
J a h r g a n g  X I I I .

U  n t e r r i  c h t s b l ä t t e r

1 9 0 7 .  N o .  2 .

für

Mathematik und Naturwissenschaften.
O rgan des V ereins z u r F ö rderung  

des U n terrich ts  in der M athem atik  und den N aturw issenschaften .

Begründet unter Mitwirkung von B e r n h a r d  S c h w a lb e , 
herausgegeben von 

F . P i e t z k e r ,
P r o f e s s o r  a m  G y m n a s i u m  z u  N o r d h a u s e r n

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.  30.

R e d a k t i o n :  A l l e  f ü r  d i e  R e d a k t i o n  b e s t i m m t e n  M i t t e i l u n g e n  u n d  
S e n d u n g e n  w e r d e n  n u r  a n  d i e  A d r e s s e  d e s  P r o f .  P i e t z k e r  
i n  N o r d h a u s e n  e r b e t e n .

V e r e i n :  A n m e l d u n g e n  u n d  B e i t r a g s z a h l u n g e n  f ü r  d e n  V e r e i n  
(3 M k .  J a h r e s b e i t r a g  o d e r  e i n m a l i g e r  B e i t r a g  v o n  45 M k . )  
s i n d  a n  d e n  S c h a t z m e i s t e r ,  P r o f e s s o r  P r e s  1 e r  i n  H a n n o v e r ,  
K ö n i g s w o r t h e r s t r a ß e  47,  z u  r i c h t e n .

V e r l a g :  D e r  B e z u g s p r e i s  f ü r  d e n  J a h r g a n g  v o n  6 N u m m e r n  
i s t  3 M a r k ,  f ü r  e i n z e l n e  N u m m e r n  60  P f .  D i e  V e r e i n s i n i t -

A u f g a b e  h a l b e r o d .  g a n z e r  S e i t e n ,  s o w i e  b e i  W i e d e r h o l u n g e n  
E r m ä s s i g u n g .  —  B e i l a g e g e b ü h r e n  n a c h  U e b e r e i n k u n f t .

N a c h d r u c k  d e r  e i n z e l n e n  A r t i k e l  i s t ,  w e n n  ü b e r h a u p t  n i c h t  b e s o n d e r s  a u s g e n o m m e n ,  n u r  m i t  g e n a u e r  A n g a b e  d e r  Q u e l l e  

u n d  m i t  d e r  V e r p f l i c h t u n g  d e r  E i n s e n d u n g  e i n e s  B e l e g e x e m p l a r s  a n  d e n  V e r l a g  g e s t a t t e t .

In h a l t :  Tagesordnung der X V I. H auptversam m lung zu Dresden (S. 25). — Probleme der Gletscherforschung. 
Von H a n s  H e ß  in Ansbach, Schluß (S. 26). — Geometrische A bleitungen einiger trigonom etrischer

 —'-Formeln. Von Prof. Dr. C. I b r ü g g - e r  in S targard i. Pomin. (S. 29 '. — Z ur Frage der K orrektheit
von Gleichsetzungen. Von E. K u l i  r i e h  in Gera, Reuß (S. 30), — M engenlehre im U nterrich t?  
Bemerkungen von Dr. K u r t  G e i ß l e r  in Luzern (S. 3 1 ) .— Die einem Dreieck eingeschriebenen H alb
kreise und die ihnen erpsprechenden Außenkreise in ihren Beziehungen zu  anderen Dreieekskreisen. Von 
T h . H a r m u t h  in Groß-Lichtcrfelde (S. 34). — Neue Berechnung der Seite des regulären D reißig
ecks nebst dam it zusammenhängenden Beziehungen zwischen den zu 12°, 24°. 36°. 84u, 108°, 132° und 
156° gehörenden Sehnen. Von 0 . S c h n e i d e r  in Langendreer (S. 35). — Kleinere M itteilungen 
[Gazeto M athematika Internacio] (S. 36). — Vereine und Versammlungen [79. Versammlung Deutscher 
N aturforscher und Aerzte in Dresden] (S. 36). — Schul- und Universitäts-Nachrichten [Ferienkurse in 
Greifswald vom 15. Ju li  bis 3. August. Ferienkurse in Jen a  vom 5. bis 17. August] (S. 36). — L ehr
m ittel-Besprechungen (S. 37). — Bücherbospreehungeu (S. 38). — Z ur Besprechung eingetr. Bücher 
(S. 40). — Anzeigen.

Verein zur föröerung Des Unterrichts in Der jliathematik und Den Naturwissenschaften.
Tagesordnung der XVI. Hauptversammlung zu Dresden, Pfingsten 1907.

M o n ta g , 20. *Mai, abends 8  U hr: Geselliges Beisammensein im oberen Saale des Königlichen 
Belvedere auf der Brühlschen Terrasse. 

D ie n s ta g ,  21. Mai, vormittags 9 U hr: Erste allgemeine Sitzung.
Eröffnung und Begrüßung. — Geschäftliche Mitteilungen.
V ortrag  von M. K r a u s e  (D resden): U eber die Ausbildung der L ehrer der ¡Mathematik und Physik 

an den Technischen Hochschulen.
R eferate über die W ünsche der Fachlehrer hinsichtlich des H ochschuluntem clits für künftige L ehr

am tskandidaten
a) in M athematik und Physik (R eferen t: K . R e i n h a r d t .  Z ittau);
b) in Chemie und in  den biologischen F’ächern (R eferen t: E. L ö w e n h a r d t ,  H alle a. S.).

Nachmittags 3 bis 6  Uhr: Abteilungs-Sitzungen. 
Abends 1 / 2 8  Uhr :  Festmahl (mit Damen) im Hotel B r i s t o l  am Bismarckplatz. (Preis des 

trockenen G edecks: 3 ¡Mk.) 
M ittw o c h , 22. Mai, vormittags 9 Uhr: Zweite allgemeine Sitzung.

Diskussion über den H ochschulunterricht fü r die künftigen L ehrer der mathematisch-naturwissenschaft
lichen Fächer an den höheren Schulen.

12 bis 1 Uhr: Frühstück im Hause. 
1 "bis 3 U hr: Abteilungs-Sitzungen. 
Von 4 Uhr an: Besichtigungen von Laboratorien und technischen Anlagen in der S tadt.
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Donnerstag, 23. Mai, vormittags 9 bis 10 1 2 Uhr: D r i t t e  a l l g e me i n e  S i t z u n g :
V ortrag  von F e l i x  M ü l l e r  (Friedenau): Z ur Erinnerung an Leonhard Euler.
L0 U h r :  G e sc h ä ftlic h e  S itz u n g . K assenbericht. — W ahl von drei V orstandsm itgliedern an Stelle 

von Lenk, Pietzker und Bastian Sehmid. — Bestimm ung des Ortes der nächstjährigen H aup t
versammlung. — A ntrag  des Vorstandes auf Niedersetzung eines Ausschusses, der dem V orstand 
zur Seite stehen soll. — A ntrag  des V orstandes auf Annahme eines etwas kürzer gefaßten 
Namens für den Verein. — Sonstige geschäftliche A nträge.

Nachmittags: Ausflüge (mit Damen) in die nähere Umgebung von Dresden zur Besich-
Anlagen.tigung industrieller und technischer

Freitag, 24. Mai: Ausflug (mit Damen) in die sächsische Schweiz
(bei günstigem W etter wird von der Bastei aus heliographiert werden).

Angemeldete Abteilungs -V orträge:
M. B r ü c k n e r  (Bautzen): Zur Geschichte der Theorie der gleicheckig-gleiehflächigen Polyeder.
H . D r e ß l e r  (Dresden-Plauen): Bewegliche Modelle fü r den mathematischen und naturwissenschaft

lichen Unterricht.
E. G r i m s e h l  (H am burg): Thema Vorbehalten.
B. H o f f  m a n n  (D resden): U eber Vogelgesäuge als Leitm otive in der Musik.
H. L  o h m a n n (D resden): E lektrostatische Versuche.
R. N e s s i g  (Dresden): U eber die Geologie von Dresden und Umgebung (ev. mit Exkursion in den 

Plauenscheu Grund).
H. R  e h  en  s to  r f f  (D resden): Versuche über flüssige und gasförmige K örper, sowie aus der W ärm e

lehre und Chemie.
K. S c  ho  r e r  (M etz): Ueber bewegliche Modelle fü r den geometrischen U nterricht.

„ Ueber Flächengleichheit und Aehnliehkeit.
A. W i t t i n g  (D resden): Them a Vorbehalten.
N. N .: R eferat über die am 21. März 1907 stattfindende Sitzung der naturwissenschaftlichen Gesell

schaft ..Tsis" zu D resden: Die Reform des naturwissenschaftlichen U nterrichts an den höheren 
Schulen.

platz
Alle Sitzungen finden im Gebäude der Königlichen Technischen Hochschule am Bismarek 

statt. _________

Das E m p fan g sb iireau  wird seinen Platz am Di o n  t a g  N a c h m i t t a g  auf dem H a u p t b a h n  ho  f,  
am A b e n d  d e s s e l b e n  T a g e s ,  von 8 Uhr  ah, im B e l v e d e r e  auf der Brühlscheu Terrasse, von Dienstag 
ab im G e b ä u d e  d e r  T e c h n i s c h e n  H o c h s c h u l e  haben.

Bei dem zu Pfingsten zu erwartenden Fremdenzufluss ist eine m ö g l i c h s t  f r ü h e  A n m e l d u n g  
unbedingt notwendig. A l l e  H e r r e n ,  d i e  ( s e i  es  m i t ,  s e i  es  o h n e  D a m e n )  z u r  V e r s a m m l u n g  
k o m m e n  w o l l e n ,  w e r d e n  a u f  d a s  d r i n g e n d s t e  e r s u c h t ,  unter Benutzung der d i e s e r  N u m m e r  
b e i l i e g e n d e n  A n iu e ld u u g sk arte  bei dem W ohnungsausschuß (Prof. Dr. W i t t i n g ,  D resden-Strehlen. 
W aterloostr. 13) m ö g l i c h s t  f r ü h  i h r e  U n t  e r k u n  f t s  w ü n s c h e  a n z u m e l d e n .

Eine möglichst z a h l r e i c h e  B e t e i l i g u n g  v o n  D a m e n  ist höchst willkommen, bei größerer 
Beteiligung wird für die U nterhaltung der erschienenen Damen noch besonders Sorge getragen werden.

W ie alljährlich hat sich auch in  diesem Jah re  der Vereinsvorstand an die U nterrichtsverw altungen 
solcher Staaten, in  denen die Pfingstwoehc nur teilweise schulfrei ist, m it der B itte  gewandt, die Leitungen 
der einzelnen Schulen zu wohlwollender Berücksichtigung der behufs Teilnahme an unserer Versammlung ein
gehenden Urlaubsgesuche anzuweisen. Von seiten des Königlich Preußischen Kultusm inisterium s ist dieses 
Gesuch bereits durch Erlass vom 15. März d. J .  (U I I , Nr. 717) gew ährt worden, indem die D irektionen der 
höheren Lehranstalten Anweisung erhalten haben, den Teilnehm ern an unserer Versam mlung den hierzu etwa 
nötigen Urlaub zu bewilligen, sofern dies ohne N achteil für die betreffende Lehranstalt irgend' geschehen kann. 
A uf die Gewährung der anderweit eingereichten Gesuche dürfen wir nach den bisherigen Erfahrungen gleich
falls hoffen.

D er Hauptvorstand.
P i e t z k e r .

Der Ortsausschuss.
I.  A . : A.  W i t t i n g .

Problem e der G letscherforschung.
V ortrag auf der Hauptversam m lung in Erlangen.

Von H a n s  H e ß  in Ansbach.
(Schluß).

Die rasche Ausbreitung- der Druckschwan
kungen am Rhonegletscher, die auffallenden 
Geschwindigkeitsänderungen am Vemagt, die 
bis dahin vorliegenden Beobachtungsergebnisse 
vom Hintereis haben mich veranlaßt, eine längst 
geplante Untersuchung über das Fließen des 
Eises in Angriff zu nehmen. Ich kam zunächst

im Anschluß an die Beobachtungen von Mc. 
C o n n e l  zu dem Ergebnis, daß der Koeffizient 
der inneren Reibung des Eises mit der Dauer 
der Beanspruchung des Materials sich verändert. 
Ich fand in Uebereinstimmung mit G . T a m  m a n n ,  
daß die Ausflußgeschwindigkeit des Eises bei 
wachsendem Drucke sehr rasch zunimmt und 
daß auch bei konstantem Drucke ein starkes 
Anwachsen dieser Größe zu verzeichnen ist. 
Um einzelne Unklarheiten, die in diesen Resul
taten liegen, aufzuhellen und die Ursache für
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Zunahme der Ausflußgeschwindigkeit bei kon
stantem Druck zu finden, nahm ich die Ausfluß- 
Versuche im letzten W inter wieder auf. Ob
gleich ich nicht zu einem abschließenden 
Ergebnis gelangte, möchte ich doch meine 
bisherigen Resultate kurz darlegen, da ich 
glaube, daß zur weiteren Verfolgung der Sache 
ein besseres Instrumentarium, vielleicht auch 
größere Geschicklickeit nötig ist, als die, über 
welche ich verfüge. Mit Verwendung einer 
kleinen Schraubenpresse (die mir 1895 von 
Sulzer in Ludwigshafen zum Studium des 
Strömens des Eises in Röhren gebaut wurde), 
deren Schraube durch Schnüre, die über eine 
Walze und zwei Rollen abliefen, bewegt wurde, 
preßte ich einen Eiskern aus einem Rohr von 
12 mm W eite durch eine Ausfiußöffhung von 
ca. 8  mm. Ich beobachtete das Einsenken des 
Preßltolbens in etwa lOOfacher Vergrößerung 
durch das Sinken der Triebgewichte und fand 
dabei, daß die Ausflußgeschwindigkeit des
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Eises bei konstantem Druck stetig wächst und 
mit der Dauer der Belastung immer mehr 
zunimmt, ohne sich einem stationären Werte 
zu nähern —  also eine Bestätigung der früheren 
Resultate (Fig. 5). Welchen Grund hat diese 
Erscheinung? Ich vermute, daß ein Teil des 
gepreßten Eises bei der Pressung geschmolzen 
wird und daß die Schmelze, welche teilweise 
in das noch nicht deformierte Material ein- 
dringen kann, dieses immer mehr erweicht. Zur 
näheren Untersuchung habe ich eine Form 
lierstellen lassen, aus welcher durch verschieden 
große Ausflußöffnungen das Eis mittels einer 
hydraulischen Presse bei verschiedenen Drucken 
hinausgepresst werden kann. Dadurch wollte ich 
den Zusammenhang zwischen Ausflußgeschwin
digkeit, Druck und Größe der Querschnitts
änderung erhalten, um daraus auf die Menge 
des beim Ausfließen verflüssigten Eises schließen 
zu können.*) Als Grenzfall wollte ich den 
benützen, daß ein möglichst genau in ein 

zylindrisches Loch passender 
Stempel auf das Eis drückt; 
dabei ist die Ausflußöffnung 
sehr klein im Verhältnis zum 
ursprünglichen Eisquerschnitt. 
Die Ergebnisse, welche ich für 
diesen Grenzfall innerhalb des 
Temperaturintervalles 0— 20 0
erhielt, stellt die Fläche Fig. G 
dar. Einige Versuche mit Tem

peraturen von — 30, —  80,
— 1910 lassen erkennen, daß 
der Charakter der Fläche auch 
für tiefere Temperaturen der 
gleiche bleibt.

Ich will der Kürze halber, 
wenn auch der Ausdruck nicht 
völlig zutrifft, diese Fläche als 
.,Schmelzfläche“, die in ihr auf
tretenden Drucke als „Schmelz
drucke“ bezeichnen. Man sieht, 
diese wachsen mit der Schmelz
geschwindigkeit bei konstanter 
Temperatur und bei konstanter 
Schmelzgeschwindigkeit mit ab
nehmender Temperatur. Nahe 
an 0 " findet schon bei sehr- 
niederen Drucken das für diese 

A rt des Ausfließens nötige 
Schmelzen s ta tt; bei tieferen 
Temperaturen wäre erst ein ge
wisser Druck zu erreichen, damit 
die Bedingungen des Ausfließens 
(Schmelzens) auch mit geringen 
Geschwindigkeiten erreicht -wer
den. Soweit wäre die Sache

i
i
i
i
i
i
i
i
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Fig. 5. Bel a und b m ußte wegen der begrenzten Fall
höhe der Triebgewiehte fü r kurzeZeit entlastet werden. a.a1 
wäre die Fortsetzung der Kurve bei größerer Fallhöhe.

* Ueber die Ergebnisse dieser Versuche werde ich 
später an anderer Stelle berichten.
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ganz gut und in schönem Zusammenhang 
mit meinen und T a m m a n 11 s Ergebnissen 
über das Fließen des Eises. Verfolgt man sie 
aber näher, so zeigen die Resultate, daß die 
zum „Schmelzen“ aufgewendete Arbeit nur 
zwischen 1 und ca. 30°/0 der zum Schmelzen 
der verdrängten Eismasse nötigen Wärmemenge 
liefern kann.

Was am oberen Rande der Preßöffnung 
austritt, erscheint als „flüssig“ und lagert sich 
um den Preßstempel flach an, um bei niedrigen 
Temperaturen in Form eines flachen Ringes 
zu gefrieren, der durch die nachdrängenden 
Flüssigkeitsmengen am eindringenden Stempel 
in die Höhe gehoben wird (Fig. 7).

kg/cm 2 nachgewiesen hat. Das halte ich für 
unwahrscheinlich, da nach meinen bisherigen 
Erfahrungen auch zwischen — 20 und — 25° 
die „Schmelzfläche“ keine Unregelmäßigkeiten 
erkennen läßt, wie sie auf Grund von T a m -  
m a n 11 ’ s Resultaten zu erwarten wären. I I I .  
Was am oberen Rande der Preßform austritt, 
macht zwar den Eindruck der Flüssigkeit, ist 
aber nicht Wasser, sondern ein Gemisch von 
Eispartikelchen mit höchstens 30°/0 Wasser. 
(Die stark wasserhaltige Mischung wird bei 
großen Ausflußgeschwindigkeiten, also bei gro
ßem „Effekt“ erzeugt.) Man hätte dabei einen 
Vorgang, der mit der Bewegung feuchten 
Schuttes in Muhren zu vergleichen wäre.

Fig. 6.

Um die Erzeugung der „Flüssigkeit“ zu 
erklären, welche bei Aufwand einer relativ ge
ringen Schmelzarbeit entsteht, kommen meines 
Erachtens folgende Momente in Betracht. I. 
Es kann bei der gebrauchten Versuchsanordnung 
der Rest der nötigen Schmelzwärme durch 
Leitung zugeführt werden. Die genaue W ür
digung der Bedingungen ergibt, daß allerdings 
etwas durch Leitung zugeführt werden konnte; 
11111 aber alle nötige Wärme durch Leitung zu 
liefern, hätte zwischen dem gepreßten Eis und 
dem umgebenden (anfänglich gleich temperierten) 
Bad ein Wärmegefälle von ca. 3° pro cm ent
stehen müssen. Das halte ich für ausgeschlossen; 
denn nur bei sehr hohen Drucken wäre die 
Temperaturerniedrigung durch Druck imstande, 
ein solches Wärmegefälle zu erzeugen. II. Es 
wäre möglich, daß in Eis, welches unter Druck 
steht, auch schon nahe an 0° solche Modi
fikationen entstehen, wie sie T a m m a n n  für 
Temperaturen unter 22° bei Drucken von 2200

Fig. 7.
Gleichgiltig, welche Erklärung für diesen Fall 
nun die richtige ist — eine Entscheidung kann 
erst durch sorgfältigere Untersuchungen mit 
geeigneten Mitteln durchgeführt werden. Ich 
glaube, sie verspricht nähere Auskunft über 
den Aufbau des Eises, das im Begriffe der 
Verflüssigung ist, und damit auch tieferes Ein
dringen in unsere Kenntnis vom Verhalten 
anderer plastischer Substanzen.

Eins aber scheint mir sicher. Wenn solch 
halbflüssiges Eis, als welches ich die bei den 
Versuchen zu tage tretende Substanz anselien 
möchte, erzeugt wird, so werden sich in ihm 
die Druckkräfte in ähnlicher Weise ausbreiten, 
wie bei einer Flüssigeit. H ätten wir also etwa 
einen Gletscher von 1100 m Mächtigkeit, dessen 
Basis also unter einem Drucke von rund 100 
kg/cm 2  stände, so würde, wenn auch nur die 
Hälfte der von mir ermittelten Schmelzge
schwindigkeit angesetzt wird, bei einer Tempe
ratur von 0° eine Schmelzgeschwindigkeit
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von 0 ,0 4 , bei einer solchen von — 5° eine 
Schmelzgeschwindigkeit von 0 ,0 2  nun sec be
stehen. Das heißt die Basis eines solchen 
Gletschers müßte eine derartige Beweglichkeit 
erhalten, daß seine Dicke sehr rasch reduziert 
und seine Substanz aus den Gebieten der 
tiefen Querschnitte sehr schnell in die der 
weniger tiefen übergeleitet werden müßte. Mit 
anderen W orten: Es ist völlig ausgeschlossen, 
daß Gletscher von solcher M ächtigkeit überhaupt 
existieren oder daß sie auch früher in einem Gebirge 
existiert hätten, wo nicht die mittlere Jahres
temperatur weit unter der jetzigen gelegen war. 
Als maximale Dicke eines Gletschers von Eis 
mit dem spezifischen Gewicht 0 ,9 1  würde sich 
ungefähr der Betrag von 5 — 6 0 0  in ergeben. 
(Nach den Beobachtungen der „Discovery“ am 
Rand des antarktischen Inlandeises darf übrigens, 
wie es scheint, auch die Dicke dieser spezi
fisch leichteren Eisdecke nicht größer ange
setzt werden.)

Zur völligen Klarstellung dieser Sache ist 
nun nach meiner Meinung nötig: einmal eine 
genauere Untersuchung der „Schmelzfläche“ in 
der Nähe von 0° und bei geringen Drucken. 
Das erfordert entsprechend temperierte Beob
achtungsräume und besondere Apparate. Des 
weiteren ist nötig, daß wir uns über die Ver
teilung der Temperatur in der Gletschermasse 
noch besser unterrichten, als es bisher geschehen 
konnte. W ir müssen ermitteln, wie die Tem
peratur des Firnschnees, der wahrscheinlich mit 
der mittleren Jahrestem peratur seines Ablage
rungsortes in die Gletschermasse eindringt, all
mählich bis zur Schmelztemperatur in der 
Gletscherzunge steigt, Ein Stück zur Lösung 
dieser Aufgabe hoffe ich in diesem Sommer im 
Verein mit meinem Freunde B l ü m c k e  bei
tragen zu können.

Damit wären die Hauptaufgaben skizziert, 
welche nach meiner Meinung die Gletscher
kunde zu lösen hat. Zwei wichtige Erfordernisse 
muß ich aber noch streifen, erstens die Gewin
nung der nötigen Geldmittel, welche erlauben, 
auch außerhalb der Domäne des Deutschen 
und Oesterreichischen Alpenvereins solche Un
tersuchungen zu veranstalten, wie sie hier 
durchgeführt werden, und zweitens die Ge
winnung neuer, tatkräftiger Mitarbeiter.

G eom etrische  
A b leitu n gen  ein iger tr igon om etrischer Form eln.

Von Prof. Dr. C. I b r i i g g e r  (Stargard i. Pomm.)
Um A  A B C  — dessen Seiten und Winkel in be

kannter Weise m it a, b, c. a, ß, y bezeichnet werden — 
sei ein K reis gezeichnet, und in diesem der zu A  B  
senkrechte Durchmesser M1 M., gezogen. Um M 1 und 
-V2 seien die Kreise m it den Radien M l A  und M., A  
beschrieben, die B C  in I ) l und D., schneiden. Dann 
ist C D l —  C D , —  l .  Z ieht man ferner C d /,, — wo

durch A B in E i  und der K reis J/„ in b \  und F., ge
schnitten wird — sowie CM., — wodurch auf A B  der 
Punkt E ,  bestim m t wird —, so ist C E l die Halbierungs
linie w | des Winkels C und C E , die Halbierungslinie 
tr., seines Nebenwinkels.

l ' \  F., auf dem durch C in dem Kreise M., gezogenen 
Durchmesser senkrecht steht, so ist

C F i —  CF., =  | ab.
L egt man ferner von C an den K reis M l die Tangente 
G'Gj, so ist CG,- — C D l ■ CB, also auch 

CG1 =  )rab.

1. W ir projizieren nun CI<\ auf eine der .Seiten 
a oder b, etwa auf C A , so ist die Projektion

C l l  — [ab - cos ‘t) 

und das Projektionslot F ^ I I —  [ab ■ •sin',. Der Inhalt

desD reiecks C H F X ist also — « ¿sin  ~  cos l  =  -  absiny,

demnach halb so groß als ¿ ^ A B C .  Um C U  zu be
rechnen, fälle man von den Punkten O und 03, in 
denen CM 1 den Kreis M1 schneidet, d. h. von dem 
M ittelpunkt des in A  A B C  cinbeschriebeneu Kreises 
und dem M ittelpunkt des an A B  anbeschriebenen 
Kreises, auf C A  die Lote O J  und 03 K , so ist C J — 
s — c und C K  —  s, wo s den halben Umfang von 
A  A  B C bedeutet. Dann ergeben sich die P roportionen: 
C H : C J  =  CF1 : CO  und C H : CIC =  CI<\ : C03, also 
C m : C J  ■ C K  =  CF[- : CO ■ CO,. Nun ist C F ?  =  ab, 
CO -C 0 3 =  CG[- =  ab, folglich'

C H 2 =  C J  ■ C K  =  s  (* -  c).
Zur B erechnung von I< \II fällen wir von den 

Punkten  O., und 0 1, in denen der K reis M., von CM , 
geschnitten w ird, die L ote auf eine der schrägen D rei
ecksseiten 0 , J ’ und Ot IC , so ist ¿ \ C H F x—■ ¿\ 0,-F  C — 
¿ A O \K ' C, also 1 1  F x '.J '  C — C F i'. 0->C, sowie H  1<\ : 
K '  C =  CI-\ : O, C. Da aber C =  s — a, IC  C =  s - b  
und 0 -,C ■ Ol C —  CF[- =  ab  ist, so findet man H F p* =  
0  — a ) ( s — b).
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Endlich ergib t sich aus

~ A A B C = l  Hl<\ ■ H C :

A  A B  C =  | '* (* -  «) 0  -  &) Q — <•)• (I)

Da C H 2 —  s (* — c) — ~r ((u f  b)'2 — (~), so ist G’/ f  die
4-

Nebenachse b,- einer E llipse m it den Brennpunkten A  

und B  und der H auptachse flV =  -5-(o +  h ); und da

f \  H - =  (,s -  a) (« -  7) — ‘ (c2 -  {a -  bF)

ist, so ist /■’, H  die Nebenachse einer H yperbel mit 
denselben B rennpunkten .4 und />’ und der Hauptachse

ai, —  i  (a — b).

Daher A  A B C = b '- b / , .
2. A us der B etrachtung des Dreiecks CH.1'\ findet 

man nun leicht, da
C H  . y H l \  . y H F ,

cos i  ”  CFi “ “ r c i ?  [^ = 7 n r
7  b r  ■ V b i, , y  bi, 

cos s .n ~  =  -¡==-1 tg  7j — r>
1 (io -  | ab  -  ,>r

oder in gebräuchlicher Schreibweise: ^
■ c) . y \ /(«■— a) ( s — b) 

sin —  1
a b  -  I a b

» i - r  (,i)
3. W ir ziehen von C auch die andere Tangente 

CG-, an den Kreis .1/ , ,  so muß die Berührungssehne 
Gy G , senkrecht auf C J /)  stehen, und ihr Schnittpunkt 
m it C M \ bildet zusammen m it C 0  0 :t v ier harmonische 
Funkte. Dasselbe gilt auch von 0 3, 0 , C und dem F u ß 
punkt der W inkelhalbierenden CEy —  da 0  und 0 :! 
auf den H albierungslinien der Nebenwinkel bei .4 liegen 
— also geht Gy G-, durch E v  Nun ist

iS, G{2 =  A E y  ■ E yB  —  Hj ■ rj, wo «j und r, 
die A bschnitte, welche die W inkelhalbierende CEy auf 
.4 /? bildet, bedeuten. Aus dem rechtwinkligen Dreieck 
< ’ Ei Gi erg ib t sich also die Relation

Ul i \  -j- iCj2 =  a b. (H I  a)
Aelmlich sind E., C 0., 0 L harm onische Punkte. E , F., 
m uß daher den Kreis M 2 in F ,  berühren, d. h. auf
F., Mo senkrecht stehen. Bezeichnet man die Abschnitte, 
welche CE-, auf A B  bildet, E .,B  =  u2, E o A - v - , ,  
so findet man aus dem rechtwinkligen Dreieck C E ; F-, 

it., v., —  um-  —  a b. ( I I I  b)
4. Z ur Berechnung der W inkelhalbierenden CEy 

und CE., schlagen w ir folgenden W eg ein. W ir ziehen

M y L .L C A ,  so ist C L —  ~  ( a - f - b) =  Dann ver

hält sich C L  : C H  —  C .1/) : CFy. Aus dem rechtwink
ligen Dreieck C G yM y  erg ib t sich nun CM] =  ■ C G L- ■ 
C Ey =  ab '. u>y, und da C H  =  b,-, CFy — ] ab  ist, so 
bekommt man

i . —r i 2 1« bn (s — <■) T, r .:b ,-=  \ a b ’, w, oder «•, =      . ( I \  ai
a 4 -  b

W ird in analoger Weise von M., auf eine der 
schrägen Seiten a oder b die Senkrechte gefällt, so 
findet m an a i,: bn — ) a b : w.,. (IV  b)

W enn man einen Brennpunkt der oben erwähnten 
Ellipse m it einem Nebenscheitel verbindet, so entsteht

cein rechtwinkliges Dreieck m it den K atheten c —  -cj  

und und der Hypotenuse «... Derjenige seiner

£
W inkel, der durch die Gleichung cos < p=  -bestim m t

a,-
wird, wird bei trigonom etrischen Rechnungen vielfach 
als Hilfswinkel eingefiihrt. Dieselbe Größe wie q> hat, 
wie m an aus Form el IV  a ersehen kann, C Gy E i. 
Entsprechendes gilt von der Hälfte i/> des Asymptoten- 
wiukels der H yperbel, die durch die Gleichung

t g i / > = — bestim m t ist, und -jr' C FoE.M ) 
ai,

5. Daß die oben gezeichnete F igur zur „Analysis“ 
von Konstruktionsaufgaben verw andt werden kann, be
darf kaum der Erwähnung. Befinden sich unter den 
gegebenen Stücken eines Dreiecks ioj und a b, so ist 
A  C Aiy Gy zu zeichnen aus einer K athete und dem 
anliegenden H öhenabschnitt. Auch das rechtwinklige 
Dreieck 7’\  F., Gy kann benutzt werden. W enn w., und 
ab  gegeben ist-, ist A  E., Mo F., zu zeichnen.

H andelt es sich um die Zeichnung eines Dreiecks 
aus c, r, a b. so sind von A  C M i Gr die beiden 
K atheten bekannt.

Is t c, r, W y  gegeben, so kennt man von A  C M i Gl 
eine K athete M y  6)  und den nich t anliegenden H öhen
abschnitt C E { — woraus sich dann die bekannte Lösung 
dieser K onstruktions-Aufgabe ergibt.

Die Aufgabe, ein D reieck zu zeichnen aus a -f- b, 
c, H\ kann dadurch gelöst werden, daß man zunächst

ein rechtwinkliges Dreieck aus der Hypotenuse

o
und einer K athete  — herstellt. H ieraus findet man

q> =  C&i E i: wodurch, da auch G E \ == ivy gegeben 
ist, die Zeichnung von A  GGy E \  erm öglicht wird. D a
durch findet m an C G V —  \a b .  M an kann dann aus 
a -|- b und 11 ab  a und b bestim m en; oder, da C F , — 
]ral> ist, und C H — be aus dem zuerst gezeichneten 
rechtwinkligen D reieck entnom men werden kann, läß t

sich H C  l’\  =  ~  v zeichnen. Analog wäre die A uf

gabe a — b, c, w., zu behandeln.
Auch die Aufgabe a, b, Wy oder a, b, w., läßt sich 

hier anschließen. Zuerst ist [ a b  zu zeichnen.
W ird  in  der Anfangsfigur JS) m it Dy verbunden, 

so hat A  Ar B  die Seiten Ey B  == U y ,  E y  D y  —  V y ,  

der von ihnen eingeschlossene Winkel ist gleich a — ß, 
und Ey Gy halb iert diesen W inkel. Das diesem Drei
eck entsprechende ist B E., D., m it den Seiten u , und 
v., und dem W inkel a — ß. Durch die Betrachtung 
dieser beiden Dreiecke können manche Aufgaben, in 
denen die Radien der Berührungskreise gegeben sind, 
ihre Lösung finden.

Zur F ra g e  der K orrek th eit von  G leich setzu n gen .
Von E . K  u 11 r i c h (Gera in Reuß).

Die K lage über Inkorrektheiten  bei Gleichsetzungen 
is t eine alte. Solche Inkorrektheiten  entstehen, wenn 
das Gleichsetzen n icht scharf genug gefaßt wird, wie 
etwa, wenn man 3 • 3 =  9 -f- 2 schreibt, s ta tt 3 • 3 -j- 2 == 
9 —j— 2. Man kann aber beim  Gleichsetzen im Schul
unterrich t nicht streng genug sein, und es sei gestattet, 
einiges, was bei expliziten und im pliziten Gleichsetzun-

*)  D i e  o b i f r e n  D a r l e g u n g e n  z e i g e n  d e n  Z u s a m m e n h a n g  
t r i g o n o m e t r i s c h e r  F o r m e l n  m i t  d e r  L e h r e  v o n  d e n  K e g e l 
s c h n i t t e n .  W e i t e r e  A u s f ü h r u n g e n  h i e r ü b e r  f i n d e n  s i c h  i n  d e s  
V e r f a s s e r s  P r o g r a r c m s c h r i f t  „ A b l e i t u n g  e i n i g e r  E i g e n s c h a f t e n  
d e r  K e g e l s c h n i t t e  i m  A n s c h l u ß  a n  d i e  L e i  d e r  D r e i e c k s b e r e c h 
n u n g  v o r k o m m e n d e n  F o r m e l n 14. G r e i f e n b e r g  i n  P o m m .  1903.
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gen als Inkorrek theit zu empfinden ist, der Reihenfolge 
des A uftretens im Schulunterricht folgend kurz zu 
besprechen.

Bei Divisionsaufgaben ist die Schreibart:
3 1 : 6 =  5
T

unkorrek t; die rechte S eite 'm uß  5 — lieißcn. Solangeb
Brüche noch nicht eingeführt sind, empfiehlt es sich, 
zu schreiben =  ö 11 ■ 1.

Das Gleichsctzen benannter und unbenannter Größen

ist zu vermeiden. Verstöße wie ]y = 2 5  £  m linden

sich im mer wieder. Größen m it verschiedenen lle- 
nennungen derselben A rt sind in richtiger W eise gleich
zusetzen, etwa 17 St. =  17 • 60 M in. und nicht 
17 St. 60 =  1020 Min,

Bei R egeldetriaufgaben ist das Gleichheitszeichen 
oft ein Lückenbüßer, der zwischen ganz heterogenen 
Größen a u ftr itt; etwa

3 1 =  72 Pfg. sta tt 3 l kosten 72 Pfg., 
was man abkürzen k a n n :

3 l k. 72 Pfg. oder 3 l ■ ■ ■ ■ 72 Pfg.
W enn solche Fragen auf der Oberstufe auftreten, läßt 
sich auch das Aequivalenzzeichen ~  anwenden. Alan 
schreibe beiA ufgaben der astronomischen Himmelskunde 

150 — j/-,
um das Gleichheitszeichen zu vermeiden.

U nkorrektheiten heim Setzen von Klamm ern und 
inbezug auf die S tellung des Bruchstriches sind recht 
störend. Es ist fa lsch :

3 +  2 : 5  =  2 +  2 :1  
zu schreiben, während es

(3 +  2 ): 5 =  (2 +  2 ): 4 
heißen muß. Falsch ist

£
o 2

anstelle von 2 =  -^.
ö o
4 4

Beim Abkürzen der Dezimalbrüche lasse man nicht 
8,332 =  8,33

schreiben. Alan kann ohne das Gleichheitszeichen aus- 
kommen, z. B. durch Untereinandersetzen der W erte. 
Auch kann hier und in vielen anderen Fällen ein 
Zeichen wie --¿a (lies „angenähert gleich“) angewendet 
werden.

Bei eingekleideten Gleichungen wird oft eine Lösung 
als,abgekürzte Dezimalzahl gewünscht. H a t man etw a:

1
'r ~  3

und setzt dann, weil die Benennung -1/ ist: 
x  =  0,33,

so ist dies eine im plizite Gleichsetzung von £  und 0,33,
o

die unangenehm empfunden wird. Alan kann durch 
Ueberstreichen des Buchstabens kennzeichnen, daß es 
sich je tz t um einen Annäherungswert handelt 

x  =  0,33.
Die E inführung besonderer Zeichen für den w irk

lichen und für einen Annäherungswert ist in weiten 
Gebieten vorteilhaft. Die Schüler gewöhnen sich hier
an leicht. Sie sind Betrachtungen über die Fehler
grenze n icht so unzugänglich, wie vielfach angenommen 
wird. AVesentliche H ilfe hat m an aus solcher, manchem 
vielleicht zunächst pedantisch erseheinenden, Strenge 
fü r die K lärung des Begriffes der irrationalen Zahlen.

ln  der AVurzellehro ist unkorrekt:
| ' 2 "=  1,414 sta tt 1 ,4 1 4 .........,

auch sind H ärten der Schreibart bei impliziten Gleieh- 
setzungen in der eben besprochenen AVeise zu ver
meiden, etw a:

« =  | 2" 
a = 1 ,4 1 4 .

Bei quadratischen Gleichungen zieht man die 
beiden Lösungen gern in eine, zwei Gleichungen dar
stellende Form el zusam men; man kennzeichne dann 
aber diese Zusammenziehung in k larer AVeise, etw a: 

a

und setze nicht
a i et- , ,

* - _ 2 :1-17 4 +  6;  
analog schreibe m an bei trigonom etrischen Gleichungen 

tp  1 2  .  .  .  t  —  rp - j -  k  ■ 8 6 0 ;  k =  1  • • •  ■ n .

Bei den Logarithm en ist cs nach der Definition 
von 10 log 2 unkorrekt, 10 log 2 =  0,30103 zu setzen. 
Gesonderte Zeichen fü r den durch die Definition ge
forderten und einen Annäherungsw ert ermöglichen leicht 
die Verm eidung solcher Ungenauigkeiten, etwa 

f’2 =  0,30103.
Die K larheit der Auffassung gewinnt so.

ln  der Geometrie ist es empfehlenswerter 
180« — «o, 1800 — 300 

zu schreiben sta tt 2 Ii — a°; zu beanstanden ist ,i — «u. 
N ur wenn a als arcus bestimmt wird, ist .t — a am 
Platze. Näherungswerte spielen bei den AVinkelfunk- 
tionen eine Rolle. U nkorrekt is t es, sin 600 =  0,8660254 
zu setzen; man unterscheide:

sin 60° =  * 1 3

sm 60° =  0,8660254, 
auch kann m an sich durch A nhängen von Punkten an 
den Annäherungsw ert helfen. Aus sin a =  0,4 folgt 
n icht in gleicher AVeise a =  23° 34,7', wie aus tg/> =  l 
sich /f =  45° ergibt. Aian kennzeichne den Annähe
rungswert, d. h. « =  23° 34,7'.

M e n g e n le h re  im  U n te r r ic h t?
Bemerkungen von Dr. K u r t  G e i ß l e r  (Luzern).

Der V ortrag H. A V i e l e i t n e r ’s (Jbrg . X II, No. 5, 
S. 102) stellt sich auf den Standpunkt, als ob die Alengen- 
lehre eine unzweifelhafte Errungenscliaft der Wissen
schaft wäre. E r  sagt zwar, die Begriffe seien erst seit 
etwa 30 Jah ren  „in der K lärung begriffen“, will aber 
doch überraschend einfache „Grund W a h r h e i t e n  “ vor 
Augen führen und möchte dam it „bekannt machen“, 
„weil viele von diesen Dingen in engster Beziehung zum 
U nterricht stehen“. Es liegt also die A bsicht vor, 
solche Sätze wie die „gleiche Alächtigkeit aller Kon
tinua“, die „überraschende und trotzdem  leicht ver
ständliche AArahrlieiteu“ seien, wenigstens in den U nter
rich t „einzustreuen“, dem „Schüler so Zusammenhänge 
aufzudecken“ und „Unterbrechung in  die unvermeidliche 
E intönigkeit trigonom etrischer etc. Uebungsaufgaben“ 
zu bringen. Freilich w ird noch nicht geradezu ver
langt, daß man der Aleinung beipflichte, „all das soll 
unbedingt in den U nterricht der entsprechenden Klasse 
und jedes Jah res aufgenommen w erden“, aber es wird 
sogar gewünscht, daß in  „hoffentlich nicht m ehr zu 
langer Zeit eine neue L ehrordnung käme“ und behaup

+  b
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tet, daß dieselbe m it solchen Mitteln eine Aenderung 
bringen könne, wie sie dem „W unsche der M athe
m atiker aller Nationen“, der Gesellschaft Deutscher 
N aturforscher und unseres Vereines entspräche. Da 
scheint es m ir immerhin an der Zeit zu sein, einem 
solchen ernsthaften Versuche und den iu jenem  Vor
träge gegebenen M itteln kritisch näher zu treten und 
n icht einfach stillschweigend scheinbar beizustimmen, 
als ob au der M engenlehre gar nichts auszusetzen und 
m ehr zu bezweifeln wäre. Das gilt sicherlich höchstens 
von einer bestim mten R ichtung heutiger M athem atiker 
und Bücher, welch letztere im Vortrage „m odern“ ge
nannt werden. E ine eingehende K ritik  der Mengenlehre 
erfordert m ehr Raum, als die Zeitschrift gewähren kann, 
eine R echtfertigung derselben m ehr Raum, als ein V or
trag  geben kann; aber der Behauptung, diese Lehre gebe 
unzweifelhaft W ahrheiten, kann zunächst ebensogut 
entgegengesetzt werden, die Grundbegriffe wie der der 
M ächtigkeit, die „einfachen Sätze“ darüber, die Defi
nition und Auffassung des Unendlichen darin wären 
unrichtig oder sehr zweifelhaft. Ich  kann hier nur auf 
die Versuche der D arstellung für die Schüler eingehen, 
wie sie der V ortrag gibt. F ü r die Einführung der 
negativen Zahlen etc. w ird die äußerlich formalste A rt 
gewählt, die sieh denken läßt, der aber keineswegs von 
allen M athem atikern oder L ehrern gehuldigt wird. 
a — b, wenn b >  «, soll ein „bloßes Symbol sein, das 
andeutet, daß wir etwas Unerfüllbares verlangt ha tten“ 
und es soll ihm eine Bedeutung nur „beigelegt“ werden. 
Damit harm oniert freilich die A rt, wie bei vielen 
Neueren, auch iu dom V ortrage, zahlenartigen 'Vorstel
lungen geometrische Namen wie „L inie“ beigelegt wer
den. Die Symbole -f- co und — co und Pfeile auf der 
Linie der positiven und negativen Zahlen sollen „unbe
denklich dem Schüler andeuten“, daß in der einen 
R ichtung „sozusagen eine positiv unendlich große Zahl, 
in der anderen eine negativ unendlich große Zahl Hegen 
w ird“. Daß man links und rechts von „einer“ sprechen 
könne, ist dem Schüler denn doch keineswegs selbstver
ständlich, diese Angabe auch nich t unbedenklich. W ie aber 
soll die anerkannte Schwierigkeit en tfern t werden, daß 
„diese beiden Grenzzahlen durch die mysteriöse Un- 
endlickeit wie durch eine gähnende K luft getrennt zu 
sein scheinen“. Dazu wird ein K reis benutzt, weil ja  
die A uftragung der Zahlenreihe auf eine Gerade will
kürlich war, und zwar „ebensogut“ ein Kreis. Dies 
soll aber eine nur praktische Sache sein, man nimmt die 
Bogen 0 —l, 1—2 etc. durch passende Strahlen (Fig;. 
S. 103) nicht gleich, sondern, weil dies „unpraktisch“ 
sei, so daß sie immer kleiner werden, die Punkte für 
die positiven und negativen Zahlen sich wieder nähern, 
statt wie bei der Geraden im m er m ehr auseinanderzu
weichen und man nun in dieser A bbildung wirklich 
ein einziges gemeinsames Ende, P unk t Q fü r -j- oo und 
— co herstellt. Dies ist auf jeden Fall eine W illkür, 
gem acht zu den genannten bestimmten Zwecken, es ist 
eine bloße W illkür, liegend in der W ahl eines Kreises 
und des Punktes P  auf ihm. H ierbei natürlich laufen 
die Punkte, die man m it den Zahlen bezeichnet, zu 
einem zusammen. Nun aber soll der Schüler, der noch 
nicht weiß, warum man von e i n e m  unendlichfernen 
Punkte der Geraden spricht, dem auch nicht diese 
Redeweiäe als absolut berechtigt hingestellt werden darf 
(man kann diese B erechtigung sehr anzweifeln), recht 
klar sehen, wie m an -j- oo und — oo einem einzigen 
„unendlichfernen Punkte der G eraden“ zuweisen kann. 
Das ist gewiß kein Ueberzeugen und Nachweisen solcher

Berechtigung, sondern bloß eine Erleichterung, um 
etwas Behauptetes, wovon etwa der betreffende Lehrer 
überzeugt ist, g la tt eingehen zu lassen. U nd dann soll 
diese Vorstellung wichtig sein, um die Schwierigkeit 
des Unendlichen bei tan 90° und tan 270° verstehen 
zu lassen. Was „nur auffalle“, die Ungleichheit der 
Strecken für 0 — 1, 1 — 2 usw. auf dem K reise für 
gleichgroße Zahlen — ein Fehler, der einen Schüler 
freilich geradezu vor den K opf stoßen muß — wird 
nun weiter gerado fü r einen Vorteil erklärt.. Die Will
kür, daß man die Punkte fü r die Zahlen 1, 2 , 3 usw. 
auf der Geraden in gleichen Abständen wählt (wenn 
das eine W illkür ist, wozu tu t man es denn regelm äßig? 
Doch wohl, um die tatsächliche Gleichheit der arith- 
metrisclien Differenzen 1 — 0, 2 — 1, . . . darzustellen) 
w ird nun durch die neue W illkür klar gemacht, daß 
man auf dem K reise so auffallend verschiedene Bogen 
wählt, die bis zu Null oder der Punktgröße hinab- 
gehen. Alan soll nun dafür einführen, daß die un
gleichen Bogen nur „im gewöhnlichen Sinne ungleich 
seien, aber daß es b e g r i f f l i c h  vollkommen frei stehe, 
gleichen Zahlendifferenzen auch auf dem K reise gleiche 
Strecken zuzuweisen“ (bei E rfüllung oder N ichterfüllung 
des Archim edischen Axioms ist von gleichen Strecken 
die Rede), und nun soll m it dem Punkte Q und den 
„durch D e f i n i t i o n  als gleich b e t r a c h t e t e n  Bogen 
0 — 1, 1 — 2 usw.“ die F igur eine vorzügliche Illu 
stration fü r eine Alessimg geben, bei der das A rchi
medische Axiom nicht erfüllt sei. Ich begreife nicht, 
wie man auf diese Weise etwa den mathematischen 
U nterricht gelegentlich w eniger trocken machen soll, 
ohne den jungen  Geistern die Ueberzeugung von der 
logischen S trenge der M athematik zu nehmen.

Die M ächtigkeit ferner, dieser „grundlegende Be
griff' für die ganze M engenlehre“, w ird mm den Schülern 
klar machen, daß unter U mständen „der Teil gleich 
dem Ganzen sein kann“. Der Arortrag behauptet, diese 
„Beziehung“ sei dem Schüler nicht fremd, und erinnert 
an die harmonische Teilung einer Strecke A ll  durch 
einen inneren Punkt 0  und äußeren 0', wenn AO —  liO  
also A B  halbiert w ird ; dann sei auch das Ganze A 0 ‘ 
gleich dem Teile BO', da 0 ' ins Unendliche gerückt 
sei. Die Zusammenstellung, die liier bei H eranziehung 
des Unendlichen gelten soll: „es ist A O '=  BO' bezw. 
AO' — B O '— A B “ ist einfach unsinnig und nicht bloß 
für einen Schüler, sondern in dieser einfachen Form 
m it „ist“ auch fü r den Erwachsenen, wie ich behaupte. 
Wenn man auch das Unendliche (Transfinite), die 
Kardinalzahl, die Alächtigkcit etwa, wie manche wollen, 
nur durch Definition schaffen will, so muss doch auch 
die Definition der L ogik entsprechen, und zwar für den 
Schüler einer klaren Logik, und diese darf nicht über
gangen und in geschwächtes Ansehen gesetzt werden 
durch die B ehauptung der Alöglichkeit einer Definition, 
m it der man einen Satz fertig  bekommen kann w ie : 
Der Teil ist gleich dem Ganzen. Bei der harmonischen 
Teilung entsteht dies scheinbare R esultat einfach durch 
falsche Auslegung, uioht aber etwa durch klares E in 
sehen seitens des Schülers, der große Schwierigkeit findet. 
Stellt man die harmonische Teilung durch ähnliche 
Dreiecke her, so ist solche H erstellung keineswegs die
selbe und gleich klar fü r den Fall, daß man 0  als 
Alitte von A B  n im m t; der auf 0 ' führende Strahl ist 
parallel, und es tauchen die Schwierigkeiten des Un
endlichen und der Parallelen auf; man darf durchaus 
n icht einfach wie vorher auf „G leichheit“ vou AO' uud 
BO' schließen, weil AO  und BO  gleich sind! Die
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von A  aus ins Unendliche gehende Gerade ist ganz 
augenfällig n icht gleich der von B  aus nacli derselben 
Seite ins Unendliche gehenden, sondern um das sinn
lichvorstellbare Stück A B  davon verschieden. Es ist 
durchaus nötig, h ier den Seinsgegensatz von Endlich 
(Sinnlichvorstcllbar) und Unendlich (Uebersinnlichvor- 
stellbar) anzuerkennen und nicht einfach zu sagen, der 
„Teil“ s e i  gleich dem „Ganzen“. Nach m einer Lehre 
von den AYeitenbehaftungen wird die Gleichheit nach 
AVeitengebieten definiert, n ich t absolut, der M ittelpunkt 
0  wie jed e r P unk t ist nichts absolutes, nicht ohne jede 
Ausdehnung (wie die L inie nicht ohne jede Dicke ist), 
sondern der A littelpunkt 0  gehört der niederen W eiten- 
behaftung an, ist von uncndlichklciner Größe und wird 
als Punkt ohne Grenzen (unbegrenzt klein) vorgestcllt 
(weil er sonst eine unendlichkleine Strecke oder ein un
endlichkleiner K örper wäre).' Also nur für Endliches 
liegt H albierung vor, bei H eranziehung des U ntersinn
lichen, überhaupt einer anderen W citenbehaftung da
m it noch nicht. Nun versteht man, warum bei H eran
ziehung der höheren Behaftung (0 ' liegt im Unendlichen) 
auch dort n icht von einer absoluten Gleichheit die Rode 
ist, sondern AO' und BO' nu r fü r die bloße Vorstellung 
des Unendlichen (erster Ordnung) gleich sind, nicht 
aber fü r gemischte Behaftung, wobei man auch das 
E ndliche A B  hereinzieht (was für das Unendliche allein 
Punktgröße hat). Freilich, die M ächtigkeit wird in 
dem V ortrage — für den Schüler? — auch nur zaghaft 
e ingeführt: „so etwas wie eine Zahl im weiteren Sinne“, 
„sozusagen die Anzahl aller positiven Z ahlen“ ; und 
dann müssen wir „sofort definieren“ . Wie wird das 
Unendliche und die Alächtigkeit in der Alengenlehrc 
definiert? Cantor sagt (Zur Lehre vom Transfiniten,
S. 24): „Ich uenne zwei Alcngen M  und N  äquivalent, 
wenn sie sieh gegenseitig eindeutig E lem ent fü r E le
m ent einander zuordnen lassen.“ Den Allgemeinbegriff 
A lächtigkeit erhalte man, wenn man nur auf das Rück
sicht nimmt, was allen Alcngen gemeinsam ist, die m it 
M  äquivalent sind (und wenn man von aller Beschaffen
he it und aller Ordnung der Dingo absieht). Beim E nd
lichen sei es die einfache Anzahl, beim  Unendlichen 
aber soll die Alenge eine Teilmenge von gleicher 
M ächtigkeit enthalten. Dedekind will gar von unend
lichen Alengcn ausgehen und dann erst das Endliche 
dadurch definieren, daß es nicht unendlich sei. Bol
zano wie die beiden Genannten erkannten wohl die 
Schwierigkeit, welche das Unendliche m it sieh bringt, 
aber sie gerieten auf Begriffe und eine Theorie, welche 
fü r jugendliche Geister ganz besonders schwierig er
scheint und bei welcher cs nicht abgeht ohne große 
W illkür in der Definition, ohne künstliche Schaffung 
von Begriffen, die an sich wie in  ihren Folgerungen 
starken Zwang an der natürlichen Logik verlangen. 
F ü r den U nterricht ist dergleichen gewiß am wenigsten 
geeignet, die Versuche einer leichten Darstellung im 
genannten V ortrage scheinen m ir auch weiterhin wenig 
geglückt, was weniger am Geschick des \ rerfassers als 
an der Sache liegt. Den Schülern soll „leicht zugäng
lich sein, daß die Ebene c2 Gerade, der R aum  c3 Ebenen, 
aber cl Gerade enthält“. Dies „E nthalten“, dies „V or
handensein“, dies „ Is t“, das „Evidentmachen“ durch 
Abbildung, für welche doch erst hinreichende Berech
tigung nachzuweisen wäre, das Definieren m it räum 
lichen Namen, wo in W ahrheit nichts Räumliches vor
liegt, sind Rie wunden Punkte der Lehre. Alit dem 
AVorte Punk t und der D ichtigkeit wird ein Spiel ge
trieben, welches äußerst wenig wirkliches A'erständnis

bei Schülern finden würde. Daß sich die Lehre auf 
Unendlichkleines n ich t erstreckt, m uß äußerst befrem den; 
soll der Schüler, dem das sofort in den Sinn kommen 
muß, die Gründe einselien, welche dafür gegeben werden? 
Cantor nennt (Lehre vom Transfiniten, H alle 1890) die 
Auffassung der Differentiale, „als wären sie bestimmte 
unendlichkleine G rößen“, einfach eine Verwechslung von 
Begriffen und behauptet ohne Beweis, „daß sie doch 
nur veränderliche beliebigklein anzunehmende H ilfs
größen sind, die aus den Endresultaten der Rechnungen 
(natürlich wenn mau bloß endliche R esultate gelten 
läßt!) gänzlich verschwinden“. Die Afengenlehre geht 
m it der Lehre von den Grcuzbegriflen in vieler Be
ziehung H and in H and; der Schüler aber muß sieh 
sehr wundern, daß nach unten hin nur Lim esweite 
gelten sollen, nach oben hin aber so sonderbar und un
logisch definierte Hinge wie die transfiniten Zahlen. 
Soll man m it Gewalt vom Schüler verlangen, zu glauben, 
es gebe so etwas, daß die ganze Alenge der Teilmenge 
Elem ent fü r Elem ent zugeordnet werden könne ohne 
R est?  Die geometrischen Beispiele sind, wie oben bei 
der harmonischen Teilung angedeutet, leicht anders 
erklärbar, für die Zahlen wird es ganz entsprechend 
durch Behaftungen ausgeführt, ohne daß doch Be
hauptungen aufgestellt werden, wie heim Beispiele, das 
Cantor (ebenda) g ib t: Zwischen 0 und 5 lägen unend- 
lichviele Zahlen, ebenso zwischen 0 und 12 und doch 
seien die ersteren ein Teil der letzteren. Dies E xi
stieren wird angenommen, das Unendliche soll ein „in 
sich festes, konstantes, jedoch jenseits aller endlichen 
Größen liegendes Quantum bedeuten“. Und nun sollen 
solche verschiedenen unendlichen Alengen einander zu
geordnet werden auf Grund der Festsetzung ö y  =  V2 x , 
wo y  zwischen 0 und 12, x  zwischen 0 und 5 liegen 
soll. Es ist freilich selbstverständlich und leicht fü r 
jeden Schüler, daß hei der Annahme eines W ertes von 
y  z. B. gleich 12, bei der Rechnung auch ein ent
sprechender W ert von x  herauskom m t; aber das un- 
cndlichviele einfach da seien und zwar verschieden 
viele, das ist keineswegs einleuchtend. E tw a weil von 
0 bis 12 m ehr E inheiten sind als von 0 bis 5 ? Daraus 
kann man auf Existenz von entsprechend unterschiedenen 
unendlichen Mengen nur schließen, wenn m an eine A rt 
von mystischer Existenz annimmt, sta tt k lar und deut
lich logisch die Zahlen zu bilden. Cantor allerdings 
nim m t seine Beispiele aus dem Zahlengebiete, dem 
Raum e und der N atur (die G esamtheit aller streng
punktartig  — was heißt das? — vorzustellenden AIo- 
naden, welche zum Phänom en eines vorliegenden N atur
körpers als konstitutive Bestandteile beitragen (S. 42, 
43)); er stellt sich da „E n titä ten“ oder R ealitäten vor 
und will dann von den E ntitä ten  absehen, von den 
Eigenschaften und ihrer Ordnung, um bloß noch etwas 
übrig  zu behalten, was man nun definieren muß. Aber 
die G esamtheit aller endlichen ganzen Zahlen, aller auf 
einem gegebenen K reise l i e g e n d e n  Punkte, setzt 
trotz allen Definierens doch noch etwas Seiendes, 
Liegendes, Existierendes voraus, wenn auch im Geiste, 
und dieses bekom m t nun einen nicht m inder mystisch 
erscheinenden C harakter dadurch, daß nicht m ehr gelten 
soll: totum  est maius sua partc. Daß m an zu solchen 
Behauptungen gelangen kann, is t begreiflich, wenn man 
die tatsächlichen, n ich t durch Definitionen geschaffenen 
oder wegzuschaffenden Schwierigkeiten des Unendlichen 
in vielen Problem en kennen gelernt h a t ; daß man aber 
eine solche Lehre als schulmässig, logischbildend bei 
lernenden jungen Geistern oder gar als bloße E in-
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Streuung zur E rfrischung empfiehlt, w ird m an selbst 
dann uicbt billigen können, wenn keine andere Auf
fassung und ausgeführte Lehre fü r das Unendliche 
da ist.

D ie  einem  D reieck  e in gesch riebenen  H alb k reise  
und die ihnen  en tsp rech en d en  A u ssen k re ise  in  
ihren  B ezieh u n gen  zu  anderen D reieck sk reisen . 

Von T h . H a r m u t h  (Groß-Lichtcrfelde).

Es sei A D  die H albierungslinie des Dreieckswinkels 
C AB, A E  die H albierungslinie des ihm benachbarten

Außenwinkels, es seien ferner D F  und DG, E F , und 
E G X auf die Dreiecksseiten A C  resp. A B  gefällte Lote 
und es sei angenommen, daß a > b >  e ist. Dann ist 
D F  =  DG  Radius eines Kreises, dessen M ittelpunkt auf 
auf einer Dreieoksseite («) liegt und der die beiden 
anderen Seiten (b und e) d irekt berührt. Solcher Kreise, 
deren  H älfte also innerhalb des Dreiecks liegt, g ib t cs 
für jedes Dreieck drei; ihre Radien mögen m it g'„, g’b, 
o'c bezeichnet w erden, je  nachdem der M ittelpunkt 
au f a, b oder c liegt.

Dann is t nach der üblichen Bezeichnung
a b c p'„ (b +  c) , , a b e 2 A

2----- ’ als° g “ =  2 r ( 6  +  c) =  H ^ ;
2 A  _  2 A  ^
a fl-c’ '  a +  b'

Es ist also zunächst p’„ : g' b =  (« +  c) : (b -j- <_•).
Ferner ist

1 b -f- c
usw., also

aualog q ' i, --

p '« 2 A
J _  , J -  , 1 =  2 (« +  b +  c) :
p'o o'l, ' o ' c  2 A A

Die V ergleichung der Radien dieser Kreise m it den 
R adien der Berührungskreise ergib t folgende Be
ziehungen :

8«

2 A  A
i - j - c ’ ~ s ’

A  q j i .
S a

s b -f- c -j- a 
1 =  b  - r - c ~ ’  

_  bAy-c — a 
~ b +  c ■

g b -
 _ 2 ( * - a )
- a oa b — c 

Daraus fo lg t durch A ddition und S u b trak tio n :
pT . pL   9 ? '«   p '«   2 «
g g„ ’ g o„ b -f- c 

Bezeichnet man die Radien der Apollonischen
a b cKreise m it ra, r k, r c, so ist r., 

a b c  a b c

Daraus folgt

2 r  (b +  c) ¿2 -  
o'c
r e

. ? »  
c - ’ r„ 
a — b 

~ ~2 r  ‘

also 
b  t r

b —  c q ' i, a — c
—  27~ r b 2 r

Q a , O ,.  Ob
»•« >'c ~  r b

r, , , . 2 A  , bc sm «•Zusatz: Aus o „ =  lolgt d irek t o  --------
b - f  c °  '  b +  c

für welche Gleichung natürlich keine zyklische V er
tauschung zulässig ist.

W enn die Maßzahlen der Dreiecksseiten eine 
arithm etische Reihe erster O rdnung bilden, so ist, wenn 
die Differenz derselben d genannt wird, 

b =  c +  cl, a =  c -f- 2 d, also 
1 _ _ ‘2 c - \ -d  1 _  2 c -j- 2 tf 1 _ 2 c  +  3 d

p ' * ~  2 A  1 gr„ ~  2 A  ’ p'< — 2 A  ’ 
d. h. die reziproken W orte dieser Radieu bilden dann 
ebenfalls eine arithm etische Reihe erster Ordnung, deren

Differenz gleich ist. F ü r den Radius des Kreises,
2 A

der zu der zweitgrößten Seite gehört, folgt dann
1 , 1 1  3 1 1  - 2

- r  +  +  -.~  =  -v- oder —  ------  =  —
Q  a  Q  b  Q  c  2  h  Q  t l  Q  c  Q  b

also o’i, =  -3 A

Die Vergleichung dieser Radien m it denjenigen der 
Apollonischen K reise g ib t dann noch die Beziehungen

aber

Es ist w eiter EFy =  EGy Radius eines Kreises, 
dessen M ittelpunkt auf der V erlängerung einer D rei
ecksseite (a) liegt und der die beiden anderen Seiten 
(b und c) bezw. ihre Verlängerungen berührt. Auch 
hier sei a j> b j> c.

Es ist B E  —  alsob — c

EGy =  B E  sin ß -■

a —  b 
■ b =  a — c

b — c 2 r
Bezeichnet man diesen Radius m it g"„, so ist also

a b c  2 A  „ 2 A  „ 2 A
p « =  ö—T,— A — 7.-----> e » — ------- > P ~~ —2 r  (b — c) b — c a — c

Aus der identischen Gleichung b — c +  a. - 
folgt dann

_l + _l = 4 - ,
Q  a  Q  c  Q  b

welche Gleichung wieder wegen a b~J> c keine
zyklische Vertauschung zuläßt.

Aus der V ergleichung dieser Radien m it denjenigen 
der Berührungskreise ergib t s ich :

p 2 A A  #•'
s ’ o

A  q"
b — c 
2 (s —• a)

•ja ----------  , —  .
s  —  a  Qa  b  C

und durch A ddition bezw. Subtraktion dieser Gleichungen 
p "a , e"a  2 (ö +  c) g"„ g"„ 2 a

p p« b — c p Po b — c
Die Vergleichung m it den Apollonischen Kreisen führt
zu dem R esultat:

a b c  a b c  o"„ b -\-c  g"b a -\-c
~ ' 1 “ 2 r  (ö -  - c) ’ b- — c2’ j’o 2 r  ’ r b 2 r

g"c a +  b , p”o , g”b , g”c 4 s 2 s, also _  +  _  +

Endlich findet man zu den im ersten Teile dieser 
A rbeit behandelten Kreisen bezw. deren Radien die 
Beziehung

p'o : p”o =  {b — c) : (6 - f  c).
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F ü r den Fall, daß b —  c —f- c?, a = c - \ - 2 d ist, d. h. 
daß die Maßzahlen der Dreiecksseiten eine arithmetische 
Reihe erster Ordnung' bilden, ist a — b =  d , h — c —  d , 
■aber a — c =  2 d, also

,, a b c a b c ,, a b c
Q  a  —— 77 j j  Q  h  — ■ Q  c  -—1 772 v  d  4  r  a 2 r  d

also ist dann o"a =  g"c =  2 o"*.

Aus und den beiden analogen Gleichungen
r„ 2 r

folgt dann
o"„ 2 c -f- d p”4 _  2 c -|- 2 d 2 c 3 d

2 )■ 1 ?•,, 2 r  ' r c 2 r  ’

d. h. die Quotienten ^-2, -—, bilden eine arithmc-
1 'h

tische Reihe erster Ordnung, deren Quotient gleich

N eu e  B erech n u n g der S e ite  des regu lären  D re iss ig 
eck s n eb st dam it zu sam m enhängend en  B ez ieh u n 
gen  zw isch en  den zu  12°, 2 4 u, 3 6 ° , 84°, 108°, 

132° und 156° gehörenden  Sehnen.
Von 0 . S c h n e i d e r  ( Langendreer).

Aus der Seite des regulären Fünfzehnecks
i  r — 7=—

%l0= = 2 -¡.'7 — | ß — j 30 — 6 | 5
( R o i d t ,  Planim etrie) läß t sich m it Hilfe einer be
kannten Form el die Seite des regulären Dreißigecks 
leicht berechnen.

(vergl. U nterrichtsblätter 1904, Nr. 1), wobei der Radius 
des Kreises — 1 angenommen und a die Sehne des zu 
teilenden W inkels ist. Is t -r. AO B —  36°, so sind die 
3 W urzeln der Gleichung, wie leicht ersichtlich, die zu 
12°, 108°*) und 132°**) gehörenden Sehnen. Das 
Produkt, der W urzeln ist gleich dem m it x  n icht be
hafteten Glied der Gleichung, a lso :

*12" ' ®ios° ‘ *132“ —  *'»>" °der
8i e " ' s i08° ‘ ' *38°=  *36° ”■

Da aber slüH" -s38n = l  ist (vergl. Unterr.-Bl. 1905, 
Nr. 1), so fo lg t:

*12 ' *’l32 — *3S~> 

d. h. d i e .  S e i t e  d e s  r e g u l ä r e n  Z c h n e c k s  i s t  
d i e  m i t t l e r e  P r o p o r t i o n a l e  z w i s c h e n  d e n  
zu  1211 u n d  132° g e h ö r e n d e n  S e h n e n .

Is t in der Gleichung x 3 — 3 a i - j - a  =  0 a die zu 
108° gehörende Sehne, so sind die 3 W urzeln der 
G leichung:

Ä:«iü ) * 8 4 °  1111(1 * 1 3 « Ü-

M ithin s3(. • s8, • — s10g,
0(ler *3«' *31' *15« ' s ios — *|0S2;
oder ‘ *13« ~  *tos~>
d. h. die zu 108° gehörende Sehne ist die mittlere 
Proportionale zwischen den zu 84° und 156° ge
hörenden Sehnen.

Fig. 2.
Es ist ferner:

*132“ — d — *48“
=  4 — «¿i" (d — ■‘'¿ r)  
=  4 — 4 «2|- -f- «214

oder SJ32 =  |'4  — 4 *24" +  *24 *
*132— ^ — *24J
*1 3 2  =  2 — *21"

=  2 -  s122 (4 — s122)
*132 =  9 — 4 *,.,2 - f  gp,4-

Mit H ilfe der G leichungen: s12 • si32 =  «g,.-,
*132 — “ — 4 S] 2" -f- *,2 

und s123— 3 Sj2 -f- Sgg =  0
läßt sich Aj, berechnen.

0 =  s]2- — 3 s12 -f- %;
0 =  *]■)' — 3 Sj.j“ S‘,o S'-Jj;

*.32 =  *124~ 4 V  +  2 '  •

4

ICE 132.o o

 1/ q  1, 10 ~  7 -{- | 5 -f-1'30 — 6 I' 5
4

Fig. 1.

M an erhält aber eine weit einfachere Formel für 
-Sj.,» un ter Benützung der zwischen sI2", s2pj, *36“) *108“ 
und s132" bestehenden Beziehungen.

Die Trisektion eines W inkels füh rt bekanntlich auf 
-eine Gleichüng dritten Grades. Die allgemeine Form 
■dieser Gleichung is t:

x 3 — 3 x  - |- o  =  0
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«J32 — ~~ 'f1J2 +  : ' s12 ' SS8
36 __
12

=  — «122 +  2 *12 «;»1

' Sl2,! +  -  «12 '

'38

‘ «12" ' «36
(Für s123 läß t sich setzen: 3 sl;! — %,)
«362 — — 3 «12 +  «36 +  2 S12 — »!•_.- • «30 

i «36” — — «12 +  «36 — «12" ‘ «36 
«12" ’ «36 +  «12 — «36 — «36"

«12- +  “  =  l - « 3 6
«36

1

«36 4  S-,.2
■ 1

=  — 9 7 - ±  o I 1 +  4 «362 — 4 «363 i  «36 " «36 '

«36 ist :lbcl' = 2  ( 1 — 1)

I 5 4- 1 , 1 5 - 4 - 1 1
4  ■-

I ± l
4

1 + 6  — 2|  5 — 4) 5 +  8

5 4-1  
4

I 15 — 6 1 5

5 +  1 1
4  - L 4

- i ( -

30 — 6 I ' 5 

5 — 1 +  I 30 — 6 )/ 5

Die größere E infachheit dieser Form el fü r die 
Seite des regulären Dreißigecks im Vergleich zu der 
zuerst berechneten leuchtet ohne weiteres ein. — 

s1S2 läß t sich leicht wie folgt berechnen:

1
: 2 -  J  (7 -  15 -  1 30 — 6 I 5 )

=  4 +  ~ r  +  4 1'3 0 - 6 ) 5

«132 =  4  0  +  1 5 -(- |  30 — 6 )' 5 j .

Subtrahiert man endlich noch s12 von sj32, so er
hält man die interessante Beziehung:

_  1 1 1 , r-
«132 — «12 — 2 +  2 ' °

«132 — «12 — >7 ( l  I 3 )

K leinere M itteilungen.
G azeto M ath em atik a  In te r n a c io : Es besteht 

die Absicht, unter dem vorgenannten Titel eine in 
E s p e r a n t o  redigierte m athematische Zeitschrift her
auszugeben, für die F. J . V a 0 s in R otterdam , Ma- 
thenesserdan 290 einen Prospekt veröffentlicht. Die 
neue Zeitschrift, fü r die ein U m fang von 12 Bogen 
und ein Abonnementspreis von 10 Mk. p. a. in Aus
sicht genommen ist, will zwischen den bestehenden in 
den einzelnen Volkssprachen geschriebenen Zeitschriften 
eine innigere V erbindung lierstellen.

V ereine und V ersam m lungen.
7 9 . V ersam m lung D eu tsch er  N atu rforsch er  

und A erzte  in D r e s d e n  vom 15. bis 21. Septem ber 
ds. Js .

Geschäftsführer der Versam m lung sind die Herren- 
Geh. H ofrat Prof. Dr. E . v. M e y e r  und Geh. Medizinal- 
ra t Prof. Dr. L e o p o l d .

Die a l l g e m e i n e n  S i t z u n g e n  der diesjährigen- 
Tagung sollen M ontag, den 16. und Freitag, den 20. Sep
tem ber vorm ittags stattfinden ; es sind dafür V orträge 
von den H erren Professoren Dr. H e n i p e l  (Dresden), 
Dr. H e r g e s e l l  (Straßburg), Dr. H o c h c  (Freiburg i B.), 
Dr. z u r  S t r a ß e n  (Leipzig) in Aussicht genommen. 
F ü r Donnerstag, den 19. Septem ber vorm ittags ist eine- 
G - e s a m t s i t z u n g  d e r  b e i d e n  w i s s e n s c h a f t 
l i c h e n  H a u p t g r u p p e n ,  für den N achm ittag des
selben Tages sind g e m e i n s a m e  S i t z u n g e n  j e  
d e r  b e i d e n  H a u p t g r u p p e n  geplant.

Die A b t e i l u n g s s i t z u n g e n  sollen am 16. nach
mittags und am 17. und 18. vorm ittags u n d  nachm ittags 
abgehalten werden. Die A bteilungen sind seit der vor
jährigen Versam m lung in S tu ttgart um eine — 1 b A stro
nomie und Geodäsie — vermehrt worden.

Die A bteilung für mathematischen und naturwissen
schaftlichen U nterricht (Nr. 12), deren E inführende die 
H erren Prof. Dr. W e i n m e i s t e r  (Tharandt) und P rof. 
Dr. H e g e r ,  deren Schriftführer die H erren Prof. Dr. 
W i t t i n g  und Dr.  L o h  m a n n  sind, ersucht um V or
tragsanmeldungen bis zum 25. Mai, diese sind an P rof. 
Dr. W e i n m e i s t e r  in T harandt zu richten.

Schul- und U niversitäts-N achrichten.
F e r ie n k u rs e  in  G re ifsw a ld  vom 15. Ju li bis-

3. August.
An naturwissenschaftlichen K ursen sind in Aussicht- 

genom m en:
Psychologie - Sem inar: Prof. Dr. .J. R e h m k e -

(18 S tunden ; Mk. 9.—).
Schul-Hygiene (m it D emonstrationen): Prof. D r.

F . L ö f f l e r ' (3 S tunden; Mk. 2 . - ) .
Mikroskopische B otanik : Prof. Dr. F . S c h ü t t .

I. Mikroskopischer Demonstrationskurs (6  S tunden ; 
Mk. 3.—). II .H eb u n g en  im  Hersteller, m ikroskopischer 
P räp a ra te , im Anschluß an die Demonstrationen 
(12 S tunden; Mk. 6.—).

Ausgewählte K apitel aus der E rdgeschichte: P rof. 
Dr. O. J a e k e l  (3 S tunden; Mk. 2 .--).

Geologische Exkursionen (nach Rügen und in 
die Umgegend Greifswalds): Prof. Dr. O. J a e k e l  
(Mk. 3.—).

Ueber die Grundlagen der E ntw icklungslehre: Prof. 
Dr. 0 . J a e k e l  (6 S tunden; Mk. 3 .—).

Physikalische E xperim entierübungen aus den Ge
bieten der Optik und der E lektrizitätslehre: Prof. D r.
G. M ie  (18 Stunden; Mk. 9.—).

E inführung in die anorganische E xperim ental
chemie : Dr. W . S t r e c k e r  (6 S tunden ; Mk. 3.—).

Am Schlüsse des K ursus werden auf W unsch B e 
s u c h  s b e s c h e i 11 i g  u 11 g e 11 ausgestellt.

Die Begrüßung der Teilnehm er findet S o n n t a g  
14. J u l i ,  S 1/., U hr abends, im Konzerthause (Gruihn) 
statt, wobei A uskunft über V orträge, Uebungen, Aus- 
iliige usw. erteilt wird.

Die M itgliedskarte zum Preise von 5 Mk., die zum 
Belegen der V orträge und Uebungen, zur Besichtigung 
der Institu te  und Museen, sowie zur Beteiligung an 
den Ausflügen und sonstigen V eranstaltungen des Ferien
kurses berechtigt, is t in Greifswald im Geschäftszimmer 
des Ferienkurses (A uguste-V iktoria-Schule) zu lösen. 
Ebenso werden dort zu den oben angem erkten Preisen
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die K a r t e n  f ü r  d i e  e i n z e l n e n  V o r t r ä g e  u n d  
U e b u n g e n  gelöst.

Anfragen sind au die Adresse „ F e r i e n k u r s  
G r e i f s w a l d “ zu richten. Auskunftsstelle und Ge
schäftszimmer befinden sich vom 12. Ju li ab in der 
Auguste - V iktoria-Schule.

* **
F e r ie n k u rs e  in  J e n a  vom 5. bis 17. August 1907. 
Die K urse umfassen Naturwissenschaft, Pädagogik, 

Physiologie nebst Psychologie und pädagogischer P atho
logie, Sozialwissenschaft, Theologie nebst Geschichte 
und Philosophie, V ortragskunst und Sprachkurse, sie 
werden teils im Volkshaus, teils in den naturwissen
schaftlichen Institu ten  der U niversität abgehalten.

An naturwissenschaftlichen K ursen sind angesetzt:
1. Naturphilosophie. Das Problem des Lebens; Ur

sprung und Wesen des Lebensprozesses: Prof. Dr. 
Ü c t m e r .

2. Die Biologie im botanischen Schulunterricht (Bau 
und Leben der Pflanzen; m it Experim enten): Prof. 
Dr. D e t m e r. (Botanisches Institut.)

3. Die Stammesgeschichte der Vögel und Säugetiere. 
M it Demonstrationen m ittelst des Epidiaskops: 
Prof. Dr. Z i e g l e r .  ö Stunden vom 5 —10. August.

4. Wasser, Eis und Wind als geologische K räfte an 
der H and von L ichtb ildern: Prof. Dr. W a i t h  e r 
lfa lle  a. S. ö V orträge vom 5 .—10. August.

ó. Grundzüge der Chemie und Darlegung der wich
tigsten chemischen Vorgänge in der N atu r; m it 
Experim enten und Dem onstrationen: Prof. Dr. 
I m m e n d o r f f .  (Agrikultur-chem isches Labora
torium.)

(i. Die wissenschaftlichen Qrundlagen der M usik (m it 
akustischen Experim enten und optischen Projek
tionen, daher auch für n icht spezifisch M usikalische): 
Prof. Dr. A u e r b a c h .

7. Ausgewählte K apitel aus der neueren E lektrizitäts
lehre, m it E xperim enten: Privatdozent Dr. R e i c h .

8. Anwendung optischer Instrum ente zum Zwecke 
chemischer Untersuch ungen: Spektralanalyse, M ikro
skopie, Polarisation, R efrak tion : Privatdozent Dr. 
G ä n g e  (Agrikultur-chemisches Institut).

9. Populäre A stronom ie: Prof. Dr. K n o p f .
10. Zeit- und Ortsbestimmung, m it praktischen Hebun

gen: Prof. Dr. K n o p f  (Sternwarte).
11. Physiologie der Sinnesorgane: Privatdozent Dr.

med. et phil. E . M a n g o 1 d (Physiologisches 
Institu t).

12. Physiologische Psychologie: Prof. Dr. B e r g e r .  
Der Eröffnungsabend findet Sonntag 4 August,

abends 8 1/2 Uhr, im Saale des Volkshauses statt.
A n m e l d u n g e n  nimmt an und A u s k u n f t  e r 

t e i l t  das S e k r e t a r i a t  (Frl. C 1 a r a  B l o m e y e r  in 
Jen a , Gartenstrasse 4, vom 3. August ab Volkshaus 
am Karl-Zeiß-Platz).

Lehrm ittel-Besprechungen.
M odell z u r  D e m o n s tra tio n  d e r  rä u m lic h e n  E n t 

s te h u n g s w e is e  d e r  K e g e lsc h n itte  u n te r  Z u g ru n d e
le g u n g  d e s  D a n d e l i n ’sc h e n  S a tz e s . U nter dieser Be
zeichnung is t in dem bekannten Verlage m athem atischer 
Modelle von M a r t i n  S c h i l l i n g  in Halle ein vom 
Unterzeichneten konstruierter A pparat erschienen, der 
manchem Lehrer der M athematik und der darstellenden 
Geometrie fü r seinen U nterricht willkommen sein dürfte. 
Die K onstruktion ist im ganzen dieselbe wie die eines

im Ja lire  1891 veröffentlichten „Kegelschnittzirkels“. 
W ährend es aber bei diesem — als eiuem hauptsäch
lich fü r die Praxis bestimmten Zeicheninstrumente — 
in erster Linie auf Genauigkeit, vielseitige Verwend
barkeit und bequeme Einstellbarkeit ankam, ist bei dem 
vorliegenden Modelle hiervon abgesehen und der Nach
druck auf die Veranschaulichung des räumlichen Vor
ganges gelegt. Aus diesem Grunde wird auch, wie die 
F ig u r zeigt, die eine der beiden D a n d e l  in ’sehen Kugeln 
in massiver Ausführung direkt vorgeführt.

Führt man den eine Kugeltangente bildenden 
Zeichenstab um die Kugel herum, so beschreibt er den 
Mantel eines Berühnmgskegels, dessen Achse durch 
einen drehbaren Zapfen gebildet wird. H ierbei zeichnet 
ein unten am Stabe befestigtes Stück K reide auf der 
schwarzen G rundplatte einen K egelschnitt auf, dessen 
einer Brennpunkt mit dem Punkte zusammenfällt, in 
dem die Kugel die P latte berührt. Da man der Kegel
achse und der Tangente, die beide durch Schrauben 
feststellbar sind, die mannigfachsten Stellungen geben 
kann, so  e r h ä l t  m a n  n i c h t  n u r  E l l i p s e n ,  s o n 
d e r n  a u c h  P a r a b e l n  u n d  H y p e r b e l z w e i g e  
a l s  S c h n i t t k u r v e n  d e r  G r u n d p l a t t e  u n d  des  
v o m  S t a b e  b e s c h r i e b e n e n  K e g e l m a n t e l s .  
F ü r den Fall einer Parabel z. B. muss der Stab nach 
halber Umdrehung parallel zur Grundplatte, also hori
zontal liegen. Stellt mau Achse und Stab einander 
parallel, so geht der Kegel in einen Z y l i n d e r  über.

M it H ilfo des Modelles lassen sich also folgende 
Beziehungen veranschaulichen:

1. der D a n d e 1 i n’sche Satz und zwar fü r den Kegel 
sowohl wie für den Zylinder;

2. die räumliche Entstehungs weise der einzelnen Kegel
schnitte ;

3. der Uebergang einer A rt von Kegelschnitten in 
eine andere;

4. K egelschnittscharen;
5. die Zentral- und Parallelprojektion der Kugel 

(oder eines Kreises) auf eine Ebene;
G. der Schlagschatten einer Kugel (oder eines Kreises) 

auf einer Ebene bei Zentral- oder Parallel be- 
leuchtung.

Das Modell erscheint demnach in gleicher Weise 
verwendbar beim U nterricht in der S t e r e o m e t r i e  
sowie in der d a r s t e l l e n d e n  G e o m e t r i e .

Jede  K urve wird nicht in  einem Zuge, sondern in 
zwei Längshälften gezeichnet, worüber näheres aus dem 
Prospekt zu ersehen ist. Die G rundplatte des Mo
delles, welches in der bekannten W erkstatt von Günther 
& Tegctmeyer in Braunschweig angefertigt wird, beträgt 
45X 60 cm, der Durchmesser der Kugel 18 cm, der 
Preis des Apparates 50 Blk.

Prof. Dr. C. H i l d e b r a n d t  (Braunschweig).
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C a e lo te llu r iu m  n a c h  F r ic k e -E rn e c k e . Dieser 
A pparat zeigt 1. den Himmel dargestellt durch die 
Kolnren, den A equator, die W endekreise, die P o lar
kreise und die Ekliptik, 2. den Tierkreis als Draht, 
der die Ekliptik  in geringem A bstande konzentrisch, 
auf besonderen Stützen ruhend, umschließt, 3. die Sonne, 
die auf einem zwischen E klip tik  und Polarkreis durch- 
geführten D raht befestigt ist, 4. die E rde  in Scheiben
form, also den H orizont m it M eridian und erstem V er
tikal an der Himmelsachse so befestigt, daß er auf 
B reiten zwischen 90° und 20° eingestellt werden kann 
— leider nicht auf niedrigere Breiten, da sonst die 
S tabilität des ganzen A pparates gefährdet worden wäre. 
D er A equator ist weiß, die W endekreise ro t, die E k 
liptik zur M arkierung der Sternzeichen schwarz und 
weiß gehalten. Der ganze A pparat is t im Fußgcstell 
um 231/»0 kippbar, so daß sta tt der Achse der Ekliptik, 
die in der Normalstellung vertikal ist, die H imm els
achse vertikal zu stehen kommt. D er A ntrieb des A ppa
rates erfolgt durch ein teils sichtbares, teils in  eine am 
Fußgestell befestigte Kapsel eingebautes B äderw erk m it 
Kurbel. E ine Drehung der K urbel oder eines Knopfes 
am oberen Ende der Himmelsach.se löst gleichzeitig 
eine dreifache Bewegung aus: 1. die R otation des H ori
zontes um die Himmelsachse, 2. den Umlauf der Sonne, 
da der ihren Befestigungsdraht tragende Kapseldeckel 
um die Achse der Ekliptik  drehbar ist, 3. die Praecessions- 
bewegung der Himmelskugel. Die Uebersetzungcn am 
Räderw erk sind derart, daß das tropische Ja h r  29 Tage, 
das platonische J a h r  37 tropische Jah re  hat.

Dem Caelotellurium sind außer einigen an be
liebigen Stellen des H imm els anzuhängenden Sternen 
keinerlei Nebenapparate beigegeben, die, wie es bei 
ähnlichen Instrum entarien der Fall ist, erst zusammen
gesetzt werden m üßten ; es ist daher im m er gebrauchs
fertig  und auf die denkbar einfachste Weise in B etrieb 
zu setzen. Die Kom bination der Rotation, Revolution 
und Präzession bietet den n icht zu unterschätzenden V or
teil, daß dem Schüler bei jeder Benutzung des A pparates 
ein annähernd richtiges Bild von dem Zusammenwirken 
der drei Bewegungen verm ittelt wird, und gestattet, 
eine Reihe von Tatsachen, die erfahrungsgem äß dem 
Verständnis der Schüler außerordentlich schwer nahe
zubringen sind, in so eindrucksvoller einfacher W eise

zu veranschaulichen, wie es wohl m it H ilfe keines ähn
lichen A pparates möglich is t: z. B. den U nterschied 
zwischen Sonnen- und Sterntag, zwischen tropischem 
und siderischem Jah r, zwischen Sternzeichen und S tern
bildern, also das V orrücken der Tag- und N acht
gleichen u. s. f. Selbstverständlich lassen sich auch die 
meisten anderen Begriffe und Erscheinungen, die in 
Zusammenhang m it der Rotation und Revolution der 
E rde zu besprechen sind, k lar und weithin sichtbar 
demonstrieren. Als besonders wirksam sei nur noch 
hervorgehoben die V orführung der drei Coordinaten- 
systeme, der Jahreszeiten, der parallelen Sphäre m it 
Polarnacht und M itternachtssonne.

Der in der Praxis schon bestens erprobte A pparat 
kann zur Anschaffung aufs angelegentlichste empfohlen 
werden. E . K n o t  h e (Bremen).

Bücher-Besprechungen.
J . T h o m ae . G r u n d r i ß  e i n e r  a n a l y t i s c h e n

G e o m e t r i e  d e r  E b e n e .  Leipzig, B. G. Teubner
1906. X  und 184 S. 8° m. 8 Textfiguren. Preis
geb. 3.60 Mk.
Von den kleinen H andbüchern der analytischen 

Geometrie, die für M athem atiker bestim m t sind, ist 
dieser »Grundriß« sicher eines der besten. E r  ging 
hervor aus einem Skelett von des V erfassers Vorlesung 
über analytische Geometrie, das den Zuhörern in die 
H and gegeben wurde, um ihnen das Nachschreiben zu 
ersparen. In  der vorliegenden Form aber ist er gewiß 
über diesen Zweck hinausgewachsen; denn er enthält 
in nuce alle Grundtatsachen und M ethoden der ana
lytischen in V erbindung m it der projektiven G eom etrie; 
Linien- und Dreieckskoormnaten, die K orrelation und 
K ollineatipn bis zur harmonischen K ovariante zweier 
Kegelschnitte neben allem anderen, was ein Grundriß 
enthalten m u ß. Man findet aber auch eine sehr schöne 
Behandlung der Kreissysteme m it Einschluß des A p o l -  
l i n i u s s c h e n  und M a l f a t t i s c h e n  Problems, ferner 
die A ufgabe des O t t a j a n o  und einen Fall des P o n -  
c e  1 e t  sehen Schließungsproblems. Es w ird alles aufs 
einfachste behandelt und viel konstru iert; sogar die 
konstruktive Lösung von Gleichungen 3. und 4. Grades 
durch K reis und Parabel is t angegeben. Durch E in 
führung der Determ inanten, denen in der M itte des 
Buches 5 Seiten gewidmet sind, gew innt der zweite 
Teil außerordentlich. E s ist sicher verkehrt zu glauben, 
die Vermeidung der Determ inanten erleichtere das 
Studium  eines elementaren Buches. V ielleicht am 
wenigsten glücklich ist der Anfang. Ob es überhaupt 
angezeigt ist m it der binären Geometrie (auf der P unk t
reihe und im Strahlenbüschel) zu beginnen, is t schließ
lich pädagogische Streitfrage. W enn aber, dann m uß 
die Behandlung eine wesentlich induktive sein. Id en 
tische Umformungen (wie z. B. S. 13 und 18) sind zwar 
sehr elegant, aber mehr verblüffend als beweisend. Die 
späteren Teile leiden aber nicht unter diesem Mangel.

Im  einzelnen möchte ich bemerken, daß auch die 
homothetische L age der Kegelschnitte, die bei S a l 
m o  n - F i e d  l e r  (Art. 242) erst in der 6. Auflage kor
rek t dargestellt wurde (vgl. die K ritik  von R. M ü l l e r ,  
A rch. Math. Phvs. (3) 2, 1902, 342), hier kurz und 
einwandfrei gegeben ist. A ber dafür m öchte ich ent
schieden eintreten, daß die Gleichung der Hyperbel 
in Polarkoordinaten (o, to j:

a ( e 2 _ i )
1 -f- e cos co
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doch die ganze Hyperbel und nicht bloß e i n e n  Zweig 
derselben darstelle, wie es auf S. 112 heißt. M an muß 
nur die Polarkoordinaten in der Weise auffassen, wie 
schon R. B a l t z e r  und A. de M o r g a n  anregten und 
wie dies G. L o r i a  allgemein durchführte, d. h. kurz 
gesagt auch negative Radienvektoren zulassen.*)

Zwei Dinge formaler A rt möchte ich noch erwähnen. 
Im  ersten Teil des Buches w irkt störend, daß der 
Setzer häufig o und 0 verwechselte, sogar auf einer 
Seite (41), wo o einen Punkt der F igur bezeichnet. 
Das hätte korrigiert werden müssen. Außerdem meine 
ich, man sollte sich doch, was die Klammern betrifft, 
an die üblichen, von E . S c h r ö d e r  (1873) zuerst 
scharf fixierten Regeln halten, da die W eglassung der 
K lam m ern weder Geld, noch viel Zeit und Mühe er
spart (vgl. S. 20, 96, 114). — A uf S. 170, Z. 2 vor 
§  174 ist m ir ein Druckfehler aufgefallen. Es muß 
sta tt (gl y / )  0/2 9 z )  heißen (g{ g2') (g.2 gx').

H. W i e l e i t n e r  (Speyer).'
* **

D r. F ried rich . R e id t , weiland Professor am Gymnasium 
zu Hamm, Anleitung zum  mathematischen Unter
richt an höheren Schulen. 2. Aufl. Revidiert und 
mit A nmerkungen versehen von Dr. H e i n r i c h  
S c h o t t e n ,  D irektor der städt, Obcrrealschule zu 
Halle a. S. — 269 S. 8 °  m. m ehreren Textfiguren. 
Berlin 1906, G. Grote. Preis geh. 4 Mk.
Das alte, gute Büchlein von R e i d t  empfehlen, 

das hier in zweiter Auflage, 20 Jahre nach seinem E r
scheinen, sich den M athem atiklehrern vorstellt, hieße 
Eulen nach A then tragen. H err S c h o t t e n  gab cs 
im ganzen unverändert heraus und fügte nur teils zu
stimmende, teils abweichende Ansichten in Fußnoten 
bei. Ich  kann hier n icht die A bsicht haben, mich im 
einzelnen zu R e i d t s  und S c h o t t e n s  Anschauungen 
äußern zu wollen, darf aber eine sehr weitgehende Ueber- 
einstim m ung konstatieren. Allerdings neige ich oft m ehr 
zu R e i d t s  strengeren Anschauungen als zu den von 
S c h o t t e n  als für  den U nterricht genügend empfohlenen 
„anschaulichen“ Beweisführungen (z. B. S. 34, 44, 55, 
56, 57).

W enn ich nach Italien sehe und staune, wie dort 
z. B. in den fü r den E lem entarunterricht bestimmten 
KUmcnti di geometria von P. Veronese (Padova, Fra- 
telli Drucker 1900) das einfachste nicht für selbstver
ständlich [gehalten und alles m it erm üdender Strenge 
auf das denkbar höchste logische Niveau gebracht wird, 
und hier in Deutschland gesagt bekomme, der sog. 
T h i b a u t s c h e  Beweis für die Dreieckswinkelsumme 
sei nicht nu r propädeutisch, sondern genüge überhaupt 
fü r den Unterricht, so sind das so ziemlich die größten 
Extrem e, die sich denken lassen. Und ich bin persön
lich der Ansicht, daß das Richtige auch hier etwas 
näher bei der M itte liegt.

Aelmlich ist es m it der A rithm etik. Trotz mannig
facher zutreffender Erörterungen steht in dem zur B e
sprechung vorliegenden Buche nirgends das eigentliche 
Prinzip, auf dem die Erw eiterung der Begriffe beruht, 
das „Prinzip der Perrnanz der formalen O perationen“ 
(Hankel 1867), welches mau weniger schwülstig „Prinzip 
der Ausnahmslosigkeit“ nennen kann. Auch fehlt für 
diesen Teil das Z itat von M. S i m o n s  Methodik der 
elementaren Arithmetik etc. (Leipzig, Teubner, 1906), das

*) D ie s e r  A u f f a s s u n g  h a t  s ic h  G . S c h e f f e r s i n  i le r  n e u e n  
A u f la g e  v o n  S e r r e t ,  D iff.-  u . i n t e g r . - R e e h n u n g ,  T e u b n e r  
1900 (1. B d . S .  345/0) d u r c h a u s  a n g e s c h lo s s e n .

vielleicht noch hätte  angebracht werden können.*) Dort 
ist manches schärfer zum Ausdrucke gebracht wie bei 
R e i d t .

A ber abgesehen von diesen nur die Grundlagen 
berührenden Bemerkungen enthält das R e id ts c l ie  Buch 
so viel Beherzigendes für jüngere und ältere Lehrer, 
dass wir nur wünschen, es möchte m ehr als bisher ge
lesen werden. W enn es aber dann wieder aufgelegt 
wird, würden die Zusammenstellungen von Lehrbüchern, 
da sie ganz veraltet sind, wegbleiben müssen oder sie 
müßten durch ganz neue ersetzt werden. Auch manche 
Z itate bedürften irgend einer Ergänzung.

H. W i e l e i t n e r  (Speyer).
* **

P ro f . E r ic h  G ey g er, Oberlehrer an der Königl. Bau
gewerkschule in Kassel, Lehrbuch der Darstellenden 
Geometrie fü r den Gebrauch an technischen Hoch
schulen, mittleren gewerblichen und technischen 
Lehranstalten, Kunstgewerbeschulen, Fortbildungs
schulen usw. und für das Selbststudium. I . T e il: 
A ffinität und Perspektivität ebener Figuren, P er
spektive, involutorische und harmonische G rund
gebilde. Kegelschnitte als Kreisprojektionen. Die 
orthogonale axonometrische und schiefe Projektion. 
Zylinder, Kegel, K u g e l; ebene und Raumkurven. 
Schnitte und Abwickelungen. Durchdringungen. 
Gr. 8°. 321 S. m. 290 Fig. im Text. Leipzig 1906,
G. .T. Göschen. Preis geb. 8.60 Mk.
W ir haben oben den langen U ntertitel abdrucken 

lassen, um nicht hier alles aufzählen zu müssen, was 
das Buch enthält. Auch was es will, ist im Titel schon 
einigermaßen ausgedrückt. Aber da* ist kein Buch für 
einen Schüler, trotz des Standpunktes, auf den sich der 
Verfasser stellt. E in solches Buch ist für einen Schüler 
zu umfangreich. Das müssten denn doch ganz andere 
Schüler sein, als sie sonst sind, m it denen man 214 Seiten 
Kegelschnittlehre durchnehmen könnte, um dann erst 
noch die gewöhnliche darstellende Geometrie m it zwei 
Projektionsebenen so ziemlich vorauszusetzen. Denn 
das Buch hat einen ganz fundamentalen M angel: es 
wohnen zwei Seelen in seiner Brust. Einerseits sollte 
und wollte der Verfasser das Buch von J .  S c h r ö d e r ,  
der Sammlung S c h u b e r t  X II. Band (Göschen 1901) 
fortsetzen, andererseits stellt er sein Lehrbuch als etwas 
Selbstständiges hin — es soll ja  auch drei Bände erhalten. 
H ätte  doch der Verfasser, seiner ursprünglichen Absicht 
folgend, sich darauf beschränkt, dem S c h rö d e rsc h e n  
Buche innerhalb der Sammlung S c h u b e r t  einen
II. Teil zu geben ! E r  hätte der Verlagshaudlung und 
gewiß auch sich selbst einen viel größeren Dienst e r
wiesen.

Was ist nun das erste Darstellend-Geometrische, 
was in diesem Buche behandelt wird ? Die Grundauf
gaben der orthogonalen A xonom etrie! Und dies text
lich nicht glücklich**) und m it einer infolge ihrer K lein
heit ganz unübersichtlichen F igur (Fig. 189). Es folgen 
einige Beispiele, auch für schiefe Projektion (IV . Kap. 
von S. 215—262). Das letzte K apitel, dessen Inhalt 
man aus dem Titel entnehmen möge, beginnt m it der 
Darlegung der Aufgabe, wenn die Spuren einer Ebene 
in zwei senkrechten Tafeln gegeben sind und die eine 
Projektion eines Punktes der Ebene, die andere zu 
finden, sowie die Umlegung der Ebene in  die eine Tafel.

* )  M . S i m o n s  Bericht ft her die Entwicklung der Element urgeometrie 
im XIX. Jahrh. (L e ip z ig ,  T e u b n e r ,  1900) i s t  z it ie rt .

**) A u f S .  225 i s t  o f f e n b a r  e in e  g a n z e  S t e l le  w e g g e b l ie b e n .  E s  t r it t  p lö tz 
l ic h  e in  P u n k t  A i a u f ,  v o n  d e m  v o r h e r  g a r  n ic h t  d ie  R e d e  w a r . E s  w ir d  n u r  
s e h r  w e n ig e  S c h ü le r  g e b e n ,  d ie  s i c h  d a s  e r g ä n z e n  k ö n n te n .
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W elcher K ontrast! W ir behaupten frischweg, wenn 
ein Leser diese Grundaufgaben der Zweitafelprojektion 
n ich t gründlich versteht, kann er das Vorhergehende 
überhaupt n icht fassen. Im übrigen befaßt sich dieses 
K apitel nur mit der Z w e i t  a f  e 1 projektion der krumm- 
flächigen K örper, weil das S c h  r  ö d e r  sehe Buch diese 
n ich t in den Bereich seiner Betrachtungen zog. Auch 
hier muß einigen Figuren der Vorsvurf unübersichtlicher 
K leinheit gem acht werden (bes. Fig. 253, 254, 260). 
Auch m üßten die Umrißlinien, vor allem bei den Durch
dringungen besser hervortreten. Mau sehe nur etwa 
die ganz analogen F iguren in D o e l i l e m a n u s  Geont. 
T r a n s f .  1 .  (S. S. X X V II, Göschen 1902).

D er beregte fundam entale Mangel m acht nun zwar 
das Buch als Grundlage des U nterrichtes fü r die ins 
Auge gefaßten. Schulen ungeeignet, h indert aber nicht, 
daß ein Lehrer einer solchen Schule aus ihm für diesen 
U nterricht reichen Nutzen ziehe. Denn der Band ist 
in  bezug auf die K egelschnittlehre recht reichhaltig und 
enthält im zweiten Teil viele praktische Beispiele bau
technischer A rt, auch is t die A usstattung eine sehr gute.

H . W ie  l e i  t n  e r  (Speyer).
.  * ■ .

*
Thome, Dir. Prof. Dr., F lora  von Deutschland, Oesterreich 

und der Schweiz in W ort und Bild, 2. Auflage, in 
57 Lieferungen. Preis der Lieferung 1,25 M. Gera, 
F . v. Zezs'chwitz (Botanischer Verlag), 1903 bis 1905. 

Thome, Dir. Prof. Dr., Kryptogam eu-Flora, herausgegeb. 
v. W. M i g  u 1 a (Thomes Flora von Deutschland, V. 
bis V II. Band), in 27 L ieferungen, Preis der Liefe
rung 1,00 M. Gera, F . v. Zezselnvitz (Botanischer 
V erlag) 1903 bis 1905. •
Die beiden ausgezeichneten W erke, deren erste 

L ieferungen bereits im Jah rgang  X, S. 19, eingehende 
W ürdigunggefundenhaboh, liegen nunm ehr abgeschlossen 
vor. Die Vorzüge, die ihnen von der Fachkritik  über
einstimmend nachgerühm t worden sind, haben beide 
W erke sich bis zum Schluß bewahrt, für den U nterricht 
der höheren Schulen sind sie ein vortreffliches H ilfs
m ittel, dessen Anschaffung allen A nstalten nur auf das 
wärmste empfohlen werden kann. P,

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

B a r e h a n e k , K 1 e m e n s  , L e h r -  u n d  U e b u n g s b u c h  d e r  d a r 
s t e l l e n d e n  G e o m e t r i e  f ü r  O b e r r e a l s c h u l e n .  M i t  309 E i g .
2 . A u f l .  L e i p z i g  1907,  F r e y t a g .  g e b .  M k .  :t.— .

B u s c h ,  F . .  E i n  n e u e r  E x p e r i m e n t i e r k a s t e n  f ü r  d e n  U n t e r 
r i c h t  i n  d e r  E l e k t r o s t a t i k .  B e i l a g e  z u m  P r o g r a m m  d e s  
K g l .  G y m n a s i u m s  z u  A r n s b e r g .  P r o g r .  N r .  120. O s t e r n  1907.

C z u o e r , E  m a n u e l ,  V o r l e s u n g e n  ü b e r  D i f f e r e n t i a l -  u n d  
I n t e g r a l r e c h n u n g .  M i t  87 E i g .  2.  B a n d .  L e i p z i g  1906,  
T e u b n e r .  g e b .  5 1 k .  12 .— .

B r i e s m a n s ,  H . ,  D e r  M e n s c h  d e r  U r z e i t .  S t u t t g a r t  1907,  
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L e i p z i g  1907,  D e g e n e r .

H a r t  w i c h ,  T h . ,  D a s  S i e r e o s k o p  u n d  s e i n e  A n w e n d u n g e n .  
M i t  10  A b b .  u .  19 T a f e l n .  ( A u s  N a t u r  u n d  G e i s t e s w e l t  
185.  B ä n d c h e n . )  L e i p z i g  1907,  B .  G .  T e u b n e r .  g e b .  M k .  1.25.  

H e g i ,  G . ,  D u n z i n g e r ,  G . ,< I l l u s t r i e r t e  F l o r a  v o n  M i t t e l -  
E u r o p a .  M ü n c h e n .  J .  F .  L e h m a n n .  M k .  1. — . 
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3. A u f l .  W i e n  1906,  T e m p s k y .  g e b .  5 1k .  2.55.

—  L e h r b u c h  d e r  O r g a n .  C h e m i e .  M i t  11  A b b .  u n d  1 T a f e l .
3. A u f l .  E b e n d a ,  g e b .  M k .  2 .— .

J a h r g .  X I I I .  N o . 2 .

H e r b e r s c h ,  G., E n t w u r f  z u  e i n e m  L e h r p l a n  f .  d .  O b e r r e a l 
s c h u l e .  N ü r n b e r g  1907,  U. E .  S e b a l d .  M k .  1 .— .

H o c e v a r ,  F r.. Lehr- und Uebungsbuch der A rithm etik  f .  d. 
unteren  Klassen der Gym nasien und verw andten L ehr
anstalten . Mit 3 F ig . C. Aufl. W ien 1906,  Tem psky. 
geb. Mk. 1.80.

H o i f m a n n ,  B e r n h a r d ,  Z ur G estaltung des U nterrich ts in 
der m athem atischen Himmelskunde. Beilage zum B ericht 
des K öniglichen Gymnasiums zu Brom berg 1906— 07. 1907,  
Progr. Nr. 195.  Brom berg 1907,  G rünauersche Buch- 
duekerei.

K ie s e  w e t t  e r ,  W ., Die E in rich tung  der P hysik - und Chemie- 
räumc höherer L ehranstalten . Sonderabdruck a. d. Zeitschr. 
„Das Schulliaus“.

L a t z e i ,  R o b . ,  G r ä b e r s  L e i t f a d e n  d e r  Z o o l o g i e  f .  d.  o b e r e n  
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t .a fc l n  u n d  l  K a r t e .  5. A u f l .  W i e n  1906,  T e m p s k y .  g e b .  
M k .  3.25.

L ö w e , M., U n g e r ,  F ., R i c h t e r ,  M., P rak tisches Rechnen 
f. Realschulen und ähnliche L ehranstalten  in 3 H eften.
1 . Heft. 2. Aufl. Mk. 1.20. 2 . Heft. 2. Aufl. Mk. 1.20.
3.  l ie f t. 3., Aufl. Mk. 1.20.  Leipzig 1905,  K link liard t.
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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  

n le 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  
n l 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 .

<£m ÎDcrf für 3 c®crman,t I

Verlag von Otto Salle, Berlin W. 30

M e t h o d i k
d e s

Botanischen Unterrichts
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 I 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  

P re is  M k. 6.50.

Verlag von Otto Salle, Berlin W. 30

B akterien  und 
Hefen

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 aus- u. Landw irtschaft
z u  d e n  G e w e r b e n ,  s o w i o  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 i n  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 l l t  v o n

Dr. F e lix  K ienitz-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 .

M it  6 5  A b b i l d u n g e n .  —  P r e i s  M k . 1 . 5 0 .

Die Griifl. v. B audissinsche W eingutsver
w altung K ie rs te in  am Rhein 120 b ring t zum 
Versand ihre hervorragend preiswerte M arke:

1901r Niersteiner Domthal
i m  P a s s  v o n  3 0  L i t e r  a n  b e z o g e n

per Liier Mk. 1. ab Hierstein. <=> Probekiste v. 12 Fl. Mk. 15
g e g e n  N a c h n a h m e  o d e r  V o r e i n s e n d u n g  d e s  B e t r a g e s .  

Frachtfrei jeder deutschen Eisenbahn-Station.

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

T e c h n i k  d e s  p h y s i k a l i s c h e n  U n t e r r i c h t s
nebst E inführung in die Chemie.

Von

Dr. Friedrich C. G. Möller
Professor am von Saldernschen Realgymnasium zu Brandenburg a. H.

M it 251 A bbildungen im  T ext. — P re is  geh . 6  Mk. gebd . 7  M k.
D er als hervorragender E xperim entator bekannte Verfasser hat in 

diesem Buche — welches die F ruch t einer 35jährigen Unterrichtspraxis 
ist — ein Vademekum geschaffen, das den angehenden L ehrer der Physik 
und Chemie iu die Klasse begleiten und ihn am Experim entiertische beraten 
soll. Dieser bedarf eines Führers, in dem das zusamrnengestellt und verarbeitet 
ist, was der Experim entalunterriclxt modernen Zuschnitts an Einrichtungen. 
A pparaten und sonstigen technischen H ilfsm itteln erfordert und welches 
eine Anweisung gibt, wie dieses H ilfsm ittel am besten zu verwenden sind.

E .  L e i t * ,

O p t i  s e h e  W e r k e  
W etzlar.

Zweiggeschäfte:
B erlin  N W ., Luiselistrasse 45, F rank
fu rt a. M., Kaiserstrasse 64, London, 
S t. P etersb u rg , N ew -Y ork , C hicago.

M i k r o s k o p e ,
M ikrotome, 

Mikrophotographische Apparate. 
Projektions-Apparate. 

Photographische Objektive.

M an verlange kostenfrei 
K atalog Nr. 42 d.



U n t e r r i c h t s b l ä t t e r . J a h r g .  X I I I .  X o. 2.

Verlag von Dito Salle, Berlin W. 30.

Der

B eob aclitw n gs-  
U nt err ich t

in
Naturwissenschaft1, Erdkunde und Zeichnen

h ö h e r e n  L e h r a n s t a l t e n  
b e s o n d e r s  a l s  U n t e r r i c h t  i m  F r e i e n  

von G. L üddecke.

M it Vorwort von 
P ro f. Dr. H errn . S ch ille r .

Preis Mk. 2 .40 .

Arthur Pfeiffer, W etzlar 2.
W erk stä tten  für P räzision s-M ech an ik  und P räzisions-O ptik .

Allein-Vertrieb und Alleinberechtigung
zur Fabrikation der

Ge ryk -Oei -Luf t pum pen
D. R.-P. in Deutschland.

Typen für Hand- und Ki'aftbetrieb.
Einstiefelige Pumpen bis 0,06 mm Hg.-> Va- 
Zweistiefelige „ „ 0,0002 „ „ /  cuum

S ä m t l i c h e  N e b e n -  u n d  H i l f s - A p p a r n t e .
Viele gesetzlich geschützte Originalkonstruktiouen.
A l le  physikalischen u. chemisch. A p p a ra te .  
Klomplette Einrichtung physikalischer Kabinette, 
phys. u. ehem. Vorbereitungszimmer u. Rörsä'le.

X ur .Tabresaufträge. B e z u g s q u e l le n  fü r  L e h rm i t te l ,  A p p a r a te  u sw . Beginn jederzeit.

A natom ische
L e h r m i t t e l - M o d e l l e

aus Hartm asse, fein koloriert und 
zerlegbar, sowie natürl. Knochen
präparate empfiehlt (Katal. gratis)

W . F ö r s t e r ,  K unstanstalt, 
S t e g l i t z  b e i  B e r l i n .

P h ys ika !. A p p a ra te
u. c h e m is c h e  G e r ä t s c h a f te n ,  
sowie saintl. S c h u l l e h r m i t t e l
f e r t i g e n  u .  l i e f e r n  i n  b e k a n n t e r  t a d e l 
l o s e r  A u s f ü h r u n g  z u  m a s s i g e n  P r e i s e n .

S c h u l t z e  & L e p p e r t
P h y s i k a l i s c h - m e c h a n i s c h e  n .  e l e k t r o -  

t e c h n .  W e r k s t ä t t e n ,  C ö t h e n  i n  A n h .

Jiartmann l  Braun ^ * “ 5*
Frankfurt a. M.

S p e z i a l - F a b r i k  a l l e r  A r t e n

Elektr. u. magnet. Mess-Instrumente
f ü r  W i s s e n s c h a f t  u n d  P r a x i s .  

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

l / l o n n f o f n l  n .  R i i h l m a n n  a u f  W u n s c h  
n l a j j p i a l c !  m i t Z u b e h ö r z . D a r s t e l l u n g  
a l l e r  L a g e n  v o n  P u n k t e n ,  G e r a d e n  u.  
E b e n e n , s o w i e d .  i .  A u f g a b .  v o r k o m m e n 
d e n  B e w e g u n g e n .  ( S . u . - B l .  V I I I  2. S .  
44.). D y n a m o s  m .  H a n d b e t r i e b ,  D a m p f 

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

K o b . S c h u l z e ,  Halle a. S.
M oritzzw inger 6.

G ü lc 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 .

V orteilhafter E rsatz f. galv. Elemente. 
— K onstante elektrom otorische K raft. 
Ger. G asverbrauch. — Hoh. Nutzeffekt. 
Keine Dämpfe.— K ein Geruch.— Keine 
Polarisation , daher keine Erschöpfung.

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

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

W i l h .  L a m b r e c h t
Fabrik für meteorologische 
Instrumente und solcher für 

Hygiene und Technik
( G e g r .  1859).  

G ö t t in g e n  (Georgia Augusta)

J .  &  A .  B o s c h ,
Strassburg I. Eis. 

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

M eteoro log isch e Instru m en te .

projektions -photogram m e
f ü r  d e n

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

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

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

€ .  feybolö’s  Jiachf., Köln
M e c lia n lu c h e  und o p tisch e  

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

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

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

a o D oG la s - A q u a r i e n  
cs cd 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

S t ü c k  v o n  SO P f g .  a n .

Julius Müller,
S p r e m b e r g :

( L a u s i t z ) .

Präz. Werkst, für Optik u. Mechanik
v. P e t e r  S c h ü l l ,  F rank fu rt a. M. 
Astronomische u. terr. Fernrohre, 

Okulare, Prismen.
Spez.: dünne Planparallel- und 
Hohlspiegel f.elcktr. magn. Mess- 
instrum. — Photogr. Objektive.

präzisions -Reisszcuge
(Rundsystem) 

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

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

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

JCartmann & Braun yi.-O.
Frankfurt a. M. 

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

Elektr. Instrum entarium
für Lchrzwecko 

welches allgem . A nerkennung findet. 
^  Spezialkatalog zu Diensten.

Faul Gebhardt Söhne, Berlin C 54.
S p ez ia litä t: 

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

m i t  B a b i n e t  b e z w .  G r a s s m a n n s c h e m  
H a h n .  E i n r .  p h y s .  u.  e h e m .  E x p e r i m e n t i e r -  
R ä u m e .  L i e f e r a n t e n  d e r  g r ö s s t e n  L e h r 
m i t t e l - A n s t a l t e n  d e s  I n -  u .  A u s l a n d e s .  
G r a n d  P r i x  u .  g o l d .  M e d a i l l e  S t .  L o u i s .  
P r e i s l .  1 6 m .  N a c h t r . ,  c a .  4000N u m .  g r a t .

Verlag von Otto Salle in Berlin W 30.

Die Einheit der Nuiurkrüfte.
E i n  B e i t r a g  z u r  N a t u r p h i l o s o p h i e  

v o n  P .  A n g e l o  S e c c n l ,  S .  J .  
A u t o r i s i e r t e  U e o e r s .  v o n  P r o f .  D r .  L.

R u d .  S c h u l t z e .
2 . r e v .  A u f l .  2 B d e .  m i t  61 H o l z s c h n .  

P r e i s  g e h .  12 M k . ,  g e b .  14 M k .

Es wird höflichst gebeten, sich bei Bestellungen auf die „U n t e  r  r i c h t s  b I ä t t  e r “ zu beziehen. ;
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W. yipel, Universitäts-Mechanikus
F. A pels Nachf., G öttingen .

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

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

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

K r y s t a l l m o d c l l c  a u s  H o l z -  u .  G l u s t a f e l n

lAaf. Kohl, Chem nitz ,  S a ch sen .
G rö ß te s  E t a b l i s s e m e n t  a u f  d em  K o n 

t i n e n t  f ü r  d ie  H e r s te l lu n g  v o n  
: : : P h y s i k a l i s c h e n  A p p a r a t e n  u n d  : : : 
: : : : c h e m i s c h e n  G e r ä t s c h a f t e n  : : : : 
k o m p l .  L a b o r a t o r i u m s - E i n r i c h t u n g e n  
m i t  a l le n  d a z u  e r fo rd e r l ic h .M ö b e ln  u sw .

M an  v e r la n g e  a u s f ü h r l i c h e n  K a ta lo g  
u n d  K o s te n a n s c h lä g e .

R .  J u n g ,  H e i d e l b e r g .
W e r k s t ä t t e  f ü r

w issenschaftliche  In s tru m en te . 
M ik ro to m e

und M ikroskopier - Instrum ente. 
Ophtalmologische u. pbysiologischo 

Apparate.

G .  L o r e n z ,  Chemnitz.
P h y s ik a i. A p parate .
Preisliste bereitwilligst umsonst.

Jfaturw. £ehrmittel~]nstitut 
W i l h .  S c h l ü 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 .  
P r ä p a r a t e ,  S a m m l u n g e n  u n d  M o d e l l e  ii i
a n e r k a n n t  e r s tk l a s s ig e r  A u s f ü h r u n g  
z u  m ä s s ig e n  P r e is e n .  — K a ta lo g e  

k o s te n lo s .

R ich a rd  M ü lle r -U r i,
B ra u n s c h w e ig . 

G la s te c h n is c h e  W e rk s t ä t t e .

Physikalische unO chemische 
Vorlesungs-Apparate.

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

p h y s i k a i .  A p p a r a t e
F e r d i n a n d  E r n e c k e

H o f l ie f e r a n t  S r .  M aj. d es  d e u ts c h e n  
K a is e r s

B e r l in - T e m p e l J io f

Technologie in der Schule!
G e b r .H ö p f e l ,  Lehrm ittel anstatt 

B e r l i n  X I V .  5 ,  Birkenstraße 76 
V e rla g  von K a g e ra ir s  tech n o 

log ischen  L e h rm itte ln .
V ie lfa c h  p r ä m i ie r t !  K a ta lo g  g r a t i s !

H e i s e r  S t  S c h m i d t
Berlin X., Jölianuisstr. ‘20/21

Elektrische
z u  w is s e n s c h a f t l ic h e n  u n d  te c h n is c h e n  

Z w e c k e n .

Oemonstrations- und Schul-flpparate.

N e u a r t i g e  v ie l s e i t i g e

für alle Zwecke.

G ebr. M itte ls tra s s
M a g d e b u r g  ‘2 3 .

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

A pparate für den

Chemie - Unterricht.
. E inrichtung ....  -

chemischer Laboratorien.

R .  B r e n d e l
F a b rik a n t b o tan isch e r Modelle

G r u n e w a l d  b .  B e r l i n
B i s m a r c k a l l e e  3 7 .

PralsverzeichnissB werden kostenlos zugesandL

Otto Himmler 
Optisch - mechanische Werfcstätte

Mikroskope
B e r l in  N  24.

Shrharöt & j fa g e r  ffachf.
= = = = =  D arm stadt. = = = = =

Apparate für Chemie 11. Physik.
V o lls tä n d ig e  E in r ic h tu n g e n .  

E ig e n e  W e r k s t ä t t e n .

Alfred Brückner

Fabrik photograph. Apparate 

Rabenau
bei Dresden

A chrom atische

Schul - Mikroskope
erst. Güte h ä l t s t «  ts a. L a g e r

F. W. S c h ie c k
O p t i s c h e  F a b r i k  

=  B e r l i n  S W .  1 1 .  =

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

Gebr. R u h stra t, G öttingen  3.

Schalttafeln, " ' * 
und Laboratoriums-Widerstände

f ü r  L e h r -  u n d  P r o je k t io n s z w e c k e . 
M an v e r la n g e  P r e is l i s t e  N r . 12 u . 12a .

R .  F u e s s ,  Steglitz-Berlin.
P ro je k tio n sa p p a ra te  und  

op tische Biinke — H clio s ta to n  
— K a th e to m e te r  — S p e k tra l

a p p a ra te  u . S p e k tro m e te r 
L ich tb rec lm n g sap p a ra te  für 

höhere Lehranstalten.

T E L L U R IE N ,
H o r i z o n t a r i e n ,  A r m i l l a r s p h ä r e n ,  F e r n 
r o h r e  u s w ., z e r le g -  u . v e r s te l lb a r ,  a ls  
„ b e s te  u n d  b i l l ig s te “ a l lg e m e in  a n e r 
k a n n t ,  in  ü b e r  6000  S c h u le n  b e w ä h r t .

Adolf Mang, S f e
S tu t tg a r t ,  Beinsburgstr. 16.

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

3nöuktorien mit präzisions- 
Spiral - Staffelwicklung

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

S p e c t r a l r ö h r e n
aller Gase auch Argon, Helium  etc.
Elektr. Vakuumröhren

(Geissler, Goldstein, Crookes etc.)

F .  O. R. G o e th e ,  Leipzig
( i l a s tc c h n is c h o  W e r k s t ä t t e .

E. Leitz *  Wetzlar
Optische Werke

M ikroskope, M ikro tom e, 
M ikrop lio togr. u . P ro je k tio n s- 

A p p ara te
Photographische Objektive

Willi, Qui
Berlin NW. 40, Kaldestr

Chemische u. physik

tz & Go.
isse 55/57

. Apparate.
Grosse illustrierte Preislisten.

Meiser&Mertig
D resden-N . 6 . Z

Werkstätten für Präzisionsmeelianik
P h ysik a lisch e  A pparate 
♦ C hem ische A pparate «

 P r e is v e r z e ic h n is  k o s te n lo s  =

Es wird höflichst gebeten, sich bei Bestellungen auf die . . U n t e r r i c h t s b l ä t t e r “ zu beziehen.

313230020101^
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Sammlung zerlegbarer Körner
f ü r  d e n  U n t e r r i c h t  i n  d e r  G e o m e t r i e  i n  
v e r s c h i e d e n e n  D i m e n s i o n e n  r ü c k s i c h t l i c h  
A n z a h l  u n d  G r ö ß e .  S e l b s t v e r l a g  v o n

Otto Küster,
H a u p t l e h r e r  a.  D .  i n  W e r m e l s k i r c h e n

R i c h a r d  M ü l l e r - U r i ,
In s titu t  f. g la s tech n isc lie  E rzeu g 
n isse , ch em isch e u. p h y sik a lisch e  

A p parate und G erätschaften , 
ßraunsohweig, Schleinitzstrasse 19 

liefert auch
s ä m tl ic h e  

¿ A p p a ra te  
nach dem 

methodischen 
Lehrbuch der 

Chemie und 
Mineralogie v. 
lh o f.D r. 117///. 
Levin — genau 

nach den Angaben des H errn Verfassers.

Verlag von Otto Salle in Berlin W. 30. 

Physikalische

f t e i h a n ä v e r s i i c h e .
U nter Benutzung des Nachlasses 

von
P r o f .  D r . B e r n h a r d  S c h w a lb e
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