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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 e r  O rtsau ssch u ß  fü r  die X V I .  H aup tve rsam m lung , die —  w ie bereits in N r.  3 bekann t 

gegeben  w urde  —  zu  P fin g ste n  n . J .  i n  D r e s d e n  stattfinden w ird , hat s ich  geb ildet. A u s  

-H och schu lk re isen  gehö ren  ihm  u. a. die H e rren  Gehe im en  H o frä te  P ro fe sso ren  D r.  D r.  K r a u s e ,  

H e l m  u n d  H a l l  w a c h s ,  aus den K re ise n  der L e h re r  an höheren  S c h u le n  d ie  H e rre n  K o n re k to r  

P ro f. D r.  H e n k e ,  Dr .  G e b h a r d t ,  P ro f. D r.  W i t t i n g  an. A n m e ld u ng e n  zu  Vo rträgen , die 

auch  jetzt schon  sehr w illk om m en  sind, w erden  an d ie  A d re sse  des H e rrn  Prof. D r.  W i t t i n g  

(D re sden-Streh len , W ate rlo o str. 13) oder an die des H au p tvo rstan d e s z. H . vo n  P ro f. P i e t z k e r  

(N ordhau sen ) erbeten. D e r  V e r e i n s - V o r s t a n d .

U e b e r  d a s  E x p e r i m e n t  i m  A l t e r t u m  
u n d  M i t t e l a l t e r .

V ortrag auf der Hauptversam m lung zu Erlangen 
von E . W ie  d e m  an  n (Erlangen).

(Schluß.) .
V o n  g rö sse r  B e d e u tu n g  fü r unsere  F ra g e  

nach  der A u s fü h ru n g  v o n  V e rsu ch e n  im  A lt e r 
tum  ist  d ie fo lgende  E n t w ic k lu n g  von  J o h a n n e s  
P l i i l o p o n o s  (ca. 5 17  n. Chr.), dem  K o m m e n 
ta to r d,es A r i s t o t e l e s ,  auf  die E.  W  o h  1 -

w i l l  (P h ys. Z. S. B d . I, S. 23, 1906 ) h inw e ist. 
E r  s a g t1):

„Dass gänzlich falsch ist, was A ristoteles über das 
V erhältnis der Geschwindigkeiten ungleich schwerer 
K örper im gleichen Medium behauptet, kann besser 
als durch jeden  logischen Beweis durch den Augen
schein beglaubigt werden, denn wenn man zwei in sehr 
grossem Masse an Schwere verschiedene K örper gleich-

1) ' J .  P h i l o p o n i  i n  A r i s t o t e l i s  Physicorum 
libros quinque posteriores Comm entaria ed. H . Vi t e J l i .  
Berlin 1880. S. 683.
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zeitig von derselben H öhe fallen lässt, wird man sehen, 
dass nicht dem V erhältnis der Schweren das V erhältnis 
der Zeiten der Bewegung folgt, sondern n u r eine sehr 
kleine Verschiedenheit in bezug auf die Zeiten stntt- 
findet, so dass, wenn nicht in sehr grossein Masse die 
Schweren voneinander verschieden wären, sondern die 
eine z. B. doppelt so gross als die andere, die Be
wegungszeiten nicht verschieden sein würden,“

F a s t  in  derse lben  W e ise  w ie  P h i l o p o n o s  
haben später z. B .  S t e v i n  und G r o t i u s  
den A r i s t o t e l e s  w id e rle g t  (S te v in  O uevres 
B d . I I ,  S. 501).

S e h r  e ingehende  theo re tische  D isk u s s io n e n  
ü b e r das V a k u u m  u n d  die K ö rp e r lic h k e it  der 
Lu ft ,  d ie an V e rsu ch e  anknüp fen , s in d  u n s  bei 
P h i l o n  u n d  H e r o n  überliefert. D e n  w is se n 
scha ft lichen  G e is t  e ines P h i l o n  bew e ist z . B .  
d ie E in le itu n g  zu se inen W e rk e n  über die p neu 
m atischen  In st ru m e n te  und  d ie W asse rm ü sch in e n .

„Die Philosophen, welche über die natürlichen 
Dinge nachgedacht haben, wissen, dass ein Gofäss, von 
welchem die meisten meinen, dass es vollkommen leer 
ist, sieh nicht so verhält, wie sie meinen, sondern dass 
es m it L uft gefüllt ist. Sie irren hierin, weil sie n ich t 
sicher wissen, dass die L u ft ein K örper wie die anderen 
ist. Heber ihre A nsichten und abweichenden Meinungen 
über diesen Gegenstand mag ich n icht berichten. Es 
genügt, dass die Ansicht, dass die L uft ein Elem ent 
ist, n icht nur eine Theorie, sondern vielmehr eine 
Tatsache ist und zu den wahrnehm baren Dingen gehört, 
die uns unter die Sinne fallen.

Ich will davon berichten, was dazu genügt, dass 
ich mein Ziel erreiche und feststelle, dass die L uft ein 
K örper ist.“

H ieran anschliessend werden Versuche m it einer 
A rt Stecldieber aufgeführt, sowie über die Wechsel
beziehungen zwischen Feuer und L uft, die Eigenschaften 
des Hebers u. a. m.

A n  e iner anderen S te lle  (cap. 17) lie isst es: 
„ D a m it  die W a h rh e it  un se re r T h e o r ie  d u rch  
zah lre iche  V e rsu ch e  bew iesen  w erde  u n d  dam it 
m an d ie K o n s t ru k t io n  der A p p a ra te  kennen  
lernt, geben  w ir  noch  fo lgendes an .“

H ie ra u s  g e h t  deu tlich  das B e stre b en  hervor, 
d ie  T h e o r ie  n ich t a ls e ine so lche  anzunehm en, 
sonde rn  experim ente ll zu prüfen.

W e it  a u sfü h rlich e r a ls be i P h i l o n  s in d  bei 
H e r o n  theore tische  E rw ä g u n g e n  der S c h r if t  
über d ie  D ru c k w e rk e ,  die P n e u m a tik a  vo ra n 
ge sch ickt, d ie  von  D i  e i s  k u r z  zu sam m enge fa sst 
sind . D ie se s  W e r k  ve rrä t le d ig lic h  das In te re sse  
des p ra k t isch en  M e c h a n ik u s  an  der K o n s t ru k t io n  
se ine r D ru c k -  und  Sa u gw e rk e . W ie  w e it  er 
vo n  p h ilo so p h isc h e r  Sp e ku la t io n  entfern t ist, 
ze ig t se ine  B e m e rk u n g  in  der B e lo p o iik a  (E in l.  
S. 71 f. W .) :  „ E in  w in z ig e r  T e il der M echan ik , 
der G e schü tzbau , trage  m eh r zum  W e ltfr ieden , 
zu r u m g a ^ t a  bei als alles Gerede  der P h ilo s o 
phen  da rübe r.“
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D ie  betreffenden theoretischen  A n s ic h te n  
rü h re n  nun, w ie  D i  e i s 1) e ingehend  nachw eist, 
vo n  einem  Ge lehrten, dem  „ P h y s ik e r“ S t r a t o n  
her, der, nach T h e o p h r a s t  T ode  zw ischen  
2 8 4  und  2 8 8  n. C ln \, die L e itu n g  des P e r i-  
patos übernahm . D ie  theoretischen  A n sc h a u 
ungen  von S t r a t o n  ste llen  eine V e rm itte lu n g  
zw ischen  dem  A tom iste n  D e m o k r i t  und  
A r i s t o t e l e s  dar, der den leeren R a u m  w ie  
die A tom e, a lso  die G ru n d la g e  der m echan ischen  
N a tu re rk lä ru n g  ge le u gn e t hatte. —  S t r a t o n  
n im m t ke in  kon t in u ie r lich e s  V a k u u m  ( K e v ö v  
& {)q o v v )  an, sonde rn  ein d iskon tinu ie rliche s, das 
die e inze lnen  T e ilchen  der K ö rp e r  trennt.

D ie se  theore tische  Au ffa ssu ng , d ie spä ter 
bei den M e d iz in e rn  die fa lsche  A n sc h a u u n g  
stü tzen  sollte, dass d ie  A rte r ie n  L u f t  enthalten 
u n d  doch  beim  An stech en  spritzten , w ird  nun  
d u rch  eine F ü lle  von  B e o b a ch tu n ge n  und  E x p e r i
m enten gestützt, die un s H e r o n  m itte ilt. D ie  
M e th o d ik  is t  im  W e se n t lic h e n  unsere  m oderne.

A u f  d ie  zah lre ichen  h ie rbe i m itge te ilten  
E in ze lb e ob a ch tu n ge n  k an n  ich  n ich t  e ingehen.

D e m  B i l d  i m  S p i e g e l  w u rd e  vie lfach  
eine rea le  E x is te n z  zugeschrieben, ebenso w ie  
dem jenigen, das w ir  a u f der H o rn h a u t  sehen, 
Q a z  w f n i  h ä lt  dem  m it R e c h t  entgegen, dass 
das B i ld  se inen  P la tz  w echsele, w enn  der B e 
obach ter d ies tut. (V e rg l. E . W i e  d e  m a n n ,  
E d e r s  J a h rb u ch  1900).

E in  ge le ge n t lich  m itge te ilte r V e rsu ch  lehrt, 
dass V e rsu ch e  auch  au f geo log ischem  Gebiete  
zu r E n t sc h e id u n g  vo n  S tre itfra ge n  dienten.

N a c h  A r i s t o t e l e s  beruhen  b ekan n tlic h  die 
E rd b e b e n  a u f D äm p fen , w e lche  im  E rd in n e rn  
e inge sch lo ssen  sind. A n t h e m i u s  ve rtra t in 
B y z a n z  (ca. 5 57 ) d iese A n s ich t,  und  da er 
se inen  redegew andten  N a c h b a rn  n ich t m it 
W o r te n  w id e rle gen  konnte, so  erschütterte  er 
dessen H a u s  m it austretendem  D am p f.

D a s s  auch  m anche T h e o r ie n  zu  irr ig e n  R e 
su ltaten  führten, trotzdem  die experim ente llen  
D a te n  zu  r ich t ige n  D e u tu n g e n  au sge re ich t 
hatten, is t  natü rlich . S o  füh ren  a rab ische  P h i 
lo sop he n  das Z e rsp r in g e n  der F la schen , w enn 
W a s s e r  in  ihnen  gefriert, d a rau f zu rück, dass 
das W a s s e r  s ic h  dabei zu sam m enz ieh t u n d  ein 
V a k u u m  entsteht, das aber n ich t m ö g lic h  ist. 
D a h e r  w ird  die F la sch e  ze rd rückt. D ie se  
G e leh rten  gehen  vo n  der nahe liegenden  A n 
sc h a u u n g  aus, d a ss alle festen K ö rp e r  ein 
k le ine res V o lum en  haben als d ie  F lü s s ig k e ite n ,  
w as o ft beim  G ie sse n  von  M eta llen  beobachte t 
w urde. S ie  bedachten n icht, dass das S c liw im -

x) H . D i e is  S itzungsbericht der B erliner A kademie 
1893. S. 101.
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men des E is e s  und  d irek te  M e ssu n ge n  der 
spezifischen  G ew ich te  gerade das G egen te il be
w iesen. So lch e  IrrtU m e r ha t aber die neuere 
Z e it  eben sogu t aufzuw eisen.

N ic h t  nu r a u f p h ilo soph ischem  und p h y s ik a 
lischem  G e b ie t su ch t man durch  E xp e rim e n t 
F ra ge n  zu  lösen. S ch o n  ein jon isch e r A r z t  des 
fünften Ja h rh u n d e rts  hat einen A n la u f  zu  e iner 
A r t  V iv is e k t io n  au sge füh rt. E r  w ollte  prüfen, 
ob tro tz  der E p ig lo t t is ,  des K e h lko p fd e cke ls ,  
W a s se r  in  die L u n g e  treten kann. D a z u  fä rb t er 
T r in k w ä sse r ,  lä sst  dasse lbe  vo n  einem  S c h w e in  
saufen, und  schne idet ih m ' dann den H a ls  ab. 
D e r  B e sc h re ib u n g  w ird  zuge fiig t: D ie se r  V e rsu ch  
( /E /Q o v g y ta ) is t  n ich t jederm anns Sache. W ic h 
tige, in  den h ip p ok ra t isch e n  Sch r ifte n  (ca. 4 00  
n. Chr.) m itgete ilte  V e rsu ch e  a u f en tw icke 
lung sge sch ich t lich e m  G eb iete  s in d  d iejenigen, 
bei denen von  20  neu ge legten  H ühne re ie rn  
jeden  T a g  eines geöffnet w ird , um  so A n h a lt s 
p unkte  fü r  d ie  E n tw ic k e lu n g  des M e n sch e n  zu  
erhalten. W e it  spä ter hat dann  G a l e n u s  (131  
b is  2 00  ca. n. C h r.) M e ta llrö h re n  in  d ie  B lu t 
ge fässe  von  T ie ren  e in ge füh rt und  durch  sch ich t
w e ise s A b trä g e n  der G eh irnm asse  eines A ffen  
ve rsucht, sich  e in U r te iL ü b e r^  d ie  F u n k t io n  der 
e inze lnen Te ile  d ieses O rg a n s  zu  b ilden.

U n te r  den V e rö ffen tlichungen  in  unseren 
Ze itsch riften  nehm en  einen g ro ssen  R a u m  U n te r
su chungen  ein, d ie  an neu beobachtete  E r 
sche inungen  anknüp fen  und  d iese  in  der m a n n ig 
fachsten  W e ise  variie ren. W e lch e  H o ch flu t  
vo n  A rb e it  hat n ich t die W ie d e ra u ff in d u n g  des 
R ad iom ete rs  du rch  C r o o k e s ,  die E n td e c k u n g  
der R ön tgen strah len , die B e a rb e itu n g  e le k trische r 
S c h w in g u n g e n  durch  H e r t z  hervorgerufen.

Im  A lte rtu m  und  M itte la lte r s ind  es h a u p t
säch lich  das G eb ie t des M a g n e t ism u s  und  die 
P neum atik , die so  au sgebaut w urden.

Im m e r vo n  neuem  und  in  anderer F o rm  w ird  
der V e rsu ch  beschrieben, dass ein M a g ne tste in  
eine ganze  R e ih e  nebene inander ge le gte r N ad e ln  
zu  tragen  verm ag. D a b e i w u rde  auch  beob 
achtet, dass ein so lches E is e n s tü c k  zw e i ve r
sch iedene  P o le  besitzt. F e rn e r  is t  jeden fa lls 
bei den A ra b e rn  v ie l m it dem  schw im m enden 
M agne tste in  usw. a ls K o m p a ss  experim entie rt 
worden.

B e i dem  M agne te ise n  s ind  uns auch  e in ige  
quantita tive  A n g a b e n  über se ine  T ra g k ra f t  er
h a lten ; es w u rde  betont, dass derjenige, w e l
cher d ie  g rö sste  T ra g k ra f t  besitzt, der w ert
vo llste  ist. D a s s  zum  T äu schen  beim  W ä g e n  
m it e iner W a g e  m it e iserner Z u n g e  der M a g n e t
ste in  benutzt w urde, se i w en ig sten s  erw ähnt.

A m  um fangre ich sten  dürften  d ie  V e rsu ch e  
aus dem  Geb iete  der P n eu m atik  und  der H y d r o 
d ynam ik - sein. D ie  e infachsten Appara te , w ie

der Heber, dienen zu n äch st z u r  E r lä u te ru n g  des 
Satzes, dass ein V a k u u m  u n m ö g lich  ist. B e i 
ge w öh n lich e n  und dem K a p se l-  oder s t ra n g u 
lie rten  H e b e r  ge sch ie h t das in  zw e i Form en. 
N u n  w erden  diese aber bei zah lre ichen  Sp ie le 
re ien  verw endet, hei T an ta lu sb eche rn  und  den 
sogenann ten  W e in d ie be n , den G efässen, aus 
denen m an zw e i versch iedene  F lü s s ig k e ite n  au s
g ie ssen  kann. N a c h  anderer R ic h t u n g  w ird  das 
G eb ie t im  A n s c h lu s s  an das Z au b e rs ie b  und 
den Stechheb e r ausgebaut.

E in e  Kanne , m it  Sche idew änden, S c h w im 
m ern, die V e n tile  sch lie ssen, u sw . nach  den 
B e n f l  M ü s ä ,  g ib t  d ie  F ig u r

W ie d e r  andere  In stru m en te  beruhen  darauf, 
dass, w ie  beim  H e ron sb ru n n e n , e infliessendes 
W a s s e r  einen D ru c k  e rzeugt und  dadurch  se lb st 
W a s se r  oder W e in  austreten lässt. H ie ra n  
sch lie ssen  s ic h  d ie  zah lre ichen  A u tom aten  an, 
d ie  te ils  B e w e gu n g e n  ausführen, te ils w ie  unsere  
A utom aten  einen bestim m ten G e gen stan d  oder 
e ine bestim m te  M e n g e  desse lben gegen  E r le g u n g  
eines G e ld stü cke s  spenden. D a ra n  re ihen  s ich  
dann d ie K o n s t ru k t io n e n  der Sp r in gb ru n n e n , 
Fe u e rsp ritzen  und O rg e ln  und  anderen  M u s ik 
instrum enten, von denen besonders oft die so 
genannten  W a sse ro rg e ln  e rw äh n t w urden. L e t z 
tere w urden  aber n ich t etw a du rch  W a s s e r  
betrieben, sondern  es diente W a s s e r  zum  A b 
sperren  eines W in d k e sse ls .

E in e  au sse ro rden tlich  in teressante  O rge l, 
deren T a sta tu r d u rch  S t ifte  auf e iner T rom m e l 
bew egt w ird, d ie  se lb st w iede r ein W a sse r ra d  
in  B e w e g u n g  setzt, is t  abgeb ild e t in  der a ra b i
schen  Z e it sc h r ift  al M a sc h r iq  1906, S. 4 5 6 ;  die 
a rab ische  B e sc h re ib u n g  ist  le ide r noch  n ich t 
übersetzt.

V o n  fo rtdaue rnd  du rch  W a s se r  betriebenen  
Pfe ifen  geben  w ir  zw e i A b b ild u n g e n .  D a s  
W a s se r  strö m t oben  zu  in  eine K ip p v o r r ic h tu n g  
und  aus d ieser abw echse lnd  in e ines vo n  zw e i 
G efässen, die, w enn  s ie  vo ll sind, s ic h  neigen, 
die  K ip p v o r r ic h tu n g  U m sch lägen  und  se lb st  ih r  
W a s se r  durch  einen T r ic h te r  in  e inen W in d 
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der W i r k u n g  des Z it te rro ch e n s  gedacht, der 
K o p fsch m e rz e n  und  den P ro la p s  des R e c tu m s 
he ilen  so ll, aber es sch lie sst  s ich  ke ine  weitere 
U n te rsu c h u n g  an d ie  beobachteten  T a tsa ch e n  an.

E in e  A u fg a b e  m essender V e rsu ch e  is t  es, d ie 
K o n sta n te n  zu  bestim m en, w e lche  ge w isse  E ig e n 
schaften  und  K ö rp e r  cha rak te ris ie ren . A ls  so lche  
kön n e n  w ir  die L a g e  der P ix ste rn e  ge gen  e in 
ander betrachten, deren E rm it te lu n g  bere its be
rü h r t  w urde, fe rner gehö ren  h ie rhe r die geodä 
tischen  V e rm e ssu n ge n  und  g e o g ra p h isch e  O r t s 
bestim m ung, d ie v ie lfach  a u sg e fü h rt  w urden. 
V o n  p h y s ik a lisc h e n  K o n sta n te n  kom m en  im  A lte r 
tum  u n d  M it te la lte r  n u r  d ie  spezifischen  G e 
w ich te  in  B e tra c h t ;  au f anderen  G eb ieten  w a r  
die  F o r s c h u n g  noch  n ich t h in lä n g lic h  fo rtge 
schritten.

D ie  den B e st im m u n ge n  der spezifischen  G e 
w ich te  zu g ru n d e  liegende  D e fin it io n  vo n  A r c h i -  
m e d e s  habe ich  schon  oben erw ähnt.

Z u  der B e sc h ä ft ig u n g  m it d iesem  G e g e n 
stand  hat w o h l d ie P ra x is  den A n s to s s  gegeben. 
M a n  fand, d ass dasse lbe  G efässe  ve rsch iedene  
G e w ich stm en g en  an Oel, W e in  u n d  W a s se r  fasste. 
E in e  E r w ä h n u n g  h ie rvon  findet s ich  in  dem  erst 
sp ä t verfassten, fä lsch lich  dem  P r i s c i a n u s  zu 
ge sch riebenen  G e d ich t C a rm en  de p on d e rib u s  
et m en su ris .1)

A u c h  die B e st im m u n g  der spezifischen  G e 
w ichte  von  festen K ö rp e rn  so ll nach  der be
kan n te n  E r z ä h lu n g  über A r c h i m e d e s  durch  
die A u fg a b e  a n ge re g t  sein, in  e inem  G em isch  
zw e ie r Be stand te ile  aus den spezifischen  G e 
wachten d ie  M e n ge n  der e inze lnen aufzufinden. 
N a c h  den B e rich te n  bei V i t r u v  und  bei  a l  
C h  a z i n i  hätte er d iese B e st im m u n g  nach  der 
V e rd rä n gu n g sm e th od e  und  aus dem  G e w ic h ts 
ve r lu st ausge füh rt. D ie se  A u fg a b e  w urde  nach  
B üch e rt ite ln  in  a rab ischen  B ib lio g ra p h ie n  von  
M e n e  l a u s  u. a. behandelt. D ie  A n g a b e n  bei 
a l  C h a z i n i  und  der A n f a n g  e iner S c h r if t  vo n  
A b u  M a n s ü r  a l  N a i r i z i  lehren, dass m an 

h ie r vo n  V e rsu ch e n  au sg in g .
D a  m an m itte lst der G e w ich tsve r lu ste  g le ich  

g rö s se r  M e n g e n  ve rsch iedene r M e ta lle  u n d  E d e l
ste ine  in  W a s s e r  die unedlen von  den edlen 
unte rsche iden  kann, so  hat w o h l A b u ’ l F a s l ,  

der H e ra u sg e b e r  der A j in  i A k b a r i,  e ines g ro ssen  
sta tist ischen  W e rk e s  üb e r In d ie n  (E n d e  des 
X V I .  Jah rhund e rts), die von  A l  B  e r  u n i  g e 
fundenen  W e rte  m itge te ilt  und  zw a r  in  dem

*) Von philologischer befreundeter Seite w ird mir 
m itgetcilt, dass das oben erwähnte G edieht jedenfalls 
ä l t e r  als P r i s c i  an  us  ist (es ist spätestens ins fünfte 
Jahrli. nach Chr. zu setzen). Als Verfassername wird 
von einem Teil der H andschriften überliefert R e m i u s  
F a v i n u s ,  welche beide Namen man als verderbt und 
verstüm m elt ansieht a u s R e m m i u s  F l a v i a n u s ,  von 
dem aber nichts näheres bekannt zu sein scheint.

ke sse l giessen, an dem  oben eine P fe ife  be 
fe stig t ist. I s t  der W in d k e s s e l  vo ll, so läu ft 
das W a s s e r  durch  einen H e b e r  aus.

Fig. 7.

U e b e r d iese V e rsu ch e  geben  u n s  re ich lichen  
A u f s c h lu s s  d ie  W e rk e  e ines P h i l o u ,  eines 
H e r o n ,  der  B e n ü M ü s ä .  I n  der R e n a issa n ce 
ze it haben diese E rru n g e n sch a fte n  bei W a s s e r 
kü n ste n  u. s. f. v ie lfach  V e rw e n d u n g  gefunden.

A u c h  au f dem  G eb iete  der O p tik ,  bei 
den zah lre ichen  W in ke lsp ie g e ln ,  V ex ie rsp ie ge ln , 
Z y lind e r-  und  H o h lsp ie g e ln  begegnen  w ir  ä h n 
lich  V a r ia t io ne n  auf dasse lbe  Them a.

D a s  Gebiet, das un s so  se h r in teressie rt, die 
e igen tliche  E le k triz itä ts le h re , ha t ke ine  experi
m ente lle  B e h a n d lu n g  erfahren. W o h l  w ird  eine 
anziehende K r a f t  des ge riebenen  B e rn ste in s  
im m er vo n  neuem  beschrieben, im m er w ieder
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Kap ite l, das vo n  dern H a n d e l m it  Ed e lste inen  
hande lt (s. a. w. u.).

N o c h  eine A u fg a b e  der T e c h n ik  ve rlangte  
eine K e n n tn is  des spezifischen  G e w ich ts  bezw. 
des spezifischen  Vo lum en s. M a n  m usste  beim  
M e ta llg u s s  w issen, w ie  v ie l M e ta ll e inen I lo h l-  
raum  beim  A u sg ie s se n  füllte. D a z u  ve rg lich  
m an die G ew ich te  g le iche r V o lu m in a  W a c h s  
und  M e ta ll und  g o ss  zunäch st den R a u m  m it 
ersterem  aus.

F ü r  die B e st im m u n g  der re la tiven  G ew ich te  
g le ich e r V o lu m in a  d ienten nun  versch iedene  
M e th o d e n :

1. D ie  B e st im m u n g  der G ew ich te  g le ich e r 
V o lum ina .

2. D ie  eben e rw ähnte  M ethode  des V e r 
g le iche s m it W a ch s.  Tn e in igen  F ra gm en ten  
s in d  uns nach  ih r  gew onnene  Z ah len  erhalten.

3. D ie  M ethoden, d ie  au f dem A rc h im e d i
schen P r in z ip  beruhen. D ie  G e w ich tsve rlu ste  
in  W a s se r  von  g le ich g ro sse n  G ew ich ten  ve r
sch iedener Sub stanzen  s in d  uns z. B .  nach  den 
A n g a b e n  von  A b u ’ l R i h ä n  a l  B  e r  u n i  in  den 
A j in  i A k b a r i,  den In st itu t io n e n  der A k b a r ,  er
halten. D ie  Tabe llen  geben auch  d ie  Gew achte 
g le ich e r V o lum ina , w enn  das von  100 M itq a l 

G o ld  (ca. 4 5 0  G r.) als E in h e it  ge se tzt ist. D a s s  
d ie  K e n n tn is  spez ifische r Gew achte w e it ve r
b re ite t war, le h rt d ie Tatsache, dass zw e i per
s ische  M e rk ve rse  fü r  diese Gewachte überliefert 
sind. E r s t e n s :  In  einem  W ü r fe l von  gle ichem  
V o lum en  g ib t  Q u e ck s ilb e r au G e w ich t 71, Z in n  
38, G o ld  100, B le i  59, E ise n  49, B ro n ze  und  
K u p fe r  45, S ilb e r  54. Z w e ite n s: D ie  fo lgenden  
sieben  M eta lle  in g le iche  W ü r fe l  ge schn itten  
gehen  d ie fo lgenden  ve rsch iedenen  G e w ich te : 
G o ld  L K N  ')  ( =  100), Q u e ck s ilb e r A L M  ( = 7 1 ) ,  
B le i D  11 N  ( =  59), Z in n  H  L  ( =  38), S ilb e r  

N  D  ( =  54), E is e n  J  K  J  ( =  40), rotes und  
ge lbes K u p fe r  M  A I I  ( =  46). N a c h  diesen 
A n g a b e n  berechnete  spezifische  W e rte  stim m en 
m it  den u n srigen  g u t  überein. E s  s in d  d ieselben 
Zah len , w elche  A l  B e r ü n i  m itteilt.

U m  G em ische  au f G ru n d  des A rch im e d isch e n  
P r in z ip e s  zu  analysieren, d ienten au sse ro rden tlich  
s inn re ich  kon stru ie rte  W a g e n , bei denen die eine 
W a g e sc h a le  lä n g s  ih re s W a g e b a lk e n s  s ic h  v e r
sch ieben  liess.

4. D ie  V e rd rän gu n gsm eth od e , w ie  w ir  sie 
bei dem  P y kn o m e te r  benutzen. F ü r  sie is t  
vo n  dem  A ra b e r  a l  B e r ü n i  ein A p p a ra t  be
schrieben, der z iem lich  b ekan n t ge w o rde n  ist.

5. B e i den F lü s s ig k e ite n  w u rde  ausserdem  
das A raeom eter verw endet. A u s  e iner Ste lle  
des G ed ich te s der p ond e rib u s  et m en su ris  hat 
m an frü h e r A r c h i m e d e s  a ls den E r f in d e r  
desse lben e rsch lie ssen  w ollen, w oge gen  sich

E . G e r l  a n d 1) w 'endet. E r w ä h n t  w ird  das 
A raeom eter vo n  dem  B is c h o f  S  y  n e s i u s in  
einem  B rie fe  an H y  p a t i a .  A l  G h a z i n i ,  
der das In st ru m e n t und  se ine T e ilu n g  genau  
beschreibt, bezeichnet es a ls „ In stru m e n t zum  
M e ssen  der F lü s s ig k e ite n  von  F ü f u s  ( P a p p u s )  
dem R ü r a a e r “ . ( E r  lebte  w ah rsc h e in lich  am 
E n d e  des d ritten  und  A n fa n g  des v ie rten  J a h r 
h unde rts  n. C h r.)

T a b e l l e n  der spezifischen  G ew ichte , d ie  
den u n sr ige n  entsp rechend  fü r  eine g ro sse  A n 
zah l vo n  Su b stanzen  d iese G rö sse  oder eine ih r  
entsp rechende  geben, s in d  u n s  vo n  den G riechen  
n ich t überliefert, w oh l aber vo n  den A rabe rn . 
D ie se  haben  jedenfa lls se lb stän d ige  M e ssu n g e n  
angeste llt, da sich  A n g a b e n  über M in e ra lie n  
finden, w elche  den G riechen  n ich t  b ekann t 
w aren. E rw ä h n t  sei, dass s ie  auch  den U n te r 
sch ied  im  spezifischen  G e w ich t  bei lie issem  u n d  
kaltem  W a sse r,  w arm em  u n d  ka ltem  U r in  kannten .

D ie  spezifischen  G e w ich tsb e st im m u n gen  hat 
das A b e n d la n d  jedenfa lls zum  T e il d ire k t  aus 
dem  A lte rtum , w ie  B e r t h e l o t  nachw eist, über
nom m en, zum  T e il g e h t  d ie  T ra d it io n  aber ü b e r 
d ie  A ra b e r  und  B yzanz. W i r  w issen, dass der 
S u lta n  M e h m e d  I I . ,  der E ro b e re r  K o n s ta n t i
nopels, die K o m m e n t ie ru n g  e iner dem  P l a t o n  
zuge sch riebenen  S c h r if t  über die spezifischen  
G e w ich te  von  L e g ie ru n g e n  befahl. E in  tü rk isch e s  
L e h rb u c h  de r M in e ra lo g ie  ch a ra k te ris ie rt im  
A n sc h lu s s  an a l  B e r ü n i  die Ed e ls te in e  du rch  
deren spezifischen  Gew ichte. E s  is t  w o h l sehr 
w ah rsche in lich , dass a u f d iesem  W e g e  K e n n tn is  
der M e thod en  nach  V e n e d ig  kam .

E rw ä h n t  sei w en igsten s, dass G a l i l e i  in 
se ine r B ila n ce tta  fa st  genau  d ie jen igen  M ethoden  
benutzt, d ie  un s vo n  den A ra b e rn  überm itte lt 
sind. U e b e r die Quellen, aus denen G a l i l e i  
etw a A n re g u n g e n  em pfing, habe ich  n ich ts 
eruieren können.

P ra k t isc h e  A u fga b e n  w il l  ein dem  A r c h i 
m e d e s  zu ge sch rieb ene r T ra k ta t  de P on d e r ib u s  
lösen, der nach  T h u r o t  w o h l im  13. Ja h rh u n d e rt  
ve rfa sst is t  und  dessen theoretischen  T e ile  v ie l
le ich t auf A r c h i m e d e s  zu rückgehen . D ie  
S c h r if t  b e g in n t m it den W o r te n :  D a  d ie  u n 
re ge lm ässige  G e sta lt  ge w is se r  K ö rp e r  es n ich t 
gestattet, ih re  genaue  G rö sse  m itte lst der G e o 
m etrie  zu  bestim m en, und  da  der P re is  gewisfeer 
W a re n  den D im e n sion e n  der W a re n  p rop o rt io n a l 
ist, so  m uss m an  die D im e n sion e n  der K ö rp e r  
m itte lst ih re r  G ew ich te  finden, d am it d ie  P re ise  
nach  den so  bestim m ten  D im e n sion e n  festgesetzt 
w erden können.

In  der S c h r if t  k om m t w oh l zum  ersten M a l 
der A u sd ru c k  spez ifisch  sch w e r vor, so  „aeque 
g ra v ia  in  specie  C o rpo ra ".

i) Die Gewichte siiul der Verse wegen in  ihren 
Bnchstabenwerten gegeben, die addiert werden müssen. •) Vergl. E . G e r l a n d .  W ied. Ann. 1. 8. 150/177.
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U eber quan tita tive  V e rsu ch e  über das S c h w im 
men und  d ie T ie fe  des E in ta u c h e n s  b e r ich te t auch  
A l b e r t u s  S a x o n i c u s  (w irk te  1 3 5 3 — 1359  in 
P a r is )  in Z u sa m m e n h a n g  m it den spezifischen 
G e w ich te n  der K ö rp e r  (er sp r ic h t  vo n  K ö rp e rn  
aequa lite r g ra v ia  secundum  speciem ). O b  er 
die V e rsu ch e  se lb st ange ste llt hat, is t  frag lich .

In  sehr e ingehende r W e ise  w ird  d ie  V e r 
w e n d u n g  der W a g e  zu r U n te rsu c h u n g  vo n  
M eta llen, von Q u e llw a sse rn  usw . in  der S c h r if t  
de sta tic is  experim entis von  N . v. C u s a  (1401  
b is  14G4) besprochen.

B e i ihm  findet sich  auch  als erstem  die B e 
s t im m u n g  von  F lä ch e n in ha lte n  durch  W ä g u n g e n ,  
eine M ethode, deren E n td e c k u n g  m an g e w ö h n 
lich  e rst G a l i l e i  (.1598) zu sch re ib t, der sie  zu r 
A u sw e rtu n g  der F lä c h e  de r C y k lo id e  benutzt hat.1)

A u s  so lchen  W ä g u n g e n  b ekom m t m an ohne 
w eiteres die Z a h l n ,  die ü b r ig e n s  N . v o n  G u s a  
auch  du rch  e ine Exh a u st io n sm e th o d e  erm itte lt hat.

A n  die B e st im m u n ge n  von  N . v o n  C u s a  
sch lie ssen  sich  d ie  zah lre ichen  M e ssu n g e n  von  
N . T a r t a g l i a  an ; dabei w ird  te ils das G e w ich t  
des g le ichen  V o lu m e n  W a s se r s  g le ic h  d r e i ,  
te ils g le ich  e i n s  gesetzt. —  A u f  den U r sp ru n g  
d ieser B e st im m u n ge n  aus der P ra x is  w e is t  auch  
T a r t a g l i a s  B e m e rk u n g  hin, d a ss die B o m 
bard iere  das V e rh ä ltn is  von  B le i zu  E ise n  etw a 
w ie  [ ' / i : 1 setzen.

E rm it te lt  w ird , ebenso w ie  in  der dem 
A r c h i m e d e s  zuge sch rieben  en Sch r if t ,  w ie  
g ro ss  das G e w ic h t  e iner E ise n sta n g e  se in  muss, 
dam it sie ein H o lz stü ck , m it dem  sie  ve rbunden  
ist, zu B o d e n  zieht.

M it  den re in  w issen scha ftlichen  E xp e rim en ten  
ve rk n ü p ft  s in d  d ie A rb e ite n  der e igentlichen  
T e ch n ik ,  d ie  ih re  M a sc h in e n  u. s. f. e rst nach  
g rü n d lic h e r  K e n n tn is  des M a te r ia ls  u nd  D u rc h -  
p ro b ie ru n g  der e inze lnen T e ile  Herstellen kann.

W ie  bei der K o n s t ru k t io n  der W a sse rrä d e r  
stets neue A n o rd n u n g e n  ersonnen  w urden, lehren  
u n s  neben den A n g a b e n  bei P h i l o n  d iejen igen 
e ines k le inen  T ra k ta te s  in  G otha, sow ie  solche 
vo n  a l  G a z a r i .

V o n  M a sch in e n  sei h ie r genaue r besp rochen  
die H e rs te llu n g  einer W a s se ru h r  vo n  R i d w ä n ,  

die K o n s t ru k t io n  e iner W in d m ü h le  und  d ie 
jen ige  e iner e igenartigen  W asse rm üh le .

U e b e r d ie A r t,  w ie  d ie  A ra b e r  In strum ente  
zusam m en setzten und  w ie  s ie  s ich  in  m etho
d ische r W e is e  bem ühen, vo rhandene  F e h le r  zu 
ber ich tigen  u n d  die K o n s t ru k t io n e n  zu v e rv o ll
kom m nen. g ib t  u n s  ein W e r k  vo n  einem  g e 
w isse n  R i d w ä n  A u fsc h lu s s .  Se in  V a te r hatte 

an einem  G ebäude  v o n  D a m a s k u s  e ine W a sse r -

J) Ueber die Bestim m ung des Flächeninhaltes eines 
Stückes der Parabel unter Zuhilfenahme der Hebelge
setze vergl. A rchim edes de quadratura parabolae. D ort 
ist auch eine Exhaustionsm ethode verwendet.

u h r  angebracht. Ih re  A n o rd n u n g  sch lo ss  sich  d e r
jen ige n  an, die in  einem  W e rk ,  das dem A r c h i 
m e d e s  zuge sch rieben  w urde, entha lten  war. 
N a ch  se inem  T o d e  ge r ie t  sie  in  U n o rd n u n g ;  ein 
g e w isse r  M  u h a d d a b  a 1 D i n  I  b n a 1 

N a q q a s c h  (der M a le r  oder B ild h au e r), der 
s ich  über sie  absp rechend  ge ä u sse rt  hatte, so llte  
sie  in  O rd n u n g  b r in g e n ; es g e la n g  ihm  aber 
n ich t und  ein S tü c k  derse lben  nach dem  anderen 
k a m  in  U n o rd n u n g  und g in g  verloren. D a  nahm  
sich  R i d w ä n  se lb st der Sache  an und  k o n 

stru ie rte  im  A n sc h lu s s  an d ie  ihm  vo rlie genden  
N a ch rich te n  eine neue U h r. —  N a ch  e iner h isto 
r ischen  E in le itu n g ,  in  der er zu n äch st das 
S c h ic k sa l der U h r  se ines V a te rs  besp rich t, g ib t  
er die a llm äh liche  V e rv o llk o m m n u n g  der U h r  
des A rch im e d e s du rch  se inen V a te r und  setzt 
dann in  sy stem atische r W e ise  se ine  eigene A rb e it  
ause inander, fre ilich  e tw as breit, b re ite r als fin 
den B e a rbe ite r so lcher T exte  w ü n sc h e n sw e rt  ist. 
A l le  e inze lnen  T e ile  w erden  genau  behandelt, 
ih re  M a sse  angegeben, ge lehrt, w ie  m an sie her
s te llt ; dabei w erden  d ie V o rzü ge  des H a rt lö te n s  
h e rvo rgeh o be n  u n d  betont, dass, w o  m an dieses 
anw enden kann, m an n ich t w eicli lö ten  soll. 
I s t  letzteres n ich t zu  um gehen, so dai-f m an 
das L o t  n ich t sparen. D ie  s ich  drehenden 
T e ile  w erden  so rg fä lt ig  m it S ch m irg e l e inge- 
schliffen. D a  es s ich  um  eine W a sse ru h r  
hande lt, deren B e w e g u n g  ein Sch w im m e r be
w irk t,  der se lb st w iede r in fo lge  des A u sf lie sse n s  
von  W a s s e r  s in k t,  so  is t  besonde rs d afü r g e 
so rg t, dass etw a vo rhand ene r Sch m u tz  sich  ab 
setzt. In  den V o rsch r ifte n  ü b e r d ie  A u s f lu s s 
öffnung, d ie sich  n ic h t  abnutzen  darf, kom m en 
die älteren E rfa h ru n g e n  der G riechen  und  R ö m e r 
zu r A n w e n d u n g . M i t  dem  Sc h w im m e r s ind  
Sch n ü re  ve rbunden, die R ä d e r  drehen. B e i 
T a g e  bew egen  sie e inen Sch litten , der u r sp rü n g 
lich  offene T ü re n  s ich  sch lie ssen  lä sst ;  ein 
Z e ig e r  an ihm  gestatte t d ie  B ru ch te ile  der 
S tu n d e n  zu  erkennen. S ta tt  unseren um laufenden  
Z e ig e rs  haben w ir  h ie r e inen g e ra d lin ig  be
w egten . W e n n  d ie  T ü re n  s ich  sch lie ssen, 
w erden  du rch  V e rm itte lu n g  vo n  S c h n ü re n  
K u g e ln  aus R in n e n  lo sge lassen , d ie  in  B e cken  
fallen. S ie  treten dabei aus dem Sch n ab e l von  
F a lk e n  aus, d ie  du rch  G e gengew ich te  in  ih re  
L a g e  zu rü c kg e b ra ch t  w erden. D a m it  n ich t 
nach ts d ie  R a tte n  Sch ad e n  an richten, w erden  
die R in n e n  zugedeckt.

D ie  A u sg a n g sp u n k te  der beiden K u g e ln  
lie gen  nebeneinander. D ie  beiden F a lk e n  stehen 

au f entgegengesetzten  Se iten  des U h rka ste n s,  
D a h e r  hat das eine R o h r  eine, das andere  hat 
zw e i K n ic k u n g e n ,  D a m it  n u n  d ie  be iden  
K u g e ln  g le ich ze it ig  unten auftreffen, m uss, w ie  

R i d w ä n  besonders ang ib t, d a s  g e k n ic k te  R o h r  

etw as kü rze r  sein, da an der K n ic k u n g  Z e it
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ve rlo ren  geht. D ie  passende  L ä n g e  konn te  
na tü r lich  n u r durch  so rg fä lt ige  V e rsu ch e  ge 
funden  werden.

N a c h ts  b ew e gt s ich  eine Sche ibe  v o r  12 be
leuchteten K up fe rp la tten , die sie  nache inander 
bedeckt.

D ad u rch , dass m an die A u s f lu s sö ffn u n g  ve r
sch ieden  hochste llt, w ird  der A e n d e ru n g  der 
T a g e s lä n g e  R e c h n u n g  getragen.

R i d w ä n  achtet auch  so rg fä lt ig  au f den 

E in f lu ss  einer e tw a igen  V e r lä n g e ru n g  der 
Sch n ü re . D a m it  sie le icht gleiten, w erden sie 
m it Se ife  eingerieben.

M it  einem  ge w issen  S to lz  hebt er zum  S c h lu ss  
hervor, dass d ie  a lten  U h re n  eine se h r um ständ 
liche B e so rg u n g  ve r la n g t  h ä tte n ; er habe er
strebt, dass irgend  ein D ie n e r  oder irg e n d  eine 
F ra u  das W a s se r  au fflillen  u nd  die Sache  in  
G a n g  setzen könnte.

V o n  den F ig u re n  g ib t  d ie erste eine G e sam t
an sich t der U h r ;  n u r der bew egende  Sch w im m e r 
nebst den R e g u lie rv o r r ic h tu n g e n  fe h lt ; unten 
s in d  die T ü ren , vo n  denen aus Ve rsehen  n u r 
e lf ge ze ichne t sind, oben d ie  K u p fe rp la tte n  
nebst der beleuchtenden  Lam pe. D ie  zw eite  
F ig u r  g ib t  d ie  e igentliche  W a s se ru h r  m it dem 
Sc h w im m e r u n d  den V o rr ich tu n g e n  zum  R e in i 
gen  und R e gu lie re n  des W asse rau sflu sse s. D e r  
Z e ig e r  g an z  l in k s  trä g t d ie hoch  und  n ie d r ig  
zu  ste llende A u sf lu ssö ffn u ng . In  der d ritten  
F ig u r  is t  der M e c h a n ism u s  w iedergegeben, der 
das A u fr ic h te n  des F a lk e n  besorgt.

Fig . 8.

Fig. 9.

N o c h  m öchte  ich  Ih n e n  d ie A b b ild u n g  e iner 
W in d m ü h le  in S e g e s t ä n  und eine W a sse rm ü h le  
in  M e r e n d  m itte ilen, d ie beide  in  der K o s -  
m ograp h ie  von  a l  D i m a s c h q i  beschrieben 
sind.

Fig. 10.

W in d m ü h le n  w aren lange  bekannt. S c h o n  
0  m a r  I.  be fragt einen Perse r, se inen späteren  
M ö rde r, ob  es w a r sei, dass er m it W in d  m ah len  
könne. U n se re  Z e ic h n u n g  stam m t aus dem 
13. Ja h rh un d e rt  und  können  w ir  so z iem lich  
die K o n s t ru k t io n  w ieder erkennen.

D e r  obere T e il  ste llt die e igen tliche  M ü h le  
dar; m an  s ie h t den T r ic h te r  und d ie  beiden 
M üh lste ine . Im  unteren  T e ile  befinden sich  
die F lü g e l zum  A u ffa n g e n  des W in d e s ;  sie 
s in d  an den rad ia len  Sp e ichen  einer A r t  S c h e r
rahm ens befe stig t und  w erden  du i'ch  den W in d  
bew egt, der d u rch  die O effnungen  in  der W a n d  
eintritt.

K g . l l .

E in e  W a sse rh e b e vo rr ich tu n g ,  du rch  d ie  d ie 
M ü h le n  aus dem  ruhenden  W a s se r  eines T e iche s 
bew egt w erden, ha t d ie  O rienta len  ungeheue r 
in  E rsta u n e n  ge se tzt; d ie  M ü h le  wrird  a ls eines 
der g rö sste n  W u n d e r  bezeichnet. D e r  M o to r  
is t  erw ähnt, aber le ide r n ich t beschrieben, er
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dürfte  aber w oh l den Feu e rsp ritzen  des K t  e s  i- 
b i o s ,  H e r o n  u. a. n a chgeb ilde t sein, vo n  
denen u n s  noch  in  Ita lie n  und  M e tz  O rig in a le  
erha lten sind.

In  dem  m ittle ren  T e il s ie h t m an zw e i g e 
bogene  R ö h re n , aus denen das W a s s e r  au f zw e i 
M ü h lrä d e r  gew orfen  w ird , d ie  se lb st  d ie  au f 
beiden Se iten  geze ichneten  M ü h lste in e  bew egen.

A u f  die m ann ig fa ch ste n  K o n s t ru k t io n e n  der 
W a sse rrä d e r  und  d ie  dam it zu sam m enhängenden  
K a n a l-,  D a m m - u n d  Sch leu senbau ten  e inzugehen, 
w ü rde  vie l zu  w e it  führen. Ic h  m öchte  n u r 
betonen, dass je  m eh r w ir  u n s  m it  diesen G e 
b ieten befassen, um  so g rö s se r  unsere  A c h tu n g  
vo r dem  W is s e n  und  K ö n n e n  u n se re r V o rfa h re n  
ste igt. G e w isse n  W a sse rrä d e rn  des O rien ts  

genau  entsp rechende  sehen sie  in  un se re r R e g -  
nitz. E s  is t  das D  a u  1 ti b ode r d ie  H  a n n ä n a , 
„die fo rtw äh re n d  Se u fzen d e “ . D ie se  R ä d e r  s ind  
w ah rsc h e in lic h  vo n  den K re u z fa h re rn  zu  un s 
ge b ra ch t w orden.

L ä s s t  uns die S c h ild e ru n g  der U h r  von  
R i d w f t n ,  der W in d -  und  W a sse rm ü h le n  einen 

E in b l ic k  in  p h y s ik a lisc h e  T e c h n ik  tun, so  la ssen  
un s A u s fü h ru n g e n  in  dem  B u c h  ü b e r L a n d w ir t 
scha ft e ines I b n  a l  ’A u w a r n  erkennen, m it w e l
cher S o rg fa lt  d ie  M e th od e n  der D e s t illa t io n  a u sg e 
b ilde t w aren. G e n au  w ird  zum  B e isp ie l nach  der 
V o r s c h r if t  des g ro sse n  A rz te s  u n d  u n g lü c k lic h e n  
A lch e m iste n  a l  R ä z i  zu n äch st angegeben, dass 
der K o lb e n  w e it und  innen  em a illie rt se in  m uss, 
ke in e  W ü ls t e  ze igen  d a rf usw . A u c h  d ie  L a g e  
derse lben  ge ge n ü b e r der W a n d  u n d  dem  W a s se r  
im  W a sse rb a d e  w ird  bestim m t. T reffend  w ird  
b em e rk t: ,.Ist das F e u e r  angezündet und  k o ch t 
das W a s se r  u n d  s in k t  das N iv e a u  desselben, 
so  d a r f  m an  ke in  ka lte s zugiessen. M a n  m uss 
s ic h  im  G egen te il so rg fä lt ig  d a vo r hüten, da 
m an so n s t  d ie ganze  O pera tion  au fh a lte n  w ürde

u n d  der K o lb e n  zerb rechen  k a n n .“ N a c h  e iner 
anderen Q uelle  ste llt  m an v ie lm ehr einen K e sse l 
m it he issem  W a sse r  daneben auf. A n d e re  
V o rsc h r ifte n  beziehen s ich  au f die D e st illa t io n  
a u f dem  Sandbade. A u c h  über d ie  S c h n e ll ig 
k e it  der D e st illa t io n , bei der m an das w o h l
riechendste  P ro d u k t  erhält, s ind  A n g a b e n  v o r 
handen. M a n  w e iss auch, d a ss v ie r T e ile  R o se n  
d re i bezw. zw e i T e ile  E s se n z  geben.

A n d e re  B e sc h re ib u n ge n  der D e st illa t io n s- 
v o rr ic h tu n ge n  und  anderen chem ischen  G e rä t
schaften  finden s ich  in  den vo n  B e r t h e l o t  
h e rau sgegebenen  S c h r if te n  und  den la te in ischen  
U ebe rse tzungen  aus dem A ra b isch e n , v o r  allem  
den G e b e r  fä lsch lic h  zugeschriebenen.

F ü r  die hohe E n tw ic k e lu n g  d ieser K u lt u r  
dürfte  n ich ts  m ehr sprechen, als dass der F i s k u s  
in  der G egend  vo n  S ch irä z  usw . S teue rn  vo n  
den H ä u se rn  erhob, in  w elchen  R o se n w a sse r 
h e rge ste llt  w urde.

V o n  D e st illa t io n sö fe n  in  der G e gen d  von  
D a m a sk u s  s in d  uns in  der K o sm o g ra p h ie  von  
a l  D i m a s c h q i  A b b ild u n g e n  erhalten, von  
denen ich eine m itte ilen  w ill.

Fig. 13.
D ie  R e to rte n  s in d  in  einem  O fen  in  m ehreren 

S to c k w e rk e n  übere inander angebracht, ih r  aus 
der W a n d  h e rvo rrage nd e r T e il  is t  in  dem  H e lm , 
dem  A n b iq  b e fe st ig t; das en tw e ichende  R o se n 
w asse r w ird  in  den R e z ip ie n ten  aufgefangen. 
U n te n  in  der M it te  befindet s ic h  ein B e c k e n  
m it W a sse r,  dessen D äm p fe  in  die H ö h e  ste i
gen  ; rech ts unten  is t  der Feuerherd , l in k s  unten  
eine O e ffnung  zum  E n tw e ich e n  des Rauche s.

D a s s  bei den chem ischen  A rb e ite n  vo n  a lters 
he r das E x p e r im e n t  fast eine g rö sse re  R o lle  
a ls in der P h y s ik  sp ie lt, lie g t  a u f der H a n d ;  
denn  es la ssen  s ich  d ie  E in ze lp h än om en e  n ich t
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in  dev W e ise  aus einem  oder m ehreren Posfcu- 
laten ableiten. D a h e r  ist  aber auch  eine ku rze  
S k iz z ie ru n g  der E xpe rim en ta lchem ie  liier u n 
m öglich .

D e n  A u fsa tz  über S t r a t o  n sch lie sst D i  e i s  
m it den W o r te n :

„ W e n n  sie (d ie  m oderne N atu rw issen scha ft), 
s ich  dahe r je tzt der exakten M ethode  und  über 
E r fo lg e  freut, w ird  sie  des a lten  < P voix6g  d a n k 
bar gedenken  m üssen, der von  den A lte n  in 
T h e o r ie  und  P ra x is  am entsch iedensten  a u f dem 
S ta n d p u n k t  der exakten  W isse n sch a fte n  g e 
standen  hat.“

W i r  können  w oh l den Sa tz  ve ra llgem e inern  
und  anerkennend  hervorheben, w ie  au sse ro rden t
lich  v ie l w ir  au f allen  G eb ieten  der N a tu rw isse n 
schaften und  der T e c h n ik  dem  A lte rtum  und 
M itte la lte r ve rdanken.

B e i lite ra r ischen  L e istu n g e n  nennt d ie  N a c h 
w e lt stets d an kb a r die N am en  derer, die sie 
geschaffen haben, denn in dem  W e r k  sp r ic h t 
s ic h  ih re  In d iv id u a litä t  aus. B e i den F o r 
schungen  a u f m athem atischem  und  n a tu rw isse n 
schaftlichem  G eb ie t treten se lb st d iejenigen, die 
G rö ss te s  gele istet, h in te r dem  R e su lta t  zu rück, 
und  zw a r je g rö s se r  das E rg e b n is  ist, um  so 
m ehr. E n d lo se  A rb e it  w ird  au fgew andt, N a c h 
denken  und  E xp e rim en tie ren  zah lre iche r M ä n n e r  
in  A n sp ru c h  angenom m en, und  alles fa sst sich 
zu le tzt in  einen e infachen Satz, in  eine einfache 
F o rm e l zusam m en, der m an vo n  allem  dem  n ich ts 
m ehr ansieht. D a h e r  w isse n  w ir  so  w e n ig  von 
den Taten  der A lten , dahe r w erden spätere  
G ene ra tionen  vo n  uns so  w e n ig  E in ze lhe iten  
erw ähnen. D a s  V o lk  k e n n t  die N am en  der 
D ic h te r ;  w ie v ie le  unsere r jün ge re n  Generationen  
w isse n  vo n  dem  L e b e n  der G e leh rten  etwas, 
w enn  sich  n ich t etw a an ih re  P e rso n  ein t ra g i
sches G e sch ic k  geheftet hat. W ie  w en ige  der 
T echn ike r, die ta g tä g lich  das P r in z ip  d e rP r in z ip e  
von  der E rh a l tu n g  der E n e rg ie  verw enden, w issen  
von  I I e  1 m h o  11 z , von  R . M a y e r  m eh r a ls den 
Nam en. D em  M im e n  w inde t d ie  N a ch w e lt  ke ine  
K ränze , der na tu rw issen scha ft liche  F o r sc h e r  und  
in noch  höherem  G rade  der T e c h n ik e r  leb t fa st 
n u r in  se inen W e rk e n  und  in  dem, w as d ie  N a c h 
w e lt au f se ine Ideen  aufgebaut, weiter. In  im m er 
ste igendem  M a sse  ist  das in  der N e uze it  der 
Fa ll. D ie  g ro ssen  In st itu te , d ie  w achsende  M it 
a rbe ite rzah l a u f  dem G eb ie t der N a tu rw isse n 
schaft, lä sst  auch  den L e ite r  un se re r w isse n 
scha ftlichen  An sta lten , w ie  z. B .  den g ro ssen  
P h y s io lo g e n  L u d w i g ,  h in te r den A rb e ite n  
se ine r Sch ü le r  ve rschw inden . I h r  L o s  ist  das
selbe, w ie  das un se re r G ym nasia lleh rer, beide 
geben  den ju n ge n  G ene ra tionen  A n re g u n g e n  

u n d  K e n n tn is se  m it  a u f  den W e g .  B e id e  m üssen  
zufrieden se in  in  dem G edanken, dass das, w a s

sie gegeben, in der einen oder anderen F o rm  
un se re r N a tio n  und  der M e n sch h e it  zum  N u tze n  
gereicht.

lie b e r  geo m etr isch e  P rop äd eu tik .
V ortrag auf der H auptversam m lung in Erlangen.*) 

Von J .  D u c r  u e (München).
Mi/dek uyemfihgr/TOi eioino ¡iov z!/r ozi)1)}v. Dieses 

W ort Platons über der E ingangspforte seiner Akademie 
g ib t .Kunde davon, daß die E lem ente der Geometrie 
dort die G rundlage für den gesam ten U nterrich t ge
bildet haben, gewissermaßen der N orm alunterriehts- 
gegenstand fü r die Schüler gewesen sind, ja  geradezu 
als die „Handhaben zur Philosophie“ — jrogevo» /.aßäs 
yäg oiix eynts i/H^oooipias —  erachtet wurden. Die E r
kenntnis, daß die Beschäftigung m it dem Gebiete der 
Geometrie fü r jede  .Schule und für jede Altersstufe 
ganz besonders geeignete M ittel fü r jegliche Ausbil
dung und A usreifung darbiete, ist zu allen Zeiten und 
auch in unseren Tagen festgehalten worden. Is t es 
doch gerade der Geometrie zu eigen als führende 
Freundin des nach A usbildung strebenden jugendlichen 
Geistes je  der Altersstufe des Schülers entsprechend 
eine das Zutrauen gewinnende und steigernde G estalt 
anzunehmen. W enn sie dem K inde als Spielgenossin 
m it W ürfel, Zusammensetzspiel und Faltungstechnik 
naht, erw eckt sie das Interesse am B etrachten und 
Zeichnen verschiedenartiger Form en, am Abinessen des 
vorliegenden M aterials; dem sich entwickelnden V er
stände gereifterer K naben bietet sie sieh als Führerin  
durch alle Stufen einer exakten M ethode und strengen 
Logik, erhebt ihn über die Fesseln der Anschauung 
und führt ihn in Höhen, von denen aus er den Zu
sammenhang der durchw anderten Einzelgebiete m it 
Befriedigung zu überschauen vermag, bis sie sich ihm 
im Fluge über die Grenzen angeborener R aum begren
zung' endlich als strahlende freieste G öttin entschleiern 
wird, wenn er ih r auf jenen P faden folgen will. W enn 
nun trotzdem  im m er wieder Klagen auf tauchen — w ir 
haben es erst vor kurzem wieder recht eindringlich zu 
hören bekommen —, daß der m athem atische Lehrstoff 
an sieh und der geometrische insbesondere die an den 
humanistischen Gymnasien studierende .Tugend schwer 
bedrücke und zu seiner Bewältigung eine eigentümliche 
Geistesbefähigüng erfordere, welche die M ehrzahl der 
Schüler n icht besitze, so können diese Klagen nicht 
im Stoffe selbst, der ja  in der ältesten Gymnasial- 
Schulordnung als H auptfach zählte, begründet sein, 
sondern wohl nur in der A rt und Weise, wie die 
Schüler m it dem Stoffe sich abgeben und befreunden. 
Denn der A ufbau der M athem atik folgt den strengen 
und reinen Denkgesetzen, muß also von jedem  erfaßt 
werden können, der überhaupt zu klarem Denken ge
bracht werden kann.

Die E rörterungen und [Jeberlegungen über die 
Form der Stoffdarbietung in unseren Schulen, bezw. 
die Betätigung der Ergebnisse solcher Betrachtungen 
im U nterrichtsplane sind verhältnism äßig jüngeren 
Datums. U nd wenn man vor m ehreren Jahrzehnten  
alles H eil in der W issensehaftliekeit des Stoffes und 
der Gelehrsamkeit des L ehrers gesichert dächte, so 
möchte es fast seheinen, als wähne unsere Zeit m it
unter im Gegensätze hierzu zu viel Heil in der M etho
dik und pädagogischen Operations- und V erbaltechnik

*) S . U n t.-  B l. X I I ,  N r . 3, S . 6 1 .
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gefunden zu haben. U nbestreitbar ist jedoch die E r
fahrungstatsache, daß von der A rt und Weise, wie 
unsere Jugend  in die E lem ente der M athematik und 
speziell der Geometrie eingeführt wird, der Erfolg 
des ganzen U nterrichts in diesem Fache abhängt und 
daß häufig und vielleicht durch die A rt und Weise der 
D arbietung der ersten A bschnitte des neuen Stoßes eine 
unbesiegbare A bneigung gegen denselben W urzel faßt, 
welche später nie m ehr ausgerottet werden kann, und 
die Aussicht auf eine erfreuliche E rn te  in dieser Dis
ziplin nicht, aufkom m en läßt. Dieser Umstand hat, 
nachdem in Schulen anderer Staaten schon seit längerer 
Z eit Aehnliches versucht worden ist. bei unseren bayeri
schen humanistischen Gymnasien seit, dom Schuljahre 
1901/1902 die E inführung einer propädeutischen Be
handlung der Geometrie in der vierten Klasse ver
anlaßt, über deren Zweck und Ausdehnung ich m ir 
heute zu referieren erlaube. Es ist das erste Mal, daß 
ich in unserem V erein die E hre habe ein R eferat zu 
vertreten und die G estalt des Program m s fügte es, daß 
dieses R eferat an die erste Stelle gesetzt wurde. Ich  
kenne tatsächlich den in unserem V erein üblichen 
Standpunkt, auf dem solche R eferate nach Stoff und 
Behandlung stehen, n icht aus persönlicher E rfah rung ; 
der T itel des V ereins „F örderung des U nterrichts in 
M athem atik“ hat mich zu der A nnahm e gebracht, daß 
die s c h u l p r a k t i s c h e  S e i t e  die liauptsächlicliste 
Betonung finden dürfte, und so habe ich seinerzeit die 
liebenswürdige E inladung, diesen V ortrag zu über
nehmen, in jenem  Sinne beantw ortet. Sollte ich nun 
m it der E ingliederung des Stoßes in diese Behandlungs
form den üblichen Intentionen unseres V ereins n icht 
entsprechen, so b itte  ich in dieser persönlichen Bem er
kung Entsehuldigungsm om ente finden zu wollen.

Der Beginn des G eom etrieunterrichts führt den 
noch fast im kindlichen A lter stehenden Schüler an 
die Schwelle einer neuen, m it den bisher behandelten 
Gegenständen keine B erührungspunkte aufweisenden 
W elt: neu in A nsehung der Dinge, die er hier schauen 
und behandeln soll, neu in Ansehung der M ethode, 
nach der er sieh m it derselben beschäftigen soll. Dem 
Schüler ist bisher frem d gehlieben, daß an geom etri
schen Figuren, von denen er kaum den K reis und das 
Quadrat, gelegentlich kennen gelernt hat, etwas In te r
essantes zu finden sein könnte. Ganz ungewohnt ist 
ihm die M ethode des System aufbaues, aus gewissen in 
schärfsterW eise festgelegten Grundbegriffen und G rund
sätzen Folgerungen zu ziehen und Sätze zu gewinnen, 
deren Inhalt durch einen Beweis erhärte t und be
glaubigt werden soll. D er D urchschnittschüler findet 
kaum Zeit sich diese neuen abstrakten Begriffe ge
läufig zu machen, noch w eniger dam it zielbewußt zu 
operieren. Logische Schlußfolgerungen zu ziehen er
scheint ihm frem dartig , das Wesen und vor allein das 
Bedürfnis eines Beweises ist ihm eine fremde W elt; 
er gewöhnt sich daran Schlüsse m it W orten in rein 
sprachlicher Form  zu vollziehen; er konstru iert V er
bindungen von Satzgliedern durch „folglich“ und „also“ 
ohne sieh eines inneren Zusammenhanges k lar zu sein 
und ohne daß die eigentliche Schlußrichtlgkeit des 
Beweises in seinem Geiste Leben bekommt. Nach 
kurzer Zeit ist das Interesse völlig erlahm t, der Schüler 
kann und will n icht m ehr mitkommen — er hat, und 
das wird ihm m eist gerne im elterlichen Hause be
stätigt, keine Beanlagung fü r die M athem atik. Da 
liegt die F rage nahe, muß denn das so sein? Man 
darf diese Frage vom pädagogischen S tandpunkte aus

wohl m it ja  beantw orten. Es wird hier eine psycho
logische G rundforderung der Pädagogik nicht beachtet: 
die A nknüpfung des aufzunehmenden Stoffes an einen 
V orrat bereits vorhandenen Wissens und Könnens. Einen 
solchen y o r ra t  zu suchen, zurechtzulegen und zur E n t
wickelung des A bstraktionsvermögens zu benutzen, aus 
ihm die B rücken zu bauen, die von den dem Schüler 
geläufigen Vorstelldngsformen zur Geometrie an sieh 
hinüberführen, is t Sache eines Vorkurses, eines propä
deutischen U nterrichts in der Geometrie.*) Aus dieser 
B edingtheit durch das pädagogische Prinzip der An
knüpfung ergibt sich auch das Ziel, das diesem U nter
richt gesteckt sein soll. Derselbe hat gewissermaßen 
nach naturwissenschaftlicher M ethode ein Beobacbtungs- 
material zu sammeln aus den Vorstellungsschätzen, die der 
Schüler schon besitzt, und aus diesem M aterial, das 
natürlich an individuellen Gebilden hafte t, die E rkennt
nis des Allgemeinen zu gewinnen zu suchen. W enn ich 
dem propädeutischen U nterrichte die naturwissenschaft
liche Form  zuschreibe, so ist dam it auch bedingt, daß 
das Prinzip der Bewegung der Gebilde und ih rer Teile 
voll ausgenutzt werden muß. Es ist wohl eine von 
einem gewissen Standpunkt aus erfüllbare Forderung 
der System atik die Geometrie frei von Bewegung auf
zubauen, aber diese Forderung gehört n ich t in die 
Schule, auf keinen Fall vor zwölfjährige K naben; für 
diese ist nähere U ntersuchung und allseitigc B etrach
tung oder Anschaulichkeit ohne Beweglichkeit gar n icht 
faßlich. Es muß der Beobachtungssinn, der die G rund
lage geometrischen Wissens bildet, geweckt und ge
schärft w erden; Messungsroethoden müssen geübt und 
als erste Erkenntnisquellen charakteristischer Merkmale 
an geometrischen Gebilden erkannt und ausgenutzt 
werden. Die natürliche Unzuverlässigkeit der Messungs
methode hinsichtlich der Gewinnung absoluter Genauig
keit in den Resultaten weckt von selbst das Bedürfnis 
einer systematischen Entw ickelung und läß t die N ot
wendigkeit des Beweiseapparates erkennen. Dam it 
wiederholt der ; Schüler den W eg, auf dem wohl u r
sprünglich der Schatz gewonnen wurde. Die Geom etrie 
ist im wesentlichen eine Erfahrungsw issenschaft; die 
meisten elem entaren Sätze sind wohl vor ihrem Beweise 
durch Anschauung und Messung gefunden worden. Und 
dieser Weg is t sicher der N atur der Sache angemessen. 
Die systematische Elem entargeom etrie stellt sich die 
Aufgabe, aus einer m öglichst geringen Zahl nicht auf 
direkter Anschauung beruhenden Grundsätze die übrigen 
W ahrheiten herzuleiten; hierbei werden die Beziehungen 
von G rund und Folge in streng logischen Operationen 
zur Anwendung gebracht. Ich halte n ich t dafür, daß 
der vorbereitende U nterricht, wie manchmal vorge- 
schlagen und durchgefiihrt w ird, sich dieser Stofl- 
entwickelung m it m ehr oder weniger Treue anschließt 
und ein m it einiger V ollständigkeit gebildetes L ehr
gebäude m it A ufstellung von Lehrsätzen aufführt unter 
A ngliederung von sogenannten anschaulichen Beweisen, 
da ich in dieser B ehandlungsart eine Vorwegnahme 
des eigentlichen Stoffes erkenne und der Schüler im 
folgenden Jah re  die E rfahrung machen soll, daß die 
sogenannten Beweise, die ihm im Vorkurse geboten 
w urden, eigentlich nicht ganz stichhaltig gewesen seien. 
Daß hierdurch die E insicht in die N otw endigkeit und 
Zuverlässigkeit der Beweismethode nicht gefestigt wird, 
bedarf wohl kaum einer E rörterung. D er propädeutische

*) V ergl. D r. F r  R e i d t ,  A nleitung zum m athem atischen 
U n terrich t, S. 40 u. 4L
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U nterricht soll nach m einer Auffassung nicht einen 
U eberblick über den Inha lt der systematischen Geo
m etrie gehen wollen, er soll vielmehr zunächst nur 
die M ittel der B etrachtung und Beobachtung benutzen 
und eigentliche Beweise am Anfänge vollständig aus- 
schließon. W ährend die B etrachtung zunächst von 
einem starren Gebilde ausgeht, setzt die Beobachtung 
ein in Lage und Größenverhältnissen variables Objekt, 
einen gewissen Bewegungszustand desselben bezw. seiner 
Teile voraus. Bei der Gewöhnung an scharfe Beob
achtung wird das Augenmerk sich darauf richten, daß 
gewisse E igenschaften sich als zufällig, nur einem ge
wissen Variationszustande zukommend, einstellen, wäh
rend andere als konstant, d. h. allen Bewegungsstadien 
zugehörig, der Beobachtung sich aufdrängen. W enn 
z. B. ein gleichschenkliges Dreieck an der Schultafel 
dadurch dargestellt wird, daß eine m it weißer Kreide 
gezeichnete Strecke A B  die Basis bildet, während in 
A  und B  m it Reißbrettstiften die Enden einer weißen 
Gummisclmur A C B  eingeklemmt sind, welche durch 
einen an beliebiger Stelle fixierbaren Ring C läuft, 
von welchem eine durch das Gewicht G stets lotrecht 
eingestellte Schnur CG  von gelber Farbe ausgeht, so 
w ird bei V ariation der Lage des Punktes C m it Evidenz 
dem Beobachter sich aufdrängen, daß dieses L o t immer 
durch M itte von A B  geht, wenn A C = C B  w ird, und 
daß dann im m er auch <L « =  <£/? wird, daß aber m it 
der Verschiedenheit der Länge von A C  und C B  Un
gleichheit der W inkel a uud ß  e in tritt und das L ot CG  
n icht m ehr die. Basis A  B  halb iert (Fig. 1). Den Beob

achtungssinn in dieser 
Weise auszubilden durch 
möglichst eingehende Aus
nutzung der Anschauung 
ohne ausschließliche Inan
spruchnahme des V er
standes ist eine H aupt
aufgabe der geometrischen 
Propädeutik. Ich  nenne 

ß  dieses geradezu eine natur
wissenschaftliche Unter
m ethode, da sie die 
Schüler anleiten soll, aus 
einer Reihe von Ver- 

k'S- suchen das C harakteri
stische von dem Zufälligen, Individuellen sondern zu
lernen. Dadurch wird das bloße Anschauen zu einem
kritischen Beobachten und in dieser Fähigkeit kritisch zu 
beobachten liegt das, was m an auf dieser Stufe meist ma
thematische V eranlagung nennen zu müssen glaubt. Diese 
A rt des Beobaehtens setzt natürlich die weitgehendste 
Benutzung von Messungsmethoden und die E inübung von 
M essungsarbeit, die Beschaffung von M essungsresultaten 
mit M aßstab, Zirkel und Winkelmesser voraus und hierin 
ist ein weiteres M oment geom etrischer Propädeutik 
enthalten. U nd wenn der Schüler bei selbständiger 
A usführung vieler solcher Messungen sich von der 
Grenze der M öglichkeit exakter Messung überzeugt 
hat, dann wird er reif für das Verlangen, die durch 
Messung gewonnenen Resultate auch auf einem von 
den Unsicherheiten der Messungsmethoden unabhängi
gen W ege finden zu können. Deshalb dürfte es auch 
bei diesem U nterrichte n ich t am Platze sein zu viel 
W issenschaftlichkeit anbringen zu wollen. Die größten 
Erfolge müssen darin  gesucht werden, daß der Schüler 
lern t die A ugen  richtig  zu gebrauchen, aus der F igur 
richtige Folgerungen zu ziehen, Vergleiche zwischen

den einzelnen Individuen einer Figurenreihe anzustellen. 
E ine rein logische Beweisführung muß den H in ter
grund bilden, auf den man lossteuert und der tatsäch
lich dem folgenden Schuljahre gehört. Höchstens als 
gelegentliche W ürze kann man die M öglichkeit eines 
logischen Beweises an einzelnen passenden A bschnitten 
zur Besprechung gelangen lassen.

In diesen Darlegungen ist auch der Inhalt und 
das Ziel des propädeutischen U nterrichts angedeutet, 
welches nach dem Program m , das die bayerische U nter
richtsverwaltung im Oktober 1901 für die vierte Klasse 
der bayerischen humanistischen Gymnasien zur E in 
führung gebracht hat. W enn ich dieses Programm 
hier etwas eingehender bespreche und seine Durch
führung an einzelnen Punkten demonstriere, so glaube 
ich h ierm it des Interesses einer Versam mlung von Leh
rern  dieses Faches sicher zu sein, da die Angaben der 
Jahresberichte der einzelnen Schulen in ih rer D ürftig
keit kaum ein Bild von dem, was in diesem Unterrichte 
geleistet werden will, geben können. Gerade liier ist 
meist der Individualität des einzelnen Lehrers viel 
Spielraum gelassen. Dieses Program m  bezeichnet als 
Ziel des Unterrichts 1. den Schüler m it den wichtigsten 
Begriffen und Vorstellungen aus den Elem enten der 
Planim etrie bekannt zu m achen; 2. ihn an die H and
habung der Zeicheninstrum ente der Geometrie (Lineal, 
M aßstab, Zirkel, W inkelmesser, Rcelitwinkel) zu ge
wöhnen; 8. durch wiederholte Messungen m it H ilfe 
dieser Instrum ente induktive Schlüsse auf allgemein 
gültige geometrische Sätze vorzubereiten; 4. das Ver
ständnis zu erwecken für die M öglichkeit, solche Sätze 
durch logische Gedankengänge aus Definitionen und 
Voraussetzungen, ohne Einzelmessungen am speziellen 
Falle, zu gewinnen. H iebei ist überall die Darstellung 
auf der unm ittelbaren Anschauung der jedesm al in 
großem  .Maßstab an der Tafel vorzuführenden Zeich
nung aufzubauen. Die Schiller haben diese Zeichnungen 
in den U nterrichtstunden selbst in ein H eft oder auf 
geeignete B lätter sorgfältig m it Bleistift aufzuzeichnen; 
häusliche Zeichenübungen dürfen vom L ehrer nicht 
verlangt werden. Als w eitere Veranschaulichungsm ittel 
lassen sich Schablonen aus Pappe, H olz oder Blech für 
die einzelnen geometrischen Form en verwenden. Die 
Einführung eines Lehrbuches für den propädeutischen 
U nterrich t ist n ich t statthaft. Dies ist von Kollegen 
auch schon beklagt w orden; allein h ier ist die Gefahr 
sehr groß, daß die G estattung eines Lehrbuches ein 
solches in allzugroßer R eichhaltigkeit und Dickleibig
keit schaffen und daß dies dem U nterricht in der näch
sten Klasse zu viel vorwegnehmen werde. Das Nötigste 
von Definitionen und von dem in der Sehule Gewon
nenen w ird von den Schülern form uliert und dann in 
möglichst knapper Form  und un ter V erm eidung längerer 
Zusätze in das H eft eingetragen. Als wünschenswert 
wird bezeichnet, daß dieser U nterricht in der vierten 
Klasse von jenem  L ehrer erteilt w erde, der im folgen
den Schuljahr den nämlichen Schülern den P lani
m etrie-U n terrich t in  der fünften Klasse erteilen 
wird. Dem U nterricht ist die Zeit von M itte 
Februar bis M itte Ju li (Schluß des Schuljahres) in 
zwei wöchentlichen Stunden zugewiesen, so daß etwa 
36 Stunden zur V erfügung stehen. Die Stoffdarbietung 
selbst ist in fünf  A bschnitte eingeteilt, von denen der 
erste Punkt, L inie und Gerade, der zweite zwei sich 
schneidende Gerade, W inkel zweier sich schneidende 
Gerade und den Kreis, der d ritte  das Dreieck, der 
vierte Sätze und K onstruktionen auf G rund logischer
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Schlüsse und der fünfte das Viereck, Parallelogramm , 
Rechteck und Q uadrat zu behandeln bat.

E s würde nun keineswegs dem von m ir vertretenen 
Prinzip der P ropädeutik  entsprechen, wenn dem Schüler 
sofort an der Tafel eine L inie als erstes Objekt vor- 
gezeiclmct würde. Dem Schüler muß zum Bewußtsein 
kommen, daß er diese Objekte längst schon gesehen 
hat. Mau zeigt ihm in der ersten Stunde einen W ürfel 
aus Pappe und ein W ürfelm odell aus D rahtkanten oder 
H olzdraht*) vor. An demselben kommen durch A b
fragen von den Schülern die Dimensionen, die A bgren
zung des K örpers gegen den U m gebungsraum , die 
Fläche als K örpergrenze, die L inie als Flächengrenze, 
der P unk t zur Gewinnung. M it der direkten Anschau
ung m uß hier begonnen w erden: dieses tr it t  auch dem 
Schüler nicht frem d entgegen. H ingegen für das 
orjfielöv ¿mir, o i jXsQOS ovOev oder ynatitti) Si: /lijnoi; 
ajcXarfi ist der zwölfjährige Knabe sicher nicht 
empfänglich und reif. E ine Disziplin, die ihm diese 
Definition als erstes W ort zurufen würde, m üßte ab
schreckend auf ihn wirken. Am W ürfelmodell kom m t 
auch der U nterschied zwischen dem mathematischen 
und physikalischen K örper zur E rörterung . Ich  erhielt 
hierbei heuer von einem Schüler, der einen Holzwürfel 
und ein W ürfelmodell ans D rahtkanten vor sich sab, 
die A ntw ort: „Der W ürfel aus D rah t ist kein W ürfel 
m ehr“. Die Gegenfrage, warum er ihn doch noch 
W ürfel nenne, führte uns rasch auf das, was für die 
einschlägige Begriftsaufsteliung nötig  war. W enn dann 
diese E lem ente am W ürfel erkannt worden sind — ein 
Zylinder und K egel lassen gleichzeitig erkennen, daß 
es auch Begrenzungslinien gibt, die der Schüler nicht 
ohne weiteres „K anten“ nennt — w ird die materielle 
Gerade allein betrachtet.**) E in  gespannter Faden, ein 
so gebogener D raht, daß er sich dem gespannten Faden 
dicht anschm iegt, insbesondere ein Stäbchen H olzdraht 
sind die Modelle, welche die G rundeigenschaften der 
Geraden vor Augen führen. Die körperliche H olzdraht- 
Gerade kann so gehalten werden, daß sie als Punkt 
erscheint, wenn man dem Stäbchen entlang visiert; 
dies kann m it einem krum m linig gebogenen D rahl- 
stiiek nicht erreicht werden. D er H olzdraht w ird nur 
stabil liegen, wenn er in zwei Punkten unterstü tzt 
w ird: die Lage w ird unsicher, wenn diese zwei Punkte 
ganz nahe bei einander liegen. W enn man den H olz
d raht verschiebt, w ährend die S tützpunkte bleiben, und 
demselben entlang visiert, so scheint die Gerade in 
R uhe zu bleiben; hierdurch ist der Begriff der Fortsetz- 
barkeit der S trecke gewonnen. D aran schließt sich die 
A bsteckung gerader Linien im Garten, das Abgrenzen 
von Beeten m it der zwischen zwei Pflöcken gespannten 
Schnur, das Richtungnehmen am Turnplätze it. a. Das 
Lineal b ring t die vollkommenste R ealisierung der Ge
raden, ein Blick durch das Vergrößerungsglas auf die 
Linealkante kann zeigen, daß diese Vollkom menheit 
n ich t absolut ist. Die m aterielle E bene wird durch ein 
dünnes K artonb la tt erhalten; der Spiegel einer ruhenden 
Flüssigkeit (Quecksilberhorizont) schm iegt sich dem

*) Holzdraht ist. ein recht vielfach im mathematischen 
und physikalischen Unterricht zweckdienlich verwendbares 
Material. Solchen Holzdraht, der zur Anfertigung japanesiseher 
Vorhänge dient, beziehe ich von Matthias Lanz in Traunstein, 
Ettendorferstraße l a oder M. Th. Machalitzkv, Holzdrahtfabrik, 
ebenda, Ludwigstraüe 37.

**) Der Vortragende hatte die hauptsächlichsten Zeich
nungen, die er dem Unterrichte zugrunde legt, in größerem 
Malistabe auf 15 Tafeln ausgeführt zum Aushange gebracht. 
Einige derselben sind an zutreffender Stello dem Abdrucke 
des Vortrages beigefiigt.

selben vollständig an. Die U nterstützung durch drei 
Punkte, die V erschiebbarkeit über drei führende Punkte 
hinweg, die Anvisierungsmöglichkeit des K artonblattes 
zur K ante als Gerade geben die Definition der Ebene, 
wenn man sie auf dieser Stufe bringen will. Ich habe 
den Andeutungen über diese Frage etwas m ehr R aum  
gegeben 11111 zu zeigen, wie reich der Anschauungs
un terricht -in der empirischen Geometrie überhaupt ge
sta lte t werden kann, wenn man ganz naheliegende 
Dinge benutzt, fü r welche die Schüler m it vollstem 
Interesse zu gewinnen sind. Daran schließt sich dann 
die D arstellung durch Zeichnung; h ier beschreibt ein 
in Bewegung befindlicher P unk t eine G erade; die Be
stim m theit der Geraden durch zwei Punkte  tr it t  auch 
hier auf, die Anlegung des Lineals wird unsicher, wenn 
die zwei R ichtpunkte zu nahe aneinander liegen, wie 
das Holzstäbchen im analogen Fall unsicher lag.*) Bei 
dem ersten Gebrauche des Lineals ist auf sorgfältiges 
Anlegen beim V erlängern von Strecken besonders zu 
achten; diese Sachen erscheinen rech t einfach; der 
Schüler hat aber darin  noch keine U ebung oder er hält 
G enauigkeit im Zeichnen fü r nebensächlich. Die ersten 
Zeichnungen**) bringen die Darstellungen von Strahl, 
Strecke, G erade; es folgt das A btragen und V ergleichen 
von Strecken m it Papierstreifen, Stäbchen oder mittels 
Pausepapier, woran sich A ddieren, Subtrahieren und 
Vervielfachen von Strecken schließt. Bei Strecken, die 
n ich t aufeinander gelegt werden können und verglichen 
werden sollen, stellt sich der Begriff Messen ein, der 
die W ahl einer bestim m ten M aßeinheit bedingt. Ein 
Stück des M aßstabes muß gezeichnet w erden; die 
Staffeleinteilung desselben nach cm, mm und halben 111111 
ist dem Schüler noch nicht geläufig. M ittels des M aß
stabes is t auch die Teilung einer Strecke allgemein 
ausführbar, nachdem vorher durch Papierstreifenfaltung 
die H albierung allein betätigt werden konnte. Durch 
Abmessung, auch durch Abwickelung einer ausge
schnittenen Pause erhält man die induktive B estätigung 
des Satzes, die Gerade ist die kürzeste V erbindungs
linie zwischen zwei Punkten. Das Abmcssen muß an 
vorgezeichneten und vorhandenen Strecken geübt wer
den. Bücherkanten, das Fließblatt, Zimmprlänge sind 
geeignete O bjekte; leicht kann man au f einem hekto- 
graphierten Q uartblatte den Schülern M aßobjekte vor
legen. L äß t m an eine K athederkante durch m ehrere 
Schüler abmessen, so werden die R esultate n ich t genau 
übereinstim m en; dies g ib t Anlaß zur K onstatierung der 
Grenze, innerhalb deren die M essungsresultate nach 
Genauigkeit und Zuverlässigkeit liegen. Diese Uebcr- 
zeuguug muß dem Schüler allmählich sich ergeben. 
Auch die M aßprobe au der konstruierten Summe und 
Differenzen von Strecken durch Vergleichung m it der 
durch A ddition und Subtraktion der M aßzahlen erhal
tenen S trecke bildet ein M ittel für B etätigung der 
K ritik  an M essungsresultaten. Da der in der vierten 
Klasse neben der propädeutischen Geometrie fortlau
fende R echenunterricht Teilungsrechnungen zu behan
deln hat, so können hier Aufgaben über Teilung von 
Strecken nach bestim mtem V erhältnis eingeschaltet 
werden. Aehnlich geeignete Them ata ergeben sich 
später fü r Winkel oder Umfang des Dreiecks. Man

*) Vergl. Enzyklopädie der Elementarmathematik von
H. W e b e r  und J. W e i l s t e in ,  II. Band, Abschnitt 1.

*') Für diese Zeichnungen wird man im Heft je eine 
Seite nach Bedarf in vier oder sechs gleich große Felder 
teilen lassen; die Gegenseite nimmt den zugehörigen knapp 
gehaltenen Text auf. Diese Heftzeiehnungen geben die Tafel
zeichnungen in zehnfacher Verkleinerung wieder.
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wird auch die S chü ler über die Abbildung einer F igur 
nach gegebenem Seitenverhältnis orientieren, wobei 
Hinweise auf den Landkartonm aßstab im Scliulatlas 
weiteres Uebungsmaterial gewinnen lassen. Der zweite 
A bschnitt verm ittelt zunächst die B etrachtung und K on
struktion des Kreises, indem (mittels eines Papierstrei
fens oder H olzdrahtstäbchens) eine Reihe von Punkten 
gezeichnet wird, die von einem gezeichneten Punkte 
einerlei Abstand haben (Fig. 2). Als bequemstes H ilfs

mittel zur K reiskonstruk
tion wird dann der Zirkel 
erkannt w erden, der bisher 
zur Strecken Vergleichung 
gedient hat. An einer F igur 
sowie an K artonausschnitten 
werden dann die zum Kreise 
gehörigen Geraden sowie 
die Teile des Kreises ken
nen gelernt. Die D rehung 
eines Holzdrahtstäbchens 
um einen außerhalb eines 
an die Tafel gezeichneten 

Kreises liegenden Punkt zeigt den Uebergang von der 
Sekante zur Tangente recht anschaulich. Man wird 
hier auch beifügen, daß die Abmessung der Kreislinie 
nur durch Abwickelung oder m ittels eines Bandmaßes 
möglich ist.

D er eine U m drehung zur Anschauung bringende 
H olzdrahtradius fü h rt auf den W inkelbegriff; der iiber- 
strichene Sektor g ib t das W inkelfeld; der W inkel wird 
als abhängig  von der Größe der Drehung erkannt, so 
daß die D rehungsgröße als M aß für die W inkelgrößo 
erscheint. Die V ergleichung von W inkeln findet zu
nächst durch Aufeinanderlegen s ta tt; wenn dieses nicht 
direkt möglich ist, muß von dem einen 'Winkel eine 
Pause genommen werden. Die W inkelvergleichung 
wird in bequemerer W eise ausführbar, wenn man eine 
beliebige W inkeleinheit auf Pausepapier mehrmals an
einander aufträg t und sich hierdurch einen W inkel
messer (Transporteur) verschafft. W ie beim Strecken
messen erkennt man den Vorteil einer allgemein gültigen 
W inkeleinheit; dies füh rt auf den Grad als W inkel
einheit. Der Schüler muß sich einen T ransporteur 
selbst hersteilen, indem der volle W inkel halbiert wird 
und hierauf der gestreckte Winkel durch mechanische, 
versuchsweise ausgeführte Teilung in 18 oder 36 gleiche 
Teile geteilt wird. Erst, wenn der Schüler diese K on
struktion selbst gemacht bat, w ird der T ransporteur 
des Reißzeuges in Gebrauch genommen und eingehend 
dessen Gebrauch geübt und zwar sowohl im Messen 
gegebener AVinkel als auch im Zeichnen von V inkeln, 
deren M aßzahl bekannt ist. Die Anschauung lehrt 
hiebei, daß der Radius des Transporteurs willkürlich 
ist, daß also die W inkelgröße von der L änge der 
Schenkel unabhängig ist. Zweckmäßig läß t man auch 
vorgezeichnete W inkel, wie früher Strecken durch A b
schätzung bestimmen. Die Schüler interessieren sich 
ganz besonders für solche gut geglückte Schätzungen. 
Unser Programm schreibt auch W inkelmessung am 
festen Teilkreise vor nach A rt geodätischer M eßinstru
mente. Man wird hierzu eine K reisteilung auf G elatine
papier oder Glas benutzen oder einen T ransporteur 
m it beweglichem Schenkel. Durch M ultiplikation der 
Messung wird die Mafizabl für den W inkel als M ittel
zahl m it größerer Zuverlässigkeit erhalten. Es folgt 
die Klassifizierung der W inkel nach deren Größe und 
gegenseitiger Lage. Die G leichheit der Scheitelwinkel

wird durch Messung m it dem T ransporteur konstatier* 
und auf anderem W ege durch die V erlängerung der 
Schenkel als selbstverständlich erkannt H ier kann 
man auch an einem Beispiele zeigen, wie durch A n
wendung der Schlußm ethode aus dem vorausgehenden 
Nebenwinkelsatz die Gleichheit der Scheitelwinkel ab
geleitet werden kann, ohne daß K onstatierung durch 
Messung nötig  ist. Dies weckt wohl am besten das 
Verständnis dafür, wie aus einer bekannten Eigenschaft 
eines Gebildes andere Eigenschaften erschlossen werden 
können. H ierauf werden Lote, in verschiedener Lage 
m it dem Rechtwinkellineal, das in diesem U nterrichte 
fast ausschließlich die rechten Winkel zu liefern hat, 
konstruiert. Das Fällen von Loten muß m it besonderer 
Sorgfalt, auf genaues Anlegen des Lineals an ein zweites 
Lineal geübt werden, da diese K onstruktion auch im 
späteren U nterricht häufig wiederkehrt. W erden auf 
eine Gerade mehrere L ote gefällt, so entstehen die 
Parallellinien, die der Schüler als Linien, die überall 
gleichen A bstand haben oder sich bei V erlängerung 
nicht schneiden, bezeichnet; hierbei zählt der Schüler 
ihm bekannte Parallellinien auf, die Linien des Linien
blattes, die Druckzeilen, die Tafelkanten, Eisenbahn
geleise u. a. Die ge
genseitigen Beziehun
gen zwischen den acht 
Winkeln, welche an 
zwei Parallelen durch 
den Schnitt m it einer 
Geraden entstehen, 
werden durch Messung 
m it dem Transporteur 
gewonnen. Dieses füh rt 
auf die Konstruktion 
von Parallelen m ittels 

Lineal Verschiebung, 
welche gründlich ein
geübt und durch eine 
besondere Zeichnung 
im H efte fixiert wird 
(Fig. 3). Die Gruppie
rung des AVinkel in 

gleichwendige und 
gegenwendige Winkel 
wird in einer Zeich
nung (Fig. 4) veran
schaulicht, in der die 
gleich wendigenAVinkel 
etw a mit ro ter und die 
gegenweudigen AVinkel 
mit- grüner Farbe an
gelegt sind.

Der d ritte  A bschnitt, welcher sich m it dem Drei
eck zu beschäftigen hat, bringt zunächst die E inteilung 
der Dreiecke nach den Seiten und nach dem dritten 
Winkel. Die Beziehungen zwischen einer Seite und 
der Summe oder Differenz der beiden anderen Seiten 
w erden durch Seitenmessungen an m ehreren Dreiecken 
gewonnen. Sodann wird die Summe der drei Dreiecks
winkel bestim m t durch Messung und Aneinanderlegen 
der drei von einem K artondreieck abgeschnittenen 
AA inkeltelder an der Schultafel. Zugleich wird man 
m ittels des Drchscheßbenbeweises die AVinkelsummierung 
vornehmen (Fig. 5), indem eine Lokom otive, die von 
B  nach A  fährt, in A  im Uhrzeigersinne das Geleise 
A  C gewinnt, rückw ärts nach C fährt, h ier in demsel
ben Drehuugssinne auf das Geleise C B  gelangt, vorwärts

Fig. 4.
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Fig. 6.

nach B  fährt und liier w ieder im  Uhrzeigersinne in 
das Geleise B A  zurückgelangt, dali sie aber je tz t 
rückw ärts befahren m üßte, da sie im ganzen (stets in

demselben Sinne die 
D rehungen ausführend) 
sich um .180 Grad ge
w endet hat. L äß t man 
einen Schüler heim Ab
schreiten des Umfanges 
eines auf den Boden 
gezeichneten Dreiecks in 

analoger W eise die 
innerenW inkolfehler des 

Dreiecks markieren, 
während ein außerhalb 
stehender zweiterSchiiler 
die Drehungen m arkiert, 
so erhält man ohne Aen- 
derung des D rehungs
sinnes als Schlußresultat 
eine halbe Umdrehung. 
Ebenso wird der Satz 
vom Außenwinkel durch 

Messung gewonnen. 
Auch hier kann gezeigt 
w erden, wie dasselbe 
R esultat durch Schlüsse 
sich aus dem vorangehen

den Dreieckswinkelsatz ergibt. L äß t man in einem an die 
Tafel gezeichneten Dreieck (Fig. fl) den W inkel n 
wachsen, indem man die durch ein Holzdrahtstäbchen 
ersetzte Seite A  71 in die R ichtung A  B', A B ”  usw. bringt, 
so lileiht im m er y -j- a ß — 180° =  y -j- a' -j- ß' —  
y a" _{_ ß "y so daß in der Grenzlage fü r A  L  / /  C B, 
wenn ß —  0 w ird, ; '- j - a  =  180(l bloibt, w odurch der 
Satz von den gegeuwendigeu W inkeln an Parallelen 
von einem anderen Gesichtspunkte aus bestätig t wird. 
H ierauf wird am gleichschenkligen Dreieck durch 
Messung die G leichheit der Basiswinkel konstatiert; 
die Gleichheit der drei Seiten füh rt das gleichseitige 
Dreieck ein. An beliebigen Dreiecken werden dann 
die H aupttransversalen Höhe, Schwerlinie, W iukel- 
halhierungsgerade und M ittellot kennen gelernt und 
ihre besondere Lage im gleichschenkligen und gleich
seitigen Dreieck durch Messung konstatiert. H ier ist 
der Begriff Sym m etrie einzuführen. Y on allen Ver- 
wandschafts- und Entwickelungsbezichungen dürfte 
kaum eine, für den U nterrich t auf dieser Stufe ge
eigneter sein als die Sym m etrie; sie stü tzt sich auf 
den Bau des eigenen K örpers, auf eine Reihe von 
Gebilden, die dem Schüler im Naturleben, ja  wohl 
auch beim Turnen und Turnspiel bekannt geworden 
sind, sie kann an die bekannten und fesselnden E r
scheinungen der Spiegelung anknüpfen. Die symmetrische 
B etrachtung gewinnt in recht einfacher Weise eine

Reihe zusammenhängen
der Eigenschaften sozu
sagen m it einem Blick. 
So lassen sich sämtliche 
Sätze vom gleichschenk
ligen Dreieck aus der 

A  Sym m etrie des Dreiecks 
in bezug auf die Höhe 
als Symm etrieachse ge
winnen, D ieD eltoidfigur 

Lio-, 7 . (Fig. 7) kann geradezu

ff*

als ein U niversalinstrum ent bezeichnet werden, das in den 
verschiedensten Fällen Verwendung findet. Die Demon
stration der Sym m etrie beginnt m it der F altung eines 
Papierblattes, auf welchem der Schüler einen Punkt 
durchsticht; werden nach A ufklappung die Spurpunkte 
A  und A! m it dem Lineal durch eine G erade A  A' 
verbunden (Fig. 8), so zeigt eine abermalige Faltung, 
daß die Strecken A  a und 
A' a sich decken , also im 
A ufriß  gleiche Nebenwinkel 
bilden oder Kantenlöte sind.
D am it ist der Symm etrie- 
begriff für Punkte gewonnen, 
der leicht auf symmetrische 
Gerade und Figuren erw eitert 
wird. Die A ufstellung der 
Symmetriesätze (symmetri* 
sehe Strecken und W inkel 
sind gleich, symmetrische 
Gerade schneiden sich auf der

A ' A

Fig. 8.

Achse und bilden 
m it ihr gleiche W inkel, symmetrische Punkte haben 
von jedem  Punkte der Achse, welche M ittellot 
zur Verbindungsstrecko derselben ist, gleichen Abstand, 
alle Punkto der Achse sind sich selbst symmetrisch) 
wird dann klar ausgearbeitet und an einer Zeichnung 
auf Gelatinepapier, welche zum Falten eingerichtet ist, 
durch den Augenschein bestätig t (Fig. 9). Daß beim 

Aufeinanderlegen 
von achsial-sym m e
trischen Figuren die 
Zeieheuebene umge
w endet wird, kann 
m it Verwendung von 
auf farbiges K arton
papier gezeichneten 
Figuren recht deut
lich zur A nschauung 
gebracht werden, da 
hierbei die gleich

farbigen Papier
flächen aufeinander fallen. Den Abschluß dieses A b
schnittes bilden die vier D reieckkonstruktionen aus den 
in Zahlenwerten ih rer M aßzahlen gegebenen Stücken nach 
den vier K ongruenzsätzen; der Zeichnung an der Tafel 
geht zweckmäßig ein Legen der Dreiecke auf horizontaler 
E bene m it abgepaßtem  H olzdraht und aus Pap ier nach 
dem Transporteur geschnittenen W inkelschablonen vor
aus. Um den nunm ehr folgenden Komrruenzbegrifl' zu 
gewinnen, läß t m au jedes dieser Dreiecke zweimal 
zeichnen, das eine auf Pausepapier durchzeichnen und 
die Schüler versuchen, ob die Pause des einen Drei
ecks mit. dem anderen Dreieck zur Deckung gebracht 
werden kann. Es ist auch zweckmäßig, von jedem  
Schüler der Klasse ein nach dieser M ethode gezeich
netes Dreieck ausschneiden zu lassen und so eine 
Schicht von etwa 40 kongruenten Dreiecken zu er
halten, wodurch sicher der K ongrueuzbegriff m it vollster 
D eutlichkeit dem Schüler sich einprägen muß.*) Zudem 
erhält m an hierbei sofort K enntnis, ob die einzelnen 
Dreiecke sorgfältig hergestclit worden sind. .Es ist 
schon an anderer Stelle betont worden, daß die Sym
m etrie ein ganz besonders wichtiges und dankbares 
Gebiet der geometrischen Propädeutik bietet und daß 
derselben besondere G ründlichkeit zu widmen ist. Die 
Sym m etrie kann an dieser Stelle gelegentlich auch da-

*) Vergl. Geometrischer Vorkurs von E. W ie n e c k e ,  S. s.
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zu dienen propädeutische Begründungen für die K on
gruenz einzufügen. Nachdem in der Gewinnung der 
Kongruenzsätze die E indeutigkeit der konstruierten 
Dreiecke erkannt worden ist, wird man diese zu der 
E rkenntnis ausbilden, daß die Kongruenz ein Mittel 
bietet, die Gleichheit der nicht zur Konstruktion ver
w endeten homologen Stücke zu erschließen, ohne daß 
die bestätigende Messung in jedem Einzelfalle nötig 
ist. Nachdem dieses Prinzip den Schülern geläufig ge
worden ist, sollen diese Sätze als Ausgangspunkt ge
nommen werden zur Entwickelung der einfachsten 
K onstruktionen. H ierbei soll erkannt werden, wie eine 
Eolge w eiterer Schlüsse auf einer gewonnenen G rund
lage basiert werden kann. Die Behandlung und Be
gründung dieser Normalkonstruktionen (H albierung von 
Strecken und W inkeln, A bträgen von W inkeln, Fällen 
und E rrichten von Loten, Zeichnen von Parallelen und 
K onstruktion von Dreiecken) nähert sich der Dar- 
bietuugsform der systematischen Geometrie, ohne deren 
strenge Form  im W ortlaute anzuwenden. H ieran 
schließen sich auch K onstruktionen von W inkeln von 
45, 30, 60, 120, 150 G rad m it Lineal und Zirkel und 
nachfolgende Prüfung durch den Transporteur. Der 
Schüler muß auch allmählich daran gewöhnt werden 
die Aufeinanderfolge der Einzeloperationen in richtiger 
Folge uud korrekter Ausdrucksweise zu besprechen und 
die K onstruktion m it einer gewissen Eleganz zu er
ledigen. Nie soll geduldet werden, daß der Schüler 
stumm an der Tafel bloß zeichnerisch tä tig  ist. Der 
letzte Abschnitt des Program m s behandelt die H aupt- 
eigensebaften des Vierecks, Parallelogramms, R echt
ecks uud Q uadrats; hiebei sollen die Seiten- und 
W inkeleigenschaften dieser Figuren erm ittelt und die 
K onstruktion solcher Figuren aus gegebenen Stücken 
geübt werden.*) Die E rm itte lung  wird sich auf die 
vorausgegangenen Kongruenzsätze stützen und die 
Messung nur m ehr als gelegentliche B estätigung ver
wenden. Insbesondere wird der Rhombus zu einer 
Reihe zusammen fassender Betrachtungen dienen können. 
Den Abschluß bildet die Flächenberechnung des Recht
ecks, Parallelogramm s uud Dreiecks, wobei das Rechteck 
durch Zerlegung in E inheitsquadrate die Grundlage 
bildet. H iebei kommen zunächst ganzzahlige Seiten
langen zur V erw endung; die Rechtecke m it gebrochen- 
zahligen Seitenlangen bedingen die E inführung von

Einheitsquadraten m it — der Längeneinheit als Seiten

lange. Die TJebereinstimmung des Inhaltes des schief
winkligen Parallelogramms m it dem des Rechtecks von 
gleicher Grundlinie und H öhe wird au einem zerleg
baren Kartonmodell (Eig. 10) demonstriert, an welchem

die schraffierten (roten) 
Dreieckstücke gegen das 
weiße M ittelstück ihre Lage 
vertauschen. Den Drcieoks- 
inhalt wird man zur Uebung 
an einer F igur mittels A b
messung der drei Seiten 
und der zugehörigen Höhen 
dreimal bestimmen und hat 
an dem Grade der Ueber- 

Fig. 10. einstimmung der drei e r

*) Eine Reihe recht brauchbarer Aufgaben aus dem Ge
biete des vorwürflgen Unterrichts bietet der Leitiadcn für 
propädeutischen geometrischen Unterricht von C. M n sm ac lie r  
sowie tias an anderer Stelle genannte Hilfsbuch von K. 
W ie n e c k e .

haltenen Inhaltsm aßregeln eine K ontrolle für die 
Genauigkeit der M essung; ähnliche Proben können 
hei Vierecken und Parallelogram m en gem acht werden.

H iem it habe ich unser bayerisches Program m  
der propädeutischen Geometrie in den Grundzügen vor
geführt und an einzelnen charakteristischen Stellen auch 
die methodische Behandlung etwas eingehender bespro
chen. Ich glaube und habe mich bisher durch Erfahrung 
davon überzeugt, daß die wesentlichen Forderungen, 
die au die P ropädeutik  in diesem Program m  gestellt 
werden, hei der D urchführung desselben auch erreicht 
werden können, nämlich einerseits das Anschauungs- 
vermögen des Schülers zu üben und eine gewisse Ge
w andtheit in der Auffassung verschiedener Lageuver- 
bältuisse zu erzielen und dadurch die geometrischen 
Grundvorstellungen m it der S icherheit in der Phantasie 
des Schülers festzulegen und andererseits das B edürfnis 
nach einem logischen Beweise uud nach folgerichtiger 
B egründung zu wecken und dam it einen H auptübel- 
stand des früheren m it der euklidischen M ethode begin
nenden Program m s zu beheben, wobei der Schüler 
früher m it logischen und abstrakten Beweisen arbeiten 
sollte als das Bedürfnis für dieselben empfunden wird. 
Und darin dürfte man Schopenhauer beistimmen, daß 
anschaulich erkannte W ahrheit überzeugender w irkt 
als logisch abstrahierte. W enn aber durch Einschaltung 
der Propädeutik  Schwierigkeiten und Vorurteile, welche 
unsere Schüler anfänglich hinderten dem Bildungswert 
der Geom etrie heim ersten Begegnen mit offenem Sinn 
sich hinzugeben, aus dem W ege geräum t werden, so 
hat sie ihren Zweck erfü llt. E s dürfte zum Schlüsse 
noch die F rage zu streifen sein, ob in  ähnlicher p ro
pädeutischer Form n ich t auch stereom etrischc Gebiete 
und die Aehn lieh leitslehre  zu behandeln wären. Es 
würde vielleicht zu erm öglichen sein auch in den fol
genden Klassen einen nicht zu umfangreich bemessenen 
Zeitabschnitt der propädeutischen Behandlung wichtiger 
Kapitel der folgenden Jah re  zuzuweisen. Allerdings 
tr it t hierbei der nicht zu umgehende N achteil auf, daß 
dann propädeutische und streng wissenschaftliche Be
handlung neben einander betrieben werden müssen, 
was vom pädagogischen Standpunkt betrachtet nicht 
als Ideal erscheinen dürfte. Und andererseits scheint 
es m ir verfrüht alle diese Dinge in der vierten Klasse 
propädeutisch zu behandeln, wenn schon eine K ürzung 
des Rechen -U nterrichts in dieser K lasse möglich sein 
dürfte, da die behandelten »Stoffe dem Gedächtnisse 
wieder entschwinden, bis sie in den oberen Klassen 
zur systematischen Behandlung kommen. Die E in 
führung einer E rw eiterung der P ropädeutik  in  diesem 
Sinne bedingt jedenfalls eine weitgehende A enderung 
unseres ganzen Lehrstoffes nach A usdehnung und V er
teilung und, da eine solche n icht m ehr Gegenstand 
meines R eferates sein sollte, will ich dieses Problem  
hier nicht w eiter verfolgen um so mehr, als ich die 
Aufm erksam keit der Versam m lung bereits über Gebühr 
in A nspruch genommen haben dürfte.

D em on stra tion sversu eh e über den A u str itt  
n ega tiver  E lek tron en  a u s g lü hen den  M eta lloxyd en .

V ortrag auf der Hauptversam m lung zu Erlangen.*) 
Von A. W e h n e l t  (Erlangen).

In  einer Reibe von Abhandlungen**) bat der V er
fasser nachgewiesen, dass einige Metalloxyde (besonders

*) S. UntT-Bl XII, Nr. 3, S. 05.
**) A .W e h n e lt ,  Ami. d.Phys.14. p. 425—108, 1304. Zeitschr. 

f. d. phys. u. ehem. Unterr. X V llI. p. 133-198. 1306 u. a.

<f' e  2 "  2V
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die Oxyde des Ca, Ba. Sr) im glühenden Zustande 
zahlreiche negative E lektronen aussenden.

B e s t i m m u n g  d e r  Z a h l  d e r  E l e k t r o n e n .
Zur Bestim m ung der Zahl der ausgesandten Elek

tronen verw endet man die bekannte M ethode der 
Sättigungsström e. Das zu untersuchende Oxyd wird 
auf einen P la tind rah t gestrichen, der in der Achse eines 
Metallzylinders ausgespannt ist. D raht und Zylinder 
befinden sich in einem möglichst w eit evakuierten Glas
röhre. W ird  der D raht (galvanisch) erhitzt und zwischen 
D raht und Zylinder eine Potentialdifferenz hergestellt, 
so zeigt ein in den Strom kreis geschaltetes Galvano
m eter einen S trom  an, der m it wachsender Potential- 
difierenz zuerst nahezu gradlinig ansteigt, schliesslich 
aber einen M axim alwert (Sättigungswert) erreicht. Is t 
A  die Zahl der pro Sekunde vom glühenden Oxyd aus
gesandten negativen Elektronen, E  deren Ladung, so 
¡st der Sättigungsstrom  J  —  X E .  Bestim m t man iV 
bei verschiedenen T em peraturen des Oxydes, so findet 
man, dass X  m it wachsender T em peratur sehr rasch 
an wächst.

G l ü h e n d e  M e t a l l o x y d e  a l s  K a t h o d e n  d e r  
G l i m m e n t l a d u n g .

Neueren Anschauungen nach (J . ,1. Thomson,
G. C. Schm idt, .T. S tark) entsteht der Spannungsabfall 
an der K athode, der K athodenfall, durch eine Ver
arm ung an negativen Elektronen. W ird diese durch 
E inführung von fremden negativen Elektronen ver
ringert, so sinkt der Kathodeufall. Nun senden glühende 
Oxyde, wie erwähnt, zahlreiche negative Elektronen aus. 
Verwendet man diese (auf Bleche oder D rähte gestrichen, 
die galvanisch erhitzt werden können) als K athoden 
der G lim m entladung, so ist m an in der Lage, durch 
passende W ahl der T em peratur den K athodeufall auf 
jeden  beliebigen W ert, ja  sogar völlig bis auf Null 
herabzudrücken.

Is t der K athodeufall Null, so h a t der elektrische 
S trom  nur das geringe G efälle auf der positiven Säule 
(1 — 2 V olt pro cm hei tiefen Drucken) und den Anodeu- 
fall (etwa 20 Volt) zu überwinden. H ierdurch ist man 
in der Lage) durch Röhren von 20—30 cm Länge 
Ström e von mehreren Ampère Stärke bei Anwendung 
der gebräuchlichen Spannungen der G leichstrom zentralen 
(110—220 Volt) zu senden. Die E ntladung ist dabei 
schön geschichtet und leuchtet hell.

W e i c h e K a t h o d e n s t r a h l e n .
G ibt man durch passende Wahl der T em peratur 

der m it Oxyd überzogenen K athode dem Kathodenfall 
W erte zwischen 50 und 200 Volt, so treten  aus dem 
Oxyd (besonders schön bei Anwendung nur eines ganz 
kleinen Oxydfleckes auf glühendem Platinbleche) sehr 
intensiv blau gefärbte K athodenstrahlen aus, die vermöge 
ihrer eigenen H elligkeit auf ih rer ganzen Bahn deutlich 
sichtbar sind. An diesen K athodenstrahlen relativ ge
ringer Geschwindigkeit (weiche K athodenstrahlen) kann 
man leicht die M essung des Verhältnisses von der 
Ladung zur Masse uud der Geschwindigkeit nach be
kannten M ethoden ausführen. Die Firm a E . Gundclaeh 
in Gehlberg führt Kathodenstrahlen - Röhren aus, die 
fü r die ¡Messung und Demonstration der magnetischen 
und elektrostatischen A blenkung sehr gu t geeignet sind. 
Die gleiche F irm a verfertig t auch B raun’sche Röhren 
m it O xydkathoden an, die bei R otg lu t der K athode 
und bei A nwendung von 500 bis 1000 V olt Spannungs
differenz sehr helle scharfe Fluoreszenzflecke auf den

Leuchtschirm en geben, so dass sie sich zur objektiven 
Darstellung von Strom, und Spannungskurven sehr gut 
eignen. Die starke Fluoreszenzerregung durch die 
weichen K athodenstrahlen kann man benützen, um ge
eignete lummeszierende' M aterialien zum hellen Leuchten 
zu bringen.

V o rlesu n g sv ersu c lie  zur W ellen lehre.
D em onstrationsvortrag auf der H auptversam m lung 

zu Erlangen/')
Von E . G r  im  sc h l (Hamburg).

(Auszugsweiser Bericht.)
Der V ortragende benutzte bei seinen V orführungen 

ein etwa 1 qm grosses W asserbecken, in dem er die 
W ellen erzeugte und m achte die W ellen dadurch sicht
bar, dass er das L ich t einer elektrischen Bogenlampe 
schräg auf die W asseroberfläche w arf und das reflektierte 
L ich t auf einem dahinter aufgestollten weissen Schirme 
auffing. Es zeigte sieh dabei ein getreues Abbild der 
W ellenbewegung des W assers auf dem Schirme, das 
die Z uhörer in den S tand setzte, die in dem W asser
becken stattfindenden Vorgänge in allen Einzelheiten 
zu verfolgen. — Zuerst wurde gezeigt, wie ein einzelner 
fallender W assertropfen eine einfache, sich kreisföim ig 
ausbreitende W elle erzeugt, der eine grössere Anzahl 
von Kapillarwellen vorgelagert ist. Die Reflexion der 
Welle an einer ebenen W and erfolgt in der Weise, 
dass der M ittelpunkt der reflektierten W elle das Spiegel
bild des ¡Mittelpunktes der prim ären W olle ist. Zur 
Erzeugung eines kreisförmigen W ellensystems muss der
selbe Punkt der W asseroberfläche dauernd in Schwin
gungen erhalten bleiben. Das führte der Vortragende 
dadurch aus, dass , er einen elastischen Stahlstab in 
einem schweren eisernen Stativ m it dem einen Ende 
wagereebt festklem mte und an das andere E nde einen 
D raht befestigte, der m it seiner Spitze in das W asser 
eintauebte. E rteilt man dem elastischen Stahlstabe 
einen kleinen Stoss, so macht er regelmässige, auf- 
und abgehende Schwingungen, die durch den Draht, 
auf das AVasser übertragen werden. Die Schwingungs
dauer, also auch die AVellenlänge konnte durch ein auf 
dem Stahlstabe verschiebbares, schweres Laufgewicht 
innerhalb weiter Grenzen geregelt werden. — E s wurde 
die Reflexion des kreisförm igen AVellensystems an einer 
ebenen AVand und an einer sphärisch gekrüm m ten 
W and sowohl an der konkaven, wie an der konvexen 
Seite gezeigt. In einfacher AÂ eise Messen sich hieraus 
die Reflexionsgesetze an ebenen und hohlen Spiegeln 
ableiten. Die Lage des B rennpunktes w ar dadurch 
gekennzeichnet, dass sich die im Brennpunkte des 
Hohlspiegels erregten, kreisförmigen AAreilen nach der 
Reflexion als parallel fortschreitende AVelleu ausbildeten. 
Die Lage der reellen und virtuellen B ilder w ar durch 
die ¡Mittelpunkte der reflektierten Wollen bestim mt, 
wenn der M ittelpunkt des prim ären AVellensystems 
ausserhalb oder innerhalb der Brennweite lag. Die 
parallel fortschreitenden W ollen Hessen sich dadurch 
lierstellen, dass an dem E nde des schwingenden Stabes 
ein schmales, ebenes Blech befestigt wurde, das parallele 
Frontwellen erzeugte, die bei der Reflexion an ge
krüm m ten Spiegeln w ieder im  B rennpunkte zu kreis
förmigen AVellen vereinigt wurden. Die gleichzeitige 
E rregung  zweier AVellensysteme von gleicher Schwin
gungsdauer wurde durch einen gabelförm igen, am Ende

*) S . U n t . - B l .  X I I ,  3, S . 64.
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ilcs schwingenden Stahlstabes angebrachten Draht her
vorgebracht. Es traten hierbei in auffallend schöner 
W eise die Intcrfcrenzerscheinungeu auf, indem sich 
ruhende Funkte ausbildeten, die in wohl ausgeprägten 
H yperbelscharen augeordnet waren. W erden zwei 
Wellensysteme von nicht übereinstimm ender Schwin
gungsdauer gleichzeitig erregt, so wandern die H yper
beln, indem sic, von dem einen Erregungspunkte sich 
ausbreitend, nach dem anderen Erregungspunkte zu
sammen gehen. Diese Erscheinung diente zur E r
klärung der akustischen Schwingungen bei zwei Tönen 
von annähernd gleicher Schwingungszahl. Von be
sonders überraschender K larheit waren die Beugurigs- 
erschoinungen, indem ein Wellensystem, das auf die 
Oeffriung in einer W and auftraf,  in dieser Oell'nung 
ein neues, sekundäres, kreisförmiges Wellensystem er
regte, dessen ¡Mittelpunkt in der Oeffuung lag. Die 
Beugung an zwei und mehreren Oeffnungen, die F o rt
pflanzung und die Jnforenzerschciuungen der Wellen 
h in ter einem Hindernis konnten im einzelnen verfolgt 
werden. E in  mehrfaches System von kreisförmigen 
W ellen, das dadurch erzeugt war, dass an dem Ende 
des schwingenden Stabes ein mit mehreren Vorsprüngen 
versehenes, schwingendes Blech angebracht war, demon
strierte  die W irkungsweise des optischen Gitters. Es 
tra ten  hierbei das optische Bild des dem Spalt ent
sprechenden Maximums sowie die beiden ersten seit
lichen M axima klar hervor. Auch die Ausbildung der 
zweiten seitlichen M axima konnte verfolgt, werden.

Die Demonstration an den Wellen seihst wurde 
begleitet durch die gleichzeitige V orführung von photo
graphischen M om entaufnahmen derselben Vorgänge. 
D er V orteil dieser Anordnung bestand darin, dass der 
Vortragende an den m it einem Skioptikon projizierten 
M omentaufnahmen die Vorgänge im Ruhestände demon
strieren und m it H ilfe dieser die Zuhörer im einzelnen 
auf die zu beobachtenden wesentlichen Punkte der be
wegten W ellensysteme aufmerksam machen konnte, ein 
V erfahren, das auch sonst wohl im U nterricht m it 
N utzen angewandt werden kann, da der Schüler das 
ruhende B ild eines zu beobachtenden bewegten V or
ganges leichter verfolgt, als den Bewegungsvorgang 
selbst; ist er nun durch das ruhende Bild zur Beob
achtung des Bewegungsvorganges genügend vorbereitet, 
so kann er sein Augenmerk auf die wichtigsten Momente 
des Bewegungsvorganges lenken.

Besonders sei nochmals auf die A rt der Erregung 
hingewiesen, da es möglich ist, m it H ilfe des schwin
genden Stahlstabes m it dem au dem Endo einge
schraubten Ansatz W asserwellen von beliebiger Wellen
länge und m it konstanter Schwingungszahl bequem 
herzustellen. Durch dieses Verfahren gestalteten sich 
die mannigfaltigen Versuche zu einer einfach ausführ
baren Demonstration. Die Beschreibung des W ellen
erregers erfolgt in der Zeitsehr. f. d. phys. u. cliem. 
U nterr. Die Projektion der W ellen geschah m it H ilfe 
der vom V ortragenden in der Zeitschr. f. d. pbys. u. 
ehem. U nterr. XIX,  137 11'. beschriebenen neuen, kleinen 
Projektionslam pe, deren L ichtstärke vollkommen hin
reichte, um  die Vorgänge in dem grossen physikalischen 
A uditorium  der U niversität bis zum letzten Platze 
sichtbar zu machen.

Im  Anschluss hieran führte der Vortragende 
noch eine Demonstration m it seiner kleinen P rojektions
lampe aus. Das aus der Lam pe austretende, parallele 
S trahlenbündel wurde m it H ilfe von zwei kleinen P lan
spiegeln, die, unter dem W inkel von 45° gegen die

Horizontale geneigt, an einem kleinen S tativ  angebracht 
waren, in drei Teile zerlegt, indem der m ittlere Teil 
des Strahlenbündels in dem Zwischenraum zwischen 
den beiden Spiegeln gerade hindurch ging, während 
der untere und obere Teil desselben annähernd vertikal 
nach oben und unten reflektiert wurden. Die beiden 
reflektierten Teile fielen dann auf zwei unter 45° an 
demselben Stativ  angebrachte kleine Planspiegel und 
wurden durch diese entw eder wieder m it dem m ittleren 
Strahl parallel reflektiert oder sie konnten auch bei 
passender Neigung der Spiegel m it dem m ittleren 
S trah l konvergent oder dazu divergent gem acht werden. 
In  den Strahlengang der drei parallelen L ichtstrahlen
bündel wurden nun drei prism atische, m it W asser ge
lullte Glasgefässe gesetzt. Das m ittlere Gefäss hatte 
planparallele W än d e ; das untere war ein prismatisches 
Gefäss, m it der brechenden K ante nach unten, das 
obere ein gleiches m it der brechenden K ante nach 
oben. Durch die drei Gefässe wurden nun die drei 
Lichtstrahlenbündel konvergent gemacht. Es war dieses 
eine auffallende objektive D em onstration der W irkungs
weise einer Konvexlinse.

Als das untere und das obere Gefäss m iteinander 
vertauscht wurden, entstand das Modell einer Konkav- 
linse, das die drei parallelen Strahlenbündel divergent, 
machte. Die Rückwärts Verlängerung der divergenten 
Strahlenbündel ergab den virtuellen B rennpunkt der 
Konkavlinse. Es wurde dann noch gezeigt, wie die so 
zusammengesetzte Konkavlinse aus konvergentem L ich t 
paralleles L ieh t m acht und wie bei noch stärkerer K on
vergenz der auftretenden Strahlenbündel die Konvergenz 
der austretenden Strahlenbündel verringert wird.

E ine A b p la ttu n gsau fgab e .
Von G. H o l z  m ii 11 c r  (H agen i. W .).

In  Bd. 3, 2. Aufl. meines methodischen Lehrbuchs 
findet man auf Seite 300 die Aufgabe, die spezifische 
Dichte im E rdm ittelpunkte zu berechnen, wenn ange
nommen wird, sie nehme regelm äßig nach innen zu, 
betrage an der Oberfläche 2,5 und im M ittel 5,56. Das

R esultat ist 14,9. Die Schw ierigkeiten der A ufgabe 
werden durch eine graphische Darstellung überwunden, 
auch w ird die Summenformel, die bekannte Umgehung 
der Integration für Potenzen, benutzt. (Laplace findet 
nach einer anderen Annahme 12,5).

M a n  d e n k e  s i c h  n u n  e i n e n  A e q u a t o -  
r i a l s c h a c h t  d e r  E r d e  m i t  e i n e r  F l ü s s i g k e i t
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g e f ü l l t ,  d i e  d i e s e m  D i c h t i g k e i t s g e s e t z  
f o l g t  u n d  f r a g e ,  w i e  g r o ß  d i e  Z e n t r i f u g a l 
k r a f t  i s t ,  d i e  d u r c h  d i e  E r d u m d r e h u n g  
d i e s e r  F l ü s s i g k e i t  g e g e b e n  w i r d ,  w e n n  d e r  
Q u e r s c h n i t t  ü b e r a l l  1 q m  b e t r ä g t .

In  der F ig u r sei ,1/.1 der Schacht, A D  und ¡1f J  
stellen die D ichten 2,5 und 14,9 dar, das Dreieck A M B  
stelle durch die Parallelen zu A B  die abnehmenden 
Zentrifugalkräfte für die M asseneinheiten dar, dann 
stellt das Prism atoid die Summ e der Zentrifugalkräfte dar. 

Der Inhalt ist nach der S i m p s o n  sehen Regel

J = ^ [ U + 0  +  4 M ] ,

wobei M A  —  h, U —  M J  ■ 0 — 0 der U nterschnitt,

0  =  A B C D  =  der O berschnitt, M —  E F G 1 I  der

1 (2 ,5  +  14,9)
Mittelschnitt, ist, d. h. ¡7---- _ _ _  ... Die durch A B

o80

dargestellte Zahl ist der sog. Abplattungsfaktor,

d, b. sie gibt den W ert des Verhältnisses der Z entrifugal
k raft am Aequator und der Schw erkraft am  Nordpole

c- 
m  —

an, a lso  . Die H älfte von A B ,  die Gerade F E
m g

bedeutet also ——. N ur auf diese Verhältniszahlen 
r>80

kom m t es an. Die Z entrifugalkraft ist also

j | .l ^ a 'ä + ‘ 4,9)1 _ ' ^ + M . 8 _
1 6 L ^ 2 9 0 ^  580 J  6 580 ..

H ier ist ~ ~  der 580. Teil des E rdradius in M etern.

Diesen letzteren habe ich in meinen A rbeiten im An
schluß an die alten M aße auf 860 Meilen (zu 7500 m) 
angenommen, was ein etwas zu großes R esultat gibt. 
Ich will es jedoch der U ebereinstim m ung halber stehen 
lassen. So erg ib t sich die Zentrifugalkraft als 

p  =  11 121 ■ 6,63 =  73 732 Tonnen.
Dieser Zentrifugalkraft ist am A equator durch eine 
W assersäule das Gleichgewicht zu halten, die das spez. 
Gewicht 2,5, welches für die Oberfläche angenommen 
ist, hat. Diese W assersäule hat- demnach die H öhe 

x  =  28492,8 m.
Die homogene M assenverteilung würde nur 11121 m

geben, d. h. . [Die L ehrbücher geben vielfach —

an, was falsch ist., da dann nur die m i t t l e r e  Z entri
fugalkraft fü r die Schachtflüssigkeit, die dem Schwer
punkte entsprechende, zu nehm en ist.]

Die Potentialtheorie würde noch eine V erfeinerung 
nötig  machen, die der Anziehung des W ulstes zukommt.

Die A ufgabe läß t sich dahin variieren, d i e j e n i g e  
r e g e l m ä ß i g e  Z u n a h m e  d e r  D i c h t e  z u  f i n 
d e n ,  d i e  d e m  M i t t e l w e r t e  5,56 u n d d e m

G r a d m e s s u n g s w e r t e  d e r  A b p l a t t u n g

e n t s p r i c h t .  — A D  w ird dann größer, M J  kleiner.
Die Annahm e einer regelmäßigen Zunahme ist 

willkürlich, Laplaee hat ein anderes, im Grunde ebenso 
willkürliches Gesetz vorausgesetzt. Der F ak tor 6,63 
im obigen Beispiele zeigt, wie die innersten K ugel-

scbichten wegen abnehmender Größe und Zentrifugal- 
beschleunigung geringer ins Gewicht fallen, als die 
äußersten, denn die M ittelschicht hat das spezifische 
Gewicht 8,57. A ber auch vom Worte der m ittleren 
Dichte 5,56 ist der Fak to r 6,63 verschieden. Jedenfalls

h h
ist das Beispiel lehrreich. Der Fehler — statt  — -  sollte 

endlich aus den Lehrbüchern verschwinden.

T angentia l-K oord inaten .
Von T h . A d r i a n  (Flensburg).

In  m einer A rbeit über die Zykloide (Nr. 1 dieses 
Jahrgangs) habe ich m it Koordinaten operiert, von 
denen die eine den Richtungswinkel der K urventangente, 
die andere den A bschnitt der Tangente auf einer festen 
Achse bezeichnet. Längere Zeit hatte  ich mich ver
gebens bem üht zu erfahren, ob in der Geschichte der 
analytischen Geometrie die gleiche oder eine ähnliche 
Idee eine Rolle gespielt h a t; in dieser Unsicherheit 
schob ich die erste Veröffentlichung über den Gegen
stand im m er w ieder hinaus und beschränkte mich 
schließlich auf die Behandlung e i n e r  Kurve.

V or einigen W ochen nun hat H err H . W i e l e i t n e r  
(Speyer), der V erfasser der Theorie der algebraischen 
Kurven in der S c h u b e r t  sehen Sammlung, mich d a r
auf aufmerksam gemacht, daß der französische M athe
m atiker A  o u s t  in seinem W erke : Analyse infinitési
male des courbes planes (Paris 1873) unter anderen 
Systemen auch ein K oordinatensystem  verwendet, wel
ches m it dem von m ir benutzten fast identisch ist. E r 
n im m t als eigentliche K oordinaten den A bschnitt x  der 
Tangente auf der Achse und die Länge r  der Tangente, 
von der Achse bis zum B erührungspunkt gemessen, 
benutzt aber stetig  den Richtungswinkel der Tangente, 
den er e nennt, als H ilfsvariablc und drückt x  und r 
durch e aus. Daß seine B ezeichnung: coordonnées 
tangentielles m it dem Vorschläge in meiner A rbeit 
übereinstim m t, liegt in der N atur der Sache.

W as nun die A usführung bei A o u s t  anbetrifft, 
so stellt e r auf Seite 20 — 24 seines W erkes zunächst 
in knapper Form  die allgemeinen Form eln fü r seine 
T angential-K oordinaten auf und kom m t am Schluß 
derselben zu der interessanten TJmdeutung der Tangen
tenlänge r  als Radius vector, wobei sieh fü r jede  K urve 
im Tangentialsystem  eine H ilfskurve im Polar-K oordi- 
natensystem ergibt. V ielleicht b a t e r sich dabei an 
eine vorausgehende E ntdeckung Mannheims gehalten, 
welche die Nützlichkeit der Umdeutung des K rüm 
mungsradius als R adius vector hervorhebt. Seine vor
hergehende Theorie w endet A o u s t  in dem § I I I  des 
genannten Buches auf sechs verschiedene Problem e an 
und wird gleich bei dem ersten auf die Zykloide ge
führt. Als Gleichungen derselben in seinem Tangen
tialsystem gib t er an :

x  —  m e; r  —  m sin e.
Die erste derselben stim m t m it der von m ir benutzten 
G leichung:

x  =  2 r  a
dem Sinne nach überein, und der U nterschied zwischen 
A o u s t  und mir besteht nur darin, daß ich den Tan
gentenwinkel n icht als H ilfsvariable, sondern als eigent
liche K oordinate auffasse, um die Kurve m it e i n e r  
Gleichung definieren zu können. Die bekannten E igen
schaften der Zykloide stellt der französische M athem a
tiker auf S. 26 seines W erkes ohne Benutzung einer 
Zeichnung kurz zusammen, wobei er dem Leser die
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einfachen Ableitungen aus der vorhergehenden allge
meinen Theorie der Tangential-K oordinaten und der 
Polar-H ilfskurve überläß t; letztere ist, was zur Verein
fachung beiträg t, der rollende K reis iii einer beliebigen 
Lage. A o u s t. behandelt die Saelie also deduktiv, 
während es mir in meinem Aufsatze darauf ankam, 
zu zeigen, wie die Zykloide, auch für sich allein be
trachtet, eine analytische Behandlung m it den allerein
fachsten M itteln der Infinitesimalrechnung zuläßt.

Das erw ähnte W erk des französischen Autors, der 
sich schon in der großzügigen Einleitung desselben als 
ein eigenartiger Denker zeigt, scheint in Deutschland 
wenig bekannt zu sein. An zwei Universitäten fragte 
ich Vergehens danach, und erst die dritte  Anfrage, 
nämlich bei der Universitäts-Bibliothek in Göttingen, 
hatte kürzlich Erfolg.

Uebrigens bilden die Tangential-Koordinaten nur eins 
von den drei Systemen, die der gewandte M athem atiker 
sich zurecht gemacht bat und m it denen er in seinem 
Buelie arbeitet. A n die erste Stelle setzt e r eine 
Gleichung zwischen dem Krüm m ungsradius I i  und dem 
Tangenten-Richtungswinkel e in der Form :

*  =  £ “ * (•)  

und nennt diese die Elem entar-Gleicliung oder die 
natürliche Gleichung der K urve; in der Einleitung gibt 
er an, daß er dabei in den Spuren Eulers wandelt. 
D er N am e: N atürliche Koordinaten, welcher noch je tz t 
gebraucht wird, scheint auf A o u s t  zurückzugehen, 
wahrscheinlich schon auf sein vorhergehendes W erk : 
Analyse infinitésimale des courbes tracées sur une 
surface quelconque (Paris 1869). U nter natürlichen 
Koordinaten versteht man dabei Beziehungen zwischen 
Größen, welche, wie z. B. der Krümmungsradius, den 
einzelnen K urvenp unkten zugehören und daher erhalten 
bleiben, wenn die Kurve ihre Lage ändert. lieber den 
gegenwärtigen Stand (1er Lehre von den natürlichen 
K oordinaten hat E. W ö l f  f i n g  (Stuttgart) eine über
sichtliche A rbeit in der Bibliotheca mathematiea, 1900,
S. 142 — 154 veröffentlicht. D ort wird das Buch von 
A o u s t  als ein berühm tes W erk bezeichnet und am 
Schluß die Hoffnung und der W unsch ausgesprochen, 
daß den natürlichen K oordinaten von seiten der ¡Mathe
m atiker, namentlich auch in Deutschland, wo sie fast 
gänzlich vergessen sind, größere Beachtung geschenkt 
werden möge.

Wäll rend W ö l f  f i n g  trotz seiner V erehrung für 
A o u s t  in dem genannten Aufsätze die eigentlichen 
Tangential-K oordinaten nicht besonders erwähnt, be
zeichnet er sie -— genau genommen, ihre Erweiterung, 
bei der die x-Achse durch eine beliebige Kurve ersetzt 
wird — in dem bald darauf veröffentlichten Bericht 
über den gegenwärtigen Stand der Lelire von den zyk
lischen K urven, Bibi, math., 1901, als P o l a r l i n i e n 
koordinaten und g ib t außer unserni Franzosen noch 
einen englischen M athem atiker P u r k  i ss  an, welcher 
dam it gearbeitet habe. Des letzteren Abhandlung, wie 
auch einen m ir von H errn  W i e l e i t n e r  empfohlenen 
Aufsatz von F e r r e r s  aus dem Jahre  1857: „On the 
tangential polar équation to a curve1' habe ich bisher 
noch nicht einsehen können.

Im m erhin möchte ich glauben, daß die langential- 
K oordinaten in ihren Anwendungen noch ein günstiges 
A rbeitsfeld bieten, daß sie in manchen I  allen V erein
fachung gewähren und namentlich auch langenteu- 
Beziehungen zwischen verschiedenen Kurven leicht

hervortreten lassen, wie ich dies am Schluß meiner 
A rbeit über die Zykloide m it einer kleinen Probe be
legt habe.

V e r e i n e  u n d  V e r s a m m l u n g e n .

I I .  In te rn a t io n a le r  S c h u lh y g ie n e -K o n g re ss  zu
London vom 5. bis 10. August 1907. P ro tek to r und 
Ehrenpräsident des Kongresses ist d e r  K ö n i g  v o n  
G r o s s b r i t a n n i e n  u n d  I r l a n d ,  P räsident S i r  
L a u d o r  B r u n  t o n ,  Obmann des Organisations-Aus
schusses S i r  E  d w a r d  ß a b r o o k ,  Schatzm eister S i r 
R i c h a r d  B. M a r t i n ,  Ehrensekretäre Mr. J .  K e r r  
und Mr.  E.  W h i t e  W a l l i s .

Der Kongress wird 10 Sektionen zählen, seine Ge
schäftsstelle hat e r in T h e  R o y a l  S a n i t a r y  I n 
s t i t u t e ,  M argaret-Street, London W.

Das deutsche H auptkom itee zerfällt in ein E h r e n - 
k o m i  t 'e e ,  dem verschiedene M inister der grösseren und 
auch einiger anderer deutscher Staaten, sowie der Präsi
dent des kaiserlichen Gesundheitsamts angehören und 
ein A r b e i t s k o m i t e e ,  an dessen Spitze der Vor
sitzende des Deutschen Vereins fü r Sehulgesundbeits- 
pflege, Prof. Dr. med. e t pliil. II . G r i e s b a c h  (Eisass) 
steht. Z ur Seite stehen diesem Zentralkom itee 20 Lan- 
desorganisationskomitees für die Mehrzahl der preussi- 
sclien Provinzen, verschiedene bayerische Regierungs
bezirke und eine Reibe anderer deutscher Staaten.

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  M odelle  fü r  den  U n te r l ic h t  in  d e r  d a r 

s te lle n d e n  G eo m e tr ie , P e r s p e k t iv e  u n d  r e c h t 
w in k lig e n  A x o n o m e tr ie  von Prof. Dr. C h r. S c h  m e h l  
in D annstadt. Das neue, im V erlage der Hessischen 
Lehrm ittel-Anstalt (Emil Roth) in Gießen erschienene 
Lehrm ittel weist 16 Modelle auf, deren Preise im allge
meinen zwischen 16 M (Modell XV) und 30 M (Modell 
XVI )  variieren, eines (X I) stellt sich auf 60, die ge
samte Samm lung auf 415 M.

Die Modelle 1 bis V III sind für die darstellende 
Geometrie bestim m t und bestehen aus zwei zu einander 
senkrechten Projektionstafeln von Holz in der Größe
II -30 bis 41- 34  cm, die zwischen ihnen verlaufenden 
Geraden sind durch runde Messingstäbe von verschie
dener Farbe dargestellt, die, wo Umlegungen ins Spiel 
kommen, auch drehbar sind, ihre Projektionen auf die 
Gruiidebeiieii durch 5 mm breite, noch aus größerer 
E ntfernung gut erkennbare Streifen (schwarz auf weiß). 
Die Lage von ebenen Flächen is t vielfach durch dünne 
farbige Fäden bezeichnet, die die B etrachtung der K on
struktionen nicht behindern.

Modell 1 veranschaulicht die Konstruktion d e r  
w a h r e n  L ä n g e  e i n e r  S t r e c k e  aus ihren rech t
winkligen Projektionen, I I  die s c h i e f e n  P a r a l l e l 
p r o j e k t i o n e n  d r e i e r  d u r c h  d e n s e l b e n  P u n k t  
g e h e n d e r ,  zu e i n a n d e r  s e n k r e c h t e r  G e r a d e n ,
I I I  die Konstruktion der S p u r e n  e i n e r  E b e n e ,  
die durch zwei sich schneidende Gerade bestim m t ist,
IV  die K onstruktion des N e i g u n g s w i n k e l s  e i n e r  
d u r c h  i h r e  S p u r e n  g e g e b e n e n  E b e n e  g e g e n  
d i e  H o r i z o n t a l e b e n e ,  V  die K onstruktion der 
D u r  c h s e h n i 11 s 1 i n i e z w e i e r  d u r c h  S p u r e n  
g e g e b e n e n  E b e n e n ,  V I die Konstruktion des 
S c h n i t t p u n k t s  e i n e r  G e r a d e n  m i t  e i n e r  
d u r c h  i h r e  S p u r e n  g e g e b e n e n  E b e n e ,  
VI I  die H a u p t l i n i e n  e i n e r  E b e n e  ( S p u r 
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p a r a l l e l e n ) ,  V I I I  veranschaulicht (las H e r a b 
s c h l a g e n  e i n e r  E b e n e  i n  d i e  H o r i z o n t a l -  
e b e n e  u n d  d a s  Z u r ü c k s c h l a g e n ,  wobei auch 
die B e s t i m m u n g  d e r  w a h r e n  G r o ß e  e i n e s  
D r e i e c k s  a u s  s e i n e n  P r o j e k t i o n e n  und die 
um gekehrte Bestimm ung zur D arstellung kommt.

F ü r die Modelle IX , X, X II  bis XVT, von denen 
X und X II der Perspektive, XI I I  bis X V  der recht
winkligen A xonom etrie angehören, während X V I die 
schräge Parallclprojcktion eines W ürfels darstellt., kommt, 
nur eine Tafel von ähnlicher Art, wie oben beschrieben, 
zur Verwendung. Das ebenfalls fü r den U nterrich t in 
der Perspektive bestim mte Modell X I weist keine Zeich
nungen auf der Tafel, sondern nur D rähte und Fäden 
mit beweglichen Teilen, auf. Die Dimensionen der 
Tafeln und Rahmen sind hier größer als oben angegeben, 
sie gehen bis zu 00 • 45 cm.

Im  einzelnen veranschaulicht Modell IX  die K on
struktion des A bstandes zweier windschiefen Geraden, 
in Modell X erhebt sich über der horizontalen G rund
ebene ein die Bildebene darstellendes Liniengerippe, 
wodurch die G rundelem ente der perspektivischen Dar
stellung zur V eranschaulichung gelangen, Modell X I, 
bei dem zwei zu einander senkrechte, die Grundebene 
und die Bildebene darstellerule rechteckige Rahmen 
auf treten, zeigt die K o n s t r u k t i o n  d e s  p e r s p e k 
t i v i s c h e n  B i l d e s  e i n e s  i n  d e r  G r u n d e b e n e  
l i e g e n d e n  Q u a d r a t s ,  das dem Modell X ähnliche 
Modell X II veranschaulicht die E  n t s t e h u n g  u n (1 
A n w e n d u u g d e s T  e i 1 u n g s p u n k t e s für eine in 
der G rundebenc liegende, von einem Punkte der G rund
linie ausgehende und schief zu ihr verlaufende Gerade. 
Modell X i l l  stellt die o r t h o g o n a l e n  t r i  m e t r i s c h e n  
P r o j e k t i o n e n  d r e i e r  z u e i n a  n d e r  s e n k 
r e c h t e n ,  s i c h  i n  e i n e m  P u n k t e  s c h n e i d e n 
d e n  G e r a d e  dar, wogegen das ähnlich konstruierte 
Modell XLV zur V eranschaulichung der d i m e t r i s c h e n  
P r  o j  o k t  i o n c n und Modell X V zu der der i s o - 
m e t r  i s'c h e n P  r  o j  e k t  i o n e n dient.

Bei Modell X V I wird ein w ii r  f  e 1 f Ö r  m i g  e s 
G e r i p p e  v o n  20 cm K a n t e n  l ä n g e  in halber Ver
kürzung und unter einem Winkel von 45° a u f  e i n e  
s e n k r e c h t e  B i l d e b e n e  p r o j i z i e r t ,  die auf 
zwei horizontalen Leisten steht, die Projektionsstrahlen 
werden durch Stäbe veranschaulicht.

E ingeführt sind die Tafeln als L ehrm ittel bereits 
an der K aiserlichen M arine-Akademie in K iel, dem 
W öhlor-Realgymnasium und der K linger-Obcrrealschule 
in F rankfurt a. M., den Obcrrealschulen in Darm stadt, 
Gießen und Bochum, dem Realgymnasium m it Ober
realsehule zu Mainz, der Realschule in Groß-Umstadt, 
der Maschinenbau- und H üttenschule in Gleiwitz und 
der Kantonsschule in Zürich. (Auszug aus d. Prospekt).

Z u r B e sp re c h u n g  e in g e tro ffen e  B ü ch e r.
(Besprechung geeigneter Bücher Vorbehalten.)
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V e r l a g  v o n  O t to  S a l l e  in  B e r l i n .

E s  e r s c h i e n :
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z u  F r a n k f u r t  a.  M.

M k .  l .ßO g e h . ,  M k .  2. —  g e b .

B e i  d e r  h o h e n  B e d e u t s a m k e i t  d e r  a u g e n 
b l i c k l i c h  z u r  D i s k u s s i o n  s t e h e n d e n  F r a g e ,  
o b  e s  m ö g l i c h  o d e r  w ü n s c h e n s w e i t  sei,  
d e m  o h n e h i n  s e h r  u m f a n g r e i c h e n  m a t h e 
m a t i s c h e n  L e h r p e n s u n r  u n s e r e r  h ö h e r e n  
S c h u l e n  n o c h  d i e  E l e m e n t e  d e r  D i f F e r e n -  
z i a l -  u n d  I n t e g r a l r e c h n u n g  e i n z u g l i e d e r n ,  
w i r d  m a n c h e m  d a s  B ü c h l e i n ,  d a s  a u s  d e m  
U n t e r r i c h t  h e r a u s  e n t s t a n d e n  u n d  b e r e i t s  
v o n  a n d e r e r  S e i t e  a u f  s e i n e  B r a u c h b a r 
k e i t  g e p r ü f t  i s t ,  a l s  e i n  R a t g e b e r  u n d  W e g 
w e i s e r  g e w i s s  w i l l k o m m e n  s e i n .  D a s  77 a  
B o g e n  s t a r k e  W e r k c h c n  z e r f ä l l t  i n  d r e i  
T e i l e ,  d e r e n  e r s t e r  i m  K l e i n s c h e n  S i n n  
d e n  F u n k t i o n s b e g r i f F  u n d  d i e  g r a p h i s c h e  
D a r s t e l l u n g  b e h a n d e l t  u n d  A n l e i t u n g  z u r  
A u s w e r t u n g  n u m e r i s c h e r  G l e i c h u n g e n  a u f  
g r a p h i s c h e m  W e g e  u n d  n a c h  d e r  R e g u l a  
f a l s i  g i b t .  D e r  z w e i t e  T e i l  b i e t e t  i n  e i n 
f a c h s t e r ,  d o c h  a u s r e i c h e n d e r ,  u n d  v o r  a l l e m  
d i e  A n s c h a u u n g  b e t o n e n d e r  D a r s t e l l u n g  
d i e  E l e m e n t e  d e r  D i f f e r e n z i a l r e c h n u n g ,  
w ä h r e n d  d e r  d r i t t e  d e r  B e h a n d l u n g  d e r  
I n t e g r a l r e c h n u n g  g e w i d m e t  i s t .  I n d e m  
d e r  A l g o r i t h m u s  z u g u n s t e n  d e r  A n w e n d u n g  
ü b e r a l l  z u r ü c k t r i t t ,  e r f ä h r t  d e r  U n t e r r i c h t  
d u r c h  d i e  s t e t e  B e t r a c h t u n g  d e r  F u n k t i o n s 
bilder e i n e  n i c h t  u n w e s e n t l i c h e  B e l e b u n g  ; 
z u g l e i c h  g e w ä h r t  d i e  n e u e  B e h a n d l u n g  
e r h e b l i c h e  E r l e i c h t e r u n g e n  i n  d e r  D u r c h 
a r b e i t u n g  e i n z e l n e r  P e n s e n  u n d  b e r e i c h e r t  
d e n  U n t e r r i c h t  a n  a l l g e m e i n b i l d e n d e n  
M o m e n t e n . — - D i e  H e r a n z i e h u n g  u n d  L ö s u n g  
p h y s i k a l i s c h e r  A u f g a b e n  s o l l  d i e  B r a u c h 
b a r k e i t  d e s  B ü c h l e i n s  e r h ö h e n .

V erlag  von Otto Salle , B erlin  W . 30

Methodik
d e s

Botanischen Unterrichts
v o n

Dr. F e lix  K ien itz -Q erlo ff
P r o f e s s o r  a.  d .  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 l b u r g  a .  L .

M i t  114 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

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

B a k t e r i e n  u n d  
H e f e n

i n s b e s o n d e r e  i n  i h r e n  B e z i e h u n g e n  z u r

H a u s -  u .  L a n d w i r t s c h a f t
z u  d e n  G e w e r b e n ,  s o w i e  z u r  G e s u n d 
h e i t s p f l e g e  n a c h  d e m  g e g e n w ä r t i g e n  
S t a n d e  d e r  W i s s e n s c h a f t  g e m e i n v e r 

s t ä n d l i c h  d a r g e s t e i l t  v o n

Dr. F e lix  K ien itz-G erloff
P r o f e s s o r  a.  d .  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 l b u r g  a .  L .

Mit 65 Abbildungen. —  Preis Mk. 1.50.P re is  M k. 6.50.

O r. F . K r a u t*
Rheinisch es Mineralien-Contor

F abrik  und Verlag mineralogischer und geologischer Lehrm ittel 
B o n n  a m  R h e i n .

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

Allgemeiner lehrmittel-Katalog mit 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  K r y s t a l l e 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 i n 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 .  —  M i n e r a l p r ä p a r a t e ,  M 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 .  

K r V M t i a l l i l l o t f o J I o  a u s  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 -
 1------------------------------------------ k r e u z e ; K r y s t a l l m o d e l l h a l t e r  u s w .

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 ü n n s c h l i f f e n .

D i n  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 .

F < x i t f o s s i l  i « * n  i 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 c t i r s u n i i n l u i i g c n  f ü r  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 .  

G y p s m o d p i l ^  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 o n  u n d  G o l d k l u m p e n .

(fiüller&U/etziq
"  D r E S D E N - A . 1 6 - 1 8  j  

S p e z i a l f ä b r i k

iürProjeklions-u 

Vergrösserungs-

Apparafe • kostenfrei!

V erlag: v o n  O tto  S a lle  in  B e r l in  W . 3 0 .

TechniR des physikalischen Unterrichts
n e b s t  E i n f ü h r u n g  i n  d i e  C h e m i e .

Von
D r .  F r i e d r i c h  C . G . M ü l l e r

P r o f e s s o r  a in  v o n  S a l d e r n s c h e r .  R e a l g y m n a s i u m  z u  B r a n d e n b u r g  a .  H .

M it 251 A bbildungen im  T ext. — P re is  geb.. 6 M k. gebd . 7  Mk.
Der als hervorragender E xperim entator bekannte Verfasser b a t in 

diesem Buche — welches die F ruch t einer 35jährigen U nterrichtspraxis 
ist — ein Vademekum geschaffen, das den angehenden L ehrer der Physik 
und Chemie in die Klasse begleiten und ihn am Experim entiertische beraten 
soll. Dieser bedarf eines Führers, in dem das zusammengestellt und verarbeitet 
ist, was der E xperim entalunterricht modernen Zuschnitts an E inrichtungen, 
A pparaten und sonstigen technischen H ilfsm itteln erfordert und welches 
eine Anweisung gibt, wie dieses H ilfsm ittel am besten zu verwenden sind
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S a m m lu n g  z e r le g b a re r  K ö rp e r

fiir den Unterricht in der Geometrie in 
verschiedenen Dimensionen rücksichtlich 
Anzahl und Größe. Selbstverlag von

O t t o  K ü s t e r ,
Hauptlehrcr a. D. in W e r m e l s k i r c h e n

Die Gestiiltuiin iles Raumes.
Kritische Untersuchungen über die 

Grundlagen der Geometrie.
Von l * r o f .  F .  l * l e t * U e r .

Hit 10 F i g u r e n  Im TbxI. —  P r e i s  2 Mk .

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

V erlag von O tto S a lle , Berlin \V 30.

Phys ika l ische
Apparate und Versuche

e in facher A r t

aus dem
S c h ä f f e r m u s e u m .

Von
H . P o l i n

Oberl. am Dorotheenst. Realgymnasium 
in Berlin.

M it 216 Abbildungen im Text.
P reis 2 Mk.

In III. A u f l a g e  ist bei J. B. Me t z l e r -  
S tu ttgart erschienen u. im Buchhandel z. 
Preise v. M 4.60(in Lwbd. M 5.20) zu haben :

Sie c l l ’ s
Aufgabensammlung zur 
theoretischen Mechanik
a o a  n e b s t ,  A u f l ö s u n g e n  c d  o  c d  

Mit ‘206 neu  g e z e i c h n e t e n  Figuren

Herausgeg. von Dr. C.  C r a n z  
Prof.a.d.Militärtechn.Akad.Charlottcnburg

u. Leutn. R i t t e r  v o n  E b e r h a r d  
Komm.z. Militärtcchn. Akad.Charlottenburg

N ur .Tahresaufträge. B e z u g s q u e l l e n  f ü r  L e h r m i t t e l ,  A p p a r a t e  u s w . Beginn jederzeit.

A n a t o m is c h e

Lehrmittel-Modelle
aus H artm asse, fein koloriert und 
zerlegbar, sowie natürl. Knochen- 
p räpara te  empfiehlt (K atal. gratis) 

W . F ö r s te r , K unstanstalt,
S t e g l i t z  bei Berlin.

P h y s ik a l. A p p a ra te
u. c h e m is c h e  G e r ä tsc h a fte n ,  
sowie samt). S c h u lle h r m it te l
fertigen u. liefern in bekannter tadel
loser Ausführung zu massigen Preisen.

S c h u l t z e  & L e p p e r t
Physikalisch-mechanische u. elektro- 
techn. W erkstätten, Cöthen in Anh.

) { a r t m a n n  S B r a u n  j \ . ~ § .
Frankfurt a. M.

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

für Wissenschaft und Praxis. 
Kataloge stehen zu Diensten.

1 /h n n fn fo l n* Rühlmann auf Wunsch 
[Jlülül mitZubehörz.Darstellung 

aller Lagen von Punkten, Geraden u. 
Ebenen,sowie d. i. Aufgab. vorkominen- 
den Bewegungen. (S .u.-B l. VIM 2. S. 
4-4.). Dynamos m. Handbetrieb, Dampf

maschinen , Wasserinotore.
K o b .  S c h u l z e ,  H a l l e  a .  S .

Moritzzwinger 6.

G i i l c h e r ’s  T h e r m o s ä u l e n
 = mit G a s h e i z u n g .  , ■

Vorteilhafter Ersatz f. galv. Elemente. 
— Konstante elektromotorische Kraft. 
Ger. Gasverbrauch. — Hoh. Nutzeffekt. 
Keine Dämpfe.— Kein Geruch.— Keine 
Polarisation, daher keine Erschöpfung.

Betriebsstörungen ausgeschlossen. 
Alleiniger Fabrikant: Julius l’Iiitsch, 

Berlin O., Andreasstrasse72/73.

Paul Kröplin, ;“h£Sl
P in n e b e r g  bei Hamburg

Apparat zur Demonstration und Messen 
der magnetischen Kraftclnlicitcn von 
Eisen, Magneten u. stromdurchliossenen 
Leitern, kombiniert m it Messbrücke und 

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

W ilh .  L a m b r e c h t
Fabrik für m eteoro log ische 
Instrumente und so lcher für 

Hygiene und Techn ik
(Gegr. 1850). 

G ö tt in g e n  (Georgia Augusta)

J .  &  A . B o s c h ,
Strassburg i. E is. 

P räzision s-W agen  u. G ew ich te  
S e ism isch e  A pparate 

M eteoro log isch e In stru m en te .

p r o j e k t i o n s  -  p h o to g r a m m e
für den

f l a t u r w i s s e n s c h .  U n t e r r i c h t
in zweckdienlichster Ausarbeitung 

Prospekt und Verzeichnisse kostenlos

Otto Wigand, Zeitz. 1.

€. Üeybolö’s jYachf., Köln
I t l e c l i a n 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  E i n r i c h t u n g  —  

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

G l a s - A q u a r i e n  C D  CD C D  CD 

C D  C D  CD CD G l a s - T e r r a r i e n  
G l a s - F r o s c h h ä u s c h e n

Stück von SO Pfg. un.

J u l iu s  M ü lle r,  S ,; s v v s

¡zeuge
in bekannter Güte 

Spezialität: Stahlrohr-Ruml-Systcm 
patentamtlich geschützt.

Leykaul & Od., Reisszeugfabrik, Nürnberg.
Prämiiert m it Silberner Medaille, 

Goldener Medaille, Ehrenpreis.

Präz. Werkst, für Optik u. Mechanik
v. P e te r  S c h ii ll ,  F rankfu rt a. M. 
Astronomische u. terr. Fernrohre, 

Okulare, Prism en.
Spez.: dünne P lanpara lle l- und 
Hoh lsp iege l f. elektr. magn. Mess- 
instrum. — Photogr. Objektive.

präzisions-R eisszeuge
(Rundsystem) 

für Schulen und Techniker.
Clein. I t ie l lo r ,  S lc sso l iva ng  n n d  M ünc h en

(Nur die mit dem Kamen Riefler 
gestempelten Zirkel sind echtes Riefler- 

Fab rikat.)

J f a r t m a n n  8  B r a u n  y i . - Q .
Frankfurt a. M.

empfehlen ihr
E l e k t r .  I n s t r u m e n t a r i u m

für Lchrzwccko 
welches allgom. Anerkennung findet. 

^  SpeziaIkataloj '

Paul Gebhardt Söhne, Berlin C 54.
Spezialität: 

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

mit Babinet bezw. Grassmannschem 
Hahn. E i n r .  p h y s .  u.  e h e m .  E x p e r i m e n t i e r -  
R ä u m e .  Lieferanten der grössten Lehr
mittel-Anstalten des ln- u. Auslandes. 
Grand Prix u. gold. Medaille St. Louis.' 
Preisl. JG m. Nachtr., ca. 4000 Num. grat.

R .  F u e s s ,  Steglitz-Berlin.
Projektionsapparate und 

optische Blinke — H eliostaten  
— K atlietom eter — Spektra l

apparate u. Spektrom eter  
L ielitbrechungsapparate für 

höhere Lehranstalten.

Warm
Berlin

Chemise

Brunn, Qu
NW. 40, Halde

he u. phys

1  k  Cö,
IrassB 55/57

ik. A ppara te .

Grosse llustrierte Preislisten.

Es wird höflichst gebeten, sich bei Bestellungen suf die „U n t e r r I c h t s b | ä 11 e r“ zu beziehen.
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K a g e ra l i’s ve rbe sse rte  

te ch no lo g isch e  Leh rm itte l
Weltausstellung St. Louis 1004, Silberne 
Medaille. Ausfuhr!. Preisliste postfrei
G eneralvertretung G e b r .  H ö p fe !

Lehrmittel handlung 
K e r l  i n  X ,  W .  5 ,  Birkenstrasse 75

P ro je k t io n  —  Ste reoskop ie
in G l a s -  und P a p i e r - A u s f ü h r u n g

(Projektion auch nach gel. Vorlagen 
schnell und billig.) Vorzügl. Arbeit, 

billige Preise. Kafa’og gratis. 
B r u d c ,  S t e r e o s k o p i s c h e  B i l d e r  aus der

Stereometrie 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.

Franz Hugershoff,
Leipzig.

Apparate für den 
C h e m ie -U n te rrich t.

Kigene W erkstätten.

P h y s ik  — Chem ie  
A p p a ra te

Einrichtungen ganzer Laboratorien. 
Slarkslromanlagen. — PrnjektlonsapparatE. 

Lep p in  & M a sch e
Berlin SO., Engelufer 17.

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

Mikroskope

K e is e r  St S c h m id t
B erlin  A\, Johaiin isstr. 20/21

E lek trische  “  ‘
zu wissenschaftlichen und technischen | 

Zwecken.

Demonstrations- und Schul-Apparate.

B e r l in  N  24.

£hrharöt & jYietzgcr JÎachf.
; D arm stadt. :

A pparate  fü r Chemie u. Physik.
Vollständige Einrichtungen. 

Eigene W erkstätten.

Alfred Brückner

Fabrik photograph. Apparate 

R a b e n a u
bei Dresden

Achrom atische

S c h u l  -  M ik r o s k o p e
erst. G ütc hält stets a. Lager
F. W. S c h ie c k

Optische Fabrik 
=  B e r lin  SW . II. =

Preislisten kostenlos.

E l e k t r i z i t ä t s - G e s e l l s c h a f t
Qebr. Ruhstrat, Güttingen 3.

Schalttafeln , "  ' ‘ 

und L aboratorium s-W iderstände
für Lehr- und Projektionszwecke. 

Man verlange Preisliste Nr. 12 u. 12a.

projektions-A pparate
f ü r  S c h u l z w e c k e .

Man verlause Prospekt: Mgch.

C a r l Z e iss , .J«-na.

TELLURIEN,
Horizontarien, Annillarsphären, Fern
rohre usw., zerleg- u. verstellbar, als 
„beste und billigste“ allgemein aner
kannt, in über oooo Sehulen bewährt, 

liefert Gr. Reallehrer
f l . M a n g ,  Selbstverlag, Heidelberg'.

Preisliste gratis.

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

3nöuktoricn mit präzisions- 
Spiral - Staffelvicklung

Patent K lingclfuss.

Spectralröhren
aller Gase aueh Argon, H elium  etc. 
E l e k t r .  V a k u u m r ö h r e n

(Geissler, Goldstein, Crookes etc.)

F. ö . It. CioetKe, Leipzig
Glastechnischo W erkstätte.

E. Leitz *  Wetzlar
Optische W erke

M ikroskope, M ikrotome, 
M ikropliotogr. u. P rojekttons- 

Apparate
Photograph ische Objektive

Ed. Liesegang, Düsseldorf.

Projektions- 
Apparate.

W . y ipe l, Universitäts-Mechanikus
F. A pels Nachf., G öttingen .

Physikalische und (‘hemIsche Apparate.
Apparat zur Bestim m ung  

der D ieickf rl/.ltfitsk oust ante iiaeliNcm st 
Modelle von Dach- und Brilekenkonstr. 

nach ScliUlke. 
T otalrellcktom cter nach Kohlrauscli. 

K rystallm odellc uns Holz- u. Glustufelu

Schotte ’* E rdg loben
in verschied. Grössen und Preislagen 
von 0,35 bis löoo Mk. Ausgcz. mit der 

, , S i l b e r n e n  S t a a t s m e d a i l l e “ . 
Ausführl. illustr. Preislisten unserer 
sämtlichen Lehrmittel gratis u. franko.
E rn s t  S ch o tte  & Co.

B e r l i n  V T .  3 5 ,  Potsdamerstr. 41 a .

R . Jung , Heidelberg.
W erkstätte für 

■wissenschaftliche Instrum ente. 
M ik ro to m e

und M ikroskopier-Instrum ente. 
Ophtalmologische u. physiologische 

Apparate.

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

Jiaturv. £ehrmittel-jnstitut 
Wiifii. S c h lü t e r

Halle  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 i s s e n s c h .  
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2. oerbefferte Auflage,
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\  OE, tlrclus m .

oon

p = s | p r e i s  1 0  l l l f . ,  g e b .  1 2 i n f . J ^  

P crlag  O tta  ŚaUr, B e rlin  W . 30. |

Soeben erschien im Verlage von Otto 
Salle in Berlin:

N e u e r e  D a r s t e l l u n g e n
der

Q r u n d p r o b l e m e  d e r

r e i n e n  M a t h e m a t i k
im Bereiche der Mittelschulen

von Dr. A lo is  L an n e r .
Prof.a. d. Staats-Oberrealscli. in Innsbruck.

P r e i s  3  31k.

Zwei Forderungen sind es, dio mehr 
und mehr seitens der Fachkreise erhoben 
werden, nämlich einerseits ein engerer 
Anschluss des mathematischen Unterrichts 
in den höheren Lehranstalten an die E r
gebnisse der wisscnschaftl. Forschung, 
andererseits eine Erweiterung des Lehr
stoffes in die Funktionentheorie, und In
finitesimalrechnung. Diesen Forderungen 
gerecht zu werden, hat sich das Buch in 
seinen Darlegungen zur Aufgabe gestellt.

Verlag von Otto Salle In Berlin W 30

Die

Einheit Der Jiaturkräfte
E in B eitrag zur Naturphilosophie

von
P. A ngelo S eeeh i, S. .T.

weil. D irektor der Sternwarte des 
Collegium Romanum.

A utorisierte Uebersetzung 
von

Prof. Dr. L. K ud . Schulfcze.
2. revidierte Auflage.

2 Bande m it 61 Holzschnitten. 
P r e i s  g e h e f t e t  1 2  31 k .,  g e b u n d e n  1 1  M k .

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 .

Bei Einführnng nener Lehrbücher
seien der Beachtung der Herren Fachlehrer empfohlen:

G e o m e t r i e .

C f i n l / n A r 1’ L e h r b u c h  d e r  G e o m e t r i e  für den mathematischen Unterricht r enKner. an höheren Lehranstalten von Professor Dr. Hu g o  F e n k n e r  in
-------------------------Braunschweig. Mit einem Vorwort von Dr. W. K r u m m e ,  Direktor

d e r  O b e r - R e a l s c h u l e  i n  B r a u n s c h w e i g .  —  E r s t e r  T e i l :  E b e n e  G e o m e t r i e .  
5. A u f l .  P r e i s  2.20 M. Z w e i t e r  T e i l :  R a u m g e o m e t r i e .  3.  A u f l .  P r e i s  1.60 M.

l l i l f s b u c h  f l l 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  h ö h e r e n  
L e h r a n s t a l t e n .  V o n  O s k a r  L e s s e r ,  O b e r l e h r e r  a n  d e r  K l i n g c r - O b e r -  

i k f u r t ' a .  M .  M i t  91 F i g .  i m  T e x t .  P r e i s  2  M k .realschule zu Frankfurt

A r i t h m e t i k

C  t s  r% \ i  r \  r* • A r i t h m e t i s c h e  A u f g a b e n .  M i t  b e s o n d e r e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  
I e n K n e r .  v o n  A n w e n d u n g e n  a u s  d e m  G e b i e t e  d e r  G e o m e t r i e ,  T r i g o n o m e t r i e ,

------------------------------------  P h y s i k  u n d  C h e m i e .  B e a r b e i t e t  v o n  P r o f e s s o r  D r .  H u g o  F e n k n e r
i n  B r a u n s c h w e i g .  —  A u s g a b e  A  ( f ü r  9 s t u f i g o  A n s t a l t e n ) :  T e i l  I  ( P e n s u m  d e r  
T e r t i a  u n d  U n t e r s e k u n d a ) .  5. A u f l .  P r e i s  2  M .  20 P f .  T e i l  I I a  ( P e n s u m  d e r  
O b e r s e k u n d a ) .  3.  A u f l .  P r e i s  M .  1. 20.  T e i l  I I  b  ( P e n s u m  d e r  P r i m a ) .  P r e i s  2 M .  
—  A u s g a b e  B  ( f ü r  6 s t u f i g e  A n s t a l t e n ) :  3.  A u f l .  g e b .  2 M .  —  A u s g a b e  C  ( f ü r  
d e n  A n f a n g s u n t e r r i c h t  a n  m i t t l .  L e h r a n s t a l t e n ) :  M k .  1 . 10 .

H e g e l n  d e r  A r i t h m e t i k  u n d  A l g e b r a  z u m  G e b r a u c h  a n  
h ö h e r e n  L e h r a n s t a l t e n  s o w i e  z u m  S e l b s t u n t e r r i c h t .  V o n  O b e r l e h r e r  

D r .  H. S e r v u s  i n  B e r l i n .  —  T e i l  I  ( P e n s u m  d e r  2  T e r t i e n  u n d  U n t e r -  
P r e i s  1 M .  -io P f .  —  T e i l  I I  ( P e n s u m  d e r  O b e r s e k u n d a  u n d  P r i m a )

S e r v u s :

sekunda)
Preis 2 M. 10 Pf.

P h y s i k .

H e u s s i :

H e u s s i :

L e i t f a d e n  d e r  P h y s i k .  von Dr. J. H e u s s i .  16.  voll, umgearb. Aufl. 
Mit 199 Holzschnitten. Bearb. von Prof. Dr. E. G o t t i n g .  Preis lM.BOPf. 
— Mit Anhang „Elemente der Chemie.“ Preis 1 M. so Pf. 
L e h r b u c h  d e r .  P h y s i k  für Gymnasien, Realgymnasien, Ober- 
Realschulen u. and. höhere Bildungsanstalten. Von Dr. J. H e u s s i .  6. verb. 
Aufl. Mit 422 Holzschnitten. Bearbeitet von Dr. L e i b e r .  Preis 6 M.

C h e m i e «

L e v in  :

L e v i n :

. Iw itT h d  im  T t iT f l r n A i i  f tn rg s d l  11  t e r r k d i t  i i u l c r  C U  e m i c
unter Berücksichtigung der Mineralogie. Von Professor Dr. Willi . L e v i n .  
4. Aufl. 3lit 92 Abbildungen. Preis 2 31.
M e t h .  L e h r b u c h  d e r  C h e m i e  u n d  U l i n e r a l o g i e  f l l 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 .  Von Prof. Dr. Wl lh .  L e v i n .
Teil I : Unterstufe (Sekunda des Realgym., Unter-Sekunda der Ober- 

Realscliule). 3Iit 72 Abbild. Preis 31 k. 1.40.  Teil I I :  Oberstufe (Pensum der 
Obersekunda und Prima). 3Iit 1 13  Abbildungen. Preis 2 31. 40 Pf.

\A /  j a ■ O i e  G r u n d b e g r i f f e  d e r  C h e m i e  mit Berücksichtigung der
YV 0  111 G  l l  ■ wichtigsten 3Iineralien. Für den vorbereit.Unterricht an höheren 
--------------- --------- Lehranstalten. Von H.Weinert. 3.  Aufl. 3Iit 3 1 Abbild. Preis 60 Pf.

H ierzu je  eine Beilage der F irm en G. J . G öscheirsclie V erlagsbuchhandlung in L eip zig , O tto 
S a lle , V erlag in B erlin , F riedr. Y iew eg & Sohn, V erlag in B raunschw eig, welche geneigter Beachtung 
empfohlen werden.

E .  L e i t « ,

O p t i s c h e  W e r k e  

W e t z l a r .

Zweiggeschäfte:

B e rlin  H W ., Luisenstrasse 45, F r a n k 
f u r t  a . M., Kaiserstrasse 64, L o n d o n , 
S t. P e te r s b u rg ,  N ew -Y o rk , C h icago .

M i k r o s k o p  e,
M i k r o t o m e ,  

Mikrophotographische Apparate. 
Projektions-Apparate. 

Photographische Objektive.
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