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Herein zur Förderung des mothemutischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts
Tagesordnung der XVII. Hauptversammlung zu Göttingen, Pfingsten 1908.

Montag, 8, Juni, abends 8 U hr: Begrüßungszusammenkunft im Blauen Saale des Englischen 
Hofes. 

D ienstag, 9. Juni, vormittags 9 U hr: Erste allgemeine Sitzung.
Eröffnung und Begrüßung. — Geschäftliche Mitteilungen.
Vortrag von B a s t i a n  S c h m i d  (Zwickau): „Lehrerbildung und Persönlichkeit des Lehrers“.
. R e f e r a t e  ü b e r  d i e  F r a g e  d e r  H o c h s c h u l b i l d u n g  f ü r  d i e  k ü n f t i g e n  L e h r e r  d e r  

M i n e r a l o g i e  u n d  G e o l o g i e :
a) Hauptbericht von J . P o m p e  c k j  (Göttingen);
b) Mitbericht von K. F r i c k e  (Bremen).

Diskussion über die in diesen Beferaten behandelte Frage.
Während dieser Sitzung wird eine Frühstückspause stattfinden, Frühstück wird im Hanse selbst

bereit, gehalten.
Nachmittags 3 Uhr bis 6 U hr: Abteilungssitzungen, resp. Besichtigungen.
A bends 6 U h r: F estm ah l (m it D am en) im B lauen  S aale des E ng lischen  H ofes. (Preis des 

trockenen Gedecks 3 M.)
M ittw och, 10. Juni, vormittags 9 Uhr: Zweite allgemeine Sitzung.

Vortrag von R. v. H a n  s t e i n  (Berlin): „Ueber das teleologische Prinzip im biologischen Unterricht“.
D i s k u s s i o n  ü b e r  d i e  F r a g e :  W i e  i s t  d e r  S t o f f  d e s  p h y s i  k a l i s e h e n  U n t e r r i c h t s  

zu  b e s c h r ä n k e n ,  u m e i n e  i n t e n s i v e r e  S c h u l u n g  i m p h y s i k a l i s c h e n  D e n k e n  
zu e r m ö g l i c h e n ?  Berichterstatter: F. B o h n e r t  (Hamburg).

12 U hr: Frühstückspause. 
121/2 bis 2 1/2 U hr: Abteilungssitzungen. 
2 1/o U hr: Gemeinsames Mittagessen im Hotel zur Krone. 
Nachmittags 4 U hr: Besichtigungen.
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D onnerstag, 11. Juni, vormittags 9 Uhr: Dritte allgemeine Sitzung.
F o r t s e t z u n g  d e r  D i s k u s s i o n  ü b e r  A b g r e n z u n g  dos  p by s i  k a 1 i s c he  n U n t e r r i c h t s 

s t o f f e s .  Dabei Besprechung der Ergebnisse der von der Ünterrichtskoinmission der Natur- 
foraohergescllschaft veraulaßten Umfrage über den tatsächlichen Stand des Physikunterrichts.

IO1/« U hr: Frühstückspause.
11 U h r :  G eschäftliche S itzu n g : Kassenbericht. — Wahl von drei Vorstandsmitgliedern an Stelle 

von Presler, Schotten und Thaer. — Bestimmung des Ortes der nächstjährigen Hauptversammlung. 
— Diskussion über eine Geschäftsordnung für den Vereinsausschuß.*) — Antrag des Vorstandes 
auf Erhebung eiucs Versammlungsbeitrages für die Zukunft. — Sonstige geschäftliche Anträge.

Mittags 2 1/» Uhr: Gemeinschaftliches Mittagessen im Hotel zur Krone. 
N achm ittags: Gemeinsamer Spaziergang — mit Damen — nach dem Rohns.

Besichtigung des in der Nähe gelegenen Geophysikalischen Instituts (s. weiterhin).

An Abteilungsvorträgen sind bisher angemeldet w orden:
1 . E. W i e c h e r t  (Göttingen): Ueber einige ausgewählte Punkte der geophysikalischen Forschung

(anschließend daran die Einrichtungen und Apparate des Geophysikalischen Instituts.)
2. L. K r ä t z s c h m a r  (Göttingen): Ueber mikrochemische Reaktionen.

Für die Besichtigungen, denen jedesmal eine kurze Ansprache des Institutsdirektors vor
ausgeht, ist eine Teilung in zwei Gruppen in Aussicht genommen. Es sollen gleichzeitig be
sichtigt werden:

am ersten Tage das Institut für angewandte Elektrizität und das Chemische Institut, 
am zweiten Tage das Institut für technische Mechanik und der Botanische Garten, 
am dritten Tage das Geophysikalische Institut und das Zoologisch-geologische Landesmuseum.

A lle S itzungen  finden in  den R äum en d er O berrealschu le  (L o tzes traß e  16— 18) s ta t t ,  die 
Hauptsitzungen im Zeichensaal, die Abteilungssitzungen in den Unterriehtszimmern für Physik und Chemie 
(eventuell auch im kleinen Hörsaal des in nächster Nähe befindlichen Physikalischen Universitätsinstituts).

Als Frühstücksraum dient die mit den vorgenannten Räumen im selben Hause vereinigte Turnhalle.

Sternwarte und Matliematisches Lesezimmer werden nur auf besonderen Wunsch gezeigt.
In  der Turnhalle der Oberrcalschule wird eine Ausstellung der Göttinger Mechaniker stattfinden.

Das — durch Plakate kenntlich gemachte — Empfangsbureau wird am Montag Nachmittag auf dem 
Bahnhof, am Abend dieses Tages im Englischen Hof, an den folgenden Tagen im Gebäude der Oberreal
schule aufgesehlagen sein.

Wohnungen nach Wunsch besorgt der Wohnuugsaussckuß, der um möglichst frühzeitige Anmeldungen 
zu Händen des H errn Oberlehrers P r e i s e  (Bergstraße) bittet. Als Hotels werden empfohlen: Hotel zur Krone 
(Woenderstraße), Gebhardts Hotel (Alleestraße), Hotel Royal (Rarfüßerstraße); ferner (billiger) Englischer Hof 
(Jüdenstraße), Deutscher Hof (Weenderstraße), Central-Hotel (Jüdenstraße). Eine möglichst zahlreiche Be
teiligung von Damen ist auch in diesem Jahre höchst willkommen.

Wie alljährlich wird der Vereinsvorstand sich auch in diesem Jahre an die Unterrichtsverwaltungen 
der Staaten, in denen die Pfingstwoche nur teilweise schulfrei ist, mit der Bitte wenden, daß die Leitungen der 
einzelnen Anstalten zu wohlwollender Berücksichtigung der behufs Teilnahme an der Versammlung eingehenden 
Urlaubsgesuche angewiesen werden. Nach den bisherigen Erfahrungen darf auf die Gewährung solcher Gesuche 
überall mit Sicherheit gerechnet werden.

Der H auptvorstand.
P i e t z k e r .

Der O rtsausschuss.
G o t t i n g .

*) Den vom Vereinsvorstand vorgelegten Entwurf einer Geschäftsordnung siehe diese Nummer, S. 36.

N o c h m a ls  ü b e r  d e n  G e w ic h t s b e g r if f .

Von M. G r ü b l e  r  (Dresden).*)
Die Darlegungen des H errn Prof. P i e t z k e r  in 

Nr. 1 , S. 15 des laufenden Jahrganges der „Unter
richtsblätter („Gewicht und Wägungsergebnis“) lassen 
erkennen, daß meine Ausführungen „Ueber den Ge
wichtsbegriff“ (Unterriehtsblätter 1907, S. 127) doch 
nicht so aufgefaßt worden sind, wie mir dies im In

*) Mit diesen Ausführungen ist die durch den Dresdener 
Vortrag des Herrn Staatsrats G r ü b l e r  hervorgerufene D is
kussion für uns abgeschlossen.

Die Redaktion der „Unterrichtsblätter“.

teresse der Sache erwünscht ist. Das geht schon dar
aus hervor, daß H err P i e t z k e r  zwischen den Dar
legungen des Herrn Prof. Dr. E r d m a n n  über „Ge
wicht und Masse“ (Unterrichtsblätter 1908, S. 14) und 
den meinigen einen Gegensatz findet, während es mir 
ganz unmöglich ist, einen solchen zu eutdecken.

Wohl aber zeigen sich wesentliche Gegensätze 
zwischen den Anschauungen des Herrn P i e t z k e r  und 
den meinigen. Herr P i e t z k e r  sagt: „Gewicht ist 
also nicht eigentlich eine Kraft, sondern vielmehr die 
dem m it Gewicht behafteten Körper eigentümliche 
Fähigkeit, gegebenenfalls eine Kraftwirkung auszuüben“.
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Ich dagegen bekämpfe nicht diese Definition, sondern 
die bekannte physikalische: Gewicht ist der Druck des 
Körpers auf die Unterlage,*) oder kürzer: Gewicht =  
Schwere des Körpers.

H err P i e t z k e r  sagt ferner, daß ich die vei'- 
mittelnde Rolle, welche die Schwerkraft bei der Wage 
und der W ägung spielt, nicht genügend berücksichtige. 
Ich bin der entgegengesetzten ¡Meinung, nämlich, daß 
man ihr in der physikalischen Terminologie einen zu 
großen Einfluß gewährt. Denn die übliche Hebel wage, 
auch in ihrer feinsten Ausführungsform, ist bekannt
lich kein Kraftmesser, wie z. ß . die Federwage; man 
ist also sachlich gar nicht einmal berechtigt, das 
Messungsergebnis der Hebelwage als eine Kraftgröße 
hinzustellen. Auch möchte ich daran erinnern, daß 
wir z. B. Zeiten durch Winkel, Kräfte durch Feder- 
dehnungen, also durch Längen, Temperaturen durch 
Längenverhältnisse messen, daß es aber keinem Physiker 
einfällt, die Vermittlerrolle der Winkel, LängCD, 
Längen Verhältnisse u. s. f. dadurch zum Ausdruck zu 
bringen, daß er Zeiten als Winkelgrößen, Kräfte als 
Längen, Temperaturen als Längenverhältnisse auffaßt.

Herr P i e t z k e r  betont endlich, daß die Gleichheit 
der Wägungsergebnisse auf der Hobelwage an ver
schiedenen Orten der Erde gar nichts gegen die Auf
fassung des Gewichts als „eines von der Schwerkraft 
abhängenden oder zu ihr in Beziehung stehenden Be
griffs“ beweise. Gewiß ist das richtig, soweit es sieh 
nur um den Zusammenhang zwischen Gewicht und 
Schwere handelt. Jeder Laie weiß, daß ein Körper 
um so schwerer ist, ein je  höheres Gewicht er hat. 
Aber darauf kommt es hier gar nicht an, sondern auf 
das folgende:

1. Das G e w i c h t  eines Körpers ist der Druck auf 
die Unterlage (physikalische Definition);

2. der Druck eines Körpers auf seine Unterlage 
ist von Ort zu Ort v e r s c h i e d e n  (Erfahrungs
tatsache) ;

3. das Gewicht eines Körpers wird durch Wägung 
auf der Hebelwage ermittelt (Tatsache);

4. das Wägungsergebnis ist überall das g l e i c h e  
(Erfahrungstatsache).

Aus 1 und 2 folgt, daß das Gewicht eines Körpers 
von Ort zu Ort v e r s c h i e d e n  ist, aus 3 und 4, daß 
es überall das g l e i c he  ist. Ueber diesen Widerspruch, 
der aus der doppelten Auslegung des Wortes „Gewicht“ 
mit Notwendigkeit sich ergibt, helfen auch die Aus
führungen des Herrn P i e t z k e r  nicht hinweg.

Daß sich diese Doppeldeutigkeit des Wortes „Ge
wicht“ in Physikerkreisen vorfindet, dafür nur einen 
Beleg. In dem bekannten trefflichen „Lehrbuch der 
praktischen Physik“ von K o h l r a u s c h ,  9. Aufl., heißt 
es auf Seite 45: „Die Wägung ermittelt die Ma s s e  
eines Körpers“ ; dagegen wird auf Seite 49, Zeile 2 
von unten, das Wägungsergebnis das „ G e w i c h t “ des 
Körpers genannt. Hierbei versteht K o h l r a u s c h  unter 
„Gewicht“ ausdrücklich eine K raft (vergl. hierzu S. 541 
oder die Unterscheidung zwischen spezif. Masse und 
spezif. Gewicht auf S. 58).

Daß diese doppelsinnige Verwendung des Wortes 
„Gewicht“, die in weitesten physikalischen und tech
nischen Kreisen zu finden ist, für den Unterricht große 
Nachteile hat, wird wohl von keiner Seite bezweifelt;

*) Vergl. z.-B. das „Handbuch der Physik“ v o u A V i n k e l -  
m a n a , 2. Aufl. Bd. I, S. 44: „Gewicht nennt mau den Druck, 
den eine Masse an einem bestimmten Orte auf ihre Unterlage 
ausübt“.

um so mehr erscheint es verwunderlich, daß an der 
höchstens 250 Jahre alten physikalischen Auslegung 
noch mit solcher Zähigkeit festgehalten wird. „Weil’s 
der Gebrauch verfügt“, sagt S h a k e s p e a r e  im Coriolan; 
doch fährt er an jener Stelle fort:

„Doch wenn sich alles nach Gebräuchen fügt, 
W ird nie der Staub des Alters allgestreift,
Und bergehoher Irrtum aufgehäuft,
Daß W ahrheit ihn nicht überragt“.
Die Wahrheit ist hier auf Seite der volkstümlichen 

Auslegung des Wortes „Gewicht“, der Irrtum  auf 
Seite der Physiker; letzterer Pflicht ist es, den Irrtum 
baldigst zu beseitigen.

Das wäre aber, wie vorgeschlagen wurde, nicht 
dadurch möglich, daß mau das Wägungsergebnis als 
„ M a s s e “ des Körpers bezeichnet, und nach wie vor 
unter Gewicht die Schwere des Körpers versteht. 
Denn die Umgangssprache verwendete von jeher „Ge
wicht“ im Sinne von Wägungsergebnis, also Masse im 
heutigen Sinne, und wird an dieser Benutzung des 
Wortes zweifellos festhalten, wozu sie ja  auch sachlich 
ganz berechtigt ist. Der Doppelsinn des Wortes würde 
also durch eine solche Maßnahme nicht beseitigt.

Es bleibt daher nur ein Weg, und dieser ist natür
lich und durchführbar, nämlich der, daß die Physiker 
ihre Definition des Gewichtes als des Druckes auf die 
Unterlage, bezw. als Schwerkraft fallen lassen und mit 
„ G e w i c h t “ eines Körpers zunächst nur das E r g e b 
n i s  s e i n e r  W ä g u n g  auf  d e r  H e b e l w a g e  be
zeichnen, also dasselbe wie in der Umgangssprache. 
Die Eigenschaft der Hebclwage, ein M assen-M esser 
zu sein, führt dann von selbst dazu, das AVägungs- 
ergebnis als Blasse aufzufassen und folglich unter dem 
G e w i c h t  eines Körpers seine B lasse zu verstehen.

Ganz abgesehen von dem didaktischen Vorteile, 
an einen der Umgangssprache entlehnten und daher 
leichtverständlichen Begriff anknüpfen zu können, er
gibt sich u. a. noch der, mit der Blaß- und Gewichts
ordnung des Deutschen Reiches dann in Einklang zu 
sein. Der Artikel 1 dieses Gesetzes in seiner bisherigen 
Fassung läßt keinen Zweifel darüber, daß Gewicht und 
Blasse dasselbe ausdriieken sollen. Hoffentlich bleibt 
uns diese ebenso streng sachliche, wie klare Fassung 
erhalten, trotz der überaus bedauerlichen Erklärung, 
welche das Comité International des Poids et Mesures 
in seiner jetzigen Zusammensetzung im Oktober 1901 
erlassen hat: „Le terme p o i d s  désigne une grandeur 
de la même nature qu’une force“, durch die es sich 
in Gegensatz zu der entsprechenden Erklärung vom 
Oktober 1889 stellt.

Zum Glück sind ¿ ie  einzelnen in der Konvention 
befindlichen Staaten in den Formulierungen ihrer be
züglichen Gesetze an jene Erklärungen nicht gebunden, 
sonst könnte z. B. die Schweiz in ihrem Bundesgesetz 
vom 9. Juni 1906, Artikel 23 nicht erklären: „Die 
Einheit der B lasse ist das Kilogramm u. s. f. Die 
im Verkehrsleben zur Bestimmung dienenden Blaß
größen werden als G e w i c h t e  bezeichnet“.

O r ie n t ie r u n g  ü b e r  w ic h t ig e  A b h a n d lu n g e n  
z u r  K a n t - L a p la c e s c h e n  T h e o r ie .

Von G. H o l z m ü l l e r  (Hagen i. BVestf.)
Vor mir liegt das Buch: Dr. E m d e n :  G a s 

k u g e l n ,  A n w e n d u n g e n  d e r  m e c h a n i s c h e n  
B V ä r m e t h e o r i e  a u f  k o s m i s c h e  und  m e t e o r o 
l og i s che  P r o b l e m e  (24 Fig., 12 Diagramme, 5 Taf.
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im Texte. Leipzig, bei B. G. Teubner. 1907. Preis 
13 M.)

Ein bedeutungsvolles Werk, welches berechtigtes 
Aufsehen erregen wird, da es sich in hochwissenschaft
licher Weise gegen die Grundlagen der üblichen W elt
anschauung wendet, wobei der Verfasser vorsichtig 
genug war, die Korrektur durch einen Mitarbeiter wie 
Prof. Dr. S c h w a r z s c h i l d  (Göttingen) mitbesorgen 
zu lassen. Es schließt sich au die etwa unter gleich
lautendem Titel in W i e d e m a n n s  Annalen schritt
weise veröffentlichten Abhandlungen des Geheimrats
A. R i t t e r  an, die gleichfalls ungeheueres Aufsehen 
erregten, da sie den allgemein anerkannten Theorien 
von K a n t  und L a p 1 a c e so energisch widersprachen, 
daß sie vielleicht gerade aus diesem Grunde von der 
Wissenschaft so gut wie abgelehnt wurden. R i t t e r  
fand sich sogar genötigt, bei R  ii m p 1 e r  (Hannover) 
einen Auszug aus den Aufsätzen in sechs Abhandlungen 
zu veröffentlichen, um in bescheidener Form weitere 
Kreise zu interessieren. Dem Aachener Forscher, der 
an der dortigen Hochschule wirkte, wird gewisser
maßen ein Denkmal gesetzt, dessen er sieh hoffentlich 
noch im Ruhestande freuen kann. Denn es gehörte 
wahrlich besonderer Mut dazu, sich mit dem Verfasser 
der „Mécanique céleste“ in Widerspruch zu setzen, 
der allerdings nur durch die Wahrscheinlichkeitsrech
nung sich hatte verleiten lassen, sieh mit den eigenen 
Werken in Widerspruch zu setzen, was bekanntlich 
C a r l  F r i e d r i c h  G a u ß  in dem Briefwechsel mit 
S c h u m a c h e r  bereits gerügt hat. A. R i t t e r  be
nutzte die Grundlagen der kinetischen Gastheorie zu 
seiner Widerlegung, der Lehre also, auf welcher be
reits die Forschungen über die Größe der Moleküle 
und Atome und die mittlere Weglänge und Ge
schwindigkeit beruhen, m it der sich die wissenschaft
liche Welt stark beschäftigt hat.

R i t t e r s  Berechnungen beruhen auf dem M e y e r  - 
H o lm  h o 1 tz  sehen Energieprinzip und dem von 
C l a u s i u s  aufgestellteu Eutropieprinzip. Unter En
tropie einer Gasmasse versteht mau bekanntlich die 
Summe aller Einzelenergien. Da bekanntlich ein immer
währender Ausgleich der Energien durch die Zusammen
stöße erfolgt, ist eine wichtige Konsequenz dieses 
Prinzips das endliche Aufhören aller Wärmeunter- 
sc.hiede, welches als ein ewiger Tod vorausgesagt wird, 
der allerdings bei unendlich zahlreichen Atomen erst 
nach unendlicher Zeit zu erwarten ist. Kurz, die 
Entropie des Weltalls strebt asymptotisch einem Eud- 
werte zu, wie die Wissenschaft behauptet.

Bekanntlich beruht die kinetische Gastheorie auf 
einer Zustandsgleichung p v  wo p  die Spannung,
v das Volumen, 77 die sogen. R e g n a u l t s c h e  Kon
stante und T  die vom absoluten Nullpunkte (— 273°) 
aus gerechnete absolute Temperatur bedeutet, so daß 
man aus je  drei dieser Größen die vierte leicht be
rechnen kann. Unter einem vollkommenen Gase ver
steht man ein solches, welches sieh dieser Zustauds- 
gleiehuug vollständig uuterordnet. Von Kondensation 
und Uebergang in einen anders gearteten Aggregat
zustand überhaupt wird dabei abgesehen.

R i t t e r  begann mit der Aufgabe, die Höhe der 
Atmosphäre zu berechnen, die ein fast kugelförmig 
gestalteter Weltkörper dauernd an sich fesseln kann. 
Zu diesem Zwecke nahm er eineu indifferenten Gleich
gewichtszustand an, der etwa folgendermaßen charakte
risiert war. W urde der Zustand irgendwie gestört, 
also ein Luftquantum zum Aufsteigeu oder Xieder-

sinken veranlaßt, was mit Temperatur- und Spannungs
umänderungen verbunden war, so wurde angenommen, 
es gelangte stets in eine Luftumgebung von derselben 
Beschaffenheit, in die es nach der obigen Zustands
gleichung vei'setzt wurde. Der Vorgang also war nicht 
mit Wärmeaustausch verbunden, war also ein adiabati
scher, und bedeutete einen indifferenten Gleichgewichts
zustand. Die bei der Hebung zu leistende Arbeit konnte 
nur durch das Produkt aus dem auf den Radius projizier
ten Schwerpunktsweg und dem Gewicht des Gasquantums 
charakterisiert sein. So ergab sich unter der Voraus
setzung einer Temperatur von t0 =  0°C oder absolut

2q =  273° die Höhe der Erdatmosphäre als 11=
wobei für den Fall der atmosphärischen Luft Cp, d. h. 
die Wärmekapazität für konstante Spannung, gleich 
0,2375 war, A  dagegen der reziproke W ert des mecha

nischen Wärmeäqualents gleich so daß sich für

diesen Fall 11=  0,2375 ■ 273 • 424 — 27 491 in ergab. 
Dagegen wurde der höhere Wert 348952 m für eine 
Atmosphäre aus reinem Wasserdampf gefunden.

Interessant war noch folgendes Ergebnis: Dachte 
sich R i t t e r  die Atmosphäre durch einen Schacht mit 
dem ¡Mittelpunkte der Erde verbunden, so ergab sich 
unter den entsprechenden Annahmen für den ersten 
Fall für die dortige Temperatur der W ert Z(, =  31902o, 
die Spannung Pq—  12965000 Atmosphären und die 
Dichte im Verhältnis zum Wasser) 143,5, ein für die 
Geologie wichtiges Resultat.

Es sei gleich an dieser Stelle vorausgeschickt, daß 
Dr. E m d e n  in absolutem Maße für verschiedene Luft
arten folgende Tabelle aufstellte:

R e g n a u l t s c h e  
D i c h t e  9  V o lu m e n  v K o n s ta n te s

( g r a m m -c e n t —s) ( c e n t 3g r a n n n - 1) n
( c e n t 2 sek -2

L u f t .....................  0,001276 783,7 2,8705.10«
Wasserstoff (//„) . 0,00008831 11325,0 4,1481.107
Dissozierter

Wasserstoff (77,). 0,00004416 22650,0 8,2962.107
Kohlensäure (CO.,) 0,001951 512,5 1,8764.10«
Dreiatomiges Gas 
vom Molekularge-
w ichtl8 (z.B..ff20) 0,0007948 1258,3 4,6090.10«

Die Höhe der Erdatmosphäre ergab sich für die 
mittlere Breite, also für ff =  980,6, entsprechend als 

7/0 =  7,9916.105, 1,1548.107, 2,3096,107, 5,2239.10r>, 
1,2831.10«.

R i t t e r  nahm an, daß die Höhe der Atmosphäre 
in dem Falle erreicht war, wo T  =  0 und v =  0 war, 
und daß längs des Radius der Zustand durch eine 
sogen, polytropische Kurve dargestellt wurde. Die 
ganze Fruchtbarkeit seines Gedankens erwies sich bei 
der Untersuchung eines Weltkörpers, der, wie etwa die 
Sonne, als glühender Gasball zu betrachten war. Denn 
für einen solchen Körper ergab sich der wichtige 
Satz: D a s  P r o d u k t  a u s  d e m  H a l b m e s s e r  u n d  
d e r  ¡ M i t t e l p u n k t s t e m p e r a t u r  i s t  k o n s t a n t ,  
w e n n  m a n  a n n i m m t ,  d a ß  e r  s i c h  i n f o l g e  d e r  
G r a v i t a t i o n  z u s a m m e n z i e h t .

Das war ein Resultat, welches, wie oben gesagt 
wurde, der L a p 1 a c e sehen Theorie den Todesstoß 
gab, denn es ergab sich, daß ein Körper, wie der der 
Sonne, einer fortdauernden Erhitzung (statt der Ab
kühlung) unterlag. Waren nämlicli dieHauptprojektionen 
jener polytropischen Kurve auf die Koordinaten durch 
folgende Gleichungen dargestellt:



1908.. No. 2. W i c h t i g e  A b h a n d l u n g e n  z u r  K a n t -L a b l a c e s c h e n  T h e o r i e . S. 29.

p v k =  Const', T vk~l =  Const", —  Const'"

so waren sie in jedem Punkte, nach geschehener Zu- 
sammenziehung

. Const' , , Const" T k Const'"Pv =^ü-=T> Tv':~1 =  U>wr- p =1 =  r  
d. h. die Konstanten waren sämtlich im Verhältnis 
„°,23; i  kleiner geworden. Für den Fall der atmo

sphärischen Luft z.B ., für den Cp- =  1,41 war, wo cv
C v

die Kapazität bei konstantem Volumen bedeutet, er
gab sich

i l y i
nv~i =  Const, To :i — Const, - =  Const.

p

Die Kurve, welche den Weg, den jedes Massen
teilchen zurücklegte, bedeutete, war also wieder eine 
polytropische, die zur ursprünglichen in einfachem Zu
sammenhänge stand. Diese Kurve, welche gewisser
maßen den zeitlichen Vorgang der Zusammenziehung 
charakterisierte, wurde von R i t t e r  als K o sm o go  n id e 
bezeichnet. Für den Fall der atmosphärischen Luft 
ergab sich die spezifische Wärme, als konstante Größe 
bei konstantem Druck vorausgesetzt, als

d. h. als eine nach Raum und Zeit konstante negative 
Größe, und daraus folgte im Anschluß an Ty n d a l l s  
Versuche, nach denen die Ausstrahlung für hohe 
Temperaturen noch schneller als das Quadrat der 
Temperatur wuchs, daß rund 18,7°/0 der Gravitations
wärme auf die Ausstrahlung, 81,3%  auf die Erwärmung 
zu rechnen war.

In neuerer Zeit wurde die T y n d a l l s c h e  Be
rechnung durch das S t e f a n  sehe Gesetz ersetzt, nach 
dem die Ausstrahlung proportional der 4. Potenz der 
Temperatur sein sollte. Dadurch wurde der Abstand 
zwischen H e l m h o l t z  und R i t t e r  allerdings ver
mindert, aber doch nur in einem gewissen Grade ge
schwächt. H e l m h o l t z  hatte nämlich stillschweigend 
angenommen, die Sonne sei in Abkühlung begriffen, 
und es ließe sich berechnen, auf wie viele Jahre hin
aus der Wärmevorrat ausreichen könnte, was durch 
entsprechende Berechnungen von T y n d a l l  und Lord 
K e l v i n  bestätigt wurde. R i t t e r  hingegen wies 
nach, daß die Ausstrahlung mindestens fünfmal so 
gioß sein müßte, wenn diese Rechnungen richtig wären.

Daß für den Fall, daß die Zustandskurve nur für 
einen gewissen Exponenten n < 5  auf endliche Atmo
sphären führen würde, für größere aber auf unendliche, 
darauf wies R i t t e r  gleichfalls hin.

Es steht natürlich jedem Mathematiker frei, sich 
für H e l m h o l t z  oder für R i t t e r  zu entscheiden, 
denn das Verhältnis zwischen Ausstrahlung und Tempe
ratur ist weit davon entfernt, uns einigermaßen be
kannt zu sein, obwohl das betreffende Gesetz in neuerer 
Zeit scharf umworben wird, aber jedenfalls ist es von 
höchstem Interesse, zu sehen, wie R i t t e r  auf die
K a n  t  - L ap  1 acesche Theorie durch seine Berech
nungen, also auf eine wichtige Hypothese, ein helles 
Licht geworfen hat.

Ungefähr ein Jahr vor dem Erscheinen des
E m d e n  sehen Ruches ließ ich im gleichen Verlage,
B. G. T e u b n e r  in Leipzig, ein Büchlein erscheinen: 
„Elementare Betrachtungen über das Sonnensystem und 
Widerlegung der von K a n t  und L a p l a c e  auf
gestellten Hypothesen über dessen Entwicklungsge-

sehichte“. In  demselben sind leider einige Druckfehler 
stehen geblieben, die sich auf dem ersten Bogen be
finden, die aber jedem Kenner ohne weiteres als solche 
auffällen. In diesem nahm ich willkürlich einen Mittel
zustand zwischen R i t t e r  und H e l m h o l t z  an, der 
natürlich den L a p l a c e s c h e n  Standpunkt über die 
sukzessive Abschleuderung der Planeten als illusorisch 
hinstellte. In  der Hauptsache wird mein Standpunkt 
durch die nur ein Jahr später erfolgte hochwissen
schaftliche Darstellung des Dr. E m d e n  vollständig 
bestätigt. Man wird jetzt das Büchlein hoffentlich in 
höherem Grade berücksichtigen, als es bisher der Fall 
war oder gewesen zu sein scheint. Denn es wurde 
meines Erachtens nur in geringer Weise besprochen, 
etwa das „Berliner Tageblatt“ ausgenommen, in dem 
die Bedeutung für die naturwissenschaftliche Grund
hypothese der neueren Zeit als eine höchst wichtige 
Frage von fachkundiger Hand dargestellt wurde.

Ueber die Hypothese der Eiszeit hat sich bereits 
R i t t e r  in der obigen Veröffentlichung klar aus
gesprochen. Sie folgt aus der Idee der zunehmenden 
Erhitzung der Sonne unmittelbar, die frühere Wärme 
des Erdkörpers wird jedoch durch den einfachen Ge
danken einer dünneren Erdkruste selbstverständlich 
gemacht. Ob das sich so oder anders zugetragen hat, 
wird sich durch weitere Forschungen ergeben.

Ueber die Idee dor kosmischen Staubmassen, die 
ich im Schlußkapitel ebenfalls skizziere, die aber durch 
E m d e n s  Werk als wirklich vorhanden dargestelit 
wurden und über die L a p 1 a c e sehe Hypothese selbst 
sagt E m d e n  auf Seite 240 und 241 etwa folgendes:

„Dazu drängt noch ein anderer Gedankengang. Es 
kann wohl nicht geleugnet werden, daß die Lehre der 
Entwicklung unseres Planetensystems nach K a n t -  
L a p l a c e  sehr iu ¡Mißkredit gekommen ist, und in 
letzter Zeit kaum durch mehr gestützt wird, als durch den 
Glanz, der Namen ihrer Urheber und den Umstand, 
daß lange Zeit nichts Besseres oder auch nur Gleich
wertiges vorhanden war, was das in den meisten Stücken 
übereinstimmende Verhalten der Glieder unseres Pla
netensystems scheinbar mühelos erklärte. In neuerer 
Zeit gewinnt immer mehr eine Ansicht an Boden, die 
au Stelle des K a n t - L a p l a c e s c h e n  Nebelhalles eine 
kosmische Staubmasse setzt, und die man etwa fol
gendermaßen skizzieren kann“............

„Danach hat die Sonne nicht in fortwährendem 
Kontraktionsvorgange die Planeten sukzessive ahgesetzt, 
sondern Sonne, Planeten und Monde sind im wesent
lichen gleichaltrige Gebilde“.............

„Die Existenz kosmischer Staubwolken dürfte 
sicher stehen, ob aber jener sagenhafte NebelbaU voll
ständig dissozierter ¡Materie, von welchem die „gründ
lichsten“ Verfechter der Nebelhypothese ausgehen, vor
handen oder auch nur möglich war, ist metaphysische 
Spekulation und entzieht sich jeder physikalischen Bc- 
handlungsweise“.

Daß diese kosmischen Staubmassen dem Sonnen
system auf seinem Wege begegnen und teilweise zu 
seiner ¡Massenvermehrung beitragen, wie sich aus ent
sprechenden Sternschnuppenfällen ergibt, ist selbst
verständlich. Nur gegen den großen „einzigen“ Nebel
ball wird Front gemacht.

Von besonderem Interesse ist Kapitel 17, wo die 
Atmosphäre der Erde mit Anmerkungen über Z ö l l n e r  
T h i e s e n ,  H e r t z ,  N e u h o f f ,  R e y e ,  v. H e l m 
h o l t z ,  B e r g h o l t z ,  H a n n  vorn Standpunkte der 
Wärmemcehanik aus beleuchtet wird, hervorragend je-
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doch ist Kapitel 18 behandelt, wo die neuesten For
schungen von P r i n g s h e h n ,  v. B e z o l d ,  B r ü c k n e r ,  
S c h m i d t ,  New co m b - E n g e l  ma n n ,  J o  wel l ,  S t r u t t ,  
L o c k y e r ,  S c h w a r z s c h i l d ,  Op p o l z e r ,  J u l i u s ,  
E h e r t ,  Lord K e l v i n ,  P e r r y ,  H e a v i s i d e ,  P e n k ,  
A r r h e u i u s ,  B r i l l o u i n ,  A V ilczinsky , AVilson usw. 
zur Sprache kommen, so daß man über die neuesten 
Versuche, Klarheit zu schaffen, informiert wird. Das 
Schlußkapitel ist ein historisch-kritischer Anhang, in 
dem der S clim id tschc Versuch, die Angelegenheit 
durch ciue Brechungsbetrachtung zu erledigen, zurück
gewiesen wird, die englischen Forscher ebenfalls auf 
die Unzulänglichkeit ihrer Betrachtungen hingewiesen 
werden und von den R itte rse h e n  Untersuchungen 
gesagt w ird: „Die umfangreichsten und eingehendsten 
Studien über das Verhalten gasförmiger Gebilde ver
danken wir A. R i t t e r ............. Seinen Arbeiten sind
noch lange nicht genügende Beachtung und hinreichend 
vertieftes Studium zuteil geworden, sie enthalten noch 
manche Schätze, die gehoben werden können“.

Kurz, cs handelt sich bei Dr. E m d e n s  W erk um 
ein zeitgemäßes Buch voll von Anregungen, um ein 
wirkliches Denkmal des Geheimrats A. R i t t e r .

D ie  k u b is c h e  G le ic h u n g .

Von E.  Mi l  a r c l i  in Bonn.
H at man die kubische Gleichung 

x 3  +  a x 2 +  b x  =  c 
durch Multiplikation mit 27 und Einführung der Größe 

ij —  3 x  +  a 
auf die reduzierte Form

y H+ 3P j/= -ß  <i C1)
gebracht, hei der 3 6 — a2 =  -j-y, 27 c +  9 a b — 2a3 =  2q
gesetzt und p als positiv angenommen ist, so führt die
weitere Substitution

=  (2)
zu der Gleichungsform

2 L  =  2 ,
p ) P

(3)

deren Lösung leicht auf die einer quadratischen Glei
chung zurückgeführt werden kann.

Man hat nur nötig

z — u  z t  — (4)u
zu setzen, um sofort die für it3 quadratische Gleichung 

h 3± —, — 2 m  (5)llJ
zu erhalten. Behufs Lösung dieser letzteren Gleichung
definiere man noch die Größe t durch die Gleichung

u s.=t \  —  2 t

■ a- -I- ] «4 — 8 m a — a2 — |' a 1 -
----------- !  y,. ----- ---------------------------------O ~ ¿ O

so hat man

und demgemäß 

1 =  1

úz 1 m — t

(6)

(?)

— :h  1 in2 — f2, also t = ) m- T l .  (8)

Die erste AVurzel der Gleichung (3) erhält damit den
AVert

3____________ 3

=  u =  1 m T  t »i — t. (9)
Die beiden anderen Wurzeln finden sich durch die
quadratische Gleichung

o . „ , (10)
m it den AVerten

"  (U )
Is t in den Gleichungen (1) oder (3) das Glied

ersten Grades negativ, während zugleich m 1 ist, so
wird der AArert (8) der Größe t imaginär, man hat 
dann den irreduziblen Fall, dessen Behandlung durch 
die Gleichungsform (3) aber auch sehr vereinfacht wird. 

Setzt man dann
m  =  cos 3 <?’ =  4 cos3 cp — 3 sin 9» (12)

so findet sich
z3 — 3 z — 8 cos3 cp — 6 cos 9? 
z3 — 8 cos3 91 == 3 z — 6 cos 9:

(z — 2 cos y) (z2 +  2 z cos <p -[-4 cos2 91) =  3 (z— 2 cos 9-) (13) 
und also entweder

z — 2 cos y  — 0 (14)
oder

z2 -j- 2 z cos rp -\- 4 cos2 9> =  3. (15)
Die Gleichung (14) liefert den AArert von Zj, die Glei
chung (15) die AVerte von z2 und Z3 und zwar ist 

Zj =  2 cos 9

z2 =  — cos 91 — ]r3 sin 9? =  — 2 ■ cos 9: -j- ^  sin 9'^ =

fc-f)
)r3

— 2 cos I (16)

> cp -j- ] '  3 siu cp =  — 2 • cos cp —  sin 9)

2 cos
{ v + £)-

Aus den AATerten von z  ergehen sich die für y  und x  
von selbst.

E in e
s p e z ie l le  F r a g e  d e r  S c h u l  - I n f in it e s im a lr e c h n u n g .

A7on Dr. R u d .  S c h i m m a c k  (Göttingen).
Die neuerdings erschienenen Leitfäden der elemen

taren Infinitesimalrechnung gewinnen den Differential
quotienten der Funktionen y  =  a r und y  — arcsin x  
zumeist formal aus dem Differentialquotienteu der um
gekehrten Funktionen x  == “logy  und x  =  sin y, indem 
sie dabei die Formel

dy dx  
dx dy

unbewiesen benutzen*); sie setzen also die Erlaubnis, 
mit den Differentialen wie mit wirklichen Zahlen zu 
multiplizieren und dividieren, stillschweigend voraus. 
Obgleich ein einwandfreier Nachweis für die Richtig
keit jener Formel auch auf formalem Wege nicht eben 
schwierig ist, dürfte sich indes für den Schüler eine 
geometrisch anschauliche Behandlung der bezeiclmeten 
Frage empfehlen — eine Behandlung, die sich fast 
von selbst versteht, wenn man die Infinitesimalrechnung 
im Schulunterricht aus dem häufigen Gebrauch graphi
scher Darstellungen heraus entwickelt.

Hierbei erscheint es nämlich ebenso wichtig als 
einfach, schon den Tertianer an Beispielen mit dem 
Gedanken vertraut zu machen, daß die Umkehrung 
einer Funktion in der Spiegelung ihres graphischen 
Bildes an der Geraden y  — x  besteht; der Schüler 
lernt wohl am raschesten das Ergebnis einer solchen 
Spiegelung übersehen, indem er m it dem Zeichenblatt

*) Mau vergleiche: H. M ü l l e r ,  Einführung in (lie 
Differential- und Integralrechnung, Le ip zig  (Teubner) 1907, 
Seite 8; R. S c h r ö d e r ,  Die Anfangsgründe der Differential
rechnung und I n t e g r a l r e c h n u n g ,  ebenda 1905, Seite 16 und 19: 
L . T e s a r ,  Elemente der Differential- und Integralrechnung, 
ebenda 1906, Seite 11.
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oder da, wie oben bemerkt, x l —  i/0 und dieses = a Ji ist: 
(da*\ ax*>
\  dx jx  =  ,r0 " log e

Die Ableitung der Funktion a x ist somit für jede 
beliebige Stelle x  —  srp bestimmt.

A llgem eine B eziehungen  zw ischen den Sehnen 
eines K reises.

Von 0. S c h n e i d e r  (Dortmund).
Ist a ein beliebiger Zentriwinkel eines Kreises, so 

findet zwischen den Sehnen die folgende Gleichung Btatt:
s 120° +  “ ~~ 4120° — a =  s am 

Der Beweis ergibt sich aus der nebenstehenden 
Figur.

Fig. 1

A C =  Sjoq» + a 
A D — Sjgo0 — a 

Xe“ Ä D = F C =  s 120+ ~ -  
A  AFD  gleichschenklig, mithin

AB  | b'D und FG  =  GD
Bl) —  B F  =  s a 

Da auch BC =  sa und -$zFCB —  60°, so ist A  FCB 
gleichseitig und

FC =  s a.
Der Beweis läßt sich auch leicht trigonometrisch 

führen und die obige Gleichung auf die allgemeinere 
Form bringen: r  (sa + ß — sa - ß )  —  «iso0- «  ' sß > d ie  
f ü r  d e n  E i n h e i t s k r e i s  [r —  1) die Gestalt an
nimm t:

s a +  ß $a — ß =  s iso°—a ’ sß-
Eine bekannte trigonometrische Formel lautet:

• i o ■ v —*d y dsin y — sm d =  2 sin —- — • cos —•

Setzen wir

• / = - - und S =  —, so erhalten wir:

. a - \ -ß  . a — ß , ß a
sm - 2 —  sin —_  =  2  sm !-■ cos j

„ . ß  . 1 8 0 0 -  a— 2 sm -  • sm    oder

0 . a +  ß . a — ß ' . 1800 — « . ß
2 sm —------- 2 sm — =  4 sm  — sm

Da aber, wie aus der nebenstehenden Figur leicht 
ersichtlich, die zu a gehörende Sehne

um die Gerade y  =  x  als Achse eine Drehung von 
180° ausführt und die Rückseite dos Papiers im durch
scheinenden Lichte betrachtet. Andrerseits kann dem 
Primaner der Differentialquotient als Maß der Steigung 
einer Kurve bereits geläufig sein. Alsdann aber ist es 
nicht mehr schwer, klarzumachen, daß für eine Funktion 
y  =  f(x) und ihre Umkehrung x  =  F{y) die Diffe

rentialquotienten und an spiegelbildlich korre

spondierenden Stellen genommen, die trigonometrischen 
Tangenten zweier Komplementwinkel sind, und daß 
darum ihr Produkt =  1 ist.

Es sei gestattet, das angedeutete Verfahren im 
folgenden für den Fall der Logarithmusfunktion kurz 
auszuführen. W ir setzen also voraus, die A b l e i t u n g  
d e r  F u n k t i o n  " log x  s e i  b e r e i t s  g e f u n d e n

=  — . " l öge;  es s o l l  d i e  A b l e i t u n g  d e r  F u n k 

t i o n  ax b e s t i m m t  w e r d e n .
Zu dem Zwecke betrachten wir die Kurve y  =  ax 

und ihre Tangente in einem beliebigen Punkte (»0, y0); 
der Neigungswinkel dieser Tangente gegen die »-Achse 
sei a. Spiegeln wir die so erhaltene Figur an der

Fig. für a =  2.

Geraden y  =  x, so entsteht die Kurve x  =  a'-', d. h. 
y = alo g x ,  sowie die Tangente au sie im Punkte 
(*1 ! !>i)t wobei ersichtlich x 1= y 0, y l = x 0 ist; und der 
Neigungswinkel der ursprünglichen Tangente gegen die 
»-Achse geht in den Neigungswinkel der neuen 
Tangente gegen die y -Achse übei\ Daraus ergibt sich, 
daß der Neigungswinkel der neuen Tangente gegen 
die »-Achse — er heiße ß — Komplementwinkel zu 
« ist.

Nunmehr ist die gesuchte Ableitung der Funktion
ax an der Stelle x  =  x0‘.

( dar\  1tg a, also:
\ d x  Jx — xo °  ’ tgß

Andrerseits setzten wir aber als bekannt voraus, daß 
die Ableitung der Funktion ' ' logx,  die eben tg ß  dar

stellt, an der Stelle x  =  x i gleich — •« log e sei. Wir
» 1

finden daher: -

\  dx J v — j 0
_

" lo g c’
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s a =  2 r  sin « ■ °! sin -

ist und ebenso die zu « -+ ß  gehörende Sehne

« a  +  ß  =  2  s i n  —  I ”

usw.j so gelit die Gleichung über in :
1 .  8 a  +  ß  —  S a - ß  =  > t j f r - < f 8 ß -

Setzen wir für a  nacheinander 120°, 90° und 60°, so 
erhalten wir die besonderen F älle:

•s ,20° +  ß

*  90° +  ß

*  60° +  ß

120"

s 90°'  

60°-

■ßZ

- ß Z

n .

m .

IV.

« e n o -  «  =  ) / 3  ’ S ß  

oder allgemein:
{ 120° +  a  *120° —  a ~ s a  

*90° +  «  -S 90° —  a  ^ '  * a

*60° +  «  *  60° —  a  ® ' *a"

Mit Hilfe dieser Gleichungen sind wir in der Lage, 
zwischen einzelnen Sehnen interessante Beziehungen zu 
ermitteln und zahlreiche Sehnen in einfacher Weise zu 
berechnen. Namentlich Gleichung II , deren Richtig
keit wir auch planimetrisch nachgewiesen haben, ist 
interessant; sie ermöglicht uns, jede Sehne sofort durch 
die Differenz oder Summe zweier anderer Sehnen aus
zudrücken.

So ist für a — 20°:
*140°

für
*100° — *20° 
a =  350;

*156° *85° —  *35»
für a =  40°:

* 1 60°' *80° : ’ 10»

Is t in Gleichung I  a  =  ß ,  so erhalten wir die be
kannte planimetrische Gleichung

* 2 a  =  * u  ' *1S0° a  =  * a  |  I  * «  “•

Ist /} =  180° — - a ,  so erhalten wir:
*180° —  *2 a  —  180° =  (*180° —  a ) 2

oder
(*180° —  a ) “ —  2  *2 o  —  1 S0°-

Die letzte Gleichung eignet sich besonders zur Be
rechnung einzelner Sehnen. So ist 

für a  =  150°:

*3 0  :  ̂ | 7 - ■ *,20° : 2 -  1 3

für a =  30°:

S 150 =  /  2  +  S 120° =  V  2  V 3

* 1 5 0 ° ' * 3 0 ° —  1

*150»— *30> =  1 2 (Gleich. I I  für a — 30°) 
für a =  45°:

*,35° =  l’ 2 +  *90 =  / 2 + 7 §
für a == 135°:

*45, =  |/ 2 - * 90 =  ]/ 2 - y 2
für a — 105°:

*75° =  1 2  - * 3 0  =  1' ’ 2 - / 2 - f ä
für n =  75°:

* 105° =  1 2 "4* * 30 =  1 2 +  I 2 — ] 3
für a =  l()5°:

* 15° =  I 2 -  *,50 =  /  2 -  y 2 + 7 1
für a =  15°:

*165° =  1 2 +  *150 =  1 2 + -  y 2 +  / 3  
USW .

Es läßt sich sogar mit Hilfe der Formel
(*180° — a)“ — 2 — s 2a —180°

die Seite des regulären Zehnecks berechnen ohne Zu
hilfenahme der stetigen Teilung des Radius.

Für o =  72° is t :
* 108° ~ == 2 4~ *36° und für a =  1446;
* 3 6 ° “ =  2  — *1Q8P

* 1 0 S2 — *362— *108 + *36

*108 *3 6  —  4

*108 = 4 +  *36
0

* 36"— 2 — 1 - ■ * 3 6
1

*36“+ * 3 6  =  4
1 , 1

*3 6  = —  2  ± 2 >
0

, 1 1
*10S = +  g  ± 2 1 5

* 3 6  ' *  :103 =  4-

Mit Hilfe der Gleichungen I  und I I  läßt sich 
sehr leicht auch die Seite des regulären 30ecks *,*> 
berechnen.

Setzen wir in Gleichung I  für «48°, für ß  12°, so 
erhalten wir:

*60° —  *36° =  *  132° ' *  12° •
Nach Gleichung II  ist aber

für 0 = 1 2 ° :  S , 32 ° =  S l 08° +  * 1 2 °-

Mithin
4 —  *3 6  =  (* 1 0 8  +  * 1 2 )  *12  

4 —  *3 6  =  *108 ' * 1 2  *  12“

* 122+  *  108 ' *  12 =  1  ~ * 3 6 ________

*108 , I  /  *  1082 +  4  —  4 S 3 ,.
* 1 2  —  2 “  TL ( /  j

= -  ~ ( n r + 1 ) ±  |] /5^5+ 4 -  2 / 6 + 2

= -  \  (15  + 1) ±  j  }r 6 + 2  jX  + 2 4  8 | 5

* 1 2  =  — + ( r ä 4 - 0 ± 4  1 30 — 6 |r5 

* 1 2  =  ( —  / ö  -  1  +  /3 0  —  6 / ö )

*132° =  .*108° 7 * 1 2 °  =  5 +  1 +  |'30 — 6 ] 5^.
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Die Seite des regulären löecks s 2i'> berechnen wir 
unter Benutzung der Gleichung I

für « =  84° und ß =  24°.
*103 ~~ sgo =  *% ‘ *24

s% ist aber == «24 -)- / 3  (Gleich. IV  für a =  36°)
usw.

«24« =  J  ( -  H S  - - f ä  +  l/ 10 +  2 | r 5).

I 11 ähnlicher Weise lassen sich noch berechnen:

*  150° =r . ° = 4 ( ) , 5 - 1 + 1 /3° +  6 l/5 )

=  ( - 1'5 +  1 +  l'ao +  6 / f )* 8 1

s„« usw.
«240 und Sijßo lassen sich aber auch aus der Formel 
(%o° — a)2 =  2 — s2a — Iso“ miter Benutzung der ge
fundenen Werte für sjgg, und s 120 berechnen.

Für a — 156° ist

S210 “ == 2 — *132 == 2 — | ^ /o  -4- 1 +  y 30 — 6 1 5^

«21 =  ~  ]; 7 - / 5  - /  3 0 - 6 / 5  

Für a =  84° ist
* l/"s 2 . _i_ 1 i / l«98.:2 =  2 +  * 12 =  2 -  -  I' 5 -  -- +  -  y  30 — 6 y 5

I l A  
2S9co = ■ /  7 — / ö  +  y  30 — 6 / ö

Setzen wir endlich noch a =  36°, so erhalten wir
° O ! __n . 1 ./-? , 1 10 +  2 / 5

« 1 4 4 " -------   +  *108 —  2  +  H l  0  +  ö  ~ ---------- ~ ----------2 ' ’  1 2 4
1 1/7x 144° —  2-110 +  2 ) 5. 

10 +  2 l^ö
« 144° ‘

*108P — -
6 +  2 ) 5

*144° 2 —  *10S° 2 =  L
d. h. die zu 144°, 108° und 60° gehörenden Sehnen 
eines Kreises bilden die Seiten eines rechtwinkligen 
Dreiecks.

E ine geom etrische G rundaufgabe 
d er U n te r te r t ia  u n d  ih re  E rg ä n zu n g  in  P rim a. 

Von J u l .  B r a u n  (Trier).
Wenn in der Klasse Untertertia die Grundaufgabe 

durchgenommen w ird: „Ein Dreieck zu zeichnen aus 
der Grundlinie a, der zugehörigen Höhe lia und dem 
Winkel a an der Spitze“, so tu t man gut, auf der 
Grundlinie B C — a in M  das Mittellot zu errichten, 
welches den Kreis in AT schneiden möge. Für die 
Möglichkeit der Lösung ergibt sich dann die Bedingung 
Iia <+ M  N  aus der Anschauung und führt weiterhin 
zu der Unterscheidung besonderer Fälle. Sobald die 
Grundbegriffe der Trigonometrie bekannt sind, ist die 
Bedingung der Möglichkeit durch die gegebenen Stücke

auszudrücken: h„ < 3  ~  cotg Das Maximum li<m> —

;~cotg — weckt aber bei einem Primaner das Verlangen

nach einem algebraisch-geometrischen Ausdruck der 
Höhe 7i„, nach einer Funktion, welcher dieses Maximum 
eigentümlich ist. Außer der zu untersuchenden Höhe 
sind unter den gegebenen Stücken nur noch a und a

vertreten; durch diese allein läßt sich die Höhe nicht 
ausdrücken. Es muß also ein viertes Stück in die Auf
gabe hineingezogen werden, welches mit a und a zu
sammengenommen das Dreieck bestimmt. Als solches 
ist die Projektion p  der Seite b auf a geeignet. W ir 
stehen demnach vor der Aufgabe, die Höhe h„, oder 
einfach h durch «, n und p  darzustellen.

In unserer Figur ist B C = a ,  <fcBAC— a, A H — li 
und CH =  p. Der Kürze wegen empfiehlt es sich, auch 
BH =  q —  a — p zu benutzen. Der Winkel a sei spitz, 
wenn nicht ausdrücklich eine andere Verfügung getroffen 
wird. Setzt man +  CAH  =  ax und +  B A H  =  a2, so ist
1 ) h = p  • cotg «4 =  q ■ cotg a2, daher

p
2) cotg a2 — ~ °°tg  all
außerdem aber auch

cotg n, cotg o„ — 1
cotg a =  cotg («j +  ao) =  — 7—-—■—  ------,

6 cotg dj +  cotg a2
und wenn man für co tga , den W ert 2) einsetzt

cotg a ( cotg 04 +  ~  cotg « jj =  cotg «4 • ~  cotg 04 * 1 ,
cotg a • cotg «4 (2 +  2>) = P  cotg2 «4 — q, wo q- \-p  =  a.
Daher p  cotg2 «4— 0 cotg a cotg ai — q,

■ a  <1 3) cotg2 04 — — cotg a cotg «4 =  - ,

4)

cotg a, =  i  cotg a +  , 4 
und nach 2) 

cotg “ 2 =  -J-(ö cotg« + 1  ^

cotg

-cotg 2a + p q r j =  tgß.

Durch Verbindung dieser W erte mit 1) entsteht 

5) 7» =  -5 cotg a rk j / ~  cotg2 a +  p  q — cotg a ±  / A

D-
6)

cotg- p ( a — p) ■
a-
T +

(p -  f J  =  ',2 — (p -  f ) - und »•=

4 sin2 a 
a

28ina
den Radius des umbeschriebenen Kreises bedeutet. 
Fällt man OP J_ A II, so wird OP =  M I I =_p — 

daher

7) A P 2 =  AO- —

Nun wird
D =  0, wenn p

OP2 —  r- — (p —  -^-j2 =  D.

■ + r  oder p  =  +  r,a
2 — -L.- r —  2

d. h. wenD der Fußpunkt I I  der Höhe h nach E  oder 
F  rückt; die Höhe selbst wird zur Tangente
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E J  =  F K  =  MO —  ~  cotg «.

Wenn die Projektion p  von den besonderen Werten

0  i  r  verschieden ist, so liegt sie entweder zwischen
ihnen oder nicht. Im  letzteren Falle kann sie mit

cc
Hilfe einer Größe x 1 in die Form p  =  -- ±  x r
gebracht werden, wodurch die Gleichung 6) übergeht in 

D  =  )■'- — ( |:: * »•)- =  r 2 (1 — *2).
Dieser W ort ist negativ, und deshalb seine Quadrat
wurzel imaginär. Schließen wir solche W erte von p  
aus, so genügen die übrig bleibenden der Bedingung

a . _ a ,
8) ^ — ' ' • < / > <  L, - f r ,
welche, wenn 0 /. 1 . auch so ausgedrückt werden
kann

0) p  =  J  ±  /. r .

Aus 6) ergibt sich dadurch
10 ) I) =  r 2 — (±  1 1-)2 =  ;-2 (1 — /. %
und cs erhellt, daß D sich nicht ändert, wenn man die

beiden W erte p  =  ±  '■ >' miteinander vertauscht. Ge

mäß 5) geht diese Eigenschaft von der Größe D auf 
die Höhe h über. Der Fußpunkt 11 rückt dabei auf 
die entgegengesetzte Seite von M  nach II',  so daß 
IV  M =  H M  wird. Aus 9) ergibt sich übrigens

U )
wobei m it /. das positive oder negative Vorzeichen zu 
verbinden ist, je  nachdem p  f :  q.

Da nach 10) die Größe D J >  0, so ist auch 
17>>  0 und deshalb nach 5) die Höhe h reell. Es 
erhebt sieh nun die Frage nach der geometrischen 
Bedeutung des doppelten Vorzeichens von

12) | D =  j ~  cotg2 a - f  p  q.

Hierbei sei D  von Null verschieden, also bei 8) die 
Gleichheit ausgeschlossen. Das P roduktp q — p  (« — p) 
ist nur dann positiv, wenn 0 <Cp a, d. h. wenn der 
Punkt I I  zwischen C und B  liegt, und dann wird

!> >  "j- cotg2 a,

oder, wenn man aus beiden Seiten die positive Wurzel

zieht, |Q ? >  “ cotg«. Hierdurch erhalten wir nach

5) für h einen positiven Wert

13) hy—  “ co tg« -)-]D

und einen negativen

ho— ^  cotga — \D.

Nach 7) ist ersterer in unserer Figur die Höhe 
A H — OM +  AP ,  

und daher der andere gleich
0  M — A  P  == PI1 — PA' =  — A' II.

Die beiden Werte und lt., bestimmen also die 
in I I  auf PC errichteten und bis zum Durchschnitt mit 
dem Kreis gemessenen Lote nach Länge und Hichtung; 
dabei gehört (— h,) als Höhe dein Dreieck A 'B C  an, 
welches zwar die gegebene Grundlinie a und die P ro
jektion p, statt des Winkels « aber den Supplement
winkel « '= = 180°— « enthält, eine Eigentümlichkeit 
Vieler Aufgaben. Im Gegensatz zu dem r i c h t i g e n  
Dreieck A B C  kann A 'B C  als v e r k e h r t e s  Dreieck

bezeichnet werden; es bildet mit seiner Höhe (— h.,)
eine u n e i g e n t l i e h e  Lösung unserer Aufgabe, die
neben der e i g e n t l i c h e n  Lösung auftritt.

Die Aufgabe kann aber auch zwei  v e r s c h i e d e n e
e i g e n t l i c h e  Lösungen, zwei verschiedene positive
Werte von h aufweisen, da bei 12 ) das Produkt
p  • q — p  (ci — p) negativ wird, wenn entweder p  < f  0
oder j» J > o  ist. Die Verbindung dieser Ungleichungen
mit denjenigen von 8) ergibt

a . ci
einerseits — — r  < Jp  0, anderseits a < Jp  < J  +  r ,

denen zufolge der Fußpunkt I I  entweder zwischen C 
und F  oder zwischen B  und E  liegt. In diesen Fällen 
ist nach 12 )

ü  cotg2 a, oder ] D < f  ” cotg «.

In der Tat erhält man jetzt zwei verschiedene Drei
ecke A B C  und A'BC,  die als voll- und gleichbe
rechtigte Lösungen zu betrachten sind ; aus der Figur 
wurden sie weggelassen, um diese nicht zu überladen.

Die Größe D — A  P-  erlangt nach ti) für feste
Werte von a und a ihren größten W ert, wenn das

abzuziehende Quadrat ^ p — verschwindet, wenn 

also p  —  * wird, wobei der Punkt I I  nach M  rückt.

CI*
Sic geht dann über iu D lml =  -—. —. r  2, und wirB 4 sin2«
erhalten aus 13)

i , , « i a a a
J hl"n> =  2 co t g « + 2 -si„ - = 2 Cotg-,,

\ 7 » Cl L (l 4- a
|  h.p"> —  ^ cotg« ^ sTiTa =  2 g 2 ’

das ist im algebraischen Sinne für h, das Maximum, 
für ho das Minimum.

Bei 9) und 10 ) kamen solche W erte von p  zur 
Sprache, die auf entgegengesetzten Seiten von dem Werte

p  — — gleichweit abstehen und der Höhe hy denselben

W ert verleihen, ebenso der Höhe h.,. Zwei besondere
W erte dieser A rt sind
15) p  — 0 und p  =  a,
für welche das Produkt p q  ==p (a —p) verschwindet.

Hierbei geht 12) über in \D  =  ~  cotg a und 13) in

13) lty —  a cotg a, lt., =  0.
Der zugehörige Fußpunkt 11 liegt in C bezw. in B ; 
durchschreitet er diese bemerkenswerten Stellen, so 
wechselt die Höhe ln, das Vorzeichen und geht aus 
dem einen Segment in das andere über. H atte sie 
aber in dem einen Segmente ihre volle Berechtigung, 
so muß sie infolge der Stetigkeit ihres Wechsels ein 
Abbild ihrer Bedeutung in das andere Segment mit 
hinübernehmen.

Lassen wir nun im Hinblick auf 8) die Projektion

p  stetig wachsen von — — r  bis - f  r, so beschreibt

die Spitze A  der Höhe hx den Halbkreis von K  über 
N  nach J  und gehört immer einem r i c h t i g e n  Drei
eck an, während die Spitze A' der Höhe h-, von K  
über C, N', B  nach J  wandert. In  den Punkten K  
und J  fällt sie mit der Spitze A  zusammen; zwischen 
K  und C, sowie zwischen B  und J  liefert sie ein 
r i c h t i g e s ,  zwischen C und B  aber ein v e r k e h r te s ,  
in den Durchgaugspunkten C und B  endlich k e i n  
D r e i e c k .
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Bisher wurde unter a ein spitzer Winkel ver
standen. Auch wenn

a 90°,
geht die Wanderung der Punkte .1  und A! von K  nach 
J  auf entgegengesetzten Wegen vor sieh, während p 
wachsend die zulässigen Werte durchläuft; jedoch hat 
diese Wanderung eine andere Bedeutung. Für «==90°

wird cotg a =  0, 0 M  — ~  cotg a =  0, a —  2 r  sin a =  2 r ;

dadurch geht 8) über in 0 <C p 2 r, und statt 12 ) und
13) erhält man 7ij =  -}- ~fpq h., =  — ]:pq. Die Punkte B  
und ,7, sowie C und K  fallen zusammen, weshalb die 
Spitzen A und A' in .7 und K  kein Dreieck liefern. 
Im übrigen gehört zu jedem zulässigen Werte von p  
ein r i c h t i g e s  und ein v e r k e h r t e s  Dreieck; doch 
sind diese beiden Dreiecke k o n g r u e n t  und darum 
g l e i c h b e r e c h t i g t .  Wenn a j> 9 0 ° ,  so wird

c o t g a < ( 0  und 0 AT =  ~  cotg a -<( 0; der Radius
a

2 sin a
empfängt denselben Wert, als wenn für a der spitze 
Supplementwinkel gesetzt würde, und daher besteht die 
Beschränkung 8) ungeändert fort. Gemäß 13) wird 
die Höhe /¡2 für jeden zulässigen Wert von p  negativ, 
ohne irgendwo zu verschwinden und gehört daher n u r  
v e r k e h r t e n  Dreiecken an. Aber auch empfängt 
negative Werte, wenn p q < ^  0, und liefert dann v e r 

k e h r t e  Dreiecke. Es wird //¡ — 0, wenn p = <‘-~ ~ - ,
nur in den Fällen 0 < ^ p  <^a,  welche einer Wanderung 
des Punktes A  von C über N  nach B  entsprechen, 
wird pq~^> 0 und deshalb 0, so daß r i c h t i g e
Dreiecke entstehen.

Multipliziert man die Gleichung 3) auf beiden 
Seiten mit p -  und ersetzt dann gemäß 1 ) das Produkt 
p  • cotg ai durch h, so entsteht
17) )i2 — h a co tga — p q ,
woraus man inbetreff der Wurzeln sofort erkennt, daß
18) li( -f-ft2 =  a cotga und 7i1 -/i2 =  — pq,
und woraus über die Vorzeichen das Besprochene ab
geleitet werden kann. Weiterhin sagt die erste Glei
chung 18) aus, daß die Abschnitte aller Sehnen, welche 
B C  innerlich senkrecht schneiden, eine von p  unab
hängige, konstante D i f f e r e n z  haben, und daß diese 
gleich HG — 2 M  0 sei, also gleich dem doppelten 
Abstaude der Sehne BC  vom Mittelpunkte. Wird die 
Sehne B  C äußerlich geschnitten, etwa zwischen B  und 
E,  so bedeutet hx h2 die S u m in e der von B C  bis 
zur Kreislinie gemessenen Abschnitte.

Die zweite Gleichung 18) enthält den Sehnen- bezw. 
Sekantensatz, freilich hier nur für den Pall eines recht
winkligen Durchschnitts. Nun hätte man umgekehrt 
auch aus der Figur die Gleichungen ableiten können: 
i (r.(  A H — A ’H  =  A H  — A L  — B G  — BC- cotga und 

; \  AH ■ A 'H  —  11H  ■ CH.
Durch Elimination von A 'H  entsteht aus diesen: 

20) A H  ■ {AH  — B C  cotg a) =  B H  ■ CH, 
das ist die Gleichung 17).

Hiermit ist angedeutet, wie sich die ganze Ent
wicklung in etwa vereinfachen und abkürzen läßt. Es 
ist nichts darin enthalten, was den Lehrplan des 
Gymnasiums übersteigt; wer nicht Zeit genug findet, 
alles dieses zu bieten, der dürfte doch das eine oder 
andere willkommen heißen. Anderseits wird eine solche 
Erörterung auch für eine obere Realklasse nicht un
ehrenhaft erscheinen.

lie b e r  die T eilung  des T rapezes 
du rch  eine P a ra lle le  zu  den Grundlinien.

Von Chr .  N i e l s e n  (Varel a. d. Jade).
S o l l  d a s  T r a p e z  A B C D  (Fig. 1) d u r c h  E F  

p a r a l l e l  zu A l l  so g e t e i l t  w e r d e n ,  d a ß  
z w i s c h e n  d e n  b e i d e n  T e i l  f l ä c h e n  d a s  V e r 
h ä l t n i s  b e s t e h t  E F C D .  A B F E  =  m : n, so

verwandelt man A B C D  zunächst etwa in das Dreieck 
M i?(?, teilt darauf A G  in H  so, daß sich G H :  H A  
=  m : n  verhält, zieht durch 77 die Parallele z  zu 
A B  und bestimmt x  als mittlere Proportionale zwischen 
a und z, was zuletzt auf die Verwandlung des Dreiecks 
A B U  in das Trapez A B  F E  abzielt.

Liegen Maßzahlen vor, dann läßt sich die Aufgabe 
auf die angedeutete AVeise auch durch Rechnung oder 
durch Rechnung, verbunden m it Konstruktion, lösen.

Eine andere Art der Lösung beruht darauf, daß 
man das Trapez zu einem Dreieck ergänzt, indem 
man A D  und B C  bis zum Schnitt verlängert, darauf 
die Maße und Größe des Ergänzungsdreiecks feststellt 
und endlich den Satz vom Verhältnis der Flächen 
ähnlicher Dreiecke in Anwendung bringt, um die Lage 
oder Länge der Tcilungslinie zu ermitteln.

Wie man nun aber auch zu Werke geht, das Ver
fahren bleibt immer ziemlich umständlich. Einfacher, 
und für praktische Rechnungen brauchbar, gestaltet 
sich die Lösung, wenn man unmittelbar ans den Eigen
schaften der Figur selber Formeln ableitet, die zur 
Auffindung der Teilungslinien dienen können, wie im 
folgenden gezeigt wird.

Zunächst hat man nach der B e d i n g u n g ,  d a ß  
d i e  T e i l f l ä c h e  an  d e r  k ü r z e r e n  G r u n d l i n i e

s i c h  zu d e r j e n i g e n  an  d e r  l ä n g e r e n  w i e  
m : n  v e r h a l t e n  s o l l  (Fig. 2):
, ,  x  +  c . a + x  ,
1 ) y !/■ 2~~ (« — ?/) =  m - n ,
ferner aus der Aehniiehkeit der Dreiecke:
2) y : h =  (x — c) : {a — c) und
3) z : d  =  (x  — c ) : (a — c;.
Aus den beiden letzten Gleichungen folgt:
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C und II. z =  d — -.

-\-c , x  — c .——  h  n und
a — c

a — c
Damit bilden wir dann aus (1): 

a +  x  ( ,  . x  — c\ * 4
a \ h - AJ = i ) m = a 2

daraus weiter
(a 4" *) (a — c — x c )  m =  ( x c )  (x — c) n,

(d- — a?) m — (x2 — c2) n,
O I 9 O | Oar «i +  x~ n =  a- m  4 -  c- >l>

„ crm  +  <?n
I II . x- =  - -------— —.m  4-  11

D ie  A n w e n d u n g  der gefundenen Formeln ge
staltet sich folgendermaßen:

Die Abmessungen des Trapezes (eines Grund
stückes) mögen sein a —  150, c =  90, 7t =  80 in, ferner 
b =  82 und d =  90,4 m.

1. Wenn die Teilfläche an der kürzeren Grund
linie c etwa ,/a der ganzen Figur betragen soll, dann 
verhält sich hier m ' . n =  1 : 2 , und nach I I I  ist 

1502 • 1 4  902 • 2

Aus I  folgt weiter y  =  80

12 900, x  =  113,58 m. 

23,58
60

=  31,44 m.

Hiermit könnte man sich schon zufrieden gehen; 
unter Umständen wünscht man jedoch auch die Länge 
der nicht parallelen Seiten der Teilflächen zu kennen:

23.58
Aus I I  erhält man 2 =  90,4 ~gQ~ =  35,53 in

oa 68
und gegenüber 2 , =  82 —W =  32,23 »1.

2. Soll die Teilfläche an a etwa 45 a betragen, 
während die ganze Figur 96 a groß ist, ergibt sich zu
nächst m '.n =  51 :45 =  17 : 15 und weiter 

„ 1502 -17 +  902-15
32

sowie 1/ =  80 ’ =  47,33 m.60

; 15 750, x  =  125,5 in,

Falls nicht die Flächenteile, sondern die L ä n g e n 
t e i l e  ( E D  : A E  und C F : F B )  sich wie m : n verhalten, 
nimmt der W ert für x  eine I I I  entsprechende Form an: 

_  a m +  c 11
IV. m  +  n

K leinere M itteilungen.
G eom etrische A b le itu n g  der A dditionsform el 

fü r  die T angensfunk tion . Die Formel
lff(a +  ß) =  l ^ L ± l £ l

1 — t g a ig ß
pflegt man herkömmlicher Weise in der A rt abzuleiteu, 
daß man die Gleichung

sin (a + /? )  =  sin a cos/? +  cos a sin/? 
durch die Gleichung cos (a + /? ) =  cosa cos/? —sinasin/? 
dividiert. Man kann aber die Richtigkeit der Formel 
auch leicht durch eine direkte geometrische Betrach
tung erweisen.

Ist OVA-OJ, +  OJA =  a, OJB =  ß, J L  ein Durch
messer des durch die drei Punkte A, B, J  gelegten 
Kreises, so ist <£ J K L  ein Rechter, also K L / j  OK  und 
wie leicht zu sehen, Bogen A L  =  BK, also -¿C A J L  —  ß 
und +  K J L  =  a +  ß, ferner, wenn LQ // OJ gezogen 
wird, AQ =  OB und K L  — OQ —  OA +  OB. Außer
dem hat man (auf Grund des Sekantensatzes) die

Gleichung OJ ■ OK —  OA ■ OB, also OK =  ° A ’? Bw  *

Und nun ergibt sich leicht
K L  OA +  O B  OA +  OB

tg(« +  ß ) - j K ~  o j  — QU 

OA

J K

OB 
OJ ^  OJ

O J — |
O A ■O B ' 

OJ

+ tga +  tgß
OA OB
W  o j

- t ga- t gß, w. z. b. w.

F. P i e t z ke r .

G eschäftso rdnung  fü r den V ereinsaussehuss.*) 
(Entwurf).

1 .
Zur Herstellung einer engeren Fühlung zwischen 

den Vereinsmitgliedern und dem Vorstand wird ein 
Ausschuß gebildet, der als Vermittler der im Verein 
herrschenden Strömungen und Wünsche dem Vorstand 
bei seiner Geschäftsführung beratend zur Seite steht.

2.
Dieser Ausschuß setzt sich zusammen aus zehn 

freigewählten Mitgliedern und den Vertretern der 
einzelnen Ortsgruppen, bezw. Landes- und Bezirks- 
Verbände. Jede der letztgenannten Körperschaften 
entsendet in den Ausschuß ein Mitglied.

3.
Die Amtsdauer der freigewählten Mitglieder beträgt 

fünf Jahre, die Wahl erfolgt auf der Hauptversammlung 
mittels Stimmzettel, nach absoluter Mehrheit der ab
gegebenen Stimmen. Alle drei resp. zwei Jahre wird 
der Ausschuß zur Hälfte erneuert. Die Namen der 
zum ersten Male (im Jahre 1910) ausscheidenden Mit
glieder bestimmt das Los. Wiederwahl ist zulässig.

Ueber die Amtsdauer der von den Ortsgruppen 
und sonstigen Verbänden zu entsendenden Mitglieder 
entscheiden diese Körperschaften selbständig,

4.
Der Vorstand hat von allen wichtigen, seiner E nt

scheidung unterliegenden Fragen den Ausschuß
mitgliedern Kenntnis zu geben und deren Meinung in 
einer von ihm zu bezeichnenden Frist einzuholen.

Zu den hiernach dem Ausschuß vorzulegenden 
Beratungsgegenständen gehören insbesondere die der 
jedesmaligen Hauptversammlung von seiten des Vor
standes vorzulegenden Anträge, sowie die Feststellung

*) Einige, von einzelnen Ausschußmitgliedern ausgegangene 
Aenderungsvorschläge werden bei der Beratung des Entwurfs 
zur Kenntnis der Versammlung gebracht werden, s. d. Tages
ordnung der Göttinger Versammlung, S. 26.
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der Tagesordnung für die Hauptversammlung, ferner 
etwaige Kundgebungen nach außen, zu denen der Vor
stand veranlaßt wird, ohne daß die Möglichkeit vorliegt, 
vorher einen Beschluß der Hauptversammlung herbei
zuführen.

Im übrigen bleibt es dem Ermessen des Vorstandes 
überlassen, welche Fragen im Sinne des § 4 als wichtig 
gelten sollen.

6 .
Die endgültige Entscheidung ist Sache des Vereins

vorstandes, der indessen bei der Veröffentlichung der 
von ihm gefaßten Beschlüsse auch die Stellungnahme 
des Ausschusses zu diesen Beschlüssen bekannt zu 
geben hat.

7.
Anregungen und Vorschläge, die dem Vorstand 

von einzelnen Ausschußmitgliedern zugehen, sind zur 
Kenntnis der übrigen Ausschußmitglieder zu bringen 
und, falls sie von der Mehrheit der Ausschußmitglieder 
unterstützt werden, zum Gegenstand eines Vorstands
beschlusses zu machen. 8.

Der Verkehr zwischen dem Ausschuß und dem 
Vorstand erfolgt in der Begel schriftlich durch Brief
wechsel zwischen den einzelnen Ausschußmitgliedern 
und dom Vorsitzenden des Vereins.

9.
Alljährlich findet eine ordentliche gemeinsame 

Sitzung des Vorstandes und Ausschusses statt und zwar 
an dem Orte der jedesmaligen Hauptversammlung am 
Vorabend der Eröffnung. An diese Sitzung schließt 
sich eine weitere, auf die Versammlung selbst bezüg
liche Sitzung an, zu der der für diese Versammlung 
gewählte Ortsausschuß hinzuzuziehen ist.

10.
Außerordentliche gemeinsame Sitzungen des Aus

schusses und Vorstandes beruft der letztere, soweit er 
es für erforderlich hält. Zur Anberaumung solcher 
Sitzungen ist er verpflichtet, wenn mehr als die Hälfte 
der Ausschußmitglieder es verlangt.

V ereine und V ersam m lungen.
80. V ersam m lung  D eu tsch e r N a tu rfo rsc h e r 

un d  A erz te  zu C ö l n ,  20. bis 26. September 1908.
Geschäftsführer der Versammlung sind die Herren 

Prof. Dr. T i l m a n n ,  Stadtverordneter Chemiker 
T h e o d o r  K y l l .  An Vorträgen für die beiden all
gemeinen Sitzungen (21. und 26. September) sind bis 
je tzt in Aussicht genommen von den Herren H e i m  
(Zürich) — Deckenbau der Alpen ; v. P  a r s e v a 1 
(Berlin) — Motorballons; S t a d l e r  (München) — 
Albertus Magnus als Naturforscher; R u b n e r  (Berlin) — 
Thema noch unbestimmt; H a s s e r t  (Cöln) — Kamerun.

In der Gesamtsitzung beider wissenschaftlicher 
Hauptgruppen (24. September, vormittags) werden 
sprechen W i e n e r  (Leipzig) über farbige Photographien 
und D o f l e i n  (München) über Trypanosomen.

Vortragsanmeldungen für die A b t e i l u n g  f ü r  
d e n m a t h e m a t i s c h e n  u n d . n a t u r w i s s e n s c h a f t -  
l i c h e n  U n t e r r i c h t  werden bis zum 10. Mai er
beten, sie sind an Direktor Prof. Dr. AVilh. T h o m e ,  
Cöln, Spiesergasse, zu richten.

LeÜ rm ittel-Besprechungen.
Dr. R.. Tüm pel, Die Geradflügler Mitteleuropas. 

Gotha, F. E. Perthes. Neue billige Lieferungsausgabe.

Preis jeder Lieferung 0.75 M. Preis des vollständigen 
AVerkes für Abnehmer der Lieferungsausgabe 15 M.

Die erste Ausgabe des Werkes ist von der Fach
welt mit großer Anerkennung hegrüßt worden. Diese 
neue b i l l i g e  Lieferungsausgabe ist für weitere Kreise 
bestimmt; sie weicht nach den Angaben des Arerlags 
in nichts von der ersten Ausgabe ab, soll diese viel
mehr noch durch Hinzufügen eines Anhanges über
treffen, der die neuesten Beobachtungen bringen wird, 
mir aber noch nicht Vorgelegen hat.

Die Aufgabe, weitere Kreise für die besprochenen 
Tiere zu interessieren, wird in hervorragender Weise, 
gelöst. Die sehr klare, gemeinverständliche und doch 
wissenschaftlich durchaus einwandfreie, wohl völlig er
schöpfende Darstellung wird durch 263 zeichnerisch 
und lithographisch ausgezeichnete farbige Bilder aus 
allen Gruppen der Geradflügler sowie durch 3 schwarze 
Tafeln (darunter eine über Libellenlarveu) und sehr 
zahlreiche zweckmäßig ausgewählte und leicht verständ
liche Textabbildungen, die zum Teil Originale sind 
(z. B. die Mundwerkzeuge einer Libelle und die von 
Löcusta viridissima), vortrefflich unterstützt. — An der 
Hand der Abbildungen und der systematischen Tafeln 
wird das Bestimmen eines Geradflüglers auch dem Laien 
ohne Schwierigkeit gelingen; noch mehr erleichtert 
würde ihm die Arbeit, wenn hinter jeder Familie, Unter
familie und Gattung die Seitenzahl der weiteren syste
matischen Behandlung angegeben w äre; dasselbe Ver
fahren scheint mir auch bei den einzelnen Arten 
für den Ort ihrer zusammenhängenden Beschreibung 
empfehlenswert. Sehr dankbar wird dem Verfasser der 
Fachmann, vor allem aber der Laie für die überall an
gegebene Etymologie der wissenschaftlichen Namen 
sein. — Die Lebensweise wird gebührend hervorgehoben; 
sie w'ird wohl überall, wo es möglich ist, in besonnener 
AVeise zur Morphologie in wechselseitige Beziehung ge
setzt. — Ausführungen über den Fang und die Auf
zucht der Larven und über den Fang und das Präpa
rieren der ATollkerfe finden sich teils in besonderen zu
sammenhängenden Abschnitten, teils bei der Beschreibung 
der einzelnen A rten; sie dürfen wohl den Anspruch 
erheben, das darüber Bekannte zu erschöpfen. — Von 
den überaus zahlreichen, auch dem Fachmann inter
essanten Bemerkungen hebe ich nur hervor: den Ab
schnitt über den Flugmecbauismus der Libellen, den 
Bericht eines Augenzeugen über den großen Königs
berger Libellenschwarm, die Abschnitte über die Turban
augen der Eintagsfliegen, die Darmtätigkeit der Maul
wurfsgrille und den Fang der eigentlichen Geradflügler. 
Mit Freuden zu begrüßen sind auch die Hinweise auf 
noch zu lösende Fragen, über die verhältnismäßig leicht 
selbständige Beobachtungen angestellt werden können. 
— Die Literatur des Gebietes ist in sehr ausgiebiger 
AVeise angegeben.

Mit freudigstem Interesse habe ich das vorliegende 
AVerk studiert und vielerlei daraus für den Unterricht 
nutzbar machen können. Sollte die Biologie in die 
oberen Klassen unserer höheren Lehranstalten Eingang 
finden : hier ist ein AVerk, das man getrost besonders 
interessierten Schülern zur teilweisen Berichterstattung 
in der Schule in die Hand geben kann. Möge das 
ausgezeichnete AVerk die weiteste Verbreitung finden. 
Den naturwissenschaftlichenBibliotheken unserer Schulen 
sei es besonders warm zur Anschaffung empfohlen.

A. P f i s t e r  (Nordhausen).
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Bücher-Besprechungen.
P ro f. D r. A. Schülke, A u f g a b e n - S a m m l u n g  

a u s  d e r A r i t h m e t i k n e b s t A n w e n d u n g e n 
a u f  ( las b ü r g e r l i c h e  L e b e n ,  G e o m e t r i e  
u n d P  li y s i k. Erster Teil für die mittleren Klassen 
höherer Schulen. Leipzig und Berlin 1906. B. G. 
Teubner. M. 2.20.
Die vorliegende Aufgabensammlung bildet die 

Unterstufe (Tertia bis Untersekunda) zu der 1902 er
schienenen Aufgabensammlung desselben Verfassers für 
die Oberklassen. Beide Teile zusammen umfassen alle 
Teile der Schulmathematik, in denen gerechnet wird.

Der erste Teil gliedert sich in folgende Abschnitte:
1. die Grundrechnungen, 2. Gleichungen, 3. Anwendungen. 
Im ersten Abschnitt wird W ert darauf gelegt, daß 
niemals mehrere Schwierigkeiten gleichzeitig auftreten. 
Auf die Behandlung eingliedriger Größen folgen die 
Grundrechnungen mit Summen, Differenzen, Produkten 
und Quotienten und erst dann Aufgaben mit negativen 
Zahlen.

Die Gleichungen sind so geordnet, daß sie sowohl 
gesondert als auch mit den Grundrechnungen ver
bunden, behandelt werden können. Es wird scharf 
unterschieden zwischen identischen, Bestimmungs- und 
Eunktionsgleichungen. Zum ersten Mal erscheint hier 
der Funktionsbegriff, auf dessen Einführung mit Recht 
so viel W ert gelegt wird, organisch mit den übrigen 
Teilen der Mathematik verknüpft. Die Funktionen 
werden benutzt zur graphischen Darstellung algebraischer 
Ausdrücke, von Gleichungen m it zwei Unbekannten 
und zur Auflösung von Gleichungen; ferner werden 
sie angewandt auf Interpolationen, auf die Geometrie 
und auf Verhältnisse in den verschiedensten Gebieten 
(Physik, Meteorologie, Geographie, Technik, Statistik). 
Zeit für die Berücksichtigung dieser Dinge wird ge
wonnen durch die Fortlassung gekünstelter Aufgaben 
und durch die Benutzung vierstelliger Logarithmen.

Besonders reichhaltig sind die Anwendungen. Sie 
erstrecken sich auf Aufgaben aus dem bürgerlichen 
Leben, aus der Geometrie und der Physik. Dabei sind 
nicht nur die Verhältnisse des Kleinkaufmanns berück
sichtigt, sondern es werden auch Aufgaben aus dem 
Staatshaushalt und der Volkswirtschaftslehre heran
gezogen, die auch von nationalem Standpunkte aus 
Interesse verdienen.

Als Nachteil könnte es empfunden werden, daß 
viele Aufgaben in den Anwendungen rechnerisch wenig 
Arbeit verlangen; aber bei der großen Auswahl können 
diese leicht ausgeschaltet werden, wenn man nicht schon 
darin ihren hohen bildenden W ert erblickt, daß der 
Schüler an ihnen die allgemeinen Verhältnisse in mathe
matische Form kleiden lernt.

Bemerken möchte ich noch, daß die Aufgaben
sammlung von Ostern 1908 ab am hiesigen Kaiser- 
Friedrich-Gymnasium und am Lessing-Gymnasium ein
geführt wird. F l e c h s e n  h a a r  (Frankfurt a. M.)

* »
*

P ro f. D r .  A .  Schülke, D i f f e r e n t i a l -  u n d  I n t e 
g r a l r e c h n u n g  i m U n t e r r i c h t ,  Beilage zum 
Jahresbericht 1907 der Königlichen Oberrcalschule 
auf der B ürgin Königsberg i.Pr. B.G.Teubuer. M. 1 . 
Die Aufgabensammlung für die Oberklassen der 

höheren Schulen von S c h ü l k e ,  die sich durch starke 
Betonung des Funktionsbegriffs auszeichnet, enthält 
schon den Begriff des Differentialquotienten und An-

wenduugen desselben. Da jedoch bei ihrer Heraus
gabe (1902) noch keine Aussicht bestand, daß die 
Differentialrechnung Eingang in die höheren Schulen 
finde, ist dort die Bezeichnung „Differentialquotient“ 
vermieden, auch sind verschiedene Anwendungsgebiete 
nur gestreift oder ganz fortgelassen. Jetzt, nachdem 
sich die Verhältnisse geändert haben, hat S c h ü l k e  
in der vorliegenden Arbeit eine Ergänzung zur Auf
gabensammlung herausgegeben, die bei einer Neuauf
lage in das Buch aufgenommen werden soll. Sie soll 
kein Lehrbuch der Differential- und Integralrechnung 
für die Schule se in ; hieran fehlt es ja  auch nicht 
(vergl. z. B. in erster Linie L e s s e r ,  Die Infinitesimal
rechnung in der Prima). Sie soll nur Aufgaben bieten, 
die sich leicht organisch in die Aufgabensammlung und 
das dort eingeschlagene Verfahren einreihen lassen. So 
erscheint die Differential- und Integralrechnung nicht 
als Aufbau auf das seitherige System, sondern inner
lich m it den übrigen Teilen der Mathematik verbunden. 
Dabei ist die Auswahl von Aufgaben, denen kurze E r
läuterungen beigefügt sind, so reichlich bemessen, daß 
sie für Realanstalten durchaus ausreicht. Aber auch 
für Gymnasien läßt sich vieles verwenden. So habe 
ich z. B. im vergangenen Schuljahre in der Prima des 
Lessing-Gymnasiums Aufgaben über Tangenten und 
Maxima und ¡Minima aus der Arbeit durchgenommen 
und bin recht befriedigt davon. Sicherlich sind auch 
manche anderen Teile für das Gymnasium brauchbar 
(Grenzwert, Wendepunkte, Fehlerbestimmungen). Mit 
der vorliegenden Abhandlung hat die Aufgabensammlung 
einen Abschluß erreicht und nimmt wohl die erste 
Stelle ein unter den Aufgabensammlungen, die nach 
den neueren Bestrebungen den mathematischen Unter
richt mehr für die allgemeine Bildung fruchtbar machen 
wollen. F l e c h s e n h a a r  (Frankfurt a. M.)

* **
O s k a r  L e s s e r ,  Obi. a. d. Klinger-Oberrealschule in

Frankfurt a. M. D ie  I n f i n i t e s i m a l r e c h 
n u n g  i m  U n t e r r i c h t e  d e r  P r i m a .  Mit
30 Fig. im Text. 8°. V I u. 121 S. Berlin 1906.
Otto Salle. M 1.60.
Die durch F. K l e i n  angeregten Reformbestre

bungen auf dem Gebiete des mathematischen Unter
richts haben den Verfasser veranlaßt, Versuche mit 
der Einführung der Differential- und Integralrechnung 
im Unterrichte zu machen. Das Resultat ist das vor
liegende Buch, das einen Beitrag zur Lösung der Re
formfrage geben soll. Aus dem Unterricht in der 
Oberrealschule hervorgegangen, ist es wohl nur für die 
Prim a'dieser Anstalten bestimmt, Gymnasien würden 
aus dem gebotenen Stoff stark auswählen müssen.

Der erste Abschnitt, enthaltend „die Funktion und 
ihre Darstellung“ und die „näherungsweise Lösung 
numerischer Gleichungen“ gehört schon in die früheren 
Klassen; er muß dort den ganzen mathematischen 
Unterricht durchdringeu und beleben und in der Prima 
schon sicherer Besitz geworden sein Der zweite Ab
schnitt enthält die Differenziation und den T ay lo rschen  
Satz, der dritte die Integralrechnung. Im  Unterricht 
darf man das wohl nicht so scharf trennen, sondern 
wird an den einfachsten Funktionen möglichst alle die 
Begriffe entwickeln, bevor man zu den schwierigeren 
Gebieten der einzelnen Abschnitte übergeht. Für den 
Schüler ist allerdings eine mehr systematische Zu
sammenstellung erwünscht zur Repetition, und von 
diesem Gesichtspunkte aus ist das vorliegende Buch
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nach Umfang, Stoflauswahl und Methode, von Einzel
heiten abgesehen, zweckmäßig und ansprechend.

Der Verfasser geht überall von der Anschauung 
aus und macht so die Bildung der Differenzialquotienten 
leicht verständlich. Das kann man aber nicht von den 
Differenzialen sagen. "Wenn (Seite 16) das Differenzial 
als „Grenzwert 0“ definiert wird, so hat eine Gleichung 
zwischen Differenzialen für den Schüler immer nur den 
Sinn, daß 0 =  0 ist. Ihre anschauliche Bedeutung 
würden diese Gleichungen als „näherungsweise“ richtig 
erst erhalten, wenn man d x  als sehr kleine Größe be
trachtet. Unterscheidet mau dann noch kleine Größen 
von verschiedener Ordnung, so wird die Ta y l o r s c h e  
Beilie und das Integral als Summe verständlich. Diese 
Unterscheidung ist aber hier nicht gemacht. Das 
Integral wird nur durch Umkehrung des Differenziorens 
gewonnen, nicht als Grenzwert einer Summe — das 
wird nur an einer Stelle nebenbei erwähnt — ; für die 
Anwendung ist das letztere aber doch von der größten 
Bedeutung. Es würde sich so auch anschaulich die 
graphische Auswertung eines durch Formeln nicht zu 
bestimmenden Integrals ergeben, was mir wichtiger 
scheint, als schwierigere Integrationsmethoden, wie die 
Seite 92 u. f. behandelte partielle Integration. Die 
T a y l o r s c h e  Reihe wird durch die Entwicklung einer 
ganzen rationalen Funktion mit dem binomischen Lehr
satz gewonnen und dann ohne weiteres — es wird nur 
die Konvergenz verlangt — auf beliebige Funktionen 
ausgedehnt. Sollen das die Schüler g l a u b e n ?  Die 
Herleitung der Anfangsglieder der T a y l o  rachen Ent
wicklung aus der Anschauung und ihre graphische 
Darstellung ist theoretisch wie praktisch wertvoller. 
Sie wird aber hier nicht gegeben. Durch Unter
scheidung von kleinen Größen verschiedener Ordnung 
würden auch die Untersuchung der Maxima und 
Minima (Seite 60) wesentlich vereinfacht, die in der 
Darstellung des Buches die Kenntnis a l l e r  Ab
leitungen einer Funktionen an einer Stelle erfordert.

Die Infinitesimalrechnung soll, wie im Vorwort be
tont wird, die Möglichkeit einer einheitlichen Aus
gestaltung und einfacheren Durcharbeitung der Ele
mentarmathematik geben. Dann ist es wohl nicht
zweckmäßig, für sie die Kenntnis des binomischen
Lehrsatzes oder des Grenzwertes von (1 -)-----) oder

V 11 /
gar von ef-'" vorauszusetzen.

Die ersten Versuche, ein neues Gebiet zu er
schließen, werden immer an Mängeln leiden, die erst 
durch die Erfahrung verbessert werden können. Die 
obige Kritik bezog sich auf Einzelheiten, die aber 
z. T. prinzipielle Bedeutung haben. Sie soll die Auf
merksamkeit derer, die das Buch beim Unterricht be
nutzen wollen, auf diese Punkte lenken, um sie zu 
verbessern, sie soll aber nicht das Verdienst der
Arbeit des Verfassers schmälern, der mit seinem Buche 
einen wertvollen Beitrag zu der Reformfrage ge
liefert hat.

Druck und Figuren sind sehr gut. In Figur 17 
ist die Wendetangente besser nicht parallel der Achse 
zu legen, in Figur 23 muß die Spitze der Evolute 
deutlicher sein. G ö 1 1  i n g (Göttingen).

* *
D r. A lois L anner, Prof. a. d. Staatsoberrealschule in 

Innsbruck. N e u e r e  D a r s t e l l u n g e n  d e r  
G r u n d p r o b l e m e  d e r  r e i n e n  M a t h e m a t i k  
i m B e r e i c h e  d e r  M i t t e l  s c  h u l e .  gr. 8°. 
V III u. 192 S. Berlin 1907. Otto Salle. M 3.—.

Der Titel des Buches bezeichnet nicht ganz seinen 
Inhalt. Es enthält nicht Probleme, sondern eine Dar
stellung des gesamten arithmetischen Lehrstoffes der 
„Mittelschulen“, unserer „höheren“ Schulen. Diese 
Darstellung baut sich auf den neueren wissenschaft
lichen Untersuchungen über die Grundlagen der Arith
metik auf und soll von ihnen aus in breiterer E r
örterung der arithmetischen ßegriffsbildung zum vollen 
"Verständnis des Zusammenhangs der Rechenoperationen 
führen. Weiter soll aber auch „die funktionelle Zu
ordnung, ihre Gesetzmäßigkeiten und Darstellungs
formen eine zeitgemäße Behandlung finden“.

Die Darstellung beginnt mit einer ausführlichen 
Behandlung der Begriffe der Gleichheit und Größe, 
gründet dann den Begriff der natürlichen Zahl auf die 
Mengenlehre und entwickelt hieraus die elementaren 
Rechenoperationen, die Multiplikation z. B. zunächst 
unabhängig von der Addition. Man erkennt, daß das 
Buch kein Schulbuch ist, und doch ist es für Schüler 
bestimmt und geeignet, allerdings erst für Schüler der 
oberen Klassen, die dadurch eine klare Einsicht in die 
Grundlagen, die Begriffsbildung und den Aufbau der 
Arithmetik erhalten sollen. Es ist dafür geeignet, weil 
die Darstellung auch für den reiferen Schüler leicht 
verständlich ist, weil besondere Sorgfalt auf präzise 
und klare Fassung der Lehrsätze und Resultate ver
wendet ist und die Darstellung durch die Berücksichti
gung der geschichtlichen Entwicklung lebendig und 
anregend wirkt. Bei den geschichtlichen Notizen wäre 
allerdings noch manches zu verbessern; was bedeutet 
es z. B., wenn unter den Männern, die um die Er
weiterung des Zahlbegrifls sich verdient gemacht haben, 
erwähnt wird: We i e r s t r a ß  1897?

Von dem weiteren Inhalt des Buches, das den 
ganzen arithmetischen Lehrstoff der Mittelschulen aus
führlich und vielfach eigenartig behandelt, ist als be
sonders bemerkenswert hervorzuheben der Abschnitt 
über das Rechnen mit unvollständigen Zahlen und die 
Abschätzung der Genauigkeit und der Fehlergrenze, 
besonders aber die Differenziation und Integration un
mittelbar im Anschluß an die elementaren Rechnungs
arten. Die funktionelle Abhängigkeit bildet von da 
an das einheitliche Band aller folgenden Teile. Im 
Unterricht kann man an dieser Stelle natürlich noch 
nicht differenzieren. Aber es ist für die Reform des 
mathematischen Unterrichts wesentlich, daß so früh 
wie möglich Funktionen eingeführt werden, wie das 
auch hier geschieht, methodisch allerdings anders, 
nämlich mit unmittelbarer Anlehnung an die geo
metrische Darstellung. Der Verfasser hat bei seiner 
Darstellung die arithmetische Begriffsbildung möglichst 
rein entwickeln wollen; deshalb verschmäht er die 
geometrische Veranschaulichung (das Buch enthält 
nicht eine einzige Figur). Das ist schade, denn sie 
hätte, ohne den Hauptzweck zu schädigen, doch vieles 
anschaulicher gemacht. Auch die Methode der Ab
leitung des Diff'erenzialquotienten und des Integrals 
gestattet manche Einwendungen. Nachdem eben der 
Begriff des Differenzialquotienten gegeben ist, werden 
partielleDifferenzialquotienten kaum verständlich werden; 
die Bestimmung des „wahren" "Wertes unbestimmter 
Ausdrücke ist in der Form nicht korrekt; das Integral 
als Grenzwert einer Summe ist nicht klar genug ge
macht. Das ändert aber nichts an dem Eindruck, daß 
der Verfasser mit dem vorliegenden Buche den Zweck 
durchaus en-eichen wird, den er am Schlüsse nochmal 
angibt: „Die Grundprobleme der reinen Mathematik
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in (lein Umfang und in einer solchen Form vorzulegen, 
daß der damit vertraute Schüler für den Gesichtskreis 
des wissenschaftlich Gebildeten im allgemeinen aus
reicht, ohne Fachmann zu sein, und daß er als an
gehender Fachmann darauf weiterbauen kann, ohne 
eine Revision der Grundlagen vornehmen zu müssen“.

Druck und Ausstattung sind gut, aber ein Inhalts
verzeichnis wäre erwünscht. G o t t i n g  (Göttingen).
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D o ro th een stiid t. R e a lg y m n . zu  B er lin .

Zusammengestellt und bearbeitet 
v on

H erm ann Hahn,
P r o fe sso r  am  D o r o th e e n s tä d t. R e a l

g y m n a siu m  zu  B e r lin .

I. Teil:
N i i t z l ic l ie W in k e .  H a s s  u .M essen . 
M e c h a n ik  (1er fe s ten  K ö r p e r .

M it 269 F ig u r e n  im  T e x t .
P r e is  g e h . 3 M k., g eb d . Mk. 3.75.

II. Teil:
Eigenschaften  d. Flüssigkeiten u. Gase

M it 509 F ig u r e n  im  T ex t.
P r e is  g e h . 5 M k., g eb d . 6 Mk.

Verlag von Otto Sallo In Berlin.
E s  e r s c h ie n :

Die Infinitesimalrechnung
im  U n t e r r ic h t  d e r  P r im a .

In  U e b e r e in st im m u n g  m it d en  M eraner  
V o r sch lä g en  d er U n te r r ic h tsk o m m iss io n  
d er G e s e lls c h a f t  D eu tsc h e r  N a tu r fo rsch er  

u nd  A e r z te  b ea rb e ite t  v o n

Oskar Besser,
O b er leh rer  an  d er  K lin g e r -O b e r r e a lsc liu le

zu  F r a n k fu r t  a. M.
M k. 1.60 g e h .,  M k. 2 .— g eb .

B e i d er  h o h e n  B ed e u tsa m k e it  d er  a u g e n 
b lic k l ic h  zu r D isk u ss io n  s teh en d e n  F r a g e ,  
ob  es  m ö g lic h  od er  w iin s c h e n s w e it  se i, 
dom  o h n e h in  seh r u m fa n g r e ic h e n  m a th e 
m a tisch en  L eh rp en su m  u n serer  h öh eren  
S c h u le n  n o ch  d ie  E le m e n te  d er  D iffe r e n 
z ia l-  u n d  In te g r a lr e c h n u n g  e in z u g lie d e r n , 
w ir d  m an ch em  das B ü c h le in , d as au s dem  
U n te rr ic h t  h era u s e n ts ta n d en  u n d  b ere its  
v o n  an d erer  S e ite  a u f  se in e  B ra u ch b a r
k e it  g e p r ü ft  is t ,  a ls  e in  R a tg e b e r  und  W e g 
w e is e r  g e w is s  w illk o m m e n  s e in . D a s T1/  ̂
B o g e n  sta rk e  W e r k c h e n  z e r fä llt  in  d re i 
T e ile , d eren  er ster  im  K le in s c h e n  S in n  
d en  F u n k tio n sh e g r if f  u nd  d ie  g r a p h isc h e  
D a r s te llu n g  b e h a n d e lt  und A n le itu n g  zu r  
A u sw e r tu n g  n u m e r isch er  G le ic h u n g e n  a u f  
g ra p h isc h e m  W e g e  u nd  n a ch  d er  R e g u la  
fa ls i  g ib t .  D er  z w e ite  T e i l  b ie te t  in  e in 
fa c h s te r . d o ch  a u sr e ic h e n d er , u n d  v o r  a llem  
d ie  A n sc h a u u n g  b eto n en d er  D a r s te llu n g  
d ie  E le m e n te  d er  D iffe r e n z ia lr e c h n u n g , 
w ä h r en d  d er  d r itte  der B e h a n d lu n g  der  
In te g r a lr e c h n u n g  g e w id m e t  is t .  In d em  
d er A lg o r ith m u s  zu g u n sten  der A n w e n d u n g  
ü b e ra ll z u r ü c k tr it t ,  e r fä h r t der U n te r r ic h t  
d u rch  d ie  s te te  B e tr a c h tu n g  der F u n k tio n s 
bilder e in e  n ic h t  u n w e s e n t lic h e  B e le b u n g ; 
z u g le ic h  g e w ä h r t  d ie  n eu e  B e h a n d lu n g  
e r h e b lic h e  E r le ic h te r u n g e n  in  d er  D u rch 
a r b e itu n g  e in z e ln e r  P e n s e n  u nd  b ere ich ert  
d en  U n te r r ic h t  an  a llg e m e in b ild e n d e n  
M om en ten .— D ie  H e r a n z ie h u n g  u nd  L ö s u n g  
p h y s ik a lis c h e r  A u fg a b e n  s o ll  d ie  B r a u ch 
b a r k e it  d es B ü c h le in s  erh öh en .

Arthur Pfeiffer, W etzlar 2.
W e r k s t ä t t e n  f ü r  P r ä z is io n s - M e c h a n ik  u. P r ä z is io n s - O p t ik .  CtegT. 1891.

Allein-Vertrieb und Alleinberechtigung
zur Fabrikation der

G e r y k - O e l - L u f t p u m p e n
D. R.-P. in Deutschland. 

Einstiefelige Pumpen bis 0,06 mm H g . ,  Ya - 
Zweistiefelige „ „ 0,0002 „ „ / kuul»

S ä m tlic h e  N eb en - und H ilfs-A p p ara te .

H e uh e i t i  QuBchsilbBr-Hachviiliuum-FumpBn
eigen. Konstrukt.; höchste Verdünnung in kürzest. Zeit! 
D R.-P.angemeld. Unzerbrechl.: ohne Glas u. Porze llan!

A l l e  p h y s ik a l.  u. ch e m isch en  A p p a ra te .  
Komplette Einrichtung physikalischer Kabinette, 
phys. u. ehem. Vorbereitungszimmer u. fiörsäle.

M i n p r a l i p n  Mineralpräparate, geschliffene Edelsteine, Edol- 
I V I I l I d  d l l d l ,  steinmodelle, Meteoriten, Metallsammlungen, 

mineralogische Apparate und Utensilien.
/ '" i p j Q + p . ! n ö  Dünnschliffe von Gesteinen, Verwitterungsfolgen 
L 7 C ö l d l l v 3 ,  von Gesteinen. Bodenarten. Bo den karten natür

licher Gesteine nach Prof. A. Geistbeck, geologische Hämmer. 
P p t r o f a l / f & n  Gipsmodelle seltener Fossilien. Geotek- 
I C l l  C  I a r v  I C l  I , tonische Modelle. Sammlungen für allge

meine Geologie. Erdbeben-Serien. Exkursions-Ausrüstungen.

Krystallmodelle " Ä S , r äP“M’0' Kri" *
r - \ i o n n c l t i \ / a  ft'r d°u geologischen und petrogi’aphischen 
U l d | J U o l  I I V C  Unterricht und physikalische Geographie.
Der allgemeine mineralogisch-geologische Lehrmittel-Katalog (reich 

illustr.) No. X V III, steht auf Verlanget) portofrei zur Verfügung. 
M o to o r it c i i.  M in e r a l ie n  u n d  P o t r c fn k to n ,  s o w o h l e in z e ln  a ls  a u ch  

in  g an zen  S am m lu n g e n , w e rd e n  je d e r z e it  g e k a u f t  o d e r  im  

T a u s c h  üb e rnom m en .

Dr. F. K r a n t z ,  Rheinisches M in e ra l ien -K o nto r ,
F a b r ik  u n d  V e r la g  m in e ra lo g is c h e r  u n d  g e o lo g is c h e r  L e h rm it t e l .  

G e g rü n d e t 1833. Bonn a .  Rh. G e g rü n d e t 1833.

H e r d e r s c h e  V e r l a g s h a n d l u n g  z u  F r e i b u r g  im  B r e i s g a u .

Soeben sind erschienen und können durch alle Buchhandlungen 
bezogen werden:

B a u m h a u e r ,  Dr. H., ¡'»"¡er sihwi-iz! Leitfaden der
« L .  • insbesondere zum Gebrauch an landwirtschaftlichen
v n e m ie ,  Lehranstalten. 2 Teile, gr. 8°.

I. Teil: A n o r g a n i s c h e  C h e m i e .  F ü n f t e  A u f l a g e .  Mit 
34 in den Text gedruckten Abbildungen, gr. 8° (V III u. 172) 
M 2.20; geb. M 2.70. —  Früher ist erschienen:

I I :  O r g a n i s c h e  C h e m i e :  m it besonderer Berücksichtigung 
der landwirtschaftlich-technischen Nebengewerbe. D r i t t e  A u f 
l a g e .  Mit 16 in den Text gedruckten Abbildungen. (V III u. 88) 
M 1. —; geb. M 1.35.

K r a s s ,  Dr. M., und Dr. H. L a n d a i s ,  Lehrbuch für 
den Unterricht in der Mineralogie. ^ , 2 1 ^ 3 ’, E i
höhere Lehranstalten bearbeitet. Mit 134 eingedruckten Abbildungen, 
einer geologischen Karte in Farbendruck und 3 Tafeln Kristall
formennetze. D r i t t e ,  v e r b e s s e r t e  A u f l a g e .  (Lehrbuch für 
den Unterricht in der Naturbeschreibung, 3. Teil), gr. 8° (X II u. 156) 
M 2.20; geb. in Halbleder M 2.70.

L o r s c h e i d ,  Dr. J., Kurzer Grundriß der organischen
r h p m i p  für höhere Lehranstalten, insbesondere für Oberreal- 
W neulie scim]en un(j Realgymnasien. Z w e i t e  A u f l a g e ,  v o l l 
s t ä n d i g  n e u  b e a r b e i t e t  von Professor P .  K u n k e l.  Mit 
28 Figuren. 8° (V III u. 124) M 2.— ; geb. in Halbleder M 2.50.

Früher ist erschienen:
—  L e l ir b u e h  d e r  a n o rg a n is c h e n  C hem ie . Mit 154 in den Text ge

druckten Abbildungen und einer Spektraltafel in Farbendruck. 
S i e b z e h n t e  A u f l a g e  von Dr. F. L e h m a n n ,  gr. 8° (V III u. 
330; mit 2 Tabellen). M 3.60; geb. in Halbleder M 4.20.
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F. G. Gauß, Logarithmentafeln.
V ie r s te l l ig e  log. u. trigon. Tafeln. S c h u l a u s g a b e .

3. Auflage. In braun Leinen gebunden 1,60 M.
F ü n fste llig e  log. u. trigon. Tafeln. K le in e  Ausgabe.

21. bis 24. Auflage. In grau Leinen gebunden 1,60 M.
F ü n fste llig e  log. u. trigon. Tafeln. V o l l s t ä n d i g e  Ausgabe.

92. bis 95. Auflage. In blau Leinen gebunden 2,50 M. 
---------- P riifu n g sex em p la re  s te llen  gern  zu r V erfügung . ---------

Eugen Strien, Verlagsbuchhiindler in Halle=Saale.

I> Ie  J E rtle
und die Erscheinungen ihrer Oberfläche.

N a ch  E . R e c lu s  v o n  D r. O t t o  U le .  
Z w e ite  u m g ea rb e it . A u fla g e  v o n  D r. Willi Ule, 

P r iv a td o c e n t  an  d er U n iv e r s itä t  H a l le .  
M it 15 B u n td ru ck k a r ten , 5 V o llb ild e r n  und  

157 T e x ta b b ild u n g e n .
Preis geh. 10 Mk., eleg. geb. 12 Mk.

Nur Jahresaufträge. Bezugsquellen  für Lehrmittel, Apparate usw. Beginn jederzeit.

I I  I n e r a l ie n  a l l e r  U lin d  e r .
D irek te  Im p orte  a. A m erik a , A u stra lien , 
E n g la n d , F ra n k re ich , I ta lie n , J a p a n . 
N o r w eg en , S ch w ed en , S c h w e iz , T ir o l  
u sw . S am m lu n gen  je d e r  Art. S a m m ler -  

U te n s ilie n  u sw . S p e z ia l itä t :
Minaralian, Petrefakien u. Gesteine des Harzgeb.

K a ta lo g  H k o ste n lo s .
H arzer M lnera lien -K on tor, Goslar

C, A r m  b s t e r .

A n atom isch e
Lehrmittel-Modelle

aus Hartmasse, fein koloriert und 
zerlegbar, sowie natiirl. Knochen
präparate empfiehlt (Katal. gratis)

W . Förster, Kunstanstalt, 
S teg litz  b e i B er lin .

P h y s i k a l .  A p p a r a t e
u. chem ische G erätschaften, 
sowie sämtl. Schullehrm ittel
f e r t ig e n  u . lie fe r n  in  b ek a n n te r  ta d e l
lo s e r  A u sfü h ru n g  zu  m a ss ig e n  P r e ise n .

S c h u ltze  & L e p p e rt
P h y s ik a lis c h -m e c h a n is c h e  u. e le k tr o -  

tech n . W e r k s tä t te n , Cöthen in  A n h .

Jiartm ann S Braun
F r a n k fu r t  a. M .

Spezial-Fabrik aller Arten

E lek tr .  u. magnet.  M ess- Ins tru m ente
fü r  W is s e n sc h a ft  u n d  P r a x is . 
K a ta lo g e  steh en  zu  D ien sten .

Iftannfnfol u *i>rot* R öh lm an n , m it  Zu« 
2V !apP IdlD l b eliör , z .D a r s t e l lu n g  a lle r  
L a g e n  v on  P u n k ten , G eraden  u . E ben en , 
s o w ie  d ie  in  A u fg a b en  vork om m en d en  
B ew egu n gen . P r o sp e k t fr e i .  D y n a m o s, 

D a m p fm a sch in en , W a sse r tu rb in en . 

K o li .  S c h u lz e ,  H a l le  a. S. 
E le k tr o te c h n . u. m ech a n . W er k stä tten .

D evonische p e tr e /a k te n
Kollektion 25 v er sc h . S p e z ie s , M k. 3 .0 0 , 
5n d ers . M k .8.50, "5 d ers. 15.— u. 100 d ers. 

M k. 2 4 .5 0 . (A lle s  r ic h t ig  b e s t im m t.)  
Eruptivgesteinsarten u nd  v o lls tä n d ig e  
R e ih e  vulkanischer Auswurls-Produkte 
(A sc h e , S a n d , B o m b en , K u g e ln  u sw .)

M a x  Hopmann, Gerolstein  i .  Eife l .

Höllein & Reinhardt
N euhaus/R ennw eg  

T h e rm o m e te r  a lle r  A rt
G lasinstrum ente und A p p a rate , 

Geißler- und Röntgen-Röhren, Glas- 
Meßgeräte, Glasbläserei-Artikel, Glas- 

Lehrmittel.
= K a ta lo g  zu  D ien sten .

Projektions-Apparate
H e lio s ta te  usw .

Hans Heele, Berlin 0 . 27.

Spebtraiopparate
Kathetometer, optische Bänke 

usw.
Hans Heele, B erlin  0 .  27.

p r o je k tio n s-p h o to g r a m m e
fü r  den

ffa tu r v isse n sc h . U nterricht
in  z w e c k d ie n lic h s te r  A u sa r b e itu n g  

P r o sp e k t  u n d  V e r z e ic h n is s e  k o s te n lo s

Otto Wigand, Zeitz. 2.

Neu! Biologische Neu!
E n tu ick e lu n g sp r ü p a ra tc , In je k tio n s - ,  
N erven -. S itu s  -  P räp ara te , b io lo g isc h e
u . s v ste in . Z u sa m m e n ste llu n g e n  u sw . 
— K a ta lo g  1907 g r a t is  und fra n k o . —  

Zoologisches Institut

Wilh. Haferlandt & Co.
B erlin  S W . 48, Friedrichstrasse 6.

Trigonometrie- 
Demonstrationsapparaf
n a ch  D r. L a m p a rt , n e u e s t e , v o l l 
k o m m e n ste  A r t , g e s e tz l ic h  g e s c h ü tz t ,  
1 b e z w .2  qm g a n z e U r ö ß e , P r e is  M k.47.—  
V ie le  R e fe r e n z e n . — B esc h r e ib u n g  a u f  

V er la n g e n . — A lle in .  L ie fe r a n t:  
H ans H llg e r s , N a tu r w . A p p a ra te , B on n .

S a m m l u n g
id zusammenklappbarer Körper

fü r  den U u tcrr leh t ln  d er  G eom etrie  
in  v e r sc h ie d e n e n  D im en s io n en  riiek -  

s ic h t l ic h  A n z a h l und G röße.

Selbstverlag von Otto Küster,
H a u p tleh re r  a. D. in  W erm elskirchen.

£ . ÎJormuth, ünh. W . V etter
Heidelberg 

liefert alle A p p a ra te  für
ehem. u. physikal.  Unterricht.

Eigene Werkstätte.

Physik. Baukasten
fü r  L c lirz w ec k c  n a ch  

W ilh . Volkm ann. 
P rojektionseinrichtungen  
e le k tr. M essinstrum ente

Georg Beck & Go,
B er lin  N 0 .4 3 ,G co rg cn k irch str .0 4

JCartmann S Braun # - § .
F r a n k fu r t  a. M .

empfehlen ihr

Elektr. Instrumentarium
f llr  Lchrzwecko 

w e lc h e s  a llg e m . A n e r k e n n u n g  fin d et. 
^  S p e z ia lk a ta lo g  zu  D ie n s te n .

Paul Gebhardt Söhne, Berl in  C 54.
S p e z ia l i t ä t : 

p l iy s ik .  A p p a r a t e ,  L u f tp u m p e n
m it  B a b in e t  b e z w . G ra ssm a n n sch em  

H ah n .
Einr.phys. u. ehem. Experimentler-Räume.
G rand  P r ix  u. g o ld . M e d a ille  S t . L o u is . 
P r e is l .  1 6  u . 17 m it  ea . 5000 N u m . g r a t .

Optische W erkstätte 
Paul W aechter

Friedenau.

M i k r o s k o p e
Photogr. Objektive D. R. P.

K a ta lo g e  g r a t is  u nd  fra n k o .
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Technologie in der Schule!
G ebr. H öpfe l, Leh rm itte lan s ta lt 

I t e i ' l in  X \V . 5 , B ir k e n s tr a ß e  75 

V e r la g  von  K a g e r a l i ’ s u . u n se ren  
te c h n o lo g is c h e n  L e h rm it t e ln .

Y ie lfä c h  p rä m iier t!  K a ta lo g  g r a t is !

Lâboratoriums-Appârate 
Démonstrations - Apparate

für Chemie, Physik usw.

t)r. Roh. Mulencke
Berlin X. W. 6, Luièenstr. 58.

n eu a r tig e r , v o llk o n lm e n e r  B a u a r t

Gebr. Mittelstrass
Hoflieferanten, M agdeburg 40.

Botanische Modelle
in  e ig e n e r  W e r k s ta tt  h e r g c s te l l t  
= =  l ie fe r t  und em p fie h lt  =====

R. Brendel, Gruneu/ald-Berlin.
P r e is v e r z e ic h n is s e  =  = =  

w erd en  k o s t e n l o s  z u g e sa n d t.

Otto Himmler 
O p t is c h -m e c h a n is c h e  W e rk s tä t te

Mikroskope
Berlin N 24.

Shrharöt & jfo g e r  Jiachf.
= D a rm s ta d t .  = = = = =

Apparats fü r Chemie u. 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 tä tte n .

Aquarien
Terrarien, Froschhäuser, Grotten, 

sämtl. Acfnarienbelielfe u s w .  
in k l .  G r a t is -L is te , l ie fe r t  b i l l ig s t

A. G laschker, L eipzig  M. N. 25
L ie fe r a n t v ie le r  S c h u le n  u . A n s ta lte n .

A c lir o m a t is c h e

Schul -  JYtikroskope
e r st . G ü te h ä lt  s t e t s  a . L a g e r

F. W. S c h i e c k
Optische F abrik  

=  B e r l in  S W . 11. =
P r e is li s te n  k o ste n lo s .

A p p ara te  für  e lek t r .  Strom spannungs-  
—  und W iders tandsm essungen  —

a lle r  S y stem e.
K o m p le t te  S c h u l - S c h a lt ta fe ln

sow ie  M eßzim m er-E inrichtungen. 
Spezialfabrik elektr. Meßapparate
Gans SG oldschm idt, B erlin  H .B 5 |

G UIcher’s  T h e rm o s ä u le n
- - - - - - - -  mit Gasheizung. - - - - -

V o r te ilh a fte r  E r sa tz  f. g a lv . E le m en te .  
— K o n sta n te  e lek tro m o to r isch e  K raft. 
G er. G asverb rau ch . - H oh . N u tz e ffek t. 
K ein e D äm pfe. - K ein  G eruch . — K ein e  
P o la r isa t io n , d a h er  k e in e  E rsch ö p fu n g .

B e tr ieb sstö ru n g en  a u sg e sc h lo sse n . 
A lle in ig e  F a b r ik a n te n :  Jul. Pintsch, 
A k t.-G es., B er lin  Ö., A n d rea sstr . 71/73.

Optisch-mechan. W erkstätten

E d . L i e s e g a n g ,  D ü s s e l d o r f
Einzige Spezialität:

Projektions-Apparate

Fr.K lingelfuss& C o.
  B a se l -------

JnDuktorien mit Präzisions- 
Spiral - Staffelvicklung

Patent Klhigelfuss.

Robert Müller, Glasbläserei
und Fabrik c h em .-p h y s. Apparate 

Essen - Ruhr, K a u p en str a ß e  46—48 
em p fie h lt  s e in e  

D o p p e l t h e r m o s k o p e  und  
A p p a r a te  f l lr  s t r a h l .  Wilrntc 

n a ch  P r o f . D r. L ooser. 
P r e is lis te n  g r a t is  u nd  fra n k o .

E. Leitz *  Wetzlar
O ptisch e  W e rke

M ik ro s k o p e ,  M ik ro to m e ,  
M ik r o p h o to g r .  u . P r o je k t io n s -  

A p p a ra te

P h o tog ra ph ische  O b je k tive

W a r i r i ,  Quilitz k  Co.
Berlin KW. 40, Heideslrasse 55/57

Chemische u. physik. Apparate.
Grosse illustrierte Preislisten.

A n a ly s e n  -W a g e n
m it k o n sta n t. E m p fin d lich k e it, s c h n e ll
sc h w in g e n d , s o w ie  ehem.-techn. Wagen 
v o n  an erk a n n t u n iib ertro ffen erG en au ig -  
k e it , m it  d iv . N eu eru n g en , v ie lfa c h  

p rä m iier t, em p feh len  
A. Verbeek & Pcckholdt, Dresden-A.

L ie fera n ten  v ie le r  U n iv e r s itä ts -  und  
H o c h sch u lla b o ra to r ien , so w ie  v on  Gym - 
n asit-n , R e a ls c h u le n , S em in a ren  tisw .

Majt Kohl, C hem nitz, S ach sen .
G röß tes  E ta b lis s e m e n t  a u f  dem  K o n 

t in e n t  fü r  d ie  H e r s te llu n g  v on  
: : : Physikalischen Apparaten und  : : : 
: : : : chemischen Gerätschaften : : : : 
kom pl. Laboratorium s-EinrichtunRen  
m it a lle n  d azu  er fo r d e r lich . M öbeln u sw .

M an v e r la n g e  a u sfü h r lich en  K a ta lo g  
u nd  K o ste n a n sc h lä g e .

R. Jung,  Heidelberg.
W er k stä tte  fü r  

w is s e n s c h a ft l ic h e  In s tru m e n te .

M i k r o t o m e
und Mikroskopier-Instrumente. 
Ophtalmologische u. physiologische 

Apparate.

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

jVaturw. Cehrmittel-Jnstitut 
Wilh. S c h l ü t e r

H a lle  a. S.
Erzeugung und Vertrieb naturwissensch. 
Präparate, Sammlungen und  Modelle in
a n erk a n n t e r s tk la s s ig e r  A u sfü h ru n g  
zu m ä ssig en  P r e ise n . — K a ta lo g e  

k o ste n lo s . ________

R i c h a r d  M ü l l e r - U r i ,
B rau n sc ln velg . 

G la ste c h n isc h e  W e r k s tä tte .

Physikalische unö chemische 
Vorlesungs-Apparate.

S p e z ia l it ä t e n : E le k tr o  -  p h y s ik a lfS c h e  
und V ak u u m ap p ara te  b es ter  A rt.

physikal. Apparate
Vollständige Einrichtung 
von physikal. Kabinetten

F e r d i n a n d  E r n e c k e
B e r l i n - T e i n  p e l l i o f

Meiser&Mertig
D resden-N . 6 . Z

W erkstä tte n  fü r  P räzis ionsm eclian lk
P h y s ik a l i s c h e  A p p a ra te  
♦ C h e m is c h e  A p p a ra te  ♦
- P r e is v e r z e ic h n is  k o s te n lo s

f i p p a r a t e

Franz Hügershoff,
L e ip z ig .

Apparate für den
Chem ie -U n te rric h t.

  E inrich tung  ——
chemischer Laboratorien.

Es w ird 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.
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R ic lia rd  M iiller-U ri,
I n s t i t u t  f. g la s t o c h n is c h e  E r z e u g ' 
n is s e ,  c h e m is c h e  u . p h y s ik a l i s c h e  

A p p a r a t  u n d  G e rä ts c h a f t e n .  

B raun sohw e ig , Schleinitzstras.se 19 
lie fe rt auch

säm tliche  
jf ip p a ra te
nach dem 

methodischen 

Leh rbuch  der 

Chemie und  

M in e ra lo g ie  v. 

P ro f. D r. W illi.  

L e v in  — genau 

nach den A ngaben des H e rrn  Verfassers.

Ver lag  von Otto S a l le  in Berl in W .  30 .
K ü rz lich  erschien:

Methodisches Lehrbuch
der

Chemie und Mineralogie
fü r

Realgymnasien  und O berrealschulen .
Von

Prof. Dr. W ilh. Devin.
Teil I I I :  Organische Chemie.

P r e is :  M k. 1.65.
I n h a l t s v e r z e i c h n is :

1. O r g a n isc h e  und a n o rg a n isch eC h e m ie .
II. D ie  E lem en ta ra n a ly .se .

III. D ie  B e s t im m u n g  d er  D a m p fd ich te .
IV . D ie  G r en zk o h len w a ssersto ffe  od er  

P a ra ffin e .
V . D ie  i l . ilo g c n s u b s t itu t io iis p r o d u k te  

d es  M eth an s.
V I. D ie  e in w e r tig e n  A lk o h o le  der G renz-  

k o h le n w a sse r s to ffe . — E ster .
V II. D ie  A eth er .

V III. D ie  O xyd atior isp rod u k te  d er  e in 
w e r t ig e n  A lk o h o le  (A ld eh y d e  und  
F e tts ä u r e n . — K eton e).

IX . S äu ren  a n d erer  R eih en .
X . F e t te  u nd  S e ife n . — G ly zer in .

X I. D ie  K o h leh y d ra te .
XI I .  D ie B e n z o ld e r iv a te  o d er  a r o m a tisch en  

V erb in d u n g en .
X I I I .  Die Alkaloide.
X IV . D ie  E iw e iß s to ffe .
X V . D ie V e r d a u u n g s tä t ig k e it  d es M ensch en

X V I. D ie  N a h r u n g sm itte l d es  M ensch en .

Verlag von Otto Salle  in Berlin W 30
In  m ein em  V e r la g e  e r sc h ie n :

Lehr- und Übungsbuch
der

Geometrie
für die Unter- und Mittelstufe 
mit Anhang (Trigonometrie und An

fangsgründe der Stereometrie)
von

Dr. Fritz W alther
O b er leh rer  am  F r a n z o s. G ym n asiu m  

in  B er lin , 
l ’re is  Mk. 2 .20.

Im  A n sc h lu ss  au  d ie  F o r d e ru n g e n  b e 
d eu ten d e r  F a c h m ä n n e r  u nd  der U n te r r ic h ts -  
K o m m iss io n  d er  M oraner N a tu r fo rsch er -  
V er sa m m lu n g  b e r ü c k s ic h t ig t  d er Verf. 
er h e b lic h  s tä rk er , a ls  d ie s  b ish er  g e s c h ie h t ,  
d ie  A nsch au lich keit u n d  d en  em p ir isch -in 
duktiven U rsprung d er  g e o m e tr is c h e n  E r 
k e n n tn is s e , d ie B ew eg lich k eit d er  R au m 
g e b ild e  u. ih r e n  funktionalenZ usam m enhang.

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 .  .'{<).

Bei Einführung neuer Lehrbücher
se ie n  d er  B e a c h tu n g  d er  H erren  F a c h le h r e r  e m p fo h len :

G eom etrie .
* L e h r b u c h  d e r  G e o m e t r ie  fü r  d en  m a th em a tisch en  U n te r r ic h t  

I “ f l r V I l f c i i  ■ an  h ö h e ren  L e h ra n sta lten  v o n  P r o fe sso r  D r. Hugo Fenkner jin
Braunschwei«w M it e in e m  V o rw o rt v o n  D r. W. Krumme, D ir e k to r  

d er O b er -R ea lsch u le  in  B r a u n sc h w e ig . — E r s te r  T e i l:  E b e n e  G e o m e t r i e .  
5. A ufl. P r e is  2.20 M. Z w e ite r  T e i l:  R a u m g e o m e t r i e .  3. A u fl. P r e is  1 .0 0  M. 
D r itte r  T e i l :  E b e n e  T r i g o n o m e t r i e .  M. l.oo .

I o c c o r '  H i l f s b l ic h  f ü r  «len g e o m e t r i s c h e n  U n t e r r i c h t  an  h öh eren  
L t / O b e l  .  L e h r a n s ta lte n . V on  Oskar Lesser, O b er leh rer  an  d er  K lin g e r -O b e r -

r e a lsc h u le  zu  F r a n k fu r t  a . M. M it 91 F ig .  im  T e x t . P r e is  2  M k.
W a l  +  h o r  ■ L e h r -  u n d  U c b n n g s b u c h  d e r  G e o m e t r ie  fü r  d ie  U n te r -  
V V  d  I L 1 1 fci I , u nd  M itte ls tu fe  m it A n h a n g  (T r ig o n o m e tr ie  u nd  A n fa n g sg r ü n d e

-------------------------------d er  S tereo m e tr ie ). V on  D r. Fritz  Walther, O b er leh rer  am  F r a n z o s.
G y m n a siu m  in  B e r lin . P r e is  M k. 2 .2 0  m it  A n h a n g .

A rith m etik
F e n k n s r  ^ a % a ^ e n * Mit besonderer Berücksichtigung

v o n  A n w e n d u n g e n  aus dem  G e b ie te  der G e o m etr ie , T r ig o n o m e tr ie , 
P h y s ik  u nd  C hem ie. B e a r b e ite t  v o n  P r o fe sso r  D r. Hugo Fenkner 

in  B r a u n sc h w e ig . — A u s g a b e  A  (fü r  9 s tu fig e  A n s ta lte n ):  T e i l  I  (P e n su m  der  
T er tia  u nd  U n te rsek u n d a ). 5. A ufl. P r e is  2  M. 2 0  P f .  T e i l  I I a  (P en su m  der  
O b ersek u n d a). 3. A ufl. P r e is  M . 1 . 2 0 . T e i l  I I  b (P e n su m  der P r im a ). 2. A u fl. 
P r e is  M. 2.60. — A u s g a b e  B  (fü r  6 s tu fig e  A n s ta lte n ):  3. A ufl. g e b . 2  M. -  
A u sg a b e  C (fü r d en  A n fa n g s u n te r r ic h t  an  m it t l .  L e h r a n s ta lte n ):  Mk. l . i o

P h y s ik .
L e it f a d e n  d e r  P h y s i k ,  v on  D r. J. Heussi. IG. v o l l ,  u m g ea rb . A ufl. 
M it 199H o lz s c h n it te n , ß c a r b .v o n P r o f .D r .E. Gotting. P r e is  lM . 6 0 P f . 

--------------------------  — M it A n h a n g  ‘¿ E le m en te  d er  C h e m ie .“ P r e is  l M. 8 0  P f .
I—l ü l l C C l  '  L e h r b u c h  d e r  P h y s i k  fü r  G y m n a s ien , R e a lg y m n a s ie n , O ber- 
r i c U b o l  .  R e a ls c h u le n  u . an d . h ö h e re  B ild u n g s a n s ta lte n . Von D r. J. Heussi. 7. v er b . 
--------------------------  A ufl. M it 487 H o lz s c h n . B earb . v o n  P r o f . D r. E. Gotting. P r e is  5 M.

■Qi ̂  V* m» Vnf n̂if

H euss i:

Niersteiner Domthal
ßräfl. v. Schweinitz

U lę inętu ts-lkriuaU utt.g  . S ° ^ y

N ierste in  ÄSSia

Im F a sse  'von SOL. 
a n  bo.- 

z o g e u
p. L ite r  M 1.—.
F r a c h t  z. L asteu  
d es E m p fä n g e rs  
F ü r  b e sse re  und  
A u s le s e  - W ein e  
v e r la n g e  m an  P r e is lis te ,  
tr e tu n g e n  w erd en  an  g u t  
fo h le n e  H erren  v erg eb en ,

H ervorragen d  p r e is 
w er te  W ein m a rk e . 

P r o b e k iste  v o n  12 F la 
s ch en  M 15.— fk o .

I je d e r  d eu tsc h e n  
E ise n b a h n sta t io n  
g e g . N a ch n a h m e  
od er V orein  sen -

_______ dttng
~] des  

I B e
rn g e s .

J B .  I j d t x ,
Optische Werke 

W e tz la r .

Zweiggeschäfte:
B e r l in  N W , ,  Luisenstraße 45, F r a n k 

f u r t  a .M ., NeueMainzcrstraße24, L o n d o n  

S t. P e t e r s b u r g ,  N e w - Y o r k ,  C h ic a g o ,

M ik ro sk o p e ,
M ik ro to m e , 

Mikrophotographische Apparate. 
Projektions-Apparate. 

Photographische Objektive.
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