man 
diese G leichungen in bekannter W eise im recht
w inkeligen  räumlichen K oordinatensystem , so 
handelt es sich darum, von der Raumkurve, in 
der sich die Fläche (A)  und Zylinder (B)  schneiden, 
die Extrem alwerte hinsichtlich  der A 'V-Ebeno 
zu finden. Is t  also z. B . diese Raumkurve hin
sichtlich  der Ebene y — x  sym m etrisch, so is t  
geom etrisch evident, dass_y =  x,  also F(x,  x)  —  0 
ein Extremum liefert.

D ie fragliche Raumkurve wird sicherlich in 
der angegebenen W eise sym m etrisch, wenn die 
Funktionen /  und F  se lbst h insichtlich  ihrer 
A rgum ente sym m etrisch w erden, w as durch die 
Buchstaben s  und 5  angedeutet w erde. Z. B.

1 .
U nter allen R echtecken von gleichem  Um 

fange hat das Quadrat den grössten  Inhalt.
Sind x  und_y die R echtecksseiten , so is t  hier 

z  —  s (x , y )  — x  ■ y  und S  (x , y ) =  x  +  y  — c — 0. 
Som it g ib t3/ == x  einen, bezw . den Extrem ahvert.

D ie elem entare Behandlung ergibt hier aus 
z  =  x - y  und y  — c — X die G leichung x-  —  
c x — — z, also

also den eingangs besprochenen Fall der Parabel 
m it der Sym m etrieachse A' —  e'/2. Auch die be
kannte elem entargeom etrische K onstruktion m it 
dem H albkreis über der S trecke a  -j- y  =  c usw. 
lässt deutlich  erkennen, w ie die Z w eideutigk eit  
für A — y  in E ind eutigkeit übergeht und w elche  
R olle dabei die Sym m etrie sp ielt.

2 .

Von allen D reiecken m it gleicher Grund
lin ie und gleichem  Inhalt hat das g le ich schenk elige  
den kleinsten Um fang (Fig. 1). H ier is t

z == g ( x ,  y )  = !*  +  y  -f- (y ) ;
  S (x ,,j)  =  0 = _______________

V4 ■ V ö p i~ U + 9 )  ( v + o — x )  ( x + y — y )  ( x + y — y ) — I. 
Also muss y  =  x wieder ein (das) Extremum
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geben. A uch aus der Figur is t  hier der Zu
sammenhang zw ischen E ind eu tigkeit und Sym 
m etrie sofort klar.

Fig. 1.

Das Minimum der A blenkung beim Strahlen
gang durch ein Prism a erfo lgt bei sym m etrischer 
D urchsetzung des Prismas.

B ei der in F ig . 2 ■ gew ählten  Bezeichnung

Fig. 2 .

hat m an:
sin x  sin y
sin a sin ß ’

=  a' +  ß' =  ( x - a )  +  ( y - ß )  =  

x  -+- y  — pi o> — p  =  a -  j- ß.
Som it is t  hier z — s (x, y) ~  x y — p und

. ($ in x \  . / s i n y \S ( x , y ) , ~ 0  =  arcsin  I  I -j- arcsin  I -—  J — p.

A lso auch hier ist x = y  ein Extremum.

4.
Bezeichnet man beim gew öhnlichen  W urf 

die A nfangsgeschw indigkeit m ite , den E levations
w inkel m it a,  so b esteh t für die W urfw eite  
bekanntlich die G leichung

2 c2
s  —  —  sin a ■ cos a.*)

9
■ X, COS a  — y, so hat manS etzt man sin a 

2 c2
Z = s ( x , y )  =  - ^  ■ X ■ y ; s  (x , y)  =  +  iß  —- 1 =  0.

X — y  is t  aber hier m it s i n  a  —  cos a,  d. h. 
a — 45° äquivalent.

m .
D ie analytische Behandlung erg ib t bekanntlich  

dC =  0 =  d(f~\-i .F) =  0 , som it durch Elim ination  
von x aus / , ,  -f- x F, =  0 und f v -f- x F„ =  0 die 
G leich u n g:

' <5 x  3 y Ö y  0 x  
D ie Gleichungen (B) und (C) zusammen liefern  
dann die W erte von x  und y. für w elche z in

*) A llgem einer lässt sich zeigen, dass jede Funktion 
von der Form j  (sin a, cos a), wobei g eine symmetrische

Funktion der A rgum ente ist, ein E xtrem um  « — ^  be

sitzt, indem die Gleichungen s  =  g.(x, y) und S ( x ,y )  —  
ar -j- y 1  -—1 — 0 zusammenbestehen.

G leichung (A) ein Extremum  wird. Sind nun, 
w ie oben angenommen wurde, f  — S  und F — S  
sym m etrische Funktionen ihrer Argum ente, so 
wird (C ) von der Form

v (*> u) — <r (y, x) — o, 
kann also durch y =  x  befriedigt werdend“) 

Aber auch, ohne dass die in (xl) und (B) 
auftretenden Funktionen f  und F hinsichtlich  
X  und y  selbst sym m etrisch sind, kann doch  
die gem einsam e Schnittkurve von z= f{ x ,y ) 
und F(x,y) =  0 die Sym m etrieebene x = y ,  
also für y — x einen Extrem alw ert besitzen. 
Z. B. (F ig . 3).

Fig. 3.

Sind auf der gleichen  Seite einer Geraden  
L zw ei Punkte A und B gegeben  und soll 
zw ischen  C und D  ein Punkt P  so bestim m t 
werden, dass W inkel x = y  ist, so braucht man 
bekanntlich nur den Spiegelpunkt A' von A 
m it B oder den Spiegelpunkt B' von B m it A 
zu verbinden. Zugleich kann elem entar leich t 
nachgew iesen werden, dass dabei q1 p.2 =  
A P  -j- P  B ein Minimum ist. Optisch drückt 
dies die Tatsache aus, dass bei der Reflexion  
des Lichtes von A nach B der L ich tw eg ein 
Minimum ist. D er Zusammenhang mit der Sym 
m etrie ergibt sich hier aus den Gleichungen

- =  f ( x , y) —  =  rji +  q2,
sin  x  sin  u 

m  , n
taug x  tang y

- d \F  (x, y) — 0

denn es w ir d :
(5 f  0 F  m n cos x  , ..... - = 3 q (x, y) und
O x o y  \svn x  ■ stn  y)-

S f  0 F  m n cos u , .
.  • ,  .....  =  7  . . =  Q  (/ / , ■>•)* },Oy O x (sin y  ■ sm  x)-  

so dass y  =  x  tatsächlich  ein (das) Extremum  
geben muss.

*) Analoge B etrachtungen gelten auch fü r mehr 
als zwei Variable.

**) Will man übrigens zu einer vorgegebenen Funk
tion s  (x, y) diu beiden in (.4) und (B ) vorkommenden 
Funktionen f  und F  bestim men, so kann man z. B. 
fv  F y —  ij (x, y) und /), F.r —  y (y, x )  setzen, um y  —  X 
als mögliches Extrem um  fcstzulegen. W egen F*v — Fy. 
besteht dann für f  die partielle Differentialgleichung

A  ( i M M )  —  6  (
S x \  f r  )  3 y \  fy  /

F  kann auf G rund dieser Differentialgleichung in be
kannter Weise durch Quadraturen bestim m t werden.
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lie b e r  eine
kreisförm ige und drehbare W an d tafe l und ihre  

V erw en dung im  m ath em atisch en  U nterricht.
Von O. O h in a n n (Berlin).

Beim geometrischen U nterricht drängte sich mir, 
wie gewiss schon manchem anderen, wiederholt der 
Gedanke auf, wie nützlich es wäre, bestim m te Figuren 
v o n  e i n e m  a n d e r e n  G e s i c h t s p u n k t  a u s  oder, 
was auf dasselbe hinauskomm t, in  v e r ä n  d e  r  t  e r  L  a g e  
betrachten zu können. E s führte  in icli dies auf die 
K onstruktion einer W andtafel, die von den üblichen 
Sclmlwandtafeln in  zwei Momenten alnveicht; erstens 
in der Form  — sie zeigt Kreisform  —, zweitens in 
der D rehbarkeit — die Fläche der Tafel ist in sich, 
um den M ittelpunkt des Kreises, also um eine hori
zontale, von vorn nach hinten verlaufende Aolise dreh
bar. Jin folgenden sollen beide Momente etwas näher 
begründet und einige bestim mte Beispiele zur V er
wendung der Tafel angesdlilossen werden.

1. D ie  K r e i s  f o r m .
Zu dieser Form  führte das Bestreben, die ge

zeichnete F igur dera rt entstehen zu lassen, dass ihr 
E indruck ein möglichst klarer und ungestörter sei. 
Man wird wohl ohne weiteres zugeben, dass der E in 
druck, der bei Fig. 2 von jeder beliebigen geradlinigen 
F igu r gewonnen wird, ein einfacherer, ursprünglicherer 
ist, als bei Fig. 1, wo die vielfachen Linien lind W inkel

A
Fig. 1.

des Tafelrandes in die V orstellung der F igur stets m it 
eingehen und so fortgesetzt ein störendes Moment dar

stellen. In  Fig. 2 
hat man es gleich
sam nur m it der 
F igur an sich zu 
tun, da man eine 

blosse schwarze 
Fläche vor sich hat.

Ein weiterer 
Grund, die K reis
form zu wählen, 
lag darin, dass die 
D rehung einer sol
chen Tafel um ihren 
M ittelpunkt sich 
ohne V eränderung 
desTaf elhildes, also 

Fig. 2. ganz unauffällig
vollzieht, w ährend in Fig. 1 diese D rehung wegen der 
fortgesetzten V erschiebung aller Randlinien und vor

stehenden Ecken als etwas Ungewöhnliches, Unschönes 
erscheinen würde. Dass auch der ästhetische E indruck 
einer Tafel von Kreisform  auf die Dauer ein ange
nehm erer ist, als bei der Rechteckform , sei noch bei- 
liiulig erwähnt.

2 . D ie  D r e h b a r k e i t  ( D a s  R o t i e r e  11).
Is t irgend ein geom etrischer Lehrsatz an einer 

bestim mten F igur eiligeprägt, so is t es wohl nach ab 
seitigem U rteil eine ungemein w ichtige Aufgabe, die 
gewonnenen räum lichen Vorstellungen nicht einseitig 
werden zu lassen. H ier verm ag die D rehbarkeit nütz
lich einzugreifen. W ird nämlich bei der W iederholung 
des Lehrsatzes die F igu r durch D rehung der Tafel in 
eine andere Stellung gebracht — das Mass der D rehung 
wird man zuerst n ich t zu gross nehmen —, so stellt 
das je tz t nötige U m  d e n k e n  d e r  L a g e  aller Teile 
eine ausgezeichnete geistige U ebung dar. Bei häufiger 
Verwendung dieser Eigenschaft der Tafel wild all
mählich die geometrische Anschauung des Schülers in 
einer W eise geübt und erw eitert, wie es durch andere 
M ittel sich n ich t leicht erreichen lassen dürfte.

M an wird vielleicht entgegenlialten, dass eine in 
anderer L age gezeichnete F igur denselben Zweck er
füllen würde. Es ist jedoch für die ganze Auffassung 
etwas anderes, eine in bestim m ter L age fixierte Figur, 
zumal wenn sie kom plizierter ist, in veränderter Lage, 
sonst im wesentlichen übereinstimm end m it der ursprüng
lichen F igur zu z e i c h n e n ,  oder aber: eine F igur 
einfach zu drehen und in anderer Lago zu fixieren. 
Im  ersten Falle hat der Schüler n icht die unm ittelbare 
Gewissheit, dass die Figuren identisch sind ; im zweiten 
Falle ist es evident, dass es sieh um ein und dieselbe 
F igur handelt. D ort muss er sich die Bedingungen, 
un ter denen die zweite F igur gezeichnet ist, w ieder 
von neuem, m it mehr oder weniger Erfolg, ins Ge
dächtnis zurückrufen ; hier bleiben die Bedingungen 
dieselben — werden also nötigenfalls ganz leicht 
reproduziert —, und es handelt sich um die reine 
Anschauungsübung, eine bereits erkannte Sache auch 
von einem neuen Gesichtspunkt aus aufzufassen und 
zu verstehen.

Selbstverständlich kann und soll die D rehbarkeit 
der Tafel n icht das sonstige Variieren der F igur er
setzen. Dieses V ariieren der Figuren — besonders 
auch der Lehrbuchfiguren — bleib t ein unumgängliches 
M ittel, die gewonnenen Vorstellungen vor E inseitigkeit 
zu schützen. A ber auch an der variierten F igur ver
mag die Drehung noch zu einer weiteren Förderung 
zu führen.

Eine andere Verwendung des Rotierens ist m ehr 
spezieller N atur. Jeder, der den geometrischen Unter
richt besonders auf der U nter- und M ittelstufe erte ilt 
hat, w ird wissen, welche Schw ierigkeit es den Schülern 
bereitet, einen bereits durchgenommenen Lehrsatz aus 
einer komplizierteren F igu r herauszulesen, falls diese 
die betreffenden Grössen in einer wesentlich anderen 
Lage zeigt, als diejenige einfache Figur, an der der 
Lehrsatz zuerst eingeprägt wurde. E s ist ja  n icht zu 
vermeiden, dass im Gedächtnis des Schülers sich 
m ancher Beweis m it einer ganz bestim m ten oder be
stim mt gestellten F igur verknüpfen wird, meist m it 
der F igur, an der mau die Sache zuerst erläuterte. 
Der U n terrich t wird freilich dahin zielen müssen, den 
Schüler möglichst bald von solcher einzelnen, meist 
m it einer L inie wagerecht gestellten F igur loszulösen. 
N ichtsdestoweniger hat bei manchen Figuren eine
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solche bestim m te Orientierung eine gewisse, wenn auch 
vielleicht nur ästhetische Berechtigung, nämlich bei 
denen, die eine (einfache oder m ehrfache) Symmetrie 
aufweisen, also nam entlich beim gleichschenkligen Drei
eck. Dies Dreieck wird jeder Schüler gern aufrecht 
gestellt sehen, und die Beziehung des Aussemvinkols 
an der Spitze zum Basiswinkel w ird ihm bei dieser 
S tellung am besten einleuchten bezw. w ieder ins Ge
dächtnis kommen. T ritt nun bei einem Beweise der 
Fall ein, dass in einer komplizierteren F igu r eine solche 
Beziehung an einer symmetrischen Figur, etwa die er
wähnte Beziehung am gleichschenkligen Dreieck, als Teii- 
figur m it enthalten ist — weiter unten ist ein Beispiel hier 
zu ausgeführt —, so verm ag man durch eine Drehung 
der Gesamtfigur leicht zu bewirken, dass die Teilfigur 
in der zuerst eingeprägten Lage erscheint. Die E rfahrung 
ha t gezeigt, dass hierdurch das Verständnis, das E in
dringen in den Beweis ausserordentlich erleichtert wird.

Das Gesagte g ilt insbesondere fü r den grundlegenden 
geometrischen U nterrich t der ersten Jah re ; doch soll 
betont werden, dass auch auf jeder höheren Stufe, bei
spielsweise in der Trigonom etrie und analytischen Geome
trie, die Verwendung der Tafel gleichfalls Vorteile bietet.

3. B e i s p i e l e  z u r  V e r w e n d u n g  d e r  T a f e l .
a) Schon bei den ersten Erörterungen über d i e 

G e r a d e ,  den Strahl und die Strecke kann m an durch 
B enutzung der D rehbarkeit auf eine Em anzipation von 
der W agerechten — deren Lage dem Schüler von H aus 
aus am geläufigsten ist — hinarbeiten.

b) H andelt es sich w eiterhin um die Repetition 
der Lehrsätze über G e g e u w i n k e l  usw., so ist der

zuerst etwa an der F igur 3 geführte 
Beweis nach erfolgter beliebiger 
Drehung, etwa an der F igur 4, von 
einem anderem Schüler zu wiederholen ; 
ebenso w eiterhin bei den Lehrsätzen 
über W echselwinkel, wenn die F igur 
sich allmählich zu dem bekannten

\

Fig. 4.

Fig. 3.
Doppelkreuz (das leider in den meisten L ehrbüchern die 
Ausgangs- und alleinige F igur darstellt) vervollständigt.

E in Umstand bedarf noch beiläufiger Erwähnung. 
H atte  man in der F ig u r eine Buchslabenbezeichnung 
angebracht, so d reh t sich diese mit. Man kann nun 
dem Schüler m eist n icht zumuten, die Buchstaben aus 
der veränderten Stellung noch herauszulesen, sondern 
w ird diese einzeln durch norm algestellte Buchstaben 
ersetzen, was in wenigen Sekunden zu erledigen ist. 
Es sei jedoch an dieser Stelle einer gelegentlichen 
Beweisführung o h n e  Buchstaben das W ort geredet — 
obgleich es h ier den Anschein hat, als wollten w ir aus 
der N ot eine Tugend machen. Die Buchstaben an den 
Figuren sind gewiss ein wichtiges H ilfsm ittel zur Ver
ständigung, und in den Lehrbüchern sind sie au säm t
lichen Figuren unumgänglich, weil sonst die Beweis
führung unmöglich w ürde; aber in der N atur gibt es 
keine Buchstabenbezeichnung, weder bei den Gestirnen 
noch an den Fluchtstäben bei der Feldm essung oder 
anderw ärts, da muss man ständig demonstrieren „dieser 
P unk t“, „jene m arkierte G erade“ usw. ln  gleicher 
W eise g e l e g e n t l i c h  von der ßuchstabenbezeichnung 
im geometrischen U nterricht zu abstrahieren, sich ohne

dieselbe zu behelfen suchen, ist in verschiedener Hin
sicht eine nützliche U ebung; doch wollen wir darauf 
an dieser Stelle nicht näher eingehen.

c) Besonders nützlich erweist sich die D rehbarkeit 
bei allem, was m it dem Begriff der P r o j e k t i o n  zu
sammenhängt. Die Beziehung auf die Horizontale — 
von der man andererseits entwöhnen soll — wird hier, 
wenigstens anfangs, gerade zur Forderung, und man 
hat es ganz in der Hand, die Gerade, auf welche be
stim mte Strecken projiziert werden sollen, in die wage
rechte Lage zu bringen. H andelt es sich z. B. um die 
B estim m ung der Projektionen im r e c h t w i n k l i g e n  
Dreieck, so w ird man zuerst die Projektionen der 
beiden K atheten auf die Hypotenuse zeichnen lassen, 
in der S tellung wie es oben Figur 2 zeigt. D reht man 
nun erst die eine, dann die andere K athete in die 
w agerechte Lage, so wird sofort erkannt, dass die 
Projektion der Hypotenuse au f eine K athete diese 
selbst, und dass die P rojektion einer K athete auf die 
andere gleich Null wird. — H andelt es sich ferner um 
die Erkennung aller Projektionen im s t u m p f w i n k 
l i g e n  Dreieck, so w ird man ebenso zunächst die 
grösste Seite in die horizontale Lage bringen und die 
Projektionen der beiden kürzeren Seiten zeichnen lassen; 
wird alsdann A C in die wagerechte Stellung gebracht 
(Fig. 5), so wird bald gefunden, dass man zur Zeich-

A  C der V erlängerung von A  C bedarf, und es wird 
augenfällig, dass A F  die P rojektion von A B, und C F  
die von C B  au f A C is t; in derselben W eise werden 
die noch übrigen Projektionen aufgefunden, wenn man 
B C  horizontal stellt. Is t dies alles erkannt und geübt, 
so kann man die F igur in die erste und w eiterhin eine 
beliebige andere S tellung zurückdrehen, und es wird 
die Auffindung säm tlicher Projektionen bei so ver
änderter Lage keinen Schw ierigkeiten m ehr begegnen. 
— In  dieser Weise b ietet das erstm alige bewusste Be
ziehen auf die Horizontale — und dass man bei der 
ersten Feststellung und  E inübung des Projektions
begriffes davon auszugehen hat, is t wohl zweifellos — 
und das nachmalige Verlassen und ganz verschieden
artige Einstellen derselben zufolge der D rehung eines 
der besten M ittel dar, die Anschauung bei Projektionen 
irgend welcher A rt allmählich ganz von den Horizontalen 
bezw. von der geom etrischen R ichtung der Senkrechten 
zu befreien.*) — Von einer w eiteren Demonstration be
züglich der Projektionen wird noch später die Rede sein.

*) E s  f ü l l t  d i e s  z u m  T e i l  z u s a m m e n  m i t  F o r d e r u n g e n ,  d i e  
M a c h  i n  s e i n e m  n e u e n  B u c h e  „ E r k e n n t n i s  u n d  I r r t u m “ , b e 
s o n d e r s  i n  d e n  f ü r  d e n  m a t h e m a t i s c h e n  U n t e r r i c h t  ü b e r a u s  
w e r t v o l l e n  K a p i t e l n  „ D e r  p h y s i o l o g i s c h e  R a u m  i m  G e g e n s a t z  
z u m  m e t r i s c h e n “  u n d  „ Z u r  P s y c h o l o g i e  u n d  n a t ü r l i c h e n  E n t 
w i c k e l u n g  d e r  G e o m e t r i e “ , e r h e b t .
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d) Iu  der K r e i s l e h r e  b ietet der Lehrsatz, dass 
der Peripheriewinkel die H älfte  des zugehörigen Z entri
winkels ist, ein Beispiel dafür, wie die Tafel hoi der 
Beweisführung selbst zu verwenden ist. W enn man 
ln der üblichen F igur (6) erst ß  C und dann A  C in

die horizontale Lage 
bringt, so taucht die 

früher durch
genommene F igur (7)

Flg. ö. Fig. 7.

von der Beziehung des Basiswinkels zum Aussenwinkel 
an der Spitze m it viel grösserer Sicherheit im Ge
dächtnis des Schülers auf. N achher w ird ihm der 
Beweis in jeder beliebigen Stellung geläufig. — F ine 
hübsche praktische Aufgabe ist es, den M ittelpunkt der 
Tafclflächo durch Lote auf zwei Sehneu festzustcllen; 
es is t dabei von W ert, dass das Zentrum  der Tafel nicht 
von vornherein m arkiert ist.

c) Beim sogen. 
S t  r  a h 1 o n s a t  z
— im 2. Teile, 
der die Abschnitte 
auf den Paralle
len miteinhezieht 
—■ w ird die Pro
portionalität der

bezüglichen 
Grössen momen
tan einleuchtend, 
wenn m an— nach 

geführtem  Be
weise des 1. Teiles
-  (Fig. 8) in 

die L age des
früherenScheitels 
S  dreht. E s stellt 
sich dann dem 
Schüler w ieder 

Fig. 8 . die erste F igur
vor Augen.

f) In  gewissem Sinne für den Schüler überraschend 
erweist sich das Resultat, der Drehung bei K o n s t r u k 
t i o n  s a u f g  a b c. n. H andelt es sich z. B. um die 
K onstruktion eines Dreiecks aus a — b, ß, hc (Fig. 9

Fig. 9. Fig. 10.

zeigt die Analysisfigur), so führt die Drehung nach 
links heruip zu der neuen Aufgabe A : b — c, •/, ha

(Fig. 10) und weiterhin zur A ufgabe A : o — n, a, lih, 
oder vielmehr die D rehung zeigt, dass diese beiden 
A ufgaben m it der ersten gleichbedeutend sind. Mit 
anderen W o rten : m an kann m it H ilfe der D rehbarkeit 
g u t die zyklische V ertauschung überhaupt üben. — 
AVie auch sonst gerade bei Konstruktionsaufgaben die 
Tafel Vorteile bieten kann, braucht wohl n icht näher 
ausgeführt zu werden. Jedenfalls ist es ganz in ter
essant zu beobachten, wie hierbei die Schüler seihst 
gelegentlich ih r Diarium als drehbare Tafel handhaben 
und durch die B etrachtung der Analysisfigur von ver
schiedenen G esichtspunkten aus sichtlich schneller in 
die eigentliche K onstruktion eindringen.

g) Für manche Aufgaben aus der F e l  d m  e s  b- 
k u u d e  eignet sich die Tafel insofern, als die D reh
barkeit gewissermassen das H andhaben der Skizze ver
sinnlicht, z. B. wenn es sich um die Ausmessung einer 
polygonalen Fläche handelt (Fig. 11). Die übliche eigen
artige Schreibweise 
der Zahlen fü r die 

abgemessenen 
Längen wird gleich
falls auf diese Weise 
gerechtfertigt.

h) Auch für ver
schiedene Aufgaben, 
hei denen rechtwink
lige und schiefwink
lige K o o r d i n a t e n  anzuwenden sind, leistet die 
D rehbarkeit gute Dienste, wenn es sich um die V e r 
t a u s c h u n g  d e r  K o o r d i n a t e n  handelt.

Soviel von besonderen Anwendungen zu ver
schiedenen Teilen des geom etrischen Pensum s; die 
angeführten Beispiele könnten noch leicht verm ehrt 
werden. A ber auch noch nach ganz anderen R ichtungen 
hin gew ährt die Tafel gewisse Vorteile.

i) Die Vorteile sind beiläufig auch rein z e i c h e n -  
t e c h n i s c h e r  N a t u r .  Wie man bei einer B leistift
zeichnung das Skizzenbuch gelegentlich etwas dreht, 
um gewisse Linienführungen zu erleichtern, so wird 
auch hier durch die M öglichkeit der Drehung das 
Zeichnen selbst zuweilen etwas bequemer. Es gehört 
z. B. schon ein ziemlicher G rad von Aufmerksamkeit 
dazu, um in einem etwas langgestreckten Parallelogram m  
ohne Lineal die lange Diagonale wirklich korrekt zu 
ziehen. L eicht w ird sie etwas bogig oder endigt falsch, 
so dass dio beiden entstehenden Dreiecke keineswegs 
kongruent aussehen, w ährend man vom Schüler ver
langt, er solle die K ongruenz intuitiv  erkennen. B ring t 
inan sich jedoch die beiden entstehenden Eckpunkte 
nach Augenmass in die horizontale — oder, was indi
viduell ist, auch vertikale — Stellung, so wird der 
Linienzug viel sicherer. [Jeherhaupt, das Zeichnen 
einer Parallelen, jed e r Senkrechten und manches andere 
wird sicherer, führt also zu genaueren F iguren, wenn 
man vorher die passende D rehung ausführt. Und über 
den W ert einer exakten Tafelfigur sind wohl die 
Meinungen nicht m ehr geteilt. — Eine Kreislinie hat 
man jederzeit ohne Zirkel, wenn m an gegen die unten 
befindliche Flügelschraube (/•' in Fig. 15) ein Lineal 
festdrückt, die K reide am anderen Ende oder sonstwo 
am R ande desselben fcsthält, so dass sie die Tafel
fläche berührt, und nun eine Rotation der Scheibe 
ausführt.
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E s sei noch darauf hingewiesen, dass sowohl beim 
Zeichnen der verschiedensten Figuren im physikalischen 
und im übrigen naturwissenschaftlichen U nterricht als 
auch bei Demonstrationen an solchen Figuren die D reh
barkeit noch ganz eigenartige Dienste leisten kann — 
doch liegt die nähere B etrachtung ausserhalb des 
heutigen Themas. Beispielshalber sei nu r auf ihre 
zweckdienliche Verwendung bei den Figuren zum 
K apitel der „optischen Täuschungen“ sowie zur Auf
suchung des blinden Fleckes im A uge hingewiesen.

k) Auch auf anderen Gebieten des mathematischen 
U nterrichts kann die D rehbarkeit gelegentlich verw endet 
w erden. H andelt es sich z. B. in den Elem enten der 
A r i t h m e t i k  um den Nachweis, dass a b  —  ba , so 

führt bei dem in der F igur (12) dar- 
. . . . . . .  gestellten Fall eine Drehung um 90 Grad
. . . . . . .  zll (}(_>,. gewünschten Einsicht. — Auch
. . . . . . .  ])ej c| el, jjßjjcg t]er Proportionen kann

Fig . 12. — sofern man die einzelnen Verhältnisse
in ßruchform  ausdrückt — die Tafel eine instruktive 
Anwendung finden.

1) Indem  ferner die Tafel bei einfachster I'orm  
eine achsiale Bewegung ihrer Masse gestattet, w ird sie 
zu einem m a t h e m a t i s c h e n  — und iu gewissem 
Umfange auch physikalischen — A p p a r a t ,  der noch 
verschiedene andere als bloss rein  graphische Zwecke 
erfüllen kann. Auch hierfür ein p aar Beispiele.

A u s m e s s u n g  d e r  Z a h l  .-r. Der A nfang eines 
abrollbaren Messbandes w ird m it einem Reisstift an 
dem äusseren Tafelrande befestigt und es w ird die 
Drehung bis zum WiederzusammentrefTen vollzogen, 
woselbst die L änge der Peripherie  abgelesen wird. Die 
praktische Erm ittelung des Durchmessers als grösster 
Sehne hat keine Schwierigkeiten und genügt dem 
Zwecke, so dass es kaum nötig ist, erst noch den 
¡Mittelpunkt von neuem bestimmen zu lassen. Das 
V erhältnis beider Zahlen gibt ein soweit befriedigendes 
Resultat, dass es als A nhalt fü r die A ngabe der ge
nauen Zahl dienen kann. Dass das V erhältnis des 
Durchmessers und noch besser des Radius zur Peripherie 
schon frühzeitig wenigstens angenähert (auf etwa zwei 
Stellen) m itgeteilt werde, ist aus verschiedenen G ründen 
empfehlenswert.

V e r a n s c h a u l i c h u n g  v o n  g o n i o m e -  
i r i s c h e n  F u n k t i o n e n .  Lässt man sich 
noch einen festen Radius r  (Fig. 12) — in 
G estalt einer abnehm baren Gabel (Fig. 13), 

2 ~ die h in ter der Tafel bei s m it dem statio-

VJ 
Fig. 13.

nären Teil der
selben verbunden 
ist —, anbringen 
und steckt man 
ausserdem in die 
Randkanten bei 
A 3 eine Steck
nadel , um die 
m an den Faden 

eines Pendels 
schlingt, so lässt 
sich das Ganze 
m it V orteil bei F ig . 14.

der Veranschaulichung goniom etrischer Funktionen ver
wenden. Is t in Fig. 14 M A  der feste Radius (Alumi
nium- oder bekreideter Eisen-Stab) und wird ein be
liebiger anderer R adius M A 3 gezeichnet und dieser 
m it M A  zunächst zur Deckung gebracht, so kann man 
bei der D rehung des gezeichneten Radius in  die ver
schiedenen Lagen M  A , usw. das kontinuierliche Wachsen 
des siuus und gleichzeitige Abnehmen des cosinus zur 
Anschauung bringen. Die Buchstaben sind auch hier 
zu entbehren. — Uebrigens lässt sich der feste Radius 
auch noch bei anderen Figuren zu ähnlichen Demon
strationen (des W achsens und Abnehmens) verwerten.

Zum Schluss mögen noch einige technische A n
gaben P latz finden. Meine Tafel hat einen Durch
messer von nahezu 1,20 m — es dürfte sich jedoch 
empfehlen, diese noch etwas grösser zu nehmen, etwa 
1,30 m. Ih re  Scheibe S  (Fig. 15, 16) w ird hinten durch

F
*4s

L

■T

Fig. 15. Fig. 16.
Holzleisten (L) gestützt und bewegt sieh m it einer 
eisernen Lagerung um einen achsialen Dorn, der an 
einer (15 cm breiten) T rägerlatte  T  befestigt ist. Es 
fand sich ein geeigneter Schlosser und Tischler, die 
alles zur Z ufriedenheit nach meinen Angaben her
stellten; besonders die D rehung funktioniert g la tt und 
geräuschlos, doch wird je tz t gewiss manche technische 
Einzelheit noch besser hergestellt werden.*) F ü r den 
G ebrauch in der Klasse wurde die L a tte  T  m it sechs 
kräftigen Schrauben (in Fig. 16 angedeutet) an das 
Holzpaneel — nachdem ein der L atteubreite  ent
sprechendes S tück des vorspringenden Randes aus
gesägt worden war — geschraubt. Die Tafel hatte 
also ihren Platz unm ittelbar an der W and, neben der 
alten rechteckigen Tafel (die eigentlich hätte  entfernt 
werden können); sie könnte natürlich ebensogut einen 
freien S tandort haben, wenn die L atte  T  in ein ge
kreuztes Holzstativ (iu Fig. 15 punktiert) eingelassen 
würde. Festgestellt — zum Zeichnen der Figuren — 
wurde die Scheibe durch eine kleine Flügelschraube F  
(Fig. 15). — Ich  benutzte die Tafel im mathematischen 
U nterricht der Q uarta und U n tertertia  — im Anfang,

*)  D i e  T a f e l  w i r d  v o n  d e r  F i r m a  F .  E r n c c k e ,  B e r l i u - T e m p e l -  
h o f ,  g e l i e f e r t .
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cho sic ihren festen Stand erhielt, auch in der Ober
te rtia  — und kann nur günstiges von ih rer W irkung 
berichten; dass ich über sic nichts früher publizierte, 
lag an äusseren Umständen. Der H auptw ert der Tafel 
liegt meines Erachtens darin, dass bei ihrer V erwendung 
jene Beweglichkeit der Anschauung vorbereitet und 
z. T . schon entwickelt wird, die auszubilden eines der 
wichtigsten Ziele dos ganzen mathematischen U nter
richts ist.

N och m als die n eg a tiv en  F lächen .
Drei weitere M einungsäusserungen zu dieser Frage*). 

I.
Von O s k a r  L e s s e r  in F rankfurt a. M.

Mein in X II , 1 (S. 10— 14) zum A bdruck ge
brachter A rtikel über negative Flächen hat zu zwei 
weiteren, in Nr. 2 d. IJnt.-Bl. enthaltenen Artikeln ge
führt, deren Verfasser, H err Dr. W i e l e i t n e r  und H err 
Prof. P i e t z k e f ,  s i c h  m i t  m i r  z u  d e r  A n s i c h t  
b e k e n n e n ,  d a s s  d i e  B e r ü c k s i c h t i g u n g  n e 
g a t i v e r  F l ä c h e n  i m U n t e r r i c h t  n i c h t  z u i i m -  
g e h e n  sei .  Das aber ist die H auptsache. Denn hei 
der A bfassung meines A rtikels kam es m ir im wesent
lichen nur darauf an, die Notwendigkeit der B erück
sichtigung negativer Flächen durch ein Beispiel aus 
der Praxis zu illustrieren.

W ährend nun H err W i e l e i t n e r  auch m it der 
B ehandlung der gestellten Aufgabe, wie insbesondere 
m it der Deutung der negativen Fläche nach M ö b i u s  
einverstanden ist, lehnt es H err P i e t z k e r  ab, das 
Vorzeichen einer Fläche durch den Umlaufssinn zu be
stimmen und begründet seinen S tandpunkt dam it, dass 
einer solchen V eranschaulichung negativer Flächen nur 
eine symbolische Bedeutung beizumessen sei, und das, 
weil sie sich lediglich an eine gewisse iiusserliche Ueber- 
einstimm ung halte und den inneren Zusammenhang 
nicht zur G eltuug bringe. M it einer solchen Auffassung 
der Dinge kann ich mich nicht e inverstandenerk lären ; 
ich muss vielmehr nach wie vor bei m einer Darstellung, 
als richtig  und — zulässig, beharren.

D ie  B e s t i m m u n g d e s  V o r z e i c h e n s  
e i n e r  F l ä c h e  a u s  d e m  U m l a u f s s i n n  g r ü n d e t  
s i c h  a u f  d i e  D e f i n i t i o n  d e s  F l ä c h e n i n 
h a l t e s  a l s  P r o d u k t  a u s  z w e i  S t r e c k e n  
u n d  s t e l l t  i n  j e d e m  F a l l e  f e s t ,  o b  d i e  
b e i d e n  F a k t o r e n  g l e i c h e s  o d e r  e n t 
g e g e n g e s e t z t e s  V o r z e i c h e n  b e s i t z e n .  
D e r  U m l a u f s s i n n  g i b t ,  b e i  v o r h e r i g e r  
F e s t l e g u n g  d e s  p o s i t i v e n  D r e h s i n n e s  
e i n e r  S t r e c k e ,  d a s  V o r z e i c h e n  d e r  F l ä c h e
d i r e k t  an.
Um sich K larheit über die Sachlage zu verschaffen, 

genügt es, die Verhältnisse am Dreieck zu untersuchen. 
Denn w ir können stets ein vorliegendes Polygon (dessen 
Umlaufssinn etwa durch einen der Seite s beigesetzten 
Pfeil m ark iert sein mag) unter Beobachtung der hier 
in  F rage kommenden M omente durch Ausstrecken von 
Ecken in ein Dreieck verwandeln so, dass der Träger 
der Polygonseite s m it dem einer Dreiecksseite zusammen
fallt. Dann ist aber der Sinn des Dreiecks genau der
selbe wie der des gegebenen Polygons, wie auch die 
Vorzeichen beider Flächen gleich sind.

Es kom m t danach unsere Untersuchung auf die 
Bestim m ung des Vorzeichens an, das das P rodukt aus

*) S.TJnt.-Bl. XII, S. 10—14, 33-37.

Grundlinie und H öhe eines Dreiecks besitzt. Da wird 
es n o t w e n d i g ,  den Begriff des positiven D r e h 
s i n n s  einzuführen. E s sei .1/ Ar, eine um M  (in der 
Ebene) drehbare Strecke, die in  der G rundlage M N , 
von M  nach N  durchlaufen, positiv bew ertet werden 
möge. E rfo lg t nun die D rehung stets nach links, also 
der Bewegung des Uhrzeigers entgegengesetzt (positiver

Drehsinn), so erreicht nach einer D rehung von 1. — 

die S trecke die senkrechte Lage M  nach einer D re

hung von 2. -- die M N  entgegengesetzte Lage MN,,,

71
nach einer Drehung von 3. — die zu M N  senkrechte 

Lag&M N s ; die letztere hä tte  auch durch R e c h tsd re h u n g
71

(negativer Drehsinn) um 1. — aus der Grundlage erhalten

werden können. Nun kann man sofort die |u m

linksgedrehte Strecke als positiv, die ih r entgegengesetzte, 
rechtsgedrehte als negativ annehmen. Die W illkür 
dieser Annahme verschwindet, wenn w ir uns des D reh

faktors i = Y — 1 für — *) bedienen, um die Vorzeichen der

gedachten Strecken zu bestimmen. Es ist dann nämlich 
M  Ar, =  i  ■ M N  positiv
M N o  =  i  ( i ■ M  N ) —  — M N  negativ 
M N a —  i  (— M N )  — — i  ■ M N  negativ.

Nach diesen Voraussetzungen, die, zwar unausge
sprochen, auch meiner früheren D arstellung zugrunde 
liegen, sind w ir ohne weiteres im Stand, aus einem 
Dreieck für die positive R ichtung einer als G rundlinie 
gewählten Seite das Vorzeichen der zugehörigen Höhe zu 
bestimmen. W ir bezeichnen die R ichtung der G rund
linie durch einen Pfeil und setzen einen nach der 
Spitze gerichteten Pfeil an die Höhe. Is t dann die 
H öhe durch Linksdrehung aus der Grundlinie entstanden, 
so ist sie, und damit der Inha lt de r F igur, positiv; das 
is t aber immer der Fall, wenn die Fläche fü r den das 
Dreieck Umlaufenden zur Linken liegt. Is t aber die 
H öhe durch R echtsdrehung entstanden, liegt also die 
Dreiecksfläche zur Rechten, so ist die Fläche negativ, 
weil (bei positiver G rundlinie) die Höbe negativ ist. 
Bei dieser U ntersuchung dürfen wir jede beliebige 
Dreiecksseite als Grundlinie anselien; die entsprechende 
H öhe zu zeichnen, ist überflüssig, da ih r W ert bereits 
aus der L age der Fläche zur Seite bestim mt ist. Da
m it ist aber meine, durch den Druck hervorgehobeue 
Behauptung über den Umlaufssinn bewiesen; es ist be
wiesen, dass wir es im Umlaufssinn keineswegs m it einem 
Symbol, sondern m it einem wohlbegründeten, durchaus 
einwandfreien und untrüglichen K riterium  zu tun haben.

Ist nun der E inw and des H errn  P i e t z k e r  ge
fallen, dass die Bestim m ung des Flächensinns aus dem 
Umlaufssinn unzulässig und unm athem atisch sei, so fallen 
dam it auch alle, gegen die Deutung der R esultate und 
die Auffassung der Flächen erhobenen Bedenken. Ver
schiebt oder d reh t man eine Fläche in der Ebene, so 
bleibt ih r Vorzeichen ungeündert; dagegen „schlägt es 
um “, sobald mau die Fläche „um klappt“. Umzuklappen, 
ist gestattet — man denke nur an die Beweise der 
Dreieckskongruenzsätze — ; sollte es unzulässig sein, 
von „umgeschlagenen“ Flächen zu reden und wegen

*)  5 i a n  d e n k e  a n  d i e  G  a  u s  s s e h e  D a r s t e l l u n g  d e r  k o m 
p l e x e n  Z a h l e n ,  a n  G r a s s m a n n s  . E r g ä n z u n g “ i n  d e r  E b e n e .



S. 58 . U n t e r r i c h t s b l ä t t e r . J a h r g .  X II .  N o. 3.

des wechselnden Zeichens V order- und Rückseite zu 
unterscheiden? Freilich setzt das voraus, dass die 
Schüler über die Verhältnisse orientiert sind und wissen, 
welche Bewandtnis es m it dem Umlaufssinn hat.

A uf die Einzelheiten in den Ausführungen des 
H errn  P i e t z k e r  einzugehcu, wird überflüssig, da sich 
die Ausstellungen nunm ehr von selbst erledigen. Gerne 
erkenne ich an, dass man in der D eutung negativer 
Flächen in dem einzelnen Falle gu t den Vorschlägen 
des H errn  P i e t z k e r  folgen kann, muss aber sogleich 
hinzufügen, dass diese Vorschläge, genau betrachtet, 
gar nichts neues en th a lten : ihre F lächendeutung stützt 
sich auf die Bestim m ung des Vorzeichens eines Strecken
produkts gerade so, wio diejenige aus dem Flächen
sinn es tut.

Ausserordentlich wertvoll erscheint es m ir, A uf
gaben rein geom etrischer N atur in möglichst allge
m einer Behandlung lösen zu lassen und zur Untersuchung 
der n i c h t  erw arteten R esultate anzuhalten. E in 
ängstliches A nklam m ern an den T ext der Aufgabe 
während der Lösung m acht den Schüler zaghaft und 
jeden Ausblick unm öglich; f r e i e  B ehandlung erzieht 
zur Selbständigkeit. H ier setzt die erste eigene, wissen
schaftliche B etätigung des Schülers e in ; da heisst es 
denken, produzieren, Spuren nachgehen, die einem zwar 
noch unbekannten, aber gerade deswegen lockenden 
Ziele zuführen.

Die Schlussbemerkungen des A rtikels des H errn  
P i e t z k e r  könnten den Anschein erwecken, als habe 
ich eine unzutreffende In terpretation  des zitierten Satzes 
aus den M eraner Vorschlägen gegeben. Ich habe den 
betreffenden Satz verbotenus wiedergegeben und hinzu
gefügt, dass m it der Pflege des funktionalen Denkens 
auf m öglichst früher Stufe begonnen werden solle, 
wie der ausgearbeitete M eraner Lehrplan, der ja  heute 
jederm ann zur V erfügung steht, und seine Erläuterungen 
das wünschen. W enn ich nun bezüglich der T rapez
aufgabe (gerade bei ihrer H eranziehung habe ich jenen 
Satz zitiert) sagte, dass „sie bereits in T ertia  behandelt 
werden k a n n “, „ a b e r  d o c h  e r s t  a u f  s p ä t e r e r  
S t u f e  b e h a n d e l t  w e r d e n  m ö c h t e “, so habe ich 
mich, nach dem Aufschluss, den uns H err P i e t z k e r  
in dankensw erter W eise über Sinn und Tendenz jenes 
Satzes gibt, m it den Absichten der U nterrichts
kommission durchaus nicht in W iderspruch gesetzt; 
meine W orte beweisen vielmehr, dass ich jenen  Satz 
genau in dem Sinn ausgelegt habe, in dem ih n  sein 
U rheber verstanden wissen will. Das hervorzuheben, 
bin ich genötigt, um allen Missverständnissen, nicht 
allein bezüglich m eines A rtikels über negative Flächen, 
sondern auch meiner Infinitesim alrechnung, vorzubeugen. 
Die Schlussworte des H errn  Prof. P i e t z k e r  bestätigen 
nur, dass ich mich m it den A bsichten der R eform  in 
voller U ebereinstim m ung befinde.

II .
V on P . K i r c h b e r g e r  in Fulda.

W enngleich ich den Ausführungen des H errn  
L e s s e r  in N r. I  dieser Z eitschrift in der Hauptsache 
durchaus beistimme, so hat er doch meiner Meinung 
nach nur nachgewiesen, dass die E inführung negativer 
Flächenw erte möglich und durchaus wünschenswert ist, 
aber er scheint m ir entschieden zu w eit zu gehen, wenn 
er meint, bei A blehnung negativer Flächen w erte würde 

’die Theorie der Maxima und Minima unzuverlässig und 
lieferte bald falsche, bald richtige Resultate. W enn der 
Schüler des H errn  L e s s e r  in dem zuerst angeführten

Beispiel erw artet hat, das zu variierende Rechteck werde 
zweimal an den Endpunkten des Intervalles fü r h — 0 
und h — r  ein M inimum annehmen, so war dies meiner 
M einung nach geradezu ein F eh ler; denn un ter einem 
M inimum wird doch definitionsmässig n icht schlechthin 
der kleinste W ert verstanden, sondern ein W ert, der 
auf beiden Seiten von grösseren N achbarwerten um
geben ist. Es ist klar, dass nach dieser Definition ein 
M inimum an den Endpunkten des Intervalls nicht 
statthat.

Nun wurde freilich ein M inimum geliefert, das 
n icht erw artet wurde, und dem eine anschauliche Be
deutung zunächst nicht zukommt. A ber auch dies ist 
nach meiner M einung kein W iderspruch gegen die 
Theorie, denn der V organg bei der Behandlung dieser 
A ufgabe ist doch der folgende: das Problem war zu
nächst nu r anschaulich geometrisch definiert. Die in 
der analytischen Behandlung auftreteuden Grössen um 
fassen nun nicht nur die ursprünglich gemeinten An
schauungsgrössen, sondern auch noch andere, ursprüng
lich weder gemeinte, noch überhaupt definierte (wegen 
der negativen W erte von x). Es ist nun in keiner Weise 
ein W iderspruch, wenn ich darauf verzichte, nun auch 
diese durch die analytische Behandlung gegen die Ab
sicht des ursprünglichen anschaulichen Problem s hinein
gekommenen negativen W erte von x  zu veranschau
lichen. So wird man auch bei der Behandlung der Kegel
schnitte auf eine anschauliche D eutung der komplexen 
Grössen verzichten. Der W iderspruch, entstand h ier 
offenbar dadurch, dass der Schüler negative W erte 
fü r die Grundlinie x  zuliess, die Produktform el für den 
Inhalt des Rechtecks w eiter anwandte, negative W erte 
für diesen Inhalt aber trotzdem ausschliessen wollte. Das 
ist natürlich ein unhaltbarer S tandpunkt. Will man 
negative Flächenw erte ausschliessen, so muss man sieh 
bei der geometrischen In terpretation  der analytischen 
R esultate auf B etrachtung des Intervalls 0 < ^ x < ^ r  
beschränken, wie cs auch m it dem nächsten anschau
lichen Sinn des Problem s im E inklang steht.

Man kann nun den W unsch haben, die Analogie 
zwischen der analytischen B ehandlung des Problem s 
und der geometrischen In terpretation  auch auf den 
Fall negativer W erte von x  auszudehnen. Dieser 
W unsch, so völlig gerechtfertig t er vom philosophischen, 
didaktischen oder sonst welchem S tandpunkt ans sein 
mag, ist, m athem atisch betrachtet, durchaus w illkürlich; 
lässt man ihn jedoch einm al zu, so wird die E inführung 
negativer Flächen allerdings notwendig. Je d e r  Dis
kussion über das Vorzeichen eines Flächenw ertes muss 
nun, meine ich, eine allgemeine Definition des Flächen
wertes selbst vorangehen. Man wird dann zunächst 
einen Standpunkt wählen müssen, von dem aus die 
neue Definition gegeben werden kann. Es lässt sich 
nun zeigen, dass alle nachträglichen Erw eiterungen 
m athem atischer Begriffe so geschehen, dass ein be
stimmtes, früher gültiges Gesetz nach E inführung der 
erw eiterten Begriffe seine G ültigkeit behält. Bei der 
Ausdehnung der M ultiplikation auf negative Grössen 
und der Definition (— 1) . (— l)  =  1 ist es das dis
tributive Gesetz, bei der E inführung negativer und ge
brochener Exponenten sind es gewisse Potenzregeln, bei 
der Indentifikation des Vorzeichens m it der R ichtung in 
der Geometrie ist es die G leichung A C  +  B C — A B , 
die in jedem  Falle aufrecht erhalten werden sollen. 
Welches ist nun das Postulat, das bei E rw eiterung des 
Flächenbegriffes aufgestellt w ird? D er H err H eraus
geber scheint auf dem Standpunkte zu stehen, dass die
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Produktform el für den Inha lt des Dreieckes, die zu
nächst nur für absolute Streckengrössen abgeleitet ist, 
auch auf relative Streckengrössen Anwendung finden 
soll; das Vorzeichen der Streckengrössen seihst aber 
soll durch die R ichtung definiert werden.

Ich  mcincsteils m öchte nun aber ein anderes 
Postu lat in den V ordergrund schieben, nämlich das
jenige der E rhaltung der additiven E igenschaft: Es 
soll stets Inha lt A B C D  =  Inha lt A B C  -j~ Inhalt ACD  
sein. S tellt m an nun diese Forderung auch für den 
Fall, dass A C  n icht im  Inneren von A B C D  verläuft, 
so ist ihre E rfüllung nur dann möglich, wenn das V or
zeichen dos Flächeninhaltes s i c h  m i t  d e m  U m l a u f s 
s i n n  um kehrt. R ückt nämlich der Punkt D  mehr 
und m ehr auf den Punkt B  zu, so nähert sich der 
F lächeninhalt von A B C D  der Null und w ird zu Null, 
wenn B  m it D  identisch ist. V erlangt man das erwähnte 
additive Gesetz, so heisst d ie s : A B C =  — AGB. E ben
so setzt für beliebige Polygone die E rhaltung des addi
tiven Gesetzes die Umkehrung des Vorzeichens m it 
dem Umlaufssinn voraus. Andererseits lässt sich leicht 
zeigen, dass sich auch wirklich eine einwandfreie und 
allgemeine Definition des Flächeninhaltes beliebiger 
Polygone geben lässt, bei der das additive Gesetz er
halten bleibt und demgemäss das Vorzeichen sich m it 
dem Umlaufssinn ändert.

. „  l x l!Ji
Ls sei 2 D =  1 x <2 f/2

1  * 3  1/3
Is t nun P 1 P., ■■ ■ P„ ein beliebiges Polygon, so 

lässt sich die U nabhängigkeit der Summe
1 \  Po P  +  Po PS P +  ■ ■ ■ Pn — 1 Pn P  +  Pn j  \  P  

von der Lage des Punktes P  leicht nachweisen. Defi
n iert man diese Summe als den In h a lt des Polygons, 
so hat man, wie man sofort sieht, eine Definition, die 
die A llgem eingültigkeit des additiven Gesetzes gew ähr
leistet und U m kehrung des Vorzeichens m it dem Um
laufssinn zur Folge hat.

Soll man nun das Postu lat der E rhaltung der P ro 
duktformel oder das des additiven Gesetzes in den 
V ordergrund stellen? Das ist Geschmackssache; doch 
ist zu bedenken:

E rstens: das additive Gesetz ist nicht wie die 
Produktform el auf eine spezielle A rt von Polygonen 
beschränkt. E s ist selbst bei sehr einfachen Aufgaben, 
deren B ehandlung eine Produktform el n icht voraussetzt, 
unumgänglich, z. B. bei der Verwandlung eines V ier
ecks in ein Dreieck (bei Ziehung einer ausserhalb 
fallenden Diagonale muss das eine Dreieck negativ ge
nommen werden).

Zw eitens: Die A ufrechterhaltung der Produktform el 
und die B erufung auf das anderweitig definierte Vor
zeichen der Faktoren hat den Nachteil, dass sich eine 
allgemeine Definition des Vorzeichens der R ichtung in 
der Ebene n icht geben lässt. Man kann zwei Achscn- 
richtungcn als positiv definieren, aber welche der sonst 
möglichen R ichtungen ist positiv, und wo fangen die 
negativen an ?  M an kann höchstens noch fcstsetzen, 
dass auf derselben Linie der eine Fortschreitungssinn 
das entgegengesetzte Vorzeichen haben soll wie der 
andere; welches aber das positive sein soll, muss bei 
jedem  Problem  aufs Neue festgesetzt werden. Man 
kann daher nur solche Dreiecke m iteinander vergleichen, 
deren Grundlinien und Höhen parallel sind, während 
die Definition versagt, wenn fcstgestellt werden soll, 
ob zwei Dreiecke m it nichtparallelen Grundlinien und 
Höhen gleiches oder entgegengesetztes Vorzeichen haben.

Beide Definitionen sind übrigens in diesem engeren 
Geltungsbereich selbst vollständig identisch, so dass 
eigentlich jed e r S tre it von diesem G esichtspunkt aus 
als unnötig erscheint. M an überzeugt sich leicht, dass 
sich bei einem Dreieck m it festliegender Grundlinie der 
Umlaufssinn nur ändern kann, wenn entw eder die 
D urchschreitungsrichtung der Grundlinie oder die 
Richtung, in der die Höhe auf die Grundlinie gefällt 
ist, sich um kehrt, und dass andererseits die U m kehrung 
einer dieser Strecken die U m kehrung des Umlaufssinns 
zur Folge hat.

Die von dem H errn  H erausgeber gegen die Be
deutung des Umlaufssinns erhobenen E in  wände erscheinen 
m ir daher alle nicht als stichhaltig. So vermisst er 
(Seite 34), wohl m it U nrecht, den stetigen Uebergang 
vom Positiven zum Negativen durch die Null. Degeneriert 
das Dreieck zu einer geraden Linie, so liegt der um
laufene Inhalt weder rechts noch links, wodurch ange
zeigt wird, dass von einem Vorzeichen in diesem Fall n icht 
gesprochen werden kann, die Fläche also gleich Null ist. 
Bei einem Durchdringen der Zeichenebene d a rf man 
ebenso wenig Stetigkeit verlangen, als wenn man 
etwa plötzlich die positive A chsenrichtung negativ, die 
negative positiv nennen wollte. W enn der Umlaufssinn 
des Kreises (S. 36, 2 . Spalte) ohne Einfluss auf das 
Vorzeichen bleibt, nun, so bleibt es ja  auch ohne E in 
fluss auf das Vorzeichen, wenn ich mich auf der Abs- 
cissenachsc von links nach rechts oder von rechts nach 
links bewege. Jedem  Punk t der K reisperipherie ent
spricht ein R echteck, das in einem bestim mten 
Sinn um laufen w ird ; in welchem Sinn die Peripherie 
um kreist wird, ist freilich gleichgültig.

Ucbrigens ist auch für die unbefangene Anschauung 
die B etonung des Umlaufssinnes nichts so B efrem den
des, wie es auf den ersten Blick scheinen möchte. 
Das Symbol A B C  bedeutet zunächst nur, dass 
durch einen geschlossenen Linienzug die ganze E bene 
in zwei Teile, einen endlichen und einen unendlichen 
geteilt werden soll. Ich  habe an sich kein R echt, den 
endlichen Teil, bloss weil er endlich ist, zu bevorzugen 
und ihn fü r den durch den K urvenzug A B C  gemeinten 
zu erklären. Es kann ebenso gu t die ganze übrige 
Ebene gemeint sein, so dass das Dreieck je tz t nicht 
als Flächeninhalt, sondern als Loch in der E bene er
scheint. Es bedarf also einer V erabredung, ob das 
links oder rechts liegende Stück gemeint ist. E rscheint 
der F lächeninhalt als Loch, so ist e r eben negativ zu 
nehmen.

Was ist denft das W esentliche des Vorzeichenbe
griffes überhaupt? M ir scheint, Vorzeichen können da 
und nur da angew andt werden, wo durch Aufeinander
folge zweier Grössen der Grössenbegriff aufgehoben 
werden kann. So ist cs beim Fortsclireiteu auf einer 
L inie in entgegengesetzter Richtung, so auch bei allen 
physikalischen Anwendungen. K räfte  von entgegen
gesetztem Vorzeichen heben sich auf, positive und 
negative Elektrizitätsm engen erzeugen unelektrischen 
Zustand (absolut gleiche Mengen natürlich vorausge
setzt). W ie kann nun die Grösse des Flächeninhaltes 
durch eine entgegengesetzte Operation wieder aufge
hoben w erden? W ird der F lächeninhalt durch Aus
schneiden eines Stückes Papier aus einem B latt durch 
Ziehen eines zum A nfangspunkt wieder zurückkehrenden 
Schnittes erzeugt, so w ird man, um nach begonnener 
Operation diese nach M öglichkeit wieder aufzuheben, 
möglichst dicht an dem bereits gezogenen Schnitt zum 
Anfangspunkt wieder zurückkehren. Geht man zur
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Grenze über, so würde dies besagen, dass durch zwei
maliges Durchziehen desselben Schnittes in entgegen
gesetztem Sinne k e i n  F lächeninhalt ausgeschnitten 
wird, beide Operationen sich also auflicben.

I I I .
Von F. P i e t z k e r .

Es war n icht meine Absicht, nach der erneuten 
E rö rterung  der F rage durch H errn  L e s s e r  nochmals 
zu der F rage der negativen Flächen das W ort zu er
greifen, da m. E . die bisherigen A usführungen jedem  
L eser genügenden A nhalt boten, um  sich nach der 
einen oder anderen Seite hin zu entscheiden.

Der inzwischen cingegangene (vorstehend unter 
Nr. I I  abgedruckte) A rtikel des H errn  K i  r  e h  b e r g e  r 
nö tig t mich indessen, meinen bisherigen Darlegungen 
eine kurze Ergänzung folgen zu lassen, in der ich auch 
noch auf die neuen A usführungen des H errn  L e s s e r  
etwas cingehen werde.

Beide H erren  nehmen irrtüm licher W eise au, dass 
ich die Zulässigkeit der E inführung negativer Flächen 
aus der Bestim m ung des Flächeninhalts als P roduk t 
aus Grundlinie und H öhe herleite. Ich  liebe aber in 
meinen Ausführungen deutlich hervor, dass ich dies 
Verfahren nur fü r gewisse Einzelaufgaben und zwar 
auf tieferen U nterrichtsstufen benutze, wo m ir diese 
an solchen A ufgaben betätig te Behandlung als die dem 
K lassenstandpunkt angemessene erscheint, dass aber 
meine prinzipielle Auffassung einen wesentlich allge
meineren C harakter träg t (s. S. 37, Sp. 1, Z. 18 v. u. flgg.).

Im  übrigen scheinen m ir die A usführungen beider 
H erren  nur das eine zu beweisen, dass bei zwei im 
Zeichengegensatz stehenden Flächen auch der Umlaufs- 
sinn gegensätzlich ist. Das habe ich nirgends be
stritten ; was ich bestreite, is t der U m stand, dass der 
Gegensatz des Umlaufssinns die Quelle oder der 
wesentliche K ern  des Zeichengegensatzes bei den 
Flächen darstellt.

H err K i r c h b e r g e r  sagt (s. vorstehend S. 59, 
Sp. 1, Z. 12 bis 14 v. o.), dass die E rfü llung einer ge
wissen von ihm aufgestellten Forderung „nur dann 
m öglich“ sei, „wenn das Vorzeichen des Flächeninhalts 
sich n i i t  d o m  U m l a u f s s i n n  um kehrt“, aber in 
dieser Schlussfolgerung sind gerade die gesperrt ge
druckten AVorte entbehrlich, die E rfüllung der Forde
rung verlangt nur, dass bei der angegebenen Lage- 
veräuderung eines bestim m ten Punktes das Zeichen der 
in Rede stehenden Fläche sieh um kehrt; wie diese 
U mkehrung zu bewirken ist, das bleibt zunächst völlig 
dahingestellt. D urch die E infügung der gesperrt ge
druckten A\rorte in  die von ihnen an sich ganz unab
hängige Schlussfolgerung w ird einem M oment, das ich 
eben nur für ein accidpnticlles anseke, der Schein des 
AVcsentlichen verliehen.

Dieses stillschweigende H ineintragen eines an sich 
n icht zur Sache gehörenden Moments finde ich auch 
in den Schlussausführungen des H errn  K i r  c li b e r g e r .  
AVenn er sagt, cs sei willkürlich, ob m an durch den 
K urvenzug A B C  das von ihm eingeschlossene endliche 
oder das ausserhalb liegende unendliche Flächengebiet 
bezeichnen wolle, so h a t er m. E . Recht, aber er be
weist dam it eben nur, dass es eigentlich ganz unzu
lässig ist, m it demselben Symbol A B C  sowohl den 
Linienzug, als das von diesem um randete Flächenstück 
zu bezeichnen, ln  AVahrheit stellt A B C  eben nur den 
Linienzug vor und durch die Vcrwendjctng dieses selben 
Symbols fü r das Flächenstück wird die Verführung be

günstigt, gewisse fü r das Symbol als Linienbezeichnung 
berechtigte Folgerungen auf die m it demselben Symbol 
bezeichnetc Fläche zu übertragen, wo sie m. E . nicht 
m ehr zulässig sind.

Dass durch Ziehen des geschlossenen Linienzugs 
A B C  von der ganzen unendlichen Ebene ein Teil aus
geschnitten und durch Ziehen desselben Linienzugs in 
entgegengesetztem Sinne wieder eingefügt werde, kann 
ich auch nich t zugeben. Diese Schlussfolgerung legt 
in die vorgenommenen Operationen erst stillschweigend 
hinein, was nachher daraus erschlossen werden soll.

Meine A rgum entation, an deren K ern beide H erren, 
wie m ir scheint, Vorbeigehen, ist, wie ich hier wiederholen 
möchte, folgende (vergl. S. 36, Sp. 1, Z. 24 bis 31 v. o.): 
Soll eine zweifach ausgedehnte Grösse des Zeichen
gegensatzes fähig sein, so muss sic (unter Festhaltung 
der U nveränderlichkeit in der zweiten Ausdehnung) 
als E rgebnis der V eränderung nach einer einzigen von 
ihren beiden Ausdehnungen aufgefasst werden. In  
welcher AVeise das geschieht, hängt von dem der Be
trachtung zugrundo liegenden Zusammenhang ab, der 
in dieser Auffassung zutage tretende „lineare Prozess“ 
kann in einer Verschiebung oder in einer D rehung be
stehen (s. S. 35, Sp. 1, Z. 3 bis 1 v. u.), die Verschie
bung längs einer Dreieckshöhe ist nur ein Sonder- 
bcispicl.*) AVenn H err L e s s e r  (s. vorstehend S. 58, 
Sp. 2, Z. 20/19 v. u.) es als einen Vorzug der von 
m ir bekäm pften Voraustellung des Umlaufssinus erklärt, 
dass o b  dabei gleichgültig sei, welche Seite des etwa 
betrachteten Dreiecks als G rundlinie auzusehen sei, so 
ist dies in  meinen Augen geradezu ein Mangel, inso
fern dadurch die Quelle, aus der die ganze Auffassung 
ihre B erechtigung schöpft, verdunkelt wird zugunsten 
eines m ir lediglich als Folgeerscheinung geltenden 
Momentes.

E in e  vere in fach te  L ich tstu fen -B estim m u n g .
Von A H c t o r  D ö r r  (Metz-Montigny).

Die gewöhnliche Lichtstufen-Bestim m ung mittels 
dos Grundrisses der Normalkugel ist bekanntlich sehr 
um ständlich, die Vereinfachung m ittels der R o d e n - 
b e rg s e h e n  Skala, welche in diesen B lättern (1901, 
Nr. 5) von H errn  Prof. A ugust S c h m i d t  (AViesbaden) 
auseinandergesetzt worden ist, fordert die E inführung in 
die nicht ganz leichte Theorie und die Benutzung einer 
Vorlage. Ich  m öchte deshalb eine Vereinfachung der 
gewöhnlichen M ethode bekannt geben, zu der einer 
m einer Schüler, H e rr  Gustav F i s c h e r  von Metz, vor 
einigen Jahren  w ährend des U nterrichtes die A nregung 
gab. Ich  lege bei dem U nterricht in der darstellenden 
G eom etrie viel G ewicht auf die M ethode der Hilfs- 
Profil-Ebene, einer vertikalen Seitenebene, die zu der
jenigen R ichtung parallel gew ählt wird, welche der 
betreffenden A ufgabe entspricht, in unserem Falle also

* )  H i e r  m ö c h t e  i c h  e i n e n  I r r t u m  b e r i c h t i g e n ,  d e r  m i r  
g e g e n ü b e r  e i n e r  B e m e r k u n g  d e s  H e r r n  W i e l e i  t n  e r  u n t c r -  
g e l a u f e n  i s t .  D i e s e r  h a t t e  ( S .  33,  S p a l t e  1, A n m e r k u n g )  g e s a g t ,  
d e r  e n t g e g e n g e s e t z t e  S i n n  b e i  D r e i e c k s t l ä c h e n  r ü h r e  v o n  d e r  
A e n d e r u n g  d e s  S i n n e s  d e r  G r u n d l i n i e  h e r ,  w ä h r e n d  d i e  H ö h e  
u n v e r ä n d e r t  b l i e b e .  D i e s o  —  f r e i l i c h  i n  i h r e r  a l l g e m e i n e n  
F a s s u n g  w o h l  v e r s c h i e d e n e r  D e u t u n g  f ä h i g e  —  A n g a b e  h a t t e  
i c h  a u f  d a s  n a c h h e r  v o n  H e r r n  W .  e r w ä h n t e  D r e i e c k  l'R i  b e 
z o g e n ,  s i e  h a t t e  a b e r  —  w i e  e r  m i r  b r i e f l i c h  m i t t e i l t  —  e i n e n  
a n d e r e n  S i n n .  G e m e i n t  w a r  d i e  g e g e n s e i t i g e  B e z i e h u n g  
z w i s c h e n  z w e i  D r e i e c k e n ,  d i e  d i e  S p i t z e  g e m e i n s a m  h a b e n ,  
w ä h r e n d  i h r o  G r u n d l i n i e n  v o n  d e m s e l b e n  P u n k t e  a u s  n a c h  
e n t g e g e n g e s e t z t e n  R i c h t u n g e n  v e r l a u f e n .  M i t  d e r  B e g r ü n d u n g  
d e s  e n t g e g e n g e s e t z t e n  Z e i c h e n s  f ü r  d i e  F l ä c h e n w e r t e  s o l c h e r  
D r e i e c k e  a u s  d e r  g e g e n s ä t z l i c h e n  R i c h t u n g ‘ i h r e r  G r u n d l i n i e n  
k a n n  i c h  m i c h  g e r a d e  v o n  m e i n e r  A u f f a s s u n g  a u s  n u r  e i n 
v e r s t a n d e n  e r k l ä r e n -



Fi;

Die H ilfs-Profil-Ebeue schneidet die Grundebenc 
in der (Hiifs-) F-A chse, die Aufrissebene in der F -A chse; 
die Spitze des Kegels ist auch im Seitenriss sichtbar, 
0 ;„ ebenso der M ittelpunkt der an beliebiger Stelle 
eingeschriebenen Berührungskugel, ,lf3. Durch diesen 
Punkt M 3 geh t der Seitenriss s3 eines L ichtstrahls, der 
im P unk t S ' die G rundebene durchdringt. Der dazu 
gehörige Kugeldurchm esser ist in zehn gleiche Teile 
ge teilt; die in den Teilpunkten errichteten Sehnen sind 
die Seitenrisse der Lichtstufenkreise, und ihre Schnitt
punkte m it dem Berührungskreis zwischen Kugel und 
Kegel liefern durch H erabloten auf die F-Achso 
die Grundrisspunkte, deren Verbindungslinien m it 0 t 
die gesuchten L ichtstufen des Kegelmantels im G rund
riss darstbllen.

;• 1.
fü r eine beliebige Ebene, die durch ihre Spuren ge
geben sein mag, die L ichtstufe bestimmen.

In  der F igur 2 sind e' und e" die Spuren der ge
gebenen Ebene, v' und v" diejenigen einer vertikalen 
Ebene, die zur G rundspur e' senkrecht steht. Die 
Schnittlinie k  der beiden Ebenen betrachte man als 
Seitenlinie eines Kegels und bestim me deren L ich t
stufe nach dem soeben beschriebenen Verfahren. Da
bei ist dei Aufriss des Kegels und seiner Berührungs
kugel bei der praktischen A usführung überflüssig, 
ebenso wie ein Teil der im Seitenriss gezogenen Linien, 
die hier nu r zur E rhöhung der A nschaulichkeit gegeben 
sind. Notwendig ist der Seitenriss des Kegels m it 
seiner Spitze 0 3, seinem Beriihrurigskreise bi  und dem 
H auptstrahl «3 durch den M ittelpunkt, auf dessen
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parallel zu den Sonnenstrahlen. A uf einer solchen 
Ebene bilden sich die Isophotcnkreise als gerade Linien 
ab, man spart also die mühsame Zeichnung der ellipsen
förmigen B ilder im Grundriss.

Ich werde die Methode zunächst am Kegel vor
führen und dann zur Lösung der A ufgabe benutzen : 
Die L ichtstufe einer beliebigen Ebene, die durch ihre 
Spuren gegeben ist, zu bestimmen. Um die F igur nicht 
zu überladen, nehme ich sta tt der üblichen zehn Licht- 
stul'en auf jeder H albkugel nur fünf, eine Anzahl, die 
meines E rachtens auch den Bedürfnissen der Schule 
•entspricht.

Im  Anschluss hieran h a t H err Prof. A. S c h m i d t ,  
dem ich die M ethode brieflich m itgcteilt habe, be
m erkt, dass die A ufgabe, die L ichtstufe einer be
liebigen Kegclstelle zu finden, ganz ohne Aufriss, 
lediglich m ittels der Hilfs-Profil-Ebeno, leicht ausführ
bar ist. Is t A  der betreffende K egclpunkt (in der 
Grundriss-Ebene), so projiziert man ihn auf die Profil- 
Ebene, verbindet; das Bild m it 0 ;i und lotet endlich 
den Schnittpunkt m it dom Berührungskreis auf den 
Lichtstufendurchm esser. Die Seitenlinio A  0  hat hier
nach die L ichtstufe 4,6. — Um zu zeigen, dass das 
neue Verfahren allgemein anwendbar ist, will ich je tz t
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Durchmesserstrecke die fünf gleichen Teile (auf einer 
H älfte) gebraucht und auf den Berührungskreis proji
ziert werden. N un geh t die Sache genau wie v o rh iu : 
Der Punkt A , wo v' die gegebene Spur e' schneidet, 
wird auf die F-A chse projiziert (zl3), von da wird die

F ig . 2.
Seitenlinie A 3 0 3 gezogen, von ihrem Schnittpunkt m it 
dem Berührungskreis das L o t gefällt, das hier aller
dings kaum sichtbar ist. So erhält man auf dem 
H auptdurchm esser den gesuchten Punkt P, der die 
L ichtstärke auf etwa 4,7 festlegt.

B erich t über die fü n fzeh n te H au p tversam m lu n g  
des V erein s zur F örd eru n g des U nterrich ts in  
der M ath em atik  und den N a tu rw issen sch a ften

zu  E r l a n g e n  i n  d e r  P f i n g s t w o c h e  1906.
I m  A u f t r ä g e  d e s  V o r s t a n d e s .

Der wiederholten Anregung, eine Vereinsversamm
lung auf bayerischem Boden abzuhalten, konnte erfreu
licherweise endlich in  diesem Jah re  Folge gegeben 
werden, dank den Bemühungen der Sektiou „ B a y e r n “ 
des Vereins und nam entlich ihres Vorsitzenden, H errn  
Prof. Dr. H e s s  in Ansbach, sowie der lebhaften Förde
rung, die der Gedanke bei den Professoren und Dozenten 
der mathematisch-naturwissenschaftlichen Fächer an der 
Universität E rlangen fand. H ier tra t unter dem V or
sitz des H errn Prof. Dr. E . W i e d e m a n n  ein O rts
ausschuss zusam m en, dem zahlreiche . V ertreter der 
genannten Fächer an der Universität w ieanden Gelehrten- 
schulen der S tad t angehörten; leider entsprach der 
Besuch der Versam m lung nicht ganz den gehegten 
E rw artungen, wozu wohl auch der U m stand mitwirkte, 
dass als O rt des diesjährigen m athematisch-naturwissen
schaftlichen Ferienkursus für die L ehrer an den höheren 
Mittelschulen des Königreichs Bayern E r l a n g e n  be

stim m t war, der Versam mlung erwuchs dadurch eine 
gewisse Konkurrenz.

Im m erhin fand sich eine stattliche Zahl von Ver
sammlungsteilnehmern aus Nord und; Süd zusammen, 
deren erste gegenseitige Begrüssung am Abend des 

Pfingstmontags im H otel „W alfisch“ sta tt
fand. W ie in H alle und Jena, erschienen 
einige der V ersam mlungsteilnehm er in B e
gleitung ihrer Damen.

D er offizielle Beginn der Versamm
lung erfolgte am D ienstag Morgen 9 Ulir 
in der ersten allgemeinen Sitzung, fü r die 
dem Verein gütigerweise die A ula des 
Collegiengebäudes zur V erfügung gestellt 
worden war.

Zunächst ergriff do rt im Namen des 
Ortsausschusses das W o rt H err Prof. 
W i e d e m a n n  zu der folgenden A nsprache: 

Als dem Vorsitzenden des Ortsaus
schusses ist m ir die grosse E hre  zuteil ge
worden, Sie als erster in Erlangen begrüssen 
zu dürfen. Als wir hörten, dass Sie end
gültig  unsere U niversitätsstadt für Ih re  
diesjährige Versammlung ausgewählt hatten, 
erfüllte uns das in doppelter H insicht m it 
Freude. E inm al war dadurch G elegenheit 
geboten, m it Ihnen hier eine Reihe von 
Tagen in gemeinsamer A rbeit zu verleben 
und dann konnten wir Ihnen unsere neuen 
naturwissenschaftlichen Institu te  zeigen, die 

\  2* Dank dem Entgegenkom m en von Regierung
N. und L andtag errichtet wurden und m it

denen unsere U niversität sich vollkommen 
den anderen U niversitäten an die Seite stellen 
kann. Von grossem W erte  dürfte es für 
uns alle sein, dass Sie einmal in Süddeutscll- 

land tagen. Einen H auptw ert unseres deutschen U nter- 
richtswesens sehe ich darin,dass es nicht einheitlich gestaltet 
is t und sich dadurch den Bedürfnissen der einzelneh 
Gegenden und  Volksstämme besser anpasst. F ast möchte 
ich eine noch grössere M annigfaltigkeit und F reiheit 
der Bewegung für erwünscht halten, da dann leichter 
Vorschläge und Uebergiingc vom A lten zum Neuen er
prob t werden können. Gerade bei der V ielseitigkeit 
der Organisation muss cs besonders fruch tbar sein, 
wenn der Sachse und der Franke, der H am burger und 
der M ünchener Zusammenkommen und dadurch ihre 
je  nach ihrer H eim at verschiedenartigen Bestrebungen 
zur H ebung des U nterrichts in persönlichem V erkehr 
kennen lernen. Dazu eignet sich aber kaum eine andere 
S tad t so sehr wie unser Erlangen, das nach Lage und 
Geschichte dem Süden wie dem Norden angehört.

W ir E rlanger wünschen von Herzen, dass Sie hier 
Alle das finden, was Sie suchen und dass Sie, wenn 
Sie w ieder an Ih re  B erufsarbeit gehen, gern der hier 
verlebten Tage gedenken.

Es folgte als V ertreter des K öniglich Bayerischen 
Staatsm inisterium s des Inneren  für K irchen- und Schul- 
Angelegenheiten, wie zugleich der K öniglichen K reis
regierung von M ittelfranken H err Regierungsrat K i t t e l  
aus Ansbach, der dem lebhaften Interesse der Königlich 
bayerischen S taatsbehörden fü r die Vereinsbestrebungen 
einen warmen Ausdruck gab. E r erinnerte an die 
G ründung der U niversität zu der Zeit, als die S tadt 
E rlangen unter dem roten A dler stand', wie damals gut 
markgräflich, so sei sie nun seit hundert Jah ren  gut
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bayerisch, und zu allen Zeiten gu t deu tsch ; wie sie 
sich unter dem segensreichen Szepter des Hauses 
W ittelsbach zu im m er grösserer B lüte entfaltet habe, 
so empfinde sic zugleich die F rüch te  der Zugehörigkeit 
zu dem m ächtigen Deutschen Reiche, es sei ein sehr 
glücklicher Gedanke, dass die Fachgenossen aus Süd 
und N ord au dieser Stelle Zusammenkommen wollten, 
die durch ihre Geschichte, wie als Sitz einer altehr
würdigen Pflanzstätte der W issenschaft gerade hierfür 
der geeignete O rt sei. AVie hoch die königliche Staats
regierung die Bedeutung der Wissenschaften schätze, 
deren Ptlege der V erein sich zur Aufgabe gemacht 
habe, werde den Versammlungsteilnehmern die sta tt
liche Zahl der in den letzten Jahrzehnten hier ent
standenen oder vergrösserten einschlägigen Universitäts- 
In s titu te  deutlich zeigen. Von Herzen wünsche er der 
Versammlung einen glücklichen und erfolgreichen Verlauf.

Im  Namen der S tad t Erlangen, aus deren städtischen 
Körperschaften eine grössere Zahl von Herren erschienen 
waren, sprach dann H err B ürgerm eister F r ä n g e r ,  
dessen A usführungen den nachstehenden W ortlaut h a tte n :

Hochansehnliche Versam m lung! Meine H erren! 
Im  Namen der beiden städtischen Kollegien heissc ich 
Sie, geehrte Teilnehm er an der 15. Jahresversam m lung 
des V ereins zur Förderung des U nterrichts in der 
M athem atik und den Naturwissenschaften in unserer 
S tad t herzlich willkommen. Ich spreche Ihnen zugleich 
wärmsten Dank dafür aus, dass Sie in  diesem Jahre  
unsere M usenstadt zum Sitze Ih re r Tagung erkoren 
haben und dass die E inladung Ih re r V orstandschaft zum 
Erlanger Kongress freundliche und fü r uns so ehren
volle Aufnahme bei Ihnen gefunden hat. Meine 
H e rre n ! Die S tad t Erlangen ist den Studien und den 
W issenschaften gewidmet, so lieisst es in dem von dem 
kaiserlichen Präfekten Villain unterm  28. O ktober 1806 
ausgefertigten D ekret, in welchem Erlangen dem be- 
sondern Schutz der Offiziere und Offizianten der fran
zösischen und verbündeten Armee empfohlen worden 
ist. Diese ehrende Qualifikation, welche unsere S tad t 
infolge der hochherzigen G ründung der Universität 
durch M arkgraf Friedrich von Brandenburg-Bayreuth 
noch in  der ersten H älfte des 18. Jahrhunderts zuteil 
und welche auch während der französischen Zwischen
herrschaft in höchst anerkennenswerter W eise respektiert 
worden ist-, sie besteht nach Ablauf der seitdem ver
flossenen 100 Ja h re  dank dem milden, weisen und 
bildungsfreundiichen Regim ent der erlauchten Träger 
der K rone Bayerns in unverm inderter Weise bis zum 
heutigen Tage fort. Wie kaum eine andere Stadt im 
Reiche träg t E rlangen nach A rt und AA esen den Cha
rak ter einer U niversitätsstadt. H elleuchtende Sterne 
der AVissenschaft haben am hiesigen Universitätshimmel 
geglänzt und zahlreiche bedeutende Männer, die an der 
hiesigen Hochschule eine fruolit- und segensbringende 
AVirksamkeit entfalteten, haben den Ruhm der Hoch
schule als hervorragende PHanzstätte der A\rissenschaft 
weithin verbreitet. Was speziell das Gebiet der M athe
m atik und Naturwissenschaften betrifft, so darf daran 
erinnert werden, dass an hiesiger U niversität Männer 
wie Schreber, Schubert, K arl v. Raum er, Koch, Siebold, 
Kohlrausch, H ans und Im manuel Friedrich Pfaff, 
v. Gorup-Besanez, S taud t und andere gewirkt haben, 
dass Justus Liebig, der nachmals bahnbrechende Forscher 
und R eform ator auf dem Gebiete der Chemie, Physio
logie und Landw irtschaft, m ehrere Semester an ihr 
studiert h a t und dass heute m ehr als je  M athematik 
und Naturwissenschaft au unserer Hochschule durch

ausgezeichnete L ehrkräfte und wissenschaftliche Zele- 
britäten  verständnisvolle Pflege und Förderung finden. 
AVenn ich darauf liinweise, dass unsere S tad t sich 
rühm en darf, den Physiker Georg Schweigger, den E r
finder dos elektromagnetischen M ultiplikators, einen 
Georg Simon Ohm, den Entdecker der Gesetze des 
elektrischen Stroms, dessen geistesverwandten B ruder 
den M athem atiker M artin Ohm, den bekannten B otaniker 
und Brasilienforscher Karl F riedrich  Philipp v. M artins, 
den A grikulturchem iker Fleischmann zu ihren Söhnen 
zu rechnen, wenn ich fei ner darauf liinweise, dass unsere 
S tad t in gewiss berechtigtem  Stolze auf diese Geistes- 
grössen eifrigst darauf bedacht ist, durch zeitgemässes 
Fortschreiton auf allen Gebieten des gemeindlichen 
Lebens, vor allem durch A usgestaltung ihres Schul
wesens, sieh des Glanzes ihrer Hochschule würdig zu 
erweisen, so glaube ich keinen AATderspruch zu finden, 
wenn ich unsere S tadt zur gastlichen Aufnahme einer 
so stattlichen Schar illustrer Gäste für legitim iert er
achte. Meine H e rre n ! Die städtische V erwaltung, m it 
Ihren verdienstlichen Bestrebungen wiirmstens sympa
thisierend, bring t ih ren  Arerhandlungen das regste In 
teresse entgegen. Mögen dieselben einen erspriesslichen, 
allerseits befriedigenden V erlauf nehmen und Ergebnisse 
zeitigen, die unserer studierenden Jugend zum Segen 
gereichen! Mögen Sic aber auch neben und nach der 
ernsteren A rbeit in unserer zurzeit im herrlichsten 
Frühlingsschmuck prangenden S tad t und ih rer freund
lichen U m gebung auch Stunden der Erholung und 
heiteren Genusses finden und zu den heimischen Penaten 
zurückgekehrt, sich gerne Ihres hiesigen A ufenthalts 
zurückerinnern. In diesem Sinne lxeisse ich Sie noch
mals willkommen, herzlich willkommen.

An Stelle des abwesenden Prorektors der U niver
sität sprach nunmehr H err Professor Dr. G e i g e r  die 
folgenden Begriiss'ungsworte:

Hochgeehrte V ersam m lung! In  Stellvertretung des 
gegenwärtigen Prorektors habe ich als Exprorektor die 
ehrenvolle Aufgabe, Sie, meine H erren, im Namen 
unserer Universität zu bewillkommnen. AVenn ich 
Ihnen diesen AVillkommgruss in unseren eigenen Fest
räum en bieten darf, so mag das ein Symbol der äussern 
und innern A nteilnahm e sein, die w ir Ih ren  Bestrebungen 
entgegenbringen. Ich kann wohl sagen, dass w ir auch 
in unserem K reise F ragen , wie sie von Ihnen erörtert 
werden, vielfach diskutiert haben und noch diskutieren. 
Die engeren Verhältnisse der kleineren Universität 
bringen es m it sich, dasB hier auch die V ertre ter ver
schiedener Fächer m it einander in B erührung kommen 
und Gedanken und Erfahrungen austauscheu können. 
Ich  habe darin immer einen Vorzug der U niversität an 
einem kleineren O rte erkannt und bekenne gerne, wie 
viel Belehrung und A nregung ich gerade aus solchen 
persönlichen Beziehungen geschöpft habe. AVie Sie 
wissen, stehen w ir in Bayern zurzeit vor einer, hoffent
lich tiefergehenden Reorganisation unseres M ittelschul
wesens. U nter diesen Arerhältnissen geht es über den 
Rahmen des Konventionellen hinaus, wenn ich Ihren 
Verhandlungen erfolgreichen V erlauf wünsche. Sie 
finden ein vorbereitetes Feld und die A nregungen und 
Gedanken, die Sie geben werden, fallen auf einen 
empfänglichen Boden. M it dem AATmsche, dass Ih re  
Verhandlungen der Sache, welcher Sie dienen, förderlich 
und dem einzelnen, der ih r dient, erspriesslich und an
regend sein möge, heisse ich Sie im Namen unserer 
Friderico A lexandrina herzlichst willkommen.
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Den Beschluss (1er Begriissungeu bildete eine A n
sprache des. H errn  Prof. Dr. S p u l e r ,  der . als V er
tre te r der physiko-medizinischen Gesellschaft auf die 
hohe Bedeutung der naturwissenschaftlichen Fächer für 
die K ultu r der Gegenwart hinwies und dem Gefühl 
der Gemeinschaft zwischen den Bestrebungen der von 
ihm vertretenen Sozietät und des je tz t zu seiner Tagung 
in Erlangen erschienenen Vereins einen freudigen Aus
druck verlieh.

A uf diese verschiedenen, säm tlich m it lebhaftem 
Beifall aufgenommenen Begrüssutigsreden antw ortete 
der zeitige Vorsitzende des Vereins, Prof. P i e t z k c r  
(Nordhausen) m it W orten des verbindlichsten und herz
lichsten Dankes. Insbesondere dankte er der K önig
lichen Staatsregierung und der U niversität fü r das dem 
Verein bewiesene freundliche W ohlwollen, der S tad t 
auch für die praktische B etätigung ihres Interesses, 
die durch die schöne, allen Versam mlungsteilnehm ern 
gewidmete Festgabe besonders greifbaren Ausdruck 
gefunden habe, dem Ortsausschuss für seine aufopfernde 
Tätigkeit. W ie im m er, trage auch diese Versammlung 
ihre besondere Signatur, die h ier eine doppelte s e i; 
einmal empfange die Versam mlung ihr Gepräge von der 
innigen A nnäherung der Fachgenossen aus Süd und 
Nord, wofür ja  — wie mehrfach betont — Erlangen 
ein so besonders geeigneter Boden sei, zum anderen 
von der Pflege der Fühlung zwischen U niversität und 
den für diese vorbildenden Lehranstalten, die hier eine 
ersichtbare V erstärkung erfahre. Das sei schon in 
der ganz besonders lebhaften M itarbeit zutage getreten, 
die die V orbereitung für die Versam m lung auf seiten 
der U niversität gefunden habe; ein sichtbares Zeichen 
dafür, wie die U niversität die weitgehende Gemein
schaft ih rer Interessen m it denen der höheren M ittel
schulen empfinde, dürfe er auch in dem Umstande er
blicken, dass die Eröffnung der Versammlung — zum 
ersten Male —  in den Räum en einer Universitäts-Aula 
stattfinde, auch hierfür spreche er den beteiligten In 
stanzen, dem Königlich Bayerischen Staatsm inisterium  
und der U niversität selbst den verbindlichsten Dank 
des Vereins aus. Alles vereinige sich, um die Hoffnung 
auf einen erspriesslichen V erlauf der Versammlung als 
sehr berechtig t erscheinen zu lassen.

Der Vorsitzende gedachte darauf der im ver
gangenen Ja h re  dem Verein durch den Tod entrissenen 
M itglieder, nämlich der H erren  Gilles (Essen), Kiess- 
ling (M arburg), H usm ann (Brilon), Bopp (F rankfurt
a. M.), K rause (Greifswald), Capelle (Oberhausen), 
K osbadt (M arggrabowa), K app (Bartenstein), Mellen 
(W arm brunn), Schm idt (Brieg), deren Andenken die 
Versammlung durch Erheben von ihren Plätzen ehrte. 
Nach Erledigung einiger Geschäftsangelegenheiten, die 
insbesondere in der M itteilung verschiedener notwendig 
gewordenen Program m abänderungen und in der W ahl 
von zwei Kassenrevisoren bestanden, erteilte dann der 
Vorsitzende zunächst das W ort dem H errn  K onrektor 
Prof. J .  D u c r  u e (M ünchen) zu seinem V ortrage „Ueber 
geometrische P ropädeutik“. Den zweiten V ortrag  der 
Sitzung hatte iufolge Tausches H e rr Dr. W ie  1 e i  tn  e r  
(Speyer) übernommen, derdiber den „Zahl- uud Menge
begriff im U nterrich t“ sprach. Beiden V orträgen spendete 
die Versam m lung ihren Beifall, eine weitere Diskussion 
fand nicht statt.

Alle weiteren Sitzungen fanden im H örsaal des 
Physikalischen Universitäts-Instituts sta tt, zunächst am 
N achm ittag von 2 bis 4 U hr die erste der beiden A b
teilungssitzungen, die von H errn  Prof. D u c r u c (M ün

chen) geleitet wurde. H ier waren infolge des U m 
standes, dass die H erren G e i s s l c r  (Luzern) und 
S c h o  r e r  (W eissenburg i. B.) teils aus Gesundheits
rücksichten, teils infolge plötzlicher Versetzung der 
Versam mlung fernzubleiben genötig t wären, Aende- 
rungen. nötig  geworden. Nach zwei im Program m  der 
Versammlung angekündigten V orträgen, einem glänzen
den Experim entalvortrag von G r i m s e h l  (H am burg): 
„Vorlcsungsversuche zur W ellenlehre“ und einer ganz 
kurzen Vorzeigung der E s s e l i n g s c h e n  Zeichnung des 
regelmässigen Sechzigecks durch P i e t z k e r  (N ord
hausen), der sich dabei auf eine frühere Besprechung 
dieser Zeichnung im Vereinsorgan*) beziehen konnte, 
folgte ein neu eingesetzter, das lebhafte Interesse der 
H örer erw eckender V ortrag von W i e d e m a n n  (E rlau- 1 
gen) über die Ausbildung der L ehrer für P h ysik ,an  
den Hochschulen.

An die Sitzung schloss sich eine eingehende Be
sichtigung des Physikalischen Institu ts unter F ührung 
der H erren  P rof. W i e d e m a n n ,  Prof. W e h n e l t  
und Dr.  R e i g e r  und w eiterhin ein R undgang durch 
das Chemische U niversitäts-Institu t an, das H e rr Dr. 
G u t b i e r  den Versam mlungsteilnehm ern zeigte.

Den Beschluss des Tages machte das sich der Teil
nahme der Damen erfreuende Festm ahl im H otel 
S c h w a n ,  das — wie im mer — durch eine Reihe 
teils ernster, teils launiger Trinksprüche gewürzt wurde. 
Die Reihe dieser Trinksprüclio eröffnetc H err Regie
rungsrat K i  t t e l  m it einem lebhaften W iederhall finden
den Hoch auf Se. M ajestät den deutschen Kaiser, den 
m ächtigen H errscher, auf den ganz Deutschland stolz 
sei, und auf Se. Königliche Hoheit den Prinzregenten 
von Bayern, den allverehrten und geliebten Lenker der 
Geschicke des Staates, iu dessen gesegneten Gauen der 
V erein sich zu seiner Tagung versammelt habe. Von 
ausserhalb waren Grüsse gekommen seitens zweier hoch
geschätzter, dem Verein von seiner E ntstehung an zu
gehörender M itglieder, ein längeres, in wärmstem Tone 
gehaltenes Schreiben unseres alten treuen Freundes in 
Serbien, des Gymnasialdirektors a. D. Prof. K o s t a  
I w k o w i t s  in Belgrad und ein Telegram m  des ver
ehrten zu den G ründern des V ereins zählenden Prof. 
B a i l  in Danzig. Die V erlesung dieser Begrüssungen, 
die die A nhänglichkeit der beiden H erren  so sichtlich 
zum A usdruck brachten, w urde m it lautem Beifall auf
genommen ; der Vorstand erhielt den A uftrag, sie im 
Namen der Versammlung herzlichst zu erwidern.

D er zweite V ersam m lungstag (M ittwoch, 6. Jun i) 
begann m it einer Geschäftssitzung der Sektion Bayern, 
bei der auch der V orstand des Gesamtvereins vertreten 
war, es folgte um 10 Uhr die zweite allgemeine Sitzung, 
ausgefüllt durch zwei hochinteressante V orträge von. 
H errn  Prof. W i e d e m a n n  (Erlangen) „Das E xperi
m ent im A ltertum  und M ittelalter“ und H errn  Prof. 
H e s s  (Ansbach) über „Problem e der G letscher
forschung“. Dem lebhaften Beifall der Versam m lung 
gab noch einen besonderen A usdruck der R ektor 
des humanistischen Gymnasiums in Erlangen, H err 
Prof. Dr. D i c t s  e h ,  der auf den W unsch des V or
standes in dieser S itzung den Vorsitz freundlichst über
nommen hatte.

Am N achm ittag fand un ter dem Vorsitz von H errn 
Prof. H e s s  (Ansbach) die zweite A bteilungssitzung 
statt, die neben dem schon im Program m  verheissenen

*) S. Ünt.-Bl. XI, Nr. 6, S. 132.
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V ortrag  von H errn  Prof. W e h n e l t  (E rlangen): „De
m onstrationen von Entladungserseheinungen in ver
dünnten Gasen“ noch einen ne« eingesetzten Vortrag 
von Dr. W i m m e r  (M ünchen): „U ebcr die Verwendung 
von mikroskopischen Projektionen im Mittelsclmlunter- 
rich t“ brachte. An diese beiden von der V er
sammlung m it gespannter Aufm erksam keit verfolgten 
und sehr beifällig aufgenommenen V orträge schloss 
sich noch eine kurze Ansprache von Dr. K ü h l  m a n n  
(Halle a. S.) an, der darauf hinwies, wie auch im 
Rahm en der gegenw ärtig verfügbaren U nterrichtszeit 
es doch wohl möglich sei, die Schüler zu einer prak ti
schen Selbsttätigkeit im Physikuuterricht heranzuziehen.

W ieder folgten zwei Besichtigungen von Univer
sitäts-Instituten, zunächst die des glänzend ausgestatteten 
pathologischen Institu ts  unter persönlicher Führung 
seines D irektors, H errn  P rof. Dr. H a u s e r ,  und dann 
die des mineralogisch-geologischen Institu ts , dessen E in 
richtungen H e rr Prof. Dr. L e n k  selbst eingehend vor
führte, endlich ein Rundgang,durch den B o t a n i s c h e n  
G a r t e n ,  wobei unter F ührung des H errn  G arten
inspektors S a j f e r t  besonders die biologischen A n
lagen eingehender besichtigt wurden.

Der A bend sah einen grossen Teil der Versamm
lungsteilnehm er in Erichs K eller, wo sic das ganz 
eigenartige, fesselnde Bild genossen, das das nach altem 
Herkomm en in Erlangen während der Pfingstwoche 
gefeierte Bergkirchweihfest bietet.

Am Donnerstag begann schon um 8 t/a  U hr unter 
dem Vorsitz von H errn  D irektor Prof. Dr. T h a e  r  
(Hamburg) die dritte  allgemeine S itzung , ausgefüllt 
durch den im Program m  angekündigteu V ortrag  von 
P i e t z k e r  (Nordhausen) über „die Stellung der Fach
kreise zu den Vorschlägen der von der Naturforschcr- 
gesellschaft eingesetzten Unterrichtskomm ission“ und 
eine lebhafte an diesen V ortrag anknüpfende etwa ein- 
stündige Diskussion. Diese Diskussion wird Gegenstand 
eines besonderen Berichts sein, die von der Versammlung 
im Anschluss daran angenommene Resolution findet 
sieh an anderer Stelle*).

U nm ittelbar daran schloss sich die von dem V er
einsvorsitzenden P i e t z k e r  geleitete allgemeine Ge
schäfts-Sitzung des Vereins, in der zunächst der Vereins- 
Schatzmeister, H e rr P r e s t e r ,  den folgenden Kassen
bericht erstattete.

Die Einnahm e setzt sich wie folgt zusam m en:
Bestand am 1. Jan u a r 1905   469,36 M.
Einsen vom Bestand 1904   15,93 „
B eiträge von 1140 M itg lied e rn ............3420,00 „

Summa 3905,29 M.
Die Ausgabe weist folgende Posten auf:

1. Vertragsniässige Zahlung an den V erlag
des V e re in s o rg a n s ....................2 • 1140 — 2280,00 M.

2. Kosten der Versam mlung in .Jena . . . 662,86 M.
3. D ru ck k o sten .....................................  32,40 „
4. W erbekosten   60,00 „
5. S c h re ib h ilfe ...................................... 29,70 „
6. P o r t o .......................................................118,59 .,
7. Vergütung für die V ertretung des Vereins

auf der N aturforscherversam m lung . . . 100,00 „
8. V ergütung an den K assenführer . . . .  150,00 „

Summ a 3433,55 M.

*) S. »diese Nummer, S. 19.

Demnach verbleibt ein Bestand von
3905,29 — 3433,55 =  471,74 M., 

dem der Bestand des Sparkassenbuches für
6 Dauermitgliedskarten m i t ........................  233,18 „

hinzutritt, so dass das Vereins vermögen im
ganzen sich a u f .............................................. 704,92 M.

stellt.
Die M itgliederzahl, die am 1. Jan u a r 1905 sich auf 

1095 belief, beträgt augenblicklich 1140.
Die Kasse war, wie die bereits am Dienstag ge

wählten R evisoren , Realschul-Rcktor a. I). Prof. 
P u m p  H in (Erlangen) und Prof. Dr. D a n  c k w o r t t  
(M agdeburg) berichteten, in gu ter Ordnung befunden 
worden, so dass die Versammlung dem Schatzmeister, 
Prof. P r e s l e r ,  m it bestem Dank für seine Mühewaltung 
Entlastung erteilen konnte. — Es folgte die V orstands
wahl an Stelle der drei satzungsgemäss ausscheidenden 
H erren  P r e s l e r ,  S c h o t t e n  und T h a e r ,  die auf 
Vorschlag von H errn  G r i m s e h l  (Ham burg) durch 
Zuruf wiedergewähit wurden und sich zur Annahme 
der Wahl bereit erklärten. — F ür die nächstjährige 
Versammlung war im V orjahre bereits D r e s d e n  in 
A ussicht genommen w orden; da die E inladung dorthin, 
wie der V orsitzende auf G rund einer Zuschrift von 
Prof. A V i t t i n g  (Dresden) m itteilen konn te , aufrecht 
erhalten w urde, wählte die Versammlung endgültig 
Dresden als O rt ihrer sechzehnten H auptversamm lung, 
während sie zugleich m it Dank davon K enntnis nahm , 
dass der am Erscheinen leider verhinderte Geheimrat
F . K l e i n  (Göttingen) seine E inladung nach Göttingen 
für 1908 erneuerte. — Die etwaige V ertretung des 
Vereins auf der diesjährigen N aturforscher-Versam m lung, 
die durch den dort zu erstattenden abschliessenden 
Bericht der von der Naturforscher-Gesellschaft ein
gesetzten Unterrichts-Komm ission voraussichtlich noch 
besondere Bedeutung erhalten wird, wurde dem Vereins
vorstand anheimgestellt, der A ntrag  auf Erhebung eines 
besonderen Beitrags von den Versammlungsteilnehmern 
gelangte n icht zur Beschlussfassung, da er bereits vor
her bis auf weiteres zurückgezogen war.

Ausserhalb der Tagesordnung nahm die Versamm
lung noch K enntnis von der erfreulichen Tatsache, dass 
in den diesjährigen preussischen Staatshaushalt die 
Summe von 15 000 M behufs wirksamen Schutzes der 
N aturdenkm äler eingestellt ist. In  E rinnerung  an 
ihren seinerzeit auf der H am burger V ersam m lung des 
Vereins gefassten Beschluss*) sprach die Versammlung 
ihre Freude über diesen E rfolg der auch von ihr seihst 
seinerzeit befürworteten Bestrebungen durch eine Reso
lution aus, deren W ortlaut sieh an anderer Stelle dieser 
Nummer**) findet und beauftragte ihren  V orstand, auch 
diese Resolution zur Kenntnis der beteiligten Instanzen 
zu bringen.

Dann schloss der V orsitzende die Versammlung, 
deren offizieller Teil dam it seinen Abschluss erreicht 
hatte, indem er un ter lebhafter Zustim m ung der A n
wesenden feststellte,‘ dass die Versam mlung die auf sie 
gesetzten Hoffnungen voll erfüllt habe, dass die von ih r 
erw artete Annäherung der Fachgenossen in Nord und 
Süd, wie die Pflege der AVechselbeziehungen zwischen 
Hochschule und höherer M ittelschule eine ersichtliche 
Förderung erfahren habe, den Dank, den er dafür allen 
beteiligten Instanzen, den Königlich bayerischen S taats
behörden, der S tad t E rlangen, den tätig  in den Vereins-

*) S. Unt.-Bl. VI, Nr. 3, S. 52/63.
**) S. diese Nummer, S. 60.
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Sitzungen aufgetretenen R ednern, der U niversität und 
den L eitern  ihrer einzelnen Institu te , ganz besonders 
aber dem Ortsausschuss und in  diesem noch der rast
losen T ätigkeit des H errn  Prof. L e n k  zollte, fügte 
H err G r i m s e l i l  (H am burg) noch ein freundliches 
W ort für den V orstand selbst hinzu.

Dann folgten die Vergnügungsausflüge, die indessen 
gerade diesmal insofern noch ein besonderes Gepräge 
trugen, als sic zugleich in  hohem Grade instruktiv 
waren. Am Nachm ittag des Donnerstags fand ein sehr 
zahlreich besuchter Besuch der in N ürnberg stattfinden- 
den grossartigen bayerischen Jubiläum sausstellung statt, 
wobei H err K onrektor Prof. R u d e l  von der Industrie
schule in N ürnberg die F ührung freundlichst über
nommen hatte.

Am F reitag  galt ein erneuter Besuch der S tadt 
N ürnberg, diesmal aber den Sehenswürdigkeiten der 
S tad t selbst, hier w ar H err P rivatdozent Dr. H a a k  so 
gütig , die Teilnehm er zu führen. E in  anderer Teil der 
V ersam m lungsteilnehm er suchte un ter L eitung  des 
H errn  Prof. L  c 11 k die Fränkische Schweiz auf, dabei 
wurde insbesondere die im V orjahre aufgeschlossene 
B ing-H öhle bei S treitberg  eingehend besichtigt. Diese 
Ausflüge, die von dem inzwischen w ärm er gewordenen 
W etter erfreulich begünstig t wurden, bildeten einen 
schönen Abschluss der Versam mlung, die dank der 
ausserordentlich umsichtigen V orbereitung durch den 
Ortsausschuss ihren Teilnehm ern eine ganz besonders 
reiche Fülle schöner und wertvoller E indrücke bot, die 
E rinnerung  daran wird noch lange nachwirken.

V e r e i n e  u n d  V e r s a m m l u n g e n .
78 . V ersam m lu n g  D eu tsch er  N atu rforsch er  

und A erzte  zu S tu ttg a rt vom 16. bis 22. Septem ber 1906.
Geschäftsführer der Versam m lung sind die H erren  

Obermedizinalrat Dr. v. B u r c k h a r d t  und Professor 
Dr. v. H e l l  in S tu ttgart. Die G ruppierung der A b
teilungen weist eine Neuerung auf durch Einfügung 
einer A bteilung für T ropenhygiene (M edizinische H aupt
gruppe, Abt. 30).

W ie gewöhnlich finden am M o n t a g  und am 
F r e i t a g  der Versammlungswoche a l l g e m e i n e  
S i t z u n g e n  statt, in deren einer voraussichtlich der 
B e r i c h t  der auf der Breslauer Versam m lung einge
setzten U 111 e r  r  i c li t  s k o m m i s s i 0 n über ihre weitere 
T ätigkeit erstattet werden wird.

A m D o n n e r s t a g  ist eine G e s a m t s i t z u n g  
der beiden w i s s c n s c h a f 1 1 i c h e n  H  a u p t  g  r  u p p o 11 
geplant, in der die F rage der R e g e n e r a t i o n  und 
T r a n s p l a n t a t i o n  behandelt werden soll.

Die A bteilung fü r m a t h e m a t i s c h e n  u n d  
n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n  U n t e r r i c h t  (N atur
wissenschaftliche H auptgruppe, A bt. 12), hat als E in 
führende die H erren  Prof. Dr. W . B r e t s c h n e i d o r ,  
Prof. Dr. A. H a a s ,  als Schriftführer die H erren 
Dr. K ö s  H in  und Dr. B r a u h ä u s e r .

F ü r die Fachlehrer der M athem atik und der N atur
wissenschaften, sowie der Geographie, die an der V er
sammlung teilnehm en wollen, ist seitens der Geschäfts
führer bei den verschiedenen Vorgesetzten Behörden 
eine wohlwollende Berücksichtigung der dazu einzu
reichenden Urlaubsgesuche bean trag t worden. Durch 
eine bereits im Mai d. Js . an die Provinzial-Schulkollegien 
ergangene V erfügung ist diesem A ntrage seitens des 
preussisehen Kultusministeriums entsprochen worden.

D eu tsch er  V erein  für S ch u lg esu n d h eitsp fleg e .
Die diesjährige (V II.) Jahresversam m lung ist zu Dresden 
am 6. und 7. Ju n i abgehalten worden. Im  Laufe des 
Jah res (5. bis 10. August) wird der I I .  internationale 
Schulhygiene-Kongress (in London) stattfinden.

*
* *

S ech zeh n te  Jah resversam m lu n g  des S ä ch si
sch en  G ym nasia lleh rer-V ereins. Die jährlich  zu 
Ostern stattfindende Versam m lung hielt diesmal ihre 
Sitzungen in der alten B ergstadt F r e i  b o r g  i. S. ab. 
ln  der A bteilung für M athem atik und Physik sprach 
Prof. F i n s t e r b u s c h  (Zwickau) über „die Q uadratur 
höherer Parabeln und H yperbeln und die K ubaten 
solcher K örper, die diese binomischen K urven und 
verw andte trinom ischc zu M eridiankurven haben“. Es 
wurden die M eridiankurven

und

f
behandelt und dabei auch auf den Fall n  —  — 1 ein
gegangen. D arauf besprach Prof. Dr. W  i 11 i n g  die 
„graphische Behandlung von Gleichungen“, eine Reihe 
wesentlich von einander verschiedener Methoden 
charakterisierend. Endlich gab Prof. B a l d  a u f  (Frei
berg) an m ehreren Beispielen eine von ihm im Schul
unterrichte erprobte „logarithmischc Auflösung von 
Gleichungen“.

E iner E inladung des R ektors der Bergakadem ie 
H errn  O berbergrat P rof. D r. P a p p e r i t z  folgend be
sichtigten die Anwesenden noch die geometrischen 
Modelle des genannten H errn  sowie die wertvolle 
Samm lung von M aschinenmodellen und bergbaulichen 
W erkzeugen aller K ulturstufen.

A. W i t t i n g  (Dresden).

X III . H au p tversam m lu n g  der D eu tsch en  
B u n sen -G ese llsch a ft für an gew an d te  p h y s ik a 
lisch e  Chem ie in  D resden . Vom 20. bis 23. M ai
tagte  in Dresden un ter sehr zahlreicher Beteiligung die 
Deutsche Bunsen-Gescllschaft un ter dein Vorsitze des 
Geh. Reg.-Rats Prof. Dr. W a l t e r  N e r n s t .  Von den 
angemeldeten 35 V orträgen wurden 21 gehalten, über 
die h ier kurz zusammenfasseud berichtet werden soll. 
E ine erste V ortragsreihe betraf die A ktivierung des 
Stickstoffs; G eheim rat N e r n s t  berichtete über um
fassende experim entelle Untersuchungen, aus denen 
theoretische Form eln folgen, sodass nunm ehr die S tick
stoffsauerstoffverbrennung fü r beliebige Tem peraturen 
und D rucke quantitativ  gegeben ist. E s folgten dann 
Prof. F ö r s t e r  (Dresden) m it einem Experim entalvor- 
trage „über die bisherigen technischen Versuche der 
Stickstoffverbrennung“, Prof. L e  B l a n c  (K arlsruhe) 
über „die analytische Bestimm ung von Stickoxyd ¡11 
L u ft“ und Prof. K l a u d y  (W ien), der „die F rage der 
technischen U eberführung nitroser Gase in Salpeter
säure oder Salpetersäure Salze“ genauer untersuchte. 
Den vielfachen Bemühungen den Luftstickstoff technisch 
nutzbar zu machen gegenüber beton t Geheimrat 
H e i n p e l  (Dresden), dass man die W ichtigkeit der Fäkal
stoffe n ich t ausser acht lassen möge.

Eine zweite V ortragsreihe bezog sich auf die 
Kolloide. Prof. L o t t e r m o s e r  (Dresden) besprach 
„das V erhalten der irreversibeln Hvdrosole E lek tro 
lyten gegenüber und dam it zusammenhängende F ragen“,
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Dr. S z i g m o n d y  (Jena) führte  experimentell eine 
neue M ethode der D arstellung von kolloiden Metoll- 
lösungen verschiedenster Teilchengrösse vor und Dr. 
S i e d e n  t o p f  (Jena) zeigte ultram ikroskopischo Zer
teilungen von N a  und K  in wasserfreien Chlornatrium- 
K ris ta lleu , deren Farben von der Tem peratur ab
hängig sind.

Einen längeren D em onstrationsvortrag über den 
M e c h a n i s m u s  d e s  L e u c h t e n s  u n d  d i e  G e 
s e t z e  d e r  S t r a h l u n g  in allgemein orientierender 
sehr geschickter Form  gab sodann P ro f L u m m e r  
(Breslau).

Von den vielen interessanten Einzelvorträgen sei 
noch der des Prof. O o e h n  (Göttingen) erw ähnt; ana
log dem Zerfall des Radium  stellt sich der Zerfall des 
Ammoniums unter Abspaltung eines W asserstoflatomes 
dar, der elektroskopisch vorgeführt wurde.

Aus dem geschäftlichen Teile der S itzung ist von 
besonderem Interesse die A n  n a b  m e der vom ständigen 
Ausschuss vorgeschlagenen R esolution:

„Die H auptversam m lung der Deutschen ßunsen- 
G esellsehaft be trach te t als nächstes äusseres Ziel des 
chemischen Schulunterrichtes die E inführung in die 
physikalischen Grundlagen der L ehre von den Stollen, 
sowie den Hinweis auf die praktische Bedeutung der 
Stofl’unterschiede und der Stoffwandlung, dies gegeben 
nicht in einer grösseren Zahl von Einzelkenntnissen, 
sondern in typischen Beispielen. Sie wünscht die Aus
dehnung eines solchen U nterrichtes auch auf die Gym
nasien. dam it nicht weite und besonders führende 
K reise des Volkes dieser Grundlage des Lebens und 
des nationalen W ohlstandes frem d gegenüberstehen. 
Als Voraussetzung dieser Ausdehnung des U nterrichtes 
g ilt aber, dass sie ohne M ehrbelastung der Schüler 
erreicht wird. Sie fordert endlich für die Befähigung 
zum chemischen U nterricht den Nachweis einer solchen 
auch in der Physik, also mindestens für die zweite 
Stufe oder für m ittlere Klassen.“

A. W itting  (Dresden).

L e h r m i t t e l - B e s p r e c h u n g e n .
N e u e r  E rd g lo b u s . E inen bemerkenswerten n e u e n  

E  r  d g l o b u s hat der O berförster T  r  e f  f  u r  t l i  (Sonders
hausen) in V erbindung m it dem K artographen O p i t z  
(Leipzig) konstruiert. Der Globus besteht aus einem 
Gummiballon auf Fuss m it umgebender Stoffhülle, 
w elcher letzteren das K artenbild  aufgedruckt ist. 
Durch eine einfache V orrichtung kann der Ballon auf
geblasen und nach Entleerung wieder zusam mengefaltet 
werden. Diese N euerung bietet gegenüber den üblichen 
starren H ohlform en m ehrere Vorzüge. Das K artenbild 
kann leicht entfernt und bei etwa notwendig werdenden 
Aenderuugen m it verhältnismässig geringem K osten
aufwand durch ein neues ersetzt werden. Der Globus 
beansprucht trotz seines Durchmessers von ca. 32 cm 
im zusam mecgefaltefen Zustande wenig Raum, könnte 
also eventuell bequem m it zur Schule genommen wer
den. E r  ist billiger als ein gleichgrosser Globus ge
wöhnlicher K onstruktion, da der Preis sich auf 8 bis 
9 M stellen wird. Das K artenbild  ist deutlich und 
reichhaltig ; es zeigt u. a. die sämtlichen K abelverbin
dungen, die auf den gewöhnlichen Globen zumeist 
fehlen. Das interessante neue L ehrm ittel wird durch 
die Firm a F r .  A u g .  E u p e l  in S o n d e r s  h a u s e n  
vertrieben, welche illustrierte Prospekte versendet.

D r. E . K ö n i g  (Soudershausen).

B ü c h e r - B e s p r e c h u n g e n .
S c h m i d ,  B a s t i a n ,  Philosophisches Lesebuch zum 

Gebrauch an höheren Schulen und zum Selbst
studium. V II  8 ®, V III  und 166 S. Leipzig 1906, 
Teubner. Preis geb. M 2,60.
Das Buch zerfällt in drei H auptabschnitte, von 

denen nur der d ritte  eine Sonderbezeichnung trägt, 
näm lich: „Aus philosophischen Disziplinen“, seine zwei 
U nterabteilungen führen die T itel „Z ur Psychologie 
und L ogik“ (6 Lesestücke) und „Zur E th ik  und Aesths- 
tik“ (5 Lesestücke). Der erste und der zweite H aupt
abschnitt enthalten je  12 Lesestücke, anscheinend m it 
der V erteilungsabsicht, dass im ersten A bschnitt all
gemeine philosophische Fragen und Probleme, im 
zweiten Fragen der Naturphilosophie behandelt werden, 
natürlich werden naturphilosophische Fragen und P ro 
bleme auch im ersten H auptabschnitt wenigstens mehr
fach gestreift.

Bei der Auswahl der einzelnen Lesestücke ist die 
Absicht erkennbar, dem Loser zugleich m it den einzel
nen philosophischen Fragen m it bedeutsamen V ertretern 
der philosophischen Forschung bekannt zu machen, so 
sind von älteren Philosophen D e s c a r t e s ,  L o c k e ,  
H u m e  durch je  ein, K a n t  durch drei Lesestücke 
vertreten  ; die Mehrzahl der Stücke stam m t allerdings 
ans der F eder neuerer Forscher, un ter denen W u n d t ,  
L i e b  m a n n ,  S i e g w a r t  und P o  i n  c a r  é je  zweimal 
auftreten. Der V erfasser selbst hat 6 Beiträge geliefert, 
die sich sämtlich im ersten und zweiten H auptabschnitt 
finden, er sucht dam it an verschiedenen Stellen den 
U ebergang zwischen dem Inhalt der einzelnen Lesestücke 
zu vermitteln. So lässt er dem einleitenden Aufsatz 
von A. R i e h l :  „Wesen und Entw ickelung der Philoso
ph ie“ seinerseits zwei Aufsätze folgen: („Zur Entw icke
lung der Philosophie“, „der M aterialismus“), dann 
kom m t D e  la  M e t  t r i e :  „der Mensch eine Maschine“, 
weiter folgt wieder der Verfasser m it einem Aufsatz 
über „die Quellen des modernen M aterialismus“, dann 
H a e e k e l :  „die Seele“, D u b o i s - R e y m o n d :  „ lieber 
die Grenzen des N aturerkennens“, hierauf D e s  c a r t e s :  
„ Betrachtungen über die Grundlagen der Philosophie“ usw.

W ie aus dieser Skizzierung vom A nfänge des In 
halts hervorgeht, weist das Buch eine sehr planvolle 
und wohlüberlegte Auswahl auf, die allerdings unver
meidlicherweise auch sehr fragmentarisch ist. Aber 
das darf man nicht als Mangel ansehen, der A bsicht 
des V erfassers entspricht es eben, hei dem Leser einen 
gewissen H unger nach philosophischer Bildung, das Be
dürfnis nach einer vertieften Einsicht in das W esen 
der mannigfachen den Menschengeist bewegenden 
Fragen zu erregen, von denen — um das noch be
sonders zu erwähnen — im zweiten H auptabschnitt
u .a . die „K ausalität des W illens“ ( W u n d t ) ,  „der 
Zweck begriff“ (B. S c h m i d )  zur E rö rterung  kommen 
— im mer aber nur in dem Sinne, dass das Interesse 
des Lesers an diesen Fragen wachgerufen und gesteigert 
wird. F ür diesen Zweck, m it dem ich im höchsten 
Grade einverstanden bin, darf das handliche, gu t aus
gestattete Buch als ein sehr glückliches H ilfsm ittel 
bezeichnet werden, dessen Erscheinen m it Freude zu 
begrüssen ist. P.

* *
*

H . P o in c a ré . L a  t h é o r i e  d e  M a x w e l l  e t  l e s  
o s c i l l a t i o n s  H e r t z i e n n e s .  L a t é l é g r a p h i e  
s a n s  f i l .  Paris 1904. C. Naud. Scientia N r. 23. 
8 °. 110 S.
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Das Büchlein g ib t zunächst eine kurze Darstellung 
der M a x  w e l l  sehen Theorie der Verschiebungsströme, 
um dann die H e r t z s e h e n  und die an diese sich an
schliessenden Versuche ziemlich eingehend zu behandeln. 
Die M ittel zur E rzeugung der Schwingungen, sowie 
die verschiedenen Bcobachtungsm ethoden werden an
gegeben. Der V erfasser geht dann weiter auf die 
Fortpflanzung der W ellen in D rähten, in der L uft und 
in dielektrischen K örpern ein, um zuletzt die Analogien 
zwischen elektrischen und L ichtstrahlen zu besprechen. 
Dabei heb t er ausdrücklich hervor, dass der H e r t z - 
sehe G itter versuch kein optisches Analogon besitze; 
beim Erscheinen des Büchleins waren eben die 
B r  a u  n sehen Versuche noch nicht bekannt. Die Tele
graphie ohne D raht w ird nur anhangsweise, auf 
‘20 Seiten, behandelt. Dabei kommen die deutschen 
Forscher etwas zu kurz; so konnte ich den Namen 
„ B r a u n “ überhaupt n icht finden.

Die Lektüre des Büchleins b ietet keine sprach
lichen Schwierigkeiten. Die D arstellung ist nicht ganz 
elem entar, m athem atische Form ulierungen sind aller
dings vermieden. Z ur E inführung in das behandelte 
G ebiet ist das Büchlein sehr zu empfehlen. Bemerken 
möchte ich noch, dass P o  i n c a r é  H e r t z  zum 
„O berlehrer ä Carlsruhe“ stempelt.

Gg. H e i n r i c h  (N eustadt a. d. H.)

Zur B esp rech u n g  eingetroffene B ücher.
( B e s p r e c h u n g  g e e i g n e t e r  B ü c h e r  V o r b e h a l t e n . )

B o a s ,  J .  E .  V . ,  L e h r b u c h  d .  Z o o l o g i e  f .  S t u d i e r e n d e .  4. A u f l .
M i t  5 7 7  A b b .  J e n a  1906, F i s c h e r .  M k .  10. —

B r a s s ,  A . ,  U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  d a s  L i c h t  u n d  d i e  F a r b e .
I .  T e i l .  M i t  70 A b b .  O s t e r w i e c k  1906,  Z i e k f e l d t .

C h u n ,  C . ,  P r o b l e m e  d e s  b i o l o g i s c h e n  H o c h s c h u l u n t e r r i c h t s *  
S o n d e r a b d r .  a u s  „ N a t u r  u .  S c h u l e “ . L e i p z i g  1900, T e u b n e r *  
M k .  — .30.

C i r c o l o  M a t e m á t i c o  d i  P a l e r m o , S u p p l e m e n t e  a i  R e n d i -  
c o n t i .  N r .  l .  G e n n a j o - F e b b r a j o  l oo o .

C o n w e n t z ,  P r o f .  D r . ,  D i e  H e i m a t k u n d e  i n  d e r  S c h u l e .
Z w e i t e  v e r m e h r t e  A u f l a g e .  B e r l i n  lö ü G , G e b r .  B o r n t r ä g e r .  

C z u b e r ,  E . ,  V o r l e s u n g e n  ü b e r  D i f f e r e n t i a l -  u n d  I n t e g r a l 
r e c h n u n g .  I .  B d .  M i t  1 1 5  F i g u r .  2. A u l l .  L e i p z i g  i o o g , 
T e u b n e r .  g e b .  1 2 . - - .

E l e m e n t & r b ü c h e r ,  N a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e .  2.  S t e w a r t -  
W a r b u r g ,  P h y s i k .  6. A u f l .  —  3.  L o c k y e r - W i n n o e k e ,  A s t r o 
n o m i e .  7. A u f l .  S t r a s s b u r g  1906,  T r ü b n e r .  à  M k .  — .80.  

L ’ E n s e i g n e m e n t  m a t h é m a t i q u e ,  R e v u e  i n t e r n a t i o n a l e ,  
d i r i g é e  p a r  C .  A .  L a i s a n t  e t  H .  F e h r  a v e c  l a  c o l l a 
b o r a t i o n  d e  A .  B u h l ,  V I I .  A n n é e ,  N o .  3. P a r i s  1906.  G a u t h i e r -  
V i l l a r s ,  G e n è v e ,  G e o r g  &  C i e .

F é a u x ,  B . ,  —  B u s c h ,  F r . ,  E b e n e  T r i g o n o m e t r i e  u .  e l e m e n 
t a r e  S t e r e o m e t r i e .  M i t  58 F i g .  8.  A u f l .  P a d e r b o r n  1906,  
S c h ö n i n g h .  M k .  1.50.

F e n  k n  e r ,  H . ,  L e h r b u c h  d e r  G e o m e t r i e  f ü r  d .  U n t e r r i c h t  a n  
h ö h e r e n  L e h r a n s t a l t e n .  M i t  V o r w o r t  v o n  W .  K r u m m e .  
I .  T e i l :  E b e n e  G e o m e t r i e .  6. A u f l .  B e r l i n  1906,  S a l l e .  
Mk. 2.20.

F l e m i n g ,  J .  A . ,  —  A s c h k i n a s s ,  E . ,  E l e k t r i s c h e  W e l l e n -  
T e l e g r a p h i e .  4 V o r l e s u n g e n .  L e i p z i g  1906.  T e u b n e r .  g e b .  
M k .  5 . ~ .

F o r t s c h r i t t e  d e r  P h y s i k ,  H a l b m o n a t l .  L i t e r a t u r v e r z e i c h . ,  
r e d .  v o n  R .  A s s m a n n  u n d  K .  S c h e e l .  J a h r g .  V ,  H e f t  6 — l i .  
B r a u n s c h w e i g ,  V i e w e g  &  S o h n .

F r a n z ,  J . ,  D e r  M o n d .  M i t  31 A b b .  L e i p z i g  1906,  T e u b n e r .  
g e b .  M k .  1.55.

F r i s c h a u f ,  J . ,  D i e  A b b i l d u n g s l e h r e  u n d  d e r e n  A n w e n d u n g  
a u f  K a r t o g r a p h i e  u n d  G e o d ä s i e .  M i t  5  F i g .  E b e n d a  1905.  
M k .  l . — .

G r a e t z ,  L . ,  D a s  L i c h t  u n d  d i e  F a r b e .  6 V o r l e s u n g e n .  M i t  
116  A b b i l d g n .  2 . A u f l .  ( A u s  N a t u r  u n d  G e i s t e s w e l t  N r .  17).  
E b e n d a  1905.  M k .  1.25.

G r i m s e h l ,  E . ,  A u s g e w ä h l t e  p h y s i k a l i s c h e  S c h ü l e r ü b u n g e n .  
B e i l a g e  z u m  B e r i c h t  d e r  O b e r r e a l s c h u l e  a u f  d e r  U h l e n h o r s t  
z u  H a m b u r g  f ü r  d a s  S c h u l j a h r  1905-06.  P r o g r . - N r .  914.  
H a m b u r g  1906,  g e d r .  b e i  L l i t c k e  &  W u l f f ,  

l l a h n ,  H . ,  D i e  L e h r a u f g a b e n  d.  p h y s i k a l i s c h e n  u .  c h e m i s c h e n  
U n t e r r i c h t s  a n  d e n  h ö h e r e n  S c h u l e n  F r a n k r e i c h s .  B e i l a g e  
z u m  J a h r e s b e r .  d e s  D o r o t h e e n s t ä d t .  R e a l g y m n .  z u  B e r l i n  
1906.  P r o g r . - N r .  109,  1906.  B e r l i n  1906,  W e i d m a n n .  

H ä n z e l ,  E . ,  R e a k t i o n  d e r  l e b e n d e n  Z e l l e  g e g e n  d a s  L i c h t .
(1 2  S . )  F r e d e r s d o r f  1906. , S e l b s t v e r l a g .

H e n n i g e r ,  K .  A . ,  V o r b e r e i t e n d e r  L e h r g a n g  d e r  C h e m i e  u n d  
M i n e r a l o g i e .  S t u t t g a r t  u n d  B e r l i n  1906.  F r .  G r u b .

H  e u s s i , J . ,  L e i t f a d e n  d e r  P h y s i k .  N e u b e a r b .  v o n  E .  G o t t i n g .  
M i t  199 F i g .  10 . A u f l .  M i t  e h e m .  A n h a n g .  B e r l i n  1906.  S a l l e .  
M k .  1,80.

H ö f l e r ,  A .  u.  M a i s s ,  E . ,  N a t u r l e h r e  f ü r  d i e  u n t e r e n  K l a s s e n  
d e r  M i t t e l s c h u l e .  4.  A u f l .  B e a r b e i t e t  u n t e r  M i t w i r k u n g  
v o n  G .  S c h i l l i n g .  W i e n  1906,  G e r o l d s  S o h n .  P r e i s  
2.40 K .

H o l z m C i l l c r ,  G . ,  D i e  n e u e r e n  W a n d l u n g e n  d e r  e l e k t r i s c h e n  
T h e o r i e n  e i n s c h l i e s s l i c h  d e r  E l e k t r o n e n t h e o r i e .  2  V o r t r ä g e .  
M i t  22  F i g .  B e r l i n  1906, S p r i n g e r .  31 k .  3 . — .

K a m b  l y - R o e d e r ,  T r i g o n o m e t r i e .  A u s g a b e  A . :  f ü r  G y m 
n a s i e n .  A u s g a b e  B . : f ü r  R e a l g y m n a s i e n  u n d  O b e r r e a l 
s c h u l e n .  L e h r a u f g a b e  d e r  O b e r - S e k u n d a  u n d  d e r  P r i m a .  
B r e s l a u  1906,  H i r t .  g e b .  ä  M k .  2 . — .

K o p p e - D i e k m a n n s  G e o m e t r i e  z u m  G e b r a u c h e  a n  h ö h e r e n  
U n t e r r i c h t s a n s t a l t e n .  23.  A u f l .  A u s g a b e  f ü r  R e a l l e h r a n 
s t a l t e n .  I .  T e i l  d e r  P l a n i m e t r i e ,  S t e r e o m e t r i e  u.  T r i g o n o 
m e t r i e .  M i t  8 T a f . ,  181 F i g .  E s s e n  1906,  B a e d e k e r ,  g e b .  
M k .  2.40.

K r a u s ,  K ,  E x p e r i m e n t i e r k u n d e ,  A n l e i t u n g  z u  p h y s i k a l i s c h e n  
u n d  c h e m i s c h e n  V e r s u c h e n  i n  V o l k s -  u .  B ü r g e r s c h u l e n  u.  
F o r t b i l d u n g s s c h u l e n .  W i e n  1900, P i c h l e r s  W w .  &  S o h n .  
M k .  4.20.

L a c k e m a n n ,  C . ,  D i e  E l e m e n t e  d e r  G e o m e t r i e .  E i n  L e h r -  
u n d  [ J e b u n g s b u c h  f ü r  d e n  g e o m e t r i s c h e n  U n t e r r i c h t  a n  
s c c h s k l a s s .  h ö h .  L e h r a n s t a l t e n .  I .  P l a n i m e t r i e .  8. A u f l .  
M i t  103 F i g .

—  I I .  T r i g o n o m e t r i e  u n d  S t e r e o m e t r i e .  M i t  A n h .  5. A u f l .  
AI i t  63 F i g .  B r e s l a u  1906,  H i r t .  K a r t ,  ä  M k .  1.30.

L a s s a r - C o h n ,  D i e  C h e m i e  i m  t ä g l i c h e n  L e b e n .  G e m e i n v e r 
s t ä n d l i c h e  V o r t r ä g e .  M i t  22 A b b .  5. A u f l .  H a m b u r g  1905,  
V o s s .  g e b .  M k .  4 . — .

L e h r p l a n e  d .  G y i n n a s i u m  A u g u s t u m  z u  G ö r l i t z .  Z w e i t e s  
H e f t  ( R e c h n e n ,  M a t h e m a t i k  u n d  N a t u r w i s s e n s c h a f t e n ,  g e 
s c h i c h t l i c h e  E r d k u n d e ) .  B e i l a g e  z u m  J a h r e s b e r i c h t  1905-  
1906,  N r .  234.  G ö r l i t z  1906.

L o r i a ,  G . ,  V e r g a n g e n e u n d  k ü n f t i g e  L e h r p l ä n e .  U e b e r s e t z u n g  
a u s  d e m  I t a l i e n i s c h e n  v o n  V V i e l e i t n e r .  L e i p z i g  1906,  
G ö s c h e n .  M k .  — .8 0 .

M ä n n e r  d e r  W i s s e n s c h a f t ,  l i e r g .  v .  Z i e h e n .  H e f t  4 :  
v .  D r y g a l s k i ,  F e r d .  F’r e i h e r r  v o n  R i c h t h o f e n .  5 :  J a e g e r ,  
W e r n e r  v o n  S i e m e n s .  L e i p z i g  1906,  W e i c h e r ,  it M k .  l . — .

M i t t a g ,  M . ,  C h e m i s c h e s  S c h u l p r a k t i k u m .  A u f g a b e n s a m m l u n g  
f ü r  d e n  e r s t e n  p r a k t i s c h e n  U n t e r r i c h t  z u r  E i n f ü h r u n g  i n  
d i e  e x p e r i m e n t e l l e  N a t u r w i s s e n s c h a f t .  H i l d e s h e i m  1906,  
L a x .

N e u m a y e r ,  G .  v o n ,  A n l e i t u n g  z u  w i s s e n s c h a f t l i c h e n  B e 
o b a c h t u n g e n  a u f  R e i s e n .  L f g .  9 -1 2 .  ( B d .  i .  B o g e n  29-42,  
B d .  I I .  B o g e n  28-41.)  H a n n o v e r  1906,  J a e n e c k e .  ä  M k .  3. —  .

N i t z ,  K . ,  A n w e n d u n g e n  d e r  T h e o r i e  d e r  F e h l e r  i n  d e r  E b e n e  
a u f  K o n s t r u k t i o n e n  m i t  Z i r k e l  u n d  L i n e a l .  I n a u g u r a l -  
D i s s e r l a t i o n .  K ö n i g s b e r g  i.  P r .  1905.

— B e i t r ä g e  z u  e i n e r  F e h l e r t h e o r i e  d e r  g e o m e t r i s c h e n  K o n 
s t r u k t i o n e n .  S o n d e r a b d r u c k  a u s  d e r  Z e i t s c h r .  f ü r  M a t h e m .  
u n d  P h y s i k .  B d .  53.  H e f t  1.  L e i p z i g  1900, T e u b n e r .

O s g o o d ,  W .  F . ,  L e h r b u c h  d e r  F u n k t i o n c n t h e o r i e .  1 .  B a n d ,
l .  H ä l f t e .  E b e n d a  1906.  M k .  7 . - .

P l a n c k ,  31. , V o r l e s u n g e n  ü b e r  d.  T h e o r i e  d .  W ä r m e s t r a h l u n g .  
M i t  6 A b b .  L e i p z i g  1906,  B a r t h .  M k .  7 . — .

P o e  k e i s ,  F . ,  L e h r b u c h  d e r  K r i s t a l l o p t i k .  M i t  168 F i g .  u n d  
6 D o p p e l t a f e l n .  L e i p z i g  1906,  T e u b n e r .  g e b .  16 . — .

P o i n c a r d ,  H . ,  D e r  W e r t  d e r  W i s s e n s c h a i t .  D e u t s c h  v o n  
W e b e r .  E b e n d a  1906.  g e b .  M k .  3.00.

— „ —  W i s s e n s c h a f t  u .  H y p o t h e s e .  D e u t s c h  v o n  F .  &  L .  L i n d e -  
n i a n n .  2 . A u f l .  E b e n d a  1906. g e b .  M k .  4.80.

P r ü f u n g s a u f g a b e n  f ü r  d i e  1.  u n d  I I .  r e a l i s t i s c h e  D i e n s t 
p r ü f u n g  d e r  J a h r e  1901 -05.  ( S o n d e r a b d r .  a. d .  K o r r c s p o n -  
d e n z b l .  f .  d.  h ö h .  S c h u l e n  W ü r t t e m b e r g s . )  S t u t t g a r t ,  K o h l 
h a m m e r .  AI k .  2 .— .

R ü d o r f f ,  F r . ,  G r u n d r i s s  d e r  M i n e r a l o g i e  u n d  G e o l o g i e .  F ü r  
d e n  U n t e r r i c h t  a n  h ö h .  L e l i r a n s t .  8. A u f l .  B e r l i n  1906,  
M ü l l e r .  3 1 k .  1.50.

S a u c e ,  E .  d e  l a ,  D a s  W e s e n  d e s  W e l t ä t h e r s  u n d  d e r  N a t u r -  
k r ä f t e .  B e r l i n  1905,  B e r g .

S c h a c h t ,  J . ,  E i n  n e u e r  L e h r g a n g  f ü r  »len U n t e r r i c h t  i n  d e r  
R a u m l e h r e  d e r  h ö h e r e n  L e h r a n s t a l t e n .  I . T e i l :  d i e  g e r a d 
l i n i g e n  F i g u r e n  u n d  d i e  v o n  E b e n e n  b e g r e n z t e n  K ö r p e r .  
B e i l a g e  z u m  P r o g r a m m  d e s  K ö n i g l .  3 I a * * i e n - G y m n a s i u m s  z u  
P o s e n .  P o s e n  1906,  3 I e r z b a c h s c h o  D r u c k e r e i .

S c l i e l l h o r n ,  O .,  P l a n i m c t r i s c h e  B e w e i s e  m i t  A n h a n g :  A l g e 
b r a i s c h e  R e g e l n .  L e h r b u c h .  E s s e n  1906,  B a e d e k e r ,  g e b .  
31 k .  l .o o.

S c h m i d t ,  W . ,  W i e  g e w i n n e n  w i r  f ü r  d i e  B e h a n d l u n g  d e s  
F u n k t i o n s b e g r i f f s  P l a t z  i m  m a t h e m a t i s c h e n  U n t e r r i c h t  ? 
B e i l a g e  z u m  P r o g r a m m  d e s  R e a l g y m n a s i u m s  z u  D ü r e n ,  
1906,  N r .  595.

S i m o n ,  31., 3 I e t h o d i k  d e r  e l e m e n t a r e n  A r i t h m e t i k  i n  V e r 
b i n d u n g  m i t  a l g e b r a i s c h e r  A n a l y s i s .  3 I i t  9 F i g u r .  L e i p z i g  
1906,  T e u b n e r .  g e b .  3 1 k .  3.20.

S t e c k e l b c r g ,  H . ,  D i e  E l e m e n t e  d e r  D i f f e r e n t i a l -  u n d  I n t e 
g r a l r e c h n u n g .  W i s s e n s c h a f t ! .  B e i l .  z u m  J a h r e s b e r i c h t  d e s  
R e a l g y m n a s i u m s  z u  W i t t e n .  P r o g . - N r .  460.  D r u c k  v o n  
T e u b n e r ,  L e i p z i g .

S  t  e  i n  b  r  i n c  k  , C . ,  U n t e r s u c h u n g  ü b e r  d i e  K o h ä s i o n  s t r ö m e n 
d e r  F l ü s s i g k e i t e n  m i t  B e z i e h u n g  a u f  d a s  S a f t s t e i g e p r o b l e m  
d e r  B ä u m e .  ( A b d r u c k  a .  d .  J a h r b ü c h e r n  f ü r  w i s s e n s c h a f t l .  
B o t a n i k .  X L l i ,  4j B e r l i n  1906, G e b r .  B o r n t r ä g e r .

Z  i n  d  1 e  r  . K o n i * . ,  L i n i e n g e o m e t r i e  m i t  A h  W e n d u n g e n .  I I .  B d .  
3 I i t  24 F i g .  ( S a m l g .  S c h u b e r t  5 1 ) .  L e i p z i g  1906,  G ö s c h e n ,  
g e b .  M k .  8 .— .
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D ie  G e s t a l t u n g  d e s  K a u m o s .
Kritische Untersuchungen Uber clic 

Grundlagen der Geometrie.
Von l»rof. F. Pietzlier.

 ̂ Mit 10 F i g u r e n  im T e x t .  —  P r e i s  2  Mk .

Vorlag von O t t o  S a l l e  in  Berlin.

Richard Müller-Uri,
In s t itu t  f. g la s tech n isch e  E rzeu g 
n isse , ch em isch e u. p h y s ik a lisch e  

A p p arate und G erätschaften . 
Braunsohweig, Scbloinitzstrasse 19 

liefert auch
säm tliche  

A p p a r a te  
nach dem 

methodischen 
Lehrbuch der 

Chemie und 
Mineralogie v.

r y  Prof.D r. Willi, 
lif Levin — genau

nach den Angaben des H errn Verfassers.

V erlag  von Otto Sa lle , B erlin  W . 30

M ethodik
d e s

¡Jotanischen Unterrichts
v o n

Dr. F elix  K ienitz-G erloff
P r o f e s s o r  a .  »1. L a n d w i r t s c h a f t s s c h u l e  

z u  W e i I b u r g  a .  L .

M i t  t u  z u m  T e i l  f a r b i g e n  A b b i l d u n g e n

Preis Mk. 6.50.

Verlag von Otto Salle in Berlin W. 30.
S o e b e n  e r s c h i e n :

Methodisches Lehrbuch
d e r

C h e m i e  u n d  M i n e r a l o g i e
f ü r

Realgymnasien und Oherrealschulen.
V o n

P r o f . D r. W ilh . L e v in .
Teil I :  U nterstufe 

( S e k u n d a  d e s  R e a l g y m n a s i u m s ,  U n t e r 
s e k u n d a  d e r  O b c r - R e a l s c h u l e ) .

M il 72 A bb ildungen . P re is  M k. 1.10
D e r  V e r f a s s e r  h a t  i n  d i e s e r  „ U n t e r s t u f e “ 

s e i n e s  s e i t  l a n g e m  e r w a r t e t e n  g r ö s s e r e n  
L e h r b u c h e s  n u r  d i e  a l l e r w i c h t i g s t e n  T a t 
s a c h e n  a u s  d e r  C h e m i e  u n d  M i n e r a l o g i e  
d u r c h  e i n f a c h e  V e r s u c h e  u n d  D e m o n s t r a 
t i o n e n  z u r  V e r a n s c h a u l i c h u n g  g e b r a c h t  ; 
e r  w a r  b e s t r e b t ,  d e n  S c h ü l e r  d u r c h  d i e  
B e s c h r e i b u n g  d e s  v o n  i h m  s e l b s t  W a h r -  
g e n o m m e n e n  m i t  c h e m i s c h e n  V o r g ä n g e n  
v e r t r a u t  z u  m a c h e n  u n d  i h n  d a n n  a u f  
i n d u k t i v e m  W e g e  g a n z  a l l m ä h l i c h  z u r  E r 
k e n n t n i s  d e r  N a t u r g e s e t z e  h i n ü b e r z u l e i t e n .  
M e i s t  i s t  d i e  B e t r a c h t u n g  e i n e s  G e g e n 
s t a n d e s  z u g r u n d e  g e l e g t ,  d e r  d e m  S c h ü l e r  
b e r e i t s  a u s  d e m  a l l t ä g l i c h e n  L e b e n  b e k a n n t  
i s t ,  z .  B .  L u ft ,  W a s s e r ,  K o c h s a l z ,  E i s e n .  A m  
A n f a n g  i s t  a l l e s  T h e o r e t i s c h e  s t r e n g  v e r 
m i e d e n .  B e s o n d e r e  S o r g f a l t  w u r d e  a u f  d i e  
A u s w a h l  d e r  A u f g a b e n  v e r w e n d e t .

G l e i c h  d e m  b e r e i t s  a n  z a h l r e i c h e n  L e h r 
a n s t a l t e n  e i n g e f ü h r t e n  „ L e i t f a d e n “ ( l .  A u f l . )  
w i r d  a u c h  d i e s e m  „ L e h r b u c h “ e i n e  s e h r  
g ü n s t i g e  A u f n a h m e  g e w i s s  s e i n .

( T e i l  I I :  O b e r s t u f e  e r s c h i e n  A n f a n g  1 9 0 5 ) .

I lc rd e rseh o  T erlag slian d lm ig  zu F re ib u rg  im B n iisgau.

In  neuen Auflagen liegen vor und können . durch alle Buchhand
lungen bezogen werden:
G e i s t b e c k j  Dr. IYI., L eitfad en  d e r  m a them atischen  und p hysika

lischen  G eograph ie  fü r höhere Schulen und Lehrerbildungs
anstalten. S e c h s  u n dz  w a n  z i g s  t c , v e r b e s s e r t e ,  u. s i e b e n -  
u n d z w a i i z i g s t e  A u f l a g e ,  mit vielen Illustrationen, gr. 8 ° 
(V III  u. 172) M 1.40; geb. in Halbleinwand M 1.80.

K r a s s ,  Dr. IVL, und Dr. H. L a n d o i s ,  L ehrbuch  fü r den U n te r
r ic h t  in d e r  N a tu rb esch re ib u n g . F ü r Gymnasien, Realgymnasien 
und andere höhere Lehranstalten bearbeitet. 3 Teile, gr. 8 °. 
E r s t e r  T e i l :  L eh rbuch  fü r  den U n te r r ic h t in d e r  Z oologie . 

M it 201 eingedruckten Abbildungen. S i e b e n t e ,  n a c h  d e n  
n e u e n L e h r p 1 ä n e n v c r b e s s e r  t  e A u f 1 a g e. (X VI u. 860) 
M 8.40; geb. in H albleder M 4 .—. F rüher sind erschienen:

Z w e i t e r  T e i l :  L e h r b u c h  f ü r  d e n  U n t e r r i c h t  l n  d e r  B o t a n i k .  6.  A u f l a g e .
M  3 .2 0;  g e b .  31 3.G0.

D r i t t e r  T e i l :  L e h r b u c h  f ü r  d e n  U n t e r r i c h t  i n  d e r  M i n e r a l o g i e .  - .  A u f 
l a g e .  31 1.6 0 ; g e b .  31 1.95.

A r t h u r  P f e i f f e r ,  W e t z l a r  2 .
W erk stä tten  für P räzision s-M ech an ik  und P räzisions-O ptik .

^ H ein-V ertrieb  um) A lleinberechtigung
zur Fabrikation der

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

Typen fü r H and- und  K ra f tb e tr ie h .

E instiefelige Pumpen bis 0,06 mm H g.) y a. 
Zweistilfeligo „ „ 0,0002 „ „ / cuum

S ä m t l i c h e  N e b e n -  u n d  H i l f s - A p p a r a t e .

V i e l e  g e s e t z l i c h  g e s c h ü t z t e  O r i g i n a l k o n s t r u k t i o r c u .

p ille r  &Weiziö
*  D R E S D E N -A .IG  18 J
S p e z i a i f ä b r i k

furProjGkiions-u 
Vergrösserungs- 
Apparote. K a ta lo ge

kostenfrei!

Dr. F. Krantz
R h e i n i s c h e s  M i n e r a l i e n - C o n t o r  

Fabrik und Verlag mineralogischer und geologischer Lehrm ittel 
B o n n  a m  R h e in .

N e u  h e r a u s g e g e b e n  K a t a l o g  X V I I I

A llgem einer ieh rm itte l-X a ta lo g  m it zahlreichen ¡Illustrationen
M i n e r a l i e n  :  P r e i s v e r z e i c h n i s  v o n  e i n z e l n e n  S t u f e n  u n d  l o s e n  J v r y s t a l l c n .
 --------------------------- -------  S a m m l u n g e n  i n  s t u f e n w e i s e r  E r g ä n z u n g  f ü r  d e n  U n t e r r i c h t

n a c h  P r o f  D r .  R .  B r a u n s  i n  K i e l .  A l l g e m e i n e  S a m m l u n g e n ,  K e n n z e i c h e n -  
S a m m l u n g e n ,  K r y s t a l l - S a m m l u n g e n ,  L ö t r o h r - S a m m l u n g e n ,  E d e l s t e i n -  
S a m m l u n g e n .  E d e l s t e i n - M o d e l l e  u s w .  —  3 I i n e r a l p r ä p a r a t e ,  3 I e t a l l s a m m -  
l u n g e n  u n d  a l l e  m i n e r a l o g i s c h - g e o l o g i s c h e n  A p p a r a t e  u n d  U t e n s i l i e n .

Krvftf all modelte aus B i r n b a u m h o l z ,  T a f e l g l a s  u n d  P a p p e ,  A c h s e n -  
 ^  ■ ; k r e u z e ,  K r y s t a l l m o d c l l h a l t e r  u s w .
Gesteine s o w o h l  e i n z e l n ,  w i e  a u c h  i n  s y s t e m a t i s c h  g e o r d n e t e n  S a m m l u n g e n
 — n e b s t  d e n  d a z u  g e h ö r i g e n  D U n i i s c h l l l T e n .

D i a p o s i t i v e  f ü r  d e n  m i n e r a l o g i s c h e n  u n d  g e o l o g i s c h e n  U n t e r r i c h t .

I¿eitfossilieil *n e i n z e l n e n  c h a r a k t e r i s t i s c h e n  B e l e g s t ü c k e n ,  w i e  a u c h  i n
   —  —  k l e i n e r e n  u .  g r ö s s e r e n  s y s t e m a t i s c h  g e o r d n e t e n  S a m m l u n g e n :

G e o l o g i s c h e  L e h r s a m m l u i i g e n  Tür d e n  g e o g r a p h i s c h e n  U n t e r r i c h t .  

Gypsmodelle s e l t e n e r  F o s s i l i e n ,  M e t e o r i t e n  u n d  G o l d k l u m p e n .
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Verlag von 0 11 o S a 11 e , Berlin WJIO.
Grundsätze und Schemata

für den

l i e c h  e n - U  n  t e r  r i e h  t
an höheren Schulen.

M it einem  A nhänge:
Die periodischen Dezimalbrüche

nehst Tabellen für dieselben.
Von

Dr. Karl B ochow
Oberlehrer a. tl. Realschule zu Magdeburg. 

P r e i s  1.20 Mk.

D ie  F o rm e ln
für die Summe der natürlichen Zahlen 
und ih re r ersten Potenzen abgeleitet 

an Figuren.
Von

Dr. Karl B ochow
O b e r l e h r e r  i n  M a g d e b u r g .

P r e i s  I Mk.

Herdersche Verlagshandlung zu Freiburg im Breisgau.
Soeben ist erschienen :

Jahrbuch Der ffaturwissenschaften. 1905— 1906.
Enthaltend die hervorragendsten Fortschritte  auf den G ebieten: Physik; 
Chemie und chemische Technologie; Astronomie und mathematische Geographie; Meteorologie 
und physikalische Geographie; Zoologie; Botanik; Mineralogie und Geologie ; Forst- und Land
wirtschaft; Anthropologie, Ethnologie und Urgeschichte; Gesundheitspflege, Medizin und Physio

logie; LändBr- und Völkerkunde; angewandte Mechanik; Industrie und Industrielle Technik. 
E inund /.w aii/.ig sto r J a h rg a n g . U n t e r  M i t w i r k u n g  v o n  F a c h 

m ä n n e r n  h e r a u s g e g e b e n  von l ) r .  U la x  W i h l n r i i i i i i i i i .  
M it 22 in den T ex t gedruckten Abbildungen, gr. 8° (X II  u. 502) 
M 6.— ; geli. in Leinw and M 7.—.

V ier G eneralregister iibor (lio Jahrgänge 1885—15M15 zus. ¡II . 
Das W erk will den w eitesten Kreisen die wichtigsten E rrungen

schaften vorführen, die das verflossene J a h r  auf dem Gebiete der 
Naturwissenschaften gebracht hat.

D urch, a l le  B u c h h a n d lu n g e n  z u  b e z ie h e n .

N ur Jahresauftrüge. B e z u g s q u e l l e n  für L e h r m it te l ,  A p p a r a te  u s w .  | Beginn jederzeit.

Astronom ische  und terrestr ische

F e rn ro h re
■■■ m i t  m u l  o h n e  S t a t i v  ■

P r is m e n . P la n p a ra lle lg lä s e r .
G . & S . M e r z

v o r m .  U t z s e h n e i d e r  &  F r a u n h o f e r  

N l i n c h e n ,  B l u m e n s t r .  31

P h y s i k .  B a u k a s t e n
System V o lkm ann

( A p p a r a t e n t o i l o  z u m  A u f b a u  p h y s i k a 
l i s c h e r  U n t e r r i c h t s a p p a r a t e )  

P r o j e k t  i o n x c i n  r i e h  t u n  « r e u  
O p t i s c h e  B l i n k e  (D.  R .- G . -M .)

G e o r g  B e c k  & Co.,
I t c r l h t ' R i m i i n e l K b u r g .

präzisions-Keisszcuge
(Rundsystem) 

f ü r  S c h u l e n  u n d  T e c h n i k e r .

Clem. Riefler, Xessohvang und München
( N u r  d i e  m i t  d e m  N a m e n  R i e f l e r  

g e s t e m p e l t e n  Z i r k e l  s i n d  e c h t e s  R i e i l e r -  
F a b r i k a t . )

)(artmann & Braun f . -  0.
Frankfurt a. M.

Spezial-Fabrik aller Arten
Eleklr. u. magnei. Mess-Instrumente

f ü r  W i s s e n s c h a f t  u n d  P r a x i s .  

K a t a l o g e  s t e h e n  z u  D i e n s t e n .

projektions -photogram m e
f ü r  d e n

Raturwissensch. Unterricht
i n  z w e c k d i e n l i c h s t e r  A u s a r b e i t u n g  

P r o s p e k t  u n d  V e r z e i c h n i s s e  k o s t e n l o s

O t t o  W i g a n d ,  Z e i t z .  1.

Jiartmann l  j}raun
Frankfurt a. M.

e m p f e h l e n  i h r

Elektr. Instrumentarium
f ü r  L e l i r z w c c k o  

w o l c h c s  allg- Mi i.  A n e r k e n n u n g  f i n d e t .  
^  S p e z i a l k a t a l o g  z u  D i e n s t e n .

l /hnnfnfol  n * K ü h l  m a n u  a u f  W u n s c h  
I W a i J p i Ü l C I  m i t Z u b e h ö r z . D a r s t e l l u n g  
a l l e r  L a g e n  v o n  P u n k t e n ,  G e r a d e n  ü. 
K b e i t e n ,  s o  w i e  d .  i .  A u f g & b .  v o r k o n m i c n -  
d e n  V c w e g u i i g c n .  ( S .  U . - B l .  V I I I  2 . S .  
44.). D y n a m o s  m .  H a n d b e t r i e b ,  D a m p f 

m a s c h i n e n  , W a s s e r m o t o r c .

It«l>. S ch u lze , Hallo a. S.
M o r i t z z w i n g e r  C.

€ .  f e y b o l ö ’ s  JV a c h f ., K ö ln

M e c l m i i i n c l i e  und o p t i s c h e  
W e r k s t ä t t e n .  

P h y s i k a l i s c h e  A p p a r a t e
in erstklassiger Ausführung, 

—  K o m p l e t t e  H i n r i c h t u n g  — »  
p h y s i k a l i s c h e r  K a b i n e t t e .

ES

Paul Gebhardt Söhne, Berlin C 54.
S p e z i a l i t ä t : 

p l i y s i k .  A p p a r a t e ,  L u f t p u m p e n

m i t  B a b i n e t  b e z w .  G r a s s m a n n s c h e m  
H a h n .  E i n r .  p h y s .  u.  e h e m .  E x p e r i m e n t l c r -  
R ä u m e .  L i e f e r a n t e n  d e r  g r ö s s l c n  L e h r 
m i t t e l - A n s t a l t e n  d e s  l n -  u .  A u s l a n d e s .  
G r a n d  P r i x  u .  g o l d .  M e d a i l l e  S t .  L o u i s .  
P r e i s l .  IG m .  N a e h t r . ,  c a .  4000N u m .  g r a t .

G ü lc h e r ’s  T h e r m o s ä u l e n
. = = =  m i t  G a s h e i z u n g .

V o r t e i l h a f t e r  E r s a t z  f.  g a l v .  E l e m e n t e .  
—  K o n s t a n t e  e l e k t r o m o t o r i s c h e  K r a f t .  
G e r .  G a s v e r b r a u c h .  —  H o h .  N u t z e f f e k t .  
K e i n e  D ä m p f e . —  K e i n  G e r u c h . —  K e i n e  
P o l a r i s a t i o n ,  d a h e r  k e i n e  E r s c h ö p f u n g .

B e t r i e b s s t ö r u n g e n  a u s g e s c h l o s s e n .  
A l l e i n i g e r  F a b r i k a n t :  J u l i u s  P i n t s c h ,  

B e r l i n  O . ,  A n d r e a s s t r a s s e  72/73.

G la s -A q u a r ie n  C3 CD C3 CD 
CD CD CD CD G la s -T e r r a r ie n  
G la s - F r o s c h H ä u s c h e n

S t ü c k  v o n  80  P f g .  a n .

Julius Müller,

R. Fu ess , Steglitz-Berlin.
P rojektionsapparate und 

optische Bänke — Ile lio sta ten  
— K athotom etcr — S p ektra l

apparate u. Spektrom eter  
L iclitbrechungsapparate für 

höhere Lehranstalten.

Paul Kröplin, C S S ;
P in n e b e r g  bei Hamburg

A p p a r a t  z u r  D e m o n s t r a t i o n  u n d  M e s s e n  
d e r  m a g n e t i s c h e n  K r a f t e l n l i e i l c n  v o n  
E i s e n ,  M a g n e t e n  u.  s t r o m d i i r c h f l o s s e n c n  
L e i t e r n ,  k o m b i n i e r t  m i t  M e s s b r ü c k e  u n d  

l l o r l z o n t n l g u l Y u n o m e t c r .
  K a t a l o g e  s t e h e n  z u  D i e n s t e n .  -------

i n  b e k a n n t e r  G ü t e  

S p e z i a l i t ä t : S i a h l r o h r - U u n d - S y s t c i n  
p a t e n t a m t l i c h  g e s c h ü t z t .

Leykaui&Go., Roisszeugfabrik, Nürnberg.
P r ä m i i e r t  m i t  S i l b e r n e r  M e d a i l l e ,  

G o l d e n e r  M e d a i l l e ,  E h r e n p r e i s .

Warm
Berlin

Chemise

in«, Quilitz & Ca.
HW. 40, Haldestrasse 55/57

he u. physik . A pparate .

Grosse illustrierte Preislisten.

Es w ird  höflichst gebeten, s ich  bei Bestellungen auf die „U  n t e r  r  1 c h t s b I ä 11 e r “  zu beziehen.
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K a g e ra h ’s v e r b e s s e r t e  

te c h n o lo g is c h e  L e h rm itte l
W e l t a u s s t e l l u n g  S t .  L o u i s  1904,  S i l b e r n e  
M e d a i l l e .  A u s f ü h r l .  P r e i s l i s t e  p o s t f r e i

G e n e r a l v e r t r e t u n g  G e b r .  H ö p f e i  

L e h r m i t t e l h a n d l u n g  
B e r l i n  X ,  W .  5 ,  B i r k e n s t r a s s e  75

Achrom atische

%  S c h u l  - jY i ik r o s k o p e
«ggSef e r s t .  G  ü t e  h ä l t  s t e t s  a .  L a g e r

V - Ä  F .  W .  S ch ieck
O p t i s c h e  F a b r i k  

=  B e r l i n  S1V. 1 1 .  =

P r e i s l i s t e n  k o s t e n l o s .

W .  y i p d ,  Universitäts-Mechanikus
F. A pels N achf., Q öttin gen .

P h y s i k a l i s c h e  u n d  C h e m i s c h e  A p p a r a t e .
A p p a r a t  z u r  B e s t i m m u n g  

d e r  D i e l e k t r i z i t ä t s k o n s t a n t e  n a c h N e r i i s t  
M o d e l l e  v o n  D a c h -  u n d  D r l l e k c n k o n s t r .  

n a c h  S c k t l l k c .  
T o t a l r e l l e k t o m c t e r  n a c h  K o l i l r a u s c l i .  

K r y s t a l l n i o d e l l e  a u s  l l o l z -  ti. O l a s t a f c l n  g

K e is e r  & Schm id t
B erlin  N'., Johannisstr. 20/21

E lek trisch e  ”  ‘
z u  w i s s e n s c h a f t l i c h e n  u n d  t e c h n i s c h e n  

Z w e c k e n .

D e pn stra t ion s-  und Schul-Apparate.

E le k t r i z i t ä t s - G e s e l l s c h a f t  1
Q e b r .  R u h s t r a t ,  G ö t t l n g c n  3.

S chalttafeln , M essinstrum en te  

und L aboratorium s-W iderstände
f ü r  L e h r -  u n d  P r o j e k t i o n s z w e c k e .  1 

M a n  v e r l a n g e  P r e i s l i s t e  N r .  12 u .  1 2 a .  1

“ ........ ............................................... k

S c h o t t e ’ s  E r d g l o b e n

i n  v e r s c h i e d .  G r ö s s e n  u n d  P r e i s l a g e n  
v o n  o 35 b i s  1200 M k .  A u s g c z .  m i t  d e r  

„ S i l b e r n e n  S t a a t s m e d a i l l e “ . 
A u s f ü h r l .  i l l u s t r .  P r e i s l i s t e n  u n s e r e r  
s ä m t l i c h e n  L e h r m i t t e l  g r a t i s  u.  f r a n k o .

E rn st Schotte & Co.
B e r l i n  W .  3 5 ,  P o t s d a m e r s t r .  41 a .

P ro je k t io n  —  S te re o s k o p ie
in G l a s -  und  P a p i e r - A u s f i i h r u n g  

( P r o j e k t i o n  a u c h  n a c h  g e l .  V o r l a g e n  
s c h n e l l  u n d  b i l l i g . )  V o r z ü g l .  A r b e i t ,  

b i l l i g e  P r e i s e .  K a t a ' o g  g r a t i s .  
B r u d e ,  S t e r e o s k o p i s c h e  B i l d e r  a u s  d e r  

S t e r e o m e t r i e  M.  2.  - 
B e r l i n e r  V e r l a g s - I n s t i t u t  

B e r l i n  W. 30.

p r o j e k t i o n s  A p p a r a t e

fü r  S c h u lz w e c k e .
Man verlange P rospekt: Msch.

C a H  Zeiss, J e n a .

R .  Jung, H e id e lb e r g .  1
A V e r k s t ä t t c  f ü r

w issenschaftliche Instrum ente. 1 
M ikrotom e

und M ikroskopier - Instrum ente. 1 
Ophtalmologisehe u. physiologische 1 

Apparate.

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

Leipzig.
A pparate für den

Chem ie-Unterricht.
Eigene W erkstätten.

T E L L U R I E N ,
H o r i z o n t a r i e n ,  A r m i l l a r s p h ä r c n ,  F e r n 
r o h r e  u s w . ,  z e r l e g -  u .  v e r s t e l l b a r ,  a l s  
„ b e s t e  u n d  b i l l i g s t e “ a l l g e m e i n  a n e r 
k a n n t ,  i n  ü b e r  C000  S c h u l e n  b e w ä h r t ,  

l i e f e r t  G r .  R e a l l e h r e r

A . M a n g , Selbstverlag, H eidelberg.
P r e i s l i s t e  g r a t i s .

.

G .  L o re n z , Chemnitz. 
Physikal. Apparate.
Preisliste b e r e i t w i l l i g s t  umsonst.

Physik  Chem ie  
Apparate

Einrichtungen ganzer Laboratorien. 
SlarkslromanlaBan. — ProjBktionsapparatB. 

Leppin &  M asche
K e r l i l t  S O . ,  K u g e l u f e r  17.

Fr. Klingelfuss &  Co
---------  B a s e l  ---------

ünDuktorien mit präzisions- 
Spiral -  Staffelwicklung

P a t e n t  K l i n g e l f u s s .

pfaturv. Lehrmittel -  jn s t i tu t  
W i l h .  S ch lü te r

H alle a. S .
E r z e u g u n g  und  V e r t r i e b  n a t u r w l s s e n s c h .  
P r ä p a r a t e ,  S a m m l u n g e n  u n d  M o d e l l e  in
a n e r k a n n t  e r s t k l a s s i g e r  A u s f ü h r u n g  
z u  » l ä s s i g e n  P r e i s e n .  —  K a t a l o g e  

kostenlos.

O t t o  H i m m l e r  
Optisch-mechanische Werkstätte

M i k r o s k o p e

B e r lin  N 24.

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

---------  Optisches In s titu t ---------

Sclnildppnratß noch Grimsehl
S p e k t r a l -  u n d  P r o j e k t i o n s - A p p a r a t e ,

G  l a s p h o t o g r a m i n e .

R ichard  M ü lle r-U ri,
B r a u  ii s c h w e i g .

G 1 a s t e c h n  i s c h e  W c r k x t ä t t e .

physikalische unö chemische 
Vorlesungs-Apparate.

S p e z i a l i t ä t e n : E l e k t r o  -  p h y s i k a l i s c h e  
u n d  V a k u u m a p p a r a t e  b e s t e r  A r t .

Ehrharöt & jtäetzger flachf.
D arm s la d t------------- —

A pparate  fü r Chemie u. Physik.

JE. L e it®
o p t i s c h e  W e r k s t a t t e  

W e t z l a r .

- - - M i k r o s k o p e - - - - -

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

F e r d i n a n d  E r n e c k e
H o f l i e f e r a n t  S r .  M a j .  d e s  d e u t s c h e n

V o l l s t ä n d i g e  E i n r i c h t u n g e n .  

E i g e n e  W e r k s t ä t t e n .
P r o j e k t i o n s = F i p p a r a t e . I t e r l i n - T e i n p e l l i o i '

Leh rm itte l
k ü n d e  u.  Z e i c h n e n ,  i n  a n e r k a n n t  v o r z ü g l .  
Q u a l i t ä t  u n d  b e d e u t e n d s t e r  A u s w a h l .  

K a t a l o g e  g r a t i s  u n d  f r a n k o .

E r n s t  A .  B ö t t c h e r
N a t u r a l i e n -  u .  L e h r m i t t e l - A n s t a l t

Berlin C . 2 ,  B rüderstrasse 15.

Ed. L ie s e g a n g ,  Düsseldorf .

P r o j e k t i o n s -

A p p a r a t e .

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

Werkstätten für Präzisionsmechanik
P h y sik a lisch e  A pparate 
.  C h em isch e A pparate «

= =  P r e i s v e i ' z e i c h n i s  k o s t e n l o s  —

Es w ird  höflichst gebeten, s ich  bei Bestellungen auf die U n t e r  r  i c h t sb  I ä 11 e r “  zu beziehen.
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N o r m a l v e r z e i c l i n i s
f ü r  (l io

physikalischen Sammlungen
(ter

li ö h c r  c n L  e h r  a  n s t  a 1 t o n .  
A n g e n o m m e n  v o n  d e m  V e r e i n  z u r  F ö r d e r u n g  
d e s  U n t e r r i c h t s  in d e r  M a t h e m a t i k  und den  

N a t u r w i s s e n s c h a t t e n ,  P f i n g s t e n  1896.  

P r e i s  3 0  l M g .

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

Verlag von Otto Salle in Berlin W. 30. 
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