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Verein zur Förderung des m athem ntisclien  und n a tu r w is se n sc h a ft l ich en  Unterrichts
Tagesordnung der XIX. Hauptversammlung zu Posen, Pfingsten 1910.

Montag1, IG. Mai, 8 Uhr abends: Begrüßung der Teilnehmer in M y l i u s 'H o t e l ,  Wilhelmstraße.
(Der W eg vom Bahnhof führt an dem Bureau [Königl. Akademie] vorbei.)

Dienstag1, 17. Mai, 8 Uhr: Rundfahrt durch die Stadt (siehe Bemerkungen).
10 U hr: Eröffnungssitzung im Auditorium maximum der Königlichen Akademie.

Ansprachen und geschäftliche Mitteilungen. Anschließend Vorträge.
Prof. Dr. P  o s k e - Berlin : Die humanistischen Elemente im realistischen Unterricht.
Prof. Dr. S p i  es-P o sen : Führung durch das Akademiegebäude; mit physikalischen 

Demonstrationen.
Prof. Dr. W itt in g -D re s d e n :  Bericht über die Tätigkeit der internationalen mathe

matischen Unterrichtskommission. — Mathematik in den oberen Klassen der 
Gymnasien; mit anschließender Diskussion.

1— 8 U hr: Mittagspause.
3 Uhr: Naturwissenschaftliche Abteilung.

Prof. Dr. v. H an s t  e i n - Berlin:
Ueber die Bedeutung der Ex
kursionen für den naturwissen
schaftlichen Unterricht; mit 
anschließender Diskussion.

4 U hr: Geheimer Medizinalrat Prof. Dr. W e rn  ic k  e-Posen: Die Wasserversorgung der
Großstädte. Anschließend: Besichtigung der städtischen Wasserwerke.

71?o Uhr: Festmahl im H o te l  de R om e.
(Preis des trockenen Gedeckes 8 M. Anzug: Ueberrock.)

Mathematische Abteilung.
Prof. Dr. G e b h a rd t-D re s d e n : Das Geschicht

liche im mathematischen Unterricht. 
Oberlehrer B ru c h  e r-B ieb rich : Die Anschau

ung in der Algebra.
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M ittwoch, 18. Mai, 9 U hr: Vorträge.
Prof. Dr. L u mm e r  -B reslau : Ueber das Sehen im Hellen und Dunklen. 
Medizinalrat Prof. Dr. B u s s e :  Ueber Schilddrüse und Nebennieren; mit Demon

strationen.
103/.,— 11 U hr: Frühstückspause.
11 U hr: Prof. Dr. M e n d e ls o h n -P o s e n :  Die Perioden der Gebirgsbildung.
12 U h r :  G e sc h ä ftlic h e  S i tz u n g :  K assenbericht. — W ahl von drei Vorstandsm itgliedern an Stelle

von Presler, Schotten und Thaer. — Bestimm ung des Ortes der nächstjährigen H auptver
sammlung. — A ntrag des Vereinsvorstandes auf Festsetzung der Ablösungssumme des
V ereinsbeitrages auf 50 M. — A ntrag des Vereinsvorstandes auf E rhöhung des B eitrages 
für das Vereinsorgan auf 2,50 M fiir das M itglied und V erm ehrung der jäh rlich  erscheinenden 
H efte von 6 auf 8. — B ericht über den deutschen Ausschuß fiir mathematischen und n a tu r
wissenschaftlichen U nterricht. — Bericht über die auf der Brüsseler W eltausstellung ge
planten besonderen Veranstaltungen der U nterriehtsvenvaltungen deutscher Staaten. — 
Erledigung sonstiger geschäftlicher A nträge.

3 U hr: Prof. G r im s e h  1-Ham burg: Physikalische Unterrichtsversuche.
Dr. J  au se n -H am b u rg : S tabilität der Flugmaschinen.
Prof. Dr. S ch iilk e -K ö n ig sb e rg : Ueber neuere Geometrie.

5 U hr: Besichtigung der naturkundlichen Sammlungen des Kaiser-Friedrich-Museums und
des Pflanzengartens des Königlichen Mariengymnasiums.

Führer: Prof. Dr. P f u h l .
8 Uhr: Auf Einladung der städtischen Behörden: Untersuchung von Ungarweinen in den 

Kellereien von Goldenring (alter Markt).
Donnerstag1, 19. Mai, 8 x/o—9 %  U hr: Geh. Bergrat Prof. Dr. J e n t z s c h :  Die Geologie im 

Schulunterricht.
A. 9 1/., Uhr: Aufbruch von der Endstation der Posener Straßenbahn am Gerberdamm aus zur

geologischen Exkursion. W anderung bis zu den Kiesgruben am Schilling (etwa 
25 Minuten). Darauf Fahrt nach Golenhofen (Wagen sind gütigst zur Ver
fügung gestellt worden). W eg am Fort vorüber nach der Wolfsmühle (Früh
stück). Dann nach Neudorf, Morasko, Suchylas, Zlotnik. Grundmoränenlandschaft, 
Endmoränen, Alluvium, Diluvium, Tertiär.

Führer: Geh. Bergrat Prof. Dr. J e n t z s c h - B e r l i n .
B. 10 U hr: Aufbruch von der Königl. Akademie aus zur zoologischen Exkursion nach dem

Eichwalde bei Posen.
Führer: Prof. S cl i ul  z - Posen.

Fahrt nach Golenhofen ab Bahnhof Posen 2S5.
A. und B. Mittagessen in Golenhofen. Sodann Besichtigung des Ansiedeluugsdorfes Golenhofen 

unter Führung eines Herrn von der Königlichen Ansiedelungskommission. Ankunft 
in Posen abends 6 r,°.

(Zug nach Berlin über Kreuz geht ab um 7 Uhr, Ankunft in Berlin abends l l 49.)

B e m e r k u n g e n :  Das B u r e a u  befindet sich in der Königl. Akademie (Erdgeschoß) und 
ist geöffnet am M o n t a g ,  den 16. Mai, von 12— 9 Uhr; an den folgenden Tagen von 7 1/2— 11/._> 
und von 24/2— 7 Uhr.

Die T e i l n e h m e r k a r t e  kostet 3 M  und berechtigt zum Besuche aller Veranstaltungen; 
ferner zur Fahrt auf allen Linien der Posener Straßenbahn in der Zeit vom 16. bis zum 19. Mai 
einschließlich.

Zur R u n d f a h r t  sind für die Auswärtigen von Posener Bürgern Wagen kostenlos zur 
Verfügung gestellt, für die Einheimischen nur, soweit der Platz reicht.

Versammlung zur Rundfahrt 73/4—8 Uhr vor dem Lehrgebäude der Königl. Akademie 
(vor dem Berliner Tor).

O r t  d e r  V o r t r ä g e :  Königliche Akademie; etwaige Ausnahmen werden durch Aushang 
in der Eintrittshalle der Akademie mitgeteilt.

Für d ie  D a m e n ,  die am Nachmittage des IS. Mai den Vorträgen nicht mehr beiwohnen 
wollen, ist ein Ausflug nach den Seen bei Ludwigshöhe in Aussicht genommen.

E m p f e h l e n s w e r t e  G a s t h ö f e :  Mylius Hotel, W ilhelm straße 23, Fernsprecher 16. H otel de Rome, 
W ilhelmsplatz 1, Fernsprecher 572. H otel Monopol, V iktoriastraße 21, Fernsprecher 422. H otel Deutsches Haus, 
St. M artinstraße’ 40, Fernsprecher 480. Christliches Hospiz, V or dem Berliner T or 18/19 (gegenüber der 
Akademie), Fernsprecher 2395.

1 Zimmer m it 1 B ett einschließlich F r ü h s tü c k  3,25 bis 3,50 51
1 Zim m er m it 2 Betten einschließlich F r ü h s tü c k ...................................... 6,50 „ 7.00 „
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A n m e l d u n g e n  z u r  T e i l n a h m e  an der Versammlung, zu dem Festessen und zur Rund
fahrt werden an den Unterzeichneten, Prof. Dr. S p i e s ,  erbeten.

Professor Dr. T h a e r ,  
Vorsitzender dos Vereins.

Professor Dr. S p i e s ,  
Vorsitzender des Ausschusses.

Im Anschluß an die Tagung veranstaltet die Königliche Akademie am 20. und 21. Mai 
einen technischen Kursus und zw ar;

I. Physikalisch-technische Uebungen in der W erkstätte (Prof. Dr. S p i e s  und Mechaniker 
der Akademie 0 . N a u ma n n ) .

II. Biologisch-mikroskopischer Kursus (Prof. Dr. P f u h l ) .
Diese beiden Uebungskurse gehen nebeneinander her; es kann also kein Teilnehmer beide 

zugleich besuchen. Zugelassen werden zu jedem Kursus bis zu acht Teilnehmern. Die Teilnahme 
ist unentgeltlich. Anmeldung durch das Königliche Provinzial-Schulkollegium.

Zur Posener H auptversam m lung.
Aus schwerer Sorge um das Gelingen der 

XIX. Hauptversammlung ist der Vereinsvorstand 
durch das folgende Schreiben befreit worden: 

Der Minister 
der geistlichen, Unterrichts- und 

Medizinal-Angelegenheiten.
U li  Xr. 880 H u. IU

B e r l in  W 8, den 27. April 1910.
Mit Rücksicht darauf, daß ich bereits 

unter dem 23. Februar dieses Jahres — II I  
T Nr. 20 280 U II —  genehmigt habe, im 
Anschluß an die zu Pfingsten dieses Jahres 
in Posen stattfindende XIX. Hauptversamm
lung des Vereins zur Förderung des mathe
matischen und naturwissenschaftlichen Unter
richts einen naturwissenschaftlichen Uebungs- 
kursus für Oberlehrer bei der Königlichen 
Akademie in Posen abzuhalten, will ich das 
Königliche Provinzial-Schulkollegium aus
nahmsweise ermächtigen, die Direktoren der 
höheren Lehranstalten Seines Aufsichtsbe
zirkes anzuweisen, daß sie den ihnen unter
stellten Lehrern, welche an den vorbezeich- 
neten Veranstaltungen sich beteiligen wollen, 
den zu diesem Zwecke etwa nötigen Urlaub 
bewilligen, sofern dies ohne Nachteil für die 
betreffende Lehranstalt geschehen kann.

(Unterschrift.)
An die Königlichen Provinzial-Schulkollegien.

Abschrift teile ich Euerer Hochwohlge
boren auf die Eingabe vom 21. April dieses 
Jahres zur Kenntnisnahme mit.

Der Königlich Preußische Minister 
der geistlichen, Unterrichts- und Medizinal- 

Angelegenheiten 
gez. v. Tr ot t  zu Solz.

An
den Vorsitzenden des Vereins zur 
Förderung des mathematischen und 
naturwissenschaftlichen Unterrichts,
Direktor der Oberrealschule vor dem 
Holstentore, Herrn Dr. A. Thaer ,
Hoehwohlgeboren, in Hamburg.

Im Namen des Vorstandes erlaube ich mir 
nun, an die hochgeehrten Vereinsmitglieder die 
herzliche B itte zu richten, durch recht zahl
reiches Erscheinen in Posen das Interesse an 
unserer gemeinsamen Sache der Förderung des 
mathematischen und naturwissenschaftlichen Un
terrichts zu beweisen. Den warmen W orten der 
Empfehlung, die Herr Direktor B o d e  in dein 
vorigen Heft der U nterrichtsblätter an ihre Leser 
gerichtet hat, brauche icli wohl nichts hinzuzu
fügen. A. T h a e r .

Z u r E in fü h ru n g  in  d ie  In te g ra l re c h n u n g .
Von A. T h a e r  (Hamburg).
(Fortsetzung aus XVI, 1).

II.
F u n  d a m o n t a 1 - 1 n t e g r a 1 e.

Aus der Differentialrechnung sind die Ableitungen 
der folgenden einfachen Funktionen bekannt:

1. 1/ — x» y — u x  " ~ : n 0
o .

■ u -■
4. I, :
5. y

i, y -

U :

x n V —  n x  "
ex V'

1l . v !/’ X

ar !/' =  «■'' / a
s in x V —  COS X

cos x >j =  — s i n .

tg.r 1)
1

COS2 X

ctg.l' — 1
sin2 x

- j-  M .T

* äst 0 —(- n -t.

Zu diesen Funktionen y kennt man also ei ne zuge
hörige Stammfunktion y und erhält alle in der Form 
y +  C. Um für die Ableitungen noch einfachere 
Formen, wenn auch auf Kosten der Einfachheit der 
Stammfunktion zu gewinnen, fügt man einigen der 
Stammfunktionen geeignete Koeffizienten, z. B. —1 bei 
6 und 8 hinzu, ersetzt in 1. « durch m -(- 1 und 
differenziert

m 5^ 11. y  = Dt 1
a

4. y = Ta .'/ =
6. !/ = --- COSiT u' =
8. y  = — C tgiV </ —

sin x  
1
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Hieraus ergehen sieh folgende integralform ein:

L J x " d x  = » 4-1
n ^ l

2. f e  d x  — 6’ -p  C

3. / * i f  =t /  X
i x  4 - c X 0

4. /  a r d x  — r  +  (:1 a 1

5. f  cos x  d x  — sin x  4- C

6. /  sin x  d =  -— cos x  4 - C

-  /*  d x  i 7. /  d x  —  
t /  cos- X

I g x  4- C x  5 5  y 4- M -T

s. f  d x = -
t /  sin-.r

-  ctg  x  +  C 

I I I .

x  : 2  0 4 - n  -1.

I n t e g r a t i o n  d e r  g a n z e n  F u n k t i o n e n .
1. Es sei

y '  —  «0 -j- u1 .>• +  «2 x:L +  ' ' '  +  dn x "  
eine ganze Funktion, d. li. die a seien endliche Kon
stanten, n eine endliche natürliche Zahl. Dann ist 
nach der Definition in X V I, 1

J y ' d x  —  y  -f- C, 
wo y  eine Staniuifuuktion von y',  oder was dasselbe 
ist, y '  die A bleitung von y  ist.

' Man setze versuchsweise
y  =  ¿y -|— ¿4 x  -p  b.j x '  -p  . . . .  b,„ x }H m 11

SO ist
y '  =  6 , 4 -  2  b ., X  +  3  ¿3 a:2 -j--------------1- » t b,„ X"< ~  >.

Identifiziert m an die Koeffizienten entsprechender 
Potenzen beider W erte von y , so erg ib t sich

  «„
o
(it . Ct.2 . (ln — 1 jJ, ¿3= ^ . . . i n== v r r i i „ + 1==i( +  i .

¿>0 bleibt unbestim m t und werde durch C ersetzt. 
H ieraus ergib t sich

■T2 x [i 
ij =  C +  «o -r (li 2 ° 2-"------ -------

und es ist also
/  («o fi" (/i '' 4” Cli  4~ • ■ • 4* a„ d x  —

x -  x'-i x "  + i
=  C  - f  a0 x  - f  « 1  h a“ Z n

■x « + 1

« 4-1

2. Ist z  eine. Funktion von x  und ~ ihre Ableitung, 
so ist

f  z ’ dx  —  z  -)- C und a f  s '  d x  —  a z  -|- a C.
Aus y  —  a z  und y ' — a z ’ folgt f  a z '  d x  =  a z - \ - C " . 
Da die beiden W erte sich nur um eine K onstante 
« C — C' unterscheiden und diese neben einem In te 
gralzeichen beliebig fortgelasscn und zugesetzt werden 
kann, ist

f  a z '  d x  —  a f  z ’ d x, 
d. h. sta tt den Intcgranden zu multiplizieren, kann 
man das Integral multiplizieren. Insbesondere ist 

f ( — z ' ) d x  —  —  f z ' d x .

3. Sind 11, v, ic Funktionen von x \  n', v', w' ihre 
Ableitungen, so ist
f  11 ' d x = : u C ' ,  J ' v 'd x  —  v-J-C", f i c ' d x = t o  -)- C'". 
Ist y  —  it 4 -  v — ic, also y '  — u' - |-  v — w', so ist 

f  (« ' +  v' — «•') d x  =  u -)- v — w  4 - C =  f  u' d  x  -(- 
-f- f v ' d x  — /  w' d x,  

d. h. das In tegral einer Summe is t gleich der Summe 
der Integrale.

4. Is t y  =  11 f,  so ist y  —  u c' -f- u u', folglich
/  11 v' d x  -j~ f  c u' d x  —  f  (11 v' -J- v u') d x  — f  y' d x  — 

— 1/ —j— C — u v — ̂— C
oder

f  11 v' d x  =  a 0 — f  v « ' d x ,  
wenn man die beliebige K onstante fortlätit.

Diese Form el findet zur sogenannten „teilweisen 
In teg ra tion“ von Produkten  V erw endung, wenn das 
zweite In tegral einfacher als das erste oder ihm gleich 
ist, z. B. abgesehen von einem konstanten Faktor 

J  —  f ( a  +  b x - \ - c  x - )n ( j b - \ - 2 c x ) d x  =  f  11 v' d x.  
Man setze

11 —  (a b x  -\- c x-)n 
u' =  11 (a -f- b x  ca;2)’1 - 1 (¿1 -f- 2 c x ),

=  b - f  2 c x  .-. v =  C - 1- b x  +  c x 2 ' 
oder, wenn man C —  a setzt v —  a  -j- b x  -j- cx-,

J  =  u v — /  v u' d x  =  (a -f- b x  -)- c x 2)" + 1 
— n f  (a -f  b x - \ -  cx-)n (b-\~2cx)  rfa; =  (« -f-i¡c-j-cx~)" + 1 

— 11 J  , \  (11 -f- 1) J  =  (a -|-  b x  c x 2)n + K

5. Allgemein ist, wenn z  eine Funktion von x  ist,

/  z" ■
zn + 1

denn setzt mau u — z ” und v' —  z', so ist u' —  u z " - ‘ 
und v =  z,  abgesehen von einer K onstanten, also 

/  z" ■ z ' d x  —  u v  — /  v u '  d x  =  z" + ‘ — » f  z« z' d x .  
I s t  der In tegrand das P roduk t aus der Potenz einer 
ganzen Funktion und ih rer Ableitung, so ist das In te 
gral die um eins erhöhte Potenz, dividiert durch den 
neuen Exponenten, abgesehen von einer Konstanten.

In  anderen Fällen w ird m an Produkte oder Potenzen 
von Funktionen im Integranden vor der In teg ra tion  
m it H ilfe des binomischen oder polynomischen L eh r
satzes auflösen.

IV .
I n t e g r a t i o n  d e r  g e b r o c h e n e n  F u n k t i o n e n .

1.1 .1 / 1 =  l x - \ - C  (II, 3).

B eispiel:

I  n(} %' _ n I : c ( i u ;2 ) = i i l x C — lx " - \ - l c = l c x " ,

2. J  d x  =  l z - \ - C .

Aus der D ifferentialrechnung is t bekannt, daß 

d l z  —  '  d x ,  wo z  irgend eine eindeutige stetige F unk

tion von x  sein kann un ter B eschränkung auf das 
Gebiet, in dem s  endlich und positiv ist.

B eispiel:
P  d x  1 / '  11 d x  1

/  r  — /  , =  l (11 :v -4- 111) -5- C — / c.t /  11 X  in 11 1 / 11 x  4 - in ii 1 1 1
n

I 11 x  4 - m.
Is t der Zähler eines gebrochenen In tegranden die A b
leitung des Nenners (oder kann er in diese überführt 
werden), so ist das In tegral gleich dem Logarithm us 
des Nenners (unter H inzu tritt von konstanten Koeffi
zienten und Summanden).

p d x  , x - "  + i
3. /  —  =  / x~" dx — ------------4- C n ~~~> 1J  x" J - » 4 . 1  1  n 1 .

Die Form el II , l g ilt auch fü r negativ «.

z - * + l
_ )!q r i  +  c  » * > l -

D er Beweis w ird durch Differenzieren geführt.

4. r ~t /  z n dX:
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Beispiel: 
r  b -f- 2 c x

J  G
  dx =    L ('
(a -J- b x  +  e x - j1 a -}- b x  +  c x 2

Is t der N enner eine Potenz einer Funktion, so setze
man die Basis gleich z,  bilde z '  und suche den Zähler
in dies überzuführen.

/ '  d x
5‘ J x 2 ++ 1

ar tg  x  +  C.

Man setze x  —  i g z 7 so ist d x  =  (1 -)- tg2 ~) d z  
P  d x  f*  1 -f- tg - z  ,

J s r n - J  r + i g i ; * * - > + > - > + c .
z  ist ein Arcus, der zugehörige Winkel sei tf°, dann 
ist z=ar<?>°, wenn tg rp°= a :, dies schreibt man abgekürzt 

z  =  ar (p° (tg  qfi —  x) =  ar (tg =  a:) =  ar tg  x.

Bei bestimmten Integralen sind die Grenzen entsprechend 
zu ändern.

Beispiel
f t  d  x  1 r t  d x

Man setze
x
a ■ tg  z, so ist d x  =  a (1 -j- tg2 z) dz.

F ü r x  —  0 ist tg  z  =  0 , also z  — 0 ; fü r x  —  u ist 

t g s — 1, also ~ =  +

e  d x  1 /-1 +  tg2;/' dx = 1 /
( X“ -4- fl — (( . -

Es ist

z  d x

tg-’ s + I

• J ‘ d x  — ar * +  a

•T/j:
o

*r
4 a

=  =  ar tg - +  C
(nach 5).

Is t r  eine lineare Funktion von x , so kann man 
stets erreichen, daß der Zähler die Form  annimmt.

f ‘ d xJ x * + 2 p x
Es ist

'PxJr<l \iq- ar tg  X± l . -4- C; p2— <  1.
- v- I q-p -

x -  -)- 2p X  -j- q =  (x  -f  p)‘- 4 . (q — p-) — (a? +  p)- -|- r- 

Man setze ’’ .

r/h-'
= i g z . - . d x ^ r { i + i + z ) d :

C  d x    1  ’ / j l ( l ±  t s - ' z )  . _ 1  / ’  _
J  •'■- +  2p  x  -f- q r - J  tg2 - +  1 J r j  z

+  C'==^: a r t g :' + / ; +  C.

Ist der Zähler eine lineare Funktion von r .  so 
sondert man das Glied m it x  nach 4 ab

2n
8 *  +  S p - 2 p  +I' m x +  u  m f  “a :i

* J x2+ 2px+q( ' '  ~2 J  aß! +  2p x +  q
2 1 +  2P x  +  «) +  (" ~  P "*) /  7,++~^p+

8. f - r Z * 0 +  n, d x  .1 x -  +  2 p x  +  q
E s ist 
•r- -r

+  2px +  q 
r '*-=zp>-q>\.

2 p x  +  q =  (x  + p f - ( p ß -  q) =  (:K +  jj)2 
— (*+ p -hr')(x+p  — r').

Man zerlege den Iutegranden in zwei Teilbriiche mit 
linearem Neuner

in x  ~p n __ a b
+  2 p x  - f  q ~  x + p  +  r'  +  x + p  — r'  “
 a.r -F b x  +  a ( p  — r') +  b (p  4 - r ’)

( x - \ - p  +  r ' ) ( x + p  —  r ‘) 
und berechne u und b durch Koeffizienten-Ideutiti- 
zierung

a +  b —  tu a (p  — r') +  b (p -F ;•') =  11

/' m x +  11 f  d x  r  d x
J a ß  +  2 p x  +  q<' ~ 11J  x + p  +  r'  1 J  x + p  r'

=  a 1 (•'' +  P +  >'') +  bl (x +  p — r') 4-  C.
r o x  {)i>

B eisp ie l: j

.,-2 +  ‘2 x  —  3 5  =  (.--• +  l ) 2 —  36  =  ( x  +  7 ) ( x  ■

2 x  — 22
x& +  2 x  — 35 :

— öa +  l b  —  -

o)
u h

- I- . « 4- b —x  -F  1 x  — o
• 22 ■ — 3. b  =  —  1,

=  3 f  d " -  f  * * ssJ  x -  4 -  2 x  — 3o J  ,r 4- t J  x  — o

=  31 (x  +  7 ) - /  — 5) 4-  Ic =  /« & - +  '*[

,  j '  4---------1-  »i •>' 4- Qq
b., aß 4- bi x  4-  b0 

M an dividiere den Zähler durch den Nenner bis 
eine lineare Funktion als R est bleibt. Der Quotient 
besteht aus einer ganzen Funktion, die nach I I I  inte
grierbar ist und einem Bruch, der nach E ntfernung

von i„ auf die Form  111 ■' ~r " o-cbraeht werden
x-  +  2 p x  +  q *

kann und dann, je  nachdem p-  — g g l  ist, nach 7 
oder 8 zu behandeln ist.

10 f  «2^- +  
‘ / af +  boxS

«2 X2 4" ßl X 4-  (lg dx
+  boX2 4- 61 X +  bg 

Man löse die Gleichung .r3 4-  b<i x 2 4- bx x  +  bu =  Q. 
Sind drei reelle Wurzeln vorhanden (a-,, a„, ;r3), so 
setze man den Integranden gleich

" -j- '
X  —  X (  X  —  a ’2  X  —  X.J

und berechne «, b, c durch Koeftizientenvergleichung. 
Is t nur eine reelle W urzel vorhanden und ist

(aß -j- ¿2 x 2 4 - /»(x  4- bg) : (.r — ¡»4) =  x 2 4 - 2 ;> x  +  qt 
so zerlege man den Integranden in 

a b x  4- e
x  x 2 +  2 p x  +  q

Die Teile lassen sich nach 2. und 7. integrieren.
P 6 aß — 8  22

Beispiel: /  . - +  ", d x .* J  u-*— 19.r 4-  30
tj x-  — 8 a- — 22 _  a b
i 3 — 19 ;r +  30 x  — 2 x  —- 3 ^  x

 u x -  +  2 a.r —15 ff 4 - b x 2 4- 3 b x — 10 b + c x 2— 5 4- x +  bc.
{ x - 2 ) { x - 3 ) ( x .  +  ö)

Durch Gleichsetzung der Koeffizienten erhält m a n : 
« =  2, b —  1, e =  3,

J  = 2 1  ( x - 2 ) 4 - 1  (x  — 3) 4 - 3 l (x. 4 - 5 ) - { - l<• =
=  l c (x  — 2)2 {x  — 3) (x 4-  5)3

Anmerkung. Sind zwei Wurzeln gleich etwa 
x.i =  a.':!, so zerlegt man in

" __ , J  ___ c
./• — x l 1 x  — x„ (ar — x.+-

c
+  5
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V.
I n t e g r a t i o n  i r r a t i o n a l e r  F u n k t i o n e n .

■$*+«• «

. + 1
J  * = > 7 + ° - -

11 4~ 1
fa7» + '+ C .

Die Form el II , 1 gilt auch für gebrochene Exponenten.

2
2. Fläche der Parabel iß  —  ‘2 p x  F  —  a-j - p r

Nach X V I, 1 muß die K urve als eine abgeleitete auf- 
gefaß t werden, d. h. als Ordinate wäre i j  zn setzen. 
Da die Kurve eindeutig sein soll, darf mau nur den 
einen A st in B etracht ziehen, indem man ?/ =  -)-] 2 p x  
setzt. Man integriere zwischen * s = 0  und x  =  a j, so 
wird die Fläche dargestellt sein

/ •  f l  I IJ  ) ‘2 p x , l x — ]‘> p J  x  u l x = z \ 2 p \  I —

ü u
2

=  ¿ « ’i I V aTi-

Setzt man die zu .r, gehörige O rdinate gleich i/, (unter
o

Fortlassung der Striche) so erhält man ., -/-i • //t

n - \ - \
I ' + e .

Der Beweis läßt sich durch Differenzieren führen. 

B eispiel: J  J („ +  h x ) T

j f' 2 y 3 ........
~  -- I (a -f- /> ;r) 11 • d :r —  (# -}- b ,*r) ] (<7 -{- /> •i')“ +  C.b I O

J  1 -  J

1 ~
Der Beweis wird durch Differentiation erbracht.

Beispiel: [  f  M ~
J  1 il a: +  ft "  J  I (I X +

1
■ +  b

(u x  4~ ft) 4~ C === ‘ 1 11 x  ri“ b “ I- bJ.a a

5. f
J  I 1 •

: ar sin x  C.

Man setze.r =  sinc, so ist d x  == c o s ? de, 1 1 — a-2= e o s r ,

f  i * - : i = [ ^ - d - Z = [ d *  =  Z +  C.
J  1 J  c o s*  J

- ist der Arcus des W inkels von <p°, dessen sinus 
gleich x  ist. Das schreibt m an abgekürzt (vgl. IV , 5) 

- — ar 9-° (sin ip°= r .-r) =  ar (sin =  a-) —  a r sin x.

V
Beispiel:

E rsetzt man x  durch sin z, so ist für a i =  ty, sin z

: Sill (f 1 • 9» =  300,*==: für x
1
, I 8 ist

sin z  =  sin (' / • ° = 2  I 8 .‘.9 » = « 0 0 ,* =  

Va| :> -t/,

(J (!

1  i n -
d .r =  ar sin s  4 - C.

Tst ;  eine lineare Funktion von ¡r, so kann man stets 
bew irken, daß im Eiihler z  auftritt. In  anderen 
Fällen gelingt öfter eine teilweise Integration,

Beispiel:

LZ ,=  L
(l X

:a r s in  4 - C.ii

’ ■ / ,
ilx

1 'q  +  Ü p x — at* 1V + ß
Es ist 9 +  2 p ;r — .!■- =  q -j- p- — p~ +  2 p x  —  .?■- =

=  '/ + P '  — (•'' — /J)J- 
Da r/ 0, darf m an q J - p2 — )■- setzen und erhält

/• da: ,• (/.<•
J  | </ -j- 2 p .-r — F- J  I — (x  — p)-

1 da- _
■ - - - - - - -  = a r s i n  ^ - |- C ’.=  /
1 ■Ct ' T

. /7/j« __
8.   : = I c ( p  4- +  1 :r- -j- 2 a-p - 1- j) .

,/ | a-2- f  2p.7- +  9
Beweis: Man setze | ./-'--|-‘2p .i '4 -9  =  ;  — x ,  so ist 

2 p x  -^<1 — — 2 - :r und differenziere diese Gleichung 
2p  d .r =  2 - d z  —  2z  d x  —  2 a? d j

0 > +  *) rf-r  =  (* — •'•) d ; .-. <lx -

i ^ J S = =  f  1
./ | a--' +  2p . r +  9 ./ a? P +  c ./ ,

 ̂(p +  ■) 4“ c.

./ 1 a-2 — „s

p  ri- i  
d z  

P ff-z

d - ,

Beispiel:

Es sei | :>•- — a-
<> =  2 - dz — 2 c da- — 2 a: d z

r dx rd  i ,--------
/ / --~=lz 4 - c — l C (X - |-  1 x- — «'-’•)

./ | .T2 — ./ -
/’ m.r24- « a;- 4 - , , T> , f d a ?/  — ..-TTT-rr da: — (n a- 4- fc) ß  4-  c / —

./ I a-‘- 4- 2 p.a' 4-  <) J9.
| a-2 4-2  p a -4 -9  

H ierbei ist

l t —  ] a2 4-2pa--4-9 ]{' =--
R und R R ’ =  x  4- p.

Differenziert man au f beiden Seiten, so erhält man
nt a-2 -4- 11 x 4- k c . w =  „ / i +  („;r +  6) ß ' +  =

_  a ß 2 - f  (na: 4- 6) ß ß '  4 - r 
~  R
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Da die N ennet gleieli .sind, kann man dir Zähler 
identifizieren

n x  +  X: :a (a.’- 4  2 p a ? 4  tf) 4 " (a•■n-f-b) (•'■ -|- p) f  c
2 a x -  -{- (3 itp +  b) +  «1  -[- b)> 4  c. 

in =  ‘Ja, ii =  3 ap  4" b, k  ■— (iii 4  bp f  c.

E s erg ib t sieh a — -- in, b —  u — f  inp,

1 32 q '"— n p +  2 mp-.
!' dir

nach

c =  k
¿j ■* V

Ua <i, b, c bestim m t sind und das j  ^  

oder H berechenbar ist, so ist die Aufgabe gelöst.

Is t der Zähler a0 4 - « | x  4  • ■ • a„ x " , so ist 
rechts (ba 4  bt x  4  • ■ • b>, _ 1 x.“ -  ‘) Ii zu setzen.

Ist x l  im Nenner m it einem F aktor versehen, so 
ist dieser vor das Integralzeichen zu setzen.

Um die gesuchten Koeffizienten nicht m it ge
gebenen zu verw echseln, benutzt man vielfach die 
großen Buchstaben A, B, C.

10. Fläche der Ellipse ( j  4  ' 1 ist .v a b.

Man berechnet den vierten Teil der Ellipse, indem 

man von 0 b i s «  integriert. Es ist / / =  | a- — x - ,

also die Fläche

f \ « ‘ .4  d.r.

Das unbestimmte In tegral f  | a- — nßd.r wird in die

Form  K übergeführt, indem man m it 1 a - — x -

l'a2- * 2
erw eitert

I | „2 f ^ J ? - d x  =
J  J  i  «2 -  • ' ■2

=  ( P *  +  4 ) I' " “ —  * *  +  '• 7
J  V ft- — a-

Differenziert m an auf beiden Seiten und bringt rechts 
auf einen Nenner, so erhält man

a - ~ x -  _  p  ja- — x-)  4  ( p x  4  g) (— x)  4  r
fä i  —  a?

1 n9 — °, , ==o>

K ernei*

ä -  x -  4  

nach 6 a rs in

/’ a'- — •r3 j
. / 1 2

• ł f  d x  ir ist
J  1 «2 —  a*

• •• '' / '  \ a- — ~
" 0

■ • » •> 1 O •.r I « -----------4  «2 . a r  sm

a2 j ’ d .r 
ö I i ./
-  J  | ( i -  —  X -

b 
’ j  a

•T « fc 
4 '

a r sin für .k — a ist a r (sin == 1) tz- 'a ' 2'
ar sm für ;r =  0 ist ar (sin — 0) =  0.

11. Fläche des Segments der Hyperbel

N ur die H älfte des einen Astes der Hyperbel werde in 
Betracht gezogen zwischen den zu den Abszissen a 
und .r[ gehörenden Ordinaten

F —  /  ^  1 x - — n -  d . r .•' d

Das unbestimmte In tegral wird nach Absonderung

von erw eiterta

I | -r- — a- d.r =_- I    ci x  —
J  J  }a;2— «2

— ( v x  4  tj) I •'•'2 — «2 4  »• f  ' - . ■J ] .r'2 — c2
Man differenziert und identifiziert die entsprechenden 

Koeffizienten, das ergibt p .  

folglich ist

f  \ x 2 —  d - d x  —  |  1

1

x. , a- I d.r= y x — a  /
-  ./ ]/£*?---

=  o I ;i'2 — — 2 J +  I — °2) +  <
Fiir die (Irenze » j erhält man

2 I' •r r  — a2~  2  1 + 1 ;ris — a~>-

Für die Grenze a erhält mau — In.  Da

b ;rj2 — a~ —  i/{ ist, wird

/  I x-  — a- d x  =

— ■£ K I V — « • — «2 1 C;,Ti + 1 V — “2 +  «2 f «1,

— f l . 1 1 / 4 2 3 4 2  _  5 * ;  (*i.  _ l I V, 1 ^ 4 '
^ ; Aä , yi \

2 2 V 1 - !!/'
Das Segm ent ist doppelt so groß, wie die hier 

berechnete Fläche.

12. Das Oval der Strophoide

ist (2 -  i ) “'-’
n a

I | « — x  , \ a x  — x- d x

(® 4  <i) I a ~ — ar 4  r f . =  I. / 1«- - i - |
Es ist
nar — x -  . p  (a- — ar) 4  (P x  4  <i) (— *) +  r  

I
q —  —  a , r . a~ 

•>;

J* I a + ldXĄfe ~ “) |V‘2- ̂  2 ar Si" W
F ü r die Grenze a erhält man

a- . , a*- .t
— - arsin  1 — — •o o 9 ■

für die Grenze 0 erhält man

o
Dies ist das halbe Oval, da nur das positive Vorzeichen 
der Wurzel berücksichtigt war.

VI.
I n t e g r a t i o n  t r a n s z e n d e n t e r  F u n k t i o n e n .

1. _ / V  d x  ^ e '  4  C  ( I i, 2)

/ “•r d x  ~ " (I + C <IJ’ •')



S. 56. U N T ER R 1C H T SB L Ä TT ER . Jahrg. XVI. No. 3.

/ ’cos x  d x  ==’sin *  -J- C  (I I , 5) 

/ ’sin x  d x  =  — cos x  - |-  C (XL 6)
d x

J  ■ d ® = t g ®  -DC (II, 7)COS- X 
n dx

f ' Sill-*
: — ctg® -|- C (II. 8)

j  tg- x  d x  =  tg  x  — x  -|- C 

/ ’ctg2® d x  =  — ctg® — x  -|- (

letzten Integrale folgen aus den

■ ctg2®) dx .

Die beiden 
Gleichungen
d tg  x  =  (1 -j- tg2®) d x  und d ctg® =  (— 1 
Es ist
GM- tg x — x - \ - J ‘tg2x d x  und C -j-c tg ® = - x  J ’c lg -xdx .

2. Aus diesen Fundam ental-Integralen lassen sich 
dadurch neue In tegrale ableiteu, daß man x  durch eine 
Funktion -r von x  ersetzt, so ist

f e z ■ z ’ d x  =  e: -f- C, J 'c o s z  ■ z ’ d x  =  sin z  -f- 
f t g2 z - z ' d x  =  tg z - z  +  C.

Dies V erfahren sucht man anzuwenden, wenn als A r
gum ent einer transzendenten Funktion eine zweite 
Funktion auftritt. Es führt stets zum Ziel, wenn diese 
Funktion linear ist.

Beispiel: / s i n  (ft - f  b x ) d  x.

Man setze a - \ - b x  =  z d x  =  d z  tf s m ( a - \ - b x )  d x

—  . / “s in z - d z  —  — J coscM -C  b b
 ̂ cos (ii -|— b Xj -|- f .

ln  anderen Fällen bew irkt das V erfahren oft wenigstens 
eine Vereinfachung.

3. Summen bezw. Differenzen transzendenter (und 
algebraischer) Funktionen zerlegt man in ihre Summ an
den

y  (« 4- r  — lc )dxz= zj 'u  d x - \ - J ' v  d x  — J ' ic  d x .  
P rodukte vereinfachen sich häufig durch teilweise In te 
gration

, / ' u </ d x  =  a v—  f  v u‘ il x, 
indem das neue In tegral J ' v u ' d x  einfacher als das 
frühere oder diesem gleich ist, abgesehen von einem 
Faktor. Im  letzteren Fall erhält man sogenannte 
.Rekursionsformeln. Z. B.
, / 'cos3x  d x  = </'cos '~’x  ■ cosx  d x  ii =  cos2®, v' == cos x

== cos2®-(- sin®)—/ ( —sin®)•( 2 cos®- sinx)dx  
—  — cos2®sin® — 2 fcos® -sin2®tf®

sin2® = l  — cos2® 
=  — cos2® sin x  — 2 sin x  -J- 2 /  cos3x  d x  

B ringt man 2 /  cos3 x d x  auf die andere Seite, so muß 
man rechts eine K onstante hinzufügen (die auch 
negativ sein kann)
/c o s 3®(f®— 2 f  cos ß x d x  — — cos2.®-sin.r — 2 sin®— C 

f  cos2 x  d.r =  cos2 x  • sin x  -f- 2 sin x  C.

4. Auch für transzendente Funktionen z  gelten 
die Gleichungen

z n * /* z* d erj v - ~ v ® = — l +c J —  a=K' + a
T, ,,  ., - , cos3® ,/ .  B. J cos- x  • sra x  d x  = -------  (- C

,• 1 J / S1U X  7 /| tg  ® d  x  =  / d x  == — / 
J ! cos® /

d X :
COS®

=  — l cos x  -j- c.

■ sm x dx =

5. Transzendente Funktionen kann man als alge
braische Funktionen einer H ilfsvariabein t  darstellen, 
die selbst eine transzendente Funktion des ursprüng
lichen Argum ents ® ist. F ü r  die In tegration  h a t diese 
D arstellung nur Zweck, wenn sich auch d x  durch t 
und d i algebraisch ausdrüoken läß t und das neue 
In tegral lösbar ist.

Gute Dienste leistet ziemlich häufig die Substitution
, x  
tg ö

2 dt

sin® =
2 1

1+ t g °-T ) d x  =  d t  :.  d x = - } 

1 — i2 , 2 1
cos® =  -  — 1 —I2’

z. B.
d x

-  1 +  l* 1 -(- i2
1 / 1  ,\

c tg ® = - ay - =  2 V<

/'(1 + 6 - „ 1 l'd t  , 1 m  , 1 ,,
J  I J  D +  2 .1  * + - ,

' * + §  £  <2‘

= / ] /  t |  j  +  ~ ( t g - | - c t g 2 i +  C.

Anmerkung. Durch die um gekehrte Substitution 

x  =  tg  kann m an algebraische Integi’anden in tran 

szendente überführen, die bisweilen sehr viel einfacher 
zu integrieren sind. Z. B.

f  < !Z 1 ^ d x = 1 J  (1 —j— ®2̂ 3 2 <;os2~ d z .

6. Durch In tegration  der aus dem M o i v r e  scheu 
Lehrsatz

cos n x  -J- i  sin n x  =.  (cos x  -f. i  sin ®)* 
folgenden goniometrischen Gleichungen kann man 
Schritt fü r Schritt, indem man n =  2, 3, 4 • • • setzt, 
die Stam m funktionen der Potenzen von cos ® und sin x

finden. Die Substitution x  fü r x  füh rt eine Funk-

tion in ihre K öfuuktiou über. Z. B.
cos 2® =  2 cos2 x  — 1 

J' cos 2 x  d x  =  2 /  cos2 x  d x  — f  d x

C +  ^ sin 2 x  =  2 f  cos2 ® d x  - -  x

X 1 Sill X ■ cos X 
2 ~  2 

cos 4 x  =  8 cos1 x  — 8 cos2 x  1.

.". /  cos x ' - d x

Es ist 
In te g r ie r t:

, 1 . . .  „ i x  s in® -cos® \ ,C -1- - j  sin -1 x  =  8 J cos4 x  d x  —  8 (  —----- j-j- x

f  sin4 x  =  sin 4 x  — ~ sin 2 ® — ^ x  -|- (".

~i. Allgemeine Regeln fiir die Substitution lassen 
sich n icht aufstellen. Die In tegralrechnung setzt in
folgedessen ein n icht ganz geringes K om binationsver
mögen voraus. Systematische Zusammenstellungen von 
Funktionen m it ihren A bleitungen können gute Dienste 
leisten.

S c h l u ß b e m e r k u n g :  Der vorstehend skizzierte 
L ehrgang  einschließlich der zur E inübung nötigen B ei
spiele läß t sich in vier bis fünf W ochen bei fünf
stündigem  U nterrich t erledigen. Die Beispiele werden, 
zweckmäßig als bestim m te Integrale aus der K urven
lehre und M echanik geboten, soweit die zugehörigen 
Differentialgleichungen bekannt sind. Müssen diese 
erst abgeleitet werden, so stellt m an sie besser an den
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Schluß, dam it die Uebersicht über die ja  nielit ganz 
kleine Zahl von Substitutionen nicht verloren geht.

In  den meisten fü r Schulen geschriebenen E in
leitungen in die Integralrechnung wird das umgekehrte 
Verfahren eingeschlagen, d. h. man löst eine Reihe 
meist geom etrischer Integrale und zeigt die bei ihnen 
anzuwendenden Kunstgriffe. Bas V erfahren hat auch 
der V erfasser lange angew andt, aber gefunden, daß 
ohne eine systematische Darstellung der In tegration  
der verschiedenen algebraischen Funktionen die Schüler 
in ein unsicheres Tasten nach Hilfsm itteln geraten und 
sieh durch eine kleine Abweichung von der einen ein
gehend besprochenen Form  verblüffen lassen.

Gewiß sind die Anwendungen ja  das eigentlich 
W ertvolle und bei weitem Interessantere und i. a. 
wird man dem Schüler nicht zumuten dürfen, sich erst 
vollständig in die Theorie eines A bschnitts einzu- 
arbeiton. Bei Prim anern findet man aber Verständnis 
dafür, daß sie erst das volle Rüstzeug in einem kleinen 
eng begrenzten Gebiet haben müßten, um sich mit 
E rfolg an das Lösen von Aufgaben zu machen. Die 
selbständigen Anwendungen haben einen besonderen Reiz.

Der Abschnitt I  in Unt.-Bl. X V I, 1 dürfte auch

für Gymnasien brauchbar sein. Dann aber wird sich 
ein Lehrgang empfehlen, wie ihn H err E. H o p p e  in 
seiner höchst lesenswerten Program m abhandlung „Die 
Elemente der Differential- und In tegralrechnung im 
Lehrplan des humanistischen Gymnasiums“ (Pg. 1000, 
1910, W ilhelm-Gymnasium, Ham burg) auf S. 20 f. ge
geben hat. H ier wird auch gezeigt, wie man die 
Fläche der Ellipse und das Volum des Ellipsoids ohne 
Polarkoordinaten oder irrationale Intcgranden be
rechnen kann.

Was auf dem Realgymnasium geleistet werden 
kann, entzieht sich der persönlichen E rfahrung des 
Verfassers. R. S e e g e r  ging schon vor einem ¡Men
schenalter in der Theorie der Integralrechnung weiter 
als oben skizziert ist. Die hier und da mitgeteilten 
Abiturientenaufgaben kann man m eist durch einen 
besonderen K unstgriff leicht lösen, so daß nur dieser 
bekannt zu sein braucht, nicht aber der systematische 
W eg bis zu Aufgaben entsprechender Schwierigkeit. 
Im merhin wäre es erwägenswert, ob man nicht unter 
Verzicht auf die In tegration  transzendenter Funktionen, 
auch auf dem Realgymnasium das vorgeschlagene Ver
fahren befolgen könnte.

E in  B e it ra g  z u r  L e h re  v o n  d en  a r i th m e tis c h e n  R e ih e n  h ö h e re r  O rdnung .
Von Prof. K a r l  I ) i e n g e r  (R astatt i. B.)

(Fortsetzung der A rbeit in Nr. 5. Jahrgang  XV.)
V III.

W ir bilden die Produkte der einzelnen Glieder der ersten Reihe in V und erhalten:
1\ -=a 

=  cP 
P 3 =  cP 
P ,  == <*■* 
Pr, — cP
J\  =
P 7 =  cc' 
PK = « *  
P., =  «»

-f- a cl
4  3 cP d  +
-|- 0 cP d 4  
4 -1 0  a* d  +
-j- 15 cP d 4  
4  21 ar> d  4  175 a-‘ cP -|- 
4  28 cv d +  322 cP cP - f  
4  30 d -j- 546 a 1 cP 4

2 a cP 
11 cP d2 - f
35 cP cP +  
85 «4 cP 4

6 a cP
50 cP cP +  24 a (P

225 cP cP 4  274 cP d4 4  120 a cP
735 a * cP 4  1824 cP cP -f- 1704 a- cP +  720 a df’

1960 cP cP 4  0769 a4 <7*4 13132 cP cP 4  13 068 cP cP 4 -  5 040 ad?
4530 aa cP -f- 22449 cP' d* -4  67284 +  118 124 cP d>' -f- 109584 a-LP - f

4  40 320 a cP
P10 =  «1« 4 4 5  cP d - f  870 cP cP -4  9450 a> cP 4  63273 cP cP 4  209325 cP cP 4  723 080 a4 dl! 4  1172 700 aJ cP -}-

4  1 020 576 cP cP 4  302 880 « cP
1 n  =  a11 4  55 «10 d 4  1320 cP cP + 1 8 1 5 0  «s cP +  157 773 «7 cP 4  902 055 a ,; cP 4 3 4 1 0  930 cP' d« -f- 8 109 500 « 1 cV 4

4  12 753 576 cP cP 4  10 028 040 cP cP 4  3 028 800 « d'<>

Das stellen die Produkte der einzelnen Glieder der Reihe vor
a, <c 4  d, cc 4  2 d, « 4  : i ............. « -4  (" — 1) d.

Das allgemeine P rodukt wird lau ten :
P„ — a" -{- A, a"—1 d 4  A 3 a"~-cP 4 - A3 a ',_:,ff4 4 .........4  4 - i a d " - ' .

W ir wollen nun die einzelnen Koeffizienten A 1 A.2 A3 -• •• berechnen. Zu diesem Zwecke untersuchen wir die 
folgenden R eihen:

P 1== 1, 3, 0, 10, 15, 28, 30, 45, 55,
Ii2 — 2, 11, 35, 85, 175, 322, 546, 870, 1320,
P 2 — 6, 225, 735, 1900, 4536, 9450, 18150,

und berücksichtigen jeweils, daß in 1 \  kein Glied m it d, in P 2 kein Glied m it d 2, in P3 kein Glied m it d 3 
usw. vorkommt.

Die Reihe R i ist eine arithmetiselio Reihe zweiter Ordnung. Ih r allgemeines Glied heißt, da a  =  l ,  
1 ist:dt =  2 und d,

Da aber ¡11 P , kein Glied m it cl vorkommt, so müssen wir für n setzen n — 1 und erhalten:

n — 1 (n — 1) (n — 2) « ( « 4 1 )
1 + - J - - 2  +  -  j . o  • ! = =  j T ö  •

n wir für  1 
(« — 1) n



Die Reihe 7<\> ist eine arithraetisclie Reihe v ierter Ordnung, wie sich aus folgendem Schema erg ib t:
„ ; '  2 11 35 85 175 322 546 870 1320
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11 35 85 175 322 546 870
24 50 90 147 224 324

15 26 40 57 77 100 126
11 14 17 20 23 26

d , : 3 3 3 3 3

d, : 9 24 50 90 147 224 324 450
(h  :

<h :

Das allgemeine Glied dieser Reihe lautet, da
a =  2, dt =  9, d,, =  15, d3 =  i l  und d, =  3 

n _  1 ( n — 1) (« — 2) , (n — 1) (ii -  2) (n — 3) (« — 1 ) (« — 2) (w -  3) (« — 4) _
is t: 2 +  —j— 9 +  - l 2  i . o . 3 - 4 1 + -  1 . 2 . 3 . 4  ~~ ~

n  .......... m n (n  +  1) (n +  2) (3 n +  5) n (n +  1) (n +  2) (n +  1, 666 • • • •)
=  4 ! ? +  1 4  » J + 2 1 « + 1 0 ) =  i  . 2  . i i  • 4  = ..........................    o  .3)--------------------------------

Da aber in P., kein Glied m it d 2 vorkommt, so müssen wir für n setzen >t — 2 und e rh a lten :
(  (n — 2) (h — 1) n (n --0 ,333  • • • ■)

Die Reihe /i.t ist eine arithm etische Reihe sechster O rdnung; denn w ir können folgendes Schema anschreiben:
18150 .........« : 6 50 225 735 1960 4536 9450

d, : 44 175 510 1225 2576 4914’ 8700
d„ : 131 335 715 1351 2338 3786 .........

<h ■ 204 380 636 987 1448 .........
d , : 176 256 351 4 6 1 .........

<h ■
d,. :

80 95
15 15 ■•

110 •

Das allgemeine Glied dieser Reihe lautet, da
a = 6, d | —— 44, d„ — 181,

13OlIIc-. . <h == 80 und dü =  15 ist :

6 1 " ~  1 l 1 I (" ‘- 1) <«—-?-> . l i l  -4 (n - -  1) (« -  2) (11 -  3)
204 -4-

(» — 1) (« — 2) (« — 3) (n
t>_r  j......11 r 1 ■ 2 1 1 . 2 - 3 1 • 2 - 3 • 4

, (n — 1) (n — 2) ( » « -  3) (n — 4) (« — i 80 1 (” ~ 1 ) ( w- - 2) (« _  3) (n — 4) [n —  5) (n —..........
I 2 . 3 - 4 . 5 1 • 2 • 3 • 4 • 5 • 6

Da aber in I \  kein G lied mit d 3 vorkommt, so müssen wir fü r n setzen n — 3 und e rh a lten :
(n — 3) (n - -  2) (« — l )2 n- 

J 3 2 • 4 • 6
Die Reihe 7?( ist eine arithm etische Reihe achter Ordnung, wie aus folgendem ersichtlich i s t :

o ; 24 274 1624 6769 22449 63273 157773 357423 749463 1474473 ------
d. : 250 1350 5145 15680 40824 94500 199650 392040 7 2 5 0 1 0 . . . .

d„ : 1100 3795 10535 25144 53676 105150 192390 382970 ••• ■
d3 : 2695 6740 14609 28532 51474 87240 140580 ••• •

di : 4045 7869 13923 22942 35766 53340 • • • ■
d- : 3824 6054 9019 12824 17 574 - - - -

d(. : 2230 2965 3805 1750------
d- : 735 840 945 -----

ds : ’ 105 105 -----

Das allgemeine Glied dieser Reihe lautet, da
« =  24, rfj =  250, d0 =  1100, d3 =  2695, d, =  4045, ¿ .-= 3 8 2 4 , dß =  2230, d1 —  785 und <  ̂=  105 ist:

24 +  * = 1  • 250 +  . n 'o o  +  <" -  - ! )  . 2695 +

(n _ l ) (}1_ 0) ( „ _ 3) (M_ 4) , (« -  1) 0- -  2) (n -  3) (n -  4) (,, -  5)
+  1 : 2 3 . 4 1 2 - 3  • 4 5 ‘ 3 8 2 4 +

t (« -  1) ( i i  — 2) (n — 3) (« — 4) (« — 5) (n — 6) naQn ( („  _  1) ( „ _ 2 ) ( « -  3) (u — 4) (n -  5) (n _  6) (n -  7) ,
+  1 - 2 • 3 • 4 • 5 • 6 '  ' " ö ) +  1 - 2 . 3 - 4 - 5 - 6 - 7  ' 3° +

i (» — 1) (” — 2) C» — 3) (n ~  4) (n — 5) (n — 6) (n — 7) (n — 8)
1 -2  -3 -4  -5  -6  -7  -8  10o _

=  ~  [105 >/' 4- 2100 »«- f  17570 i r  +  79 464 » < +  208985 «3 +  317940 n- +  257 180 a - f  84336) =

7 n (n - f  1) (n 4 -  2) (n -j- 3) (ii - f i 4) (15 «3 4 -  150 n2 - f  485 n +  502)
1 • 2 • 3 - 4 • 5 • 6 • 7 • 8 • ~~

_ >»(« +  !)  (» +  2) (» +  :i) 0» - r  4) (» +  2.231 044 460 1) (u -j- 3,586 619 531 88) (« - f  4,182 336 007 98)
2 - 4 - 6 - 8

Da aber in P , kein Glied m it ¿1 vorkommt, so müssen w ir für n setzen n — 4 und erhalten:
,  (n  — 4) (« — 3) (« —  2) («  — 1) n (ii —  1,768 955 539 9) (n -  0,413 380 468 12) («  - f  0.182 336 007 98)

'  4 ~ " 2 • 4 .6  • 8 •
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Die Reihe if5 ist eine arithm etische Reihe zehnter Ordnung, wie sofort ersichtlich i s t :
a: 120 1764 13132 67284 269325 902055 2637558 6926634 16669653 37312275

78558480 156952432 ■
</,: 1644 11368 54152 202041 632730 1735503 4289076 9743019 20642622

41 246 205 78 393952 ------
9724 42784 147889 430689 1 102773 2553573 5453943 10899603 20603583

37147747
d ,: 33060 105105 282800 672084 1450800 2900370 5445660 9703980

16544164
d ,: 72045 177695 389284 778716 1449570 2545290 4258320 6840184

d-: 105650 211589 389432 670854 1095720 1713030 2581864 •
177843 281422 424866 617310 868834 •

d7: 71904 103579 143444 192444 251524
dg : 31675 39865 49000 59080-------

9135 10080 • ■ • •
d !0: 945 945------

Das allgemeine Glied dieser Reihe lautet, da
a =  120, dt =  1644, da =  9724, ds =  33.060, d, =  72045, rfä =  105650, d,. =  105939, d7 =  71904, dg =  31675,

tf,, =  8 l90 und d,0 =  945 is t:

” -  1 . 1(144 +  < "  ~  ~  2> • 0724 4 -  <" “  2) “  3) • 331 2 0 +  x 1644 +  “ • 0724 +  [ . o ,‘ j -33060 +

+  f" ~  ^  ("  R . “  4) • 72045 +  4) J « - 5>. 105650 +

, (»■ — ! ) ( « — 2)(n — 3)(w— 4)(w — 5)(w — 6) 1A. (« - - 1) (».— 2) (» — 3 ) (»—4 ) ( « - - 5) (n — 6) (» — 7) „,
1 • 2 . 3 • 4 • 5 • 6 - • • ' • + -  1 .  2 • 3 ■ 4 • 5 • 6 • 7 • u ' ~r

, («• 1)(« - 2)(n—8)(«—4)(» 5)0»—6 ){«-7)(h 8) (n l) (« -2 ) («  -3) («--4) (n -5 ) (« 6)(«-7){« 8)(» -9)
+  F- 2 • 8 i 4 • 5 • 6 -7  • 8 1 . 2 - 3 • 4 • 5 ■ 6 • 7 • 8■ 9 ~  - • 8190 +

, (n — 1) (» — 2) (n — 3) (n — 4) (n — 5) (« — 6) (n — 7) (n — 8) (» — 0) (» — 10) _
■ " i  - 2 • 3 • 4 ■ 5 • 6 • 7 • 8 • 9 ■ 1 0  ■ ■ o —

1) H
— j-Q-j [105 >fi +  3325 «R +  45850 n ‘ +  360570 tfi +  1 777 545 n5 +  5678925 u* +  11711700 ns +  14957 180 n2 +

1- 10656 800 „ , •U .)O0001 =  i)' i ( ' , +  5)(,' + 4 ) ( " + 3 , ( " + 2)(" +  1 )(I0 5 " J +  1750" :! +  1()ö75n2 +  28070" +2660Ü )* ' - r -  • -  I , . 0 . 3 . 4 - 5 - 6 - 7 - 8 - 0 - 10
9 n (« +  1) (h +  2) (» +  3) (n +  4)8 (n +  5)2 • 7 • 5 • (3 +  2 3 « +  38) __

1 2  ■ 3 - 4 - 5  6 - 7  8 - 9 - 1 0  
n (« +  1) (« +  2) (n +  3) (« +  4 ;- (« +  5)2 • (n +  2,409 332 503 7) (n +  5,257 334 16)

2 - 4 - 6 - 8 -  10
Da aber in P 5 kein Glied m it d 5 vorkommt, so müssen wir für 11 setzen 11 — 5 und erhalten :

A  — (U ~  5- * ~  ~  31 ~~ 2) ~  "2 (U ~  2,590 667 4963  ̂(U +  0,257 334 16 ■
' 2 • 4  • 6 • 8 • 10

Das allgemeine P rodukt der Reihe
n, a +  d, 11 +  2 d, n +  3 d, « +  4 d , .........

wird also je tz t folgendermaßen lauten:

P„ -  «» +  -  iL " „ n - , d +  (« ~  2.) (« -  1) » (» -  0,333 • - ._•) „_2 d 2 +  ( + - 3 + '  -_ 2 )  +  -  l )2 „_s.rf3 +
2*4  2* 4 * 6

L (” ~ ~ ( n — 3) ~ 2) (n —• 1) ■ » * (n — 1,768 955 539 9) Qi - 0,413 380 468 12) ( n - f  0,182 336 007 98) ;i_, .
2 - 4 - 6 - 8  r a "

(« — 5) (n — 4) (« — 3) (« — 2) (» — 1)8. » 3 • (>i — 2,590 667 496 3)(«  +  0,257 334 16)
2 - 4 -6 8 -1 0

A n s c h a u u n g sm itte l  
zum  p ro p ä d e u tis c h e n  G e o m e tr ie u n te rr ic h t.

Von Dr. G o t t  h i l f  H a f f n e r  (Erlangen).

Bei der 15. H auptversam m lung des Vereins zur 
Förderung des mathematischen und naturwissenschaft
lichen U nterrichtes in Erlangen (Pfingsten 1906) hielt 
H err K onrektor D u c r  u e über den damals erst kurz vor
her in  Bayern eingeführten propädeutischen Geometric- 
nnterrich t in der vierten Gymnasialklasse einen Vortrag, 
der eine Fülle von Anregungen bo t und als will
kommene Ergänzung des amtlichen Lehrplanes gelten 
kann (abgedruckt in den U nterrichtsblättern fü r Mathe
m atik und Naturwissenschaften, Jah rgang  X II).

Sicherlich wird jeder Lehrer darauf bedacht sein, 
in der do rt angedeuteten R ichtung selbst weiter zu 
bauen und insbesondere durch Modelle und experimen
telle M ethoden den vorbereitenden U nterricht in der 
Geometrie möglichst anschaulich zu gestalten. W enn 
ich im folgenden zwei solcher Modelle, die sich als 
besonders anregend erwiesen und leicht herzustellen 
sind, beschreibe, so glaube ich, manchem vielleicht 
einen Dienst zu erweisen.

Das erste derselben ist zwar nicht neu, aber, wie 
ich aus E rfahrung weiß, bei weitem nich t so bekannt, 
wie es dasselbe verdient, so daß ich den Hinweis 
darauf nicht für überflüssig halte. Es dient dazu, den
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Satz von den Innenwinkeln eines Dreiecks durch den 
praktischen Versuch zu bestätigen.

Man schneidet ein beliebiges Dreieck aus m itte l
starkem K arton aus, halb iert zwei Seiten, zieht die 
Verbindungslinien der H albierungspunkte und ferner 
von diesen H albierungspunkten Senkrechte auf die 
dritte  Seite (Grundlinie). (Fig. 1.) Nun ritz t man

den K arton längs der gezogenen Linien und biegt die 
drei Ecken um diese Linien nach derselben Seite um. 
Die drei E ckpunkte des Dreiecks fällen dann alle auf 
den Nullpunkt der Höhe, die zur Grundlinie gezogen 
ist, und die drei Innenwinkel des Dreiecks kommen 
nebeneinander zu liegen, so daß d irek t ihre. Summe, 
ein gestreckter W inkel, erscheint. Die W irkung des 
Modells w ird noch erhöht, wenn man die drei W inkel 
durch Bemalen m it verschiedenen Farben oder durch 
l'eberk leben  m it farbigem  Papier kennzeichnet. Das 
Modell läßt sich leicht vor der Klasse hersteilen und 
w ird von den Schülern m it großem  E ife r in ver
schiedenen Form en nachgebildet. Die A rt der Be
sprechung desselben im U nterricht erg ib t sich von selbst.

V ielseitiger ist die Verwendung des folgenden 
Modells, das ich noch nirgends beschrieben fand. Es 
hat zunächst den Zweck, den Begriff des W inkels 
anschaulich zu machen, kann aber auch im Rechen- 
untcrrich t der zweiten Klasse (Quinta) bei der Be
handlung der Brüche m it großem V orteil verwendet 
werden.

Man schneide aus nicht zu starkem  weißen und 
farbigen K artonpapier je  eine Krcissehcibe von etwa 
Id cm (oder mehr) Radius aus, wobei an einer Stelle 
des Umfanges ein vorstehender kleiner Streifen (Griff) 
stehen bleibt (siehe Fig. 2). A uf der einen Seite

Fig. 2.

dieses Ansatzes werden die Scheiben, wie aus der 
F igu r ersichtlich, längs eines Radius bis zur M itte 
aufgeschnitten. H ierauf werden dieselben durch die 
Spalte ineinandergeschoben, so daß sie sich decken 
und dann im gemeinsamen M ittelpunkte mittels eines 
kleinen Nagels, der als Drehungsachse dient, auf dem 
einen Ende eines schmalen B rettchens (etwa aus Laub
sägeholz, vielleicht 3 cm b reit und ungefähr so lang 
wie der Durchmesser) befestigt. Die weiße Scheibe 
wird außerdem  noch an dem vorstehenden Streifen 
auf dem U nterlagebrettchen festgeklebt oder m it einem 
Reißnagel festgehalten. Die farbige Scheibe läßt sich

dann an dem Griff um den M ittelpunkt drehen, wobei 
sie sich entw eder (hei Linksdrehung — positiver 
DrehungssiDu) durch deu Spalt der weißen Scheibe 
über diese weiße Scheibe heraus schiebt und so sichtbar 
wird oder (bei Rechtsdrehuug — negativer Drehungs- 
sinu) unter der weißen Scheibe verschwindet. A uf 
der weißen Scheibe bring t man (entweder am R ande 
oder an einem dem M ittelpunkte näher liegenden 
Kreise) eine G radeinteilung an (von 5° zu 5° genügt). 
A uf die farbige Scheibe kann man einen schwarzen 
kreisförm igen P feil malen, der die positive D rehungs
richtung angibt.

M it H ilfe dieses Modells lassen sich alle Winkel 
darstellen und zwar sehen die Schüler den W inkel 
e n t s t e h e n ,  indem der A nfangsstrahl sich um seinen 
E ndpunkt nach links herum dreh t und dabei deu 
Winkel b e s c h r e i b t ,  d. b. als Spur eine F l ä c h e  
hinterläßt.

A uf dieses Beschreiben einer Flüche durch eine 
sich bewegende Linie w ird m an die Schüler dabei 
besonders hinweisen. Denn während das Beschreiben 
einer Linie durch den sich bewegenden P unk t ohne 
weiteres anschaulich gemacht worden kann durch die 
körperliche, sichtbare Spur, welche die Bleistift-, Feder
oder Kreidenspitze auf einer U nterlage liin terläßt oder 
durch die scheinbare Spur eines glimmenden, rasch 
im Kreise bewegten Holzspanes, ist es sonst n icht so 
einfach, das Beschreiben einer Fläche durch eine sich 
bewegende Linie sinnenfällig zu machen. Neben der 
auf optischer Täuschung beruhenden M ethode der 
rasch rotierenden Draht- oder Blcehformen dürfte das 
beschriebene M odell hierzu ein gutes M ittel sein.

A ber auch bei der E inführung in die L ehre von 
den Brüchen ist seine Verwendung sehr förderlich. 
Denn es lassen sich dam it eine große Reihe von ein
fachen Brüchen als farbige Teilflächen der ganzen 
Kreisfläche rasch und anschaulich darstellen. Um 
diese D arstellung zu erleichtern, kann man die Stellung 
des bewegten Eudschenkels bei einer Reibe von ein
fachen Brüchen, wie >/«, Va» Vn Vs» V#» Vs» Va» Via. 
Via» Vao» Vs«; 2/s» 3 4» 2:.v 3/s» 1 »»"'• auf Je r  weißen
Scheibe an einem K reise m arkieren, der zu dem 
K reise m it der G radteilung konzentrisch ist, oder man 
kann auch die G radteilung selbst hierzu benutzen.

A uch dieses Modell wird von den Schülern aller 
A ltersstufen eifrig nachgem acht; man wird daher auch 
der H erstellung desselben einige W orte im U nterricht 
widmen, während m an vor den A ugen der Schüler ein 
solches in einfacher Form  zusammensetzt. Bei solcher 
Im provisation m ag als G rundbrett einfach ein Lineal 
dienen und zur Befestigung der Kreisscheibeb ein paar 
Reißnägel.

D ie  g a n z e n
ra t io n a le n  W u rz e ln  d e r  k u b is c h e n  G le ich u n g .

Von Dr. P . R i c h e r t  (Berlin).
(Fortsetzung.)

Bevor ich meine Untersuchungen über das obige 
Thema fortsetze, m öchte ich die F orm , welche die 
Größe -iby- haben muß, dam it sie fü r ganze rationale 
W urzeln brauchbar wird, noch etwas kürzer fassen. 
Es ist bisher von der Form  0 » - f  1 die R ede gew esen; 
ich will je tz t zeigen, daß es genügt, h ierfü r 3 « - f l  zu 
setzen. J e d e  ganze Zahl läß t sieh nämlich offenbar 
durch eine der 6 Form en 6 «, fl » - f  2, 6 « - f 3 ,
f l » +  4, 6 » - f ö  ansdrücken. Von diesen stellen nun
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aber 6/t,  6 »  + 2 ,  6 » - f 8 ,  0 « + 4  keine Primzahlen 
dar, da ja  die zweite und vierte den Fak to r 2, die 
dritte  den F ak to r 3 und die erste sogar beide Zahlen 
zugleich als Faktoren enthält. Es bleiben also noch 
ß « + l  und 6 «  +  5 übrig. Von diesen hat aber die 
erste die Form  3 (2 ;i) +  l  und die andere die Form 
3 (2 h  +  1 ) + 2 .  Jene  kann kürzer durch 3 » ' +  1, diese 
durch 3 n' +  2 dargestellt werden. Jen e  bietet uns 
aber die für ganze rationale W urzeln geeigneten, diese 
die n ich t geeigneten Zahlen dar. W enn auch jene 
unter n' nur gerade, diese nur ungerade Zahlen ver
standen wissen will, so bedeutet das dennoch keine 
Einschränkung, da die Einsetzung von ungeraden Zahlen 
iin ersten Falle und die von geraden Zahlen im zweiten 
Falle w ieder zu N ichtprim zahlen führt. Demnach kann 
man je tz t sagen: „ J e d e  P r i m z a h l  i' , d i e  d u r c h  
d i e  q u a d r a t i s c h e F o r m  (3, 0, 1) d a r s t e l l b a r  
s e i n  s o l l ,  m u ß  v o n  d e r  F o r m  3 « - f l  s e i n . “ 
Diesen Satz will ich der Kürze wegen als „Primfak- 
torensatz“ oder noch kürzer als „Faktorensatz“ be
zeichnen. Dagegen soll der andere, der in der Gleichung 
P  • P '  =  3 (r s' -|- r ' s)2 +  (3 r  >■' +  s s')2 enthalten ist, als 
„Produkteusatz“ bezeichnet werden.

Beide im Verein m iteinander liefern uns das M ittel, 
eine numerische A uflösung der kubischen Gleichung, 
wenn sie nur ganzzahlige W urzeln enthält, zu bewerk
stelligen. Die Vorschriften, die behufs Erreichung 
dieses Zweckes zu beachten sind, sind fo lgende:

1. Blan untersucht in  der Gleichung
x3 — 3 i , 2 a: -  2 c;j =  0 ' 

zunächst den F ak tor 3 i , 2, ob er eine Primzahl ist oder 
nicht. I s t  er eine Primzahl und zwar eine solche von 
der Form  3 n - f  2, so h a t die Gleichung überhaupt 
keine ganzen rationalen W urzeln ; hat er aber die. Form  
3 /t +  l ,  so sucht man diejenige quadra tischeF orm , 
durch welche er darstellbar ist. (W ie man sie finden 
kann, soll später gezeigt werden.)

2. Is t aber 3 2q2 keine Primzahl, so zerlegt mau 
sic in ihre Prim faktoreu. Sind unter ihnen solche 
nichtquadratische F ak to ren , die w ieder die Form 
3 n -j- 2 haben , so g ib t es abermals keine Darstellung 
durch die quadratische Form  (3, 0, 1); haben dagegen 
alle Prim faktoren von 3 die Form  3 n - f  1, so suche 
man für jeden einzelnen die ihm zukommende D ar
stellung durch (3, 0, 1) und suche dann m it H ilfe des 
„Produktensätzes“ alle möglichen Darstellungen des 
ganzen Produktes. Z erfällt 3 2q2 in zwei solche Prim - 
faktoren, so g ib t es 2 D arstellungen; zerfällt es in 
3 Prim faktoren, so g ib t es deren 4, bei 4 Prim faktoren 
8 - • • •, überhaupt bei n Prim faktoren 2 " _ 1 D ar
stellungen.

Ein Beispiel fü r 2 Prim faktoren habe ich bereits 
in einer früheren Num m er gegeben. Es betraf die 
Zahl 91. H ier will ich die Zahl 133 betrachten, welche 
in die beiden Prim faktoren 7 und 19 zerfällt. Es ist 
also 133 =  7 - 1 9 ;  und da 7 =  3 - 13 —{— 22 und 19 =  
3 - l 2 -j- 42 ist, so ist
133 =  7-19 =  (3 ■ 12+  22) (3 • 12+  42) = 3  (-1 i- 2)2+  (3 + 8 ) 2 
133 =  3- 22- f  112 =  3 ■ 62 +  52.
H ieraus folgen einerseits die W urzeln (— 4, — 9, 13) 
oder (4, 9, — 13) die beide für 2 c3 denselben absoluten 
Betrag 438 liefern und andererseits (— 12, 1, 11) oder 
(12, — 1, — 11), die beide für 2c., deu absoluten Be
irag  132 ergeben. U nter diesen W erten muß 2 c3 ent
halten sein, wenn die durch 133 geforderten Wurzeln 
m öglich sein sollen.

Ein anderes Beispiel sei die Zahl 1729, welche 
außer 7 und 19 auch noch den P rim faktor 13 enthält. 
Indem wir die obige Zerlegung der 133 in 7 • 19 be
nutzen, bedenken wir, daß w ir sowohl die erste als 
auch die zweite Darstellung derselben m it der D ar
stellung von 13 kombinieren können. K om binieren 
w ir zuerst

1 133 =  3 - 22 +  l l 2 I 
und | 13 =  3 -22 +  l 2 |>

so erhalten wir 3 (2 +  22)2 - f  (12 +  l l ) 2, woraus sich
( 3 • 202 - f  232 |
) 3 . 2 4 2 +  l 2 f

ergibt. K om binieren wir aber die zweite Darstellung 
von 133 m it der von 13

133 =  3 - ll2 - f  52 
13 =  3 - 2 2 +  12 j>

so erhalten w ir 3 ( 6 + - 10)2 +  (36 +  5)2, woraus sich
3- 42 +  412 1
3 - 16 2  +  312 j

ergibt. Die hier möglichen vier W urzelkombinationen 
lauten also, abgesehen vom V orzeichen: 40, 3, 43 ; 
48, 23, 25; 8, 37, 45; 32, 15, 47 und die daraus resul
tierenden W erte von 2 c3 heißen 5160, 27 600, 13 820; 
22560. Soll eine Auflösung durch ganze rationale 
W urzeln möglich sein, so muß 2 c3 einen dieser vier 
W erte haben.

3. H a t man also alle möglichen Darstellungen von 
3 2q2 gefunden, so bilde man — so heiß t die letzte 
V orschrift — mit H ilfe der Gleichungen x 1 =  2 ?•, 
.r2 =  — r  — s, x 3 =  — r  +  s die W urzeln der Gleichun
gen, die dem gegebenen 3 ¿q2 zugänglich sind und aus 
ihnen die P rodukte, so hat man die zu jed e r Darstellung 
gehörige Größe 2 c3.

Zu jedem  absoluten W erte  von 2 e3 gehören nun 
aber noch 2 Gruppen von W urzeln, die sich nur durch 
die Vorzeichen voneinander unterscheiden. Is t  2 c3 
positiv, so sind die beiden absolut kleineren Wurzeln 
positiv; is t es aber negativ, so sind diese Wurzeln 
negativ, da ja  die Ersetzung von x  durch (— x)  die 
Umkehrung des Vorzeichens von 2 c3 bewirkt.

M ehrere D arstellungen der Größe 3 ¿q2 durch die 
quadratische Form  (3, 0, 1) sollen nun „wesentlich 
verschieden“ voneinander heißen, wenn ihre Benutzung 
zur W urzelbildung zu solchen W erten von 2 c., führen, 
deren absolute B eträge voneinander verschieden sind. 
Demnach sind die 4 obigen Darstellungen von 1729 
alle „wesentlich verschieden“. Sind aber die aus den 
verschiedenen Darstellungen ableitbaren W urzeln dem 
absoluten Betrage nacheinander gleich, so daß sich ihre 
P rodukte höchstens durch ihr Vorzeichen voneinander 
unterscheiden, so sollen dieselben „unwesentlich ver
schieden“ heißen. Solche unwesentlich verschiedenen 
D arstellungen sind die drei Darstellungen der 28, die 
H err E c k h a r d t  auf S. 17 besonders hervorhebt, so
wie auch jedes anderen Produktes aus 4 und einer 
Primzahl von der Form  3 11 + 1 .  Es genügt, eine von 
diesen drei Darstellungen als Repräsentanten der ganzen 
Gruppe anzuführen. Am einfachsten ist es, man sucht 
die D arstellung der betreffenden Primzahl und m ulti
pliziert darin ihr r  und s m it 2. So z. B. ist

52 =  4 • 13 =  4 (3 • 2 2 +  l 2) =  3 • 42 +  2 2,



S. 62. U n t e r r i c h t s b l ä t t e r . Jahrg. XVI. No. 3.

Z u r k u b is c h e n  G le ich u n g .
Von E . E c k h a r d t  (H om burg v. d. H.).

in Nr. !, Jah rg . X V I dieser Zcitschr. zieht H err 
K i c h e r t  auch die Intervalle fü r die beiden anderen 
Wurzeln der kubischen Gleichung heran und g ib t ihre 
W erte  an unter der V o r a u s s e t z u n g ,  daß « n e g a t i v  
ist. Die von mir S. 17 in  Nr. 1 erwähnten Intervalle 
gelten jedoch für ein positives und negatives c. Setzt 
man c < '  0 voraus, so sind zwei negative AVurzeln 
vorhanden, und das m ittlere Intervall reduziert sich 
auf die l lä lf tc :

I /  *— - — -  .........0 oder — bi  0.

Dies ist aber g e n a u  das von H errn  R i c h e r t  an
geführte Intervall. (S. meine A rbeit a. a. 0 ., S. 449.)

In  bezug auf das Intervall der zweiten negativen 
Wurzel g ilt für die u n t e r e  ohne weiteres ein
leuchtende Grenze*) — b oder — A, | ;! das bei der 
positiven W urzel in N r. 1 Gesagte. F ü r die o b e r e  

I ■ bGrenze — — ,, oder — b. , die am schwierigsten
1 3

abzuleiton ist, beanspruche ich jedoch ebenfalls die 
P riorität.

Z u r K o n v e rg e n z  d e r  g e o m e tr is c h e n  R e ih e .
Von W. R o t t s i e p e r  (Göttingen).

In  Num m er 3 des vorigen Jahrganges der U nter
richtsblätter h a t H e rr  Dr. G o l d z i h e r ,  B udapest, m it 
Benutzung eines Gedanken N o r m  e s  (Zinseszins- und 
Rentenrechnung m it H ilfe graphischer Darstellung, 
Berlin 1903, R i Eisenschmidt) eine hübsche zeichnerische 
Veranschaulichung für die geometrische Reihe gegeben. 
Im  folgenden m öchte ich nun diese B etrachtung durch 
ein näheres Eingehen auf die Konvergenz der Reihe 
ein wenig ergänzen.

Aus der Zeichnung ist zu ersehen, wie die Strecke 
A B  1 A Ä t das Anfangsglied a und die Strecke 
A 1B 1J _ A A 1 das zweite Glied a i —  q - a  der geome
trischen Reihe darstellt, wobei der Abstarrd A A 1 der 
Fußpunkte gleich a sein soll. Z ieht m an nun die 
Gerade B B l , so liefert die Senkrechte A.,B., in A 2, 
wenn A 1 A 2 — <tl gem acht wird, bis zum Schnittpunkte 
ß 2 m it der V erlängerung von B B t das dritte  Glied 
n2 =  q ■ a1 =  q- a u. s. f.

3

M an sieht, wie die Glieder abnehmen, und erkennt 
auch, wie die Strecken A A {, AA», A A 3, A A 4 usw. die 
Teilsummen darstellen, die sich immer m ehr der Strecke 
A S  nähern, wenn S  der Schnitt der Verlängerungen 
von A A t und B B l ist. Volle K larheit darüber, daß 
nun AN auch wirklich die Grenze dieser Summe ist, 
liefert diese Betrachtungsweise aber noch nicht. Viel

klarer kom m t im Falle =  w die Konvergenz zur An- 

*) S. W eber-W ellstcin, Bd. I, ÜK33, S. 295.

schauung, wenn man die R eihe v -j- ■-f- -j- • • • da-
J, 4  n

durch veranschaulicht, daß man die einzelnen Glieder 
dieser Reihe durch Zerschneiden eines Papierstreifens 
von 1 m L änge z. B. herstellt und die abgeschnittenen 
Stücke aneinanderlegt. M an erkennt hierbei deutlich, 
daß man, um ein neues Glied zu erhalten, den vor
handenen R est des Streifens einfach nur zu halbieren 
braucht, daß also bei der Summ ation der Streifen nicht 
nur ausreicht, sondern auch ausgeschöpft wird, um mich 
dieses glücklichen Ausdrucks aus der Geschichte der 
K reisberechnung zu bedienen.

Wenn w ir diesen Gedankengang auf die allgemeine 
geometrische Reihe übertragen wollen, so müssen wir 
uns fragen, was h ier das die E rkennung der K onver
genz Bedingende war. Nun eben, daß die jedesmaligen 
Reste A/;S  ebenfalls eine abnehmende geometrische 
Reihe bilden, daß man also diesen R est durch h in
reichend ausgedehnte Summ ation so klein machen kann, 
wie man will. Das läßt sich nun auch leicht bei der 
allgemeinen Reihe zeigen, wenn man Rechnung und 
Zeichnung Hand in H and gehen läßt. So sollte es ja  
überhaupt bei einer verständigen Behandlung derartiger 
Aufgaben sein. Die Zeichnung liefert die beste Stütze 
für die Anschauung und g ib t durch ihre weitere Aus
deutung meist noch eine Fülle von Anregungen, die 
aus der Rechnung nicht ohne weiteres hervorgehen 
w ürden, die R echnung aber g ib t e rs t die volle begriff
liche Sicherheit und auch das M ittel, die Genauigkeit 
so weit zu treiben, wie m an es will.

W enn wir nun für die Strecken A /,S  die kürzere 
Bezeichnung iq, einführen, so erg ib t sich folgende, 
möglichst gerade auf das Ziel lossteuernde A b le itu n g :

»•j —  r  — a.
Is t nun «i =  9 •«, so ist auch >\— q- >' (Aehnl. Dreiecke).

r2 =  r x — a, =  q ■ r  — q ■ a —  q ■ (r - a )  =  q-  r t, 
also auch n., =  q ■ «l5

r3 =  r., — ct., =  q ■ r ,  — q ■ <tl =  q • (rt  — at ) — q ■ r.,,
also auch ri3 —  q-  rr2,

r ,  =  j — «3 —  q- r„ — q ■ a2 =  q • ( r2 — «2) — '/ ' r:a
also auch «i =  </ ■ a3
usw. Mithin bilden sowohl die « als auch die r  eine 
geometrische Reihe. V’enn vvir also von r  zunächst a, 
dann noch q ■ «, q- ■ a ■ ■ - abziehen, so bilden die Reste 
j'i, i'o • ■ ■ eine gegen 0 abnehmende geometrische Reihe. 
U m gekehrt muß sich bei A ddition dieser Größen um 
so genauer r  ergeben, je  m ehr G lieder mau nim m t. Aus

r ,  =  >■ — a und i'j —  q- r folgt r — a =  qr  und r —  ^

K leinere M itteilungen.
A n sc h a u lic h e  S c h ä tz u n g  d e r  G rö sse  v o n  n.

Von H . D r e ß ]  e r  (Dresden).
Seit längerer Z eit gebe ich vor der Berechnung 

der Zahl jc durch A nnäherung den Schülern eine, wenn 
auch grobe, Veranschaulichung dieser Z ahl, wie folgt:

1. Aus p  — 2 i '.t  folgt durch Zerlegung der F igur in 
zwei T eile , daß jeder H albkreis offenbar größer 
als der Durchmesser ist, also :

! > : ' ■ '  2- 2 ? > 2 *v

2. Durch Zerlegung in vier Teile folgt, daß der V ier
telkreisum fang kleiner als 2 R adien ist. S ta tt 
Bogen B  C m it B M  4 - C M  zu vergleichen, vergleicht 
man ihn m it A B  - j- A  C.
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Fig. 3. Fig. 4.

4. Dujph Vergleich m it dem Dreieck B M C  folgt, daß 
desgleichen

* > A  B M C ,

wieder 2 ist.
ß ie  Z u s a m m e n f a s s n n g  von 3 und 4 ergibt 

-t :{.
5. B etrachtet m an wieder ein Viertel, so ist zunächst 

die F igur A  B C >  B M C  und die Linse B C  da
zwischen etwa ebenso groß als beide Teile,

d. b. A B C  des Quadrats, folglich ist :4
K  r- K  3 r- r~ :r
4 4 ’ 4 ~  -I ’ 4 4 ’

Sowohl aus dem Umfang wie aus dem Inhalte 
und ebenso nach der fünften A rt erhält man rein 
anschaulich, daß :r ungefähr gleich der Zahl 3 
sein müsse.
Die vorstehende A bleitung findet sieh in einem im 

Druck befindlichen Lehrbuch für preußische Studien
anstalten*), welches vom Verfasser dieser Zeilen bear
beitet worden ist. —

G rap h isch e  L ö su n g  d e r  G le ich u n g  x 2 +  a x  4- b =  0.
. Von AV. S c h l a g s  (Trier).

J lie  Gerade X ' X  sei durch entsprechende Einteilung 
eine graphische Darstellung der natürlichen Zahlenreihe. 
Der N ullpunkt sei bei 0. Durch geometrische Zeichnung 
läß t sich alsdann die Gleichuug . ^ - ¡ - a x — b =  0 auf 
folgende AA'eise lösen : AVir bestimmen Punkt A  so, daß

*) M athem atische Ü n tem eh tsböcher fü r höhere Mädchcn- 
schulen von Prof. Dr. G. X o o d t :  fü r Studien-A nstalten Kl. 4 
bearbeite t von Prof. H .D r e ß le  r (D resden);Y elhagen& K lasing 
in Bielefeld, 1910.

?> 2 r  .T
4 <  “ r ' 4-

Z u s a m m e n f a s s u n g .  Aus 1. und 2. folgt 
ungefähr: .-r —̂ 3.

3. Durch Zerlegung in ALcrtcl folgt, daß der Viertcl- 
kreisinhalt kleiner als das Q uadrat m it der Seite 
r  ist.

f f O a» ' ,’7 < J Wieder:

C

O A = — y . Dann tragen w ir ■von 0  aus auf 0  X

nach der einen Seite 0  B  =  +  6 (ohne R ücksicht auf 
das Vorzeichen , das b in der Gleichung hat) ab und 
nach der anderen Seite OC== +  1, so daß also C B  =
: l-(A -J- 1). Je tz t ziehen wir O Y  J_ X '  X  und beschreiben 
über B O  einen H albkreis, der O Y  in f)  schneiden 
möge. Beschreiben wir dann um A  m it Radius A  I)  
einen Kreis, der X '  X  in x , und x,_, schneidet, so können 
wir bei a\  und x 2 die AVerte für x  ablesen.

X2 L U Ä t  X , £5

~  F ig . 1.

Fig. 1 zeigt die Lösung für die Gleichung 
A- — 3 x  — 10 =  0.

Für die Form der Gleichung x 2 -f- a x  -{- b =  0 
ist. die graphische Lösung — reelle AVurzeln unter
stellt — folgende. AVir bestimmen zunächst die Punkte

*) Siehe z .B . W i r t / . ,  Geograph. Ortabeätiimmuig. Euzv- 
klopääie 4. m ath. Wiss. YJ 2, 3. S. 150.

c 0 x , A x, B

Fig. 2.

A, B ,  C und D  genau wie vorhin. Dann beschreiben 
wir über 0  A  einen Halbkreis und um O m it Radius 
O D  einen K reis, der den H albkreis O A  in F  trifft. 
Beschreiben wir dann um A  m it Radius A F  einen 
Kreis, der A” X  in x t und x-, schneidet, so können wir 
wieder bei x , und x._> die AA’erte fü r x  ablesen,

Fig. 2 zeigt die Lösung für die Gleichung 
*2 — 7,5 x  -f- 9 == 0.

* **
H e b e r

e ine F o rm e l d e r  m a th e m a tis c h e n  G eo g rap h ie .
Von AV. L o r e y  (Minden i. AV.).

AVeun man die geographische B reite eines 
Ortes aus der zu einer bestim mten Zeit beobachteten 
H öhe eines Sternes berechnen will, so kommt der Co- 
sinussatz der sphärischen Trigonom etrie zur Anwendung, 
nämlich

cos c =  cos « cos b -j- sin a sin b cos y.
In  dem besonderen Falle ist c —  90° — h, a ~  90° — q ,
i  =  90° — ö und y —  t (dem Stundenwinkel).

Som it erhält man
., s i nA— sin® sin &

( 1 )  cos t  = ----------------------------- £ -----------
cos fp cos <5

F ür die logarithmische Rechnung form t man diese 
Gleichung durch Einführung eines Hilfswinkels M  um,

indem man t j a f = —2-— setzt.*)
COS T  '
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Es folgt nämlich daraus
. . cos M  sin 7i — sin q> sin 4

sin o . , ,  = ------------------------sm M  cos <(,
oder

sin <S (cos M cos cp -f- sin M  sin cp) —  sin h  sin M

Es ist nun vielleicht noch nicht beachtet worden, daß 
die hier eingeführte H ilfsgröße 4 /  eine einfache geo
graphisch-astronomische Bedeutung hat.

Setzt m an nämlich in Gleichung (1) h =  0, so folgt 
cos t =  — tg cp tg  lV

Andererseits folgt aus tg  M  =  '
°  °  COS r

cos r =  tg (90 — M ) ■ tg  4 
oder cos r =  — tg (90 — M )  tg (— 6).

Es ist also M  das K om plem ent der Breite, auf der ein 
Stern m it entgegengesetzter Deklination bei dem 
gleichen Stundenwinkel r aufgelit.

Da aber auch
cos (2 l i  — r) =  — tg  (90 -  M )  tg  <5, 

so kann M  auch als Kom plem ent der B reite gedeutet 
werden, auf der der betreffende S tern 12 Stunden 
(Sternzeit) später aufgeht.

F ü r das Gedächtnis dürften diese Tatsachen viel
leicht einfacher zu behalten sein als die bloße Formel.

Bücher-Besprechungen.
B ö g er, R . P r o j e k t i v e  u n d  a n a l y t i s c h e  S c l i u l -  

g e o m e t r i e .  Ein Lehr- und Uebungsbuch für 
die Oborklassen. M it 184 Figuren, V III und 
211 Seiten. Leipzig. G. J .  Göscbensche Verlags
handlung.
Der Verfasser ist seit zwei Jahrzehnten  ein eifriger 

V orkäm pfer für die E inführung bezw. stärkere Be
tonung der Geometrie der Lage im mathematischen 
Schulunterricht. Aus diesem Streben ging zunächst 
eine Program m abhandlung des Realgymnasiums des 
Johanneum s in H am burg hervor, die in Form  eines 
Leitfadens „Elem ente der Geometrie der L age“ schon 
in m ehreren Auflagen erschienen ist. Ih r  folgte die 
„Ebene Geometrie der L age“ in der Sammlung 
Schubert, ein ausführliches Lehrbuch fü r die H and des 
Lehrers. Den Abschluß dieser systematischen P ro
paganda haben w ir in dem vorliegenden Schulbuclie 
zu sehen. H ier zeigt der Verfasser, wie die Geometrie 
der Lage organisch dem U nterricht in den Oberklassen 
einzufügen ist.

W enn der Verfasser in der E inleitung die M ehr
zahl der L ehrbücher m it R echt in zwei Gruppen teilt, 
von denen die eine halb widerwillig einige Sätze der 
Geometrie der Lage einem sonst euklidischen oder 
allenfalls synthetischen Lehrgebäude einfügt, die andere 
durch rein projektives V erfahren sich die Gunst der 
H erren  von der alten Schule von vornherein verscherzt, 
so hat er doch einige bemerkenswerte V orgänger über
sehen, die auf ähnlichem W ege wie er, nämlich durch 
grundsätzliche E infügung der neueren Geometrie oder 
wie er sich ausdrückt, durch Anpassung der üblichen 
Planim etrie an die Geometrie der Lago, für diese 
Propaganda zu machen suchten. Allerdings sind wohl 
die Geometrien von E . K r u s e  und K.  F i n k  nicht 
so bekannt geworden, wie sie es nach ihrer originetlen 
Darstellung und ihrem wertvollen Inhalte verdienten,

aber die L ehrbücher von H e n r i c i  und T r e u t l e i n  
haben doch eine sehr bemerkenswerte V erbreitung in 
Süddeutseliland gefunden und gehen insofern erheblich 
w eiter als R. B ö g e r ,  als sie die Planim etrie auch 
schon in den M ittelklassen durchaus im Sinne der 
neueren Geometrie reformieren.

Im m erhin w ird diesen ein so energischer nord
deutscher Bundesgenosse willkommen sein und sein 
Buch hat um so größeren W ert, als es nicht eine 
K onstruktion der Gelehrtenstube is t, sondern der 
Niedersclilag einer langjährigen Schulerfahrung nicht 
nur des Verfassers, sondern auch seiner Spezialkollegen 
am Realgymnasium des Johanneum s. Dieses hat ja  
seit über einem M enschenalter sich durch hervor
ragende Leistungen in der M athem atik ausgezeichnet, 
was zum Teil das V erdienst des in den siebziger 
Jah ren  berufenen Direktors F r i e d l ä n d e r  ist, der 
in den Oberklassen eine Zweiteilung des Realgymnasiums 
in eine sprachliche und in eine m athematisch-naturwissen
schaftliche durchführte. Man kann über diese M aß
regel, auf die man je tz t anderw ärts wieder zurück
kommt, verschieden denken, jedenfalls ist nach ihrer 
A ufhebung der A nstalt ein Plus an M athematik 
geblieben, das Oberrealschuleu m it berechtigtem  Neide 
erfüllen kann.

E in Zeugnis dessen ist das vorliegende Buch, um 
so höher zu bewerten, als die liier n ich t behandelten 
Teile der M athem atik, besonders die Differential
rechnung, traditionell einen breiten Raum  im Pensum 
des betr. Realgymnasiums einnebmen. Schon aus 
diesem Gründe ist das S tudium  des B ö g e rs c h e n  
Buches zu empfehlen, wenn auch viele gleich dem 
Referenten die Hoffnung, Gleiches zu erzielen, werden 
aufgeben müssen.

Das erste K apitel, die L ehre von den Doppel
verhältnissen, bereite t elem entar aber in scharfem 
H inblick auf die spätere streng wissenschaftliche D ar
stellung auf die Geometrie der Lage vor. W arum der 
Verfasser sieh nicht hat entschließen können, das 
innere Teilverhältnis positiv zu ' setzen, wie es doch 
nun allgemein üblich geworden is t und auch in den 
besseren Schulbüchern — ich will nur J .  L a n g e s  
schöne synthetische Geometrie der Kegelschnitte nennen 
— geschieht, ist n icht motiviert. V erständlich ist aber, 
daß das dualistische P rinzip liier wohl im Anfang 
angedeutet, aber nicht durchgeführt ist, um eine volle 
V erwendung für das d ritte  K apitel aufz.usparen.

Das zweite K apitel g ib t eine synthetische Geometrie 
der K egelschnitte m it Beschränkung auf die maß- 
geometrischen Sätze. Im  dritten K apitel folgt die 
G eom etrie der Lage, auf den stereom etrischen Beweis 
des Lehrsatzes von D e s a r g u e s  begründet und bis 
zu den Involutionen geführt. Ganz eigenartig ist dann 
das vierte K apitel m it der U eberschrift „M aß
beziehungen“. Die geraden und krum m en Punktreihen 
finden liier eine so gründliche Behandlung, daß der 
Verfasser selbst an ih rer vollständigen Durchnahme zu 
zweifeln scheint.

A uf dieser G rundlage bau t sich die analytische 
Geometrie in  entsprechendem Umfange auf. Die 
rechtwinkligen K oordinaten erscheinen nur als ein 
Spezialfall der schiefwinkligen. Besonderer W ert wird 
auf die Lösung geom etrischer Ortsaufgaben gelegt und 
hierbei werden drei M ethoden un terschieden: rein
geometrische, projektiv-geometrische, analytisch-geome
trische. Eine Samm lung von 222 Ortsaufgaben mit
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Andeutungen und Ergebnissen m acht den Beschluß. 
Dieser letzte A bschnitt b irg t ja  unzweifelhaft die 
Gefahr einer einseitigen und — man darf wohl den 
A usdruck wagen — überspannten Ausbildung. Der 
V erfasser versichert zwar, daß keine Kunstgriffe zur 
Lösung nötig sind; das trifft aber doch auch nur fin
den Schüler zu, der das vorangegangene System be
herrscht, so daß ihm immer der nötige Satz gleich 
einfiillt. A ber unzweifelhaft ist h ier ein treffliches 
Aufgabenmaterial für L ehrer und für selbständig 
arbeitende Schüler zusammengestellt.

W enn das Buch hier eine eingehendere B e
sprechung gefunden als sonst an dieser Stelle üblich 
ist, so ist es in der Ueberzeugung geschehen, daß 
rech t viele L ehrer m it dem B erichterstatter in ihm 
eine hervorragende „Förderung des mathematischen 
U nterrichts“ sehen werden. A. T.

*  *
*

S e rre t, J .  A., L e h r b u c h  d e r  D i f f e r e n t i a l -  u n d  
I n t e g r a l r e c h n u n g .  3. Aufl., neu bearbeitet 
von G c o r g S c h o f f e r s .  I I I .  B and: D i f f e r e n t i a l 
g l e i c h u n g e n  u n d  V a r i a t i o n s r e c h n u n g .  — 
657 Seiten 8° m it 63 Textfiguren. Leipzig 1909, 
B. G. Teubner. Preis geb. M  10.—.
Es ist schon rein quantitativ eine kolossale A rbeits

leistung, ein solch umfangreiches, dreibändiges W erk 
innerhalb dreier Jah re  neu herauszugeben. Die Leistung 
wird noch staunenswerter, wenn wir sehen, daß auch 
qualitativ alles bis aufs kleinste nachgesehen, ver
bessert und um gearbeitet wurde. W ir haben die 
Neuauflagen der beiden ersten Bände in diesen B lättern 
Jah rg . X III , Seite 137 und Jah rg . X IV , Seite 133 
angezeigt. Der vorliegende Band ist am meisten 
Eigentum  des B earbeiters geworden. Auch hier wurde, 
wie in den früheren Bänden, eine reinliche Scheidung 
zwischen den Betrachtungen im reellen und imaginären 
Gebiete vorgenommen. Gleicherweise wurden die A b
schnitte , in denen die L  i e sehen Methoden der 
infinitesimalen Transform ation zur Anwendung kamen, 
denen übrigens erhöhte Aufm erksam keit geschenkt 
wurde, so angeordnet, daß sic bei einem ersten Studium 
auch übergangen worden können. Daß alle Begriffe 
schärfer gefaßt und alle F iguren neu gezeichnet 
wurden, ist fast selbstverständlich. Die V ariations
rechnung nim m t nur etwa den dreizehnten Teil des 
ganzen Textes ein. Das K apitel wurde je tz t auch, 
nachdem sieh die Disziplin zu einer schwierigen Einzel
wissenschaft ausgewachsen hat. m it der bescheidenen 
U eberschrift „E inleitung in die V ariationsrechnung“ 
versehen. Im m erhin w ird der L eser aus ihm aber die 
allgemeinen Gesichtspunkte kennen lernen, welche die 
Begründer der Variationsrechnung, die B rüder B e r -  
n o u l l i ,  E u l e r  und L a g r a n g e  im Auge hatten.

Gegenüber der ersten deutschen Ausgabe is t das 
W erk je tz t an U m fang fast um die H älfte gewachsen. 
W enn trotzdem  keine historischen und L iteratur-A n
gaben gem acht werden konnten, so können w ir als 
einzige Entschuldigung nur das gelten lassen, daß H err 
S c h e f f  e r s  die Ausgabe, nachdem die 2. Auflage schon 
längst vergriffen war, n ich t noch w eiter verzögern 
wollte. Bei einem solchen Umfange käme es gewiß 
nicht darauf an, jedem  Band noch einen Bogen anzu
hängen. Und wenn, was wir hoffen, H err S c h e f f e r s  
bald berufen werden wird, sich an die 4. Auflage zu 
machen, so wird er diesem berechtigten W unsche, da

die andere A rbeit nur m ehr gering sein wird, sicher 
R echnung tragen. Indessen möge dieses prächtige 
AVerk, wie es ist, seinen AVeg machen.

H. AV i e 1 e i t n e r (Pirmasens).
» *jJt

R u s k a , D r. J ., Professor an der Oberrealschulc in 
Heidelberg. L e i t f a d e n  d e r  M i n e r a l o g i e .  
VITT und 144 S. 9 Farbentafeln u. 215 Abbild. 
Leipzig. Quelle & Meyer. Preis 2 M.
Der Leitfaden soll eine E rgänzung des S ch m  e il - 

sehen Unterrichtswerkcs bilden. Physikalische K ennt
nisse werden in sehr bescheidenem Maß vorausgesetzt, 
chemische werden an der H and der M ineralogie ge
wonnen, soweit sic eben für diese unentbehrlich sind. 
Die Kristallographie ist ganz eigenartig nach der 
„Schnittm ethode“ behandelt und auf die einzelnen 
Mineralien verteilt. Dabei geht der A7erfasser bis zur 
Analyse recht kom plizierter Formen. Die Zeichnungen 
sind klar und korrekt, die Abbildungen farbenprächtig  
und wirkungsvoll. Der T ext ist sehr ansprechend ge
schrieben und doch mit jener schulmeisterlichen Ge
schicklichkeit, die dem Gedächtnis den nötigen H alt 
bietet. M ehr als in älteren Büchern ist auf Bildung 
und E ntstehung der M ineralien Rücksicht genommen 
und dadurch ein guter Teil Gesteinslehre und Geologie 
hineingezogen. Schülern, die sieh ernsthaft für M ine
ralogie interessieren, kann man das Buch warm emp
fehlen. Als Schulbuch würde es nicht ungeeignet sein, 
besonders wo an Gymnasien sich noch aus früheren 
Zeiten ein m ineralogischer U nterricht erhalten. A. T.

* *
*

M ülle r, G u s ta v , Kaiserl. Geheimer Oberregierungsrat 
und Vortragender R a t im  Reichsam t des Innern. 
D ie  c h e m i s c h e  I n d u s t r i e .  (Aus B . G .Teub- 
ners H andbüchern fü r H andel und Gewerbe). 
V I I I  und 488 Seiten. Leipzig 1909. B. G. Teubner. 
Preis geh. M 11.20, in Leinwand geb. M  12.— . 
Gewissermaßen als Ergänzung der früher auch in 

diesen B lättern  besprochenen und derselben Sammlung 
angehörigen „Chemischen Technologie“ von Dr. H e u s -  
l e r  erscheint nun eine umfangreiche Schrift, welche 
die einzelnen Zweige der chemischen Industrie nach 
ih rer w irtschaftlichen Seite hin würdigt. I s t  das Buch 
naturgem äß auch in erster Linie für den im praktischen 
B etriebe stehenden Chemiker und den solchen Industrie
zweigen nahe stehenden K aufm ann geschrieben, so 
wird doch wohl auch m ancher Leser dieser Zeitschrift 
gern das äußerst k lar und scharf disponierte AVerk 
zur H and nehmen, um daraus manche A nregung für 
seinen U nterricht zu entnehmen. AVird doch hier 
einmal die Chemie von einem ganz anderen S tand
punkte, in der Verwendbarkeit ihrer Erzeugnisse, dar
gestellt. Dr. AV. B r ü s c h  (Lübeck).

* *
*

P la n c k , D r. M ax , Professor der theoretischen Physik 
an der Universität Berlin. D a s  P r i n z i p  d e r  
E r h a l t u n g  d e r  E n e r g i e .  Zweite Auflage. 
X V I und 278 Seiten. Leipzig und Berlin 1908. 
B. G. Teubner. Preis in Leinwand geb. M 6 .— . 
D er um 31 Seiten gegenüber der im Jah re  1887 

erschienenen ersten Auflage größere Umfang dieser 
lesenswerten Schrift ist lediglich auf das etwas kleinere 
Form at und den noch verbesserten ji Druck zurück
zuführen. Zu umfangreichen Ergänzungen und noch
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viel weiiiger zu Erw eiterungen oder U m arbeitungen 
bat der Verfasser, wie er selbst im V orworte schreibt, 
sich nicht entschließen können, gleichwie er das auch 
in der ersten A uflage trotz dahin gehender W ünsche 
der G öttinger philosophischen F akultät n icht getan 
hat. U nd dieses zähe Festhalten ¡111 dem einmal 
formulierten W ortlaute der Schrift w ird jedem  er
klärlich sein, der einmal das Vergnügen gehabt hat, 
bei P l a n c k  Vorlesungen zu hören. Is t doch auch 
dieses AVerk in dem schlichten und dabei keineswegs 
trockenen, sondern teilweise geradezu lebhaften Stile 
verfaßt, der auch die H ochschulvorträge des Gelehrten 
auszeichnet. Ob er nun die historische Entw icklung 
(1. Teil) dem Leser entrollt, ob er das Prinzip in 
feiner, scharfsinniger AAreise form uliert und beweist
i2. Teil) oder un ter Zuhilfenahme des notwendigen 
Rüstzeuges höherer M athem atik die verschiedenen 
Energiearten eingehender behandelt (3. Teil): Im m er 
zeichnen sich alle Sätze durch K larheit und Gedanken
reichtum  aus. — Nur an ganz wenigen Stellen sind 
kleine Zusätze in Form von A nmerkungen gemacht 
worden. A ber auch da kom m t es dem H errn  Ver
fasser nur darauf an, entw eder auf Ergebnisse neuerer 
U ntersuchungen, z. B. Seite 64 auf L . B o l t z m a n n s  
A rbeiten über den zweiten H auptsatz der AVärme- 
tbcorie, hinzuweisen oder seine in dem Buche gefaßte 
Stellungnahm e zu einem Problem, wie auf Seite 181 
hinsichtlich der B etrachtung der Beweglichkeit eines 
Punktes, zu unterstreichen bezvv. anderen Ansichten 
gegenüber, liier derjenigen H einrich H e r t z ’ in dessen 
Prinzipien der Mechanik, z« betonen.

Jed e r Physiker, der P l a n c k s  AVerk noch nicht 
kennt, sollte es gründlich stud ieren : dem Studierenden 
ist es als zwar im letzten Teile nicht ganz leiclitc, 
aber gewinnbringende L ektüre  zu empfehlen.

Dr. AV. B r  ü s c h (Lübeck).
* **

P ie r r e  H a e h e t-S o u p le t ,  U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  
d i e  P s y  c h  o 10 g i e  d e r  T i e r e .  Neue experi
mentelle M ethode zur Klassifikation der A rten  
nach psychologischen G esichtspunkten von P i e r r e  
H a e h e t - S o u p l e t ,  G ründer und L eiter des „In
stitu t international de Psychologie zoologique“. 
A utorisierte, vom V erfasser auf den neuesten Stand 
ergänzte deutsche Ausgabe von F r i e d r i c h  S tr e is s -  
t c r ,  korresp. Mitglied des „Institu t international 
de Psychologie zoologique“. P reis M 3.—. Ver
lag von E. Ungleich, Leipzig.
Die durch die unwissenschaftliche Behandlungswcise 

früherer Jahrzehnte in M ißkredit gekommene Psycho
logie der Tiere ist in den letzten fünfzehn Jah ren  von 
neuem der Gegenstand wissenschaftlichen Interesses ge
worden. Bestand sie um die M itte des X IX . Ja h r
hunderts aus unkritischen Sammlungen von Jägerge
schichten und Anekdoten, so bedient sie sich je tz t des 
Experim entes und ist dam it ein Teil der Naturwissen
schaften geworden.

Die verschieden hohe Organisation der einzelnen 
Tiergruppen verlangt eine ebenso verschiedene Methodik 
der U ntersuchung; für die Saugetiere und \ 7ögel im 
besonderen is t seit zehn Jah ren  auch die Dressur in 
den K reis der E xperim ente aufgenommen worden. 
N icht als ob nicht seit langen Zeiten Tiere dressiert 
wären. Es fehlte aber die bestim mte M ethode und die 
V erwertung der aus der Dressur zu ziehenden Schlüsse 
auf die zugehörigen psychologischen Arorgänge. Zu den

ersten, die die Dressur in die wissenschaftliche Psycho
logie einführten, gehört H aehet-Souplet, dessen 1900 
erschienenes W erk „Examen psychologique des anim aux“ 
je tz t ¡11 einer deutschen Uebersetzung vorliegt.

Die D ressur kann als Einübuugsverfaliren definiert 
w erden; die natürlichen Fähigkeiten der T iere werden 
entwickelt, so daß sie auf Befehl durch AVort oder 
G ebärde Bewegungen ausführen, die ihnen in der F re i
heit n icht geläufig sind (pag. 36). Dieses Ziel der Dressur 
kann nicht bei allen Tieren m it analogen M itteln er
reicht werden, sie sind vielmehr der geistigen H öhe der 
betr. T iere anzupassen. V erfasser unterscheidet 
folgende drei M ethoden: 1. die durch Ueberredung, 
d. h. durch Zeichen oder AVorte , wird in dem Tiere 
eine Gedankenverbindung erweckt, die es zur Aus
führung der verlangten H andlung veranlaßt; 2. die 
Methode des Zwanges, durch H unger oder F u rch t wird 
das T ier zu bestim mten H andlungen gezwungen, und 3. 
die M ethode der E rregung (Reizung), diese w ird in dem 
Buche weniger behandelt, sie kom m t bei den niedersten 
T ieren zur Anwendung. Verfasser teilt nun nach dem 
zur Dressur erforderlichen M ittel die T iere in drei 
H auptabteilungen e in : die psychischen Fälligkeiten der 
untersten beschränken sich auf Reflexe, die der nächst
höheren auf Reflexe und Instinkte, während den V er
tretern der höchsten Klasse neben Instinkten  noch eine 
gewisse Intelligenz zukommt. Das bei der betreffenden 
Stufe zur A nwendung kommende V erfahren w ird au 
mehreren Beispielen ausführlich nach dem Tagebuch 
geschildert. Z. B. sollen Tauben, zur zweiten Klasse 
gehörig, dressiert werden, sieh auf Schulter, Arme und 
K opf einer Person  zu setzen. Sie werden im  Käfig 
in ein völlig kahles Zim m er gebracht, in deren M itte 
eine Säule m it einer Schale zur Aufnahm e des Futters 
steht. Nach einer Fastenzeit wird der Käfig geöffnet, 
die Tauben fliegen zur Säule und fressen ; nach der 
Sättigung werden sie w ieder eingesperrt. Am folgenden 
Tage reich t die K örnerration  n ich t zur Sättigung aus, 
es w ird in dem eben verlassenen Käfig F u tte r gestreut 
und die halb gesättigten T auben durch Peitschenknall 
in den Käfig gescheucht, wo sie sich sa tt fressen können. 
Nach wenigen Tagen sind die Tauben gewöhnt, vom 
Käfig zur Säule und um gekehrt zu fliegen, ohne daß 
ihnen F u tte r gestreut wird. D ann wird die Säule durch 
eine Person, in der H and die Futterscliale, ersetzt; die 
Tauben fliegen auf die Scbale. Am folgenden Tage 
fehlt die Schale, die Tauben setzen sich, aus dem Käfig 
gejagt, auf Schultern und K opf der Person und bleiben 
bei ihren Bewegungen sitzen: Sie sind d ress ie rt; Dauer 
sieben Tage.

So g ib t \ rerfasser noch einige andere Beispiele,
u. a. auch von der Dressur durch U eberredung. Durch 
G ebärden und AVort w ird ein H und dressiert, auf einer 
K ugel zu balanzieren, dann sie fortzurollen. Auch hier 
genügen wenige Lektionen zur E rreichung des ge
wünschten Resultats.

Bem erkenswert ist, daß die erzwungenen Be
wegungen des H undes zuletzt autom atisch erfolgen, sie 
sind aus bew ußten H andlungen zu Instinkthandlungen 
geworden.

Die im einzelnen Falle erforderliche M ethode kann 
— so m eint H a e h e t - S o u p l e t  — zur Bestimm ung 
der physischen Fähigkeiten des T ieres d ienen; sie g ib t 
ein M ittel zur E ntscheidung der Frage, ob Instinkte, 
d. h. autom atisch ablaufende, aus Reflexen kom binierte 
H andlungen des Tieres ursprünglich bew ußt ausgeführt 
wurden und durch fortdauernde U ebung zu unbewußten
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Instinkten (abgeleitete Instinkte) herabsanken, oder ob 
sie durch natürliche Zuchtwahl angezüehtet worden 
sind. „Ist nämlich ein T ier der U eberredung zugäng
lich, d. h. verfügt es über freie Intelligenz, dann hat 
seine instinktive Geschicklichkeit ihren U rsprung gleich
falls in der In telligenz“. Es ist zu bemerken, daß 
Verfasser, sowie er sieb von dem ihm vertrauten Ge
biete der Dressur entfernt, sich in vage Spekulationen 
verliert, die seine schönen Erfolge beeinträchtigen. 
R eferent ist nicht der Meinung, daß die eben ange
führte Beweisführung zugunsten einer Intelligenz der 
Tiere, d. h. eines aus der Einsicht in den Kausal
zusammenhang entspringendenHandelns, gebilligt werden 
kann von dem Standpunkte der modernen Tierpsycho
logie, die eingedenk des „Prinzips der Oekonomie“ m it 
möglichst wenig Voraussetzungen arbeitet. W ir kommen 
m it der Annahme eines Gedächtnisses, der Ansammlung 
von Erinnerungsbildern aus, die auf einen Sinnesreiz 
hin sich assoziieren und die zweckentsprechende H and
lung auslösen. Eine Scheidenmuschel, die durch Be
streuen m it Salz zum Herauskommen aus ihrem Loche 
veranlaßt wird, bleibt im Sande versteckt, wenn sie 
nach dem Herauskom men in die H and genommen 
wird (pag. 46). Es ist unangebracht, von „Ueber-
legung“ zu sprechen. Es assoziiert sieh der Reiz des
Bestreuens m it Salz m it der schädigenden W irkung
der Anpassung: der ursprüngliche Reflex des Hervor
kommens w ird gehemmt.

Es geht über den Rahm en eines Referates, den 
einzelnen Ausführungen des Verfassers zu folgen. Seine 
nicht im m er klaren Darlegungen lassen bisweilen eine 
genügende Bekanntschaft m it den Tatsachen der neueren 
Biologie vermissen (besonders im V orwort und im 
ersten K apitel): die biologische Entw ickelung; hier
steht Verfasser noch auf dem Boden naiver Anschau
ungen aus den W erdejahren des Darwinismus; sogar 
der Bathybius spielt eine Rolle. Das Verständnis wird 
durch die m angelhafte Terminologie erschw ert: Aus
drücke wie Instinkt, Begriff, Typus, Intelligenz, Idee 
sind nicht definiert und werden in widersprechender 
Weise verwendet. Manches ist vielleicht auf Kosten 
der n ich t besonders praktischen Uebersetzung zu stellen. 
W enn Uebersetzcr fiir Karnivoren R aubtiere, für 
Primaten Affen zu setzen glaubte, so hätte  er auch 
A usdrücke wie Zytoden, Plastiden u. a. in einer An
merkung erklären sollen. W ünschenswert wäre die 
H inzufügung der lateinischen Bezeichnung, besonders 
bei niederen Tieren, gewesen, z. B. Scheidenmuschel. 
Scheidentiere ( =  Tunioaten?) u. a. m. An sinnent
stellenden Verwechselungen fehlt es n ich t; so hat der 
IJebersetzer im Vorwort, wo er über die Beziehungen 
von H a e h e t - S o u p l e t  zu E d i n g e r ,  dem Frank
furter G ehirnanatom en spricht, das „Pallium “, einen 
Teil des Großhirns, m it der H irnschale verwechselt; 
B everrier sta tt L everrier ist wohl ein Druckfehler.

Dr. W e r n e r  Th .  M e y e r .
* *-4

R e is h a u e r ,  H e rrm a n n , D ie  A l p e n .  Aus Natur 
und Geisteswelt, Bd. 276. B. G. Teubner, Leip
zig 1909.

W e r th , E m il. D r., D a s  E i s z e i t a l t e r .  Sammlung 
Göschen, N r. 431, Leipzig 1909.
Die Alpen nehmen in der Geschichte der Geographie 

und Geologie eine ganz besondere Stellung ein. Einm al 
haben sie manchem der späteren F ührer und Pfadfinder, 
wie einem A l e x a n d e r  v. H u m b o l d t  oder L e o p o l d

v. B u c h ,  F e r d i n a n d  v. R i c h t h o f e n  oder E d u a r d  
S u e ß  erstm alig die G roßartigkeit des Gebirges enthüllt 
und ihnen Problem e gestellt, dann aber sind sie auch 
andererseits die G eburtsstätte neuer Theorien gewesen, 
die dort gewonnen und begründet befruchtend auf 
viele Zweige der E rkenntnis gew irkt haben. Die 
D eutung m ächtiger Bergklptze als Korallenriffe, die 
H erausbildung der Hocligebirgsformon durch das Eis 
und die Tatsache der Eiszeit, Anschauungen über den 
Mechanismus der G ebirgsbildung und in allerneuester 
Zeit die großartige Uoberschielmngstheorie sind nur 
einige der den Alpen zu verdankenden Erkenntnisse. 
Deshalb sind auch die Alpen das bostdurcliforsehto 
Gebirge der Welt und wer sie zur Erholung oder 
körperlichen Betätigung aufsucht, soll ebensowenig 
unterlassen, sie verstehen und dam it wirklich genießen 
zu lernen, wie der L ehrer der Naturwissenschaften im 
U nterricht achtlos an ihnen vorübergehen darf.

Das Buch von R e i s h a u e r  ist eine treffliche A n
leitung für die Betrachtung unseres Gebirges. Nach 
einer E inführung in das Landschaftsbild der ver
schiedenen Zonen wird der Aufbau der Alpen und 
ihre U m form ung durch die einzelnen K räfte geschildert. 
A uf die U eberfaltungstlieorie wird eingegangen und 
sie für die AVestalpen als sicher begründet dargestellt. 
Diese nim mt an, daß sich in te rtiä rer Zeit vor und nach 
der A blagerung der Molasse am Innenbogen der Alpen 
große liegende Falten gebildet haben, die über die 
Molasse liinweggeschoben worden sind. Später sind 
diese Deeken noch von F’altungsbewcgungen ergriffen 
und dadurch wie auch durch die T ätigkeit abtragender 
Kräfte stark verändert, so daß vielfach nur einzelne 
Gipfel als „K lippen“ übriggeblieben sind. Bei S t e i n 
m a n n s  Ansichten, der sogar die gesamten nördlichen 
und m ittleren Ostalpen als wurzellose Ucberseliiebungs- 
decken auf jüngeren Gesteinen lagern läßt, wird auf 
die V erneinuug dieser kühnen Hypothese durch die 
meisten Ostalpengeologen hingewiesen. Der dann 
folgende A bschnitt Alpen und Leben stellt eine sehr 
gu t gelungene moderne K ulturgeographic d a r , die 
neben Belehrung auch A nregung in reichem Maße gibt.

Die gebirgsbildenden und umformenden Faktoren 
können in einer G esam tdarstellung nur kurz beschrieben 
werden. W er sich eingehender m it der in ihrer A rt 
und W irkung leicht zu beobachtenden K ra ft des Eises 
beschäftigen will, sei auf das Eiszeitalter von W e r t h  
hingewiesen. Es ist ein Buch, das wirklich eine Lücke 
ausfüllt, da es eine kurze, aber erschöpfende B e
handlung des Eiszeitphänomens m it allen seinen Be
ziehungen zu den Naturwissenschaften ist. Da W e rth  
nicht mir in den Alpen und Norwegen geforscht hat, 
sondern als M itglied der deutschen Südpolarexpedition 
auch Erfahrungen über das Innlandeis auf den K er
guelen gesammelt hat und vielfach eigene U nter
suchungen berücksichtigt, träg t das Buch — nicht zu 
seinem Nachteil — einen etwas persönlichen Charakter. 
Ferner muß noch als Vorzug gerechnet werden, daß 
die Spuren eiszeitlicher Gletscher auch in außer
europäischen Ländern genau verfolgt werden, so daß 
man ein vollständiges Bild der Eiszeit in ihrer großen 
Bedeutung fü r die U m gestaltung weiter Erdräum e 
erhält. Der dann am Schluß unternommene Versuch, 
die in verschiedenen Ländern gewonnenen Gliederungen 
der wichtigsten eiszeitlichen A blagerungen zu par- 
allelisieren ist eben ein erster Versuch.

Dr. R . L  ii t g  e n s.
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W a g n e r, W . D ie  H e i d e .  200 Seiten m it zahl
reichen Abbildungen im T ext und 7 Tafeln. 
(Naturwissenschaftliche B ibliothek fü r Jugend und 
Volk. Herausgegeben von K onrad H ü l l e r  und 
Georg U l me r . )  In  O riginalleinenband M  1.80. 
Verlag von Quelle & Meyer in Leipzig. 1909. 
N icht als K ritiker, sondern als alter H eidew anderer 

b lätterte ich in dem Buche und ließ mich durch den 
anspruchslosen und anheimelnden Ton fesseln. So 
plaudert ein guter Freund, der ein bischen — gar 
nicht so arg viel — m ehr als wir von der Vorzeit, 
den Pflanzen und den Tieren der H eide zu wissen 
scheint. W ir folgen ihm unwillkürlich und ganz un
vermerkt. hat <lr uns zu Heideforscliern gemacht, die 
nun selbst beobachten und sieb freuen, daß der V er
fasser teilnim m t au unserer A rbeit, h ier eine Pflanze, 
dort ein Tierchen benenut, wo es gebt deutsch, wenns 
sein muß, auch m it gelehrtem  Namen. A ber er wird 
nicht aufdringlich und vor allem nicht langweilig. 
Das Leben der Tiere und Pflanzen und ein wenig auch 
das der Menschen, die die H eide bewohnen und 
bewohnt haben lange vor unserer Zeitrechnung, schließt 
sich vor uns unter den Streiflichtern auf, wie sie auch 
wohl durch den lichten H eidew ald fallen. Ob, wer die 
H eide nicht kennt, das Buch m ag? Das weiß ich 
nicht; aber ich glaube, wer das Buch kennen gelernt, 
wird L ust bekommen, die H eide lieb zu gewinnen.

A. T.

Z u r B e s p re c h u n g  e in g e tro ffen e  B ü ch er.
(Besprechung geeigneter B ücher Vorbehalten.)

F e n k n c r ,  A rithm etische Aufgaben. U nter besonderer Be
rücksichtigung von Anwendungen aus dem Gebiete der 
Geometrie, P hysik  und Chemie, sowie von Aufgaben über 
graphische D arstellungen. Ausgabe A (für Gymnasien. 
Realgymnasien und Oberrealschulen). Teil H a (Pensum 
der Ober-Sekunda). verb. Aufl. B erlin  1910, Otto Salle. 
M 1.50.

F e n k h e r  und I l c s s c n b r u c h ,  Lehr- und Ucbuiigsbtich der 
M athem atik fü r höhere Mädchenschulen. Teil 1: Pensum 
von Klasse IV und III. Mit zahlreichen Figuren im Texte. 
Berlin 1910, Otto Salle. M 1.80.

K o 11 m o i e r  u. U h 1 m a n n , Das Holz. L eipzig 1910. 
(¡uelle & Meyer. 51 1.25.

l .e v in  und B r i e e k e ,  M ethodischer Leitfaden der Chemie und 
Mineralogie für höhere Mädchenschulen, sowie fttf den 
A nfangsunterrich t in S tudieuaustalteu . Mit 84 Abb. 2., 
verb. Aufl. Berlin 1910, Otto Salle. 51 2.—.

O t t o ,  F., u. S i  e m o  n,  P., Lehr- und Uebuugshuch der A rith 
m etik und Algebra fü r höh. M ädchenschulen. Pension für 
Klasse IV bis I. Mit 28 Fig. 3. Aufl. L eipzig 1909, H irt 
& Sohn. geb. 51 2.25.

P l a t h ,  .1., Lehrbuch der M athem atik zur V orbereitung auf 
die, 5Iittelschiillohrcr-Prüfuiig  und auf das A biturieuteu- 
examen am Realgym nasium . 51it 128 F lg . 2. Aufl. L eipzig
1909, Teubner. geb. 51 4.—.

P f u h l ,  Der Pflanzengarten . L eipzig  1910, Quelle & Meyer. 
51 2.80.

R a t z e l ,  F ., A nthropogeographie. I. T eil: Grundzilge und 
A nwendung der Erdkunde auf die Geschichte. 3., un
veränderte Auflage (B ibliothek geographischer Handbücher, 
begründet v. F . R atzel, Neue Folge, herausg . v. A. Penck). 
S tu ttg a r t  1909, E ngelhorn . 51 15.—.

R e i n h a r d t ,  AV., il. M ü l l e r ,  H., A rithm etik u. Algebra f. d. 
oberen Klassen d. liöli. M ädchenschulen, Real- und M ittel
schulen. 5Iit 10 Fig. F ra n k fu rt a. M. 1909, A ulfarth . geb. 
51 1.20.

—„—.A ufgaben fü r den R cehenuntorricht im 3. Schuljahre, im 
Anschluß an die A ufgabensam m lung fü r den Rochcnunter- 
ric lit von C. Becker & K. Paul. Ebenda, geb. 51 0.30.

—„—, Geometrie fü r die oberen Klassen der höheren .Mädchen
schulen, Real- und M ittelschulen. 51it 202 Fig. Ebenda, 
geb. 51 1.20.

R e v u e  d e  l ’E n s e i g n e m e n t  d e s  S c i e n c e s ,  dirigée 
par F. 51 a  r  o 11 e , 8 me année, No. 29, 30, 4me année No. 31, 
32. P aris 1910, Le Sondier.

R u s k a ,  Leitfaden der51iueralogie. L eipzig 1910,Quelle &5Ieyer. 
51 2.—.

S cb  i 11 i n g-5Ve b e r -  S e i w e r  t , Kleine Schul-N aturgesclilciite. 
22.B earbeitung v. J . Seiw ert. I. T eil: Der Mensch und das 
T ierreich . 5 tit 316 teilw eise farbigen Abb. u. 9 farb. Taf. 
llreslau  1909, H irt. geb. 51 2.—.

S c h ü t z e ,  K raftm aschinen. Leipzig 1910, Quelle & Meyer. 
51 1.80.

S o 11 w a r  z s c h i l  d , K., Uebcr das System  der F ixsterne. Mit 
13 Flg. Leipzig 1909, Teubner. 51 1.—

S m a l l  a n ,  K., N aturw issenschaft!. U nterrich tsw erk  f. Hob. 
5Iädchenschulen, bearb. von K. B ernau. II. T eil: Lehrstoff 
der VI. K lasse. Mit 72 Abb. u. 11 Farben tafe ln . Leipzig
1910, F rey tag . geb. 51 1.80. — III. Teil: Lehrstoff der 
V. Klasse'. Mit 101 Abb. u. 10 Farbeu tafe ln . geb. 51 2.25.

S o m m e r f e l d ,  P., 5lilcb und M olkereiprodukte. Leipzig 1910, 
Quelle & 5leyer. 51 1.25.

S p e r b e r ,  J ., Leitfaden für den U n terrich t in der an o rg a 
nischen Chemie. III. Teil. Z ürich  1908, Speidel. 51 0.—. 

S p r o c k h o f f ,  A., N aturw issenschaften für höhere 5tädchen- 
schulcn. 1. A bteilung. B otanik fü r das 4. S chuljahr. Be
handlung einzelner einheim ischer Pflanzen m it besonderer 
B erücksichtigung der Biologie. 11. Aull. Mit vielen Abb. 
H annover 1909, 51cycr. geb. 5!. 0.80.

T e c h n i s c h e  M o n a t s h e f t e ,  herausgeg. v. F . K a h l  und 
A. R e i t z ,  1910, Heft 1—2. S tu ttg a rt  1910, Frauckli. P re is 
viertel.!, (mit Buchbeilage) 51 1.75.

T i m m ,  Niedere Pflanzen. L eipzig  1910, Quelle & 5Ieyer. 511.80. 
W a g n e r ,  Die Heide. L eipzig  1910, Quelle & Meyer. 511.80. 
W a i  l e n  t i l i ,  Ignaz, Grim dzüge der N aturlehre f. die unteren 

K lassen der M ittelschulen. Ausg. 0. F ü r Realgym nasien. 
Wien 1909, P ichlers Wwe. & Soliu. geb. M 3.20.

Wu u s  cb m  a im , E., B otanik. I. Bd. Mit 93 F iguren  u. e iner 
farbigen Tafel. Breslau 1910, H irt. geb. 51 2.—. 

Z e i t s c h r i f t  f. L e h r m i t t e l w e s e n  u n d  p ä d a g o g i s c h e  
L i t e r a t u r .  H erausgeg. von F r a n z  F r i s c h .  Ja h rg .V , 
Nr. 10. W ien 1000 , P ich lers W we. & Sohn.

V  e r l a g  
von O tto  S a lle  in B e rlin  W . 57.

D a s  W e t t e r

Monatsschrift für Witterungskunde.
H erausgegeben von

Prof. Dr. R. Assmann,
D irektor des K gl. Observatoriums 

L indenberg  bei B erlin .
£ 7. Jahrgang.

Mit kolorierten K artenbeilagen über die 
m onatlichen N iederschläge nebst den 

M onats-Isobaren und -Isotherm en.
Preis pro Jahrgang von 12 Heften 6 Mk.

E in  P robeheft g ra tis  und franko.

A N Z E I G E N .
V erlag  von  Otto Salle in  B erlin  W  57.

Soeben erschien:

Lehr= und Uebungsbuch
der

Mathematik
für höhere M ädchenschulen.

Von
Dr. H. Fenkner, C. E. Hessenbruch,

Professor an der Oberrealsclmle un '̂  O berlehrer an der höh. Miidcheu- 
Braunscliweig. schule Remscheid.

In 2 Teilen.
Teil I (Klasse IV und 111). — Preis geh. M 1,80, gebd. M 2.20.
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D a s  W e l t a l l
Illustrierte Halbmonats-Zeilschrift ftlr 

Astronomie und verwandte Gebiete.
H erausgeber Dr. F .  S .  A i 'c l ic n l io lc l ,

Direktor der Treptow -Sternw arte.
Zu  beziehen bei Jedem Postam t, in  jeder 

B uchhandlung und bei dem Verlage der Troptow- 
S ternw nrtc, Treptow  -Berlin — B ezugspreis:  
Deutschland und Oesterreich vierteljährlich  
M 3 .—,  Ausland vierteljährlich M 4.—.

Vorträge u. Abhandlungen
herausgeg. vom V erlage der Treptow- 

S ternw arte  un te r L eitung  von 
Dr. F .  S .  A r c h c n h o l d .

H eft 15. Hinrlchs, Gustavus D., Die
Am ana-M eteoriten . . . . M 2 .— 

H eft io. Schiaparelli, G. V., Venusbeob
achtungen und B erechnungen der
B a b y l o n i e r ............................M 1.50

H eft 17. Stavenhaqen, W., Kgl. H aupt
mann a. D., Ueber Hiramelsbeob- 
achtungen in  m ilitä rischer Be
leuchtung ................................U 1.50

H eft 18. Loewenfeld, Dr. Kurt, Aus mei
nen H andschriftcnm appen. (Briefe 
berühm ter Astronom en und P h y 
siker) ..........................................M 2.50

H eft 19. Bergholz, P rof. Dr., Das Jay - 
pur-O bservatorium  und sein E r
bauer. Von K apitän  A. ff. G arrett,
It. E ..............................................M 3.—

H eft 20. Foerster, W., Prof., Die Freude 
a. d. Astronom ie . . . . M l.—

Säm tliche H efte, auch H eft 1—15, sind 
sowohl durch jede  B uchhandlung, als 

auch d irek t zu beziehen vom

Verlag der Treptow-Sternwarte,
T r e p t o w - H e r l  i n .

V e r l a g  

von O tto  S a lle  in B e rlin  W . 57.

Der U nterricht
in  der

analytischen Geometrie
Für Lehrer und zum Selbstunterricht. 

Von

Dr. Willi. Krumme,
weil. D irek tor der Ober-Realschule 

in B raunschw eig.

M it 53 F iguren im Text.

Preis 6 Mk. 50 Pf.

Verlag von Dito Salle In Berlin W 57
Soeben erschien: 

i : P rak tisch er  L ehrgang ::

der

=== Arithmetik =
Ein Hilfsbuch in ausführlicher D ar
stellung fü r Lehrende und Lernende

von

P r o f . J u l .  S o n n e  in Fulda.
Mit vielen F iguren  im Text. 
P re is 51 2.40 geh., 5t 2,80 geb.

Verlag von Otto Salle in Berlin W  57.

Für höhere M ädchenschulen:
Soeben erschien auf G rund der neuen 

L ehrpläne:
Leitfaden der Physik

für h öh ere  M ädch en schu len
und die U nterklassen von S tudien

anstalten  fü r Mädchen.
Von

P rof. W . I l r ie c k c
und

Prof. Dr. A. M a h le r t
Oberlehrern an der Sophienschulc - Hannover. 

Mit 210 F ig u re n .-  P re is geh. 31 2.40.

M ethodischer Leitfaden d e r
Chemie und Mineralogie
für h öh ere  M äd ch en sch u len

sowie fü r den A nfangsunterrich t in 
S tudienanstälten .

Von
P rof. D r. W illi . I je v in

D irektor der stadt. Realschule - B raunsclnveig 
und Prof. W ill». IS rieck e  

O berlehrer an der S ophienschule-H annover. 
Mit 84 A bbildungen. — Preis 31 2 .—. 
(Bereits in  zahlreichen A nstalten im Gebrauch.)

Verlag von Otto Salle, Berlin W. 57. Verlag von Otto Salle, Berlin W .  57

Der

BeobnchtiingsuiitBrriclit
in

Haturwlssenschaft, Erdkunda und Zeichnen
an

höheren L ehransta lten  
besonders als U nterrich t im  F re ien  

v o n  G. L üddecke.

M e t h o d i k
des

Botanischen Unterrichts
von

Dr. F elix  K ienltz-G erloff
Professor a. d. L andw irtschaftsschule 

zu W eilburg  a. L.

M it Vorwort von  
Prof. Dr. Herrn. Sch iller .

Mit 114 zum Teil farb igen  x\bbildungen

P re is  M k. 2 . 4 0 . P reis Mk. 6 .5 0 .

I\/1 i n  o r - a l i o n  K ristalle, orientierte K ristallplatten und Mineral- 
i V M M v s l  d l l f c i i l j  dünnschliffe, geschliffene Edelsteine, Edelstein- 

modellc, M eteoriten, Metallsammlungen, mineralogische A pparate 
und Utensilien.

G o c f o i n  Q  Dünnschliffe von Gesteinen. Verwitterungsfolgen 
V J C o i C I  I I t J ,  von Gesteinen. Bodenarten. Bodenkarten natür

licher Gesteine nach Prof. A. Geistbeck, geologische Hämmer. 
P o t r o f o l / i o n  Gipsmodelle seit. Fossilien, nnd Anthropologica, 
1 C U  C l o K L C I I ,  Geotektonische Modelle. Sammlungen fiir 

allgemeine Geologie. Exkursions-Ausrüstungen.
k Y t / c + a l l r n n H o l l o  aus E o h ’ Glas uud P aPPe- Kristall- 

y  optische Modelle. K ristallogr. Polyskope.
Modelle fü r die Krystallbcrechnuug.

r V i i J  r x O Q i t i v p x  dcu fiTeo'°gischen und petrographischen
U l d j J U o l U V C  U nterricht, sowie fü r physikalische Geographie 

(Erdbeben-Serien usxv).
Der neue m ineralogisch-geologische Schul-K atalog (reich illu strie rt)  No. XX 

ste llt auf V erlangen portofrei z u r  Verfügung.
Meteoriten, Mineralien und Petrefakten, sowohl einzeln als auch in 
ganzen Sammlungen, Werden jederzeit gekauft od. im Tausch übernommen

Dr. F. K ra n tz , Rheinisches Mineralien-Kontor,
Fabrik und Verlag mineralogischer und geologischer Lehrmittel.

G egründet 1833. Bonn a .  I t l l .  G egründet 1833.

V e r la g  v o n  O tto  S a lle  in  B e r lin  W . 57.

Technik des physikalischen Unterrichts
nebst E inführung in  die Chemie.

Von

B r, F ried rich  C. G. M üller
Professor am von Saldernschen Realgym nasium  zu B randenburg  a. H.

M it 251 A b b ild u n g en  im  T e x t. — P re is  g e h . 6  M. g eb d . 7  M.
D er als hervorragender E xperim entator bekannte Verfasser h a t in 

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



Nur Jahreaaufträgo. Bezugsquellen für Lehrm ittel, A pparate  usw. Beginn jederzeit.

Technologie in her Schule!
G e b r .  H ö p f e l , Lehrm ittelanstalt | 

l i c i ' I i »  XXV. 5 , R athenow erstr. 03
S län ilp  Ausstellung vin technolagisohen 
und naturwissenschaftlichen Lehrmitteln.

K ataloge gratis!

Lehrm ittel fü r den U nterricht in

Mathematik und Zeichnen!
aus Holz, D rah t oder Blech empfiehlt
F elix  N eu stad t, Lehrm ittelverlag I 

Niederlössnitz b. Dresden.
A usführliche P re isliste kostenlos, An
fertigung  auch nach besond. A ngaben. I

Achromatische

Schul-jMikroskopel
crst.Gütchältstetsa. Lager |
F. W. S c h ie c k  [

Optische Fabrik 
=  B e r l i n  S W .  11. =

P re islisten  kostenlos.

Apparate für elektrische Strom- 
Spannungs- u.Widerstandsmessungen

alle r  Systeme.
K o m p le tte  ¡Helm I-Scli n itta fe ln  

sow ie  M eßzim m er-Einrichtungen. 
Spezialfabrik  elek trischer Meßapparat e j 

G ans & G oldschm idt 
E lektrizitäts-G es. in. 1). H., Berlin X 05.

A n a ly se n  -XVagen
m it konstant. Empfindlichkeit, schnell
schwingend, sow ie ehem.-techn. Wagen 
von anerkanntunübcrtroffenerG ciiauig- 
keit, m it div. Neuerungen, vielfach 

präm iiert, empfehlen 
A. Yerbeek & Peckholdt, Dresdcn-A.

L ieferanten vieler U niversitäts- und 
H oclischullaboratorien, sowie von Gym
nasien , R ealschulen , Sem inaren usw.

Max Kohl, A. 6., Chemnitz, Sachsen
Größtes E tab lissem ent a u f dem K on

tin en t fü r  die H erstellung von 
: : : Physikalischen Apparaten und : : : 
: : : : chemischen Gerätschaften : : : : 
kompl. Laboratoriums-Einrichtungen 
m it allen dazu er forderlich.M öbeln usw.

Man verlange ausführlichen K atalog 
und K ostenanschläge.

R. W in k e l ,  G ö t t in g e n
Optische uud mechan. W erkstatt.

M i k r o s k o p e
von den allerfeinsten bis zn den ein

fachen Schulm ikroskopen 
  ln erstk lassiger  Ausführung. —  |

P re isliste  frei und unberechnet.

C. Gerhortlt, Bonn n.Rh.
Apparate für Chemie und Physik 

Einrichtung von Industrie- 
: und Schul-Laboratorien :

Willi. Lambrecht
Fabrik wissenschaft
licher Instrumente

Meteorologie — Hygiene 
Industrie

Göttingen (2£££)
Spezial i tä t :  Haarhygrometer.

Fr. Fuendeling, Friedberg i. H.
W erkstätten  für Feinm echanik  

und E lektrotechnik
Apparate für  den physikal. 
und chemischen Unterricht

S p ez ia litä t: Neukonstruktionen.

G U I c h e r ’s  T h e r m o s ä u l e n
• • mit Gasheizung. ■- = = =

V orteilhafter E rsa tz  f. galv. E lem ente. I 
- K onstante elektrom otorische K raft. | 

Ger. G asverbrauch. - Hoh. Nutzeffekt. 
Keine Dämpfe. - Kein Geruch. — Keine I 
P olarisation , daher keine E rschöpfung. | 

B etriebsstörungen ausgeschlossen. 
Ju lius  P ln tsch ,  Aktiengesellschaft,  

Berlin O. 27. Andreasstr . 71—73.

Eloklrochom. u. Physiko • ehem. 
Unterrichts-,  Dciuontrutlons- untl 
:: V orlesu n gs-A p p arate  ::
Laboratoriums - E inrichtungen 
E lek tr . M eß -In stru m en te

Feinmech.-glastechn, W erkstätten  
für Laboratoriurasbedsrf 

L. H. Z e l l e r ,  L e i p z i g  Vli/76

F r .  K l in g e l f u s s  &  Co.
------------------B a s e l ------------------

Induktorien mit 
; Präzisions-Spiral- 

Staffelwicklung
— Patent K lingelfuss.—

Robert Müller, Glasbläserei
und Fabrik chem.-phys. Apparate 

Essen - Ruhr, K aupenstraße 46 48 
em pfiehlt seine 

D o p p e l t l i c r i u o s l i o p ©  und 
A p p a r a t e  f l l r  s t r a h l .  W i l r i n e  

nach P rof. D r. Looser. 
P re islisten  g ra tis  und franko.

Ed. Messter
Berlin HW 6, Schifibau8rdamnil8

ÜAikroskope
fü r a lle natu rw iss. U ntersuchungen 

P re islisten  kostenlos

G. L o re n z ,  Chemnitz. 
P h y s ik a l. A p para te .
Preisliste bereitw illigst umsonst. !

L e h rm itte l
fü r den

naturwissensch. Unterricht
lie fe rt in anerkannt erstk lassig er Aus

füh rung  zu mäßigen Preisen

Wilh. Schlüter, Halle a. S.
Naturwissensch. Lehrmittel-Institut.

R ic h a rd  M ü lle r -U r i,
Braunschweig. 

G lastechnische W erkstä tte .

p h ysik alisch e unö chem ische 
V orlesungs-A pp arate.

S p ez ia litä ten : E lek tro  - physikalische 
und V akuum apparate bester A rt.

Shrharôt & jYîetzger Jiachf.
: . ■ ■■■:= D arm stadt. =

Apparate für Chemie u. Physik.
Vollständige E inrich tungen . 

E igene W erkstätten .

E. Leitz, Wetzlar
P r o je k t io n s a p p a r a te
M ikroskope, M ikrotom e 

M ikrophotographische A pparate 
=  Photographische Objektive =  
P rism en  - Feldstecher.

= .  Mihroskope »  
und NBbBnappurute
E . H a r tn a c k , P o t s d a m

V o r z U g l .  F . r v r e r b s q u e l l e
für Pensionierte, R entner, Damen ist 
ein O rlein»l-K aiser-Panoraiua,dasldeal 
a ller A nschauungsm ittel, Stereoplast. 
Urkunden, das Sehensw ert, der Erde, 
760 Zvklen. grSsst, A rchiv der Welt. 
An 1000 pädag. Anerkenn. 250 F ilialen .

Ca. 2500 M.. erford. Prosp. g ra tis . 
Hotl. A. Fuhrmann, Berlin W . Passage. 
L ichtb ilder m it V orträgen leihw eise.

la Qualität kilnstl. Tier- und Vogelaugen, 
feinste Säugetieraugen mit Glasemaille.
G arantie na tu rgetreu , kilnstl. Menschen- 
auoeniReform augen nachProf.Sucllen), 
Hillsartikel aus Glas fü r Aquarien, P rä 
paraten- and Conchvliengläser,Thermo
meter nsw. offeriert (P reislisten  franko) 
T h e o d o r  Z s e b a c h .  J l ü n c l i r ö d e n  

bei Coburg 
G lasw aren und k ünstl. Augenfäbrik.

Die Erde
und die Erscheinungen Ihrer Oberfläche

Eine physische E rdbeschreibung 
von Dr. Otto Ule.

2. um gearb. Auflage von Prof. W . U le . 
Mit 15 K arten, 5 Vollbild., 157 Textbild.

P re is geh. 10 M, geb. 12 M. 
Verlag von Otto Salle in Berlin VF ö7.

Es w ird h öflichst geb eten , s ich  bei B estellu ngen  auf d ie „ U n t e r r l c h t s b l ä t t e r “ zu  b ezieh en .
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Verbessertes Gabelelektroskop
nach l ’rof. B u s c h .
IO  M  p e r  P a a r .

B illigstes und in seiner W irkung un
übertreffliches E lektroskop. P rospekt 
sendo ich aufW unscb. W iederverkiiufer 
e rh a lt, hohen R abatt. Allein. F ab rikan t
J . E. Evers, Arnsberg- in Westf.

E .  L e y b o l d ’ s  N a c h f o l g e r

C ö ln  a .  R h .
Fabrik Physikal. Apparate 

Speziulität:

A p p a ra te  fü rS ch iiler iib u n g en

Spinöler 8 Jfoyer, Qöttingcn
Werkstätte fürPräzisionsmecbanik

Physikal. Apparate
für (len

U nterricht an höheren L ehranstalten . 
P re isliste  kostenlos.

F ü r  B io lo g ie  u . G e o g r a p h ie :
Mendels vielgerUhmte

B i o p l a s t - ,  ü l i k r o p l a s t -  
-------- —  B i l d e r .  - — ------

Vereinigte Lausitzer Glaswerke A.G.

i i J n r m b r u n n , l ) u i l i t z E [ «

Berlin NW 40, Hoidestr. 55/57

'physik. Apparate
Große illu strie rte  P re islisten .

P l a n k t o n = N e t z e
u. Apparate für wissenseh. F ischerei

M i k r o s k o p - P r ä p a r a t e .
F erner Tier-, Landsch.- u. Arterienbilder
X a ta r w .- s t e r e o g r a p h .  V e r l a g  

llcrlln  S 4, Invalidcnstr. 111.

---------  Kntolog franko. ---------
Institut für Mikroskopie v. E. Thum

Leipzig. Johannis-A llee 3.

F r i e d r . T h o m a s
Siegen i. W.

Kristallmodelle aus Glas,
au den m eisten Lehr- 
A nstalten eingeführt.

: 3ian verlange P re isliste. -------

P r o j e h t i o n s - A p p a r a t e

H e l i o s t a t e  u s w .
H a n s  H e e le ,  Berlin o . 2 7 .

R. W inke l, G öttingen
Optische und mechan. Werkstatt.

Projektionsapparate für dieSohulo
in jeder Preislage. Sehr geeignet zur 
Vorführung a lle r Experim ente, welche 
m ittels Projektion sich tb a r zu machen 
sind. F erner für Mikro- und D iapositiv

projekt ioucn.
P re isliste  frei und unberechnet.

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

S c h u l t z e  & L e p p e r t
Physikalisch-m echanische u. elektro- 
techn. W erkstä tten , Cöthen in  Anh.

S p e k t m l o p p a r a t e
Katlietometer, optische Bänke 

usw.
H a n s  H e e le ,  Berlin 0 . 27.

B io lo g ie  *  M o r p h o lo g ie  
*  S y s t e m a t i k  *

W erkstätte  und L ager naturw issen - 
:: schaftlichcr L ehrm ittel a lle r A rt :: 

K ataloge g ra tis  und franko.
E r n s t  A.  B ö t t c h e r

N aturalien- uud L ehrm ittel-A nstalt 
Berlin C 2, B riiderstraße 15.

Empfehlen

E I e M f .  I n s t r u m e n t a r i u m
für Lehrzwecke

w elches allgem . A nerkennung findet.
H a r t m a n n  & B r a u n  A.-G.

Frankfurt am Main.
====£ S pezialkatalog  zu Diensten. =

projektions -photogram m e
fü r den

f ia turvissensch. Unterricht
in zw eckdienlichster A usarbeitung 

P rospek t und V erzeichnisse kostenlos

Otto Wigand, Zeitz. 1.

1

Spezial-Fabrik aller Arten

Elektrischer und magnetischer 
—  Mess-Instrumente

fü r W issenschaft und Praxis. 
H a r t m a n n  & B r a u n  A.-G.

Frankfurt am Main.
=  K ataloge stehen zu Diensten. —

l / h n n f n f n l  n -P ro f.R ü h lm an n ,m itZ u - 
f \la |JF la lö l behör, z .D arste llung  aller 
Lagen von Punkten, Geraden u. Ebenen, 
Prospekt frei. Dynamos m. H andbetrieb 
oder m it B etricbsm otoreu  fü r Dampf, 
W asser, Gas, Benzin, Elekt riz itä t.S cbult- 
tufeln. W iderstände u. alle Apparate U. 
L ehrm itte l f.d.Schule. V erzeichnis f re i!

Hob. S ch u lze , H a lle  a. S . 3 
Elektrotechn. u. m echan. W erkstätten

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

Vollständige E inrichtung 
von physikal. K abinetten

Ferdinand Ernecke
B er lin -T em p c lh o f

f r a n z  Schmiöt l  Jiaensch
Berlin S 42, Prinzessinnenstr. 16

Polarisation*-, Spektral-, 
Projektions-flpparate, Photometer 
u. andere Wissenschaft. Instrumente

P re islisten  kostenlos.

Höllein &  Reinhardt
N euhaus/Rennweg

T h e r m o m e t e r  a l l e r  A r t
Glasinstrumente und A pparate, 

Geißler- und Röntgen-Röhren, Glos- 
4 Meßgeräte, G lasbläserei-A rtikel, Glas- 

L ehrm ittel.
K ata log  zu Diensten.

Dr. S t e e g  &  R e u t e r
B a d  H o m b u rg  v o r  d er  H ö h e

G egründet 1855

:: K r i s t a l l p r ä p a r a t e  ::
Apparate zur Polarisation, Doppel
brechung und Interferenz dei  Lichts

R .  K r ü s s ,  H a m b u r g  11
Physikalische Apparate

n. G r i ra se  h l

:: :: Spektrai-Apparate :: :: 
Projektionsapp. Diapositive.

...................................-  ------  k
Für den mineralogischen Unterricht

empfehlen

: Polarisations-Mikroskope : 
Goniometer :: Hristallmodelie

D ünnsch liff-Sam m lungen
:: :: von Gesteinen und M ineralien. :: :: |

N euartige, v ie lse it ig e

Projektionsapparate
für alle Zwecke, bes. für Schulen. 
Gebr. Mittelstraß, Magdeburg 40

Verlag von Otto Salle in Berlin W. 57
Die Einheit d e r ”  \  ........... ....

E in  B eitrag  zur N aturphilosophie 
von P . Angelo Seccni, S. J . 

A utorisierte Ueber3. von P ro f Dr. L. 
Rud. Schultze.

Voigt & Hochgesang, Güttingen | Feinm echanische W erkstätten . P re is geh. 12 31k., geb. I4 3fk.

Es wird höflichst gebeten, sich bei Bestellungen auf die „U n t o r r i c h t s b I ä 11 e r “ zu beziehen.

17403645

^



Hierzu ,je ein Prospekt der Firmen Gustav Fischer, V erlagsbuchhandlung in  Jena ® Gellermann 
& Holste, G. m. b. H ., Tabak- und Zigarrenfabrik in Hameln •  J . F. Schreiber, V erlag in Ehlingen, welche 
geneigter Beachtung empfohlen werden.

R ichard  M üller-U ri,
I n s t i t u t  f. g la s te c h n is c h e  E rz e u g 
n is se , ch e m isc h e  u . p h y s ik a lis c h e  

A p p a ra te  u n d  G e rä ts c h a f te n .
B r a u n s o h w e i g ,  Schleinitzstrasse 19 

liefert auch
sämtliche 

A p p a r a t e

nach dem 
methodischen 

Lehrbuch der 
Chemie und  

Mineralogie v. 
Prof.Dr. Wilh. 
Levin — genau 

Herrn Verfassers.

V erlag von O tto Salle, Berlin W 57.

Physikalische
Apparate und Versuche

ein fach er A rt
aus dem

Schäfferm useum .
Von

I I .  l t o l m
Oberl. am D orothecnst. Realgym nasium  

in  B erlin.
M it 216 A bbildungen im Text. 

Preis 2 Mk.

Verlag von Otto Salle In Berlin W. 57. 

Physikalische

cihanö v ersuche.
U nter Benutzung des Nachlasses 

von
P r o f . D r. B e r n h a r d  S c h w a lb e
weil. Geh. R eg .-R at und D irektor des 
Dorothcenstädt. Realgym n. zu Berlin,.
Zusamm engestellt und bearbeitet 

von
H e r m a n n  H a h n ,

Professor am DorotheenstHdt. R eal
gym nasium  zu B erlin .

I . T eil:
NiltzllcheWinkei Mass u . Messen. 
Mechanik der festen Körper.

Mit 269 F igu ren  im Text.
Preis geh. 3 Mk., gebd. Mk. 3.76.

b 'N T K R R IC H TSB LÄ T TE R . Jalllg. XVI. No. 3.

Verlag von Otto Salle in Berlin W. 57.

Bei Einführung neuer Lehrbücher
seien der B eachtung der H erren F ach leh rer em pfohlen:

G eom etr ie .
F o n l / n o r '  J L e h r b u c h  d e r  G e o m e t r i e  fü r den m athem atischen U n terrich t 
i t j l l K i l c f  ■ an höheren Lehranstalten  von Professor Dr. Hugo Fenkner in
   Braunschweig. Mit einem V orw ort von D r. W. Krumme, weil.

D irek tor der Ober-Realschule in B raunschw eig. — A u s g a b e  A ; (Große Aus
gabe) vornehm lich f. G ym nasien, R ealgym nasien u. O ber-R ealschulen, l .  T eil: 
R b  e n e  G e o m e t r i e .  6. Aufl. P re is 2.20 M. 2. T eil: R a u m g e o m e t r i e .  3. Aull. 
P re is 1.60 M. 3. T eil: E b e n e  T r i g o n o m e t r i e .  P re is 1.60 M. 4. T eil: A nalvt. 
Geom etrie (erscheint 1910). — A u s g a b e  B : (K leine Ausgabe) vornehm lich fü r 
Realschulen, l. T e i l ; E b e n e  G e o m e t r i e .  P re is  2 M. 2. T e il: R a u m -  
g e o m e t r i e  u n d  T r i g o n o m e t r i e .  P re is 1.40 M.

I Q c c o r  ■ H i l i t a b n c h  f ü r  d e n  g e o m e t r i s c h e n  U n t e r r i c h t  an höheren 
L U o o C l  ■ L ehranstalten . Von Oskar Lesser, O berlehrer an der K linger-O ber- 
-----------------—  realschule zu F ra n k fu r t a. M. Mit 91 F ig . im Text. P re is 2 Mk.
\ A / o l ł h o r "  U c b n n js fs lm c H  d e r  G e o m e t r i e  fü r  die U nter-
VV d l  l l l C s I  > und M ittelstufe m it A nhang (Trigonom etrie und A nfangsgründe

   der Stereom etrie). Von Dr. Fritz Walther, O berlehrer am Franzüs.
G ym nasium  in B erlin . P re is  Mk. 2 .20  m it A nhang.

A rith m etik .
r o n t n ü r ’ A r i t h m e t i s c h e  A u f g a b e n .  Mit besonderer B erücksichtigung 
r e n K i i e r  ■ von A nw endungen aus dem Gebiete der G eom etrie, T rigonom etrie,
---------------------------  P hysik  und Chemie. B earbeitet von Professor Dr. Hugo Fenkner

in Braunschw eig. — A u s g a b e  A (für 9stuflge A nsta lten): Teil I  (Pensum  der 
T ertia  und Untersekunda). 6. Aufl. Preis 2 M. 20 P f. Teil I I a  (Pensum  der 
Obersekunda). 4. Aufl. P re is M. 1.50. Teil I I  b (Pensum  der P rim a). 2 . Aufl. 
P re is M. 2 .60 . — A u s g a b e  B (fü r 0 stufige A nsta lten): 3. Aufl. 1.65 M. -  
A u s g a b e  C (für den A nfangsunterrich t an in ittl. L ehransta lten): 2 . Aufl. M 1 .10 .

P h y sik .
I I n n r  r  ! • U e l t f a d e n  d e r  P h y s i k ,  von Dr. J. Heussi. 16. völl. um gearb. Aufi, 
M C l l o o l  . Mit 199 H olzschnitten. Bearb. von Prof. Dr. E. Gotting. P re is 1 M. 50 Pf.
----------------------  — Mit A nhang „Elem ente der Chemie.tt P re is  l M. 80 Pf.
M a n e e i  1 U e h r b u c h  d e r  P h y s i k  fü r  Gymnasien» R ealgym nasien, Ober- 
M w U o o l  . Realschulen u. and. höhere B ildungsanstalten . Von Dr. J. Heussi. 7. verb. 
----------------------  Aufl. Mit 487 Holzschn. Bearb. von P rof. Dr. E. Götting. P re is  5 M,

C hem ie.
I Q w i n  ■ Metl». Ł e ltf tu le n  fU rdeiiA nfangfe i-T Jiite riT ch tiii d e r  C h em ie
L . 6 V I I 1  . un te r B erücksichtigung der M ineralogie. Von Professor Dr. Willi. Levin, 
------------------- 5. Aufl. Mit 112 A bbildungen. P re is  2 M.
I Q , , i n  ■ M e t h .  L e h r b u c h  d e r  C h e m i e  u n d  ¡ M i n e r a l o g i e  f ü r  l t c n l -  
L - C V i n  ■ g y iu n u H ic n  u n d  O b e r - l t e n l » c h n l c n .  Von P rof. Dr. Wilh. Levin.
 —---------  T eil I : U nterstufe (Sekunda des Realgym ., U nter-Sekunda der Ober-

Rcalsehule). Mit 72 Abbild. P re is Mk. 1.40. Teil I I :  O berstufe (Pensum  der 
• Obersekunda und P rim a). Mit 113 A bbildungen. P re is 2 M. 40 P f. Teil I I I : 

O rganische Chemie Mit 37_ A bbild. P re is 51. 1.65.

I i e i t *  
Mikroskope:: Mikrotome

Mikrophotographische
  —   ̂ und • = = = = =

Projektions »Apparate
:: :: :: für Schuizvvecke :: :: ::

V V V

P hotograph ische Objektive 
=  P rism en-F eldstecher =
Spezial-Katalog Nr. 5 gratis u. franko.

V V V

E. Leitz, Wetzlar
Berlin NW Frankfurt a. M.

Luiseustraße 45. Neue M ainzerstraße 24.

St. Petersburg, London, Hew-York, Chicago.

D ruck von M. S i e  v e r s  & C o. N a c h f . .  Braunschw eig.


