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Vereins-Angelegenheiten.

Die in der letzten Nummer angekilindigte Vorstandssitzung hat am 7. Oktober in
Frankfurt a. M. in der Klinger-Oberrealschule stattgefunden. Es waren zugegen vom Vorstand:
Professor Dr. Poske (Berlin), als Vorsitzender, Geh. Studienrat Dr. Bode (Frankfurt a. M.),
Professor v. Hanstein (Berlin), Studienrat Professor He (Ndirnberg), Professor B. Schmid
(Minchen); vom Ausschull: Oberrealschuldirektor Dr. Levin (Braunschweig) und Oberrealschul-
direktor Dr. Lietzmann (Jena); als Mitglied des Preisgerichts: Professor Dr. Timerding,
Rektor der technischen Hochschule in Braunschweig; als Mitredakteur der ,Unterrichts-Bléttert
Professor Schwab (Frankfurt a. M.). Entschuldigt fehlte vom Vorstand unser verdienter, lang-
jahriger Kassenfuhrer Prof. Presler (Hannover), der als Hauptmann d. L. dienstlich am Erscheinen
verhindert war. Die noch eingeladenen Herren Direktor Dr. Thaer und Studienrat Professor
Dr. Witting waren ebenfalls durch ihre Pflichten im Heeresdienst abgehalten, an der Sitzung
teilzunehmen.

Nachdem der Vorsitzende der Verstorbenen, vor allem der beiden friheren Vorsitzenden
Direktor Grimsehl und Professor Pietzker in ehrenden Worten gedacht hat, teilt er mit, daR
der preuflische Herr Unterrichtsminister dem Verein sowie seinem Mitbegriinder und langjahrigen
Vorsitzenden, Professor Pietzker, anlaBlich des finfundzwanzigjahrigen Bestehens des Vereins
seine Anerkennung und seine Glickwinsche hat aussprechen lassen. Das Bild von Prof. Pietzker
soll der in den Unterrichtsblattern verdffentlichten Vereinsgeschichte beigegeben werden. Diese
Vereinsgeschichte soll noch in 500 Sonderexemplaren gedruckt werden, um an Behdrden usw.
versandt zu werden. Der Antrag des Vorsitzenden, den friheren Vorsitzenden Herrn Direktor
Professor Dr. Thaer (Hambuig), zum Ehrenmitglied zu ernennen, wurde einstimmig angenommen.
Auch der vorher befragte Vereinsausschull ist diesem Beschlisse einmutig beigetreten.

Das aus den Herren von Hanstein, Lietzmann, Poske, Schmid, Timerding
gebildete Preisgericht hatte von den 16 fir den Wettbewerb eingegangenen Arbeiten nur zwei
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in Betracht ziehen kdnnen. Nach ausfiihrlicher Begrindung seitens der Preisrichter wurde ein-
stimmig beschlossen, den ausgesetzten Preis zu teilen und einen ersten Preis im Betrage von
300 M der Arbeit mit dem Kennwort: ,Non scholae sed vitae discimus®“, einen zweiten Preis
im Betrage von 200 M der Arbeit mit dem Kennwort: ,Deutschlands Jugend — Deutschlands
Zukunft“ zuzuerkennen. Die Er6ffnung der Umschldge ergab als Verfasser der ersten Arbeit: Herrn
Oberlehrer Dr. Walter Schmiedeberg von der Oberrealschule in Bielefeld, als Verfasser der
zweiten Arbeit: Herrn Oberlehrer Dr. Georg Klatt von der Oberrealschule in Géorlitz. Die
erste Schrift behandelt die Preisfrage vom mathematischen Standpunkt, die zweite vom biologischen
und chemischen. Beide Arbeiten werden im Verlag von Otto Salle in Berlin als Vereinsschrift
mit einigen vom Preisgericht gewilinschten Aenderungen herausgegeben. Es soll versucht werden,
als Erganzung noch eine die Physik behandelnde Arbeit zu gewinnen. Den Vereinsmitgliedern
wird die Schrift, die einen wertvollen Beitrag zu den jetzt schwebenden Erziehungs- und Unter-
richtsfragen bildet, kostenlos zugestellt werden.

Die Erorterung Uber das Verhdltnis der Landesverbdnde und Ortsgruppen zu dem Haupt-
verein wurde wegen Abwesenheit des Kassenwarts zuriickgestellt und soll erst nach dem Kriege
stattfinden.  Eine energische Werbetédtigkeit fir den Verein wird allen Mitgliedern dringend
empfohlen.

Der Vorsitzende berichtete Uber den deutschen Ausschuf fur Erziehung und Unterricht
und teilte mit, daR der Verein dem Ausschull beigetreten ist und durch den Vorsitzenden ver-
treten sein wird.

In einer Erdrterung Uber die Ausgestaltung der Unterrichtsblatter wurde der Wunsch
geduBert, dall die Zeitschrift noch mehr als bisher die Interessenvertretung fir die mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterrichtsfdcher tUbernehmen mdoge. Als besonders wertvoll wurde eine
stdndige Berichterstattung Uber neue durch den Krieg hervorgerufene Unterrichtsliteratur angesehen,
vor allem soweit sie die Schulreformbewegung betrifft, um sofort gegen Angriffe auf unsere
Féacher wirksam Stellung nehmen zu kdnnen. Die Herausgeber erbitten dafiir die Unterstitzung

aller Mitglieder. Vom néchsten Jahrgang an sollen auch regelmé&Rige Mitteilungen (ber Personalien
von Fachgenossen gegeben werden.

Die né&chste Hauptversammlung soll erst nach FriedensschluR stattfinden. In erster Linie
ist Dusseldorf, das schon fur das Jahr 1915 dazu bestimmt war, in Aussicht genommen.

Herr Lietzmann berichtete noch Uber die internationale mathematische Unterrichts-
kommission (IMUK), die kurz vor dem Abschluf ihrer Tatigkeit steht. Er legte das erste
Exemplar der soeben erschienenen Schrift von L orey lber das Studium der Mathematik an den
deutschen Universitadten seit Anfang des 19. Jahrhunderts vor. Binnen kurzem wird noch das
letzte Heft von M. Girndt Uber die deutschen bautechnischen Fachschulen nebst einem Beiiclit
von Professor Gutzmer {ber die Arbeiten der deutschen Unterrichtskommission erscheinen.

An diese Sitzung des Vorstandes schlofR sich am Nachmittag eine erweiterte Sitzung unter
dem Vorsitz von Professor Poske an, zu der auBer den obengenannten Herren noch erschienen
waren: Von der Koniglichen Universitdt in Frankfurt a. M. die Herren Stadtrat Dr. J. Ziehen,
Professor der P&dagogik, Professor Dr. Freund, Direktor des chemischen Instituts, Professor
Dr. Deguisne, Direktor des Instituts fur angewandte Physik, Professor Dr. Bieberbach,
Professor der Mathematik; ferner Herr Professor Dr. Dohlemann, Professor an der technischen
Hochschule in Minchen als Vertreter des Bayerischen Landesvereins, Herr Realgymnasialdirektor
Dr. Maurer, Wiesbaden, Herr Oberrealschuldirektor Zint, Frankfurt a. M., Herr Professor
Dr. H. C. Muller, Frankfurt a. M.

Der Versammlung lag eine Reihe von Leitsdtzen vor, die der Vorsitzende eingehend
begrindete. Nach einer sehr lebhaften Besprechung wurden die Leitsdtze in der weiter unten
mitgeteilten Form angenommen. Der Vorsitzende wies in seinem SchluBwort darauf hin, daR
durch diese bedeutsamen Leitsdtze sowie durch das Ergebnis des Preisbewerbs eine wirdige Feier
des funfundzwanzigjédhrigen Bestehens des Vereins zustande gebracht sei.

An die Tagung schlo sich am Abend eine gesellige Zusammenkunft der Teilnehmer an.
Am darauffolgenden Sonntag fand ein gemeinsames Mittagessen im Palmengarten statt, auf dem
ebenfalls des 25 jahrigen Bestehens des Vereins geblhrend gedacht wurde. Eine sachkundige Fuhrung
durch die Gewdachsh&user beschloB die Versammlung, die bei allen Teilnehmern das Bewultsein hinter-
lieB, dal in dieser ernsten Zeit eine nicht unwichtige positive Arbeit geleistet worden ist. B.
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Leitsatze

Uber Stellung und Aufgaben des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts, aufgestellt
von dem erweiterten Vorstande des Vereins zur Fdrderung des mathematischen und natur-

10.

wissenschaftlichen Unterrichts.

A. Zur Schulorganisation im allgemeinen.

Der mathematisch-naturwissenschaftliche Unterricht ist vor allen anderen Féchern
geeignet, die Fahigkeit anschaulichen, auf Tatsachen beruhenden Denkens zu pflegen
und die Schiiler schon von der untersten Stufe an in steigendem MaBe zur Selbst-
tatigkeit anzuleiten. Daher durfen Mathematik und Naturwissenschaften, im Hinblick
auf die kinftige Wohlfahrt unseres Volkes, auf keinen Fall eine Verminderung der
ihnen zugemessenen Stundenzahl erleiden. Vielmehr ist, soweit die im folgenden
aufgestellten Forderungen nicht ohne Stundenvermehrung durchzufiihren sind, eine
solche anzustreben.

Mit Rucksicht auf die Schuler, die von der Mittelstufe abgehen, um in das praktische
Leben einzutreten oder auf Fachschulen ihre weitere Ausbildung zu suchen, ist zu
fordern, daR die Mittelstufe der hoheren Lehranstalten von dem Uebermall des fremd-
sprachlichen Unterrichts entlastet wird. Auf dieser Stufe sind vielmehr neben Deutsch,
Geschichte und Erdkunde die Mathematik und die Naturwissenschaften besonders nach-
dricklich zu betreiben, da fur die Ausbildung des Wirklichkeitssinnes vornehmlich
hier die Grundlage gelegt werden muf.

An den humanistischen Gymnasien bedarf der mathematische Unterricht auf der Mittel-
stufe, der naturwissenschaftliche auf der Oberstufe namentlich in Chemie und Biologie
der Verstarkung.

An den realistischen Lehranstalten muR die Biologie bis in die obersten Klassen
durohgefilirt werden.

Fur die in mathematisch-naturwissenschaftlicher Richtung einseitig begabten Schiler
mussen in bezug auf das Aufvicken bis zur ErschlieBung des Hochschulstudiums die-
selben Aufstiegsmdglichkeiten gesichert werden, wie fiir die nach anderen Richtungen
einseitig begabten Schiler.

B. Zur Unterrichtsgestaltung im besonderen.

Auf allen Stufen des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts ist die
Erziehung zur Selbsttatigkeit in noch stadrkerem MaRe als bisher zu pflegen und in
Verbindung damit den Schillern Gelegenheit zur praktischen Betdtigung, namentlich
durch Schileribungen, zu geben.

Tn der Mathematik ist auf allen Stufen neben der Idgischen Schulung, unter Zuriek-
drangung der formalen Hebungen, auf die Beziehungen zwischen der theoretischen
und der praktischen Seite noch mehr als bisher Gewicht zu legen, da gerade hierdurch
Gelegenheit gegeben wird, zu selbstdndigem Denken in unmittelbarem Anschlisse an
die Tatsachen anzuleiten.

In der Biologie soll unter Zuriickdrdngung der Systematik auch auf hygienische und
volkswirtschaftliche Gesichtspunkte Riucksicht genommen und damit zugleich der staats-
blrgerliehen Erziehung gedient werden.

Auf wissenschaftliche Grindlichkeit ist in allen mathematisch-naturwissenschaftlichen

Féchern streng zu halten. Daher ist weise Sichtung des Lehrstoffes unbedingt
erforderlich.

In allen Zweigen des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts ist auch
der Anteil, der diesen Gebieten an der Behandlung der groRen Welt- und Lebens-
probleme zukommt, zum Verstdndnis zu bringen und dadurch eine philosophische
Vertiefung des Unterrichts in der Richtung auf eine idealistische Weltauffassung
herbeizufihren.
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Der Verein zur Forderung des mathe-

matischen und naturwissenschaftlichen

Unterrichts in den ersten fiunfund-
zwanzig Jahren seines Bestehens.

(SchluR).

F. Beschlisse des Vereins und Kund-
gebungen nach aussen.

Auf der vorbereitenden Versammlung
in Jena 1890.

Die auf dieser Versammlung gefalBten Be-
schlisse batten nur den Zweck, dem dort ge-
wahlten AusschuB fiir die Begrindung des
Vereins Anhaltspunkte fir seine Tatigkeit zu
geben.

Auf der begrindenden Versammlung

in Braunschweig 1891.

,,Die Schuler hoéherer Lehranstalten sind im all-
gemeinen noch zu wenig imstande, das Mathematische
in den sich ihnen im Leben darbiotenden Erschei-
nungen zu erkennen und zwar ist die Ursache davon
vorzugsweise in dem Umstande zu suchen, dafl die An-
wendungen der mathematischen Theorie vielfach in
kinstlich gemachten Beispielen bestehen, anstatt sich
auf Verhaltnisse zu beziehen, welche sich in Wirklich-
keit darbieten. — Daher mul3 das System der Sehul-
mathematik von vornherein, unboschadet seiner vollen
Selbstéandigkeit als Unterrichtsgegenstand, im einzelnen
mit Rucksicht auf die sich naturgemdal? darhictendc
Verwendung (Physik, Chemie, Astronomie usw. und
kaufmannisches Rechnen) aufgebaut werden. Die dem-
gemal heranzuziehenden Beispiele sollen die Schiler
in solchem Grade daran gewdhnen, in dem sinnlich
Wahrnehmbaren nicht nur Qualitatives, sondern
auch Quantitatives zu beobachten, daB ihnen eine
solche Beobachtungswcisc dauernd zum unwillkiirlichen
Bedurfnis wird.”

(Brauuschwciger BeschluB.
Richter (Wandsbek)).

Urheber: Prof. A.

Auf der Versammlung zu Wiesbaden 1894.

»ES ist dringend zu winschen, daf in dem zur
Einlibung und Befestigung des mathematischen Systems
bestimmten Aufgabensammlungen die Anwendungen
auf die Verhaltnisse des wirklichen Lebens und der
tatsachlichen Naturvorgénge eine weit grofRere Bertck-
sichtigung finden, als dies zur Zeit fast Uberall der
Fall ist.“ (Antragsteller: Pietzker).

,.Der in Braunschweig gefaRte BeschluR hat nicht
den Sinn, daB der Unterricht in der Mathematik sich
auf die Darbietung der im Leben und in der Natur-
wissenschaft ganz unmittelbar verwandten Kenntnisse
beschranken solle.*

(BeschluB zur Beseitigung von MiRverstandnissen
Uber den .Braunschweiger BeschluBR®, veranlal3t durch
Richter (Wandsbek)).

,»Zur Aufstellung von Normalverzeichnissen fir dio
Einrichtung der physikalischen Sammlungen an den
verschiedenen Orten der hoheren Schulen ist eine Kom-
mission von 5 Mitgliedern zu berufen, die der
néchsten Versammlung entsprechende Vorschldge zu
machen hat.*

Unterrichtsblatter.
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Auf der |. Gottinger Versamml ung 1895.

Bestellung von Referenten (Schwalbe,
Holzmiuller) fur die Fragen des Unterrichts
an den Technischen Hochschulen in seinem Ver-
héaltnis zu dem exaktwissenschaftlichen Unter-
richt auf den hoéheren Schulen.

1895.

Erklarung des Vereinsvorstandes gegen die
abfallige Beurteilung der mathematisch - natur-
wissenschaftlichen Lehrfacher durch den Pro-

vinzial-Schulrat Dr. Kammer in Schleswig.
(Text s. Unt.-Bl., Jahrg. I, S. 51).

Auf der Elberfeld er Versammlung 189G.

Normalverzeichnis fir die physikalischen
Sammlungen der héheren Lehranstalten.

(Text s. Unt.-Bl., Jahrg. I, S. 25 bis 27, S. 59).

Ueber die Wirkung dieser Beschliisse s. Unt.-
Bl., Jahrg. Il, S. 59/60. Erlasse des PreuBischen
Kultusministers vom Mai 1896 und Juli 1897.
Versammlungsbeschlisse Uber die Beziehungen
des mathematischen Unterrichts zur Ingenieur-
Vorbildung.

(Text s. Unt.-Bl., Jahrg. II, S. 73).

Auf der Leipziger Versammlung 1898.

Thesen Uber die Handhabung der Schul-
hygiene, (von Schwalbe vorgeschlagen, von der
Versammlung stillschweigend gebilligt).

(Text s. Unt.-Bl., Jahrg. IV, S. 71).

Auf der Versammlung zu Hannover 1899.

Versammlungsbescliisse betreffend das Stu-
dium der Lehramtskandidaten an Technischen
Hochschulen.

(Vergl. Unt.-Bl., Jahrg. V, S. 37 u. 61, Sp. 1).

Versammlungsbeschlisse betreffend den Unter-
richt in der darstellenden Geometrie und die
Zusammenstellung von Modellen und Instrumenten
fir den mathematischen Unterricht an den
hdéheren Schulen.

(Text s. Unt.-Bl., Jahrg. V, S. 61, Sp. 2).

Auf der Versammlung zu GieBen 1901.

Versammlungsbeschliisse Gber den Unterricht
in der darstellenden Geometrie.

(.Text s. Unt.-Bl., Jahrg. VII, S. 75/76).

Auf der Versammlung zu Disseldorf 1902.

VersammlungsbescliluR betreffend die Ein-
fihrung des biologischen Unterrichts in die
oberen Klassen der héheren Lehranstalten.

(Text s. Unt.-Bl., Jahrg. VIII, S. 133, Sp. 1).
Auf der Il. Versammlung zu Halle 1904.

Versannnlungsbeschliisse betreffend den Be-
trieb der Physik als Naturwissenschaft.

(Text s. Unt.-Bl., Jahrg. X, S. 83).

Versammlungsbeschlisse betreffend die Bil-
duugsaufgabe der Mathematik.

(Text s. Unt.-Bl., Jahrg. X, S. 129 bis 133).
Auf der Il. Versammlung in Jena 1905.

VersammlungsbeschluB betreffend die Ein-

Im Verlaufe des Jahres
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fugung der Geologie in den Lehrstoff der
héheren Schulen.

(Text s. Unt.-Bl., .Talng. X1, S. 127, Sp. 1).
Auf der Versammlung zu Erlangen 1906.

Versammlungsbeschlull betreffend die Tatig-
keit der Gesellschaft deutscher Naturforscher
und Aerzte fur die Hebung des mathematischen

und naturwissenschaftlichen Unterrichts.
(Text s. Unt.-BI., Jahrg. XII, S. gs).

Auf der Versammlung zu Dresden 1907.

Versammlungsbeschlisse betreffend die grund-
legenden Gesichtspunkte fir den mathematischen
und naturwissenschaftlichen Unterricht an den
héheren Schulen.

(Text s. Unt.-Bl., .Taing. X111, S. 91/92).

Auf der H. Géttinger Versammlung 1908.

VersammlungsbeschlUsse betreffend die Ab-
grenzung des im physikalischen Unterricht der
héheren Schulen zu behandelnden Lehrstoffs.

(Text s. Unt.-Bl., Jahrg. X1V, S. 127).

Auf der Versammlung in Minster i.W. 1911.

Zustimmung der Versammlung zu den Aus-
fuhrungen des Prof. Felix Klein Uber ak-
tuelle Probleme der Lehrerbildung.

(Text s. Unt.-Bl., Jahrg. X111, S. 90, Sp. 1).

Schlusswort.

Wir haben im Geiste, in vielleicht fur
manchen trockener Aufzahlung, voriberziehen
lassen, was der Verein in den 25 Jahren seines
Bestehens erstrebt und erreicht hat. Es gibt
keine fur den mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Unterricht in Betracht kommende Frage,
die nicht besprochen und kritisch behandelt
worden ist. Eine Fulle von Anregungen ist
ausgegangen von den Mannern, die uns durch
Vortrédge erfreut und belehrt, die durch glan-
zende Versuche uns neue Wege gewiesen, die
sich  an den fruchtbringenden Diskussionen
beteiligt, die durch Veranstaltung von Aus-
flugen unseren Erfahrungskreis erweitert haben.
Nicht nur der, der einmal voribergehend
die Versammlungen besuchte, hat an der eige-
nen Person erfahren, welchen Vorteil er aus
den Verhandlungen fiir seinen Unterricht ge-
zogen hat, sondern vor allem diejenigen, bei
denen die Pfingsttage ein fur allemal dem Be-
such der Hauptversammlungen gewidmet waren,
haben den Segen gesplrt, der ihnen aus dem
personlichen Verkehr mit gleichgesinnten Fach-
genossen fir ihre eigene Unterrichtstatigkeit,
fur die Klarung vieler sie bewegender Fragen
und fur die Erfassung neuer Probleme erwachsen
ist. Nicht weltumstiirzende Plane wurden auf-
gestellt; ruhig und besonnen wurden Forde-
rungen erhoben und Vorschlage entwickelt, die
die mathematisch-naturwissenschaftliche Bildung
der Jugend erweitern und vertiefen sollten und
deren Durchfuhrung auch ohne grundlegende

D ifferentialQuotient und D ifferentiale.

S. 125.

Veranderungen mdéglich war. Wir finden unter
den Mitarbeitern und Freunden aus Universi-
tats- und Schulkreisen die Namen von Mannern
besten Klanges. Ilhnen allen sei gedankt fir
das, was sie dem Verein, den von ihnen ver-
tretenen ldeen und damit der Jugend unseres
Vaterlandes geleistet haben. Es erlbrigt sich
fur den Kundigen, einzelne Namen liervorzu-
lieben ; nur des einzigen Mannes missen wir
noch besonders gedenken, der lange Jahre den
Verein in musterglltiger Weise geleitet hat und
der den Ehrentag seines 25jahrigen Bestehens
nicht mehr erleben sollte: Friedricli Pietzkers.
Das Lebensbild des treuen Fihrers und Huters
haben wir an anderer Stelle gegeben (Unt.-Bl.
1916, Nr. 5). Maochten sich alle Mitglieder zu
dem Gel6bnis vereinigen, in seinem Sinne weiter
zu arbeiten, in treuem AnschluR an den Verein,
dem bei der Neuregelung des Unterrichtswesens
nach dem Kriege .groRe Aufgaben zufallen werden.
P. Bode.

Differentialquotient und Differentiale.
Von A. Schiilko (Tilsit).

Obwohl die Mathematik hauptsachlich wegen
der streng logischen Entwickelung und Behand-
lung der Satze und Beweise geschatzt wird, so
gibt es doch zwei wichtige Stellen, in denen
beim Unterricht eine strenge, wissenschaftlichen
Anforderungen geniigende Behandlung ganz aus-
geschlossen ist, namlich das Parallelenaxiom
und die Grundlagen der Infinitesimal-
rechnung.

Die Parallelentheorie kann erst gewirdigt
werden nach Kenntnis der Nichteuklidischen
Geometrie, und zum vollen Verstandnis der
Differentialrechnung gehdért der allgemeinste
Funktionsbegriff. Wahrend aber in der Paral-
lelentheorie vollstandige Uebereinstimmung darin
herrscht, daf auf der Schule nur eine anschau-
liche Besprechung moglich ist, und daB darauf
eine strenge wund grundliche Behandlung der
Elementar-Geometrie folgen kann, so gehen bei
der Infinitesimalrechnung die Anschauungen viel
weiter auseinander und dies ist bei der verhalt-
nismaBigen Neuheit der Sache erklarlich. Denn
die Einfuhrung der Differential- und Integral-
rechnung in den Unterricht ist erst 1904 durch
F. Klein in -weitere Kreise gedrungen, und die
offenen Angriffe gegen eine schulméaRige Behand-
lung der Differential- und Integralrechnung sind
erst nach den Erdrterungen des Verfassers mit
Herrn Geheimrat E. Study, Bonn (Zeitschr. f.
rnath. Unten-., S. 65, 1909), verstummt. Aber
auch wenn man sich auf die ,verninftigenu
Funktionen beschrankt, scheint mir der Weg, der
gewohnlich eingeschlagen wird, um das Wesen
der stetigen Veranderung mathematisch
zu erfassen, fir Schiler nicht zweckmaRig. Denn
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die meisten Verfasser* der zahlreichen, neu ent-
standenen Schulblicher suchen dies allein durch
den Differentialqguotienten zu erreichen,
und diese Tatsache erklart sich sehr einfach da-
durch, daR in den wissenschaftlichen Lehrbichern
der Differentialrechnung als Ausgangs-
punkt ausschlieRlich der Differentialquotient
und nicht die Differentiale ** gebraucht
werden. Aber neben dieser arithmetischen Auf-
fassung findet man in der Geometrie, Physik
und in der ganzen angewandten Mathematik auch
Differentiale, die mir fir den Unterricht ge-
eigneter zu sein scheinen. Denn es gibt viele
Falle, in denen der Differential quoti ent keine
Bedeutung hat und das Verstandnis geradezu er-
schwert. Einige Beispiele mdgen dies beweisen:

1. Bardev-Lietzmann, Il § 18, 114:
,Differenziere den Ausdruck fir das Quadrat
der Hypotenuse z = a2 b- bei konstant ge-
haltenem b nach iiu.

dz
Die Lt‘)sung ist —-— 2«. Weit besser tritt
da

aber der Sinn der Aufgabe hervor in der Fassung
bei Schillke, Aufgaben-Sammlung Il, § 75, 7:
Es ist gemessen a— 100 m, b= 200 m, y— 90°.
Welchen EinfluR hat ein Messungsfehler hei a
auf die Berechnung von c? c= 223,6 m;
2c »de — 2(?+da; de— 0,447 »da, d. h. ein
Messungsfehler da — 1 cm bringt eine Aenderung
de = 4,47 mm hervor.

2. ,,Eine Strecke a ist so in zwei Teile zu
zerlegen, daB das Rechteck aus diesen ein Maxi-
mum wird*.

Gewdhnlich sagt man, dal F — x(a — x)
als Gleichung einer Kurve angesehen werden
kann, und man setzt zur Ldésung den Differen-
tialquotienten gleich Null. Die Gegner der Ein-
fihrung der Differentialrechnung behaupten aber
wohl mit Recht, daR diese Lésung ganz mecha-
nisch erfolge und gar keinen bildenden Wert
habe. Jedenfalls sachgemaRer wird die Ldsung,
wenn man den Zuwachs dF=(a — 2x) dx

untersucht. Zunachst ergibt sieb durch die An-
schauung, daB sich dF aus den Rechtecken
(@ — x) dx — x dx zusammensetzt. Dann sieht

* Z B.: Bardey-Lietzraann, Aufgaben-

sammlung f. K., B. G. Teulmcr 1914, s. auch Zeitsehr.
f. math. Unt. 1914, S. 150: ,es iihevwiegt die Be-
nutzung des Differentialquotienten hei vollstandiger
Vermeidung der Differentiale — wenigstens erhalt man
diesen Eindruck aus der Literatur®.

*' Dabei ist es allerdings schwer zu erklaren,
warum z. B. hei Osgood, Funktionentheorie, B. Q.
Teubner, 1912, in den Grundbegriffen der Differential-
rechnung und im Sachregister die Differentiale Uber-
haupt nicht Vorkommen; S. 223 werden sic aber fir
das komplexe Gebiet eingefuhrt und spater auch im
reellen Gebiet oft gebraucht, z. 11 S. 236—237 hei Ab-
bildungen. Dabei ist dy =  (x) =d x und unter dieser
Voraussetzung wird <y= /\ y ; dasselbe Zeichen wird
also von der Wissenschaft in zwei verschiedenen Be-
deutungen gebraucht.
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man, daR F fur kleine Werte von x wachst und
fur x > 0,5 a abnimmt. F wachst also, solange

als dF positiv bleibt, d. h. bis dF = 0 wird.
3. »Den Schwerpunkt eines Halbkreises
finden“.
Der naturgemaBe Ausgangspunkt ist wohl

das statische Moment eines dunnen Streifens
2m x dy ey und von diesem der Uebergang zum
Integral. So findet man z. B. die Ausfihrung
in dem Lehrbuch der Mathematik fur Studierende
von Scheffers, Leipzig, Veit, 1911, das
mathematisch vollstandig einwandsfrei ist. Nach
der Darstellung der meisten Schulbicher mufZ man
aber vor Ausfuhrung der Integration erst den

Differentialquotienten des statischen Moments
bilden, der physikalisch Kkeine Bedeu-
tung hat. Dieselbe Umstandlichkeit zeigt sich

bei den besonders haufig vorkommenden Flachen-
und Rauminhalten. Die Anschauung liefert
dF — y edx, d.h. ein Flachen streifen ist
Lange mal Breite und F ist die Summe da-
von; wenn man dagegen, wie Bardey-Lietz-
mann u. a. nur vom Differentialquotienten aus-

dl
geht, so mufBl man den Satz g =y d.h. ,der
X
Differentialquotient der Flache ist.
die Ordinate“, an die Spitze stellen, und

ich glaube nicht, daB der Schiler dies als Er-
leichterung empfinden wird, weil dabei die An-
sehating fehlt.

Ist nun dieser Vorschlag wissenschaft-
lich einwandsfrei? Vielfach wird es als be-
sonderer Vorzug gerithmt, daB beim Differential

A
quotienten durch lim Y und A r=0 die mysti-

schen und unbestimmten Differentiale glucklich
beseitigt seien. Aber wenn auch Niemand die
groBen Fortschritte leugnen wird, die die neuere
Mathematik durch scharfere Fassung der Grund-
begriffe gemacht hat, so scheint mir doch gegen
die Differentiale bei ,vernunftigen* Funktionen
eine unbegriundete Abneigung vorzuliegen. Denn
diesen Differentialen haftet nichts Mystisches an,
sondern sie sind klar und nichtern definiert da-

durch, daB man Glieder mit dx2 und dx -dy
neben Gliedern mit dx weglassen kann. Diese
Vernachlassigung ist keine Nachlassigkeit, denn

daR man durch
p -G —10 _ — 100\
ein hinreichend kleines dx (10 ,10 10 J

den Fehler unter jede Grenze bringen kann;
die hierdurch abgeleiteten Ausdricke sind also
nach der Definition von Weierstrall voll-
standig streng.

Der prinzipielle Unterschied zwischen diesen
beiden Auffassungen ist nicht so grof, wie er
auf den ersten Anblick zu sein scheint, denn
wenn man das Problem tiefer zu erfassen sucht,
kommt man notwendig zu der Auffassung von
Hessenberg (Abhandlungen der Friesschen

es ist unmittelbar zu erkennen,

Zu
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Schule 1906, S. 167), daB A x gar nicht glatt
— 0 gesetzt werden kann, weil man durch 0
nicht dividieren kann, sondern man muf} auch
fur A x kleine Werte nehmen, die sich der Null
nahern.

Wenn auch beide Auffassungen in ihrem
innersten Kern Ubereinstimmen, so scheint mir
die Einfuhrung der Differentiale die Erfassung
der stetigen Veranderungen sehr zu erleichtern.
Zundachst macht sie die doppelte Schreibung mit
A x und dx Uberflussig, weil ja beides kleine
GroRen sind. Tatséchlich macht auch die
Wissenschaft den Unterschied von Ax und dx
nicht allgemein, denn in der Geometrie, in der
Physik und in der ganzen angewandten Mathe-
matik werden Differentiale in weitem Umfange
gebraucht; im Vorwort zu meiner Aufgaben-
sammlung Il habe ich zahlreiche Stellen aus der
Enzyklopadie der mathematischen Wissenschaften
dafir angefuhrt. Audi in anderen Fallen wird
in Wissenschaft und Unterricht der strenge
Grenzwert vom angenalierten Wert nicht durch
eine besondere Bezeichnung unterschieden, weil
jeder weiB, was gemeint ist; ['2 = 1,414,
log 2= 0,8010, sin 60° = 0,866, jr= 3,142
sind bekannte Beispiele daftir. In der Geometrie
werden die Beweise gewdhnlich an gezeichneten
Figuren gefihrt, in denen die Linien endliche
Breite haben. Niemand halt es fur ndétig, zum
SchluB hinzuzufiigen, daR man von den ge-
zeichneten Figuren zur Grenze Ubergehen miusse.
Warum soll man allein beim Differentialquo-
tienteii dies jedesmal hinschreiben?

Entscheidend ist aber, daR die Schule die
allgemeine Grundlage fiur das Verstandnis un-
serer gegenwartigen Kultur geben soll und dal}

die Aufnahme der Infinitesimalrech-
nung in den Unterrieht deshalb er-
folgt ist, weil die mathematische Be-
handlung der stetigen Veradnderungen
die notwendige Vorbedingung far
jedes tiefere Eindringen in Mathe-
matik, Physik und Technik ist. Nun

erweist sieb aber bei Flachen- und Rauminhalten,
bei d93= dx~ -j- dy-, bei Krimmungskreis und
Evolute, bei Abbildungen, die in den kleinsten
Teilen ahnlich sind, bei Arbeit, statischem und
Tragheitsmoment usw., die kleinen GréRen,
die Differentiale als anschauliche und
wesentliche Grundlage der Betrachtung, und bei
Tangenten und Geschwindigkeit sind die Quo-

I S
Renten der KkleinenGroéfien (_y und - ebenso
dx dt
. . 2 S
abgeleitet wie tga= - und v — -m

Dall die Differentiale den naturgemafen Aus-
gangspunkt bilden, zeigt sich auch darin, daB
die Ausfihrung aller Rechnungen gar keine
neuen Regeln erfordert; man berechnet den

D ifferentialquotient und D ifferentiale.
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Zuwachs und die Steigung wie die Unbekannte
einer Gleichung; man braucht — und dies ist
namentlich fir Gymnasien wesentlich — weder
den binomischen Satz noch besondere Differen-
tiationsregeln. Die ganze Rechnung wachst bei
Loésung bestimmter Aufgaben organisch aus dem
Unterricht heraus, und erst, wenn die Schuler
mit diesem Gedankengang vdéllig vertraut sind,
kann man bestimmte Regeln zur Abkiirzung der
Rechnung einfihren.* Setzt man dagegen das

fremdartige Symbol Al.‘m ~ an den Anfang,

so muB man auch fernerhin deduktiv verfahren,
. . du ev
die Satze —— oder
dx
de[/(x) ‘H (4] di
dx Todx dx dx oy

ableiten und in akademischer Weise Differential-
rechnung treiben, wobei die Beflirchtung nahe
liegt, daB diese Regeln von den Schilern leichter
auswendig gelernt als verstanden werden; dazu
kommt, daR die Anschauung dabei verloren geht
und nur mechanische Rechnung Ubrig bleibt, wie
oben an einfachen Beispielen gezeigt wurde.

Die Frage, ob im Unterricht Differen-
tiale benutzt werden, ist vor kurzem von der
Internationalen Mathematischen Unterrichts-Kom-
mission behandelt (s. Ztschr. f. math. Unt. 1914,
S. 150—152) und die Wenigen, welche sie ein-
gefuhrt haben, sprechen sich gilnstig dartber
aus. Aber aus der Fragestellung ging hervor,
daR man die Differentiale nur fir Approxi-
mationen oder fir metaphysische GrélRen
gehalten hat; die Tatsache, dalR die Differentiale
durch die oben angegebene Definition fur die
ganze Schulmathematik vollkommen streng rich-
tige Ergebnisse liefern, wurde von der Inter-
nationalen Unterrichts-Kommission nicht in Be-
tracht gezogen. Auch die Vorschlage zur Ver-
einheitlichung der Bezeichnungen vom Deutschen
AuscchuB fiir mathematischen Unterricht kennen
nur Ax.

Die Verhaltnisse liegen fir die Schule und
die Universitat vollig verschieden. In der Schul-
mathematik kommen nur Funktionen vor, die
nach Potenzreihen entwickelbar sind. In der
reinen Mathematik aber werden noch groRe
Klassen von anderen Funktionen behandelt und
zwar abgesehen von den unstetigen und selt-
samen Formen auch solche, die scheinbar ein-
fach und regelmé&Rig verlaufen und doch in
keinem Punkte in eine Taylorsche Reihe ent-

dy ~  __dt .6f

wickelbar sind. Fur alle diese Féalle ist die
Definition TV = *In n geschaffen. Da je-
dx Ax = 0AX

doch die Schiiler solche Funktionen nie kennen

* Die nahere Ausfiihrung findet sieh in der Auf-
gabensammlungvon A.Sohtilke, Leipzig, Teubner, 1910.
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lernen, so koénnen sie auch nicht verstehen,

o (n
warum in q und fydx nur rlas ganze Symbol
X

eine Bedeutung haben soll, aber weder dy,
noch dx, noch der Bruchstrich. Die di-
rekte Nachahmung des Universitatslehrganges ist
also fur die Schule nicht ein Zeichen von
groBerer Wissenschaftlichkeit, sondern sie beweist
nur Aritlimetisierung der Mathematik und Abkehr
von der Anschauung; man vernachlassigt das
Wesen der Sache zu Gunsten eines rein mathe-
matischen Gesichtspunkts, der fur die Schule
nicht in Betracht kommt.

Fir die weitaus groBte Mehrzahl aller Schuler
bilden also die Differentiale als kleine GroéRen
den naturgemdafen und zugleich leichtesten Zu-
gang zur Differentialrechnung; aber auch fir
die kleine Zahl derjenigen Schiler, welche sich
der reinen Mathematik widmen, scheint mir
dieser Weg zweckmé&fRig, denn der Studierende
hért bei Beginn des ersten Semesters, dal er
auf der Schule nur besondere Fé&lle kennen ge-
lernt hat und daB auf der Hochschule neue
Funktionen betrachtet werden, die neue Defini-
tionen erfordern. Dadurch wird am besten dem
oft getadelten Schwénzen der Anfangsvorlesungen
vorgebeugt.

Eine Eigenschaft der gleichseitigen Hyperbel.
Von E. Magin (Hamburg).
o ist der Mittelpunkt einer gleichseitigen Hyperbel
ta— jl— a2 lin Abstande 0 C= c ist zur £-Achse
die Parallele gezogen. Man lasse die Hyperboi um dieso

Parallele rotieren. Der Rotationskdrper wird durch eine
Ebene J_f-Achse geschnitten in den Kreisen Ai (AiF)
und M (M Q). Diese Kreise werden, wie die Figur an-
gibt, in die f »/-Ebene umgelegt. Die Parallele C schneidet
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die Hyperbel in H. Die Behauptung ist: die Kreise
M (M Q) und M (MP) schneiden den Kreis C(CU) unter
Winkeln y, und y2, die fiir alle Lagen der Schnittcbonc
konstant sind.

Es ist:
A/P=»/-fc, MQ=1—c¢, CIP= &-f«2, CM —S.
Alan verbinde die Schnittpunkte
Sj [Kreise C(CI1) X M (M <),
S2 [Kreise C(CI1) X M (M P)]
mit Ai. Auflerdem Cmit 5j und s2. Fir CSj M — yt
folgt aus A C:Saubie
s — e
sV, = —h m = ;
212(- (—o Je2-)- a-
Fiir 2~ Ccs,, M — » folgt:
“ 3+ az+t (,+ C2_|2 e
COSYQE it et = f- ]
2['c2+ a2/ + c) l2-j- a2
Demnachist: /! y2= 2P. Sy und S2 liegen mit M
auf einer Geraden. Die Figur zeigt sofort, dal}

0 CA — y2 der Nebenwinkel also = yi ist. Fur
i — a werden die beiden Kreise M gleich groB3, fir
f <[ a werden die Kreise M imaginar. Firc= o wird der
Kreis C zum Hauptkreis der Hyperbel, %= Ja= 90°.
Entsprechende Eigenschaften erhdlt man, wenn
man die Parallele ¢, im Abstande 0 6j = G zur »/-Achse
legt. Man lasse die Hyperbel um diese Parallele als
Achse rotieren und schneide den Rotationskorper durch
eine Ebene J »/-Achse. Der Kreis Cy (Cy Hy) wird von
den Kreisen M, (Af, Qy) und My (Af, P,) unter den kon-
stanten Winkeln ys und <, geschnitten und zwar ist
mit Gj My =y,

aBvg= gt (F=h2mn- o el
2 1'cj2— «o (i — cX) )ci a-
cosn = =+ _gi_.
2)V -0 2(f+ cl W -«

Die AVinkel ys und ya sind offenbar imaginare Winkol
AVird c, < a, so wird der Kreis Cy (Oj Hy) imaginér.
AVird ¢,=0, so ys= ya= 90° alle Kreise M{ gehen
durch die Scheitel A der Hyperbel. Sie schneiden den
Kreis f2 -|- »2— —a- orthogonal.

Die Kreise G(CH) gehen fiur alle AVertc ¢ durch
dieScheitel A der Hyperbel, dieKreise Cy (Cy Hy)
gehen durch die Punkte ¥= d_ia der »/-Achse.

Entfernungsmessung mit einfachen Mitteln.
Von Prof. Dr. A. AVendler (Erlangen).

Die Bedeutung der Entfernungsmessung fir den
Unterricht liegt darin, daB sie (in naturgemaBem An-
schlul an das schon méglichst frihzeitig zu betreibende
Entfernungsschétzen) von den mittleren Klassen an bis
hinauf zur Oberprima Gelegenheit gibt, mathematische
und physikalische Kenntnisse zu verwerten, weiter darin,
dalR sic die Aloglichkeit der von den Schilern mit
Recht so geschatzten Betédtigung im Freien bietet und
endlich ganz besonders in dem Zusammenhang mit der
Aufgabe der militdrischen .Tugendausbildung (s. auch
den Aufsatz von P. Spies in der Zeitschrift fir den
physikalischen Unterricht, Bd. 1915, S. 182).

Mit Rucksicht auf den letzteren Punkt erscheint
es mir durchaus wiinschenswert, die Schiler der oberen
Klassen mit den militérisch wichtigen Telemetern auch
praktisch vertraut zu machen, was sich bei ent-
sprechendem Entgegenkommen der in Frage stehen-
den militarischen Stellen leicht ermdglichen lief3e.

(Der AVunsch, durch Ueberlassung wissenschaft-
lichen Alaterials von den an der militarischen Aus-
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bildung dor Jugend unmittelbar interessierten amt-
lichen Stollen unterstiitzt zu worden, erstreckt sich
auch auf andere Objekte, wie z. B. den Lohratlas fur
die Herstellung topographischer Karten usw.).

Neben den zahlreichen Entfernungsmessern mit
abgostcckter oder abgeschrittener groRer Basis und
dementsprechend groRBer Parallaxe interessieren, mit
Rucksicht auf die militarische Praxis, ganz besonders
die Apparate mit kurzer .Basis (Basisschieno als Be-
standteil des Telemeters), welche daun eine Kkleine
mikrometrisch oder mikroskopisch zu messende Pa-
rallaxe bedingt. Nachfolgend mdéchte ich nun zeigen,
wie sich ein Entfernungsmesser dieser Art, dor im
Prinzip den Cerebotanischen Instrumenten verwandt
ist, mit einfachen Mitteln improvisieren 1aBt, so dal
sich ein fiir angemessene Entfernungen brauchbares
Lehrmodell ergibt, das vor allem in Gbersichtlicher
AVeiso gestattet, prinzipielle Seiten der Entfernungs-
messung klarzulegen, Zielibungen mit kontrollierbarem
Erfolg zu veranstalten und das AVesen des stereoskopi-
schen Effektes sinnféllig zu erlautern.

Das neue Konstruktionselomont dieses einfachen
Distanzmessers ist ein an einem ReiBbrett (bezw. Mel3-
tisch) befestigtes Spharometer, wie es heutzutage wohl
in jeder Sammlung mindestens in einem Exemplar vor-
handen ist. (In Fig. 2 ist dieses Spharometer unver-
haltnismaRig grol3 gezeichnet). Die bewegliche Spitze
der Mikrometerschraube dient dabei als Visierkorn,
dessen seitliche Verschiebung v auf vz mm ebge-
leson werden kann. Das zweite Konstruktionsolement
ist auf dem gleichen ReiRbrett glatt aufgezogenes
Millimeterpapier, dessen Lineatur zun&chst der Her-
stellung paralleler Visierlinien dient. Solche bekommt
man z. B. dadurch, daB man (Fig. 1) 1—2 cm hohe,

1 cm breite Randstrcifchcn des
Koordinatenpapiers senkrecht auf-
mbiegt und an korrespondierenden
Stellen mit feinen Tuschestrichen
(Diopterfaden entsprechend) bezw.
einem Visierloch von s/amm Durch-
messer versieht. Die Verwendung
des auf ein Stativ leicht dreh-
bar aufzusetzenden ReiRBbrettes * ergibt sich aus Fig. 2.
Hier ist A B die in Fig. | angegebene Visierlinie. Das
mit einer Klemmschraube befestigte Spharometer ist
am Brettrand so aufgesetzt, daf zwei dor Dreiful3stifte
in die Reilbrettebene fallen und die Schraube seitlich
(nach rechts) in Richtung dor einen Linienschar des
Koordinatenpapiers verschiebbar lauft. C ist ebenfalls
ein aufgebogenes Randstreifehen mitVisierloch; AC — b
betragt in meinem Fall nur 483 mm. CS ist mit Hilfe
der zweiten Linienschar des Koordinatenpapiers pa-
rallel zu AR festzulegen, wobei fur S ein fir allemal
eine passende Nullstellung angenommen ist. (Es ist

me

Idg_p

’ b
b — 483 muum, a = 344 mm, so daBéz M tana~ a

als Parallaxe zu gelten hat. Wirde man das Sphéro-
meter an die Stelle von C und C an Stelle von S
bringen, so ware die Verschiebung v links gerichtet
und Figur nebst Formel entspriachen dann dem be-
kannten stereophotogrammetrischen Schema, wobei
man nur a durch die Brennweite f der Kamera zu er-
setzen hatte). Richtet man AB nach einem endlichen
Ziel Z, so muB S um SS*' = v verschoben werden, da-

* Das Brett ist mit einer Libelle naturlich mdéglichst
genau zu horizontieren.
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mit 7j auch von der linken Visierlinie Cs' getroffen
wird, und es ist dann AZ: AC=C S’SS1 oder

x :am=b:v und sonnt 1T X = go- - 166152
\ vmm Vmtfi
oder; m 166°152
V(mm)
T
Fig. 2.

Die Apparatkonstantc ¢ ist also unmittelbar dem
Koordinatenpapier zu entnehmen. Bei der Kleinheit
der Basis (483 mm) ergibt der Apparat natirlich zu-
nachst nur geringe Tragweite (etwa bis 40 m). Mit
der Grole des ReiRbrettes, die aus naheliegenden
Griunden zu beschrénken ist, wachst die Konstante e.
Fur Distanzen bis zu 150 m benutze ich zwei parallel und
korrespondierend am Reiflbrett angeschraubte Metermali3-
stébe (Fig. 3a), deren Justierung durch das Koordinaten-

0«

Flg. 3a.

papier erleichtert wird. Die rechte ABsierlinie ist dann
durch korrespondierende vertikale Striche, wie z. B.
A2 und B2 oder A3 und B3 gegeben, Uber die wie bei
der Methode des ,,Einweisens® hinwegvisiert wird. Soll
die Basis noch weiter verlangert werden, so kann man
sich eines an einem Doppelfaden befestigten Diopters
bedienen, wie es Eig. 3 zeigt. Die Fihrung der gleich
langen Faden erfolgt durch vier Stiftchen, denen wieder
mit Hilfe des Koordinatenpapiers leicht die richtige
Parallelstellung gegeben werden kann.
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Bei Jon Versuchen mit Jom in Fig. 2 skizzierten
urspringlichen Apparat konnte man durch die Soh-
locher bei A bezw. C nach der Strichmarke von B
bezw. der Schraubenspitze S blicken, wobei das Auge
der scharferen Zentrierung wegen etwa 10 cm vom Soli-
locli entfernt bleibt. Ein scharferes Zielen ermdoglicht
die Methode des ,,Einweisens®, indem man statt der
Sehlécher bei A und C die dort angebrachten Strich-
marken mit oinvisiert. In diesem Falle tritt man etwa
zwei Scliritto vom Reibrett zurick und sucht dem
Korper durch Anlehnen usw. eine mdglichst ruhige
Haltung zu geben.

Die in Betracht kommenden Fehlerquellen sind
nun folgende:

a) Abweichungen von der horizontalen und pa-

rallelen Lage von AB und CS; b) Unstabile Mon-
tierung ; c) Einflisse mangelhafter Belouchtungsvcrhalt-
nisse; d) Zielfehler bei A B ; o0) Zielfehler bei CS;
f) Schrauben- und Trommelfehler; g) Papierverzorrung

X
A

A A k A

Al
Fig. 3.
Subtrahiert man von Gleichung 1 die Gleichung

I+ A*=r+fAc’
so erhélt man als Fehlerformel 11

+ = »= --£#,
also fir den relativen Fehler:
-45.100» .
X Cc A %

Er wachst also proportional der Entfernung und nimmt
mit wachsender Basis ab.

Man beriicksichtigt alle Fehlerquellen, wenn man
in  Uebereinstimmung mit einer Bemerkung von
Reinhertz ihren EinfluR 3—5mal, im Durchschnitt
also 4mal so hoch bewertet als den Zielfehler von Cs,
und dieser ergibt bei den oben gewahlten Dimensionen
dos Apparates und einer Zielgenauigkeit von 301 die

Abweichung 0,03 « * %.

1 Die Diopter-Zieteenaui”~keit wéare nach Bauernfind
10"—15"; nach Jordan ois zu 52", nach W agner 7"—8",
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Der insgesamt zu beflirchtende, mittlere relative

Fehler wére demnach :

+C*)-0x12%-

Wirde man bei AB ein kleines Zielfernrohr mit
n-facher VergréfRerung benutzen, so wirde sich der
Zielfehler auf der rechten Seite auf den «ten Teil
reduzieren.

Nachstehende Tabelle gibt einige Probon von MeR-
resultatcn, die unter Beihilfe von Schilern mit dem
Apparat der Fig. 2 (c— lli,152) gewonnen wurden.

wp= ©Xm Erwarteter Tat-
mb_ ) nach- Fehler sachlicher liemerkuugen
recﬁhet mgses_en *e0,12«, Fehler
12,7 13,08 12,85 154%0 1,79 0o M -
26 1319 13 156%  1469% \ Siien-and
8 20,77 20,15 242d, 307ad0 ( G:X\gen Ider
RR 2517 26 31200 52 oo nstalt
s 39,84 40,92 4,91 o 2,64 00 \ Messungen im
497 1293 4555 B547d, 5750 1 Schulhof

Die Tabelle zeigt, da man mit dem von mir be-
nutzten Apparat noch bis zu 10 in gehen kann. Will
man den relativen Fehler herabdriickon, bezw. unter
gleichen Gcnauigkeitsvorhaltnissen wie oben, groRere
Strecken messen, so sind die besprochenen Vorlange-
rungsschicnon anzuwenden.

Die theoretische Behandlung der Wechselstrome
im Unterricht.

Von Franz Hochheim (WciBonfcls a. S.)

In einer 1908 erschienenen Programmabhandlung:
habe ich die Behauptung aufgestollt, dal im physika-
lischen Unterricht der oberen Klassen der Rcalanstalten
die Wochselstronie nicht nur praktisch, sondern auch
theoretisch unter Benutzung der Differential- und In-
tegralrechnung zu behandeln seien. Diese Behauptung
ist seinerzeit verschiedentlich in Rezensionen der Ab-
handlung angegriffen worden, u. a. von Grimsohl,
an zustimmenden Mitteilungen hat es freilich auch
nicht gefehlt Ob Grimsohl spater anders dariiber
gedacht hat, weill ich nicht, nach der zweiten Auflago
seines Lehrbuches mdchte ich es fast glauben, da sich in
ihr eine ziemlich eingehende Behandlung der Weohsol-
stromtheoric findet, die sich mit der mcinigon in vielen
Punkten deckt. Wahrend sich meine Behauptung 1908
noch auf keine unterrichtliche Erfahrung stiitzen konnte
— die mathematische Grundlage fehlte den damaligen
Primanern —, kann ich heute auf Grund einer langeren
Erfahrung sagen, dal} sich der Gedanke durchaus als
durchfiihrbar und zweckméRig erwiesen hat: bei oinom
planmaflligen Zusammenarbeiten des mathematischen
und physikalischen Unterrichts gewinnen hierbei beide
Facher. Fir die Mathematik ist gerade die Wochsei-
stromtheorie ein vorzigliches Anwendungsgebiet des
,funktionalen Denkens*; es treten die variabelen, von der
Zeit abhangigen ,,Augenblickswerte* (B, i) den kon-
stanten immer wiederkehrenden Gréfien (Scheitelwerte,
Effektivwerte, Frequenz) gegeniiber. Letztere lassen sich
messen (Braunsehe Rohre, Hitzdrahtinstrumente, Tou-
renzahler), aber auch erstcre sind nicht nur orrechnete,
in toten Formeln ausgedriickte Gebilde, sondern werden

1Progr.-Xr. 3> Elementare Theorie der WecbselstrinieT,
im Buchhandel erschienen hei B. G. Teubner.
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Die theoretische Behandlung

im rotierenden Spiegel als Kurven beobachtet. Be-
sonders wertvoll fir das mathematische Denken ist
ferner die Abhangigkeit des Indiktionsstromes vom
Differentiahjuoticnton  (dem ,,Gefalle*) des Primar-
stroms. Fur die Physik gewinnt man durch die theo-
retische Behandlung Uberhaupt erst richtige Vorstel-
lungen von den Gesetzen und Anwendungen des
Wechselstroms, die eben von denen des Gleichstroms
so vorschieden sind. Selbstverstandlich hat sich nicht
jede Ableitung meiner Abhandlung als die zweck-
maligste erwiesen : es kommt hier wie sonst darauf an,
mit einem Minimum von Zeit und Mihe, die auf die
unumgangliche Rechnung verwandt wird, mdoglichst
viel an Verstandnis zu erzielen und dies experimentell
zu vertiefen. Im folgenden soll gezeigt werden, wie
sich an. unserer Oherrealschule die Wcchsclstromthooric
in den Unterricht eingefligt und was sich als brauchbar
zur Behandlung erwiesen hat. Ich werde mich dabei
auf Grimschl1s Lehrbuch, 2. Aull. (,,Gr.”), meine
Programmabhandlung: (,,Progr.) und eine kirzlich in
der Zeitschrift fur den physikalischen und chemischen
Unterricht (2(J,j) erschienene Abhandlung2, die einen
Teil meiner experimentellen Behandlung festlegt (,,Z.“),
beziehen.

Voraussetzung ist eine gentigende Vertrautheit der
Schiller mit den einfachsten Differentialquotiohten
(sin Mt, sin (re/— < nicht mehr!), sowie deren Integralen
(als Umkehrungen der Differentialquotienten gewonnen).
Auf einer Schule mit getrennter 0 und U1 ist darum
die 01 die richtige Stufe fir die Woehselstrombehand-
lung, wenn im Mathematikunterricht der Ul die ein-
fachsten Lehren der Infinitesimalrechnung im Anschlufl
an die analytische Geometrie und die Reihonlohre be-
handelt worden. Schwieriger ist cs bei Kombination
der O und Ul, die wohl vielfach auch an gréReren
Anstalten infolge des Krieges erfolgt ist: cs kann dann
in jedem Schuljahre etwas Differential- und Integral-
rechnung getrieben werden, in einem .Tahro, wie oben
angedeutet, im anderen im Anschluf? an die kubischen
Gleichungen und die graphische Darstellung einer
ganzen Funktion dritten Grades; es ist zweckmaBig,
die Diskussion der Wurzeln auch von dem Gesichts-
punkte der Werte des Maximums und Minimums vor-
zunehmen ; naturlich wird man sich hierbei auf die
Differentiation der ganzen Funktion dritten Grades be-
schranken, kann aber im AnschluB daran die Steigungs-
verbaltnisse der sin- und eos-Funktion untersuchen und
die Umkehrung des Differcntialquotienten (Integrations-
konstanto !) durchnchmen. Geschieht dies im Sommer-
semester, so sind im Winter alle Schiler fur das Ver-
standnis der Wechselstrome befahigt. Die Frage der
Zeitgowinnung in der Physik lése ich durch Beschran-
kung der Mechanik auf ein Winterhalbjahr (parallel
zur analytischen Geometrie und Reihenlehre in der
Mathematik), was unter reichlicher Benutzung der
Infinitesimalrechnung und Beschrankung auf das Wich-
tigste durchfiihrbars ist. Wahrend im Sommersemester
dieses Jahres geometrische Optik getrieben wird, werden
im andern Primajahre Akustik, theoretische Optik und
Wechselstrome bezw. elektrische Wollen behandelt.

Als Ausgangspunkt der Wechselstromtheorie kann
die Betrachtung sinusférmiger Wechselstromkurven im

- lieber den Gebrauch der Ura,insehen Rdhre zur Analyse
von elektrischen Schwingungen im Unterricht.

3 Programmabhandinng I'dli Nr. jiid Die Behandlung der
Mechanik mit Hilfe der Differential- und Integralrechnung; im
Buchhandel erschienen hei A. Hdélder, Wien und Leipzig.
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rotierenden Spiegel (Z.) dienen; aus ihr ergibt sieh
nach Analogie anderer Schwingungen (Pendel, Stimm-
gabel) die empirische Formel

i — isin@l, (1)
wo i der konstante, ablesbare Scheitelwert, @— 2nn
der mittels Tourenzahler bestimmbare ,,Frequenzfaktor

ist. Aus (1) wird man zunachst auf eine EM K
E = Esin (Ot ()
schlieBen, wo E — i-w ist. Die direkte Ableitung von

(2) aus der Drehung eines Drahtkreises im homogenen
Magnetfoldo (Gr. § 463, Progr. § 4 u. 5) kann geschehen,
ist aber nicht notwendig. W.ichtig ist die Messung
der Effektivwerte if: und Ee mit Hitzdrahtinstrumenten

(ev. Dynamometern) und die theoretische Ableitung des
Zusammenhangs dieser GroRen mit den Scheitelwcrlen
(?, E): die von Grimsehl, § 477 (und Bocrncr,
Lehrbuch) gegebene Ableitung [da

sinz (»t -f-sinz2 Yo l-\- " —1

ist, ist der Mittelwert fir die Quadrate zweier um

'“Periode differierender Werte - so daf tsin c>t wirkt

wie ein Gleichstrom der Intensitat i F- | ist bosser
a
als die Progr. § 2 gegebene (aus wfi2dt).

Als Uobergang zu den eigentlichen Wechselst ruin-
gesotzen dient zunachst die Summation der EMK
zweier Wechsels tromm aschinen gleicher
Frequenz, aber verschiedener Phase (Gr.
§ 478, Progr. t; 6). Natlrlich kann man an die Sum-
mation zweier Wellen in der Akustik ankmipfori und
erkennen, daB die Phase des resultierenden Stromes
zwischen den Phasen der beiden EM K liegen wird;
diese qualitative Vorstellung bedarf hier aber einer

quantitativen Erganzung. Wie beim Gleichstrom ist
fur die ,,Augenblickswerte*
iw = Lj-|- Ab. ©)

Ist die zweite Maschine der ersten um den Winkel n
voraus, so kann gesetzt werden (Erklarung!):

El— sino/, E2= E2sin (tu/ + a)
und aus (3) wird
iw= sin wt (E\ j- E2cos 0)-{-coso t *E2sina.. (3b)
Wird hier gesetzt

(3a)

Easina
(8¢c)
Jjj -3 ¢2uus ft
so ist die aus (3b) folgende Stro mgloichung
i= isinjiu/ -f @, (3d)
wo der Sohoitolwert
Ey-t- E2cos @ e)
to *COS ¢

ist. Diese Rechnung ist fast die einzige unbequeme
in der Wechselstromtheorio; da sien auf sie alles
folgende aufhaut, bedarf sie einiger Grundlichkeit, be-
sonders auch hinsichtlich der Erkléarung von 3a: denn
diese Betrachtungen sind dem Schiler neu! Die Deu-
tung der Resultate geschieht nun zweckméRig auf geo-
metrischem Wege, indem man die Schcitehverte (wie
Krafte in der Mechanik) als Strecken bestimmter
Richtung (Vektoren) zeichnet: Ist (Fig. 1) OA = Lj,
0C— E2 CuA — « so ist B 1) der Zahler des
Bruches in (3c), oD der Nenner in (3c) und Z&hler
in (3e), die Diagonale OB also iw, die resultierende
Scheitelspannung (,,Parallelogramm der Spannungen®),
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aus der sieh der Strom berechnen 1aRt, ¢ der Winkel,
um den i gegen EL voraus ist. Im Falle, daB E 2 hinter

uma zurick ist, ist in (3d) nur — < statt -j- 9
zu setzen.

Die geometrische Darstellung vereinfacht iiberhaupt
die Rechnungen wesentlich und pragt die Resultate
dem Gedéachtnis besser ein. Ob man noch weiter darin
gehen und die variabelen WechsclstromgrofRen als Pro-
jektionen der um O rotierenden Figur (1) erklaren soll,
ist mir zweifelhaft; eine allzu vielseitige Behandlung
birgt die Gefahr der Verwirrung. Auf keinem Fall soll
man im Unterricht die Darstellung durch komplexe
GroRen bringen: an sich wirden sie verstandlich zu
machen sein, aber doch nur nach langerer Uebung, fir
die keine Zeit ist, den Schulern in Fleisch und Blut
Uibergehen.

Als weitere Grundlage fur die Wechselstromgesetze
dient das quantitative Induktionsgesetz, das
sich in einfachster Form durch folgende zwei Formeln
ausdrucken laBt, wenn man auf weiteres Eingehen ver-
zichtet. Ist 1, die Starke des Priméarstromes, v die auf
einer bestimmten Flache erzeugte Kraftlinienanzahl,
En die durch Schneiden der Kraftlinien erzeugte EM K
des Sekundé&rstromes, so ist

r= f.i, (4)

E"z=k-%

Ich bediene mich zum Nachweis dieser Formeln eines
Apparatesl, in dom das Kraftfeld im Innern einer
Spule groRen Durchmessers (Gleichstrom »/) durch die
Speichen eines koaxialen Rades geschnitten wird, das
(durch Motor) mit verschiedenen Tourenzahlen gedreht
werden kann; von Rand und Achse kann der Sekun-
dérgleichstrom abgenommen und galvanometrisch ge-
messen worden: die Ausschlage sind bei konstantem
i i, aber verschiedenen Tourenzahlen letzteren, d h. den
pro sek. geschnittenen Kraftlinien proportional (For-
mel 5), bei gleichen Tourenzahlen, aber verschiedenen
ii letzteren proportional (Formel 4).

Wird nun das Schneiden der Kraftlinien nicht
durch Bewegung der Sekundarleitung, sondern (bei
Spulen) durch die Aenderung eines mit der Zeit vari-
abelen Primarstromes (z. B. Wechselstrom) hervorge-
rufen, so ist (4):

dv dv dij di/

dt di; dt dt
also (5) =
oder bei Einfihrung des Induktionskoeffizienten
M — —f-k (Vorzeichen wegen der Richtung!)

% =~ M% W

1Progr. Figur 2. Der Apparat wird von Pfeiffer in Wetzlar
vertrieben, der auch einen Prospekt kostenlos versendet. An
Stelle der an dem Apparat angebrachten Zahnradsirene kann
natirlich auch ein Tourenzdhler zum Vergleich der Umdrehungs-
zahlen verwendet werden.

UNTERRICHTSBLATTER:
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»,Glcichung der Fromdin dukti onu Aus
ihr folgt ohne weiteres die ,,Gleichung der Selbst-
induktion®

Es~ L'dI @)
in der das ,, Selbstpotential“ L wund sein MaB
.Henry“ zu erklaren sind (Gr. § 465, Progr. § 7).
Fir die Gleichungen s und 7 bieten die Darstellungen
der Primér- und Sekundédrkurvo des Ruhmkorff mit
der Braun sehen Rohre (Z.) eine Bestatigung.

Als Einfuhrung in das Ohmsche Gesetz der
Wechselstrome kann man den Widerstand einer Spule
durch ein in Serie geschaltetes Amperemeter und ein
parallel geschaltetes Voltmeter einmal mit Gleich-
stroml, dann mit Wechselstrom messen: im zweiten
Falle erscheint er gréer (,,Impedanz*“ w), was sich
durch das Dazutreten der EM K Es (7) erklart. Das
0 hmsehe Gesetz fiir die variablen Augenblickswerto
heiBt also hier

E-{-~-Es= imw, (s)
W0 E — E sin cot die EM K der Maschine ist. Es
stellt quasi eine zweite Maschine dar, so daf die
Formeln 3—3c und Figur 1 angewandt werden koénnen ;
setztman «= Isin (0>t cp), soist (7)Es =

Leo icos (cot cp=Lcolsin |wt-\-¢p

(s2)

Es also hinter i um zurtck. Darum muB auch

(Figur 1) i hinter E zuriick sein, so daf} man besser

i= isin (cot— cp) 9)
setzt. Nun wird man (kirzer als Gr. § 479,Progr. § 7),
wie in Figur 1, Ho konstruieren (Figur 2): Die eine
Parallelogrammseitc ist ==E, wahrend sich die andero
(Es — Lcoi) zur Diagonale (Uo) wie coLuo verhalt und
auf ihr senkrecht steht; oG — w, oF = coL _L 0OgG,
OA=E\FG, ABJ_0G, BCJ| oA. Die Phasenver-
schiebung ¢ ist 2x-A0B — 0G F, daher

75= ; (9Ft)

dieDiagonaleiw = E €0S 77 C0S9?= — —, so daB
Jftc~-j- co- z/2

Durch Division mit 2 erhalt man das 0 hmsehe Ge-
sotz fur die Effekti vwerte in der gewdhnlichen
Form. Den Zusammenhang zwischen to, coL und W
ergibt OFG. Die Formeln 9—9b sind durch Ver-
suche (Nachweis der Phasenverschiebung mit der Brau n-
schen Réhre (Z.), Bestimmung von w und Il'wio oben,
Berechnung von coL und L hieraus) einzupragen.
Ucber Spannungsabfalle und Stromver-
zweigung wird man sich kurz fassen kébnnen und nur

1 Diese in der Praxis gebrauchlichste und bequemste
Widerstandsmessung verdiente auch in den Lehrbichern der
Physik mehr als bisher beriicksichtigt zu werden.
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darauf liimveisen, dal3 auch hier die Impedanzen, nicht
die 0 hmsehen Widerstande das Mal3gebende sind.
Das Joulosehc Gesotz kann entweder einfach
aus der Wannowirkung (Effekt= iirw = iB Ec cos 7-in-
folge 9b) oder (kiirzer als Gr. § 482, Progr. § 8 1V)
durch Aufsueben des Mittelwerts der Produkte E mi

fur zwei um - Periode verschiedene Zeiten, weil

sinQ t . sin (oit — cp) -f- COS mt aCOS (0>t — <p)~ COS <,
gefunden werden. Will man die Wattmeter besprochen,
so empfiehlt sich das letztere Verfahren.
Die Transformatoren missen in der Haupt-
sache experimentell behandelt werden; als Theorie wird
nur Formel 6 herangezogen, die [wie oben bei der

Selbstinduktion (8a)] zeigt, da Ejj gegen ij um —=*

zurick ist (nicht ijj gegen ij, wie Gr. § 4841); ijj ist
wogen der Selbstinduktion gegen Ejj wieder um einen

betrachtlichen spitzen Winkel (9a) zurtick, so dal (hei
KurzschluB) AbstoRung beider Strome (Unterschied
fast 3) erfolgen kann (AbstoBung eines Ringes von
einer Spule). Experimentell 148t sieh nun durch Volt-
meter zeigen, daB die Klemmenspannungen hei Gleich-
heit der Windungszahlen (fast) gleich sind, daB sie bei
Ungleichheit sich (fast) wie die Windungsznhlen ver-
halten ; entsprechende Versuche (ijj : ij fu Ej :Ejj) mit
Amperemeter und Voltmeter hei mittlerer Belastung
(Gluhlampen) des Sekundarkroiscs (.Toul osches Gesetz,
cos <pjj é; 1.) Als Experiment fur die Bedeutung der

Transformatoren hei der Fortleitung benutze ich das
folgende: Eine Glihlampe und ein Voltmeter werden
in Parallelschaltung durch Wechselstrom (6 V.) gespeist;
davorgeschalteter geringer Widerstand bringt die Lampe
zum Erléschen, das Voltmeter zum Sinken. Wird
aber der Wechselstrom erst herauf- (110 V.), dann
wieder herabtransformiert (6 V.) und in Lampe und
Voltmeter geschickt, der Widerstand in die Leitung von
110 V. gelegt, so kann man erheblich mehr Widerstand
einschalten, ehe Voltmeter und Lampe gleich weit
herabgegangen sind.

Fir Motoren mit Einphasenstrom genigt ein ein-
facher Hinweis und das Antreiben eines Gleichstrom-
motors mit Wechselstrom.

Beim Dreiphasen strom ist das Wichtigste die
Beschreibung (und Betrachtung) einer Innenpolmaschine
und die Besprechung der Sternschaltung: fir die mit
Phasenverschiebungen vertrauten Schiler sind die Strom-
gleichungen unmittelbar evident, ebenso dio Méglich-
keit, infolge der Gleichung

sin oit -j- sin (oit  120) -f- sin (o>t — 120) = 0
jede Leitung als Ruckleitung fur die beiden anderen
sowohl an der Erzeugungs- wie an der Vorbrauchsstelle
(Transformatoren, Motoren) zu benutzen; die Dreiecks-
sehaltung braucht nur als moglich (infolge des Span-
nungsunterschiedes zwischen zwei Leitungen) erwahnt
zu werden; das Verhéltnis von Dreiecks- und Stern-
spannung zu berechnen, ist Gberflissig. Die Asyn-
chronmotoren wird man nach der Ublichen Er-
klarung des Drehfeldes besprechen und demonstrieren.

Unumganglich notwendig ist dio genauere Theorie
bei don Kondensatorerscheinungen, doch lagt
sie sich einfacher als hei Grimsehl § 480 und 481
erledigen. Ich leitp die Kondensatorerscheinungen ein
durch das ausGraetz bekannte Experiment einer mit
einem Kondensator (2—20 ME) 1 Serie geschalteten

Die theoretischeaPehanblung der Wechselstréme im Unterricht.
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Glihlampe, dio bei Wechselstrombetrieb brennt, hoi
Gleichstrom dunkel bleibt, ergénze dasselbe aber durch ein
zweites: an eine kleine Gleichstrommaschine (mit Fremd-
erregung) wird in Serie ein Kondensator und ein Gal-
vanometer geschlossen; dasselbe gibt hei Erregung uml
Verstarkung des Magnetfeldes kurze Ausschlage in einer
Richtung, bei Schwachung und Ausschaltung dos Mag-
netfeldes entgegengesetzte Aussehliige, aus denen sofort
dio Gleichung

00— E —Ec (10)
zu schlieBen ist, in der Ec das Ladungspotential ist.
Die Kirze der Strome bei Gleichspannung, ihre Dauer
hei Wechsel Spannung ist unmittelbar evident. Es ist

Ec = £, wenn Q die aufgehdufte Anzahl Coulombs,

C die Kapazitat ist. Da dio wahrend dt bewirkte Zu-
nahme dQ von Q die zugeflossene Elektrizitatsmengo id|

ist, folgt— 1, also Q= f imdt- hei dem Wechsel-

strom i — 1esin (col ist demnach

—Ec— + €os (o)t + ip) = sin (wi-fcp+ 5 ). (10a)

Die Integrationskonstante muB 0 sein, da die Ladung
zwischen gleich hohen positiven und negativen Werten
schwanken muf3. Der Vergleich von 10a Und sa zeigt,
daR an die Stelle des Faktors Leo hei der Selbstinduk-

tion hier der Wert — ~ und daB dio

Co
Phasenverschiebung o diesmal positiv ist; im Gbrigen

getreten ist,
gilt Figur 2 genau, nur ist OE — ~ der Kapazitaten-
widerstand (Diskussion!) und daher diesmal

- E
1~ 1/ T~

{ c~+ C?26?
Gewohnlich 1aRt sich wegen der Kleinheit von w gegen

g9- (10h, €)

Ceo schreiben i — ECa. Leider gestatten diese Formeln

nur schlecht quantitative experimentelle Nachweise
wegan des Hervortretens der Oberschwingungen;
letzteres folgt aus 10c und &Rt sich mit der Braun-
schen Réhre gut zeigen (Z.) Darum miflingt auch die
Bestimmung einer Kapazitat nach 10c in der Regel.

Von hochster Wichtigkeit ist nun dio Behandlung
von Serienschaliung einer Kapazitat und
einer Selbstinduktion. An Stolle von s hezw. 10
tritt die Gleichung

iw= E -|-Es— Ec, (11)

in der man Es —fX zusammenfassen kann (sa und
10a) zu dem Ausdruck

Es—Ec— —i o — cos (CL4'P)i (Ha)

so daB an die Stelle von Loi der Ausdruck Leo — C

Die rickwartige Phasenverschiebung und die Scheitel-
stromstarkc sind also hier

tritt.
01

tg <p=srrrrseeriis A= — © L (Hbo

i l Ll
P+I1M-A):2
Wichtig und scharf einzupréagen ist die letzte Formel
wegen ihrer Bedeutung fur den Resonanzfail

ﬂj:_n:

- (11.,
cI” 2.t'LC
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in dom i den Maximalwert annimmt, der durch pas-
sende Wahl einer der GréRen L, C, n erreicht werden
kann, wenn die beiden anderen gegeben sind. Leider
ist auch hier die experimentelle Bestatigung Lei den
Ublichen Frequenzen schwer: um so leichter gelingt
sie bei Hochfrequenzstromen, die sieh nun in natir-
licher Weise anschliefen.

Zunéchst bedarf es dos Hinweises, dal die ,,Fern-
induktion“ — ich wéhle diesen Ausdruck statt der
sonst Ublichen — offener Sonder und Empfanger be-
darf, da die .Kraftlinien der Rickleitung denen der
Hinleitung entgegenwirken wirden, und daf® fir die
Speisung eines offenen Senders nur Wechselstrome in
Betracht kommen konnen, fur die dann die Formeln
11—I1d gelten. Auch ist eine Bemerkung Uber die
Selbstinduktion eines geraden Leiters notwendig; Es
ist, die Rickwirkung der Kraftlinien und daher nur da
ausgeschaltet, wo diese (bifilare Drahte) sieh nicht aus-
bilden konnen. Da man zur mdglichst kréftigen Wir-
kung des Rosonanzfalles (1ld) bedarf, muB die Frequenz
den Dimensionen angepal3t werden: ein mitgeteiltes
Beispiel (Kapazitat einer Kugel von 1 m Radius,
C 10 F, geerdeter Draht von 100 m L&nge und
s mm Dicko, XpaS.lO-1 Henry, woraus n~100
zeigt, daB die gebrauchlichen Wechselstrommaschinen
hier versagen missen, und fuhrt Uber zu den ge-
dampften Wechselstromen bei Entladung
von Kondensatoren. Die einfache Anknipfung
der Eigenfrcqueuzformcl an die Resonanzformel (Gr.
§ 483) halte ich fir bedenklich, den Analogieschlu3 aus
der Akustik fur noch bedenklicher, die direkte Ab-
leitung ist nicht unausfiihrbar. Empfehlenswert ist
jedenfalls eine experimentelle Vorbereitung; Papier-
kondensatoren werden durch Gleichstrom (110—290 V.)
aufgeladen und durch Drosselspulen entladen, die Ent-
adungskurve wird in der Braun sehen Roéhre (Z.)
beobachtet; sie zeigt deutlich den gedampften Wechsel-
strom. Es laRt sich auch leicht die Abhangigkeit der
Frequenz von L und C wenigstens qualitativ, sowie die
Unabhéangigkeit der Frequenz von dem Widerstande und
die durch letzteren bewirkte D&mpfung der Amplituden
demonstrieren. Das Zustandekommen des Wechsel-
stroms erklart sich qualitativ durch Selbstinduktion.
Fir die Ableitung der Frequonzformcl kommt
Gleichung 11 in Frage, in der E — 0 ist, da keine
aulRere E M K vorhanden ist, der Strom nur einer
Ladung (Stérung des elektrischen Gleichgewichts) seine
Entstehung verdankt. Man kann nun so verfahren:
Die Beobachtung der Entladungskurvo laRt erkennen,
dal die Einschaltung von Widerstand die Frequenz
nicht merklich beeinfluf’t, dagegen die Amplituden-
dampfung vergrofert; hieraus ist zu schlielen (Ana-
logie vom Pendel im dampfenden Medium usw.), daf
ohne Ohmschen Widerstand ein ungedéampfter
AVechselsti'omglcicher Frequenz entstehen wiurde.
Dann ist in (11) E— 0 undw—0, alsoE s— Ei —0
und aus 11a, das fur reinen Wechselstrom, also hier

gilt, folgt Lio —Co

ergibt. Bisher habe ich im Unterricht den direkten
Weg der Frcquonzahloitung gewahlt : Nach dem Kurven-
bild ist

(12)

wo i keine Konstante, sondern eine Funktion derZeit
ist, so dal} also (10a) und (11a) nicht gelten. (11) gibt
durch Differentiation

0, was die Frequenzformcl (12b)

i= ?sinol,
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di _ dEs dEc

(12a)
W' <lt~~ dt dt
wo nach (7)
dEs d2{ dEc 1 dQ, i
dt dt- ' dt Cc dt ~ C

ist. Durch Differentiation von (12) und Einsetzung der
Werte in (12a) erhalt man die Gleichung:

. d2i . L1

sin«tl RN ]
“UCa o (¢-M o+
cos0)l1icO(+ 2L w o,

deren Klammern einzeln 0 werderi” missen (Beginn
einer Periode und erstes Viertel!). Die zweite Klammer
| -
1aRt, (.|
dt
Einsctzung dieser Werte in die erste Klammer folgt
die genaue Frequenzformel:
1
fi - —
) cL 1 /X
woraus sich fir kleinen Widerstand die Ubliche Formel

1

2afLC

. ... d~ ..
und durchD|fferent|at|og?{13dr||eken. Durch

(12h)

ergibt.

AVie man nun aucl) die Formel (12b) abloitot, sie
bedarf der Einpragung und scharfen Trennung von
der gleichlautenden Formel (lld) fir die Resonanz.
Die quantitative Bestatigung der Formel (12b) ist auf
Schulen ziemlich ausgeschlossen. Dagegen ist cs zweck-
malig, die Entstellung gedampfter AVechsclstromo auch
durch Elaschenontladungon (Z.) zu demonstrieren, wofir
sich besonders die Ru lim ersehe Glimmlieht-Oszilto-
graphonrohro eignet; dabei ist auf die Bedeutung der
Funkenstrockc hinzuweisen: die Entladung soll ,erst
dann cinsetzen, wenn die Flaschen auf das hdchstmdg-
liche Potential geladen sind.

12b und Ild sind die Grundgleiehungon fir die
Erkldarung der Fornindukti on, bei der man
den Hauptwert auf die (induktiv) gekoppelten Systeme
logen wird, die ja in der Praxis fast ausschliel3lich jetzt
angewandt werden; die Herstellung der Eigenfrequenz
(12b) im Flaschenkroise, die Induktion (oder galvani-
sche Erregung) des Senders, die Abstimmung des
letzteren auf die Flaschenfrequenz (lld) oder auch der
Flaschen auf L und C des Senders, die Ferninduktion
auf den Empféanger und dessen Abstimmung (11d) auf«;
infolge der Uebercinstimmung von Ild und 12b muR
zwecks Resonanz LI C\= L>C2— L3C3 usw. gemacht
werden. Abstimmungsapparate nach 0 udin sind gut,
Apparate fur abstimmbare Ferninduktion besser; ich
benutze hierfir die von Olassen konstruierten Appa-
rate (von Pfeiffer in AVetzlar zu beziehen).

Nach eingehender Behandlung der Ferninduktion,
die ich fir unbedingt notwendig halte, wird man —
geeignete Apparate vorausgesetzt — gern die Wellen
langs Drahten und im Dielektrikum wegen ihrer Be-
deutung fir die elektromagnetische Lichttheorie be-
sprechen. Auch bei diesen ist es zweckmaRig, sieh nicht
mit Analogien aus der Akustik und Optik zu begnugen,
sondern an die AVechselstrome anzuknipfen: handelt
cs sich doch auch hier um Wechselstrome! Bei den
Wellen langs Drahten ist das charakteristische,
dal die Stromphase ((~ in sin (@>t— <p) léngs der
Leitung zunimmt und darum das Maximum des Stromes
in einer von der Erregungsstelle, entfernteren Stelle
spater auftritt als in einer ndheren; das ergibt eine
longitudinale AVelle, die zu stehenden Schwingungen
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Veranlassung gibt. Der Grund fir das Zurickbleiben
in der Phase ist die Kapazitat (und Selbstinduktion).
Hiervon kann man sich durch folgende Ueborlegung
und Kcchnung eine Vorstellung machen: An einem
Punkte einer Wechselstromleitung herrscht im allge-
meinen ein ""Wechselpotential; durchflieft der Strom
eine Stelle groRBer Kapazitat C, so ist eine Aenderung
des Potentials nur dann mdglich, wenn der zufiihrende
(ij) und abfihrende Strom (i,) gleichzeitig nicht gleich

groR sind. Ist das Wcchselpotent]alF= V- s «(== ﬁ_

so sind die wahrend dt zu- und abflieBenden Elektri-
zitatsmengen dQi und dQ,, im allgemeinen nicht gleich,
die Zunahme von Q istd Q — d Qy— dQo und darum

_ . dQ__} 1dQ,. dQ3_
dd["T:m_Cos ot dt  C\dt dt

c bi—0 13)
Nehmen wir ferner an, daB wie sonst, wo die Leitung
nicht unterbrochen ist, die Stromphase hinter der Span-
nung zurilck ist, so ist zu setzen j,= ?, sin (&t — i),
2= 22esin («t— q2) und 13) ergibt

Vii> C0S iot = A [Sin oit (1Ir COS <t — 2C0S Ta) —

cos (ot (ij sin gy — 225 9;2)
woraus fir den Beginn (0>f= o) und das erste Viertel

228N (P2—ijsin (p\= F« @
i.,cos p,— ijcos(pl = o

und durch Elimination von 2

Sill (o — qy = - MCW 0 9y, (13a)
d. h.q2 Pi folgt. Bei hochfrequenten Stromen (ot)
muf? sich diese Phasenverschiebung aufj oder Stelle der
Leitung bomcrklich machen. Damit ist nun freilich nicht
gesagt, da die Phasenzunahme an allen Stellen gleich
sein muf3: das folgt experimentell ausder Gleichheit
der stehenden Wellen bei den Seiht- und Lecher-
versuchen. Fir den Unterschied der Potential- und
Strombé&uche ist die Analogie mit der Akustik (Dich-
tigkeitsunterschiede usw.) am Platze. Fir die Lgjther-
sehen Versuche ergibt sich aus (13a), daB in einem Me-
dium mit groRerer Dielektrizitatskonstante die Phasen-
verschiebungen (wogen C) groRer, die Wellenldngen
also kirzer sein mussen. Wichtig sind die Lecher-
sclien Versuche vor allem fir das Verstdndnis der
klassischen Bestimmung der Geschwindigkeit der
Wellen langs Drahten nach Trowbridge und Duane,
sowie fir die experimentell nachweisbare Gleichheit
der Wellen an Draht und in Luft und der hieraus
folgenden Geschwindigkeit der Wellen in Luft.

Auch fir die Wellen in Luft wird man au
die Wechselstrome anknuipfen kénnen, sofern die ange-
nommenen Verschiebungsstréme Wechselstrome der
Erregerfrequcuz sind. Es liegt hier eine Energieuber-
tragung von Schicht zu Schicht vor, gewissermalien eine
fortgesetzte Transformation, die mit Phasenverschie-
bungen verbunden ist. Wahrend aber beim gewo6hn-
lichen Transformator der Phasenunterschied zweier

Strome= ~ + tp, dem Phasenunterschied zwischen E jj

und ijj, fast= ,tist, ist hier infolge (11b) < jedenfalls
negativ, die Phasenverschiebung also klein. Das sind
natiirlich nur Andeutungen, die bei den Experimenten
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gemacht werden kénnen, durch die aber immerhin
Vorstellungen gewonnen werden kénnen, die der elektro-
magnetischen Lichttheorie ndher kommen. Im allge-
meinen scheint mir fir das Gebiet der elektrischen
Wellen das Verfahren von Olasscn in den ,,12 Vor-
lesungen Uber die Natur des Lichts* vorbildlich fur
den Unterricht zu sein, wie auch die von Classen
hierfur konstruierten Apparate sich an unserer Anstalt
vorzuglich bewahrt haben.

Die vorstehenden Ausfiihrungen enthalten natir-
lich nur das Wesentlichste des Stoffes und auch dieses
nur skizzenhaft; in Wirklichkeit wird man im Unter-
richt fur die Rechnungen ein nicht zu knappes Mal? an
Zeit ansetzen, um allen Schilern die fir sie neue
Betrachtungsweise verstéandlich zu machen. Tut man
dies aber, so gewinnen die Experimente, Besichti-
gungen usw. ein ganz anderes Verstandnis als ohne
Theorie, und ich kann aus einer achtjahrigen Erfah-
rung sagen, dal} keinem Gebiete der Physik von fast
allen Schilern ein gleiches Interesse ontgegengebracht
wird. Es wére zu wuinschen, dafl dieser Stoff mehr
als bisher in den Lehrbiichern der Physik beriicksich-
tigt wirde und so zu Unterrichtsversuchen Veran-
lassung gabe.

Deutscher Ausschuss fir Erziehung und Unter-
richt. Der Aufstieg der Begabten. Vorfragen.
Leipzig 1916, B. G. Teubner.*)

In keiner Zeit haben Erziehungs- und Unterrichts-
fragen das deutsche Volk lebhafter beschaftigt als jetzt
mitten in dom furchtbarsten aller Kriege. Auf zwei
bedeutende Werke ist schon in den Unt.-Bl. hin-
gewiesen.

Jetzt ist im Auftrédge des deutschen Ausschusses
fir Erziehung und Unterricht ein drittes Buch er-
schienen, das unseren Feinden zeigen kann, was das
deutsche Volk mit seinem viel geschmahten Militaris-
mus will: Nicht allgemeine Knechtung, nicht Ver-
gewaltigung des Einzelnen, sondern freie Entfaltung
jeder Veranlagung aus allen Schichten des Volkes zu
héchster Betatigung, zum Nutzen und Segen des
deutschen Vaterlandes und der gesamten Kultur.

»Aufstieg der Begabten. Vorfragen* ist der Titel
des Buches. Also kein abschlieBendes Urteil, aber
héchst wertvolle Beitrage vieler berufener Mitarbeiter.
In einer trefflichen Einleitung zeigt der Herausgeber
Dr. Peter Pete rson (Hamburg) die Ziele an: Nicht
soll es die Aufgabe sein, alle Begabten zum akademi-
schen Studium hinzufiihren. Unser Vaterland braucht
jede Befahigung am rechten Ort. Jeder, auch wenn
er durch die Volksschule gegangen ist, mu3 den Mar-
schallstab im Tornister tragen. Die Ueberschatzuug
dos Akademikertums muR aufhoren, die Fesseln des
Berechtigungswesens mussen fallen.

Der erste Teil spricht allgemein von der Begabung.
Er enthalt die Aufsatze Gber: Sehulbegabung und Lebens-
begabung, Forderung Begabter bei der Erziehung und
Ausbildung der Handwerker, der Aufstieg der Begabten
im kaufménnischen Beruf, der Aufstieg der Begabten in
Technik und Industrie, die Auslese der Kunstler. Alle
Arbeiten enthalten anregende und fruchtbare Ge-
danken, vor allem ist ,Die Auslese der Kinstler*
hoéchst bemerkenswert. An diese Aufsdtze mit beson-

*) Mitglieder unseres Vereins kénnen die Schrift zum er-
maéaRigten Preise von M2.40 direkt von der Firma B. G. Teubner

in Leipzig durch Postzahlkarte auf das Postscheckkonto Nr. 51272
beziehen.
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dorom Thema schliefen sich solche allgemeinen In-
haltes an: Volksschule und Begabung, die Berufslauf-
bahn des Volksschullehrers, die Probleme der Begabung
und der Berufswahl auf der hoheren Schule, die For-
derung der technischen Fachbegabung, Psychologische
Begabungsforschung und Begabungsdiagnose, das Be-
rechtigungswesen, die herrschende soziale Bewertung
der verschiedenen Berufsgruppon. Aus diesen Auf-
sétzen konnen wir leider nicht alle trefflichen Ge-
danken anftihren, nur das Gemeinsame soll hervor-
gehoben werden : Begabung ohne Charakter ist wert-
los; nur wo Wille und Tatkraft mit Begabung sich
vereint, ist FoOrderung angebracht und notwendig.
Stets mulR dem Begabten zu Gemiito gefiihrt werden,
da Begabung kein Verdienst, sondern eine Verpflich-
tung ist. Fidhrende Personlichkeiten sind in jedem
Berufe heranzuziehen. Die Schwierigkeiten, die sich
ihrem Aufstieg durch das Berechtigungswesen ent-
gegenstellen, mussen Gberwunden werden, ,,Was der
Mensch leistet, und nicht, wie er es gelernt hat, muf
das Entscheidende sein“. Fur die héhere Schule und
ihre Lehrer ergeben sich ganz besondere Aufgaben.
Zur Zeit ist die Maéglichkeit der Begabungsforschung
auf der héheren Schule nur einseitig auf intellektuelle
Fahigkeiten gerichtet, aber auch technische und
manuelle Begabungen missen erkannt werden; datier
die Forderung eines Werkunterrichts auch fir die
héheren Schulen (Handfertigkeit, Schileribungen in
Physik, Chemie, Biologie). Die neuen padagogischen
Ideen fordern in viel hdherem MaRe ein Mitarbeiten
des Lehrers und eine groRRere psychologische Schulung.
Um die verschiedenartigen Begabungen zu erkennen,
die sich nicht in der Schule allein bemerkbar machen,
muR} der Oberlehrer, zumal wenn er Klassenlehrer ist,
au den Veranstaltungen der Jugendpflege, der mili-
tarischen Vorbereitung der .Tugend, an den Wett-
spielen, an den Wanderungen teilnehmen. Daun lernt
er die Personlichkeit kennen, dann wird die Sehul-
gomeinschaft eine Lebensgemeinschaft, dann enthillen
sich die Charakteranlagen, die gegebenenfalls den wert-
vollsten Teil der Begabung ausmachen. Begabungs-
ontwicklung mufR langere Jahre beobachtet werden,
anfangend mit dom Eintritt in die Schule. Deshalb
mu das Ordinariat der Sexta in die H&nde eines be-
sonders erprobten und erfahrenen Lehrers gelegt
werden, nicht in die Hand des jingsten. Das Ordi-
nariat der Sexta ist ein Ehrenamt, ein Vertrauensamt
erster Ordnung.

Der zweite Teil des Buches behandelt die Wege
zur nationalen Schule. Aus diesen Aufsatzen mdochten
wir nur auf die Uber die Minchener Versuchsschule,
das Mannheimer Schulsystem, den Aufstieg der Be-
gabten und die Organisation des hoheren Schulwesens,
die Reform der Burgerschulen, besonders hinwoisen.
Ein packendes SchluBwort von .dem derzeitigen Vor-
sitzenden des deutschen Ausschusses faBt die Uberein-
stimmenden Gedanken zusammen und endet mit den
Worten: ,,Alle Erziehungsreformen sind nichtig, wenn
die rechten Erzieher fohlen. Wir brauchen Lehrer
und Erzieher der Jugend und des Volkes, in denen
die ganze Gewalt und GroéRe dieser Zeit dauernd le-
bendig bleibt, Erzieher, die den Schwung und die Tat-
kraft, den lIdealismus und das PHiehtbewuRtsein, die
Innerlichkeit und das soziale Empfinden dieser Tage
zur Grundlage ihres Erziehungswerkes zu machen
wissen; wir brauchen mit einem Worle wahrhaft
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als Erzieher, — wir werden sie
Bode (Frankfurt a. M.).

deutsche Manner
finden!*

Veranstaltungen der Kdniglichen Zentralstelle ftlr
den naturwissenschaftlichen Unterricht.
Winter 1916/17.

A. Uobungen und Vorlesungen fur Lehrer und
Lehrerinnen au den Schulen GroR-Berlins.

1. Die wichtigsten Hilfs- und Lehrmittel fur den
erdkundlichen Schulunterricht. (Unter Benutzung der
Sammlungen der Zentralstelle und der Ausstellung im
Zentralinstitut fir Erziehung und Unterricht) Vor-
tragender: Professor Dr. Lampe.

2. Technik des erdkundlichen Ausfluges. Leiter:
Direktor Professor Heinrich Fischer.

3. Die Karpathen. Vortragender:
Seidel.

4. Die Lehrmittel fir den naturgeschiehtlichen
Unterricht. (Mit Besprechungen und Vorweisungen
unter Benutzung der Sammlungen der Zentralstelle und
der Ausstellung im Zentralinstitut fir Erziehung und
Unterricht.) Leiter: Professor Dr. Schocnichen.

5. Erganzungen zu den pflanzenkundlichen Aus-
fligen im Sommer. Leiter: Dr. Ul brich.

6. Hebungen in der Mineralogie. Leiter:
fessor Dr. Bollger.

7. Hebungen zur Verhitung von Unféllen im
chemischen und physikalischen Unterricht. Leiter:
Professor Ohma nn.

8. Hebungen in der mechanischen Werkstatt.
Leiter: Mechaniker und Optiker Hintze.

Rektor

Pro-

B. Besondere Hebungen und Vorlesungen fir Lehrer
und Lehrerinnen an den hdheren Schulen GroR-
Berlins.

1. Erdkundliche Hebungen.
IJrbahn.

2. Ucbungen in der Kunst des Wandtafel-Zeichnens
flr den mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht.
Leiter: Direktor Professor Dr. Rdscler.

3. Hebungen aus dem Gebiete der Physiologie
und Mikroskopie der Pflanzen. Leiter: Professor Dr
Kolk'witz

4. Hebungen zur Lehre von den Haut- und Skelett-
bildungen im Tierreich. Leiter: Direktor Professor Dr.
Réselcr in Verbindung mit Oberlehrer Lamprecht.

0. Physikalische Schulversuche. Lei ter: Dr.Volk-

Leiter: Oberlehrer

mann in Verbindung mit Oberlehrer Dr. Curt
Fischer.
6. Physikalische Schilerversuche. Leiter: Pro-

fessor Hahn in Verbindung mit Oberlehrer Dr. Curt
Fische i\

7. Erdmagnetismus. Vortragender:
Regierungsrat Professor Dr. Schmidt.

8. Chemische und elektrochemische Schulversuche.
Leiter: Professor Dr. Bottger in Verbindung mit
Professor Schwarz und Oberlehrer Dr. Franz.

9. Die wichtigsten Lohrverfahren und andere
Grundfragen des chemischen und mineralogisch-geolo-
gischen Unterrichts. Vortragender: Professor Oli-
manii.

Geheimer

10. Hebungen in der wissenschaftlichen Lichtbild-

kunst. Leiter: R. Schmehlik
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Blcher-Bespréchungen.

Aus Natur uncl Geisteswelt. Sammlung wissen-
schaftlich-gemeinverstandlicher Dar-
stellungen. Leipzig-Berlin, B. G. Teubner.

30. Bandchen: .Tanson, Prof. Dr. 0. Das
Meer, seine Erforschung und sein Leben. Dritte
Auflage mit 40 Abbildungen, 113 Seiten. 1914.

35. Bandchen: Sclieffcr, Prof. Dr. W. Das
Mikroskop. Zweite Auflage mit 99 Abbildungen

im Text, 100 Seiten. 1914.
388. Bandehen: Hcilborn, Dr. A. Ent-
wicklungsgeschichte des Menschen. Vier Vor-

lesungen mit 30 Abbildungen nach Photographien
und Zeichnungen, 87 Seiten. 1914.

422.Béandchen: v. Bardeleben, Prof. Dr. K.
Die Anatomie des Menschen, Teil V. Nerven-
system und Sinnesorgane mit 50 Abbildungen im
Text, 81 Seiten. 1913

1. In dritter Auflage erschien .Tanson’s Wcrk-
clien, Das Meer. Der erste Abschnitt bringt die Ge-
schichte der modernen Meeresforschung, die, um die
Mitte des 19. Jahrhunderts mit der ersten unter-
seeischen Verbindung durch Kabellegung zwischen
England und Frankreich anhebt, in den Jahren 1872
bis 187(5 als eine ihrer Groftaten, die  bekannte
Challenger-Expedition zeitigte, eine wissenschaftliche
Untersuchung, die wegen ihrer Uberaus glucklichen
Durchfihrung und ihrer grofRen Ausbeute eine groRe
Zahl anderer, z. B. die deutsche Tiefsee-Expedition
unter Leitung des Prof. Dr. Chun auf der Valdivia
zur Folge hatte, und in der Einrichtung von
Arbeitsstatten, Aufstellen von Methoden der Durch-
arbeitung des Materials und letzten Endes in die
Griindung einer Internationalen Kommission fiir Meeres-
forschung auslief. Die folgenden Kapitel bringen in
groBen Zigen das Material, das die Forschung wissen-
schaftlich ergriindet hat;sie berichten von der Ver-
teilung von "Wasser undLand auf der Erde und den
Tiefen der Ozeane, die durch mannigfache Lotwerk-
zeugo erkundet worden sind,ferner von den Ober-
flachenformen des Meeresbodens und den Ablagerungen
der Tiefsee, von den Temperaturverhdltnissen der
Ozeane und den Apparaten und Methoden zur Fest-
stellung derselben.

Ein anderer Abschnitt behandelt eingehend die
horizontalen und vertikalen Bewegungen im Meeres-
wasser, seine Bestandteile, sowie die Dichte und die
Farbe, und berichtet von den Licht-und Druckver-
héltnissen, die in derTiefsee herrschenund auf Fauna
wie Flora von einschneidenster Bedeutung sind. Von
den Pflanzen und Tieren, die die Meere in ihren ver-
schiedenen Tiefen bewohnen, sind natlrlich nur die
wichtigsten und interessantesten angegeben worden.
Ein besonderes Kapitel ist den Anpassungserscheinungen
bei den Meerestieren gewidmet worden.

Einige, dem Texte beigedruckte Abbildungen,
dienen in zweckentsprechender "Weise zum leichteren
Verstandnisse des Inhalts.

2. Ein beinahe neues Werk ist die zweite Auflage
von W. Scheffers ,Das Mikroskop* geworden. Aus
der ersten Auflage verkiirzt Gbernommen ist nur der
erste Abschnitt, der in Wort und Bild uns die ersten
Mikroskope, die Menschenhand gebaut hat, vorfuhrt
und die weitere Entwicklung, die der Bau von Linsen-
apparaten zwecks VergroBerung kleiner Gegenstande
bis zum Anfang des 18. Jahrhunderts genommen hat,
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behandelt. AuRerordentlich klar, daher auch durchaus

gemeinverstandlich wird in den folgenden Kapiteln die

Optik der Lupe und des Mikroskopes, sowie die der

Beleuchtungseinrichtungen theoretisch wie praktisch

eingehend erortert; ebenso grundlich wird der Leser

in der Mechanik des Mikroskopes, die den Tubus, die

Triebbewegungen bei der Einstellung des Praparates,

den Objokttisch, sowie die Einrichtungen zum Be-

festigen der Objektive betrifft, unterrichtet und mit
den Hilfseinrichtungen am Mikroskop (Zahlen, MeR-
vorrichtungen, Polnrisationseinrichtungen u. a. m.) be-
kannt gemacht. Die SchluRkapitel handeln von der
mikroskopischen Untersuchung der Objekte und geben

Anweisungen bei der Herstellung brauchbarer Pra-

parate (Fixieren, Entwassern, Harten, Einbotten,

Schneiden mit dem .Mikrotom, Farben usw.). Dem

Texte sind eine Menge Abbildungen boigogeben ; be-

sonderes Interesse erregen die, welche uns die ersten

Mikroskope und ihre Hilfsapparate wiedergebon.

3. Heilborn’s, ,Entwicklungsgeschichte des
Monschen* soll ein Versuch sein, dem Laien in ge-
drangter Kirze die Ergebnisse embryologischer For-
schung dbersichtlich darzustellcn, um ihn zu befahigen,
in das Gebiet der Keimesgeschichte des Menschen oin-
dringen zu kdnnen. Nach einem historischen Ueber-
blick Uber die Entwickelungslehre, wie sie in ihren
Anfangen seit Aristoteles durch die Jahrhunderte bis
in die Neuzeit in den mannigfachsten Anschauungen
und Hypothesen der Gelehrten Ausdruck gefunden hat,
geht der Verfasser zundchst auf die Grundbegriffe der
Entwicklungslehre, die Zelle als Elomentarorganismus,
Ei, Samenfaden, Befruchtung und Vererbung ein und
erlautert die Theorien, die die Wissenschaft aufgestellt
hat. Das dritte Kapitel erlautert gemeinverstandlich
die Entwicklung des Embryos zum reifen Kinde, die
Keimblatterlehre, die Gewebebildung, die Sonderaus-
bildung der Organe aus den Geweben u. a. m. werden
eingehend besprochen; auch dem mangelhaft vorge-
bildeten Laien wird es keine Schwierigkeiten machen,
dem Verfasser zu folgen und den &uBerst interessanten
Stoff aufzunehmen. Der SchluRabschnitt ,.Menschen-
wunder®, bringt in Wort und Bild Rudimente,
Hemmungs- und andere MiBbildungen. Wer nach
dieser vorziglichen Vorbildung, die das Bandchen gibt,
weiter sich unterrichten, tiefer eindringen will, dem
hilft der Verfasser durch eine grof3e Zahl von Literatur-
angaben.

4, Teil V der ,,Anatomie des Menschen“ von
Prof. Dr. K. v. Bardeleben handelt vom Nerven-
system und den Sinnesorganen. Der Verfasser gibt
eine ins Einzelne gehende Beschreibung des &uReren
und inneren Baues des Nervensystems und der Sinnes-
organe; ausgezeichnete Abbildungen, dem Texte bei-
gedruckt, unterstiitzen das Verstandnis.

IV. Hirsch (Berlin-Lichterfelde).
~). *
*

Rohrberg, A, Der Mathematische Unterricht
in Dd&nemark. Berichte und Mitteilungen, ver-
anlaBt durch die Imuk (Intern. Math. Unterr.-
Komm.) 2. Folge Nr. l. Beihefte d. Zeitschr. f.
math. u. nat. Unterr. Herausgegeben von W.
Lietzmann und E. Grimsoh 1 f. geh. M 2,40.
Die ,,Imuk® hat bekanntlich veranlal3t, daf} nicht

nur tber den deutschen mathematischen Unterricht,

sondern auch Uber den auRerdeutschen ausfihrliche

Abhandlungen und zwar vom Standpunkte des be-
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treffenden Landes selbst, erschienen .sind.” Um nun
gerade diese letzteren fir uns Deutsche recht nutz-
bringend zu gestalten, hat sich die Kommission ent-
schlossen, eine ,,zweite Folge von Berichten und Mit-
teilungen* erscheinen zu lassen, worin der mathe-
matische Unterricht des Auslandes von unserem
Standpunkte aus betrachtet wird. Diese Betrach-
tungen stiitzen sich, aber nicht auf Buchstudium, viel-
mehr auf unmittelbare Beobachtung und auf den Ver-
kehr mit den maRgebenden Personlichkeiten selbst.
Hierzu hat sogar die ,,Imuk* in dankenswerter Weise
Geldmittel zur Verfiigung gestellt.

Die erste Schrift in dieser Richtung ist die vor-
liegende von Rohr borg. Das in Lago und Volks-
charakter nahestehende Danemark ist uns durch seine
Gesetzgebung fur die hohere Schule seit 1903 nicht
nur naher gertickt.,, sondern hat uns in der Frage dos
gemeinsame n Unterhaus Uberholt. Von einer ,Ein-
heitsschule” aber im deutschen Sinne ist dabei keine
Rede. Dagegen finden wir die 3 dreiklassigen Gabel-
linien der Oberstufe (altsprachliche, neusprachliche und
math.-nat.) auf ein gemeinsames Fundament gestellt,
das man dort Zwischen’schule (Mellem-Skole)
nennt. Dieser letzteren gehen dann gewdhnlich noch
4 Vorboreitungsklassen voraus, die ungefahr unserer
Vorschule entsprechen; indessen bereitet auch die
Volksschule fiur die hohere Schule vor. l)er Ueber-
gang zur Zwischenschule und Oberschule wird jedes-
mal durch eine Prifung erreicht. Diese Vor-
bemorkungen, die durch Rohrberg kurz und klar dar-
gestellt sind, mdgen gendigen, um die Schilderung des
besonderen, mathematischen Unterrichtes zu verstehen.
Erwadhnenswert ist noch, daR durch das Schulgesetz
von 1903 die sog. Koedukation eingefihrt ist, daB
ferner der Vor- und Volksschulunterricht erst mit dem
7. Jahre beginnt, eine sehr weise Einrichtung, und dal3
infolgedessen die (hohere) Zwischenschule mit dem
11. Jahre etwa unserer Quarta entsprechend einsetzt.
Der Unterricht in den einzelnen Klassen ist vielfach
noch Einzelunterricht und nicht Massenunterricht. In
der reichen und klar geordneten Fille des Stoffes laRkt
misRohr borg schon bei der,,Zwischenschule“ dasUober-
wiegen des arithmetischen Elementes erkennen, das
mich verstarkt wird durch das kraftige Fortfihren des
Rechenunterrichts nach der kaufmé&nnischen Seite hin.
Waéhrend man neuerdings in Deutschland der Geo-
metrie wieder mehr zu ihrem Rechte verhilft, ist in
Dé&nemark der mathematische Unterricht zu sehr
Rechenwerk und noch dazu nach der abstrakt arithme-
tischem Seite hin. Dabei fehlt es in den 4 Klassen
der Zwischenschule gar nicht einmal an der notigen
Zahl von Stunden (der Reihe nach 4, 5, 6, 7 Stunden!).
Die Geometrie muB sich mit 0, 2, 2, 2 Stunden be-
gniigen und noch dazu in einem Lande, das die vor-
trefflichen Bicher von .Tul. Petersen (neu heraus-
gegeben von Hansen) besitzt.

Der dreiteilige Aufbau Uber der Zwischenschule
heil3t einfach ,,Gymnasium®. Nur die math.-naturw.
Linie kann unseren deutschen Begriffen von allgemein
mathematischer Schulung gentigen, obwohl auch hier
der algebraische Betrieb gar sehr die Ueberhaud hat.
Die alt- und neusprachlichen Linien haben Uberhaupt
nur zwei Stunden Mathematik, in denen das fiur
die Oberstufe wichtige Gebiet der Stereo-
metrie ganz ausfallt. Wenn man nun noch bedenkt,
daB viele Danen die liousprach licho Linie fir die
,allgemein.* bildende halten, so muR man daraus
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schlieRen, dalR die mathematische Schulung der aka-
demisch gebildeten Dé&nen recht mé&Rig ist. Die math.-
naturw. Linie nimmt 0brigens immer noch ein gutes
Dritte! der hdoheren Schiler in Anspruch, da sie im
wesentlichen noch fir die technische Hochschule vor-
bildet. Leider aber tritt auch hier wieder das geo-
metrische Element in den Hintergrund, weil meist auf
die darstellende Geometrie zugunsten der Infinitesimnl-
Rechnung verzichtet wird. Interessant ist, daR tberall
seit 1904 vierstellige Logarithmen gebraucht
werden; der Numerus wird durch besondere Anti-
logarithmontafeln bestimmt, (‘ober die Logarithmen ist
hier vieles Beachtenswerte naelizuleson. Dielnfinitesimal-
Rochnung, Differenzial- und Integralrechnung nehmen
einen breiten Raum ein. ,,Die Schiler zieht der Stoff
an, und sie bringen es bald zu einer gewissen Fertig-
keit im Differenzieren und Integrieren, doch fallt, ihnen
nattrlich das Erfassen der logischen Grundlage rocht
schwer.*

Aus diesen Andeutungen wird man entnehmen,
da uns Rohrborg, der auch friher schon in einigen
Aufsatzen auf das danische Schulwesen hinwies, eine
sehr beachtenswerte Schrift geliefert hat.

Dr. C. H. Muller (Frankfurt a. M.)
*

*
*

von Sanden, H., Praktische Analysis. Hand-
buch der angewandten Mathematik. Herausge-
geben von H. E. Timerding. [I. Teil. Mit

30 Abbildungen im Text. XX u. 185 S. Leipzig-

Berlin, B. G. Teubner. Geh. 51 3,60, geb. M 4,20.

Ein groRer, auch heute noch weitverbreiteter Fehler
unserer Universitatsausbildung in Mathematik besteht
darin, daR zwar die Theorie sehr eingehend gelehrt,
dagegen die praktische Durchfiihrung und Anwendung
viel zu sehr vernachlassigt wird. Da nun von San den
mannigfache Fingerzeige und wertvolle Anleitung gibt,
wie der theoretischen Losung die praktische Ausrech-
nung folgen kann, ist dies Unternehmen im Hin-
blick auf die Studierenden nicht weniger verdienstlich
als im Hinblick auf den Unterricht, ,.der die Fihlung
mit der Wirklichkeit nicht verlieren will*; es sei nur
an die Abschatzung der Genauigkeit eines Ergebnisses
erinnert, ferner an den Gebrauch von Rechenschieber
und Planimeter, die sich ja mehr und mehr Eingang
in den Unterricht verschaffen. Leider wird im Ubrigen
die Bedeutung der angewandten Mathematik fur den
Unterricht noch viel zu sehr verkannt, von Sauden
weist in der Einleitung nochmals kurz die Vorzige
dieses Unterrichtszweiges noch, geht aber in seiner
Begeisterung fur die gute Sache doch vielleicht etwas
zu weit beztglich des Umfangs, in dem diese angewandte
Mathematik, die man leider noch immer von der reinen
streng sondert, eingefihrt werden soll. Hier dirfte,
schon wegen der geringen zur Verfligung stehenden
Zeit, der Mittelweg der beste sein. Das Buch soll ja
auch nicht als Schulbuch betrachtet werden, es will in
erster Linie den Studierenden und Ingenieuren dienen,
daneben aber den Lehrern der Mathematik Anregungen
geben. So erklart sich auch seine Vielseitigkeit. Es
unterrichtet Uber numerisches und graphisches Rechnen,
Rechenschieber und Rechenmaschinen, geht kurz auf
Extra- und Intrapolation ganzer rationaler und be-
liebiger Funktionen ein, Ubt Integration®- und Dif-
ferentiationsmethoden au praktischen Beispielen und gibt
wertvolle Winke fur die Auflésung von Gleichungen;
es dirfte kaum ein hierher gehdriges Gebiet geben',
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das nicht behandelt ist. Dabei ist die Schreibweise
einfach und klar und die Rechnungen sind tbersichtlich
und bis auf das unten zu Erwahnende trotz ihrer erheb-
lichen Ausdehnung ohne Druckfehler. Nur folgende
kleine Ausstellungen waren zu machen : S. 93 Fig. 19
fohlt 4, S. 140 (1) fohlt die Zahl s, S. 169 3. Z. muR
es heiBen y = 1,04 11618. Dem Verfasser gebuhrt fir
dieses Werk besonderer Dank; ebenso dom Herausgeber
des Handbuches, der auch hier wieder zeigt, dafl er den
rechten Mann an die rechte Stelle zu setzen weil3.
H. Keller (Chemnitz, Sa.).

* *

Bavink, Allgemeine Ergebnisse und Pro-
bleme der Naturwissenschaft. Eine Ein-
fihrung in die moderne Naturphilosophie. Mit
19 Figuren und 2 Tafeln. XIV und 314 Seiten.
Leipzig 1914, S. Hirzel. Geh. 51 6,—, geb. 51 7,—.
Aus der Fassung des Titels ist schon zu sehen,

daB cs dem Verfasser nicht darauf ankam, eine ab-

geschlossene Naturphilosophie zu geben. Solcher Natur-
philosophien, die meist nur auf einem engen Tat-
sachengebiotc aufgebaut sind, deren breitere Folge-
rungen daher in der Luft héngen, gibt es im Ueber-
fluB; mit dieser unzulassigen Verallgemeinerung paart
sich meist noch eine Geringschatzung der Probleme

Uberhaupt. Um so mehr ist es zu begriRen, dal sich

Bavink die Aufgabe stellt, die Hauptprobleme auf

naturwissenschaftlichem Gebiete herauszuheben und

ihren augenblicklichen Stand mdglichst ausfihrlich und
unparteiisch darzustellen. Dies ist in hervorragender
5Veise gelungen; nur der erste Teil bekommt durch
den mehrfachen plotzliclum Wechsel zwischen physi-
kalischen und chemischen Stoffen den Eindruck des
Aphoristischen, ja sogar des Zwiespaltigen. Vielleicht
lieBe sich dieser Teil bei der 2. Auflage etwas einheit-
licher gestalten und dabei auch das Relativitatsprinzip,
das noch immer im Mittelpunkte des Interesses steht,
mit hineinarbeiten; denn auch darin liegen Gedanken,
die ,sowohl fiir den naturphilosophisch Gerichteten,
als auch fur den, dem die Naturphilosophie wenig oder
nichts zu sagen hat“, von hohem Interesse sind. An
diese Grundbegriffe worden die Grundlagen der Physik
angesehlossen, von der 5lessung und von der Acqui-
valenz der Energien an dber die kinetische Wanne-
und elektromagnetische Lichttheorie hinweg zur Elek-
tronenhypothese und ihren Konsequenzen. Ein zweites

Kapitel behandelt 5Veltall und Erde (Ewigkeit der

Welt, Kosmogonien, Ursachen geologischer Verande-

rungen) ; daran schlielft sich eine Betrachtungsreihe

Uber Slaterie und Leben, in der alle wichtigen Pro-

bleme dieses Gebietes behandelt sind. (Zelle, Lebens-

entstehung, Kausalitat in der Biologie, psycho-physiscbe

Probleme, Vitalismus und Mechanismus). Don Schluf

bildet dann das Problem der ArtenbilduDg und die

Deszendenz. Der hohe Wert des Buches liegt vor allem

darin, daf3 es sich nicht auf einen bestimmten Stand-

punkt fostlegt — den Kampf gegen den Vitalismus
vielleicht ausgenommen —, sondern nur das Fur und

Wider der einzelnen Problemlésungen erértert und

gerade dadurch auBerordentlich anregend wirkt. Es

sei deshalb allen Eaehkollegcn und noch mehr allen

Nichtfachkollegen, die sich mit den naturwissenschaft-

lichen Problemen und ihren Ldsungsversuchen vertraut

machen wollen, aufs warmste empfohlen.
H. Kel*ler (Chemnitz, Sa.).

*

Bucher-Besprechungen.

Weitzel, Unterrichtsbriefe zur Einfihrung
in die hohere Mathematik. 1. Lieferung.
Vollstandig in 30 Lieferungen zu 50 Pfg. 5Vien
und Leipzig, A. Hartlebens Verlag.

Das Bild, das dieses erste Heft von dem Werke gibt,
ist nicht gerade gunstig; die auf dem Umschlage,
im Vorwort und auf den Prospekten angekiindigten
Versprechungen kann es jedenfalls nicht erfillen. Das
Zwiegesprach, von dem sieh der Verfasser sehr viel
verspricht, fihrt, wie meist, nicht zur Belebung, sondern
zur unliebsamen Unterbrechung einer fortlaufenden
Darstellung. Der Lehrer spricht auBerdem oft seiten-
lang, wahrend der Schiller kaum mit einem Satze zu
AVorte kommt. Der Schiler zeichnet sich auch durch
ein tichtiges Teil Dummbheit aus; obwold er die niedere
Mathematik schon beherrschen soll, kann er geometri-
sche Punkte, Linien und Kérper nicht von materiellen
unterscheiden, sicht in perspektivischen Figuren rechte
Winkel nicht, die als solche eingezeichnet sind u. a. m.
Allerdings wird ihm das Verstdndnis auch nicht be-
sonders erleichtert. Schon dio Fragestellung ist grai-
lich: ,,Da ab eine Gerade ist und c ein Punkt aulRer
dieser, so kann man auch noch wie sagen? In was
schneidet eine Linie eine Ebene ?*“ In der ersten Frage
beachte man auch die Gerade ab und den Punkt c;
auch 2% A findet sich an einer &ndern Stelle. In der
zweiten Frage ist gar nicht eine Linie, sondern eine
Gerade gemeint. Solche Ungenauigkeiten finden sich
in 5lengc: ,Wenn also EA im Punkte A senkrecht
steht (worauf denn? H. K.), so steht dio auch senkrecht
auf der ganzen Ebene MN. — Findest du also von
einer Linie, daB sie gerade ist, so ist dio Flache, in
der, sie sich befindet, eine Ebene (und die 5lantellinien
von Kegel und Zylinder H. K.). Weiter wird behauptet,
dal3 die Voraussetzung moglichst (! H. K.) zum Beweise
zu benutzen ist, und dalR Beweise durch Anschauung
Uberflissig werden. 5Vas die Veranschaulichung selbst
betrifft, so verweist der Verfasser nur am Schlisse auf
praktische Verhaltnisse anstatt von ihnen auszugehen.
Die Figuren 38 und 40 sind ungenau gezeichnet. Es
ertbrigt sieh wohl, diesen Beispielen noch etwas hin-
zuzufiigen. H. Keller (Chemnitz, Sa.).

* *
*

Sumpf-Hartenstein-Bahrdt, Grundrifl der Phy-
sik. Ausgabe B. Vorzugsweise fir Realschiden
und die Unterstufe hoherer Roalanstalten, hoéhere
Birgerschulen und verwandte Anstalten. 5lit 526 in
den Text, gedruckten, zum Teil farbigen Abbil-
dungen und einer Spektraltafel in Farbendruck.
6. Auflage. Hildesheim und Leipzig 1914, Lax.
geb. 51 2,70.

Nach dem Ricktritte des friheren 5litherausgebers
Pabst hat in dieser Auflage des altbewdhrten Buches
Dr.Bahrdt, Berlin-Lichtcrfelde, die Mitwirkung tber-
nommen. Den Neuerungen kann durchweg zugestimmt
werden. Die Uebersichtlichkeit des Buches ist in der
Tat dadurch wesentlich geférdert worden, daf an die
Spitze jedes Abschnitts fettgedruckte Stichworter ge-
stellt worden sind. Auch die Umstellung der Er-
orterungen Uber Molekularkrafte ist wohl begriindet.
Die neu aufgenomnienen Figuren sind nicht immer
von gleichem 5Vert; einzelne werden ohne Zweifel
spater durch bessere ersetzt werden. 5Vir winschen
dem Buche, das wir selbst mehrfach mit Nutzen ge-
braucht haben, immer weitere Verbreitung.

Dr. C. H. 51 allcr (Frankfurt a. 51.).
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IViedorholungslabellen
der 5lineralogie. 5lit 30 Kristallnetzen. Wien
1914, A. Pichlers Witwe & Sohn. 51 2,20.

Das erzreiche Oesterreich hat von jeher dom mine-
ralogischen Unterricht eine grdéRere Bedeutung zuge-
billigt, als bei uns im deutschen Reiche geschieht..
Das geht schon aus einem kurzen Blicke in diese
Wiederholungstabeilen hervor, dio nicht nur fur Renl-
anstalten, sondern ausdricklich auch fir Gymnasien
bestimmt sind. Nur wenige Gymnasien im ,,Reich*
werden sich riihmen kénnen, auch nur annahernd an
die Osterreichischen Ziele heranzureichen, und das ist
gewi3 zu bedauern. Schon eher werden unsere Real-
anstalten den Vergleich aushalten. Immerhin werden
auch sic aus diesen wertvollen tabellarischen Zusammen-
stellungen 5lancherlei lernen konnen.

AViederholungstabellen sind nur in denjenigen
Féchern zu empfehlen, in denen aus der Fille des
Stoffes immer wieder das Skelett herausgehoben werden
muB, wie z. B. in Geschichte und 5lathematik. Daf}
dazu auch die 5lineralogie gehort, kdnnen wir getrost
bejahen. Denn schon mancher Lehrer der 5lineralogic
hat gewi zu diesem Hilfsmittel gegriffen und den
Schillern kurze Wiederholungstabellen diktiert. Die
Auswahl der Slineralien ist bei Karny richtig ge-
troffen, nur erscheint die Spezialisierung bei einigen
Arten, z. B. heim Quarz, zu groB. Ein vortreffliches
Lehrmittel bilden namentlich die Kristallnetze, unter
denen man sogar einige sonst nur selten gebotene
findet, z.B. das sternférmige Kristallskelett des Wassers.
Zur ,,AViederholung* wiirde indessen auch eine kurze
Andeutung Uber das Entwerfen von Schrégbildern der
Kristalle (schiefe Parallel-Perspektive) gehdren. Alles
in allem haben wir liier ein gutes Lehrmittel vor uns.

Dr. C. H. Muller (Frankfurt a 51.).

* *
*

Karny, Dr. Heinrich,

Schuster, F., Dio moderne theoretische
Physik und der Aether. Eine Verteidigung
des materiellen Aethers. 44 S. Karlsruhe i. B.
1913, G. Braunscher Verlag, 51 1.—.

Das Buch stammt nicht von dem englischen-Phy-
siker Schuster, wie ich vermutete, sondern von
einem Oberstleutnant a. D. desselben Namens, der sich
gegen den Vorwurf der Unwissenschaftlichkeit, der ihm
angeblich vom Karlsruher Naturwissenschaftlichen Verein
gemacht ist, verteidigen will. Er stellt die Behauptung
auf, daB der Aether weiter nichts ist als die Gase
unserer Atmosphare in héchster Verdiinnung. DaB diese
nun die Trager der optischen und elektromagnetischen
Energien sind, daftr bleibt er den Beweis schuldig.
Im Gbrigen bekampft er alle bisherigen Theorien, ohne
sie, wie z. B. beim Relativitatsprinzip, in ihrem eigent-
lichen Wesen zu erfassen. Er ist GUberhaupt der Ansicht,
dal die theoretische Physik und namentlich [die An-
wendung der 5lathematik die Naturwissenschaft dem
Zusammenbruch entgegenfuhrt. Er sagt: ,A%er Ge-
legenheit hatte, einen &ffentlichen Vortrag Uber eine
der neuesten Errungenschaften der theoretischen Physik
zu hdéren, wird erstaunt gewesen sein Uber die 5lengo
der den Vortrag begleitenden {berraschenden Experi-
mente, auch Uber die Anzahl von Formeln, welche
die Sache, um dio es sich handelt, beweisen sollen. Die
Hauptsache wird ihm jedoch dunkel geblieben sein.*

P. Riebesoll (Hamburg).
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Verzeichnis der bei dem Verlage zur Besprechung
eingegangenen Biucher.

Bardeys, H. Aufgabensammlung fur Arithmetik, Algebra
und Analysis. Reformausgabe A.: fir Gymnasien, Unter-
stufe. Bearb. v. W. Lietzmann. 2. Aufl. Mit 32 Fig.
Leipzig 1316, Teubner. geb. 31 1.90.

Block, R., Schulfragen der Gegenwart. Einheitsschule und

anderes. Leipzig 1916, Quelle & Meyer. 31 1.20.

Boerner, H., Vorschule der Experimentalphysik. 7. Aufl.
Bearb. v. G. Mohrmann. 3lit 138 Abb. Berlin 1916, "Weid-
mann. geb. 31 2.40.

Boruttad, H. Die Arbeitsleistungen des 3lcnsehen. Ein-
fuhrung in die Arbeitsphysiologie. 3lit 14 Fig. (Aus
»Natur und Geisteswelt”. B'd. 539). Leipzig 1916, Teubner.
geb. 31 1.25.

Brohmer, P. Biologie. 3lit 3 farbigen Tafeln u. Textabb.
Leipzig 1QlG Quelle & 3leyer. geb. 31 3.20.

Doehlemann, K., Grundzige der Perspektive nebst Anwen-
dungen. Mit 91 Fig. u. 11 Abb. (Aus ,Natur und Geistes-
welt®. Bd. 510). Lmﬁug 1916, Teubner. geb. 31 125,

Dziobek, O. Die Mechanik und ihre Anwendungen. Berlin
1916, Bath. 3l 3.—

Einstein, A., Die Grundla%e der allgemeinen Relativitats-
theorie. LBIFZIg 1916, Bar 31 2.40.

Fischer, i., Rechenbuch f. héh. Knabenschulen Mit
36 Fig. Le|p2|g 1916,” Teubner. geb. 31 2.20.

FuR, K, u He nsold G., Lehrbuch der Physik. Mit
491 Fig. 13./14. Aufl. Allgemeine Ausgabe. Freiburg 1915,
Herder, geb. 31 7.20.

Giunther, W., Kunstgaben f. Schule und Haus. Heft 5:

LudW|g Richter, Vater Unser. Heft 6: Ludwig Richter,

Unser tagliches Brot. Heft 8: Ludwig Richter, Sommer.
Leipzig 1916, "Wigand. Jedes Heft M 0.15.

Hausrath, H., Der deutsche Wald. 2. Aufl. Mit Bildern
u. Karten (Aus -Natur und Geisteswelt”. Bd. 138). Leipzig
1914, Teubner. geb. 31 1.25.

Hodevar, F. Lehr- u. Uebungsbuch der Geometrie fir

Gymnasien u. Realgymn., Mittelstufe. Mit 222 Fig. 8. Aufl.
Wien 1916. Tcmpsky.

Horn, K. Die deutsche héli. Schule der Zukunft.
furt a. M. 1916, Keller. M —50.

v. Ibering, A. Die Wasserkraftmaschinen und die Aus-
nutzung der 'Wasserkrafte. 2. Aufl. Mit 57 Abb. (Aus
-Natur und Geisteswelt”“. Bd. 228). Leipzig 1914, Teubner.

31 125

Klein, L., Streifzige in das Gebiet der Mathematik und
Geometrie. Heft 1/3. Komcuburtr 1915, Kihkopf.

-K-rmrsVnCTri'rotiiodlkllerNaturlehre. -Mit 45 Abb. 2. Aufl.
Wien 1916. Pichler.

Kullrich, E., Mathem.-physikalische Tafeln. 2. Aufl! 1"lpzi«.
1916, Teubner. M —60

Lernan. A, Vom perlodlschen Dezimalbruch zur Zalilen-
theorie (Mathem Bibliothek Nr. 19). Ebenda. M —80.

Frank-

Lcsser. O. Lehr- und Uebungsbuch fiir den Unterricht in
der Arithmetik und Algebra. 1 Teil fur bayer. Mittel-
schulen, besorgt von A. Schaab. Mit 18 Fig. 2. Aufl.

Leipzig 1914, Freytag. geb. M 2.80.
Lietzinann, W Geometrische Aufgabensammlung. Ausg. A:

fur Gymna5|en Unterstufe. Mit 266 Fig. geb. M 2—.
Ausg. "B: fir Itealanstalten Unterstufe.. Mit 288 Abb.
Leipzig 1916, Teubner. geb. 31 2.80.

Linnicli, M., Lehr- und Ue ungsbuch d. Mathematik f. Lyzeen.
2. Teil. KI. 2 u. 1 Mit 86 Fig. 3. Aufl. Leipzig 1915,
Freytag. geb. M 2.—.

Leitfaden fur die chemischen Schuler-
Mit

LRwenhardt, E.,
Gbungen zur prakt. Einflhrung in die Chemie. 3. Aufl.
12 Fig. Le|p2|g 1914, Teubner. M 1.60.

Léwennaup t, V., Der grofRe Krieg in Zahlen. Mit 2 Abb.
Ebenda. M —70.

Mev er, K., Naturlehre (Physik u. Chemie) f. héh. Madchen-
lehranstalten. Ausgabe A. G Aufl. Mit 338 Abb. Leipzig
1916, Freytag. geb. 31 3.—

3lo5 niks Anfangsgrinde der Geometrie fiur die 1./1H. Klasse
d. 3littelschulen.” Bearb. von J. Spielmanu. 3lit 160 Fig.
29. Aufl. Wien 1916, Tempsky.

3lé.hle, IF, u. Knochendoppel C, Lehr- und Uebungs-
buch’ (L 3rathematik fur Lyzeen. 2. Teil fur Klasse I u 1.
3lit 173 Fi Breslau 1916, Hirt. geb. 31 3.2

Miller, A. Das Gedachtnis und seine Pflege Mit 22 Abb.
Stuttgart 1915 Franckh. M 1.—.

Miiller, E. Lehrbuch der darstellenden Geometrie fiir tech-
nische Hochschulen. 2. Band, 2. Heft. Mit 188 Fig. Leipzig
1916, Teubner. 3t 8.40.

Pokornys Tierkunde f. d. unt. Klassen der Mittelschulen,
bearb. v. Dr. Rob. Latzei. 30. Aufl. Wien 1915, Tempsky.

Pomaroli, G. Uebungsbuch der darstellenden Geometrie f.
Realgymna5|en I. Teil mit 25 Tafeln. Il. Teil mit 26 Tafeln.
Wien 1916, Deuticke. geb. a 31 2.50.

Rohn, K, u Papperitz, ~E, Lehrbuch der darstellenden
Geometrie. In 3 Banden. 2. Band: Axonometrie, Perspek-
tive, Beleuchtung. Mit 118 Fig. 4. Aufl. Leipzig 1916,
Veit & Co. M7.—

Ruska, J., Tierkunde in aufsteig. Darstellung. 4. Aufl.
200 Abb. Leipzig 1915, Quelle & 3teyer. geb. M. 1.80.
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