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U eber V ereinheitlichung der 
B ezeichnungsw eisen  in der Mathematik.

Von W . L i e t z m a n n  (Barmen).
Vortrag auf der 21. Hauptversammlung des Vereins 

in Halle a. d. S.

Wenn ich heute hier einer Aufforderung des 
Herrn Vorsitzenden unseres Vereins folgend 
über V e r e i n h e i t l i c h u n g  d e r  m a t h e m a 
t i s c h e n  B e z e i c h n u n g s w e i s e  spreche, so 
werde ich vielleicht einer großen Anzahl von 
Ihnen mit meinen Ausführungen eine kleine 
Enttäuschung bereiten. Viele werden Vorschläge 
erwarten, w e l c h e  Zeichen, w e l c h e  A b 
k ü r z u n g e n ,  w e l c h e  S c h r e i b w e i s e n  zu 
benutzen sind, und welche nicht. Ich fürchte 
aber, daß, ganz gleichgültig, welche Wahl ich 
treffe, eine etwa dem Vortrage nachfolgende 
Diskussion darüber, ob Tangens mit tan, tg 
oder tang abgekürzt werden soll, oder ob man 
die Mittellinie im Dreieck ma oder t„ nennen 
soll, vollkommen uferlos werden würde.

Ich möchte daher heute nur auf die Frage 
eingehen, in  w e l c h e m  U m f a n g e  man eine 
Vereinheitlichung der mathematischen Bezeich
nungsweise im Unterrichte fordern kann und 
soll, und dann, w e l c h e  G r ü n d e  für eine

Wahl zwischen verschiedenen Vorschlägen in 
Betracht kommen möchten.

Zunächst aber eine Vorfrage! Ist es denn 
tatsächlich n ö t i g ,  daß wir uns in den Schulen 
neue von manchen unliebsam empfundene Fesseln 
schaffen, daß wir möglicherweise sogar Regle
mentierungen das W ort reden. — An und für 
sich kann der freie M athematiker Begriffe und 
Symbole definieren wie er will, unbekümmert 
um die Gewohnheiten seiner Mitmathematiker. 
Aber andererseits liegt es im Wesen wie j e d e r  
so auch der m a t h e m a t i s c h e n  Sprache, daß 
nicht jedermann seine eigene Sprache, ja  auch 
nur seinen eigenen Dialekt spricht. Das Ideal 
ist ein mathematisches Esperanto, darin sind 
sich wohl alle Mathematiker einig. — Wenn 
jemand die Summe von a und b in der Form 
ab schreiben wollte, so ist ihm mit logischen 
Gründen nicht beizukommen, man würde ihn 
aber nicht ernst nehmen — und wenn in einer 
Programmarbeit über die Differentialrechnung 
vom Jahre 1907 der Differential qu  o t i  e n t  der 
Funktion f (x )  systematisch mit df(x )  geschrieben 
wird, so kann man eigentlich nur mit dem 
Kopf schütteln. — Ein Buch, das nur bei ganz 
wenigen Symbolen von der dem Leser vertrauten 
Schreibweise abweicht, liest sich schwer, man
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muß sich erst „einiesen“ — das geht einem 
schon mit englischen Schulbüchern so. Es gibt 
ja  Fälle genug, in denen die Verschiedenartig
keit der Schreibweise keine Schwierigkeiten 
für das Verständnis mit sich führt — wohin 
man auch die Basis b setzt, man versteht doch

b
gleich, was mit logV , log«, 4log n, fWlog «, 
„log«, logw fl, log a(b) gemeint ist. Aber es 
gibt andere Fälle, bei denen Mißverständnisse 
an der Tagesordnung sind, also wenn z. B. die 
alte, aber noch immer nicht ausgestorbene In
rechnung 24 : 4S0 schrieb und damit das meinte, 
was wir mit 480 : 24 ausdrücken.

Aus alledem — und ich könnte, zumal wenn 
ich auf die pädagogische Seite der Frage ein- 
gehen wollte, leicht mehr Gründe beibringen 
—  geht hervor, daß eine Regelung der Frage 
geboten erscheint. Es schadet nichts, wenn 
die natürliche Zuchtwahl durch die künstliche 
ein wenig beschleunigt wird. —  Ansätze dazu 
sind da. Bekanntlich sind in Deutschland durch 
Reichsgesetz die Maße und Gewichte festgesetzt 
und eine Verfügung des Unterrichtsministers 
ordnet in Preußen die Schreibung der Ab
kürzungen genau an. W ichtig sind besonders 
die allgemeinen Bestimmungen, daß der Ab
kürzungspunkt w e g f ä l l t ,  und daß als Dezi
malzeichen das Ko mma  gilt — in Oesterreich 
ist es bekanntlich ein Punkt in halber Zeilen
höhe.

Viel weiter als diese Festsetzungen gehen 
die Vorschläge des seit 1907 arbeitenden sog. 
A E F. Es ist das ein Ausschuß für Einheiten 
und Forraelgrößen, der von etwa einem Dutzend 
großer meist technischer Vereine Deutschlands, 
Oesterreichs und der Schweiz eingesetzt ist. 
Unter seinen im Entwurf befindlichen Vor
schlägen finden sich auch zwei umfangreiche 
Listen: die eine zählt die in physikalischen 
Formeln üblichen Buchstabenbezeichnungen auf, 
also z. B. 1 für Länge, m  für Masse, t für Zeit, 
die andere stellt 42 mathematische Zeichen und 
Operationssymbole zusammen.

Es handelt sich hierbei, rein äußerlich ge
sprochen, um die Typen, die der Drucker im 
mathematischen Satz brauchen soll, und die beim 
Schreiben mathematischer Ausdrücke nachgeahmt 
werden. Es werden also die Typen <5, d, d und 
£  bei Variationen, Differentiationen und Diffe
renzen, =  und eee bei Gleichheitszeichen und 
dergl. aufgeführt. Meistens herrscht ja  Ein
stimmigkeit bei der Wahl des Zeichens. Aber 
manchmal gilt es doch auch schon hier eine 
Entscheidung treffen. Für » angenähert gleich « 
sind zwei Zeichen üblich — und Soll man 
für ähnlich und kongruent ~  und ^  oder ^  
und oo schreiben —  im letzten Fall ist das 
liegende S  nicht wie im ersten Fall in Spiegel
schrift geschrieben. Als Zeichen für »folglich«

ist bei uns ein langer Strich quer unter die 
bisherige Ausführung üblich; ist nicht die Ein
führung des englischen .•. erwägenswert?

Hier schließt sich auch die Frage an, wa n n  
soll man die Symbole schreiben und wann nicht. 
Ist der' Satz »die A A  sind gestattet?
Darf man — was manche ablehnen — auch 
im T e x t  A  A B C  schreiben?

Ich wende mich nun der B e z e i c h n u n g  
g e w i s s e r  G r ö ß e n  u n d  G r ö ß e n a r t e n  
d u r c h  g a n z  b e s t i m m t e  B u c h s t a b e n  und 
B u c h s t a b e n a r t e n  zu. Punkte werden mit 
großen lateinischen, Strecken mit kleinen la
teinischen, W inkel mit kleinen griechischen 
Buchstaben bezeichnet — daneben noch in be
stimmter anderer Weise. Solche Dinge gehören 
hierher. Nicht wenig ist hier zu berücksichtigen ; 
wird man doch z. B. auch die Bezeichnungs
weise in der darstellenden Geometrie hier m it
nehmen müssen.

W eiter sind daun stereotype Bezeichnungen 
gewisser konstanter W erte wie tt, c, i usf. zu 
nennen; gewisse mathematische Größengattungen 
wie r, p  (Parabelparameter), a und b (bei El
lipse und Hyperbel) und vieles mehr.

Freilich ist gerade hier eine Warnung vor 
dem Zuviel am Platze. Wenn immer die un
abhängige Variable mit x,  die abhängige mit 
y bezeichnet wird, dann ist der Schüler zunächst 
sprachlos, wenn er den Weg s nach der Zeit 
t differenzieren soll.

Ein drittes großes Gebiet sind die R e c l i e n -  
s c h e m a t a .  Wie schreibt man ein Multipli
kationsexempel, erst den Multiplikandus oder 
erst den M ultiplikator? Werden die unterein
ander gereihten Teilsummen nach rechts oder 
nach links eingerückt? W ir betreten da ein 
sehr umstrittenes Gebiet. Die Frage, ob sog. 
norddeutsche oder sog. süddeutsche oder öster
reichische Subtraktion und Division vorzuziehen 
sei, gehört hierher — eine Rundfrage an deut
schen Seminaren vor einem Jahre hat fast ge
nau ein Stimmenverhältnis 1 : 1 ergeben.

Auch hier wieder sollte man meiner Meinung 
nach in der Schematisierung nicht zu weit gehen 
— von der allgemeinen Festlegung der Rechen
schemata beim logarithmischen oder trigono
metrischen Rechnen würde ich dringend abraten.

Schließlich kommt für die Bezeichnungs
weisen noch ein viertes Gebiet in Frage: die 
N a m e n  für die arithmetischen, algebraischen, 
geometrischen Gebilde. Hier spielt die Haupt
rolle der Gesichtspunkt der Verdeutschung von 
Fremdwörtern.

W ir haben die verschiedenen Aufgaben 
kennen gelernt, mit denen sich die Vereinheit
lichung der mathematischen Bezeichnungsweise 
auseinander zu setzen hätte. Es ist ein W ort 
darüber hinzuzufügen, welche G e b i e t e  d e r  
M a t h e m a t i k  in Betracht zu ziehen sind. Es
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erscheint aussichtslos, die Hochschulmathematik 
mit einzubeziehen. Die Dinge sind da zu sehr 
in Entwicklung, Umbildung und Neubildung 
begriffen. Der Versuch, die Vektorschreibweise 
festzulegen, zeigt die Schwierigkeiten.

Es wird also durchaus Beschränkung auf 
die Elementarmathematik geboten sein, darunter 
diejenigen Teile der Mathematik verstanden, 
die für die allgemeinbildenden Schulen in Be
tracht kommen können.

Ich möchte den Begriff ausdrücklich so 
weit fassen. Man sollte sicli nicht mit den 
Gebieten begnügen, die heute unumschränktes 
Bürgerrecht in den höheren Schulen haben, 
sondern auch solche hinzunehmen, bei denen 
die Zustimmung aller noch zweifelhaft, vielleicht 
sogar sehr zweifelhaft ist. Also sicher gehören 
hierher die Grundlehren der Infinitesimalrechnung, 
aber auch die einfachsten Dinge aus der Geo
metrie der Lage, oder die Schreibung der De
terminanten usf. Ueberhaupt wird die Hoch
schulmathematik insoweit zu berücksichtigen 
sein, als Namen und Bezeichnungen der Ele
mentarmathematik nicht mit solchen der rein 
wissenschaftlichen Mathematik in Widerspruch 
stehen dürfen. Ein bekanntes Beispiel sind die 
»algebraischen« Zahlen, die in der Wissenschaft 
Wurzeln einer algebraischen Gleichung, in der 
Schulmathematik »relative« Zahlen bedeuten.

Dann aber noch eins, was mir außerordentlich 
wichtig erscheint. W ir sollten die Vereinheit
lichung n i c h t  auf die höheren Schulen be
schränken. Die V o l k s s c h u l e  muß mit. Diese 
Unterschiede zwischen der mathematischen 
Sprache der Volksschule und der höheren 
Schule — ich erinnere nur an das Multipli
kationszeichen —  müssen verschwinden.

Nun zu dem schwierigsten und doch eigentlich 
wichtigsten Problem, n a c h  w e l c h e n  G r u n d 
s ä t z e n  soll man die Entscheidung bei der 
Wahl der Bezeichnungsweisen treffen. Zunächst 
muß natürlich oberstes Gesetz sein : überall da, 
wo die Gewohnheit bereits eine eindeutige E nt
scheidung getroffen hat, ist ihr Rechnung zu 
tragen. Versuche, individuelle Eigenheiten zur 
Geltung zu bringen, sind abzulehnen. — Aber 
trotzdem wird eine Fülle strittiger Bezeich
nungen bleiben. Wonach soll man sich da 
richten?

Ein Vorschlag, der zunächst sehr plausibel 
klingt, ist der, die Entscheidung durch die S t a 
t i s t i k  herbeizuführen. Aber welche Grund
lagen soll man nehmen? Soll man nach der 
Zahl der Lehrbücher gehen, die der einen oder 
anderen Schreibart folgen? Soll man eine 
Rundfrage veranstalten ? Aber es kommt doch 
auf das G e w i c h t  der Stimmen an?

Man untersucht die Frage einfach h i s t o r i s c h ,  
sagt mir ein anderer; welche Bezeichnung hat 
die P riorität? Aber soll man wirklich sich für

d y
x  oder ------ entscheiden, je nach dem Alter derdx ’ J
Bezeichnung? Und wenn E u l e r  in seiner 
für die Symbolik der Trigonometrie wichtigen 
Arbeit vom Jahre 1729 für den Tangens neben
einander tang, tag, tg, tng gebraucht, was soll 
man nun da wählen?

Auch wenn man nach den für Abkürzungen 
allgemein in der deutschen Sprache geltenden 
Regeln sich richten wollte, ist das Ergebnis 
ein negatives. Es gibt da zwar eine Reihe 
von Gewohnheiten — im Buchdrucker- D u d en 
und in den Abkürzungsbestimmungen der Be
hörden sind sie gesammelt —  aber keine all
gemein verbindlichen Regeln wie etwa für Recht
schreibung und Zeichensetzung. Und das eine 
Gesetz, was da ist, nach der Abkürzung einen 
Punkt zu setzen, gerade das befolgen wir in 
der mathematischen Symbolik nicht.

Gewisse Bedingungen für die Wahl der 
Bezeichnungen ergeben sich aus d r u c k t e c h 
n i s c h e n  G r u n d s ä t z e n .  Wenn in l og« die 
Basis b unter das l oder o geschrieben werden 
soll, so macht das dem Setzer Schwierigkeiten. 
In manchen Fällen spielt die A u g e n h y g i e n e  
eine Rolle. Will man ein Halb mit wagerechtem 
Bruchstrich schreiben, so muß man entweder 
kleinere Lettern wählen, oder man muß bei 
Lettern von üblicher Größe weitere Zwischen
räume zwischen den Zeilen lassen. Aus diesem 
Grunde wird in nicht rein-mathematischen W er
ken, aber auch fast durchweg in Volksschulrechen- 
büchern der s c h r ä g e  Bruchstrich dem w a g e 
r e c h t e n  vorgezogen. Zu den drucktechnischen 
Bedingungen ist auch das Streben nach einer 
gewissen Aesthetik der Zeichen zu rechnen.

Die wichtigste Forderung, die an die Be
zeichnungsweise gestellt werden muß, ist die 
E i n d e u t i g k e i t .  Mißverständnisse dürfen 
nicht möglich sein. Freilich wird dieser Grund
satz heute mehrfach durchbrochen. / bedeutet 
die Zeit und die Temperatur, für die imaginäre 
Einheit hat der Elektrotechniker j  vorgeschlagen, 
weil bei ihm i die Stromstärke bedeutet. Be
denklicher für den Mathematiker ist z. B. die 
zweifache Bedeutung des Begriffes »W urzel«, 
Wurzel einer Gleichung und W urzelausdruck: 
daß und —  Operationszeichen sind und 
außerdem die positiven und negativen Zahlen 
charakterisieren, hat schon manchem Schüler 
Kopfschmerzen gemacht. — Aber das sind 
Ausnahmen, die durch die Gewohnheit so sehr 
geheiligt sind, daß eine neue Festlegung der 
Bezeichnungen kaum dagegen an könnte. —

Dagegen möchte ich, auf die Gefahr hin, 
Widerspruch zu begegnen, eine andere Forderung 
aus dem Eindeutigkeitsprinzip herleiten, tg 
läßt sich mit t ■ g, l g mit l ■ g zu leicht ver
wechseln, deshalb möchte ich für Funktionsab
kürzungen stets möglichst drei Buchstaben wählen.
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Uebrigens wird man meist auch mit drei Buch
staben auskommen, soweit es sich nicht um 
Zusammensetzungen von Bezeichnungen handelt, 
bei denen man dann zweimal drei Buchstaben 
nötig hat, wenn nicht etwa noch weitere Ab
kürzungen Platz greifen. Es laßt sich sogar 
für die Elementarmathematik die weitere Fest
setzung, jeweilig die drei ersten Buchstaben zu 
wählen, fast vollständig durchführen. Also sin, 
cos, tan, cot, log, num, lim und weiter arc sin, 
log nat usf., soweit man nicht häufig gebrauchte 
Funktionsbezeichnungen noch mehr abkürzt. Ich 
bin eigentlich nur auf ein Gegenbeispiel ge
stoßen, nämlich den cosec, aber der ist ja  so
wieso fast von der Bildfläche verschwunden.

Ich habe mit diesen Schlußbemerkungen schon 
meinen Vorsatz vergessen, Ihnen nicht mit 
Einzelvorschlägen zu kommen. Ich darf Ihnen 
wohl mitteilen, daß der Deutsche Ausschuß für 
den mathematischen und naturwissenschaftlichen 
Unterricht mit der Ausarbeitung von Vorschlägen 
zur Vereinheitlichung der mathematischen Be
zeichnungsweise für das preußische Unterrichts
ministerium beschäftigt ist. Der Deutsche Aus
schuß hat eine Kommission eingesetzt, die morgen 
hier in Halle eine Sitzung hat. Wenn Sie also 
in eine kurze Erörterung der Frage eintreten 
wollten, so würde das den Arbeiten der Kom
mission nur förderlich sein.

U eber ein ige E rgebnisse des Studium s 
der m odernen Erdbebendiagramme.

Von Dr. E .  T a  ms (Hamburg).
Unter einem Erdbebendiagramm oder S e i s -  

m o g r a m m  kann man allgemein die auf ein 
Erdbeben zurückzuführende Aufzeichnung eines 
auf die horizontale oder vertikale Komponente 
der Bodenbewegung reagierenden Pendelapparates 
verstehen. Zusammenfassend bezeichnet man 
die für die Registrierung der horizontalen Kom
ponente konstruierten Apparate als H o r i z o n 
t a l s e i s m o g r a p h e n  und stellt diesen die für 
die vertikale Komponente bestimmten V e r t i k a l 
se i  s m o g r a p h e n  gegenüber. Ohne hier im 
einzelnen auf die instrumentelle Seite eingehen 
zu wollen, sei indessen einleitend zur Orientie
rung über den Vorgang und die Art der Auf
zeichnung noch das Folgende bemerkt.

Die wichtigsten Typen der H o r i z o n t a l 
s e i s m o g r a p h e n  werden vertreten durch das 
V e r t i k a l p e n d e l  (Drehungsachse horizontal, 
Schwingungsebene vertikal), das H o r i z o n t a l 
p e n d e l  (Drehungsachse fast vertikal, Schwin
gungsebene fast horizontal) und das u m g e 
k e h r t e ,  a s t a t i s c h e  P e n d e l ,  bei dem der 
Schwerpunkt über dem Unterstützungspunkt liegt 
und die bei Abwesenheit von Störungen im 
labilen Gleichgewicht befindliche Pendelmasse 
durch Druck bezw. Zug elastischer, mit dem 
Gerüst verbundener Federn astasiert wird.

Allgemein kann bei horizontalen Boden
schwingungen von Perioden, die gegenüber der 
Eigenperiode des Apparates sehr kurz sind, der 
Schwingungsmittelpunkt, dessen Abstand von 
der Drehungsachse gleich der dem Seismographen 
als Vertikalpendel entsprechenden äquivalenten 
Pendellänge ist, als stationär betrachtet werden ; 
und es kommen die Bewegungen des Registrier
werks, dessen Verbindung mit der Erde als 
starr anzusehen ist, gegenüber diesem in Ruhe 
verharrenden Punkt zur Aufzeichnung. Da es 
sich um Bodenverschiebungen handelt, welche 
der Größenordnung nach vielfach nur Yiooo bis 
l/ l0 Millimeter betragen und einige Millimeter 
selten erreichen, so muß naturgemäß eine starke 
Vergrößerung angewandt werden. Wachsen die 
Perioden, so gerät auch die Pendelmasse in 
Bewegung, und den durch die Verschiebungen 
des Erdbodens erzwungenen Schwingungen super- 
ponieren sich die Eigenschwingungen des Appa
rates. Theorie und Erfahrung haben aber ge
zeigt, daß durch die Eigenschwingungen das 
eigentliche Seismogramm völlig verwischt werden 
kann, indem der Apparat vorzugsweise auf die 
in der Nachbarschaft seiner Eigenperiode liegen
den Perioden der Bodenschwingungen reagiert. 
Diesem Uebelstand ist nun durch Anbringung 
einer Dämpfungsvorrichtung (Luftdämpfuug, 
magnetische Dämpfung u. a.) abzuhelfen; da
durch wird die Eigenbewegung des Pendels 
bald unterdrückt und eine gleichmäßigere Ver
größerung für die verschiedenen Perioden im 
Seismogramm erzielt. T rägt man gleichzeitig 
Sorge, die dabei beeinträchtigte Empfindlichkeit 
wieder auf andere Weise zu erhöhen, so kann 
man mit großem Nutzen die Dämpfung sogar 
bis zur Grenze der Aperiodizität treiben.

Bei einem V e r t i k a l s e i s m o g r a p h e n  ist 
die Pendelmasse so anzubringen, daß sie in 
vertikaler Richtung schw ingt; zu diesem Zwecke 
muß die W irkung der Schwerkraft irgendwie 
durch elastische Federn aufgehoben werden. 
Ueber die Wirkungsweise dieser Apparate gelten 
Betrachtungen, die den soeben bei den Horizontal
seismographen angestellten Ueberlegungen ganz 
analog sind.

Eine strenge Theorie hat neben den Parallel
verschiebungen auch die Neigungsänderungen 
des Bodens zu berücksichtigen. Für die Praxis 
der Auswertung von Fernbebendiagrammen er
gibt sich aber, daß die Neigungen vernach
lässigt werden können.

Die A u f z e i c h n u n g  kann auf zweifache 
Weise, m e c h a n i s c h  oder o p t i s c h ,  erfolgen. 
Da bei der ersten A rt infolge mehrfacher Hebel- 
Ubertragungen und der Schreibung in Ruß oder 
mit Tinte merkliche Reibungswiderstände auf- 
treten, so müssen zur Ueberwindung derselben 
große Pendelmassen angewandt werden. Bei 
der optischen Registrierung ist dies nicht er
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forderlich. Hier fällt von einer feststehenden 
Lichtquelle ein Lichtstrahl auf den am Pendel 
angebrachten Spiegel, der ihn durch Reflexion 
auf photographisches Papier w irft; die Ver
größerung hängt in diesem Falle von der Länge 
des reibungslos arbeitenden Lichtzeigers ab. 
Von besonderem Interesse ist die sogenannte 
g a l v a n o m e t r i s c h e R e g i s t r i e r m e t h o d e :  
die Pendelbewegungen werden dadurch, daß am 
Pendelarm befestigte Induktionsspulen zwischen 
den Polen zweier permanenter, hufeisenförmiger 
Magnete schwingen, in elektrische Ströme um
gesetzt, die daun durch ein Galvanometer optisch 
zur Aufzeichnung gelangen. Es sind dabei in 
der Tat die Bewegungen des Galvanometers 
nur die Folge der Pendelschwingungen, und die 
wirklich erfolgte Bodenbewegung kann wie bei 
den anderen Methoden unter Annahme periodi
schen Verlaufs exakt berechnet werden. Dieses 
Verfahren läß t eine besonders hohe Vergrößerung 
zu und wird daher auch in Verbindung mit 
stark gedämpften (aperiodisch gemachten) Seis
mographen gebraucht.

Um die Z e i t  zu erhalten, können z. B. bei 
der mechanischen Registrierung die Schreibarme 
etwa jede Minute automatisch von dem mit 
konstanter Geschwindigkeit durch ein Uhrwerk 
bewegten Papier abgehoben werden, so daß 
„Minutenlücken“ entstehen, die abzuzählen sind. 
Bei der Lichtschreibung werden diese Lücken 
durch Abblendung der Lichtquelle hervorgerufen. 
 ^

Aus dem in Figur 1 abgebildeten Schema 
eines Seismogramms von O m o r i  erkennt man 
das Auftreten verschiedener Phasen im Laufe 
der Aufzeichnung. Die Teile a b und b c des 
bei a einsetzenden Seismogramms werden als 
erste und zweite Vorphase bezeichnet; bei c be
ginnt die bis d3 reichende Hauptphase mit dem 
Maximum der Bewegung und in dem Teil da c, 
der Endphase, klingen die Bodenschwingungen 
allmählich aus. Die Hauptphase kann nach der 
Periode ihrer Wellen vielfach noch, wie ange
deutet, in* Unterabteilungen zerlegt werden.

In Uebereinstimmung mit den Lehren der 
Elastizitätstheorie wurde man nun bald dazu 
geführt, die kurzperiodischen Wellen der beiden 
Vorphasen, die ersten und zweiten Vorläufer, 
im wesentlichen als longitudinale und transver
sale Wellen, welche ihren Weg unabhängig von
einander durch den Erdkörper nehmen, zu deuten. 
Die voraneilenden Longitudinalwellen bilden die 
erste Vorphase, und das Eintreffen der eine 
geringere Geschwindigkeit besitzenden Trans

versalwellen zeigt den Beginn der zweiten Vor
phase an. In der Hauptphase handelt es sich 
dagegen namentlich um langperiodische Wellen, 
welche an der Oberfläche entstehen und auf ihr 
entlang eilen. Die Wellen der Maximalbewegung 
besitzen eine konstante Geschwindigkeit von 
etwa 3,4 km sec—1. Bezüglich der Vorläufer 
ergab sich, daß ihre „Oberflächengeschwindig
keit“, welche man erhält, wenn man die Zeit 
von ihrer Auslösung im Erdbebenherd bis zu 
ihrem Eintreffen an einem Observatorium in die 
längs der Oberfläche gemessene Entfernung 
dieses Observatoriums vom Herd teilt, mit dieser 
Entfernung wächst. Das kann nur dadurch 
erklärt werden, daß die Wellen der Vorphasen 
sich nicht an der Oberfläche entlang fortpflanzen, 
sondern durch das Erdinnere gehen auf Strahlen, 
welche ihre konvexe Seite dem Erdm ittelpunkt 
zuwenden. Ihre wirkliche Geschwindigkeit auf 
dem von ihnen eingeschlagenen Wege ist eine 
Funktion der Tiefe und wächst mit dieser ent
sprechend der Aenderung der Dichte- und 
Elastizitätsverhältnisse innerhalb der Erde. Die 
Vorläufer gelangen durch um so tiefere Schichten, 
je weiter der Punkt der Erdoberfläche, an dem 
sie wieder hervortreten, vom Bebenherd ent
fernt i s t ; die von ihnen beschriebenen „Erd
bebenstrahlen“ sind nichts anderes als durch das 
Brechungsgesetz beschriebene Brachystochronen. 
Auf Grund dieser Sachlage gewinnen die L a u f 
z e i t e n ,  d. h. eben diejenigen Zeiten, welche 

die Wellen benötigen, um vom Herd zu irgend
einem Punkt der Erdoberfläche zu gelangen, 
besondere Bedeutung, und es ist gegen- 
wärtignoch eine wichtige Aufgabe, die Abhän
gigkeit der Laufzeit von der Entfernung für 
die verschiedenen Phasen oder die Laufzeit- 

■ funktionen möglichst genau zu ermitteln. 
Zur Lösung dieser Aufgabe ist es nötig, in 

geeigneten Fällen Ausgangspunkt und E in tritts
zeit eines Bebens zu bestimmen und die an den 
einzelnen Stationen gewonnenen Seismogramme 
hinsichtlich ihrer Phasen zu analysieren. Was 
den letzten Punkt betrifft, so setzt er einwands
frei funktionierende Apparate und einen exakten 
Zeitdienst voraus; bei gut ausgeprägten Auf
zeichnungen wird Sekundengenauigkeit durch
aus verlangt. An Stelle des Herdes, des H y p o 
z e n t r u m s ,  kann man, da die Herdtiefe im 
allgemeinen vernachlässigt werden darf, den 
senkrecht über dem Herd an der Oberfläche 
gelegenen Mittelpunkt des Schüttergebietes, das 
E p i z e n t r u m ,  setzen, dessen Lage vielfach 
hinreichend genau aus den direkten W ahrneh
mungen über die Intensität der Erschütterung 
zu erschließen ist. Größere Schwierigkeiten 
bereitet die Erm ittlung der Eintrittszeit des 
Bebens im Epizentrum aus unmittelbaren Zeit
beobachtungen. Man gelangt im allgemeinen 
schon je tz t zu besseren Resultaten, wenn man

Fig. 1. Typisches Seismogramm nach Omori.
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von den Registrierungen der Erdbebenstationen 
ausgeht unter Benutzung der bisher gewonnenen 
Kenntnisse über die Ausbreitungsgeschwindigkeit 
der einzelnen Wellenarten. W ir werden weiter 
unten von den Methoden hören, welche eine 
rechnerische Bestimmung des Epizentrums aus 
den Seismogrammen gestatten und gleichzeitig 
auch die Eintrittszeit des Bebens ergeben. Be
züglich des Epizentrums darf freilich nicht über
sehen werden, daß die Fiktion eines Punktes 
eine in der W irklichkeit nicht ganz zutreffende 
Voraussetzung ist, da es sich hier immer um 
ein mehr oder weniger ausgedehntes und ver
schieden gestaltetes Epizentralgebiet handeln 
wird.

Um die Laufzeitfunktion abzuleiten, kann 
man nun rechnerisch oder graphisch Vorgehen. 
Man nimmt an, daß in erster Annäherung die 
Laufzeiten T  und die Entfernungen A  durch eine 
Gleichung zweiten Grades T — a -f- b A  +  c A 2 
miteinander verbunden sind und sucht die noch 
unbekannten Koeffizienten a, b, c aus solchen 
Gleichungen zu bestimmen, für welche die zu
sammengehörigen W erte von T  und A  bereits 
bekannt sind; oder man träg t diese W erte T  
und A  in ein rechtwinkliges Koordinatensystem 
ein und zeichnet die resultierende Kurve. In 
Figur 2 sind in verkleinertem Maßstab die von

W i e c h e r t  - Z o e p p r i t z entworfenen Laufzeit
kurven für die ersten und zweiten Vorläufer 
wiedergegeben; sie wurden auf Grund der Be
obachtungen über das indische Beben vom
4. April 1905, das kalabrische Beben vom 8. Sep
tember 1905 und das kalifornische Beben vom 
18. April 1906 konstruiert, tragen aber noch 
vorläufigen Charakter, wie gerade neuere Unter
suchungen wieder gezeigt haben. Es sind zur

zeit noch nicht alle theoretischen und prakti
schen Schwierigkeiten überwunden, um im ein
zelnen exakte Laufzeitkurven entwerfen zukönnen; 
doch stellen die abgebildeten Kurven immerhin 
eine sehr gute Annäherung an die wirklichen 
Verhältnisse dar.

Da die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Longitudinalwellen größer ist als die der Trans
versalwellen, so muß umgekehrt die Laufzeit 
der ersten Vorläufer stets kleiner sein als die 
der zweiten Vorläufer, und die Differenz ist wie 
die Laufzeiten selbst eine Funktion der Ent
fernung. Hierauf beruht die Möglichkeit, nach 
einem Seismogramm anzugeben, wie weit das 
Epizentralgebiet des Bebens von der betreffen
den Station entfernt liegt, oder die E p i z e n t r a l 
d i s t a n z  zu ermitteln. Man hat zu diesem 
Zwecke nur die Dauer der ersten Vorphase, 
d. h. die Zeit, um welche die zweiten Vorläufer 
später als die ersten Vorläufer eintreffen, zu 
bestimmen und aus den Laufzeitkurven die zu 
dieser Zeitdifferenz gehörige Entfernung abzu
lesen; beide Größen wachsen miteinander. So 
kann man mit Hilfe von wenigstens drei Statio
nen unter Benutzung der sphärisch-trigono
metrischen Formel für die Entfernung zweier 
Erdorte die geographischen Koordinaten des 
Epizentrums berechnen. Durch Subtraktion der 

Laufzeit der ersten Vorläufer 
von der Zeit des Beginns der 
Aufzeichnung ergibt sich 
schließlich ohne weiteres auch 
die Eintrittszeit des Bebens 
im Epizentrum. Infolge der 
dem Verfahren, nach welchem 
die Epizentraldistanzen aus 
den Seismogrammen abgeleitet 
werden, sowie den Beobach
tungen selbst anhaftenden 
Fehler wird man indessen in 
der Praxis mehr als das zur 
Lösung erforderliche Minimum 
von Daten verwenden und 
die Gleichungen dann nach 
der Methode der kleinsten 
Fehlerquadrate behandeln. 
Eine graphische Methode (E. 
R o s e n t h a l ,  0.  Kl o t z )  
führt schneller zum Ziel. 
Man bedient sich dabei der 
stereographischen Projektion, 

die eine einfache Lösung dadurch ermöglicht, 
daß durch sie jeder Kreis auf der Erde wieder 
als Kreis (bezw. Gerade) abgebildet wird.

Die Fortschritte in der Konstruktion der 
Seismographen und in der Ausarbeitung der 
Registriermethoden ermöglichen es aber auch, 
bei markanten Seismogrammen aus einem Ver
gleich der Größe der ersten Ausschläge in der 
Ostwest- und in der Nordsüd-Komponente der

Laufzeitkurven der ersten und zweiten Vorläufer nach Wiecbert-Zoeppritz.
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Horizontalbewegung die Richtung, aus der die 
Wellen angekommen sind, also das A z i m u t  
des Epizentrums in bezug auf die Erdbeben
station, recht genau zu bestimmen (F ü rs t  B. 
Gal i t z i n) .  Die noch übrigbleibende Zweideutig
keit, ob es sich bei dem ersten Einsatz der 
Longitudinalwellen um einen Stoß vom Herde 
her (Kondensation) oder um einen Zug nach dem 
Herde hin (Dilatation) handelt, kann, da die 
Wellen infolge ihres Weges durch den Erdkörper 
auch immer eine mehr oder weniger ausgeprägte 
vertikale Komponente besitzen, durch die gleich
zeitige Aufzeichnung eines Vertikalseismographen 
behoben werden. Handelt es sich nämlich um 
eine Kondensation, so wird der Stoß von unten 
nach oben gerichtet sein, liegt dagegen eine 
Dilatation vor, so w ird die erste Bewegung von 
oben nach unten erfolgen. Auf diese Weise ist 
es somit möglich, die Bestimmung des Epizen
trums nach den Aufzeichnungen einer einzigen 
Station vorzunehmen.

Für die drei bisher besprochenen Methoden 
ist wesentlich, daß sie der Ableitung der Epi
zentraldistanz aus der Dauer der ersten Vor
phase bedürfen. Hierin liegt aber ihr N achteil; 
denn, wenn auch bei gut ausgeprägten Auf
zeichnungen die Zeit der Ankunft der ersten 
Vorläufer mit der zu fordernden Genauigkeit 
festgestellt werden kann, so gilt das Gleiche 
durchaus nicht immer von dem Einsatz der 
zweiten Vorläufer, da diese die Wellen der 
ersten Vorphase überlagern, so daß Interferenzen 
ihr Eintreffen verwischen können. Eine Unge
nauigkeit in der Bestimmung des Beginns der 
zweiten Vorphase um etwa 10 sec hat aber 
z. B. bei einer Entfernung von 5000 km eine 
Unsicherheit von 200 km zur Folge. Daher ist 
zur Berechnung des Epizentrums noch eine andere 
Methode (L. G e i g e r )  vorzuziehen, die sich zur 
Hauptsache auf die Ankunftszeiten der ersten 
Vorläufer allein stützt. Man nimmt zunächst 
für die Lage des Epizentrums und die E intritts
zeit des Bebens Näherungswerte an, die man 
sich entweder aus den über das Erdbeben vor
liegenden direkten Nachrichten oder nach einer 
der oben besprochenen Methoden verschafft, und 
berechnet dann auf Grund zuverlässig beob
achteter Anfangszeiten der ersten Vorphase an 
verschiedenen Stationen und der Laufzeiten der 
ersten Vorläufer mit Hilfe des Taylorschen 
Satzes die an der geographischen Länge und 
Breite sowie an der Zeit anzubringenden Korrek
tionen. Dabei werden diese Korrektionen als 
so klein vorausgesetzt, daß schon ihre zweiten 
Potenzen vernachlässigt werden können. Liegen 
die Daten von mehr als drei Stationen vor, so 
hat man wieder nach dem Ausgleichungsverfahren 
der kleinsten Quadrate vorzugehen. Ein mit 
dieser Methode verwandtes graphisches Verfahren, 
das rasch und bei genügendem Material auch 
genau zum Ziel führt, rührt von C. Z e i ß i g  her.

Der W ert solcher Berechnungen ist in der 
durch sie ermöglichten Vervollständigung unserer 
Kenntnisse über die geographische Verbreitung 
der Erdbeben, besonders auf dem Meeresboden, 
als auch namentlich darin zu sehen, daß durch 
sie neues Material zur Verbesserung der bisher 
entworfenen Laufzeitkurven gewonnen wird.

Ein Beispiel möge die Leistungsfähigkeit 
der einzelnen Methoden erläutern. Am 22. J a 
nuar 1910 wurde, hauptsächlich von den euro
päischen Stationen, ein heftiges Beben registriert, 
das nach einer vorläufigen Orientierung von 
einem Herd auf Island oder in der Nähe dieser 
Insel ausgegangen sein mußte. Der Verfasser 
wandte zur genaueren Festlegung des Epizentrums 
zunächst die an erster Stelle genannte Methode 
an, indem er die Beobachtungen der Erdbeben
stationen in Pulkowa (St. Petersburg), Wien, 
Hamburg, Straßburg, Parc Saint Maur (Paris) 
und Ottawa (Kanada) benutzte. Als Resultat 
ergab sich für die geographischen Koordinaten 
des Epizentrums 67,9° nördl. Br., 17,1° westl. 
Gr. und für die Eintrittszeit im Epizentrum 
8 h 4 8 m 1 4 sec M.-Gr.-Z. O. Klotz erhielt mit 
Hilfe der stereographischen Projektion unter Zu
grundelegung teilweise anderen Materials in 
praktisch völliger Uebereinstimmung: 67° 5G' 
nördl. Br. und 16° 4 5 ' westl. Gr.; und Fürst 
Galitzin fand aus den Beobachtungen von Pul
kowa allein: 68° nördl. Br. und 17° westl. Gr. 
Um zu untersuchen, wie weit bei dieser Ueber
einstimmung namentlich des ersten und dritten 
Ergebnisses der Zufall mitspielen könnte, führte 
der Verfasser nun auch noch mit demselben, 
zuerst von ihm benutzten Material die Rechnung 
nach dem Geigerschen Verfahren durch und 
erhielt als Koordinaten: 67,3° nördl. Br., 19,3° 
westl. Gr., sowie als Zeit: 8 11 4 8 m l l seo M.-Gr.-Z. 
Auch dieses Ergebnis, dem unter allen das 
größte Gewicht beizulegen ist, weicht von den 
anderen Angaben nicht beträchtlich ab, und die 
über das Erdbeben auf Island selbst bekannt 
gewordenen Nachrichten stimmen mit der so 
ermittelten Lage des Epizentrums in reichlich 
100 km Entfernung nördlich von Island sehr 
gut überein.

Betrachtet man ein Erdbebendiagramm ge
nauer, so erkennt man aber vielfach außer dem 
scharfen Einsatz (impetus) oder dem allmählichen 
Auftauchen (emersio) der ersten und zweiten 
Vorläufer (undae primae und undae secundae) 
sowie der langperiodischen Hauptwellen (undae 
longae) und der Maximalbewegung (undae maxi- 
mae) auch noch andere bemerkenswerte Stellen 
in der Aufzeichnung, nämlich das Eintreffen der 
an  d e r  E r d o b e r f l ä c h e  als an einer Grenz
fläche zwischen zwei verschiedenen Medien 
r e f l e k t i e r t e n  longitudinalen und transver
salen W e l l e n z ü g e .  Figur 3 gibt einen Ein
blick in diese Verhältnisse. Der Kreis um C 
als M ittelpunkt sei ein durch Epizentrum (E )
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und Station (St) gehender größter Kugelkreis 
und der nach dem Mittelpunkt zu konvexe 
Bogen (1) stelle etwa den W eg der direkt an- 
kommenden longitudinalen Wellen dar. Wellen, 
welche auf dem Wege (2) schon in B  wieder 
an der Oberfläche hervorkommen, können nun 
auch noch durch Reflexion auf dem Wege (2') 
nach St gelangen. Es müssen dann die Wege (2) 
und (2') einander gleich sein; und diese einmal

S

Fig. 3. W ege direkter und reflektierter Vorläuferweilen.

reflektierten Wellen werden bis zur Erreichung 
der Station das Doppelte derjenigen Laufzeit 
gebrauchen, welche die direkten Wellen nötig 
haben, um zu einem um die halbe Epizentral- 
distanz f1/ ,  E S t — E B  =  B  St) vom Epizentrum 
entfernten Ort zu gelangen. Analoges gilt für 
Reflexionen höherer Ordnung. Von besonderem 
Interesse ist aber noch der Umstand, daß bei 
einer Reflexion immer Wellenzüge beider Arten 
entstehen, so daß z. B. bei Reflexion eines 
longitudinalen Wellenzuges neben longitudinalen 
gleichzeitig auch transversale Wellen weiter
gesandt werden. So wird der in A  zusammen
gesetzte Wellenzug (3) und (3') aus direkt vom 
Herd ausgegangenen Longitudinalwellen (3) und 
bei der Reflexion in A entstandenen Transver
salwellen (3') gebildet. Auch die Laufzeit dieser 
„Wechselwellen“ läßt sich aus den Laufzeiten 
der direkten Wellen ableiten, nur ist dabei zu 
bedenken, daß nun infolge der verschiedenen 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der beiden Wellen
arten der Reflexionswinkel nicht mehr gleich 
dem Einfallswinkel ist und daher die beiden 
Wege (3) und (3') wesentlich voneinander ab
weichen.

Die in den Figuren 4, 5 und 6 wiedergegebe
nen Hamburger Diagramme, welche in der 
Ost-West-Komponente von Wieclierts astatischem 
Pendelseismometer bei dem mexikanischen Erd
beben am 26. März 1908, dem kalabrisch-sizilia- 
nischen Erdbeben am 28. Dezember 1908 und dem 
turkestanischen Erdbeben am 3./4. Januar 1911 
gewonnen wurden, geben klare Beispiele für 
die einzelnen Phasen. Das S e i s m o g r a m m  
v o m 2S. D e z e m b e r  1908 zeigt sehr einfache 
Verhältnisse: um 4 h 24m 1 6 sec (M .-G r.-Z .)

setzen bei i P  die ersten Vorläufer sehr scharf 
e i n; ihnen folgen nach 3 min 1 sec, entsprechend 
einer Epizentraldistanz von 1760 km (gleich der 
Entfernung Hamburg-Messina), ebenfalls mit 
deutlichem Einsatz bei i S, die zweiten Vorläufer, 
und um 4 11 28,2 1,1 zeigen sich bei L  die lang
periodischen Wellen der Hauptphase mit dem 
Maximum der Bewegung bei M  um 4 l l 29, 3m 
(Periode 26 sec; Amplitude der wirklichen 
Bodenverrückung in Hamburg in ostwestlicher 
Richtung größer als 3 mm, gemessen von einem 
Umkehrpunkt zum ändern).

Das Epizentralgebiet des t u r k e s t a n i s c h e n  
B e b e n s  vom 3./4. Januar 1911 lag zwischen 
dem Issyk-kul und der Stadt Wjernyi in etwa 
4900— 5000 km Entfernung von Hamburg. Die 
ersten Vorläufer tauchen bei e P  um 2 3 h 33m 
59 9CC (M.-Gr.-Z.) am 3. Januar auf, und die 
zweiten Vorläufer sind sicher bei i S  um 2 3 11 
40 111 50 9ec zu erkennen. Zu der hieraus folgen
den Dauer der ersten Vorphase von G min 51 sec 
gehört aber eine Epizentraldistanz von 5160 km, 
die mit den aus dem Schüttergebiet vorliegen
den direkten Nachrichten nicht befriedigend in 
Einklang zu bringen ist. Soweit nicht auch 
Fehler bei den zur Ableitung der Entfernung 
benutzten Laufzeitkurven von Bedeutung sind, 
bestätigt somit gerade dieses Seismogramm die 
bereits oben gemachte Bemerkung, daß es nicht 
immer möglich ist, das erste Eintreffen der 
zweiten Vorläufer exakt zu ermitteln. Würde 
man die zweite Vorphase schon 10 sec früher 
bei (t S) beginnen lassen, wozu jedoch nach der 
Aufzeichnung eine besondere Veranlassung nicht 
vorliegt, so würde sich eine Epizentraldistanz 
von 4970 km ergeben. Der in der ersten Vor
phase deutlich bei i PJ t i  um 23 h 36 111 08 9ec in 
die Augen fallende Einsatz ist durch die An
kunft der einmal an der Oberfläche reflektierten 
Longitudinalwellen hervorgerufen. Das Eintreffen 
der langen Wellen der Hauptphase läßt sich 
nicht genau feststellen.

Das S e i s m o g r a m m  v o m  26. Mä r z  1908 
deutet schon durch seine große Ausdehnung auf 
ein sehr fernes Beben hin. Die Dauer der ersten 
Vorphase beläuft sich hier von dem Beginn der 
Aufzeichnung bei i P  um 2 3 11 1 6 m 12aec (M.- 
Gr.-Z.) bis zum Beginn der zweiten Vorphase 
bei i S  um 23 h 26 m 54 sec auf 10 min 42 sec 
und entspricht damit einer Epizentraldistanz 
von 9650 km. Dies steht in Uebereinstimmung 
mit dem Umstande, daß durch das Beben der 
Ort Chilapa in der mexikanischen Provinz 
Guerrero zerstört wurde, denn Chilapa ist von 
Hamburg 9650 km entfernt. Der Anfang der 
Hanptphase liegt bei L  (23 h 48,0 m). Außer
dem aber ist klar bei i P R 1 (23 11 19 m 43 sec), 
P S  (23 h 27 m 59 9ec) und i S R 1 (23 h 32 m 429ec) 
das Eintreffen der einmal reflektierten Longi
tudinalwellen, bezw. der Wechselwellen, bezw.
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Fig. 4. Kalabrisch-sizilianisches Beben am 28. Dezember 1908.

Fig . 5. Beben in Turkestan (Provinz Semirjetschcnsk) am 3./4. Januar 191 L.
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F ortsetzung untere  Kurve links

Fig . 6. Mexikanisches Beben am 26. März 1908.
Hambur ger  Sei smogrammc de. a .ta ti .c h c n  P endel.e iam om eler. von W iechert (Mas.e» 1000 kgl. O.t-We.bKomponeulo,
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der einmal reflektierten Transversalwellen zu 
erkennen.

Die durch den Erdkörper eilenden Vorläufer
wellen können nun Aufschluß über d ie  K o n 
s t i t u t i o n  de s  E r d  in n e r  n geben; dazu führt 
das Studium ihrer Wege und der auf diesen 
erreichten Geschwindigkeiten. Der W eg kann, 
wie hier nicht näher gezeigt werden soll, bei 
Annahme einiger vereinfachender Voraussetzungen 
mit Hilfe der Laufzeitkurve konstruiert -werden; 
seine Gleichung lautet nach dem Brechungsge

setz :
r cos e r  cos e

■■ C, wo C eine Konstante

bedeutet, r  der Radius der Niveaufläche ist, in 
der die Geschwindigkeit v beträgt und aus 
welcher der Erdbebenstrahl unter dem Winkel 
e (Emersionswinkel) heraustritt, und die iiber- 
strichenen Buchstaben sich auf die betreffenden 
W erte an der Erdoberfläche beziehen. Da wir 
eine Anordnung der Erdmaterie in konzentri
schen Kugelschalen annehmen, wird der ab
steigende Ast symmetrisch zum aufsteigenden 
verlaufen. Seine maximale Tiefe oder Scheitel
tiefe wird der Strahl in seiner Mitte en-eichen, 
wo er senkrecht zum Erdradius gerichtet ist, 
so daß hier der Winkel e den W ert 0 hat und 
zwischen dem Radius rm der dieser Tiefe ent
sprechenden Niveaufläche und der in ihr er
reichten Geschwindigkeit vm die besonders ein

fache Gleichung —  =  C besteht, r  ist gleich 
_

6370 km und v ergibt sich aus der Laufzeit
kurve ; aus den Wiechert-Zoeppritzschen Kurven 
folgt für die longitudinalen bezw. transversalen 
Wellen v —  7,17 km sec-1, bezw-. =  nahezu 
4,0 km sec-1. Da ferner der zu einem bestimm
ten Radius r (r) gehörige W inkel e (c) durch 
die Konstruktion der Wege bekannt ist, so 
können demnach auch die den verschiedenen 
Tiefen entsprechenden Geschwindigkeiten v be
rechnet werden (Fig. 7).

Die Elastizitätstheorie liefert für die Ge
schwindigkeit der Longitudinalwellen

_  1 / H - 2 <“

und für die der Transversalwellen

| A' n
wenn mit o die Dichte und mit ). und fi die 
Lameschen Elastizitätskonstanten des Mediums 
bezeichnet w erden; /t ist insbesondere der Tor
sionsmodul oder der Modul der Gestaltelastizität, 
der für Flüssigkeiten und Gase verschwindet, 
/. hängt von Gestalt- u n d  Volumenelastizität ab. 
Führt man an Stelle dieser Lameschen Kon
stanten den Dehnungsmodul E  und die Elasti
zitätszahl k, das Verhältnis von Querkontraktion 
zu Längsdilatation, ein, so ergibt sich;

. /  E(l  —  A-) ] /

‘ ' (1 +  £)(1  —  2 k ) g ’ V‘ f

E
2 (1 + * )* > ’

also —  — ]/ ^  und man ersieht, daß aus
vt ' 1 2 k

der Kenntnis der beiden Geschwindigkeiten zu
gleich auch die der Elastizitätszahl folgt. Um 
noch den Dehnungsmodul berechnen zu können,

Fig . 7. Erläuterung der Strahlengleichung.

muß auch die Dichte des Mediums als bekannt 
vorausgesetzt werden. Aus Dehnungsmodul und 
Elastizitätszahl berechnet sich aber das Maß 
der elastischen Widerstandsfähigkeit gegen Form-

E
änderung (der Torsionsmodul) /t =  und

die Kompressibilität K  —

2 (1 + * )  
3 (1 — 2 k)

~ i t ~
Eine erste Anwendung der von E. W i e c h e r t  

ausgearbeiteten Theorie und Methode führte 
nach E. W i e c h e r t ,  K. Z o e p p r i t z  und 
L. G e i g e r  zu dem Ergebnis, daß die F o rt
pflanzungsgeschwindigkeit der beiden Vorläufer 
bis zu 1400 km bis 1500 km Tiefe gleichförmig 
wächst (schwache Krümmung der Wege nach 
dem Erdm ittelpunkt zu), weiter nach dem Erd- 
innern zu aber zunächst konstant bleibt (Gerad
linigkeit der Wege), bis dann wieder vermut
lich eine geringe Abnahme eintritt. Hierdurch 
wird wahrscheinlich gemacht, daß die Erde aus 
einem Mantel von 1400 km bis 1500 km Dicke 
und einem Kern mit einem Radius von etwa 
4900 km besteht; dieser Kern aber muß, da 
er auch Transversalwellen weiterleitet, neben 
Volumenelastizität auch Gestaltelastizität besitzen 
und daher als fest charakterisiert werden. Zu 
denselben Resultaten war E. W i e c h e r t  be
reits 1897 durch ganz andere, allgemeinere E r
wägungen über die Massenverteilung innerhalb 
der Erde gelangt, die ferner bei Annahme eines
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S t e i n m a n t e l s  von der Dichte 3 bis 3 x/ound 
einer mittleren Dichte der Erde von 5 1/2 für 
die Dichte des Kerns den W ert 8 bis S 1/«, 
d. h. die Dichte des etwas komprimierten Eisens 
ergaben. Berücksichtigt man diese Dichte, so 
führen die nach den seismischen Beobachtungen 
für das tiefere Erdinnere wahrscheinlich ge
machten Geschwindigkeiten der longitudinalen 
und transversalen Wellen von 11 km sec-1 bezw. 
6 km sec-1 schließlich dazu, für den Kern die 
elastische W iderstandsfähigkeit gegen Form
änderungen viermal größer als die des Stahls, 
dagegen die Kompressibilität 4 1/2mal geringer 
als die des Stahls anzusetzen. Die große Dichte 
im Innern der Erde kann also nicht durch 
Kompression, sondern nur durch Materialver
schiedenheit hervorgerufen se in ; dafür aber, 
daß es sich im wesentlichen um einen Me t a l l 
k e r n  handeln dürfte, spricht der W ert der 
Dichte zwischen 8 und S 1/*. Die Elastizitäts
zahl k, auch Poissonsche Konstante genannt, 
hat bis zu 1400 km Tiefe Werte, die nur wenig 
größer als l/ i  sind. Es wäre daraus zu folgern, 
daß die Moleküle der Erdmaterie selbst bei 
dem sehr hohen Druck, der in den größeren 
Tiefen jedenfalls herrscht, keine merkliche Po
larität besitzen, sondern nach allen Richtungen 
in gleicher Weise wirken. Aus der Poisson
schen Molekulartheorie, welche von dieser Vor
aussetzung einer allseitig gleichstarken W irkung 
der kleinsten Teilchen ausgeht, ergibt sich näm
lich k =  V4.

Bezüglich der Unstetigkeitsfläche zwischen 
Mantel und Kern liegen nun allerdings aus der 
jüngsten Zeit wieder neuere Untersuchungen 
aus Göttingen vor, die auf der Abhängigkeit 
der Amplitudenverhältnisse zwischen den di
rekten und den einmal reflektierten Longi
tudinalwellen von der Epizentraldistanz beruhen. 
Darnach scheinen mindestens drei Störungs
schichten vorhanden zu sein und zwar in etwa 
1200 km, 1700 km und 2450 km Tiefe. Be
obachtungen anderer Art, die sich auf die sehr 
komplizierten Oberflächenwellen beziehen, weisen 
endlich, wie nur kurz bemerkt sei, nach E. W ie - 
c h e r t  noch auf die Existenz einer Magmaschicht 
unterhalb der äußeren Erdkruste in u n g e f ä h r  
30 km Tiefe hin. Aus Nahbebenaufzeichnungen 
folgert A. Mo h o r o v i c i o  eine Dicke der obersten 
Schicht von 50 km.

Zum Schluß mag noch darauf hingewiesen 
werden, daß die Aufzeichnungen empfindlicher 
Seismographen außer den Bodenschwingungen, 
die durch Erdbeben verursacht werden, und 
solchen, die auf künstliche Störungen (Verkehr) 
zurückzuführen sind, auch noch eine andere 
A rt von Bewegung der kleinsten Bodenteilchen 
anzeigen, die namentlich mit der Brandung der 
See an Steilküsten und meteorologischen Fak
toren (Luftdruckänderungen, Winden usw.) zu

sammenhängt; man nennt sie „ m i k r o  s e i s 
m i s c h e  U n r u h e “. Sie besteht in stärkerem 
oder geringerem Grade fast das ganze Jahr 
hindurch, ist aber nicht mit den menschlichen 
Sinnen unmittelbar wahrnehmbar. Die vorherr
schende Gattung dieser Bodenschwingungen be
sitzt Perioden von etwa 4 sec bis 8 sec; ihre 
Amplituden pflegen im W interhalbjahr größer 
als im Sommerhalbjahr zu sein und sich im 
Maximum für Hamburg auf wenige Hundertstel 
Millimeter zu belaufen. Andere Gattungen weisen 
Wellen mit einer Periode von ungefähr 1/2 min 
und darüber auf. Alle drei in den Fig. 4— 6 ab
gebildeten Diagramme bieten Beispiele der erst
genannten Art der mikroseismischen Unruhe: 
man sieht die Registrierlinie bereits vor Beginn 
der Erdbebenaufzeichnung mit ziemlich regel
mäßigen kleinen Wellen besetzt. Is t die Be
wegung größer als in den vorliegenden Fällen, 
so vermag sie sehr wohl schwache Bebendia
gramme in ihrer Deutlichkeit stark zu beein
trächtigen oder gar ganz unerkennbar zu machen. 
Völlige Uebereinstimmung bezüglich der ver
schiedenen Ursachen der mikroseismischen Un
ruhe ist noch nicht erreicht worden; doch scheint 
sich die Wi e c h e r t s c h e  Hypothese eines Zu
sammenhangs der Bodenschwingungen von etwa 
4 sec bis 8 sec Periode mit der Meeresbrandung 
(für Deutschland namentlich an der skandina
vischen Küste) mehr und mehr zu bestätigen. 
Hier mögen diese Andeutungen genügen. Eine 
ausführlichere Erörterung würde von dem Kern 
der Abhandlung zu weit abführen.

W ie aber zur ausreichenden Beantwortung 
dieser zuletzt berührten Fragen die Studien 
fortgesetzt werden müssen, so erfordert beson
ders auch das im Vordergrund der seismischen 
Untersuchungen stehende Problem der Beschaffen
heit des Erdinnern eine noch weitere Vertiefung 
in die Dynamik der Erdbebenwellen. Immerhin 
sind jedoch schon je tz t in den reichlich zwanzig 
Jahren moderner seismologischer Forschung auf 
physikalischer Grundlage beachtenswerte Resul
tate erzielt worden, zu denen man ohne die 
Hilfsmittel und Methoden dieser jungen Disziplin 
wohl nicht gelangt wäre.

E lem en ta re  .-r
A b le itu n g  der Le ib n izsch en  R e ih e  fü r 4'

Von Prof. M i l a r c h  (Bonn).

Z u r  F i g u r :  CP —  a] die zugehörige Tangente
A P  =  cc; CQ =  ß ; die zugehörige Tangente BQ =  b ;
QP —  a — /?; die zugehörige Tangente GP =  t. Aus 
der Kongruenz der Dreiecke OQB und L E A  folgt 
A E  =  b-, und aus der Aehnliehkeit der Dreiecke OPA

und A E F  E F — — .
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(2)
für r  =  1 

a —  b
t 1 -|-ab.

Unter Zuhilfenahme unbestimmter Koeffizienten sei:
(3)  a —  a —  x  aß -\-y  aß —  s n7 -J- ■ ■ •,
und, weil die Reihe allgemeine Gültigkeit haben soll:
(4) ß =  b — x  ¿3 ~|- y  ¿5 _  s J?  -)----

a — ß_
(5)

—: 1 — X  (aß -4- fl! b -4- 52)
a —  b

-j- V (a 1 -j- <z3 b -}- a b- -f- a b3 -¡- 64) —
— 2(a8-f-o55_jLa4ia4-o3i 3 +  i»2*4 +  ®̂ 5+ 5 6) +  -

(2) ^ f =  1 +  ab

(6)
T ^ =  (1 -f- o 6) (1 — *- j

— z \  arH J--|-----)

a--t

Rückt nun Q nach P , so nähert sich b unendlich a und 

unendlich dem W ert 1; also beim Uebergangt
zur Grenze:
(7) 1 =  (1 - f  (fi) (1 — 3 n2 x  5 «4 y — 7 «« z -)-----)
(8) 1 =  1 — 3aäz  +  5o4y — 7 a®z

-}- a2 —  3 a4z- )-5nGy  —  1 aß z  ■
(9) 0 =  a2(l — 3a:)-f«4j;ß^ — 3*)-fa«(5y — 7s)-|---- .
Daraus

3.« =  1; 5 y  =  3 *  =  1; 7 £ =  5 y  =  1;
* = 1 / 3 ;  y  =  l/5; s =  1/7 usw.

(3} a =  a “3+ “5_ f ! + . . . ;

für a =  l  w ird a =  -V

(10) =  1 A +  I
3 5 V +  -

K leinere M itteilungen.
Z u r g raph ischen  D iskuss ion  

der q uad ra tischen  G le ich u ng  a u f der M itte ls tu fe .
Von Dr. W . B ü c h e l  (Hamburg).

Wenn man bei der Lösung der quadratischen 
Gleichung mit H ilfe  der graphischen Darstellung auf 
der Mittelstufe auch die Bedingungen für die ver
schiedenen Anzahlen reeller Wurzeln aufstellen will, 
so kann man anstatt des gewöhnlichen Verfahrens 
(s. B o r e i  oder B e h r e n d s e n - G ö t t i n g )  auch auf 
folgendem Wege, den ich bisher in der Literatur nicht 
gefunden habe, zum Ziele kommen.

Sind f  und q die Wurzeln der Gleichung 
=  0,

so ist P  =  —  (?  +  '/), 1 =  £ V-

Stellt man diese Gleichungen in einem f  q - System 
dar, so ist ¡ q  =  q eine auf die Asymptoten als Achsen 
bezogene Hyperbel, je  nach dem Vorzeichen von q im 
ersten und dritten oder im zweiten und vierten Qua
dranten. f  +  ?/ =  —p ist eine Gerade mit der Neigung 
135° und den Achsenabschnitten —p. Der Abstand d 
des Scheitels der Hyperbel vom Nullpunkt ist leicht 
zu berechnen: D ie Koordinaten des Scheitels sind 
fq , )!q ; daher d =  )''2 q. Soll die Gerade also Tangente 
sein, so ist p- =  4 q. So findet man leicht die ver
schiedenen Möglichkeiten.

*  **
N a ch tra g  zu m einer M itte ilu n g  in  N r. 1 d. Ja h rg .

Von B. K e r s t  (Zwickau).
Der zweite Teil meiner Bemerkung gilt auch allge

meiner, wenn statt des rechtwinkligen Dreiecks A B C  
ein beliebiges Dreieck zugrunde gelegt wird.

Ferner kann der Beweis auch auf den Fa ll aus
gedehnt werden, daß man jedes der gleichseitigen 
Dreiecke nach innen umklappt um die Seite des ur
sprünglichen Dreiecks, so daß dieses von den gleichseitigen 
Dreiecken überdeckt wird.

* **
Zum  grossen Fe rm atsch en  Satz.

E s  besteht die Absicht, eine periodisch erscheinende 
Zeitschrift für die Beweise des F e r m a t s c h e n  Satzes 
zu gründen. Interessenten, denen an der Drucklegung 
ihres Beweises gelegen ist, wollen sich behufs näherer 
Bedingungen wenden an Oberlehrer B r. N a g e l ,  
Wilhelmshaven, Roonstr. 101.

V ereine und. V ersam m lungen.
21. H au p tve rsam m lu n g  des V e re in s  zur Fö rd e ru n g  
des m athem atischen  und n a tu rw issenscha ftlichen  
U n te rr ich ts  in  H a lle  a. S. vom  27. b is 30. M a i 1912.

W e r einmal eine Hauptversammlung des „Fö r 
derungsvereins“ besucht hat, w ird nur ungern künf
tig fernbleiben, dieses oft gehörte U rteil konnte man 
auch während der Tagung in Halle öfters vernehmen. 
W ie  bisher immer, so hatte der Ortsausschuß, an 
dessen Spitze H err Gcheimrat W a n g e r i n  stand, 
alles auf das Beste vorbereitet. E in  gemütlicher B e 
grüßungsabend am Pfingstmontag; eine Wanderung 
über die Peißnitz bis zur Moritzburg, der sich eine 
Führung durch das dort befindliche höchst sehenswerte 
Museum anschloß, am Dienstag morgen; Besichtigungen 
des städtischen Elektrizitätswerkes, der Zuckerraffinerie 
und des Schulgartens der Franckeschen Stiftungen am 
Spätnachmittag, abends ein animiertes Festmahl, das 
war der Rahmen des Dienstag. Am  Mittwoch war 
nach den Sitzungen Gelegenheit, die städtische Ober
realschule zu besichtigen, dann erfolgten Führungen in 
kleinen Gruppen durch den zoologischen Garten, woran 
sich ein gemeinschaftliches Abendessen schloß; nach
her war ein Teil des Gartens bengalisch erleuchtet und 
ein Feuerwerk bildete den glänzenden Abschluß dieses 
Tages. Nach den Sitzungen des Donnerstag Vorm ittag 
konnte der botanische Garten, das mineralogische 
Institut oder das Braunkohleuwerk Kopsen bei Webau 
besichtigt werden. Der Nachmittag war einem Ausflug 
nach Kösen gewidmet. Angegliedert waren der Ver
sammlung noch am Freitag und Sonnabend Fortb il
dungskurse. E in  reichhaltiges Programm war diesmal 
auch zur Unterhaltung der Damen, die sich erfreu-
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licherweise recht zahlreich eingefunden hatten, aufge
stellt worden. Allseitig herrschte frohe Laune, hohe 
Befriedigung und aufrichtige Gefühle herzlichsten 
Dankes gegen die Veranstalter dieser Versammlung.

Die Eröffnung der Versammlung erfolgte durch den 
Vorsitzenden, Herrn Direktor T h a e r ,  im Physikali
schen Institut der Universität, deren Rektor, Herr Geh.-R. 
Dr. V e i t ,  sodann zur Begrüßung das W ort nahm; er 
erwähnte, daß eine These bei seiner Doktorpromotion 
gewesen se i: „D er Unterricht in der Mathematik ist 
für den Mediziner viel wichtiger als der Unterricht in 
den Naturwissenschaften“ , denn, so führte er aus, der 
mathematische Unterricht gibt K larheit und Schärfe. 
Se. Magnifizenz schloß mit der Versicherung, daß der 
Verein der Universität sehr sympathisch sei.

Der Oberbürgermeister von Halle, Herr Dr. R i v e ,  
erklärte, daß es für eine Stadtgemeinde immer eine 
große Freude sei, wenn Männer der Wissenschaft aus 
allen Teilen Deutschlands zu ernster A rbeit zusammen
treten. Die Bestrebungen des Vereins, die der Förde
rung des Unterrichts gewidmet seien, fänden volles 
Verständnis bei der Stadtverwaltung, die nicht kargen 
dürfe m it den Mitteln, wenn dadurch der Unterricht 
verbessert werden könne ; materielle Opfer würden zu 
diesem Zwecke von der Stadtgemeinde gern und freudig 
getragen. Schon die Jugend solle empfinden, daß in 
der Mathematik und den Naturwissenschaften AVissen 
M a c h t  i s t .  Die Losung des Vereins sei die Grund
lage für das Gedeihen der Städte. E in  altes AVort 
laute: „E s  ist Gottes Ehre, eine Sache zu verbergen, 
es ist die Ehre der Könige, eine Sache zu ergründen“ ; 
möge Ihnen, die Sie die Ergründung der Natur be
treiben, die Ehre  der Könige zuteil werden.

Herr Oberingenieur T h i e m e  sprach im Namen 
des Thüringer Bezirksvereins deutscher Ingenieure mit 
warmen Worten über das gute Verhältnis zwischen der 
Technik und der Universität, in deren gastlichen Räumen 
die Tagung des Vereins stattfand. H err Geheimrat 
AV a n g e r i n richtete namens des Ortsausschusses herz
liche AVorte der Begrüßung an die Versammlung. Der 
mathematische Unterricht, so führte er aus, stehe in 
Deutschland in höchster Blüte. Der A^erein zur Fö r
derung des mathematischen und naturwissenschaftlichen 
Unterrichts habe seit 22 Jahren  unermüdlich an der 
weiteren Ausbildung der Methoden gearbeitet, habe den 
Stoff allenthalben gesichtet, er habe in dieser Beziehung 
mehr geleistet als die Naturforseherversammlung. Das 
sei eine wahre Kulturarbeit und daher habe auch der 
Ortsausschuß freudig mitgearbeitet, daß diese Tagung 
vorzüglich ausfalle und der guten Sache förderlich sei.

A llen diesen Begrüßungen antwortete der Vorsitzende 
des Vereins, H err Direktor T h a e r  aus Hamburg, mit 
AArorten tiefempfundenen Dankes. Besonderen Dank 
spendete e,r auch der hingehenden Arbeit des Orts
ausschusses. Zum dritten Male öffne Halle seine Tore, 
trotzdem der Verein nicht m it blendenden Schlag- 
worton komme, sondern vornehmlich stille A rbeit leiste. 
AVohl fehle es nicht an Männern in seiner M itte, die 
neue Ideen kraftvoll vertreten und anregend w irken; 
aber der Verein habe sich stets daneben der Pflege des 
historisch Gewordenen angenommen und den Gedanken 
zu fördern gesucht, daß seine Fächer nicht nur Kennt
nisse vermitteln, nicht nur formal bilden, sondern er
ziehend und veredelnd wirken. Möge eine reiche 
Frucht auch der diesjährigen Tagung Lohn sein.

Das Gedächtnis der verstorbenen 4rcreinsmitglieder, 
der Herren Professoren Ä h r e n  d t  - Magdeburg, B u ß 
m ann-M ünster, 0 o e s t er- Gr. Lichterfelde, H a g e n - 
Crefeld, H a rm u th -B e rlin , Ja ckw itz-B ro m b erg , K r ü 
ge  r - Hannover, M i t s c h e r l i c h - B r e m e n ,  N i t s c h k e -  
Perleberg, R ich te r- Q u ed lin b u rg , S c h m i d t - H a m 
burg, S c h u b r i n g - E r f u r t ,  S u  m p f  f-Breslau ehrte 
die Versammlung durch Erheben von den Sitzen.

In  der Geschäftssitzung erstattete der Kassenführer, 
Herr Prof. P r e s l e r  Bericht. A u f Antrag der H er
ren Rechnungsprüfer wurde dem Vorstand E n t 
lastung erteilt und dem Herrn Kassenführer der Dank 
der Versammlung ausgesprochen. Die ausscheidenden 
Vorstandsmitglieder, die Herren B o d e ,  P r e s l e r  und 
T h a e r  wurden wiedergewählt. A uf die von Herrn 
Prof. Dr. F i s c h e r  überbrachte Einladung hin wurde 
M ü n c h e n  als Versammlungsort für 1913 gewählt. 
Der Beitrag, den die Kasse für jedes A'ereinsmitglied 
für die Lieferung der Unterrichtsblätter an den Verleger, 
Herrn Dr. S a l l e ,  abzuführen hat, wurde auf M  2.80 
festgesetzt und zwar rückwirkend vom Beginn des 
Jahres 1912 an. Dem um die Förderung des Vereins 
hochverdienten Herrn Verleger wurde der besondere 
Dank und Glückwunsch zu seinem 25jähr. Geschäfts
jubiläum ausgesprochen. Der Berliner Verein für den 
physikalischen Unterricht wurde als Ortsgruppe aner
kannt. Dem leider durch einen schweren Unfall am 
Erscheinen verhinderten Vorstandsmitglied Herrn Prof. 
Dr. P  o s k e wurden die besten AArünsche durch ein Tele
gramm übermittelt. E in  Beschluß über den E in tritt in 
den Bund für Schulreform wurde auf die nächste 
Hauptversammlung vertagt.

D ie  m a t h e m a t i s c h  - p h y s i k a l i s c h e n  V o r t r ä g e .
In  der e r s t e n  a l l g e m e i n e n  S i t z u n g ,  der 

H err Geheimrat A V a n g e r i n  präsidierte, sprach
H err Geheimrat D o r n :  über Radioaktivität. E r  

gab zuerst die seit dem ersten Funde B e c q u e r e l s  1896 
rasch Bich folgenden bahnbrechenden Entdeckungen, 
die eine völlig neue AVelt eröffneten. Nach R u t h e r 
f o r d e r t  wandelt sieh von N  radioaktiven Teilchen 
ein bestimmter Bruchteil während des Zeitelements d t 
um, was durch die Gleichung

d t
analytisch ausgedrückt wird. Hieraus folgt die G lei
chung Nt —  N0e '~ ^ ‘, wobei 7 die Abkliugungskonstante 
genannt wird. Daneben gibt man noch die sogenannte 
H a l b i e r u n g s z a h l

log nat 2
l

an. E in  Teil der radioaktiven Substanzen schleudert 
sogenannte a-Teilchen aus. die sich unzweideutig als 
Helium erwiesen haben. Man hat berechnet, daß 1 g 
Radium in der Sekunde 3,4 • 1010 a-Teilchen abgibt und 
im Jahre 135 ccm Helium  entwickelt. Die /?-Strahlen, die 
mit einer Geschwindigkeit von 2,36 b is2,85 • 10' ° cm sec~l 
ausgesendet werden, sind negative Elektronen und end
lich sind die ^-Strahlen Stoßwellen im Aether analog 
den Röntgenstrahlen.

A n  einer Reihe von Tabellen wurden die Um 
wandlungsprodukte der radioaktiven Substanzen mit 
ihren charakteristischen Konstanten und den von ihnen 
ausgehenden Strahlen besprochen. E in  höchst ein
facher und überzeugender Versuch machte den Begriff 
der begrenzten Reichweite der *-Strahlen anschaulich. 
Danach ging der ~Vortragende auf die neueren Ergeh-



S. 74. U n t e r r i c h t s  Bl ä t t e r . Jahrg. XVIII. No. 4.

nisse über den Rückstoß bei R a - Emanation, R  a A, 
R a C  und R a F  ein, auf die Spaltung in zwei Um- 
wandlungsproduktc bei R a  B  und XJr und auf die inter
essanten Rechnungen von S t r u t t  über das aus dem 
Uran- und Heliumgehalt der Gesteine folgende A lter: 

Oligozän . 8,4 M ill. Jah re
Eozän , . 31,0 „ „
Kohle . . 150 „ „
Sphen . . 710 „ „

Endlich  wurde noch die neu festgesetzte Aß-Normale, 
das „ C u r i e “ und die v o n  S  ch  w e i d 1 e r  sehen 
Schwankungen besprochen.

Den zweiten Vortrag hielt das Ehrenmitglied des 
Vereins, H err Oberrealschuldirektor Dr. S c h o t t e n ,  der 
die bisher erschienenen Hefte der Internationalen mathe
matischen Unterrichtskommission ( IM U K )  besprach und 
m it dem L e s s i n g s e h e n  W orte schloß: „W ir  wollen 
weniger erhoben, doch fleißiger gelesen sein“ !

Die mathematisch-physikalische Abteilung am Nach
mittag befaßte sich mit pädagogischen Dingen. Zu
nächst gab H err Direktor Dr. M ö h i e - H a g e n  einen 
Ueberblick über den m a t h e m a t i s c h e n  U n t e r 
r i c h t  an h ö h e r e n  M ä d c h  e n s c h u  1 en P r e u ß e n s .  
Dieser Unterricht an den Lyzeen bedarf noch sehr der 
M itarbeit der Lehrer auch au den Knabenschulen. 
Vergleicht man den tatsächlichen Zustand m it den 
neuesten Bestimmungen, so findet man einen großen 
Unterschied. In  der alten Mädchenschule (1894 — 1008) 
war Rechnen Nebenfach, ein algebraischer Unterricht 
war vollständig ausgeschlossen. Nicht einmal Rechenfer
tigkeit wurde erreicht und das Fach wurde den Schüle
rinnen geradezu unleidlich gemacht. Mechanisch wurden 
immer wieder die bürgerlichen Rechnungsarten durch
genommen und im Seminar trat nur noch die Körper
berechnung dazu. D ie neuen Bestimmungen vom 
18. August 1908 stellten als Grundsatz auf, daß ein 
Ueberwuehern der Phantasie verhütet werden müsse, 
daß die Verstandesbildung nicht zurüekstehen dürfe 
und daher die Mathematik als notwendiger Gegenstand 
des Unterrichts Hauptfach sei, „doch soll die weib
liche Eigenart dadurch nicht beeinträchtigt werden“ . 
Folgerichtiges Denken, kurze und treffende Ausdrucks
weise soll erzielt werden. Die wöchentliche Stunden
zahl wird von 15 bis 17 auf 21 erhöht. Im  Pensum 
entsprechen die 4. bis 1 . Klasse etwa der I V  bis I I I  a 
der Realschulen. Im  Oberlyzeum sind wöchentlich 
4 Stunden vorgeschrieben. Die wichtigste Aufgabe ist 
Schulung des Geistes. Die Einführung in die Buch
stabenrechnung erfolgt anschaulich unter möglichster 
Verwendung der graphischen Darstellung; der erste Geo
metrieunterrieht ist induktiv m it reichlichem Zeichnen. 
Ueberall Anwendung auf konkrete Beispiele, möglichst 
überall funktionales Denken! Nach den bisherigen E r 
fahrungen kann man nur sagen, daß die Stundenzahl 
viel zu gering, daß also die Reform unzureichend ist. 
D ie Klassen 6, 5, 4 sollen in drei wöchentlichen Stunden 
dasselbe Pensum verarbeiten, das die Knaben in den 
Realschulen in vier bis fünf Stunden wöchentlich be
wältigen. Man braucht nur die Lelirordnung zu be
trachten, um einzuseheu, daß es unmöglich ist, das 
Z iel zu erreichen, nämlich sicheres Rechnen, Sach
kenntnis zu vermitteln, eine Vorbereitung für den 
mathematischen Unterricht zu sein. Daher treten die 
Schülerinnen schlecht vorbereitet in den mathematischen 
Unterricht ein. Die vierte Rechenstunde ist also un
bedingt nötig. W as den mathematischen Unterricht an
langt, so stützt sich derVortragende bei seinen Darlegungen

außer auf seine eigenen Beobachtungen auf die Antworten, 
die ihm auf Grund einer Rundfrage von 120 Lyzeen zuge
gangen sind. Wünsche sind auch hier zahlreich. E s  sollen 
die formalen Operationen der Algebra eingeschränkt, die 
Anschauung, das funktionale Denken und die praktischen 
Anwendungen mehr betont werden. Weitere Wünsche 
beziehen sich auf stereometrisches Zeichnen. Der 
propädeutische Unterricht darf nicht zu weit getrieben 
werden, sonst haben die Mädchen kein Bedürfnis mehr 
nach strengen Beweisen. Um  ein Gegengewicht gegen 
die bisher über Gebühr vorwiegende ästhetische B i l 
dung zu bieten, muß das logische Element unbedingt 
mehr betont werden als bei den Knaben. Auch 
Funktionsbetrachtungen sind zur logischen Bildung 
nötig, wobei aber die graphische Darstellung durchaus 
nicht das einzige M ittel ist. In  den Vorschriften ist 
tatsächlich eine einseitige Uehersehätzung der graphi
schen Darstellung zu finden. Nebenbei wurde bemerkt, 
daß ein Provinzialschulkollegium ein Lehrbuch nur 
deshalb abgelehnt habe, weil in ihm zu wenig graphische 
Darstellungen und keine bunten Figuren seien. Die 
methodisch und breit angelegten Lehrbücher sind nicht 
zum Unterricht geeignet; nicht die Methode macht 
den Lehrer, sondern der Lehrer macht die Methode. 
Sollen nicht alle guten Absichten der Reform  auf dem 
Papiere stehen bleiben, so muß auch hier die vierte 
Wochenstunde, die übrigens erst zwei Tage vor der 
Veröffentlichung gestrichen sein soll, gefordert und be
w illigt werden.

Noch viel trostloser sieht es im naturwissenschaft
lichen Unterricht aus. Die Physik ist auf zwei Leh r
gänge verteilt, die Chemie dient als Stütze für die 
Biologie, die sehr erweitert ist. Früher waren es im 
ganzen 14 Stunden, jetzt sind es nur drei Stunden 
mehr, also 17 Stunden. Die Verteilung des Stoffes auf 
die einzelnen Schuljahre muß als unausführbar be
zeichnet werden. Jedenfalls ist auch hier kein Gegen
gewicht gegen die Phantasiewelt der Mädchen erreicht.

Endlich geht der Vortragende noch auf die B e 
gabung der Mädchen für Mathematik und Naturwissen
schaft ein. Von den Antworten stellen 74°/0 die gleiche 
Veranlagung von Mädchen und Knaben fest, 7 0 %  das
selbe Interesse dafür und 1 0 %  stellen ein größeres Inter
esse bei Mädchen wie bei Knaben fest. Von allen deutschen 
Abiturientinnen vorigen Jahres haben sich ebensoviel 
dem Studium der Mathematik und Naturwissenschaften 
zugewendet, wie allen übrigen Fächern zusammen.

Eine der beschränkten Zeit wegen kurze, aber leb
hafte Debatte schloß sich dem anregenden Vortrage an.

Kurz mußte sich auch der nächste Redner fassen, 
H err Oberlehrer ß u n g e r s ,  der z u r  R e f o r m  des 
R e c h e n u n t e r r i c h t s  sprach. E r  stellte die be
kannten Forderungen auf, daß der Rechenunterricht 
für das praktische Lehen und für den mathematischen 
Unterricht vorbereiten mÜ9se und bemerkte als Tatsache, 
daß es heute noch Leute gäbe, die die Unmöglichkeit 
der zweiten Forderung behaupteten. Früher war eine 
starke K lu ft zwischen dem mathematischen und dem 
Rechenunterricht, der Sprung über diese K lu ft 
gelang nur wenigen Schülern, und so bildete sich die 
Meinung, daß die Ausführung dieses Sprunges an eine 
besondere Begabung gebunden sei. E s  hat lange ge
dauert, bis man einsah, daß die K lu ft beseitigt werden 
müsse und könne. Einerseits muß die mathematische 
Strenge vorsichtig gegeben werden, andererseits muß 
sieh der Rechenunterricht dem mathematischen an
gleichen. Korrekter Ausdruck, Klammern, die richtige
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Verwendung des Gleichheitszeichens muß schon von A n 
fang an gefordert werden. Schon von V  an kann man 
allmählich, namentlich in der Bruchrechnung, Buchstaben 
einführen; der Schüler muß aber dabei das Gefühl haben, 
daß damit eiu Fortschritt gegeben ist. Nur darf man 
das nicht systematisch machen, sondern zum Abschluß, 
als kurzen Ausdruck. Auch der propädeutische Geome
trieunterricht gibt dazu Veranlassung; beim «-seitigen 
Prisma mit seinen 3 «  Kauten, n +  2 Flächen, 2 «  Ecken 
usw. Das muß dann im Geometrieunterricht fortgesetzt 
werden: Winkelsumme im «-Eck, Zahl der Schnitt
punkte von n  Geraden, Anzahl der Diagonalen des n- 
Ecks usw. Aber immer erst in bestimmten Zahlen 
ermittelt, dann als Schluß die Formel, die nun für be
stimmte Zahlen ausgewertet wird.

E in  großer Teil der Aufgaben vieler Rechen
bücher überschreitet das Maß dessen, was fruchtbar 
ist. Statt dessen kann man dem Schüler zeigen, daß 
viele Aufgaben durch Einführung von Buchstaben ein
facher hingeschrieben werden können und daß damit 
das Gedächtnis entlastet wird. Durch diese vorbe
reitende Einführung in ein neues Gebiet soll das Kop f
rechnen ja  nicht eingeschränkt werden. Der Rechen
unterricht ist neben dem Geschichtsunterricht am meisten 
geeignet für die staatsbürgerliche Erziehung, und die 
Schule erfüllt durch die Ausbildung des Unterrichts 
nach dieser Seite hin nur eine ihr zukommende Pflicht! 
(Verg l. den Vortrag v o n  L i l i e n t h a  1 hei der vorigen 
Jahresversammlung in Münster). Aber die Aufgaben
bücher, auch z. T. die für die Gymnasialquarta, enthalten 
das ganze kaufmännische Rechnen, sogar Zinseszins
rechnung findet sich vor. Der Schüler hat aber keine 
Erfahrung und cs fehlt ihm bei den Rechnungen des 
bürgerlichen Geldverkehrs die dazu nötige Denkfähig
keit, sobald dio einfachsten Verhältnisse verlassen 
werden. Fü r die Stoffe der bürgerlichen Rechnung 
muß eine spätere Jahresstufe gewählt werden, damit 
m it einem Minimum von Arbeit ein Maximum von 
Leistung erreicht w ird ; jetzt ist es gerade umgekehrt. 
W as man von einem gebildeten Erwachsenen erwartet, 
das darf erst am Schluß der Schule verlangt werden 
und nicht schon in I V 1 Man hat es versäumt, den 
Stoff der I V  dem kindlichen Ansehauungskreise anzu
passen. Aber auch die Ausdrucksweise paßt nicht nach 
IV .  Die Darstellung darf weder die des Kaufmanns 
noch die des Mathematikers sein. Dazu kommt noch 
erschwerend dio Kürze der Zeit. Die Fortsetzung der 
bürgerlichen Rechnungsarten muß auf der Oberstufe 
erfolgen, wo man nicht immer bloß dieselben Rechen
aufgaben behandeln darf. Zum Schluß stellte der Vor
tragende folgende vier Leitsätze auf:

1. die Vorbereitung des mathematischen Unterrichts 
beginnt in V ;

2. die bürgerlichen Rechnungsarten betreffen in den 
Unterklassen nur die einfachsten Prozentaufgabeu;

3. die Darstellung muß dem Knabengeiste ange
paßt se in ;

4. der Abschluß der bürgerlichen Rechnungen er
folgt auf der Oberstufe.

Zum Schluß legte noch Direktor L o  rey-Le ipz ig  
vier Bändchen der bei B . G. Teubner neu erschienenen 
Mathematischen Bibliothek (herausgegeben von W . 
L i e t z m a n n  und A. W i t t i n g )  mit warmen Worten 
der Empfehlung vor.

ln  der zweiten allgemeinen Sitzung, der Herr 
D irektor S c h o t t e n  präsidierte, hielt Herr Prof. 
W a i t h  e r  von der Universität Halle einen durch L ich t

bilder erläuterten glänzenden Vortrag über d ie  a l go n-  
k i s c h e n  U r w l i s t e n .  Man keunt, so führte der 
Redner etwa aus, iu Deutschland 8000 bis 9000 m der 
Erdrinde und zwar wegen der Verwerfungen und Ver
schiebungen, die nach den Ablagerungen cingetretcn 
sind. Mehr als 100 Jah re  exakter Forschung hat zur 
Feststelluug aller Schichten geführt, fast jeder Meter 
hat seinen Namen. Geht man aber durch die 9000 m 
hindurch, so kommt man auf das Grundgebirge, das 
Murchison und Sedgwick enträtselt haben; auch das 
Grundgebirge läßt sich gliedern, man kann ältere und 
jüngere Gebirge überschauen und man würde, wenn 
man alles glatt untereinander schichtete, weitere 3000 m 
in dio Tiefe kommen. Die ältesten, Versteinerung 
führenden Schichten sind Silu r und Kambrium, unter 
dem Kambrium liegt das Algonkium, das man zuerst 
am Colorado-Cañon, dann auch in Schottland und 
Skandinavien entdeckte. E s  sind Wüsten mit Dünen, 
wo man natürlich keine Wassertiere finden kann. Im  
obersten S ilu r lebten schon luftatmende Skorpione, alle 
anderen Tiere sind Wassertiere, die Pflanzen nur Wasser
pflanzen. Während der Devonzeit entsteht in Europa 
etwas merkwürdiges: man findet Zähne vou Fischen, 
die neben den Kiemen auch Lungen besitzen. In  
der Devon- und Karbonzeit erfolgte wohl die E in 
wanderung von Tieren und Pflanzen aus dem Wasser 
auf das Land. Vorher also hatte die Erde  wahrschein
lich keine schützende Pflanzendecke, dio m it ihrem 
Wurzelfilz das Erdreich festhalteu, den Bergsehutt 
festigen konnte. Damit wird cs aber auch klar, daß 
damals die atmosphärischen Einflüsse freies Spiel hatten. 
Regen und Sonnenschein wirkten auf die ungeschützte 
Erde und das Festland war eine AVüsto. Auch die AVinde 
fanden damals keinen AVidcrstand, da Bäume fehlten. 
Man kann daher für etwa 4000 m der algonkischen Schutt
massen nicht dieselbe Zeitberechnung ansetzen wie für 
die Meeresablagerungen, da die Atmosphärilien mit unge
heuerer Intensität an derAnsammlung von Schutt arbeiten 
konnten. Vielleicht sind während dieser Zeit im Meere 
nur 10 m abgelagert worden. A ls sicheres Resultat 
ergibt sieh uns nur: die alte Erde war wüst und leer!

Den nächsten Vortrag hielt Geheimrat M ü n c h -  
Darmstadt über d ie  V e r w e n d u n g  d e r  K i n e 
m a t o g r a p h i e  im  g e o m o t r i s ch  en U  n t e r  r i ch t. 
E r  führte dabei einen 350 m langen F ilm  mit 12000 
Einzelbildern vor und erläuterte die ATrwendungs- 
fähigkeit des Kinematogrammes an 10 Bilderreihen in 
vier Gruppen.

I .  G r u p p e :  Anwendung im elementaren Unter
richt zur A^erdeutlichung der Beweisführung.

B e i s p i e l :  Der Euklidische Beweis des Pytha
goreischen Lehrsatzes.

I I .  G r u p p e :  Unterstützung des funktionalen
Denkens durch Bewegungsvorgänge.

B e i s p i e l :  Tangenten an einen und an zwei Kreise.
I I I .  G r u p p e :  Entstehung geometrischer Oerter.
B e i s p i e l e :  Kreise, die einen festen Kreis be

rühren und durch einen festen Punkt gehen; Krümmungs
kreise der E llipse; Kreise, die zwei feste Kreise be
rühren.

IV .  G r u p p e :  Büschel von Kurven dritter Ordnung 
durch neun gegebene Punkte.

Bewegungen im Sonnensystem nach Ptolemäus und 
nach Kopernikus.

Zum Schlüsse machte der Vortragende noch darauf 
aufmerksam, daß man auch mit dem Kinobild experi
mentieren könne.
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Der diitte Vortrag von Prof. G e b h a r d t  wird 
au anderer Stelle besprochen.

In  der Sitzung der mathematischen Abteilung sprach 
H err Prof. S e h r a d e r  über die s y n t h e t i s c h e  und 
a n a l y t i s c h e  B e h a n d l u n g  der  K e g e l s c h n i 1 1 e .  
Im  Interesse der Konzentration und Vereinfachung des 
Unterrichts möchten beide Methoden nicht nach-, sondern 
nebeneinander Verwendung finden. Die in dieser R ich 
tung vorgehenden Bücher sind meist für Schulzwecke 
zu hoch. Auch die drei Kegelschnitte können von 
Anfang an nebeneinander behandelt werden, damit ihre 
gemeinsamen Eigenschaften klar vorangestellt werden. 
Als gemeinsame Definition empfiehlt sich die auf den 
Brennpunkten beruhende. Brennpunkte und Leitlinien 
werden zunächst am Kegel erklärt; die Sätze, die in 
der Schule synthetisch abgeleitet sind, mögen dann zu 
HauBC analytisch errechnet werden. Dabei ist aber 
auch das Zeichnen nicht zu vernachlässigen. E ine  
schöne Anwendung der Kegelschnitte bietet die graphi
sche Auflösung der Gleichungen dritten und vierten 
Grades, bei der man eine auf Gelatiuepapier gezeichnete 
Parabel auf eine Schar von gleichseitigeu Hyperbeln 
legt. Fü r den zweiten Teil der Kegelschnittslehre 
(Pol und Polare, Sätze von P a s c a l  und B r i a n c h o n )  
ist dio analytische Behandlung für die Schule zu um
fangreich; da tritt dann die Ableitung entweder aus 
dem Kreis oder m it H ilfe  der Geometrie der Lage ein.

H ierauf sprach H err Oberlehrer Dr. K l u g e - L i s s a  
über d i o p h a n t i s c h e  G l e i c h u n g e n  z w e i t e n  
G r a d e s .  Den Ausgangspunkt bildete die von G a u ß  
in den D i s q u i s .  a r i t h m .  art. 200 gegebene Formel 
für die fortlaufenden Lösungen der sog. P e l l  sehen 
G l e i c h u n g  t- —  Z)u2= - (-1. "Wenn diese Form elin  
den einschlägigen Lehrbüchern und Kompendien keine 
Aufnahme gefunden hat, so mag das einen doppelten 
Grund haben. Einm al stehen dio von G a u ß  gegebenen 
Symbole t<„ in keinem unmittelbaren Zusammenhang 
mit der bekannten D i r i c h  1 etsehen L ö s u n g ,  dann 
aber g i 11 sie n i c h t für die Gleichung t,? — D m„2=  (— 1)". 
E s  wurde nun dieser G a u ß  sehe Algorithmus zunächst 
aus der D i r i  ch  1 c t schon Lösung abgeleitet, dann 
wurde auf Grund eines vom Vortragenden auf der 
Posener Philologenversammlung Oktober 1911 gegebenen 
Algorithmus die entsprechende Formel für 

<„2 -  D,(„2 =  ( - l)»  
aufgestellt und au cinemBeispiel erörtert [Z )=  t 2-f-1= 10]. 
Die resultierenden Wertepaare lieferten dann gleich
zeitig dio Eundamentalwerte für

I) =  }? ( F  +  1 ); [= 4 0 , 90, 160, 250).
Zum Schluß wies der Vortragende auf einige I d e n t i 
t ä t e n  hin, durch die sich die Fundamentalwerto 7’, U 
unmittelbar aus der Natur der Zahl D e l e m e n t a r  
bestimmen lassen, und die der L e g e n d r e B c h e n  T a 
b e l l e  e i n  o r g a n i s c h e s  G e p r ä g e  verleihen. Es 
dürfte von Interesse sein nachzuforschen, ob L c -  
g e n d r e  sich bei der Aufstellung seiner Tabelle 
solcher Identitäten bedient hat. Die am Schlüsse seiner 
Tabelle gegebenen Bemerkungen lassen eher das Gegen
teil vermuten.

Im  Aufträge und auf Einladung des Vorstandes 
fanden am Nachmittag des 29. M ai zwei Vorträge ü b e r  
e i n h e i t l i c h e  ß e z e i e h n u n g s  w e i s e n  in  d e r  
E l e m e n t a r m a t h e m a t i k  u n d  i n  d e r  P h y s i k  
statt. Den ersten hielt H err Dr. L ie tz m an n -Ba rm en . 
E r  erörterte, welche Gründe für einheitliche Bezeich
nungen sprechen und welche W ah l zu treffen sei. Wenn

jemand ab für a b schreibt, so kann man ihn nicht 
m it logischen Gründen überzeugen, aber man wird ihn 
nicht ernst nehmen und wenn, wie in einem Programm

von 1909, jemand d f ( x ) statt schreibt, so kann

man nur mit dom Kop f schütteln. E ine  Regelung der 
Bezeichnungen scheint geboten, es schadet nichts, wenn 
die natürliche Zuchtwahl künstlich beschleunigt wird. 
Maße und Gewichte sind in Deutschland ohne Punkt 
zu schreibon, bei Dezimalbrüchen ist ein Komma zu 
setzen. Es handelt sich bei dieser Frage auch darum, 
welche Typen der Drucker braucht wie <5, d, d, A i  — i =• 
Ferner: soll man ~  oder für „angenähert gleich“ 
setzen, soll das Achnlichkeitszeiohen oder c/o ge
macht werden, soll man — was sehr empfehlenswert er
scheint —  das englische Zeichen /. für „folglich“ ein
führen? Soll man schreiben dürfen „die A  A  sind Cg“ ? 
Sollen Punkto m it großen, Lin ien überall m it kleinen 
lateinischen Buchstaben bezeichnet werden? W ie  stellt 
es mit den festen Bezeichnungen .-r, e, i ; »•, p ; «  und b 
für die Achsen der E llip se? E ine  Warnung vor zu
viel Regulierung ist hier am Platze. Soll man Rcchen- 
schemata vorschreiben, norddeutsche oder süddeutsche 
Subtraktion (eine Rundfrage ergab daB Stimmenver
hältnis 1 :1 )?  W ie  weit sollen die Namen der Gebilde 
verdeutscht werden ?

Damit sind die Gebiete der Elementarmathematik 
gekennzeichnet. Die Hochschulmathematik kann keines
falls mit hineinbezogen werden, ein B lick  auf die 
Vektoranalysis lehrt das. Zur Schulmathematik muß 
man aber rechnen die Infinitesimalrechnung, Geometrie 
der Lage und Determinanten. Außerdem ist natürlich 
Sorge zu tragen, daß kein Widerspruch zwischen der 
Schulmathematik und der höheren entsteht, wie z. B, 
leicht bei der Bezeichnung a l g e b r a i s c h e r  Z a h l e n !  
Endlich  müssen auch die Volksschulen die Bezeich
nungen nach ihrer Festlegung annehmen.

Was die Grundsätze anlangt, nach denen die Fest
setzung der Bezeichnungen geschehen soll, so muß zu
erst anerkannt werden, daß da, wo die Gewohnheit 
bereits entschieden hat, nichts geändert werden darf. 
Aber trotzdem wird eine Fülle strittiger Fälle bleiben. 
Sollen sie durch Abstimmung entschieden werden? W o 
nach soll die M ajorität berechnet werden, nach den 
Lehrbüchern oder nach den Schulen? Soll man auf 
die erste historische Schreibweise zurüekgehen? E u l e r  
hat 1720 die Bezeichnungen taug, tag, tg, tng nebenein
ander. Manche Bezeichnungen ergeben sich aus druck
technischen Rücksichten, aus Erwägungen der Augen
hygiene und endlich aus ästhetischen Gründen. M it 
einem Hinweis darauf, daß der D A M N U  sich dem
nächst m it der Frage beschäftigen soll, schloß der 
Vortragende seine Darlegungen.

Ueber die physikalischen Beziehungen sprach Herr 
Prof. H e y n e - B e r lin . Ursprünglich sollte der Berliner 
Verein zur Förderung des physikalischen Unterrichts 
die Frage bis zu einem gewissen Abschluß gebracht 
haben, aber die schwere Erkrankung des Herrn  P o  ske 
kam hindernd dazwischen. So konnte .der Vortragende 
nur für seine Person sprechen. W enn auch keine engen 
Fesseln angestrebt werden sollen, so müssen doch ge
wisse R ichtlinien feststehen. Allgemein üblich ist g 
für die Fallbeschleunigung, i und e beim Ohmschen 
Gesetz. Ziemlich allgemein sind s und t für W eg  und 
Zeit, T  für die Schwingungsdauer, m für die Masse.

Die Bedürfnisse der Schule sind anders geartet als 
die der Hochschule, namentlich soweit Ingenieure
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Architekten usw. in Frage kommen. Be i diesen muß 
die Formel fertig sein zur Anwendung, in der Schule 
soll sie abgeleitet und nicht schematisch verwendet 
werden; die Zahl der immer fertig für den Gebrauch 
vorliegenden Formeln muß da möglichst beschränkt 
werden. Sehr praktisch sind die Bezeichnungen, die 
H e l m  in seiner Mechanik anwendet, wo dem g der 
Sehwerebeschieunigung das Gewicht G, der Beschleu
nigung p  die K ra ft P  entspricht. Fü r  Arbeit oder 
Energie, für spezifische W ärm e usw. besondere B e 
zeichnungen festzusetzen, ist nicht nötig. Beim Ohm
schen Gesetz bietet der Widerstand einige Schwierig
keit, w und r  sind beide im Gebrauch. Der Redner 
schlägt zum Schluß vor, daß die Verfasser von Lehr
büchern unter sich die einfachsten Bezeichnungen 
festlegen möchten und daß jeder in seinem Kreise die 
Sache fördern solle.

In  der Diskussion ergriff zunächst der Vorsitzende, 
Direktor ß ode -Fr ank fu r t  a. M., das W o rt und führte 
kurz aus, daß, wenn die Mathematiker sich einigen, 
dies auch für die Physiker unbedingt nötig sei. W e r 
das bezweifle, dem fehle das M itleid mit den Schülern. 
W enn in eine I I  a Schüler aus zehn verschiedenen 
Schulen kämen, so hätten sie zehn verschiedene B e 
zeichnungen und müßten umlernen.

Herr Prof. P i e t z k e r  macht die Bemerkung, daß 
vom Patentamt die Indizes rechts oben, wie Exponenten, 
geschrieben werden. E r  macht aber weiter auf einen 
bemerkenswerten Unterschied aufmerksam: in der
Mathematik sind die Zeichen log, tan, sin, y usw. A b 
kürzungen von bestimmten Operationen oder Funktionen, 
in der Physik muß jede Bezeichnung besonders erklärt 
werden und zwar jedesmal.

Herr Prof. G e b h a r d t- D re s d e n  bestätigt, daß 
etwas geschehen müsse, es müsse ein Kanon aufgestellt 
werden. A ls Uebergangsbestimmungen ist notwendig, 
daß 1. alle Fachkollegen einer Anstalt dieselben B e 
zeichnungen brauchen und 2. daß dies die Bezeichnung 
des eingeführten Lehrbuches ist.

H err W e i s e  rät zur Vorsicht, man möge nicht 
zu schnell vorgehen.

A uf Vorschlag des Vorsitzenden beschloß die V er
sammlung, daß die weitere Bearbeitung der Frage für 
die Mathematik dem vom D A M N U  gewählten Aus
schuß, dem sieben Vereinsmitglieder angehören, und 
für die Physik dem von der Berliner physikalischen 
Ortsgruppe gewählten Ausschuß unter Zuziehung von 
Herrn Direktor G r  im  s e h 1- Hamburg übertragen werde

mit dem Auftrag, in der nächsten Hauptversammlung 
über das Ergebnis zu berichten.

Den Schluß des wissenschaftlichen Teiles bildeten 
einige glänzende Experimentalvorträge am Mittwoch
nachmittag und Donnerstagvormittag im physikalischen 
und chemischen Institut der Universität unter Vorsitz 
der Herren Prof. P  i e tz k e r und Direktor G r i  ms eh 1.

Herr Prof. Sp ie s- P ose n  führte ein elektrodyna
misches Pendel vor, das unter Anwendung von Ge
wichten zur Strommessung dienen kann, das zweitens 
zusammen m it einem Vergleichspendel zur Demonstration 
des Elektrizitätszählers nach Aron und endlich drittens 
als Resonanzpendel verwendbar ist. Eine zweite V e r
suchsreihe betraf die elektrische Resonanz m it be
sonderer Darstellung der Schwebungen. An dritter 
Stelle wurden die orzillatorischen Entladungen nach 
F e d d e r s e n  vorgeführt. Der Redner schloß mit sehr 
klaren und durch interessante Experimente belebten 
Ausführungen über die durch mechanische Koppelung 
erzeugten Schwebungen. Die Apparate, deren genauere 
Beschreibung demnächst in den Unt.-Bl. und in der 
Ztschr. f. d. phys. und ehem. Unterr. erfolgt, werden 
von dem Mechaniker F ö r s t e r - P o s e n  gebaut.

H err Direktor G r  im  s eh 1 betont in seiner E in 
leitung, daß im Unterrichte die elektrolytischen V e r
suche ebenso wie die Messungen von Wärmemengen 
unbequem sind, weil Zeit dazu gehört. Seine B e 
mühungen waren daher darauf gerichtet, durch passende 
Versuchsanordnungen unbeschadet der Deutlichkeit und 
K larheit der Ergebnisse die Zeitdauer möglichst zu 
verkürzen. E r  Btellte N a  aus geschmolzenem N a  HO  
dar, den Zinkbaum in einer dünnen horizontalen Schicht; 
Bleichlorid gibt in geschmolzenem Zustande B le i und 
Chlor. Andere Versuche betrafen die Leitfähigkeit, 
Konzentrationsänderungen und endlich die Elektrolyse 
von Kochsalz.

H err Prof. S c h m i d t  behandelte in seinem V or
trag ü b e r  e l e k t r i s c h e  R e s o n a n z  V o r g ä n g e  zu. 
nächst in einer längeren mathematischen Ein leitung die 
Theorie der elektrischen Schwingungen und integrierte 
die dabei aufgestellten Differentialgleichungen. Die so 
erhaltenen Ergebnisse wurden dann durch elegante 
Experimente (Frequenzmessungen bei Aenderung von 
Kapazität und Widerstand usw.) erprobt. Zum Schluß 
ging er auf die Stoßerregung der drahtlosen Tele
graphie ein, die durch Versuche mit dem Oszillo
graphen illustriert wurden. A . W i t t i n g .
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Gibson, Charles, und G ünther, H anns, A\ras is t  E l e k 

t r i z i t ä t ?  Stuttgart, Franckbsche Verlagshand
lung. 100 S. Geh. 1,00 M.
E in  neues Büchlein zu 1 M  der rühmlich bekannten 

Kosmos-Gesellschaft der Naturfreunde liegt uns vor, 
das wie seine vielen Brüder mit schmuckem Titelbild 
zur erfolgreichen Popularisierung der Naturwissen
schalten beitragen wird. E s  ist die Umarbeitung eines 
englischen A\Terkebeus des an erster Stelle genannten 
Verfassers. In  ihm erzählt uns, dem neusten Stande 
der AVissenschaft angepaßt, ein Elektron, eine jener 
kleinsten elektrischen Einheiten, sein Lehen und Treiben 
in der Natur und im Dienste des Menschen. Die V o r
züge der englischen Darstellungsweisc, eine große An
schaulichkeit und Plastizität, die für unser wissenschaft
liches Empfinden manchmal vielleicht allzukühn und

allzu selbstsichere A7ersinnlicliung und Mechanisierung 
der Aethervorgänge kommen hier zum vollen Ausdruck. 
Der Erfo lg  hat ja  dieser A rt der Betrachtung gerade 
in der letzten Zeit wieder häufig recht gegeben; ist 
es ferner doch auch für den naturwissenschaftlich in ter
essierten, der nicht über tiefe mathematische Bildung 
verfügt, der einzige AA7eg, in das Verständnis der stets 
anziehenden elektrischen und magnetischen Erschei
nungen einzudringen. Daher kann mau die Neuer
scheinung als einen glücklichen Griff nur begrüßen. 
Spielen die Elektronen in der AAUssenschaft schon seit 
über zehn Jahren eine beherrschende Rolle, so sind 
unsere elementaren Lehrbücher und volkstümlichen 
Darstellungen der Lehre bisher kaum gefolgt. H ie r 
aber ist der neue Begriff an die Spitze gestellt, „vo r
handen auf Erden waren die Elektronen von Anfang 
der Dinge“ , und an der Hand dieses leitenden Ariadne
fadens werden wir kurz im  Plaudertone durch die Ge-
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schichte und Grunderscheinungen der Reibungs- und 
Volta-Elektrizität, des Magnetismus, der elektrischen 
Wellen, der elektromagnetischen Lichttbeorie und Spek
troskopie hindurchgeführt. E ine  Reihe erläuternder 
Abbildungen, teilweise von historischem Interesse, meist 
in gehobener Ausführung begleiten „die Erzählungen 
der Elektronen.“ W . H i l l o r s  (Hamburg).

* **
W . Scheffer, W i r k u n g s w e i s e  u n d  G e b r a u c h  

des  M i k r o s k o p s .  113 S. Leipzig und Berlin 
1911, B . G. Teubner.
Das Büchlein gibt zunächst eine kurze Darstellung 

der theoretischen Grundlagen, die zum Verständnis der 
Wirkungsweise des Mikroskops nötig sind. Zu diesem 
Zwecke wird auf den ersten 20 Seiten das Wichtigste 
über Lagen- und Größenbeziehungen von Objekt und 
B ild  bei einem Linsensystem, über Strahlenbegrenzung 
durch Blenden und über dio Verwirklichung der A b 
bildung mitgeteilt. Daran schließt sich eine Darstellung 
der Wirkungsweise der Objektive, die namentlich die 
Vorzüge der neueren Apochromatc vor den früher 
allein üblichen Achromaten hervorhebt. H ierauf wird 
der Strahlengang im Okular und die gemeinsame W ir 
kung von Okular und Objektiv besprochen, wobei die 
allgemeinen Erörterungen durch eine dem Mikrokatalog 
des Zeißwerks entnommene Tabelle über Apochromate 
und Kompensationsokulare m it Angabe ihrer optischen 
Eigenschaften illustriert werden. Die folgenden A b 
schnitte erläutern eingehend die Hilfsvorrichtungen des 
Mikroskops: den Tubus, die Säule mit den Trieb
bewegungen, den Objekttisch und insbesondere die B e 
leuchtungseinrichtungen, woran sich eine Beschreibung 
der Mikroskopierlampen, der Meß- und Zähleinrioh- 
tungen und der Zeichenapparate schließt. Nach einigen 
Anweisungen über Mikrophotographie und Mikropro
jektion (insbesondere eine eingehendere Darstellung der 
Objektbeleuchtung) folgt zum Schluß eine Besprechung 
der Einrichtungen für Dunkelfeldbeleuchtung und U ltra
mikroskopie.

Das Büchlein wird jedem, der mit dem Mikroskop 
zu arbeiten hat, durch die eingehende Beschreibung der 
einzelnen Teile und ihrer Funktionen von großem 
Nutzen sein. Ob allerdings „jedermann, auch ohne 
besondere Vorkenntnisse“ , d. h. also wohl ein Leser, 
dessen Kenntnisse dem in den üblichen Schulbüchern 
über geometrische Optik Gesagten entsprechen, den 
theoretischen Darlegungen des Buches überall wird 
folgen können, scheint mir recht zweifelhaft. So glaube 
ich z. B . nicht, daß jemand, dem die Begriffe „G e 
sichtsfeldblende“ und „Aperturblende“ fremd sind, auf 
Grund der knappen Darstellung auf S. 7 eine rechte 
Vorstellung davon bekommen wird. Gewisse Vorkennt
nisse aus den Theorien A b b e s  dürften zum vollen 
Verständnis des Buches doch wohl notwendig sein.

. L o n y  (Hamburg).
* **

G erh a rd  K o w a le w sk i, Pro f. Dr., D ie  k o m p l e x e n  
V e r ä n d e r l i c h e n  u n d  i h r e  F u n k t i o n e n .  
Leipzig 1911, ß. G. .Teubner.
Das Buch ist klar und leicht verständlich geschrieben 

und kann sehr gut dazu dienen, in die Theorie der 
Funktionen komplexer Veränderlicher einzuführen. 
E s  enthält auch mancherlei, was sich im Unterrichte 
hier und da verwenden läß t; z. B . die Abschnitte über 
die Exponentialfunktion, den Logarithmus und über 
einfache Abbildungen. H . W . E .  J u n g  (Hamburg).

* **

E .  Lö ff le r , Z i f f e r n  u n d  Z i f f e r n s y s t e m e  d e r  
K u l t u r v ö l k e r .  (Mathem. Bibliothek von Lietz- 
mann '& W itting  1). Leipzig und Berlin  1912, 
B . G. Teubner. 93 S. 0,80 M .
Der Verfasser stellt sich die Aufgabe, die Ge

schichte der Ziffern und ZifTernsystemo, welche bisher 
zerstreut in den größeren Werken über Geschichte der 
Mathematik und des Rechnens oder in besonderen Ab 
handlungen mühsam zu finden war, zusammeuzustellen 
und seine eigenen Ideen über die Zusammenhänge 
diesen Ergebnissen anzufügen. E r  kommt damit einem 
in weiten Kreisen empfundenen Bedürfnis entgegen 
und man kann nur daukbar sein, hier eine wohlgelungene 
Uebersicht über dio Ziffernsysteme der Babylonier, 
Aegypter, Griechen, Römer, Semiten, Inder und 
Chinesen zu finden. E r  weiß auch die große Ku ltu r
tat, welche die Ausbildung des indischen Ziffernsystems 
darstellt, in überzeugender Welse ins L ich t zu stellen. 
Seine Angaben über die Herleitung des Sexagesimal- 
systems und die Einführung der griechischen Buch
stabenziffern sind freilich infolge nouererUntersuchungen 
nicht mehr haltbar, aber im wesentlichen darf man 
seine Kombinationen als gelungene Erklärungen an
nehmen. Das zum Schluß gegebene Verzeichnis der 
L iteratur enthält die wichtigeren Publikationen, welche 
diese Fragen betreffen, nahezu vollständig UDd bietet 
darum auch dem wissenschaftlich weitersuchenden Fo r
scher gute Anweisung. AYir wünschen dem Buche weite 
A7erbreitung und glauben, daß jeder Leser dem V er
fasser für die klare Darstellung nur dankbar sein kann.

H o p p e  (Hamburg).
*  *★

G. PCcsi, D ie  f a l s c h e n  G e s e t z e  ü b e r  d i e  B e 
w e g u n g ,  welche bislang als Grundlage der Natur
wissenschaften dienten, und die wahren Gesetze 
über die Bewegung. 1911.
Gewiß, man kann die Newtonschc Mechanik an

greifen, sie in Zweifel ziehen, ihre Begründung mangel
haft finden, aber man kann es nicht durch Experimente 
m it der auf 30 oder 100 m verlängerten Atwoodschen
Fallmaschine. H o p p e  (Hamburg).

* *♦
H . Je n k e r , R ä t s e l  au s  E r d -  u n d  H i m m e l s 

k u n d e .  Berlin  1910, Oehmigke. 159 S. 3,— M, 
geb. 4,-- M.
E in  kurzweiliges B u c h ! 427 gereimte Rätsel und

125 Rätselfragen aus dem Gebiet der Geographie und 
Astronomie. Natürlich nicht alle gleichwertig, aber 
zum Teil sogar poetisch, jedenfalls alle anregend und 
amüsant. E s  wird so manche Stunde mit ödem Ge
sellschaftsspiel und Rätselraten verbracht, hier hat 
man guten Stoff, der m it der Erholung auch Anregung 
bietet. AVenn auch nicht alle so leicht zu raten sind 
wie N r. 376 :

Streichst du dem gräßlichsten der Schlunde 
das zweite Zeichen aus, 
so wird er zahm fast wie die Hunde 
und lebt m it dir im  Haus, 

so gibt doch ein beigefügtes Antwortenheft auch für 
die schwierigen die Lösung. Fü r JuDg und A lt  
durchaus empfehlenswert. H o p p e  (Hamburg).

* **
J .  Carlebach, L e w i  b e n  G e r s o n  a l s  M a t h e m a 

t i k e r .  Berlin  1910, Lam m. 238 S. 5,—  M. 
Durch S. G ü n t h e r s  Untersuchungen über den 

bis dahin unbekannten Verfasser einer Reihe von Hand
schriften, welche R e g i o m o n t a n  besessen hatte,
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wurde festgestellt, daß L e w i  b c n  G  e r s o n , geb. 
1288 in der Provence, ein hervorragender Vertreter 
der mathematischen Wissenschaften im Mittelalter ge
wesen ist. Aus den Münchener Handschriften wurde 
1908 in der Dissertation von C a r l c b a c h  die Algebra 
dieses jüdischen Gelehrten horausgegebon, 1909 folgte 
dann „dio Praxis des Rechnens“ , deutsch herausgegeben 
von G o l d e  (Frankfurt a. M.). Das Interesse, welches 
die wissenschaftliche Geschichtsforschung an diesen 
Publikationen nahm, veranlaßte den Herausgeber, jetzt 
ausführlicher über den Gelehrten zu berichten. Das 
Buch zerfällt in zwei Teile. Im  ersten gibt derselbe 
eine Biographie, im zweiten den Traktat über har
monische Zahlen und Proben aus der Algebra. An 
Einzelheiten ist zu erwähnen, daß w ir L e w i ,  wenn 
nicht die Erfindung des Jakobsstabes und der Dunkel
kammer, so doch ihre Einführung im Abcndlaude ver
danken. E r  lehrt dio Beweglichkeit der Apogäen aller 
Planeten. E r  verbindet die griechische Sehnenrechnung 
mit der indischen Sinusberechnung, er kritisiert den 
Dis dahin unfehlbaren Euklid, er behandelt die Kom bi
nationslehre zum ersten M ale in präziser Form, er 
gibt eine Methode mit Sexagesimalbrüchen die Quadrat
wurzeln auszuziehen usw. Kurz, der mathematische 
Inhalt und die Form  der Darstellung erregen unser 
Interesse und zeitigen den Wunsch, daß die Gesamt
heit seiner mathematischen Arbeiten, soweit sie noch 
vorhanden sind, veröffentlicht werden möchten. Sie 
sind für die Geschichte der Mathematik im  13. Ja h r 
hundert von fundamentaler Bedeutung!

H o p p e  (Hamburg).
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