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Der m athem atische und naturw issen­
schaftliche Lehrplan der Berliner Be- 

gabtensehulen.
Unter der Parole „Freie Bahn dem Tüchtigen“ 

macht, sich gegenwärtig in den Schulleitungen 
vieler Städte ein großer Reformeifer bemerkbar, 
der von der Meinung ausgeht, daß seither zahl­
reiche Talente bei uns aus Mangel an Förderung 
verkümmert seien. Aus dem sozialpolitischen 
Gesichtspunkt heraus, solche Talente systematisch 
zu entdecken und zu heben, sucht man Ueber- 
gangsmöglichk eiten von den Volks- zu den 
Mittel- und höheren Schulen zu schaffen, Weichen 
und Uebergangsgeleise — um mit J. T e w s  zu 
reden — von einem Schulgeleise zu einem anderen, 
auf dem dann die lebendigen Seelen schier wie 
die Güterwagen hin und her geschoben werden, 
damit sie in den richtigen Zug kommen. Rück­
ständige Pädagogen haben früher gemeint, der Auf­
bau eines Schulsystems müsse sich aus seinen inneren 
Bildungszielen ergeben, sie haben gemeint, daß 
es weniger der papierene Lehrplan als die leben­
dige, durch Jahre fortgesetzte Beziehung von

Lehrer und Schüler sei, die erst die rechte 
Bildung bewirke, und daß der Lehrgang einer 
gewissen Einheitlichkeit und Stetigkeit je nach 
dem Ziel bedürfe, um wirksam zu werden. Jetzt, 
aber schießen die Universal-Lehrpläne wie die 
Pilze hervor, und ihre graphischen Darstellungen 
sehen immer komplizierter aus. Alles wegen 
des Aufstiegs der Talente, dessentwegen die 
Frage ganz zurückzutreten scheint, ob denn vor all 
den Fahrgelegenheiten hinüber und herüber das 
Hauptgeleise für die Menge der mittleren Be­
gabungen, Uber deren Entwicklungsmüglichkeiten 
zudem noch gamichts feststeht, fahrbar bleibt.

Es ist hier nicht der Ort über die großen 
Bedenken zu sprechen, welche dieser Refomi- 
eifer fortschrittlich gesinnter Schulverwaltungen 
für systematische Züchtung von Talenten her­
vorrufen muß. Der Grundgedanke der freien 
Bahn fiir den Tüchtigen ist gewiß gut, aber es 
muß eine Bahn nach aufwärts sein, die nicht 
ohne die charakterstärkende Aufwendung der 
eigenen Kräfte zum Ziel führen und dem Staats­
ganzen Nutzen bringen kann.
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Den vielen Organisationen fügt nun die Stadt 
Berlin etwas ganz Neues hinzu. Sie gliedert 
unmittelbar an die Volksschule eine höhere Schule 
an, derartig, daß sich an 7 Volksschuljahre eine 
sechsstufige höhere Schule (Realgymnasium und 
Gymnasium) anschließt, in die jedoch nur be­
gabte Kinder, über deren Zulassung nach Vor­
schlag der Rektoren die Schuldeputation ent­
scheidet, eintreten können, wobei Befreiung von 
der Zahlung des Schulgeldes stattfinden und so­
gar eine Erziehungsbeihilfe von M  300 gewährt 
werden kann. Es können diese Schüler also in 
13 Jahren wie die meisten anderen, die nach 
4 Volksschuljahren in die Sexta eintreten, die 
Reife erlangen. Daß die ganze Schullaufbahn da­
mit in zwei ganz heterogene Teile auseinanderfällt, 
liegt auf der Hand. In  der Zeit jugendfrischer 
Arbeitskraft wird der Schüler an geistiger Unter­
ernährung, in der schwierigen Zeit der beginnen­
den Pubertät an Ueberernährung leiden. Aber 
begabte Schüler, wenn sie zugleich die Gabe 
des Fleißes besitzen, mögen diesen klaffenden 
Spalt überwinden, zumal man verständiger Weise 
von jedem weiteren Einschnitt wie den der Ein- 
jährigen-Berecktigung abgesehen hat. Man wird 
zunächst zugesteben können, daß das Ganze 
großzügig- gedacht und gut durebberaten ist. 
Man wird es als einen wertvollen Versuch gelten 
lassen und die Erfolge abwarten, vor allem aber 
auch die Lebenserfolge der Schüler beobachten 
müssen, was erst in Jahren möglich sein wird. 
Man wird aber auch davor warnen müssen, daß 
der Versuch eilige Nachahmung finde, wie denn 
der Ehrgeiz der Schulverwaltungen bei diesen 
Reform-Bestrebungen gewiß nicht ohne Einfluß ist.

Aber w ir wollen uns die Lehrpläne zumal 
auf unsre Fächer ansehen und daraufhin prüfen, 
wieweit sie wirklich der freien Entwicklung des 
Talents Spielraum gewähren.1

In dem Realgymnasium sind für die Mathe­
matik 25 Wochenstunden angesetzt (in U I I I  5 
und in den folgenden Klassen je 4 Stunden), 
im Gymnasium 21 Stunden (in U  I I I  5, O I I I  4 
und in den folgenden Klassen je 3 Stunden). 
Selbst wenn man von der Geometrie in IV  ganz 
absehen und an ihrer Stelle die Raumlehre der 
Volksschule gelten lassen will, ergibt sich also 
im Realgymnasium von O I I I  bis O I  eine Minder­
zahl von je 1 Stunde, im Gymnasium dasselbe 
von U H  bis 0 1 , wogegen der Unterricht in H I  
(TJ I I I  und O IH  sind in beiden Schularten voll­
ständig- übereinstimmend) um 2 bezw. 1 Stunde 
verstärkt ist. Da man den Vorteil hat, von 
einem relativen Abschluß in U I I  absehen zu 
können, tr itt die Trigonometrie erst in O I I ,  die 
Stereometrie im Realgymnasium ebenfalls in O I I ,

1 V ergleiche M o ed e-P io rkow sk i-W olff: D ie B erliner 
B egab tenschulen , ih re  O rgan isation  und  d ie ex perim en­
tellen  M ethoden  de r Schülerausw ahl. B eyer & M ann, 
L angensalza  1918, P re is M  4,80.

im Gymnasium erst in U I  auf. Die „Lehrauf- 
gaben“ tragen den neueren Bestrebungen nur an 
einer Stelle mit der dürftigen Angabe „Graphi­
sche Auflösung von Gleichungen“ in U I I  des 
Realgymnasiums bezw. U I  des Gymnasiums 
Rechnung, die „Erläuterungen“ dazu betonen 
zwar die Wichtigkeit des Begriffs der Funktion, 
wollen ihn aber ausdrücklich den Oberklassen 
Vorbehalten wissen. Eine stark formale Auf­
fassung der Aufgabe des mathematischen Unter­
richts tritt in ihnen überhaupt hervor, wie denn 
trotz mancher guten Bemerkung die Erläute­
rungen zur Mathematik an Tiefe und Gründlich­
keit neben denen zu den sprachlich-historischen 
Fächern unverkennbar eine Ascbenbrödelrolle 
spielen. Daß aber die Schüler alle auch eine 
besondere mathematische Begabung zeigen wer­
den, ist nicht anzunehmen. Schon deswegen 
erscheint die bedeutende Verkürzung der Stunden­
zahl einem Fach von so hohem bildenden und wissen­
schaftlichen W ert gegenüber höchst ungerecht­
fertigt. Aber auch, wenn es sich durchgängig 
um mathematisch gut begabte Schüler handelte, 
hätte eine so moderne Schule der Bedeutung 
des Faches und seiner vielseitigen Aufgaben, 
zumal auch nach der zeichnerischen Seite, ganz 
anders gerecht werden müssen. Aber da drängten 
die auf 6 Jahreskurse zusammengedrückten sprach­
lichen Aufgaben, und die Kosten dafür mußte 
die Mathematik zahlen. Noch mehr die Natur­
wissenschaften !

Für die gesamten Naturwissenschaften sind 
dem Realgymnasium 19, dem Gymnasium 12 
Stunden zur Vertilgung gestellt. Daß das letztere 
damit auch nicht im entferntesten dem Umfang 
und der Bedeutung der Naturwissenschaft ge­
recht werden kann, liegt, auf der flachen Hand. 
Man könnte dagegen erwarten, daß es sich um 
eine Art Gabelung handele und dem Realgynu 
nasium, die nach der mathematisch-naturwissen­
schaftlichen Seite Begabten zugewiesen werden 
sollten, wobei w ir einmal von der Notwendig­
keit einer mathematisch - naturwissenschaftlichen 
Schulung für a l l e  Gebildeten ganz absehen 
wollen. Aber wie kümmerlich sind auch hier 
neben der Mathematik die Naturwissenschaften 
bedacht. Sehen w ir uns die Lehraufgaben für 
das Realgymnasium genauer an.

In  U1IT und 0 I I I  wird Biologie gelehrt 
(zwei Stunden). In  U  I I  zwei Stunden Physik 
und nur eine Stunde Chemie. In den drei Ober­
klassen (je vier Stunden) werden nur im Sommer 
je zwei Stunden Biologie (nebst Paläontologie) 
und zwei Stunden Physik, nur im Winter je vier 
Stunden Chemie erteilt, wobei auch eine Stunde 
Physik an Stelle von Chemie erteilt werden 
kann. Anzuerkennen bleibt die Bewertung der 
Biologie, unmöglich aber ist es, daneben der 
Physik und Chemie mit dieser knappen und zer­
rissenen Zeit gerecht zu werden. Für eine
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praktische Tätigkeit der Schüler, für ein Lernen 
durch eigenes Tun und Beobachten bleibt erst 
recht keine Zeit, der Unterricht wird nicht an­
ders als in Vortragender, demonstrativer Form 
gegeben werden können. Damit gellt aber der 
beste Teil desselben, die Ausbildung der Sinne, 
die Weckung der Beobachtungsgabe, die scharfe 
Unterscheidung von Tatsachen und U r t e i l e n ,  
die ganze für das Leben der Einzelnen wie des 
Staatsbürgers so notwendige induktive Logik ver­
loren. Esmuß auch von jeder manuellen Ausbildung 
abgesehen werden, „um die Stetigkeit der geistigen 
Entwicklung nicht zu stören“, wie W olff so schön 
sagt. Und das nennt sich R e a l  gymnasium !

Und mit diesen ganz einseitig auf die sprach­
lichen Fächer aufgebauten Schulen, in denen sich 
unter 190 Wochenstunden 44 bezw. 33 in Mathe­
matik und Naturwissenschaften, dazu noch 12 
bezw. 4 Zeichenstunden befinden, w ill man eine 
der Eigenart des Talentes (wenn auch nur des 
auf theoretische Interessen gerichteten) gerecht 
werden? M it dem Flickwerk dieses Lehrplans 
glaubt, man die Bedeutung unsrer Fächer, die 
nie stärker als in diesem Krieg hervorgetreten 
ist, richtig zu bewerten? Es kann im 
Interesse einer sozialen Pädagogik nur be­
dauert werden, wenn auf diese Weise die be­
gabten Berliner Kinder, deren sprachliche Fixig­
keit ja ohnedies nicht gering zu sein pflegt, ganz 
einseitig in eine Richtung gedrängt werden, die 
ihnen wesentlich eine sprachlich formale Bildung 
verleiht, sie aber von allem was in Wissenschaft, 
Technik und Industrie produktiv schaffend ist, 
abdrängt. Da wird es schließlich doch auch 
in Berlin dabei bleiben, daß das mathematische, 
naturwissenschaftliche oder technische Talent in 
letzter Linie aus eigner Kraft seinen Aufstieg 
finden muß. Ich hätte mir noch denken können, 
daß die Begabtenschule auf dem Prinzip einer 
wissenschaftlichen Gabelung aufgebaut worden 
wäre. In den beiden gemeinsamen Klassen 
der U I I I  und O I I I  sind allenfalls die 
Begabungsrichtungen schon zu erkennen. 
Schlösse sich daran ein mehr sprachlich­
historischer und ein mehr mathematisch-natur­
wissenschaftlicher Lehrgang, so war zwei Haupt- 
richtungen des geistigen Interesses Rechnung 
getragen. So aber handelt es sich in der Ber­
liner Begabtenschule um eine ganz einseitige 
Sprachenschule, deren Lehrplan w ir als einen 
bedenklichen Rückschritt gegenüber der wissen­
schaftlichen und pädagogischen Entwicklung 
unsrer Zeit bezeichnen müssen. Das, wenn 
auch geteilte Interesse, mit dem ich dieser 
Schöpfung zuerst entgegen getreten bin (Köln. 
Ztg. 1917, Nr. 326) muß daher einer bitteren 
Enttäuschung Platz machen, nicht, etwa nur aus 
partikularistischen Rücksichten des Faches, son­
dern aus allgemeinen Erwägungen über Ziel und 
Bedeutung eines solchen Volksgymnasiums.

Aber mit den beiden Lehrgängen ist noch 
ein dritter verbunden. Vielleicht daß dieser 
den Bedürfnissen der mathematisch oder natur­
wissenschaftlich Begabten entgegenkommt. Eine 
Realschule mit dreijährigem Lehrgang, Kaempf- 
Realschule genannt, wird eingerichtet, durch die 
zunächst dem Handel, der Industrie und dem 
Handwerk hervorragende Intelligenzen zugeführt 
werden sollen. Dort finden w ir zwar für Mathe­
matik sechs Stunden in jeder Klasse angesetzt, 
von denen aber in allen Klassen ein erklecklicher 
Teil der Ausbildung im kaufmännischen Rechnen 
dient. Daneben finden w ir in U IH  1 Biologie, 
1 Physik, in O I I I  2 Biologie, 2 Physik und in 
U I I  2 Physik und 2 Chemie, also auch hier 
beträchtlich weniger wie in der gewöhnlichen 
Real- bezw. Oberrealschule. Der gegenüber 
diesen Schulen stark verkürzte Lehrgang in den 
Fremdsprachen soll wesentlich praktisch utilita- 
risehen Interessen dienen, wie denn der ganze 
Lehrplan hauptsächlich solchen Interessen in 
durchaus gesunder und verständiger Weise nutz­
bar gemacht werden soll.

Aber nicht genug damit soll zugleich nach 
diesen drei Jahren der Anschluß an die Ober­
klassen der Oberrealschule erreicht werden. Die 
arme Oberralschule, die von der Stufe einer dem 
Gymnasium und dem Realgymnasium ebenbürti­
gen humanistischen Schule immer mehr durch 
die Verbindung mit Mittel-, Rektorats- und 
Begabtenschulen zu einem Mädchen für alles 
herabsinkt, einem großen Sammelbecken für die 
verschiedensten Elemente, die ihre Kenntnisse 
bis zur Reifeprüfung ausbauen oder besser zu­
sammenflicken wollen! Hervorragend wissen­
schaftlich gerichtete Geister werden sich aus 
eigner Kraft auch auf diesem Wege eine solche 
Reife aneignen. Nur meine man nicht mit diesen 
Uebergangsmöglichkeiten einen allgemein gang­
baren Plan von besonderem organisatorischem 
W ert gefunden zu haben. W ir haben hier die 
Einheitsschule von T  e w s fast in Reinkultur vor 
uns und sehen deutlich, wohin der W eg geht: 
erst sieben (T e w s  will nur sechs) Volksschul­
jahre, dann drei Jahre aufs praktische gerichtete 
Mittelschuljahre und zuletzt drei Jahre Ober­
schule. Von einem einheitlichen, zielbewußten 
Aufstieg und einer dem entsprechenden erzieh­
lichen und unterrichtlicben Bildung kann da 
keine Rede ein. Uebergangsmöglichkeiten für 
die Begabten, das ist das Schibboleth, dem sich 
alle innere Gesetzlichkeit des Aufbaus beugen 
muß. „Nicht das Individualinteresse des Einzeln, 
sondern das allgemeine Interesse der Gesamtheit 
ist für uns maßgebend“, so sagte einer der Väter 
des Gedankens, der Abgeordnete C asse l  im 
preußischen Abgeordnetenbause (S. 18 der an­
geführten Schrift). Aber nicht dadurch dient 
man diesem Gesamtinteresse, daß man in den 
Sehulplänen die Nebensachen zu Hauptsachen
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macht und sie einseitig auf die Förderung der 
wenigen Talente (wenn es überhaupt welche 
sind) zuspitzt, sondern dadurch, daß man in 
einheitlichen, Ziel und Richtung weisenden Schul­
arten harmonische Persönlichkeiten und tüchtige 
Menschen ausbildet, und sie zugleich zur Staats­
gesinnung erzieht, damit sie der Gesamtheit dienst­
bar zu werden als höchste Lebensaufgabe er­
kennen.

Die Lehrpläne der Berliner Begabtenschule 
haben die Billigung des Kultusministeriums 
gefunden. Allzu wenig hat man dort auf die 
Wertung unsrer Fächer gesehen. Daß man 
dort nicht allzu bedächtig in der Zustimmung 
zu dem neuen Plan überhaupt war, kann man 
anerkennen, ein Versuch mit einer solchen Schule 
mochte unter den besonderen Verhältnissen 
Berlins begiüßt werden. Aber man hätte besser 
durch Beschränkung des Sprachunterrichts auf 
zwei Fremdsprachen — die doch kommen muß —  
Raum für die mathematischen und naturwissen­
schaftlichen Fächer, für eine auf größere Selbst­
tätigkeit sich auf bauende Weckung geistiger 
Kräfte, für eine bessere Ausbildung der Sinne 
und der praktischen Geschicklichkeit schaffen 
sollen.

Für den wahren Aufstieg der Begabten aus 
allen Ständen und Berufskreisen, das heißt die 
Geltung und soziale Wertung jeder tüchtigen 
Arbeit, ob Kopf- oder Handarbeit, leistet aber 
die Berliner Begabtenschule nichts. Die Erschwe­
rungen für einen solchen Aufstieg liegen in 
unsrem Berechtigungswesen. Den bestehenden 
Zustand, wonach nur ein mit einem Zeugnis 
einer höheren Schule Abgestempelter auf der 
sozialen Leiter empor kommen kann, erkennt 
die neue Schule dadurch ausdrücklich an, daß 
sie die gleichen Berechtigungen wie die Normal­
schulen erstrebt und ihren Lehrplan davon ab­
hängig macht. Sie zeigt keinen anderen Weg 
als den der rein intellektuellen, ja der einseitig 
sprachlichen Bildung, um vorwärts zu kommen. 
Sie w ill den begabten Volksschülem lediglich 
dieselben „Berechtigungen“ verschaffen wie den 
Schülern der höheren Schulen und lenkt sie damit 
ganz einseitig auf den Weg der theoretischen Ver­
standesbildung, auf den Weg des Schulwissens 
und der „Kopfarbeit“, und trägt weiter bei zur 
Entwertung der praktischen Leistungen und der 
„Handarbeit“.

Mag man den Versuch für Berlin auch trotz 
seiner großen Mängel gelten lassen, als eine 
Grundlage für eine allgemeine Neuordnung des 
Schulwesens kann der Berliner Plan nicht gelten. 
Dian hüte sich im besonderen in der Richtung 
auf die Einheitssclnde weiter zu gehen. Hier 
stehen allzu große Werte der wissenschaftlichen 
Bildung unsres Volkes auf dem Spiel, die für das 
Volksganze nicht minder wichtig ist wie die all­
gemeine Volksbildung. Die Einheitsschule würde

aber ebensowohl den Tod unsres hochent­
wickelten höheren Schulwesens als den Tod 
unsres gediegenen Volksschulwesens bedeuten 
und würde statt des sozialen Ausgleichs nur 
einen unerträglichen Gegensatz zwischen Begabten 
und Unbegabten, zwischen höher und geringer 
Gebildeten, zwischen Emporgehobenen und Aus­
geschlossenen schaffen. M a u r e r .

D ie G eschichte der N aturw issenschaften  
in  ihrer Bedeutung für die Lehrer­
vorb ildung und für den Unterricht.

V on D irek to r D r. F r i e d r i c h  D a n n e m a n n  (B arm en).
In  der Ordnung der Prüfung für das Lehr­

amt an höheren Schulen von 1917 findet sich 
für das Gebiet der Physik und der Chemie die: 
Forderung ausgesprochen, daß für die Lehr­
befähigung ein „Ueberblick über die geschicht­
liche Entwicklung der physikalischen Wissen­
schaft“ , sowie ein „Ueberblick über die ge­
schichtliche Entwicklung der chemischen Theo­
rien“ zu verlangen sei. In nachfolgendem soll 
in aller Kürze darauf hingewiesen werden, wie 
diesen Forderungen, die bis zu einem gewissen 
Grade auch für die übrigen Naturwissenschaften, 
die Mathematik und die Erdkunde gelten, 
wenn es hier noch an einem bestimmten Hin­
weis in der Prüfungsordnung fehlt, entsprochen 
werden kann, und welche Wirkung sie auf den 
Unterricht ausüben müssen.

Für die Vorbereitung zum höheren Lehramt 
wird es sich in erster Linie um Vorlesungen 
und um literarische Hilfsmittel handeln. An 
letzteren ist schon heute kein Mangel, während 
besondere, das geschichtliche Gebiet betreffende 
Vorlesungen selten anzutreffen sind. Geboten 
werden in der Regel nur Vorlesungen über eng 
begrenzte Gebiete. So weisen die Verzeich­
nisse für das Sommersemester 1911 einige ein- 
stündige Kollegs auf über neuere Geschichte 
der Chemie , die Experimentierkunst des Para­
celsus, die Kulturgeschichte der Nutz- und Me­
dizinpflanzen und ähnliches. Systematische Vor­
lesungen über die Geschichte der Mathematik, 
Astronomie, Geologie, Botanik, Zoologie, Geo­
graphie sucht man überall vergebens. Ja es 
gibt sogar eine ganze Anzahl von Universitäten, 
an denen nicht einmal das bescheidenste histo­
rische Spezialkolleg über die Entwicklung der 
Naturwissenschaften gehalten wird, während Vor­
lesungen über die Geschichte der Kunst, der 
Literatur, der philosophischen Systeme usw., 
fast nirgends fehlen. Im  Sommer 1911 waren 
es nicht weniger als 15 deutsche Universitäten, 
an denen überhaupt keine historische Vorlesung 
aus den Gebieten der Mathematik und der Na­
turwissenschaften gehalten wurde.1

1 Ich  ve rd an k e  diese A ngaben  P ro f. R u s k a in 
H eidelberg .



1918. No. 5/6. D i e  G e s c h ic h t e  d e r  N a t u r w i s s e n s c h a f t e n  u s w . S. 53.

Günstiger steht es um die literarischen Hilfs­
mittel. Hier ist vor allem das großartige 
Unternehmen der Bayrischen Akademie der 
Wissenschaften zu nennen. Sie ließ nämlich die 
Geschichte der einzelnen Disziplinen durch her­
vorragende Fachleute bearbeiten. So entstanden 
die Geschichte der Botanik von Sachs, die Ge­
schichte der Zoologie von Carus, die Geschichte 
der Astronomie von W olff usw. Etwa zur selben 
Zeit entstand Poggendorffs biographisch-literari­
sches Handwörterbuch, das noch heute und wohl 
für lange Zeit als eins der wichtigsten Hilfs­
mittel der historischen Forschung zu betrachten 
is t2. Die Geschichtsschreibung auf naturwissen­
schaftlichem Gebiete nahm während des 19. Jahr­
hunderts nicht nur an Umfang zu, sie ging auch 
mehr in die Tiefe. Das bloße Registrieren der 
Tatsachen und das biographische Moment traten 
zurück gegenüber dem Bestreben, die allmähliche 
Entwicklung der Gedanken zu verfolgen. In  
dieser Hinsicht fand die Geschichte der Natur­
wissenschaften gute Vorbilder in der neueren 
Behandlung der Geschichte der Philosophie und 
in der Literaturgeschichte. W ie man es auf 
diesen Gebieten gelernt hatte, vor allem in das 
Werden und in das Reifen der philosophischen 
oder der literarischen Richtungen und Einzel­
schöpfungen einzudringen, so erblickte man auch 
auf unserem Gebiete die Hauptaufgabe immer 
mehr in der Darstellung des Werdens und der 
Klärung der fundamentalen Begriffe und darin, 
diesen Vorgang des Werdens aus möglichst 
allen Umständen und treibenden Ursachen her­
aus zu verstehen. Was die Wissenschaftsge­
schichte im 19. Jahrhundert bot, blieb indessen 
von wenigen Ausnahmen abgesehen, Spezial­
geschichte. Neben besonderen Geschichtswerken 
über Mechanik und Wärmelehre entstanden 
solche über O ptik , Elektrizitätslehre, Elektro- 
ehemie, Geologie, Meteorologie, Mineralogie usw. 
Ein Mangel, der den meisten anhaftet, besteht 
darin, daß solche Werke zu wenig die Bezie­
hungen zwischen den einzelnen Wissensgebieten 
und zum allgemeinen Gange der Kulturentwick- 
lung aufdecken. Eine Geschichtsschreibung, wie 
w ir sie für die Naturwissenschaften neben den 
historischen Spezialwerken brauchen, muß diese 
Wissenschaften im Rahmen der Gesamtentwick­
lung darstellen. Ferner ist der Werdegang der 
Naturwissenschaften nicht nur als ein Ergebnis 
der gesamten Kultur, sondern auch unter Bezug­
nahme auf die Entwicklung der übrigen Wissen­
schaften , insbesondere der Philosophie, der

2 G enann t seien fe rn e r: F . R o senberger, G e­
sch ich te  d e r I ’hysik(1882 —1890). E . H oppe , G eschichte 
de r E le k triz itä t (1884). E . M ach, Die M echanik  in 
ih rer E n tw ick lung . E . M ach, P rin z ip ien  de r W ärm e­
lehre. E . v. M eyer, G eschichte der Chem ie. A usführ­
lichere  L ite ra tu ran g ah en  en th ä lt die bei A . D uncker 
in W eim ar ersch ienene K ritisch e  B ü cherkunde  (T eil I I : 
N aturw issenschaften) 1913.

Mathematik, der Medizin und Technik zu ver­
folgen. Vor allem ist zu zeigen, wie sich diese 
Zweige des Denkens und der Forschung gegen­
seitig gefördert und bedingt haben.

Noch wichtiger als die Beschäftigung mit 
einer zusammenhängenden Darstellung der Ge­
schichte der Wissenschaften ist das Eindringen 
in die Originalarbeiten, auf denen das Gebäude 
der Wissenschaften ruht. Sind doch in ihnen 
nicht nur die Keime, die inzwischen Früchte 
getragen haben, sondern zahllose andere Keime, 
die noch der Entwicklung harren, vorhanden. 
Von mehr als einer Seite wird das Drängen und 
Hasten beklagt, das oft dazu führt, nach einigen 
schlecht ausgenützten Semestern möglichst rasch 
die Doktordissertation zu erledigen. Gerade 
dieser ersten wissenschaftlichen Leistung sollten 
eine geschichtliche Vertiefung und das eingehende 
Studium wenigstens einiger großen Meister­
werke vorangehen. Die bei Engelmann in Leipzig 
erschienenen Klassiker der exakten Wissen­
schaften bieten hierzu eine Fülle von geeignetem 
Material.

Im großen und ganzen ist dies Unternehmen 
nach dreißigjähriger Arbeit als abgeschlossen 
zu betrachten, wenn auch nach Friedens­
schluß noch einige Bändchen als zweite Serie 
erscheinen werden. Ein Blick in den vom Ver­
lage kostenfrei zu beziehenden Katalog d’.r 
„Klassiker der exakten Wissenschaften“ 3 be­
weist, daß die Herausgeber gehalten haben, 
was in der Ankündigung von 1889 versprochen 
wurde. Die 195 Bändchen verteilen sich in fol­
gender Weise auf die einzelnen Wissenschaften: 
Mathematik 41 Bände, Physik 79 Bände, Che­
mie 35 Bände, Physiologie 22 Bände, Astrono­
mie 10 Bände und Krystallographie 8 Bände. 
Gleichsam als Rahmen für dies reiche Material 
dient das im selben Verlage erschienene, vier 
Bände umfassende W erk „Die Naturwissen­
schaften in ihrer Entwicklung und in ihrem 
Zusammenhänge“. W er endlich sich nur mit den 
allerwichtigsten Bruchstücken aus den Quellen­
werken bekannt machen w ill, sei hingewiesen 
auf das ebenfalls bei W . Engelmann erschie­
nene, zugleich für reifere Schüler berechnete 
Buch vonDannemann „Aus der Werkstatt großer 
Forscher“ . Es liegt schon in dritter Auflage vor.

Eine ähnliche Bedeutung wie für die For­
schung und das Studium besitzt das geschicht­
liche Element für den naturwissenschaftlichen 
Unterricht. Allerdings wird seine Bedeutung 
hier bislang noch wenig gewürdigt, während 
doch nichts so sehr imstande ist, den natur-

3 Daß die N eudrucke , von denen  b isher n u r  w enige 
eine 2. Auflage e rleb t h a b e n , w ied erh o lt w erden  , ist 
n ich t anzunehm en. D ie S am m lung  w ird  d ah er i n 
i h r e r  V o l l s t ä n d i g k e i t  sp ä ter im m er schw ieriger 
zu beziehen s e in , u n d  dam it w ächst na tu rg em äß  ih r 
W e rt fü r L eh re rb ib lio th ek en .
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wissenschaftlichen Unterricht wahrhaft humani­
stisch zu gestalten wie die genetische Betrach­
tungsweise. Dementsprechend fordern auch die 
neuesten Lehrpläne, daß der reifere Schüler die 
Wege verstehen lerne, auf denen man zur Er­
kenntnis der Naturgesetze gelangt ist. Selbst­
verständlich sollen nach wie vor Beobachtung 
und Versuch im Vordergründe stehen und die 
fundamentalen Gesetze mit den Schülern auf 
induktivem 'Wege erarbeitet werden. Aber ge­
rade auf diesem Wege kann die genetische Be­
trachtungsweise in viel höherem Maße, als es 
bisher geschehen, das Eindringen in den Zu­
sammenhang der Erscheinungen unterstützen. Zu 
den lehrreichsten Beispielen, wie auf dem Ge­
biete der Erfindungen und Entdeckungen eins 
aus dem anderen mit zwingender Notwendigkeit 
entstanden ist, gehört z. B. die allmähliche Be­
siegung der Spiegelteleskope durch das diop- 
trische Fernrohr, sowie die Entwicklung der 
Spektralanalyse und der Photographie aus un­
scheinbaren Beobachtungen zu den wichtigsten 
Wissenszweigen. D inge, wie die galvanischen 
Elemente, der Funkeninduktor oder die Dynamo­
maschine lassen sich erst wirklich begreifen, 
indem man verfolgt, wie sie schrittweise und 
ihren Ausgang von der Erforschung der Grund­
erscheinungen nehmend, geschaffen wurden. Und 
welche Klarheit gelangt in das Gebiet der Rei­
bungselektrizität, wenn man den Ausbau dieses 
im 17. Jahrhundert erschlossenen Gebietes im 
Verlaufe des 18. Jahrhunderts vor sich gehen 
sieht! Der Einblick in solche Zusammenhänge 
wird sehr oft erst dadurch ermöglicht, daß man 
an die Quellen herantritt oder als Lehrer an 
sie heranführt, um mit dem Gedankengang, der 
zu einem wissenschaftlichen Fortschritt geführt 
hat, vertraut zu machen. Auch für den Unter­
richt besteht nämlich die wirksamste Art ,  das 
geschichtliche Element zu verwerten, darin, daß 
man den Schüler in geeigneten Fällen unmittel­
bar an die Quelle führt und ihn mit leicht ver­
ständlichen , wichtigen Abschnitten aus den 
epochemachenden Schriften der großen Forscher 
bekannt macht. Der eigentümliche R eiz, der 
ihren Gedankenentwicklungen innewohnt, ins­
besondere die Ursprünglichkeit und Klarheit, die 
uns daraus entgegenleuchten, lassen sich durch 
keine mittelbare Wiedergabe ersetzen. Diese her­
vorstechenden Eigenschaften der unmittelbaren 
persönlichen Kundgebung sind es, die gerade auf 
den jugendlichen Geist einen tiefen Eindruck 
ausüben und das Interesse für den behandelten 
Gegenstand in hohem Grade beleben. Für diesen 
Zweck geeignete Abschnitte finden sich in dem 
erwähnten Buche „Aus der Werkstatt großer 
Forscher“ . Das biographische Moment wird man 
im Unterricht dagegen sehr zurücktreten lassen 
dürfen. Daß man es bisher in manchen Lehr­
büchern allzu sehr betonte, hat die Wissenschafts­

geschichte oft diskreditiert. Nur dort sollte man 
dies Moment verwerten, wo es zum Verständnis der 
Entwicklung wesentlich beiträgt, oder wo die 
ethische Wirkung eine ganz hervorragende sein 
kann. Bieten doch die Forscher mitunter glänzende 
Beispiele geistiger und sittlicher Selbstzucht. 
Auch wird es für das heranwachsende Geschlecht 
gut sein, darauf hinzuweisen, daß die Taten, 
die jene Männer auf dem Felde der Wissenschaft 
verrichteten, oft in höherem Grade Bewunderung 
verdienen als gewonnene Schlachten. Hoffentlich 
ist die Zeit nahe, in der wir die Jugend mehr 
als bisher für die wahren Führer der gesamten 
Menschheit begeistern können, zu denen die 
Schöpfer der Wissenschaften nicht minder zählen 
als die großen Dichter und Denker.

Zur V erdeutschung der Frem dw örter  
im  m athem atischen und naturw issen­

schaftlichen Unterricht.
V on Geh. Studienrafc Dr. P  o s k  o (B crlin -L ich terfelde).

An die Schriftleitung der Unterrichtsblätter 
wie auch an den Vereinsvorstand ist die Anre­
gung gelangt, Schritte für eine einheitliche Ver­
deutschung der im mathematischen und natur­
wissenschaftlichen Unterricht gebrauchten Fremd­
wörter zu tun. Diese Anregung trifft zusammen 
mit Bestrebungen von anderer Seite. Der Vor­
stand des Vereinsverbandes akademisch gebildeter 
Lehrer Deutschlands hat beschlossen, die Ange­
legenheit auf seiner nächsten, voraussichtlich Ostern 
1920, stattfindenden Tagung zu behandeln. Es 
sollen dazu für alle Unterrichtsfächer Listen auf­
gestellt werden, in denen die entbehrlichen Fremd­
wörter nebst deren Ersatz aufgeführt sind. Dian 
hofft, daß die Listen auf der Tagung genehmigt 
und dann von den Schulbehörden den Verfassern 
von Lehrbüchern sowie den Lehrern für ihren 
Unterricht zur Beachtung empfohlen werden; man 
denkt sogar daran, daß die Befolgung dieser 
Listen behördlicherseits vorgeschrieben würde. 
Aus einem kurzen Aufsatz von Geh. Rat B. B u ch - 
r u c k  er in der Zeitschrift des Allgemeinen Deut­
schen Sprachvereins (Juni 1918) erfahren wir, 
daß die Herstellung der Listen im Gange ist, 
daß es aber noch an Dlitarbeitern fehlt und darum 
die Hilfe der Schulmänner erbeten wird.

W ir glauben auch an unserem Teil und für 
die von uns vertretenen Unterrichtsgebiete der 
Frage der Verdeutschung der Fremdwörter näher 
treten zu sollen. W ir können allerdings nicht 
der Absicht zustimmen, daß eine Liste von Ver­
deutschungen von einer Versammlung, deren Zu­
sammensetzung doch von vielen Zufällen abhängt, 
schlechthin gutgeheißen und der Schulbehörde 
zur Beachtung, ja wohl gar zu verbindlicher 
Einführung empfohlen werde. Ein solches Ver­
fahren hieße doch dem Sprachgeist Gewalt antun 
und ein Kunsterzeugnis an die Stelle eines na-
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tiirlich Gewachsenen und Gewordenen setzen. Neu­
bildungen auf dem Gebiet der Sprache können 
nicht der W illkür von beliebigen Einzelnen, sie 
müssen mit einer gewissen Notwendigkeit aus 
der sprachschöpferischen Kraft besonders dafür 
begabter Persönlichkeiten hervorgehen und dürfen 
auch dann nicht der Gesamtheit aufgezwungen 
werden, sondern müssen ihre Berechtigung da­
durch erweisen, daß sie allmählich und von selbst 
in den allgemeinen Sprachgebrauch übergehen. 
So ist es mit zahlreichen Wortschöpfungen un­
serer Dichter gegangen, während die vor hundert 
Jahren unter ähnlichen Bedingungen wie heute her­
vorgetretenen gewaltsamen Neubildungen größten­
teils der Vergessenheit, ja  der Lächerlichkeit an­
heimgefallen sind.

W ir  halten es bei dieser Sachlage nicht für 
angezeigt, uns dem Vorgehen des vorher genannten 
Vereinsverbandes schlechthin anzuscbließen. W ir  
glauben vielmehr der Sache am besten zu dienen, 
wenn w ir die Angelegenheit zunächst innerhalb 
unseres Vereins zur Erörterung bringen und es 
dahingestellt sein lassen, ob und wie weit sich 
späterhin ein Zusammengehen mit dem Vereins­
verband daran wird anknüpfen lassen. W i r  
r i c h t e n  d esh a lb  an un se re  V e r e i n s m i t ­
g l i e d e r  d ie  B i t t e ,  uns L i s t e n  e n t b e h r ­
l i c h e r  F r e m d w ö r t e r  n e b s t  V o r s c h l ä g e n  
zu i h r e r  V e r d e u t s c h u n g  e i n z u s e n d e n ,  
und behalten uns vor, zu gegebener Zeit unter 
Hinzuziehung der Einsender einen Sonderausschuß 
einzusetzen, der sich mit der weiteren Bearbei­
tung des Gegenstandes zu befassen hätte.

W ir verhehlen uns im übrigen nicht, daß 
einer durchgängigen Verdeutschung der bisher 
gebräuchlichen Fremdwörter gerade auf unseren 
Unterrichtsgebieten besondere Schwierigkeiten 
entgegenstehen. Mehr als jeder andere ist der 
mathematische und der naturwissenschaftliche Un­
terricht an die in der Wissenschaft herrschende 
Terminologie gebunden. Die Beantwortung der 
Frage, in welchem Umfange sich in der Wissen­
schaft selbst fremdsprachliche Ausdrücke durch 
deutsche ersetzen lassen, würde unsere Zuständig­
keit überschreiten. Hier spielen nicht blos Rück­
sichten auf den historischen Zusammenhang mit 
der Vergangenheit und auf die internationalen 
Beziehungen eine Rolle; wesentlicher noch ist, 
daß die in der Wissenschaft gebrauchten Fremd­
wörter zumeist eigenartigen Begriffsgebilden ent­
sprechen, die sich zwar mit deutschen Worten 
umschreiben, aber selten durch ein einziges 
deutsches W ort zutreffend und völlig sinngemäß 
wiedergeben lassen. Selbst in der Amtssprache 
der Behörden fehlt es nicht an unverdeutsch- 
baren Wörtern, wie die Verfügung des preußischen 
Finanzministeriums vom Juni 1917 beweist. Hin­
gewiesen sei auch auf das „deutsche Fremdwörter­
buch für die gesamte Optik“ (angezeigt in den 
Unterrichtsblättem 1918, Nr. 1/2, S. 20), dessen

Urheber sich ausdrücklich gegen das planlose 
und unbedingte Verdeutschen verwahren, daher 
z. B. schon im Buchtitel das Fremdwort „Optik“ 
aus zureichenden Gründen beibehalten haben. 
Das Gleiche wird man wohl auch bei den Be­
zeichnungen Mathematik, Physik, Chemie gelten 
lassen müssen. Und schließlich wäre es auch 
nicht ratsam, einen Gegensatz zwischen den Be­
zeichnungen der Wissenschaft und denen der 
Schule hervorzurufen, was dazu führen müßte, 
daß das heranwachsende Geschlecht die Sprache 
der Wissenschaft nicht mehr versteht.

Es wäre dankenswert, wenn die Herren Ein­
sender auch solche W örter angeben wollten, bei 
denen ihnen eine Verdeutschung nicht am Platze 
zu sein scheint, oder bei denen es ihnen nicht ge­
lungen ist, eine solche zu finden.

Zur Geschichte der elem entar-m athe­
m atischen Fachw örter.

V on O berrea lschuld irek tor Dr. T r o p f k e  (B erlin ).

Der Grundstock mathematischer Fachausdrücke 
stammt aus der griechischen Sprache, die sie aus 
Wörtern des täglichen Gebrauches, aber auch aus 
anderssprachigen Stämmen (Pyramide) ableitete. 
Nur dürftig nahm der Römer griechische Mathe­
matik an. Auf die klassische Latinität gehen 
wrenig Fachwörter der heutigen Zeit zurück 
(z.B. summa). Cicero bildete in seinem Timäus 
das jetzt noch gebräuchliche P r o p o r t i o n ,  das 
sich aber erst im 16. Jahrhundert gegen das von 
Boethius gewählte und seitdem übliche propor- 
tionalitas durchsetzt. Eine andere Timäusstelle, 
von Ramus (1515— 1572, Paris) falsch aufgefaßt, 
ist Schuld an dem Worte radius. Die römischen 
nachchristlichen Feldmesser geben in ihren Schrif­
ten eine reichere Fundgrube von Fachwörtern, 
mehr nochMpartianus Capella (um 470 n. Chr.) und 
Boethius (Rom 480 — Pavia 524). Immerhin sind 
es kümmerliche Reste, die aus einer gewiß um­
fangreicheren Uebersetzungs-, Kommentier- und 
Lehrtätigkeit auf uns gekommen sind.

Lateinische Uebersetzungen der euklidischen 
Elemente sind nur in knappen Bruchstücken vor­
handen ; sie übernahmen meist unmittelbar die 
griechischen Fachwörter, ohne weiter an sinn­
gemäße Uebertragung zu denken. Viel reichere 
Fäden schlingen sich über arabische Wissenschaft 
zum Abendland. Atelhart von Bath (um 1120) und 
Gerhard von Cremona (1114— 1187, Toledo) haben 
sich bei ihren Uebersetzungen arabischer Eu­
klidhandschriften nachweisbar einer direkten 
griechisch-lateinischen Uebertragung bedient und 
infolgedessen meistens die arabischen Termine 
nicht lateinisch sinngemäß wiedergegeben, son­
dern durch die griechischen Vokabeln wieder er­
setzt; sonst würde der heutige mathematische 
Wortschatz weit mehr lateinische als griechische 
Bestandteile haben. Selbstverständlich glitten
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arabische Fachwörter im Laufe der Zeit mit hin­
über ins Abendland, entweder unter Beibehaltung 
als Fremdwort (z. B. A l g e b r a )  oder in anleh­
nender, allerdings oft. falscher Uebersetzung(z. B. 
sinus).

Eine Hochwelle sprachlicher Verdeutschung 
setzte im 15. Jahrhundert ein; sie fand 
im 16. und 17. Jahrhundert ihren Höhepunkt. 
Die Mehrzahl der allerdings oft sehr eigenartigen 
deutschen Wortgebilde fand keinen Anklang in der 
Folgezeit, manche aber haben sich bis auf den 
heutigen Tag gehalten (z.B. Grundsatz ,  D u r c h ­
messer) .  W ir  nennen als sprachschöpferisch 
besonders verdienstvoll Rudolf 1525, Dürer 1525, 
Holtzmann 1562, Kepler 1016, Sturm 1670; die 
Reibe der Namen ist aber viel größer. Es wäre 
nicht unlohnend,diese alten Verdeutschungen wieder 
einmal daraufhin durchzusehen, ob nicht unter 
ihnen doch noch diese oder jene für die moderne 
Sprachreinigung geeignet ist.

Glückliche Wortwahl traf in seinen deutschen 
Schriften der Freiherr v. W olff (1679— 1754), 
nicht in dem Sinne, daß er neue Wortformen er­
fand, sondern dadurch, daß er schon vorhandene 
in besonderem mathematischen Sinn umprägte. 
Eine Inventur des Bestandes nahmen die mathe­
matischen Wörterbücher v. W o lff’s (1716) und 
Klügels (1803) auf.

Seit dem 18. Jahrhundert hat aber die Fach- 
wortbildung nicht still gestanden. Man betrachte 
unser so allgemein beliebtes W ort A b s t a n d :  
es ist eine wörtliche Wiedergabe des lateinischen 
distantia; zuerst in der Militärsprache gebräuch­
lich (vgl. Abstand nehmen) dringt es in die ma­
thematische Sprache ein, wird aber erst in der 
Dritte des 19. Jahrhunderts häufiger.

Die stark anschwellende Literatur des 19. Jahr­
hunderts erschwert die historische Durchmuste­
rung der neuen Fachwörter ungemein, auch wenn 
man von den Kunstausdrücken der höheren 
Dlathematik ganz absieht. Verfasser w ill in 
einer zweiten Auflage seiner Geschichte der 
Elementarmathematik (1. Aufl. 1902, 1903 Veit 
&  Comp.) dem Bildungsverlauf der elementar- 
mathematischen Fachwörter besondere Beachtung 
schenken und ihrer Geschichte breiteren Raum 
zuweisen. Aber für das 19. Jahrhundert reicht 
die Kraft des einzelnen nicht aus. D a n k b a r  
w ü r d e  d ie  H i l f e  a l l e r  F a c h g e n o s s e n  
a n g e n o m m e n  w e r d e n .  Besonders handelt 
es sich um folgende Bezeichnungen, über deren 
e r s t m a l i g e s  Auftreten geschichtliche Auf­
klärung noch aussteht:

Außenwinkel (für 1820 belegt), Basiswinkel 
(1865), Ergänzungsparallelogramm, Ergänzungs­
winkel, sphärischer Exzeß,Exponentialreihe(l 829), 
goldener Schnitt (1847), goniometrische Funk­
tion (1826), homologe Stücke (bei kongruenten 
und ähnlichen Dreiecken), Inkreis, Ankreis, Um­
kreis, Kreisfunktionen, Kugelkappe, Kugelscbicht,

DIantel, geometrisches Dlittel (arithmetisches 
Dlittel schon 18. Jahrhundert), Dlittellinie (im 
allgemeinen Dreieck), numerisch (1808), Quer­
summe, Raumgebilde, Sehnentangentenwinkel, 
Strahl (1860), Transversale (in allgemeiner Be­
deutung am Dreieck), Wahrscheinlichkeitsrech­
nung, sphärisches Zweieck.

Auch das Auftreten der Buchstabenindizes 
bei ha hb hc (für h', h". h'") und oa Qb oc (Feuer­
bach 1822: r ’ r "  ferner die Spezialisierung 
des o für den Radius des Inkreises wie des a für 
die halbe Winkelsumme im sphärischen Dreieck 
ist zeitlich noch nicht, festgelegt.

W ech se lstrom th eor ie  ohne D ifferential- und  
In tegralrechnun g.

V on S t.-R . D r. F r a n z  H o c h h e i m  (W eißenfels a. S.)

(Schluß.)

H. D i e  I n d u k t i o n  d o s  W e c h s e l s t r o m s  
u n d  d a s  O h m s c h e  G e s e t z  d e r  E f f e k t i v  W o r t e .

V erb in d et m an  die E n d en  e in e r Spule  m it den 
In d ik a to rsp u le n 1 einei' B r a u n  sehen R ö h re  (en t­
sp rechend  m it einem  O szillographen) u n d  n ä h ert m an 
d e r Spule  eine von W echse ls trom  durchflossene andere, 
so b esch re ib t de r Fluoreszenzfleck nuf dem R öhrcn- 
sch irm  eine  gerade  L in ie , d ie analysiert w ieder eine 
W echse ls trom kurve  zeig t : ein  W echselstrom  induziert 
also auf einen ben ach b arten  S trom kreis w ieder die 
E .M .K . eines W echselstrom es. D er V o rg an g  hierbei 
is t ein  d o p p e lte r: d e r  seine In te n s itä t  s tän d ig  ändernde  
W echelstrom  erzeug t ein  b eständ ig  sieb än d ern d es 
M agnetfe ld , K ra ftlin ien , deren  Zahl und  R ich tu n g  sich 
p e riod isch  än d ert, u n d  diese A en d eru n g  d e r K ra f t­
lin ienzah l, die m an als A u stre ten  und  E in tre te n  de r 
K raftlin ien  in die S ek u ndärspu le  auffassen kann , indu­
z ie rt d o rt eine period isch  sich ändornde  E . DI. K ., aus de r 
j e  nach dem  W id erstan d e  des Sekundärk re ises ein 
S tro m  b estim m te r S ch c ite lin ten sitü t en ts teh t. D ie 
beiden V orgänge  (E n ts teh u n g  d e r K raftlin ienzah l aus 
dem  P rim ärs tro m , E n ts te h u n g  de r ind u zie rten  E . D l.K . 
aus den A end eru n g en  d e r K ra ftlin ien ) lassen sich in 
zwei G esetze zusam m enfassen, d ie ich be ide  m it H ilfe  
des oben (Xr. 3) angegebenen  A p p arates m it G leich­
strom  dem onstrie re . Das erste  ist das oben u n te r  Xr. 3 
angegebene In d u k tio n sg ese tz , das m an ab er h ier 
schärfer p räzisieren  m u ß 2, um die q u an tita tiv en  B e­
ziehungen  gen au er festzu leg en : d i e  i n d u z i e r t e
E .D I.K . A j j  i s t  d e r  p r o  s e k .  g e s c h n i t t e n e n  
K r a f t l i n i e n z a h l  p r o p o r t i o n a l ;  das g ib t, wenn

in t sek. r  K ra ftlin ien  gesch n itten  w erden , =

o d er w enn in d e r kurzen  Z e it dt die  gesch n itten e  
K ra ftlin ien zah l dv ist,

d vE n  =  Ä . | .  (5)

Z w eitens ist d i e  a u f  e i n F 1 ä  c  h e  n s t ü  c k  f a l l e n d e  
K r a f t l i n i e n  z a h l  v d e r  P r i m ä r s t r o m s t ä r k e

‘ Z. ü .  21), S. 3.
2 I n  e in e r d em n äch st iu  d e r Z. l T. e rsche inenden  A b h an d ­

l ung  „H eber d ie  S e lb stin d u k tio n  un d  d ie  E ig en freq u en z  von 
S c b w in g u n g sk re isen “ h abe  ich e in V erfah ren  angegeben , du rch  
das m an  m it H ilfe  e in e r  R eihe  von  E x p e rim en ten  d ire k t zu 
den  F o n n e in  (7) un d  (10) g e lan g t.
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t j  p r o p o r t i o n a l  (genau  n u r  bei A bw esenheit fe r­
rom agnetischer S u b stan z):

*» =  /•#!. (6) 
D a die K ra ftlin ien zah l de r P rim ärs tro m stä rk e  p ro p o r­
tiona l ist, w ird  b e i  v e r ä n d e r l i c h e r  P r i m ä r ­
s t r o m s  t ä r k c  auch d ie Z unahm e der K raftlin ienzah l 
ilv (w ährend  d t )  de r Z unahm e d i j  von i j  (w ährend  dt )

d v  d i r
p ro p o rtio n a l se in : d r  — f  ■ d i j ,  also —  =  f  • - r J ,  und

d t '
darum  se tz t m an s ta tt  (5) als „ G l e i c h u n g  d e r  
F r  e m d i n d u k t  i o n “

E  n  —  f - h .**1 = - . 3 1 . ^ 1 .  (7)d t  d t  w
D as negative  V orzeichen w äh lt m an darum , weil die 
Zunahm e des P rim ärs tro m es gerade eine en tgegen­
gesetz te  E . M . K . h e rv o rru ft und  um gekehrt.

A

d t  ■ (8a)

I s t  nun  (F ig . 7) B I )  de r A ugenb licksw ert de r 
p rim ären  W cchsels trom stärke f j  (R adius i j )  nach 
D rehung  des V ek to rs um  a  aus de r L age 0  A, so 
is t C F = d i j  d ie Z unahm e von « j w ährend de r kleinen 
Z e it d t , d ie heim  B estreichen  des B ogens B C  durch 
den V e k to r vergeh t. E s ist aber (-)! B C F  =  a)

d i j  — C F  —  C B  • cos a, (8)
und aus d e r W eg zeitp ro p o rtio n

C B  : 2 ji I r  =  d t  : -  fo lg t1 »i
C B  _  C B  

"2 Ti n 7 j w • lj"
D urch D ivision von (8) u n d  (8 a) fo lg t für (7), wenn 
d ie Z eitrech n u n g  von A aus erfolgt,

A j j  =  — M  m »i cos a =  — M w  Zj • cos w t. (9)
D i e  s e k u n d ä r e  E . DI. K . h a t also den Scheitel-
w ert

Ä yj =  M o) 7 j  (9a)
u n d  i s t  nach (2 c ) h i n t e r  d e m  P r i m ä r s t r o m

um  ~ ( |  S chw ingung  ) z u r ü c k ;  darum  ist in F ig . 7

E =  M  o) l \  — 0  G J  O B  anzu tragen , und  0 II —  i ? j f 
is t dan n  de r jew eilige  A ugenb licksw ert von E

D er F a k to r M  fü h r t  den  N am en I n d u k t i o n s ­
o d e r  K o p p e l u n g s k o e f f i z i e n t ;  e r  ist offenbar 
den W indungszah len  p rim är u n d  sekundär, also deren  
P ro d u k t (ungefähr) p roportiona l, da  den ersteren  die 
erzeug te , den  letz te ren  die gesch n itten e  K raftlin ien - 
zahl p ro p o rtio n a l is t ;  er ve rm in d ert sich ab er au ß er­
dem  m it de r E n tfe rn u n g  d e r beiden  Spulen , w ie inan 
sich durch  eiu E x p erim en t an d e r B r a u u scheu R öhre  
le ich t überzeugen kann , und m an red e t darum  von

e n g e r  (Spulen  nahe) u n d  w e i t e r  (Spulen en tfe rn t) 
K o p p e lu n g : bei w eite rer E n tfe rn u n g  können  ja  n u r  
w enige K ra ftlin ien  d e r p rim ären  Spule  die sekundäre  
treffen. D urch einen rings geschlossenen E isen k ern , 
auf den  die S pulen  geschoben  sind  (T ransform ator), 
w ird  offenbar erre ich t, daß  (fast) alle K ra ftlin ien  in ­
d uk tiv  w irken.

K ra ftlin ien  tre ten  nun  n ich t nu r in die S ek u n d är­
spule ein und  aus, sondern  auch in d ie P rim ärsp u le  
u n d  zw ar im m er, auch w enn  g a r kein  S ek u n d ärk re is 
vorhanden  ist. E s findet also im m er, w enn ein 
W echselstrom  durch  eine Spu le  fließt, in d ieser eine 
In d u k tio n  sta tt, d ie als S e l b s t i n d u k t i o n  b e ­
zeichnet w ird . Ih re  E . Dl. K . is t o ffenbar ebenfalls 
durch  (9) c h a ra k te ris ie rt; fü r M  h a t m an ab er e inen  
besonders g roßen  W e rt zu setzen, den  höchsten  W ert, 
den M  bei g leichen W indungszah len  de r S pulen  a n ­
nehm en w ü rd e ; d ieser W ert L , d e r  S e l b s t i n d u k ­
t i o n s k o e f f i z i e n t  o der das S e i h s t  p o t e n t i a l ,  
w ächst o ffenbar dem  Q uadrat d e r  W indungszah l (etw a) 
p ro portiona l, und die E . D I.K . d e r  S e l b s t i n d u k t i o n  
is t nach (7) und  (9)

E s  =  — L  ■ ~  =  — L  (o l  • cos <u t =  — E s  ■ cos o> l (10)

zu setzen. In  allen F ällen , in denen  de r W echsel­
strom  durch  eine Spule  fließt, kan n  m an  also das 
O h m s c h e  G esetz n u r  in de r F o rm  anw enden , daß 
m an zwei E . Dl. K . in R ech n u n g  setzt, d ie de r DIaschine 
E  und  die de r Se lbstinduk tion  Es:

iu> =  E + E s ,  (11)
u nd  zw ar ist nach N r. 5 d ie  resu ltie ren d e  S ch e ite l­
spannung  t  iv d ie D iagonale des aus den S cheite l­
spannungen  E  u n d  E s  k o n stru ie rten  P arallelogram m s.

  JT _ ■—
Da E s  h in te r  t  tv um -  zurück ist, m uß 7 w h in te r  E

um  einen n äh er zu bestim m enden  W in k e l cp zu rück  
sein (F ig . 8 ) ; fü r ihn erg ib t sich au9 A  O C D ,  weil (10) 
Es  == L o) 7 ist,

ei L  , , .t gcp —  ~— . (11 a,
w

Die S ch e ite ls trom stärke  fo lg t aus A  O B C

7 = —  cos w.  (H b )w
Da ab er in dem  rech tw ink ligen  D reieck, dessen K a­
theten  w und  ca L  und  dessen H y p o tenuse  d ah er die
sog. . . I m p e d a n z “ (F ig. 9)
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W = }' <«= +  w2 L \  ( lic )  

- =  W  ist, so fo lg t fü r die

F ig . 9.

COS cp

Scheite l- u n d  n ach  D ivision m it 
}l~2 fü r  die E ffek tivw erte

E
W

Ee
w '

Es
Y  fc- +  ö)2 ¿2’ W  j ~  „ ß  i ß  (11 J)

Das is t das sog. O h m s c h e  G e s e t z  d e r  E f f o k t i v -  
werte des Wechselstroms.

U eher d ie K o n s tru k tio n  des Para llelogram m s der 
F ig . 8, w enn  E, L } w u n d  n gegeben  sind, vgl. diese Z eit­
sch rift 22, S. 132, F ig . 2. W ie  m an sieht, m uß i t v  (als 
K a th e te  0  C in  F ig . 8) s te ts k le in e r sein als E, ie also 

E e
k leiner als —  w e rd e n : is k an n  sogar seh r k lein  w erden 

w
hei g roßem  L ! P rak tisch  ben u tzen  und  e inp rägen  w ird 
m an Gesetz u n d  F o rm e ln  durch  M essung der G rößen 
io (G leichstrom ) u n d  W (W echselstrom ) von Spulen  m it 
H ilfe  von H itzd ra h tin s tru m en te n  (22, S. 132), sow ie der 
F req u en z  m it T o u ren zäh le r u n d  S to p p u h r u n d  B e­
n u tzu n g  de r W erte  zur F ests te llu n g  de r G rößen 
0) L,  L  und  <p; das e rs te  u n d  le tz te  e rled ig t m an am 
b esten  k o n stru k tiv  (F ig . 9), n u r  L  (in „ H e n r y “) b e ­
d a rf  de r B e rechnung . G erade d ie  p rak tisch e  F e s t­
legung  de r G röße L  ha lte  ich  fü r  das w ich tigste , um  
von dem  B egriff des S e lb stp o ten tia ls  (m it u n d  ohne 
E isen k ern ) eine V o rs te llu n g  zu sc h a ffe n ; denn d ie ü b ­
liche D efinition (aus (10) als d e r A nzahl V o lts heim  
S trom gefä lle  1 A m p./sek .) pfleg t n ic h t sehr tie f  zu 
g ehen  ! Z u r V e rtie fu n g  d ieser D efin ition  u n d  de r F o r­
m eln  (7) u n d  (10) pflege ich  an d ieser S te lle  die V o r­
gänge im  p rim ä re n 3 u n d  im  se k u n d ä ren 4 S trom kreis 
des m it G leichstrom  u n d  H am m eru n te rb rech e r b e tr ie ­
ben en  F u n k en in d u k to rs  zu b esp rechen  und  an der 
B r a u n  sehen  R ö h re  zu d em onstrie ren . — U eb er den 
ex perim en tellen  N achw eis de r Phasenversch iebung  
durch  S e lb stin d u k tio n  m it de r B r a u n s c h ö n  R öhre  
vgl. Z. U. 29, S. 4  u n d  5.

7. U eh er S p a n n u n g s a b f ä l l e ,  S t r o m v e r ­
z w e i g u n g e n ,  J o u l e s c h e s  G e s e t z ,  T r a n s ­
f o r m a t o r e n ,  M o t o r e n  u n d  D r c i p h a s o n -  
s t r o m  vgl. das in  d ieser Z eitsch r. 22, S. 132 u n d  133 
gesag te . B ei le tz te rem  e rg ib t d ie  g raph ische  M ethode 
die M öglichkeit, die R ech n u n g  zu u m g e h e n : n ach  dem  
geom etrischen  H ilfssatz  u n te r  N r. 5 is t  die Sum m e 
d er P ro je k tio n e n  i.2 u n d  i3 (F ig . 10) gleich der P ro ­

je k tio n  der D ia­
gonale  ih re r  V ek ­
to ren , die D ia­
gonale  ( OB)  aber 
g leich  u n d  en t­
g eg engese tz t dem  
V e k to r von t\.

8. D idaktisch  
n ich t ganz le ich t 
ohne D ifforential- 
u n d  In teg ra lre c h ­
n u n g  u n d  doch 
B esonders w ich tig  
ist d ie B eh an d ­
lung  de r K a p a -  

z i t  ä  t  s - 
e r s c h e i u u n g e n

K/ c

a
r >

\ j
1 \ ) 

rt
s

C

\Bl

Fig. 10.

Z. ü .  29, S. 5. « Z. U. SO, S. 32.

d o s  W e c h s e l s t r o m s .  W esen tlich  is t h ie r  zunächst 
d ie p rak tisch e  B estim m ung  von K ap az itä ten  (in Farad) 
und  die F estig u n g  dieses B egriffes dadurch . Ic h  habe 
ein  V erfah ren  ausgearbe ite t, das in k ü rzeste r Z e it und  
le ich t v e rständ lich  K ap az itä ten  zu m essen g es ta tte t, 
u n d  das h ie r  n u r  k u rz  an g ed eu te t sein  m ö g e 5 : E in e  
iso lie rt b e festig te  S trick n ad el N  (F ig . 11) is t  an  einem
E n d o  m it de r e inen  B e ­
legung  eines K o n d en ­
sators C v e rb u n d en , das 
andere  kann  zwischen 
den K ugeln  e iner „Fun- 
k en streck o “ sc h w in g en ; 
die K u g e ln  sind  m it 
dem  einen  P o l e iner 
G leichstrom zentra lc  El  
bez. m it einem  G alva­
n o m ete r (?, de r andere  
P o l d e r Z entrale , die 
zw eite  K lem m e des G al­
vanom eters u n d  die 
zw eite  K o n d en sa to rb e ­
leg u n g  sind  u n te r  sich

E t

C H o

r

* 8 |
*

F ig . 11.

v e rb u n d en . Das Schw ingen  d e r N adel u n d  d ie dadurch  
h e rv o rg eru fen en  A uf- u n d  E n tlad u n g en  des K ondensa to rs 
bei B e rü h ru n g  d e r K ugeln  w ird  durch  eine der N adel 
g en äh erte  Spu le  Sp  bew irk t, d ie m it W echelstrom  b e ­
k a n n te r  F requenz  » b esch ick t w i r d ; d ie L än g e  der 
N adel is t so zu bem essen, daß sie bei d e r b e tr . F re ­
quenz m öglichst m axim al sch w in g t; sie schw ingt m it 
d e r F requenz  2 » , d a  je d e  S tro m am plitude  sie anzieht. 
D ie C oulom bzahl, d ie  d e r K o n d en sa to r de r K ap az itä t 
C  bei e i n e r  L ad u n g  auf- u n d  e i n e r  E n tla d u n g  ab ­
g ib t, is t dann Q =  C- V, wo V die S p an n u n g  d e r Z en ­
tra le  i s t ; d ie du rch  das G alvanom eter in  1 sek. 
fließende S tro m stärk e  ist * =  2 n Q == 2 n C V, w oraus

(12)
2 n ■ V

fo lg t. B ei b ek an n tem  R ed u k tio n sfak to r und  g en ü g en ­
der E m p find lichkeit des G alvanom eters kan n  m an so 
K a p az itä ten  bis zu P la tten k o n d en sa to ren  le ich t und 
schnell bestim m en, sogar die D ie lek triz itä tsk o n stan ten  
e in g eschobener P la tte n  ann äh ern d  fcstlegen.

D ie B eeinflussung eines S t r o m k r e i s e s  durch  
e inen  e ingeschalteten  K o n d e n sa to r w ird  zw eckm äßig  
du rch  e in ige  E x p erim en te  v o rb e re ite t, ü b er d ie ich  in 
dieser Z eitschr. 22, S. 133, ein iges gesag t habe. Die 
E x p erim en te  (zunächst m it G leichstrom ) zeigen, daß 
im m er ein  S trom  fließt, w enn  n ich t (F ig. 12) die einem  
P o l de r S trom quelle  zugew andte  K o n d en sa to r­
se ite  dasselbe P o te n tia l h a t  w ie d ieser Po l 
oder w enn  die S pannungsd ifferenz V der 
K o n d en sa to rp la tten  versch ieden  is t von de r 
E . M. K . d e r S trom quelle  E.  D ie S tro m ­
gleichung  h ierfü r ist

iu> —  E  — V;  (13)
d e r S trom  erlisch t, w enn V  =  E  gew orden 
ist. D a bei e inem  W echsels trom  d e r M a- 
sch inenpol fo rtw äh ren d  sein P o te n tia l än d ert, 
m uß auch  ein  b e stän d ig er F lu ß  zum  K o n d en - F ig . 12, 
sa to r erfo lgen. D er S trom  is t  dabei du rch  
G leichung  (13) gegeben , in d e r aber E  u n d  d am it V

c

5 G e n au e r is t  dasse lbe  beschrieben  in  der Z . U . 30, S. 113, 
e rsch ienenen  A rb e it „D ie V e rte ilu n g  des L ehrsto ffs  der E le k ­
tr iz i tä t  au f d ie  oberen  K lassen  d e r R e a la n s ta lte n  un d  d ie  B e ­
h a n d lu n g  d e r e le k trisch en  E in h e ite n “.
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period ische  F u n k tio n en  de r Z e it sind. S e tz t m an 
Ec  =  — V, so ist

i  iv —  E  -\- Ec ; (13 a)6
es liegen w ieder zwei E . M. K . vor wie hei der Selbst­
in duk tion  und  zw ar ist

K c . =  - F = - | ,  (13b)

wo Q d ie augenblick liche L ad u n g  des K ondensa to rs (in 
C oulom bs) ist. E s k om m t n u n  darau f an, die Phase 
u n d  den S cheite lw ert von Ec festzulegen. R ech n e t 
d ie Z e it von dem  S tro m d u rch g an g  durch  A  (F ig. 13), so

A
F ig . 16.

i w  vo r de r M asch inenspannung  E  um  e inen  AVinkel cp 
voraus sein, fü r  den  0 D C (F ig . 16) infolge (14) e rg ib t

t g  cp — ------- — . (1 4  b)
w ■ C • co

W ie bei d e r S e lb stin d u k tio n  ist (A  O C B ) :
_ E E  . Ee
z =  —  cos cp =  w , te =  —  (14 c)

F ig . 13.

h a t die zugew andtc  K o n d en sa to rseite  im  M om ente A  
(¿ =  0, i  —  t sin 0°), w enn der S trom  seinen S inusver­
lau f beg inn t, offenbar das höchste  negative  P o ten tia l 
( F =  — F ) ; denn bis dah in  ist ih r  n u r negative  E le k ­
tr iz i tä t  zugeflossen u n d  vom  D urchgang  durch  A  ab 
fließ t ih r positive  E le k triz itä t z u ; nach  e in e r halben  
S chw ingung  (» —  l  • sin 180°) h a t die zugew andte K o n ­
den sa to rseite  das höchste  positive  P o ten tia l ( V  —  -f- F ) .

D azw ischen, w enn  de r S trom  -  S chw ingung  vollendet

h a t (i =  t  ■ sin 90°), also seinen hö ch sten  positiven  W ert 
ha t, is t F = 0  u n d  b e g in n t seinen S inüsverlauf also

-  Schw ingung  sp ä ter als i, is t also h in te r  i  um -  Schw in­

gun g  zurück. D ann ist ab er d i e  E . M. K . Ec  —  — F, 

die sich nach (13a) m it E  zusam m ensetzt, i S c h w i n ­

g u n g  v o r  d e m  S t r o m  v o r a u s  (Fig. 13), m an  w ird  
sic also nach  (2 b ) schreiben

Ec —  V ■ cos co t. (13 c)
D er Scheite l w ert F  s te llt das höchstm ögliche P o ten tia l des 
K o n d en sa to rs  dar, z. 13. fü r den M om ent A  (» '=  sin 0°), 
dann  a llerd ings m it negativem  V orzeichen, und  w ird  
bew irk t durch  d ie m axim ale (negative) L ad u n g  Q. Da

d e r K o n d en sa to r nach \  Schw ingung  durch  Z uführung  
4

von p o sitiver E le k tr iz itä t gerado en tladen  ist, fließt in

i  Schw ingung  gerado die L ad u n g  Q zu, aus der m an 
4
nach  (13b) V findet. Q erg ib t sich fo lgenderm aßen : 
B ei G leichstrom  ist d ie in t sek. fließende E lck triz i- 
tätsm enge Q —  t - t , die in de r kurzen Z e it d t  fließende 
d Q  —  i - d t .  A uch  den W echselstrom  kann  m an fü r

6 D iese  G leichung  u n te rsch e id e t sich  (ebenso w ie die fol­
genden) von  d e r en tsp rechenden  22 , S. 133, G le ichung  10, du rch  
das V orze ichen  von  F (., da  d o rt E c — +  V, h ie r  hei d e r geo­
m etrischen  B e tra ch tu n g  E c  =  — V g ese tz t is t. In  F o rm el (10) 
von  22, 133, is t  ü b rig en s  (D ruckfehler) i w  s ta t t  w  zu setzen.

die kurze Z eit d t  als n ich t v e rän d e rt annehm en, um  
so genauer, j e  k le iner d t  ist. D ie in de r Z eit d l  (Be-

■Fig. 14.

Streichung dos B ogens B  C  in F ig u r 14 du rch  den
V ek to r ï )  dem  K o n d en sa to r zufließendo E le k tr iz itä ts ­
m enge ist nlso

d Q =  i - d l .  (13 d)
C B

N un ist analog (8) d t  —  ——, (13o)
öl T

i  =  t  • sin a, (13f)

i • n s i i m  CD ■ DB dzalso in (13 d) d Q = --------s in o  =  •— -  =  —■.w 0) 01
D ie w ährend  d t  zufließende E lek triz itä tsm en g e  d Q w ird  

also durch  —  der P ro jek tio n  des B ogens B  C  au f dioCt)
H orizo n ta le  dargeste llt. T e ilt m an n u n  (F ig . 15) den

Q uadran ten  in  lau te r 
schm ale S ek to ren  u n d p ro -  
jiz ie r t  d ie  en ts tan d en en  
B ögen  au f dio H o rizo n ­
tale, so ist d ie Sum m e 
ih rer P ro je k tio n e n  auf dio 
H o rizo n ta le  gerad e  =  Ï,

d ie in  \  P e rio d e  fließende 
4

E lek triz itä tsm en g e  Q also

=  —  u n d  das H ö ch stp o  
<u.

ten tia l (13b)

Ga'
B darum  (13 c)

F ig . 15. , ,  I
Ec = - —  -cos oi f. (14a)G co

Da (Fig. 16) Ec  vo r i  um ^  voraus is t ,  m üssen i  und
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wo ab er dio I m p e d a n z  (F ig . 17)

" ' = 1 ' ' ” ' + ^  <14d>
ist.

9. V o n  b eso n d e re r B edeu- 
‘ tu n g  is t d ie  H i n t e r e i n  a n - 

„ .  ^  d e r s o h a l  t u n g  v o  n  S  e l b s  t -
' i n d u k t i o n u n d K a p a z i t ä t

w egen des R esonanzfalles. E s sind  dann drei elektro- 
m otorische K rä fte  vo rhanden , d ie de r M aschine (E),  
de r S e lb stin d u k tio n  (Es)  u n d  der K ap az itä t (Ei):

i w  =  E + E s  +  E c  (15)
71 71

Da ab er Ecp h in te r  i  um — zu rü ck , Ec  vo r i  um  —

voraus ist, w irken  sich E s  u n d  Ec  s te ts en tgegen, 
s ta tt ih re r  is t also in dem  Spannungsparallclogram m  
n u r e ine  Testierende En  zu zeichnen, deren  S eheite l­
w ert En  gleich d e r D ifferenz d e r Scheite lw erte  von E s
(10) und  Ec  (14) zu setzen ist, und  dieses En  is t vor

i um ~  voraus o der h in te r  i  um  — zu rü ck , je  nach-¿i £
dem  P  g  & ,  / | -  - 2 =  L a  ist. M an h a t  also F ig u r  16 

C co
o d er 8 anzuw enden und  d a rin  En s ta tt  V  liez. E s  zu 
setzen , u n d  zw ar is t de r S ch c ite lw ert in jedem  der 
Fälle

En== h i  ( - A  -  L e o )  (15a)

W ie aus den F ig u ren  16 und  8 e rg ib t sich fü r dio 
Phasenversch iebung

1 7  — Eo)
V 6) , ,

fg<p =  i    , (15 b)

fiir S cheite l- und  E ffek tiv w ert des S trom es
E E

t  =  —  c o s « p =  -  , i£ =  w , (15 c)

wo ab er d ie I m p e d a n z

\ V =  1 ufi - f  [ A - L , X  (15 d)

zu setzen  ist. l n  dem  R e s o n a n z  f a l l e

— =:  L  o), n — ------------- t lö e )
c «  <2j i \ L C

is t I F ( l o d )  ein  M inim um , te (15c) ein M axim um , ip (15b) 
=  0, was auch aus den F ig u ren  8 u n d  16 fo lg t, wenn 
En  —  0 is t. D er R esonanzfall lä ß t sich verw irk lichen  
hei p a ssen d er W ah l e in e r der G rößen  « , C und  L,  w enn 
d ie beiden  an d eren  gegeben  s in d ; m eistens p a ß t m an, 
was am  le ic h te s ten  g e lin g t, L  den  beiden  anderen  
G rößen  a n 7.

10. D i e  E i g e n f r e q u e n z  v o n  S c h w i n ­
g u n g s k r e i s e n .  O hne K e n n tn is  de r D ifferential- 
und  In teg ra lre c h n u n g  ist na tü rlich  ein s tren g er N ach­
weis der F requenzfo rm el ausgeschlossen. M an kann  
aber, wie in  d ieser Z eitsch rift 22, S . 134, gezeig t, aus 
dem  B ilde  d e r E n tlad u n g sk u rv en  in der B r a u n ’ schon 
R ö h re 8 schließen, daß  ein g edäm pfter W echselstrom  
en ts teh t, der bei A bw esen h e it von O h m  schein W id e r­
stand  o h n e  m e r k l i c h e  A e n d e r u n g  d e r  F r e ­
q u e n z  in einen re in en  W echselstrom  übergehen  w ürde. 
D a h ie r  keine M aschine vorhanden  is t ( E  =  0), ist, 
w enn ic =  0 ist, nach  (15)

E s  -f- E c  =  0  (16)

7 l ie b e r  ilen p ra k tisch en  N achw eis d e r R esonanz  h abe  ich 
in  d ie se r Z e itsc h rift (23, S. 126) e in en  A rtik e l verö ffen tlich t.

» Z. U . 29 , S. 6 und 3«, S. 61 un d  62.

zu se tzen ; d a  E s u n d K c  en tgegengese tz te  P hasen  haben , 
b ed in g t dies G le ichheit ih rer S eheite lw erto  (10 und  14),

d. h . w L  —  w oraus d ie F r e q u e n z f o r m e l  
C o

"  =  2,-r f  L C  (16a)
folg t. W ie  Z. U. 29, S. 6, gezeig t, ist w enigstens die 
qualita tive  B estä tig u n g  d e r F o rm el (16a) m it H ilfe  
de r B r a u n  sehen R ö h re  le ich t. A uch  kan n  m an, wenn 
S elh stp o tcn tia le  u n d  K ap az itä ten , w ie oben gezeigt, 
gem essen sind, le ich t aus (16a) be lieb ige F requenzen  
berech n en  u n d  eine V ors te llu n g  von ih ren  G rößen  bei 
b estim m ten  Schw ingungskom binationen  schaffen. D a­
m it sind  ab er fü r  d ie B eh and lung  der F e rn in d u k tio n  
die no tw end igen  m athem atischen  G rundlagen  gelegt. 
E s  sei w ie 22, S. 134, da rau f h ingew iesen, daß m it b e ­
so n d erer Schärfe  im U n te rric h t dio le ich t zu verw ech­
selnden F o rm eln  (15 o) und  (16a) ause inander gehalten  
w erden  m üssen, d ie  zw ar g leich lau ten , ab er auf gänz­
lich versch iedenen  V oraussetzungen beruhen.

D ie  B eh and lung  d e r W echsels tröm e ohne D ifferen­
tial- und  In teg ra lre c h n u n g  e rfo rdert, w ie m an sieht, 
n ic h t viel R ech n u n g , ab er ein  scharfes H erau sarb e iten  
de r durch  d ie geom etrischen  K o n s tru k tio n en  sym boli­
sie rten  physikalischen  V o rgänge, außerdem  e ineschärfere  
B e tra ch tu n g  de r le tz te ren , was an  sich ein V orte il ist. 
L e ich te r  und dazu re ic h e r in der V erw en d b ark e it ist 
ab er zweifellos d ie B eh an d lu n g  m it der In fin itesim al­
rech n u n g , de r ich darum  in e in e r m athem atisch  g u t 
du rch g eb ild e ten  O l  im m er den V orzug geben w ürde. 
F ü r  w eniger günstige  V erhältn isse  d ü rfte  ab er das h ier 
beschriebene V erfahren  einen b rauchbaren  E rsa tz  liefern.

D eber den P h asen d u rch m esser  des M ondes und  
se in e  N e ig u n g  zum  H orizont.

V on S tu d ien ra t P . K i e s l i n g  (B rom berg).

In  den fo lgenden B e trach tu n g en  soll d ie F rag e  
b eh an d e lt w erden , w elchen W in k e l dio L ich tg renzo  
de r M ondphasen  m it dem  H o riz o n t eines gegebenen 
B eobach tungsortes zu e in e r gegebenen  Z e it b ild e t. 
Jed em  aufm erksam en B eo b ach te r unseres N ach b ar­
g estirnes w ird  schon aufgcfallen sein, daß d ie R ich ­
tu n g  d ieser L ich tg renzo  gegen den H o riz o n t zu ve r­
sch iedenen  Z eiten  versch ieden  ist. Z uw eilen sche in t 
sie fast sen k rech t zum  H o riz o n t zu sein, w ährend  sie 
zu a n d ere r  Z e it e inen  k le ineren  oder g rößeren  schiefen 
W in k e l m it d e r H o rizo n ta leh en e  b ilde t. A ußerdem  
is t diese N eigung  fü r versch iedene  O rte  der E rd e  zu 
derselben Z e it verschieden.

D ie unseren  B e trach tu n g en  zugrunde  geleg te  
L ösungsm ethode  ist durchaus e lem en tar u n d  schul- 
gem äß, so daß sie  u n te r  U m ständen  fü r den  U n te rric h t 
in d e r A stro n o m ie  v e rw erte t w erden kann , sow eit die 
K n a p p h e it de r verfügbaren  Z eit, d ie sich jo  län g e r je  
m eh r in jed em  U n terrieh tsfache  g e lten d  m acht, dies 
ü b e rh au p t zuläßt.

Das A uge des B eobach ters ist in dem  M itte lp u n k t 
de r E rd e  befindlich  g ed ach t u n d  von allen K o rrek tio n en , 
die sich aus de r T atsache  ergeben , daß  dies n ich t so 
ist, abgesehen w orden . D enn  diese K o rre k tio n e n  w ür­
den h ier, wo d e r G ru n dgedanke  d e r L ösu n g  ohne 
R ü c k sich t auf p rak tisch e  A n w en d u n g  gegeben  w erden 
soll, n u r  als stö rendes B eiw erk em pfunden  w erden.
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I.
B etrach ten  w ir das G estirn  kurz nach N eum ond, 

so haben w ir den A nblick  des zunehm enden M ondes, 
e in e r S ichel, die in unseren  G egenden nach Osten hin 
geöffnet ist. Dio V erb indungslin ie  der beiden S ichel­
sp itzen , d ie H ö rn e r des M o ndes, w ollen w ir den 
P h a s e n d u r c h m e s s e r  nennen , weil sich um  diese 
d ie einzelnen P h asen  des M ondes zu b ilden scheinen. 
S ind  nun  S,  0 , M  d ie M itte lp u n k te  de r Sonne bezw. 
de r E rd e  und  des M ondes, so is t  le ich t zu zeigen 
(F ig . I ) 1, daß d e r Phasendurchm esser C C j auf de r

E k lip tik , d. h . de r P u n k t, in dem  eine im M itte lp u n k t 0  
de r H im m elskugel auf d e r E b en e  de r E k lip tik  E K  er­
r ich te te  Senkrech te  die O berfläche de r H im m clskugel 
schneide t, so ist die ek lip tische A chse OP '  dem  P h a ­
sendurchm esser parallel. S ta tt  also die R ich tu n g  des

1 F ig u r  1 is t  iler E in fach h e it w egen  lü r  den F a ll ge ­
ze ich n e t, daß  d e r M ond sich  gerade im  ers ten  V ie rte l befindet, 
so daß  d e r W in k e l S M O =  90" ist.

Fig. 1.

E b en e  S  0  M  senkrech t s teh t. D ie von d e r Sonne S  
nusgehenden, den  M ond treffenden  S trah len  können 
als paralle l de r G eraden S M  angesehen w erden, der 
M ond  w ird  also von einem  S trah lenzy linder e ingehüllt, 
dessen G rundkre is ein auf S M  senkrech ter G roßkreis 
de r M ondkugel ist. D er Phasendurchm esser is t offen­
bar ein D urchm esser dieses K reises, und  deshalb ist 
C C j J _ S M .  D ie vom M onde in das in  0  befindliche 
A uge gelangenden  L ich tstrah len  sind  parallel OM  und  
b ilden  e inen  Z y lin d e r, dessen G rundkreis auf O M  
sen k rech t ist, und  dem  C C\ ebenfalls als D urchm esser 
an g ehört, d ah er ist CCj OM.  D araus folgt aber, 
daß  CCi  _j_ E b en e  SO M.

Diese T atsache  fü h rt zu besonders e infachen Fo lge­
ru n g en , w enn sich de r M ond in einem  K n o ten  seiner 
B ahn befindet, E r  s teh t dann näm lich  (m it dom A uge 
u n d  de r S onne zusam m en) in  de r E k lip t ik ; de r P h asen ­
durchm esser s te h t also in diesem  Falle  auf de r E b en e  
der E k lip tik  senkrech t. I s t  P '  (Fig. 2) der P o l der

le tz te ren  zu be trach ten , dürfen  w ir auch d ie R ich tu n g  
de r ek lip tischen  A chse OP'  und  ih re  N eigung zum 
H o rizo n t bestim m en. A us d e r F ig u r g eh t nun  her­
vor, daß d ie R ektaszension  des P u n k tes  P'  is t :

Op - =  2700.

Denn a p ’ m uß übereinstim m en m it de r A. ¡1. des 
W in te rs to ltitiu m s E,  le tz tere  ist ab er 270°.

Im  L aufe  eines T ages b esch re ib t d ie ek lip tische 
A chse O P '  einen K egelm antel, dessen G rundkre is der 
B re iten k re is  des P u n k te s  P'  ist (F ig . 2). B eobach ten  

w ir nun den P u n k t P'  zur S te rn ze it ft, wo er 
sich in 11 befinde, so ist b ekann tlich  d e r S tu n d e n ­
winkel t des P u n k te s  1t:

t —  ft — a  p ' —  ft — 2700.

N unm ehr kennen  w ir von dem  bekann ten  
c f  sphärischen  D reieck P Z R  d re i S tücke, n äm lich : 

^  1. l ’Z  =  90 ° — cp (cp geographische B re ite  dos
B eobach tungsortes), 2. P R  == s =  23°, 45° 
(Schiefe de r E k lip tik ) u n d  3. r =  ft — 270°, 
daher ist d ie Z enitd is tanz  Z R  du rch  die 
G leichung  g e g e b e n :

cos Z R  =  cos e • cos (90° — rp)
-f- sin £ • sin  (90° — cp) cos (ft — 270°) 

oder, wenn Jir  d ie H ö h e  des P u n k te s  R  b ed eu te t: 
sin Jir  =  cos e ■ sin cp — sin e ■ cos cp • sin ft.

Die H öhe J i r  des P u n k te s  7t is t aber n ich ts anderes 
als d ie N eigung  de r G eraden 07? gegen  den H orizon t. 
Da, wie früher erw ähn t, O R  dem Phasendurchm esser 
parallel ist, so g ib t obige Form el dio N eigung  des 
Phasendurchm essers gegen  den H o rizo n t zur S te rn ze it ft.

I s t  t dio O rtszeit d e r  B eo b ach tu n g  und a „  die 
A.  R.  de r Sonne, so ist

ft =  t -{- « 0, also 
I a  sin hR =  cos e  • sin <p — sin e  cos cp sin ( a 0 +  ?)■ 
D urch dio G leichung I a  ist also das P rob lem , die 
R ich tu n g  des P hasendurchm essers zu  e in e r gegebenen 
O rtszeit t zu bestim m en, fü r  den speziellen Fall ge­
löst, daß  sich der M ond in einem  K n o ten p u n k te  
se in er B ahn befindet. Z u e in e r e indeu tigen  und voll­
ständ igen  B estim m ung  m üssen w ir  a llerd ings noch  das 
A zim ut dos P u n k te s It  haben , da  dio G erade O R  u n ­
endlich  viele L agen  haben  kann , fü r w elche ih re  N ei­
g u n g  gegen den H o rizo n t — I i r  ist.

Das A zim ut a  des P u n k te s  Ti finden w ir nun  le ich t 
aus dem selben P o la rd re ieck  P Z R  durch  dio G leichung  

sin a  sin e
 ~ s  =  — —c— , w oraus fo lg t:cos ft cos n r  °

sin e
I h  sin a =  . cos (a„  +  l).

cos Ii r  °
Ob der aus G leichung  I h  zu gew innende  "Wert 

von a  2=2 90°, m uß  in jed em  E inzelfalle  besonders 
un tersuch t w erden.

E s ist näm lich cos P R  =  cos l ' Z  • cos Z R  -f- sin
P Z  ■ sin Z R  ■ cos (180° — a)  oder

. sin cp • sin h r  — cos e-f- cos a — ------- - --------—---------- .
cos cp • cos Ji R

F ü r  n ö rd liche  B re iten  w ird  also a 2 5  90® sein, je  nachdem  
I c  cos r. :g= sin cp • sin J i r  ist.

E he w ir dazu übergehen , u n se r P rob lem  allgem ein
zu behandeln , verlohn t cs sich, noch e in ige  Schlüsse 
aus de r G leichung  I a  zu ziehen.

1. F ü r  i? =  90° e rlan g t Ji r  seinen k le insten  W e r t : 
h R  —  cp —  e ,

fü r B rom berg  (^  =  53,13°): Ii r  =  29,68®.
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2. F ü r  1*1 =  270° e rlan g t Hr  seinen g rö ß ten  W ert:
h R — q> +  e, 

fü r B rom berg : h R —  76,58°.
3. F ü r  =  0 °  w ird  sin  7 ir =  sin qj • cos r, 

fü r B ro m b erg : H r  =  47,22°.
4. F ü r  0  —  180° w ird  e b en fa lls :

sin h  r  =  sin (p ■ cos s.
A rs  de r B ed in g u n g  I c  e rg ib t sich auch  fü r B ro m ­

b erg , daß  a j > 9 0 °  is t, daß also d ie in den eben b e ­
handelten  F ällen  gefundenen  spitzen  G renzw inkel für 
hR  m it  dem  nörd lichen  T eil des H o rizo n tes geb ild e t 
w erden. D enn es is t cos e j>  sin q>, also um  so m eh r 

cos e j>  sin rp • sin h, folglich a 90°.

I I .
N u nm ehr w ollen w ir den M ond in einem  be lie ­

b igen  P u n k te  se iner B ahn  b e trach ten  und  d ie R ich tu n g  
des Phasendurchm osecrs bestim m en.

E s sei (Fig. 3) . N j Si d e r D urchm esser dos H o ri­
zontes des B eobach tungsortes u n d  Z  das Z en it. Im  
M itte lp u n k t 0  de r E rd e  befinde sich das A uge  des 
B eobach tere ; S  u n d  M  seien d ie  M itte lp u n k te  der 
Sonno bezw. des M ondes. V e rb in d en  w ir 0  m it S  und  M  
und  logon durch  d ie d rei P u n k te  O, S, M  die E bene , 
welche d ie H im m elskugel in  dem  B ogen  S U  eines 
g rö ß ten  K reises schneide t, so s teh t de r P haséndurch - 
m essor des M ondes, w ie w e ite r oben e rö rte r t  w urde, 
auf d e r E b en e  O S M  sen krech t. Z iehen  w ir also durch

0  zu dem  P hasen­
durchm esser die 
Parallele , w elche 
das H im m elsge­
w ölbe im  P u n k to  R  
schneide, so ist 

„ auch O R  senkrech t 
Vj au f der E b en e  OSU.  

L eg en  w ir dem ­
nach  g rö ß te  K reise  
du rch  R  u n d  S , 
sowie durch  R  und 
M , so sind  die 

3  B ögen R  S  u n d  R  M
beide  =  90°.

E nd lich  legen w ir noch du rch  d ie P u n k te  Z  und  R  
e inen  g rö ß ten  K re is Z R R {) d ieser s teh t auf dem  H o ri­
zo n t sen k rech t u n d  is t  d e r H ö h en k re is  des P u n k te s  R.  
D aher g ib t d e r B ogen R R t =  h R  d ie N e ig u n g  der 
G eraden O R  also auch  des P hasondurchm essers gegen 
den H o rizo n t an. D er auf dem  H o rizo n t gem essene 
B ogen  S R 1 —  a r  ist das A zim ut des P u n k te s  R.  D ie 
G röße a R  l ie fe rt uns also die R ich tu n g , w elche die 
P ro jek tio n  des P hasondurchm essers im  H o riz o n t ha t, 
so daß durch  d ie  G rößen a r  u n d  h  r  die L age  des 
Phasendurchm essers im  R aum  bestim m t ist.

Dor V o lls tän d ig k e it h a lber w ollen w ir im fo lgen­
den auch  noch die R ektaszension  u n d  D ek lin a tio n  so­
w ie dio astronom ische L änge  und  astronom ische B re ite  
des P u n k te s  R  berechnen .

D urch dio B uchstaben  h, a, a , <5, 7, b w erden die 
H öhe, das A zim ut, d ie  R ektaszension , d ie  D eklination , 
d ie  L änge  und  B re ite  desjen igen  P u n k te s  am  H im m el 
bezeichnet, d e r durch  den be igefüg ten  In d e x  b estim m t 
ist. So b ed eu te t a R  die A. R.  des P u n k te s  R,  h m die 
H öho des M ondes, a 0 das A zim ut de r S onne usw.

A us dem  K ugeld reieck  Z R M  (F ig u r 3) fo lg t: 
cos R U  =  cos Z U • cos Z R  -j- sin Z M  • sin 

Z R .  cos 4 f i  Z U

oder
0  =  sin h m ■ sin Ii r  - f  cos hm ■ cos Ii r  ■ cos (a R  — a m) 
folglich w ird
(1) cos ( aR  — a m) =  — tg  h m ■ t g h R .

F e rn e r  ist im Z R S :
c o s R S — c o s Z R  • cos Z S  -\- sin Z R  ■ sin Z S  - cos ( R Z S 'I
0  =  sin Ii r  • sin * ö +  cos hR ■ cos h a • cos ( « r  — )
(2) COS (<IR — (!„) =  — t g / i „  • t g h R .
D urch D ivision von (1) und (2) f o lg t :

cos ( o j i - a  m)  t g  h m
(3) ,  -c o s p iR  — a a ) 

Setzen  w ir den  B ruch

tg h< 
tg  h r
tg*«

cos a R  ■ cos a m - f  sin a r  sin a
cos a R  ■ cos a a -f- sin a R  sin a a 
cos o m +  tg  a r  ■ sin  a m

/ ,  so w ird

X oder

d. h.
cos a 0 -p tg  a r  ■ sin o „
cos « m-}-tg«Ä  sin am —  X cos a 0 -\-X tg  a R  sin a0) 

woraus fo lg t:
tg  « R (sin a m — X sin aa ) cos a0 — cos a

(4) tg  a r  =  -r -  , .
v '  sin Om — 7 .s in o 0
H a t m an durch  d ie vorstehende  F orm el (4) a R  ge ­
funden, so lä ß t sich Ji r  aus der G leichung  (1) b estim m en :
. . .  , , tg  h m
(5) COtg h  R  = ------------------  r.
V '  COS (« R  —  Om)
D ie G leichungen  (4) und (5) g esta tten  also, die N ei­
g u n g  des P hasondurchm essers zum H o rizo n t zu b e ­
stim m en, w enn fo lgende  G rößen  gem essen o der b e ­
rech n e t s in d :

h0, hn a m •
E s sei nun  w e ite r (F ig . 4) P  dor N o rd p o l, A Q  de r

Fig. 4.

A equator, dann ist P R  =  q die Poldistanz des 
Punktes R.  Es ergibt sich nun 

cos R M  =  cos q ■ sin <5m -f- s>« q cos ö m cos (o m — a R )  

oder:
0 =  sin ö r  ' sin dm +  cos <5R  ■ cos 8m • cos ( a — a R )  

u n d :
(6) cos (a R  —  a m) =  — tg  8 R  • tg 8 m.

Ferner ist
cos A S  =  0 =  sin <5 r  ■ sin <5 a  - f -  c o s  8  R  ■ cos 8 a cos 

( a R  —  a 0 ) .

(7) cos (aR  — a 0 ) =  — tg 5 R  • tg  <5 ö .
F o lg lich  i s t :
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(8)

Setzen w ir 

so w ird

COS (ct R  —  a  m )  t g  ö  m

COS (a  R —  a a) t g  (5 0 '
tg<5m
tg<50

cos a R  • cos a m +  sin aR  • sin a m : r =  P
cos a R ■ cos a a +  sin a R sm a ö

. cos a m - f - t g  aR  sin am
oder : -------------  °  -—   ■ =  p

c o s a „  - { - t g a R s i n a 0

g  cos a a  -f- q  tg  a R siu a  a  =  cos a m -p tg  a R • siu a „

t g  a R (g  sin a a  — sin am) =  cos a m —  g  cos a ö .

COS am —  Q cos a a
(9) tg  a R :

q sin a a —  sin a  m 
I s t  so a R  g efunden , so lä ß t sich m itte ls t de r G leichung
(7) auch S R  b e s tim m en :

co s(aR  — a a )
l g ä „

E n d lich  sollen noch astronom ische L änge  ( l r )  und 
astro nom ische  B re ite  ( ö r )  des P u n k te s  R  bestim m t 
w erden . E s sei in E ig . 5 E K  die E k lip tik  und  P l ih r 
Po l, dann  fo lg t aus dem K u g e ld reieck  P1 RSl in dem

{?

P i S  =  90° und  A S' =  90° ist:

oder :

cos A .9 =  0 =  cos P í  R  • cos P í S  +  
sin P l R  • sin P l S  • cos R  P^S

l 0))

■ I n : 90°.

cos R x M  -

0 =  sin P ,  A  ■ cos (360° ( I r  - 

0 =  sin P j  A  cos ( I r  —  I a ) 

o d e r:  cos ( I r  — l a ) =  0, d. h. I r ■
(10) I r  —  90° - f ? « .

F e rn e r  ist in dem  • §zP1R M :
0 =  cos P t A • cos P j M  -p 

sin P , A • sin P ,  M  cos A P j M 
0 =  sin 6 r  • sin bm +  cos ¿>r • cos bm • cos (Ir  — Im)', 

cos (Ir  — l m) =  — tg  b r  • tg  im .
S e tz t m an nun  den in (10) gefundenen W e rt von 
I r  in d ie le tz te  G leichung  ein, so e rh ä lt m an 

—  sin ( l„ —  l m ) =  — t g Ä R - t g i m ,
oder
(11) tgÖ R  =  sin ( la — l m) ■ co tg im -

in.
E s is t von In teresse  zu un tersuchen , ob w ir im ­

stan d e  sind, die N eigung  des P hasendurchm essers m it 
H ilfe  eines geeigneten  F e rn ro h res  durch  prak tische  
B eo b ach tu n g  zu m essen. D enn  d adurch  w ürde es uns 
m öglich  w erd en , ein  K rite riu m  fü r d ie voraufgegangene 
theo re tisch e  B e trach tu n g  u n d  R e ch n u n g  zu finden.

R ich te t m an das (m it Fadensystem  versehene) 
F e rn ro h r auf den M ond, so b ild e t die E b en e  des F a d e n ­
system s m it dem H o rizo n t einen W inkel der gleich dem

K o m p lem en t de r H ö h e  dos M ondes is t :  1 =  9 0 ° — h m. 
K an n  m an nun  den W in k e l r ,  den  d e r P hasendureh - 
m esser m it dem  horizon talen  M itte lfaden  b ilde t, durch  
eine M ik ro m ete rv o rrich tu n g  m essen, so läß t sich die 
N e igung  Ii r  des Phasendurchm essers zum H o rizo n t in 
fo lgender W eise auffinden.

E s sei (F ig . 6) O M  die optische A chse des au f 
den M itte lp u n k t M  des M ondes g e rich te ten  F ern ro h res ,

F ig . 6.

so b ild e t de r horizon tale  M itte lfaden  des le tz te ren  m it 
dem  P hasendurchm esser den //. B e ide  G eraden  e r­
scheinen im F e rn ro h r als D urchm esser de r M ond­
scheibe und  liegen in de r E b en e  des F aden  Systems. 
Z ieh t m an n u n  du rch  O die P ara lle len  0  l i  zum  Phasen- 
durchm esser und  O Q zum horizon talen  M itto lfaden, so 
ist d ie E b en e  R O Q  de r Fadonkreuzebcne  parallel und  
■£; R O Q  =  /(. L eg t m an  fe rn e r durch  A und  Q einen  
g rö ß ten  K reis, so ist das K ugeld ro ieck  A A , Q re c h t­
w inklig  bei Aj. In  ihm  ist S e ite  R Q  =  ft und 
-)C R Q R l = 1  =  9 0 ° — h m, wo l im d ie H öhe  des M ondes 
bedeu tet. F o lg lich  is t:
(1) sin A  A t =  sin A r  =  sin /i • cos h m.

M an kan n  also d ie  N eigung  I i r  bestim m en, wenn 
d ie W in k e l ¡i und  h m gem essen sind.

E s is t fe rn e r : -je N O Q  =  00° — a m ( a m b ed eu te t 
das A zim ut des M ondes), weil - ) z S 0 A  —  a m und 
<  A O Q  =  90° ist. D aher is t <  A, OQ  oder d ie Seite  
R t Q des sphärischen A  R R t O
R i Q — a R — S Q = a R  — ( 90 °- \ -a m)  =  a R  —  9 0 ° — a m.

A us dem  K u g e ld re ieck  e rg ib t sich n u n , daß
sin A j Q —  tg  R  R t . co tg  7.

oder
(2) cos (aR — am) — — i g l i R  ■ tg  hm
ist. D iese Form el stim m t m it d e r frü h er u n te r  I I ,  (5) 
gefundenen  überein .

Dor W in k e l /< lä ß t  sich im m er — auch  ohne M i­
k rom eter —  m essen, w odurch die B estim m ung  von h R 
und  a  r  nach den F o rm eln  I I I  (1) u n d  (2) besonders 
e infach ist. T ro tzd em  sind  die in  I I  g e führten  th eo ­
re tisch en  U n te rsu ch u n g en  n ich t überflüssig, u n d  zw ar 
aus zwei G rü nden . E rs ten s  näm lich  b rin g en  die d o rt 
gefundenen  F o rm eln  d ie  A b h än g ig k e it des P h asen ­
durchm essers von der gegenseitigen  S te llu n g  der Sonne 
und  des M ondes deu tlich  zum  A usdruck , und  zweitens 
ist es im m er nü tzlich , d ie p rak tisch e  B eobach tung  
durch  th eo re tische  B erechnung  b estä tig en  zu können 
und  um gekehrt.

IV .
W ir  w ollen nun  d ie in 11 erh a lten en  E rgebnisse 

an  einem  k o n k re ten  B eispiel e rläu te rn  und  lösen zu 
diesem  Zw eck die A u fg ab e:
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„W elche N eigung  h a tte  dor Phasendurchm esser 
des M ondes gegen  den H o rizo n t von B ro m b erg  am 
28. M ärz 1917 um  7h  w ahrer O rtsz e it? “

Die E p h em erid en  d e r S onne  u n d  des M ondes, so­
w ie ü b e rh au p t alle astronom ischen A n g ab en , welche 
fü r d ie L ö su n g  de r A ufgabe in B e tra ch t kom m en, en t­
nehm en w ir dem  „N autischen Ja h rb u ch  1917“ (B erlin , 
Carl H eym anns V erlag).

D ie geographische B re ite  von ß ro m b erg  ist 
(p =  53,13°, d ie geograph ische L än g e  I =  18,012° =  
I h l 2 m 3 sek östlich von G reenw ich.

D ie A n g ab en  des N autischen  Jah rb u ch es  beziehen 
sich auf den m ittle ren  G reenw icher M ittag  u n d  m üssen 
für B ro m b erg er Z e it-k o rr ig ie r t  w erden.

1. Z e it de r B eo b ach tu n g :
7 h w ahrer B ro m b erg er Z eit 
-p  Z eitg le ich  =  5 »' 1 1  sek 

— 7  ]> 5  m n  sek  m ittle re  B ro m b erg er Z e it 
=  5 h 53 m 08 sek = • 5 ,88h m ittle re  G reenw icher Z eit 
=  (>h 5 3 m 0 8 sek M itte leu ropäische  Z e it (M .E .Z .) .
2. E p h em erid en  d e r S onne zur Z e it d e r  B eob­

a ch tu n g :
A ■ R  =  a a =  Oh 20,6 >" +  0,87™ =  Oh 27 ,47m 

=  6,87°
D ek lin a tio n : S a =  2° 52,5' +  5,68' =  2°  58' =  2.97«.

r a
S tundenw . fü r  B ro m b erg : i a —  105°; — =  52,50°.

3. E p h em erid en  des M ondes zur Z e it d e r B eob­
ach tu n g  :

A-  1t =  a m =  5 h 6 m 2 6 s +  (2,31 • 52 ,8)s
—  5  h (> in 2 (J s _ |_ 2  i“ 2  -s

=  5.h 8 '" 28* =  5,14h —  77,10° 
a m — « ö =  70,23°.
S tu n d e n w in k e l: r m =  r 0 ■— (a„, - a 0 )

=  105° — 70,23° =  34,77°

r ™ =  17,39°.

D ek lin a tio n : ßm =  25,28°.
4. W ir  berechnen  A zim ut und  H öhe de r S onne 

m it H ilfe  d e r Form eln  :
(p — <5

a ö + s  8,n ~ 2 ~  

co tg  — ö — =  - 2

a o +  s
co tg  —  :

o
(p —  <5

. <p - f  ö
sin 2 ^ —

. a — s

2 To
c o tg —

9 0 - ; < r
tg - . « 4 i

sin —4 —

<»-p <5 
co tg  —L—.

H ie rin  b ed eu te t s den  sogenann ten  p a rallak tischen  
W inkel, dessen S eh e ite l eine E ck e  des b e k an n ten  n au ­
tischen D reiecks b ild e t und  m it dem  S o u n en m itte l- 
p u n k t zusam m enfällt. <5 ist die D eklination  de r Sonne. 

E s ist fe rn e r:

2 ^ =  28 ,05°; =  25,08°.

D ie logarithm ische  A u srech n u n g  e rg ib t n u n :

69,77° —jy— =  34,08°.

Folglich  ist das A zim ut der S onne zur Z eit de r B eob­
ach tu n g  :

a 0 —  103,85°.
D ie d ritte  d e r oben angegebenen  F o rm eln  e rg ib t die 
H ö h e  de r S onne  zu

h a = -  6,54°.
5. A z im u t und  H ö h e  des M ondes w erden  in genau  

derselben W eise b e rech n et

39 ,21°; 3 ^  =  13 ,93°).

E s e rg ib t s ic h :
a m =  56,80°
Äm =  52,76°.

6. B erech n u n g  der N eigung  d esP liaseudurchm essers. 
D er R ech n u n g  w erden d ie f rü h e r abgele ite ten  Form eln  
zugrunde  g e le g t:

tg  a R  =

co tg  h  R

/. cos a a  —  cos a m 

sin a m — I  sin  a a 
tg  * m 
tg  h a

tg  h n,

Da tg  7i 0 <  0,
cos ( a R  —  a m) 

so ist auch X < [ 0.
Setzen  w ir daher 
w ir ilie erste  d e r

tg  u r  =  -

X =  — I ’, wo X' >  0 ist, so erhalten  
3 G leichungen  in de r G esta lt: 

cos a a -\- cos a m Z
'  Fsin a m -p X' sin  a a 

D ie A u srechnung  e rg ib t:
Z  —  2 ,1995; JV =  1,9508

a R  —  48,43° oder u r  —  228,43°.
W elcher W e rt  von a r  in de r fo lgenden R ech n u n g  

zu b enu tzen  ist, e rm itte ln  w ir  fo lg en d e rm aß en : Da w ir 
als R ich tu n g  des Phasendurchm essers d ie  V erb in d u n g s­
linie des un teren  H o rn es de r sich tbaren  M ondsichel 
m it dem  oberen  annehm en  w ollen, so m uß der 
P u n k t l i  ü b e r  dem  H o riz o n t liegen, es m uß also auch 
co tg  h r  j>  0  sein . Da

co tg  f i R —  —  7 — —   ist u n d  tg  h >  0,
cos (a r  — a m)

so m uß cos (aR  — a m) < ( 0  sein. F o lg lich  is t a R  — a m
> 9 0 ° .  N un  w ar a m =  56,80°, also m uß  fü r u r  der
g rö ß ere  W e r t  (aR =  228,43°) genom m en w erden.

D em nach w ird :
. , tg /im  tg f l  rn

cotg Ii r —  ^  171)6gu — CQg 8)37j

I i r  =  36,94°.
D ie N eigung  des Phasendurehm essers zum  H o rizo n t 
b e trä g t also 36,94°, seine P ro jek tio n  au f den H o rizo n t 
b ild e t m it dem  nach  S üden  g e rich te ten  T e il der M ittag s­
linie den W in k e l 228,43°, sie h a t also u n g efäh r n o rd ­
östliche R ich tung .

R ech en -N etze .
V on P rof. D r. G . J u n g e  (S teg litz).

A u f »¡»¡-Papier seien H y p erb e ln  von de r G leichung  
x  y  — a  gezeichnet, u n d  zw ar fü r m öglichst viele Z ah len ­
w erte  von a zw ischen 1 und  100. F ig u r  1 zeig t im  In te rv a ll 
l < a ; < 1 0  u n d  l < y < ( 1 0  die H y p e rb e l-B o g e n  fü r 
a  =  5 ; 10; 1 5 - • •9 0 ;  95. E in e  solche Z eich n u n g  lä ß t 
sich als H ilfsm itte l zunächst beim  M ultip lizieren  und  
D iv id ieren  b enu tzen . U m  etw a zu finden  4 0 :6 .7 , suche 
m an den S c h n ittp u n k t d e r H y p erb e l x y  —  40 m it der 
G erade a; =  6.7 u n d  bestim m en  dessen O rd inate . Sie 
ist y  —  5.97, u n d  dies ist de r gesuch te  Q uotien t.

E in e  solche R echen-T afel is t zu erst angegeben  u n d  
geze ichnet w orden von L. E. P  o u  c h e t , M etro logie
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terrestre , R ouen  1797, K ap. 12. E in  B erich t lindot 
sich in de r E nzyk lopäd ie  der m athem atischen W issen­
schaften , 1 ,2 ,  L eipzig  1900—04, S. 1028, in dem  A b ­
sch n itt ü b er num erisches R echnen  von ¡ M e h m k e .

5 8 7 8 9 10

F ig . 1.

U m  auch das Q uadrieren und das A usziehen der 
Q uadratw urzel leich t ausführen  zu k ö n n e n , is t noch 
die diagonal verlaufende G erade von de r G leichung 
y  =  x  in  die Z eichnung  oinzutragen. ( '4 0  is t dann ge­
geben du rch  den S c h n ittp u n k t de r H yperbel x y  =  A3 
m it d ieser G e rad e ; m an findet x  —  6.3‘2.

Z u r B estim m ung  der K ub en  und  der K ubik-W ur- 
zeln sind  noch d ie Parabeln  von de r G leichung y  =  x 2

1  . . . s<—u n d zu zeichnen. D ie B estim m ung von \  40

w ürde  die H y p erb el x y  —  4 e rfo rdern , w elche in un-
3  ___

se rer Skizze feh lt. D agegen ] 400 läß t sich finden als 
Abszisse des S ch n ittp u n k tes der H yperbel a:iy =  4 0 m it

d e r Parabel y  — x 2. M an sieht, daß x  —  7..'17 ist. 
J 10

Die P arab el y  ~ x  2 w ird verw andt, w enn die K ubik- 
W urze l zw ischen 1 und | 10 =  3.16 lie g t,  die K ubik-

Zahl zw ischen 1 und 31.6. Die Parabel y  —  j j j  K -tritt

ein , w enn die W urzel zw ischen 3.1H und 10, der K ubus 
zwischen 31.6 und  1000 liegt.

A llgem ein  w ird d ie Tafel zum A ufsuchen der 
n - ten  P o tenz  und  de r n - ton W urzel b rauchbar, wenn 
d ie n — 1 P arabeln

i t - i  i * - i  i  n- i
y  ==x  , y  —  JQ x  , • • .  y  — ax

eingezo ichnet w erden. —
F ig u r  1 läß t sich durch  eine T ransfo rm ation  er­

heb lich  vereinfachen. M au ersetze den P u n k t ( x , y )  
durch  den P u n k t (log x,  log  y).  A m  besten  d ien t dazu 
logarithm isch  ge te iltes Pap ier, d. b. ein Pap ier, welches 
d ie G eraden f  =  logar und >? =  1 o g y  fü r viele Z ah len ­

w erte  von x  und  y  zw ischen 1  und 1 0  v o rgedruck t 
en th ä lt. W enn  je tz t  x  und  y  das ko n stan te  P ro d u k t a 
ergeben , so haben die L og arith m en  die k o n stan te  Sum m o 
log  a — a, und an  d ie S te lle  der H y p erb el x y — a 
t r i t t  d ie G erade f  —j—»/ =  o . A lle  M u ltip lik atio n en  und 
D ivisionen lassen sich also ausführen  m it H ilfe  der 
v o rgedruck ten  G eraden und  e in e r Schar von diagonal 
verlaufenden  G e ra d e n ; siehe F ig u r 2. V o n  den H ilfs­
linien zur B estim m ung der P o tenzen  und W urze ln  
b le ib t die G erade y  —  x  u n v e rän d e rt; dagegen w ird  
aus der P a rab el

1 * - »
y =  —j x  

10 K
dio G erade y  =  ( n — 1) £ — /. log 10.

ln  F ig u r 2  sind, ebenso w ie in F ig u r  1, d ie beiden
L in ien  zur B estim m ung  d e r K uben  u n d  K ub ik -W urze ln

3,—
gezeichnet. E s sei etw a ] 40 zu finden. M an suche
den S c h n ittp u n k t de r G erade f  -j~ y —  log  4 m it
»; =  2 f — lo g  10. Seine Abscisso f  =  3.4 g ib t die 
gesuchte W urzel.

D ieser G edanke eines 1 o g a r i t h m i s c h e n  R echen- 
N etzes s tam m t von L a l a n n e .  E rk lä ru n g  und  F ig u r  
finden sich in  den „A nnales des p o n ts  e t  chaussees“ , 
Ser. 2 , B d. 11, P a ris 1846; ein B e rich t in de r E n zy ­
k lopädie  a. a. O. S. 1 0 3 0 —1032. L a l a n n e ’s F ig u r, von 
ihm  A b a c u s  genann t, ha t ganz das A ussehen  unserer 
F ig u r 2 , n u r ist sie g rö ß e r u n d  en th ä lt noch  m eh r 
H ilfslin ien , z. B. die G erade von de r G leichung  >/ =  2 f  

4 jt
+  log -5 -, zur B estim m ung des V olum ens de r K ugel o
aus dem R ad ius und  um gekehrt.

y — 2t; y =  2 S — log 10

I 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 6 7 8 ‘J l

F ig . 2 .

Die T afel von L a l a n n e  ist m ehrm als nacherfunden  
w orden, kürzlich  von den H erren  M a y r  und  K o c h  in 
M annheim . Diese haben  u n te r  dem  N am en „graphisch- 
logarithm ische R ech en ta fe l“ e in  D o p p e lb la tt auf P appe 
herausgegeben, das au f e in e r Seite , u n te r  A, den A bacus 
von L a l a n n e  b r in g t ,  m it e in e r Q u ad ra t - Se ite  von
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fast 12 cm ; auf der anderen Sette, unter B, eine ähn­
liche Tafel, die noch besprochen werden soll. Die Tafel 
A  bleibt insofern hinter dem Abacus zurück, als sie 
außer den Hyperbeln nur die Gerade »? = ?  enthält.

Der Tafel B  liegt der folgende, anscheinend neue 
Gedanke zugrunde. Wenn die Figuren 1 oder 2 nur 
zum Multiplizieren und Dividieren gebraucht werden, 
so kann man jede Operation an zwei Stellen des 
Quadratsausführen, die zur Diagonale A O  symmetrisch 
liegen (Figur 3). Die Rechen-Tafel kann sich also etwa

auf ¿ ä A B C  beschrän­
ken. Um die Form eines 
Quadrats beizubehalten, 
kann man etwa das 
Stück I I '  unter I  setzen 
(s. die Figu r), so daß 
das Quadrat A  E  B  F  
entsteht, und in diesem 
alle Rechnungen voll­
ziehen. Diese Ueber- 
legung, auf Figur 1 an­
gewandt, führtallerdings 
zu einer Unstetigkeit 
längs der Geraden A B : 
die Bogen verschiedener 
Hyperbeln stoßen unter 

j  einem Winkel aufein-
ander. Dagegen bei 

' F igur 2 bildet das
Stück IT ,  unter I  angebracht, dessen natürliche Fort­
setzung. Der Grund läßt sich auch so aussprechen. 
W ird Figu r 1 über ihre Begrenzung ausgedehnt, etwa 
ringsum die anstoßenden Quadrate von gleicher Größe 
gezeichnet und auch von Hyperbel-Bogen erfüllt, dann 
bietet jedes neue Quadrat oin völlig anderes Bild. 
Wird dagegen bei Figur 2 entsprechend verfahren, so 
haben alle Quadrate das gleiche Aussehen.

M ay r ’ s Tafel B  ist unser Quadrat A  E  B  F  für Figu r 2. 
Die Achsen laufen also diagonal, die Zählung längs der 
einen Achse F E  beginnt in der Mitte. Tafel B  hat 
dieselbe Größe wie A ;  die dargestellten Teile sind in 
B  gegen A  im linearen Verhältnis \  2 :1 vergrößert.

Die Enzyklopädie sagt, der Abacus sei dem Rechen­
schieber „in mancher Hinsicht vorzuziehen“ (a. a. 0. 
Anm. 437), nämlich höhere Potenzen und Wurzeln soien 
leichter zu bestimmen, das Verziehen des Papiers sei 
ohne Einfluß und der Preis geringer. Der Preis der 
M ayr'seh en  Tafel ist allerdings recht hoch, er beträgt 
einzeln M 1,20. E in  Rechenschieber aus Pappe, von 
reichlich 12 cm Länge, ist für M 1.30 zu haben.

Im  Text der M a y r ’ sehen Tafel wird gesagt, ihre 
Handhabung soi leichter erlernbar als die des Rechen­
schiebers. Auch dies wird kaum zutreffen. Jedenfalls, 
solange die Tafel nicht wesentlich billiger geliefert 
werden kann, ist ihre Benutzung für Schulen kaum zu 
empfehlen.

Auf ein wirklich billiges und leicht verständliches 
Rechen-Hilfsmittel, den einfachen logarithmischen Stab, 
hat der Verfasser schon früher hingewiesen (diese Ztschr. 
Bd. 14, 1908, S. 132. Leider kann die dort genannte 
Firm a W i c h m a n n  in Berlin solche Pappstreifen z .Z . 
nicht liefern).

E rw eiteru n g  des P y th a g o re isch en  L eh rsa tzes für 
z w e i  rech tw in k elige  D reiecke.

Von Prof. Os k. H e r r m a n n  (Leipzig-Marienbrunn).
I.  Sind a  und b  die rechtwinkeligen Koordinaten 

eines Punktes A  und x  und y  die eines Punktes P, so 
besteht die Gleichung

a x - \ - b y  —  c k ,  (1 )
wobei c  —  O A  und k  die Projektion von O P  auf O A  
ist (Fig. 1). Der Zweck der folgenden Zeilen ist, diesen 
von mir in Heft 5/6 
1917 dieser Zeit­
schrift entwickel­
ten Satz weiterzu­
bilden und ihn an- 
zuwonden zur Ab­
leitung weiterer 
Sätze.

Zunächst führo 
ich für k  das Pro­
dukt O P - cos A O P  
ein, so daß der 
Satz dargestellt 
wird durch die
Gleichung a x  +  b y  =  O A  ■ O P  • cos A O P .  (2)
Sodann bringe ich die beiden rechtwinkeligen Drei­
ecke in eine b e l i e b i g e  Lago zueinander (Fig. 2).

Ich bezeichne noch die Hypotenuse OP mit z und 
nenne die den Katheten b  und y  gegenüberliegenden 
Winkel ß  und y .  Dann ist ¿ f k A O P  =  ß  — y  und auch 
gleich der Differenz der beiden ändern spitzen Winkel, 
und es besteht die Gleichung

S  =  oa; +  b y  —  c :  ■ cos (/? — y ) .  (3 a)
Für z w e i  b e l i e b i g e ,  r c c h t w i n k e l i g e  D r e i ­
e c k e  gilt demnach der Satz: D a s  R e c h t e c k  a u s  
e i n e r  K a t h e t e  de s e r s t e n  u n d  e i n e r  des  
z w e i t e n ,  v e r m e h r t  um d a s  R e c h t e c k  a us  
de n b e i d e n  ä n d e r n  K a t h e t e n ,  i s t  g l e i c h  
dem R e c h t e c k  a us  d e n  b e i d e n  H y p o ­
t e n u s e n ,  m u l t i p l i z i e r t  m i t  d e m  K o s i n u s  
d e r  D i f f e r e n z  v o n  z w e i  s o l c h e n  W i n k e l n ,  
w e l c h e  K a t h e t e n  g e g o n ü b  e r l i e g e n ,  d i e  
d a s s e l b e  R e c h t e c k  b i l d e n .

Man sicht, daß dieser Satz eine Verallgemeine­
rung des Pythagoras ist und in diesen übergeht, wenn 
die Dreiecke kongruent sind.

Bei der Ableitung des Satzes 3 a bin ich davon 
ausgegangen, daß die beiden Dreiecke der Figur 2 so 
liegen, wie cs in Figur 1 der Fall ist. Ich  erhalte 
nun drei weitere Sätze, wenn ich sie so lege, wie die 
Figuren 3, 4 und 5 zeigen. In  Figur 3 sind die K o ­
ordinaten von P  vertauscht, und es ist - § k A O P  —  
90° — y  —  ß ,  also cos A O P  =  sin ( ß  +  ?/). In  Figur 4 
sind die Koordinaten von Pas und — y ,  -¡C A O P  —  
ß  -f- y .  In  Figur 5 endlich hat P  die Koordinaten 
y  und — x  und A O P  ist ß  (90° — »/), also cos
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Fig. 7.

der genannten Reihenfolge der Ecken in demselben 
Sinne umfahren werden. Zieht man dann in C  und Z  
die Tangenten, so erscheinen die Winkel ß  und y  bei 
CundEalsSehnentangentenwinkel. Bei e in erD re h u n g  
der rechten Winkel um C ,  bezw. Z , ändern sich die 
Längen der Schenkel und natürlich auch ß  und y .  Dreht 
man nun die beiden rechten W inkel um g l e i c h e  
Winkel, so ändert sich ß  — y  nicht, wenn man in 
demselben Sinne dreht, dagegen ß  - \ -  y  nicht, wenn

Fig. 4.

I I .  Was den B e w e i s  der Ausgangsgleichung (1) 
anlangt, so habe ich a. a. 0. den Satz zunächst für den 
besondern Fall bewiesen, daß P  auf dem in A  orrich-

Fig. 5.

teten Lote von O A  liegt (vgl. dazu den Aufsatz von 
Geheimrat B ö t t c h e r  im 7. Hefte 1917), und bin 
dann durch eine Proportion zum allgemeinen Fall über­
gegangen. Einfacher ist es, wie es die Herren S tu ck e  
und K l e i b e r  im 8. Hefte getan haben, den Satz aus

dem Dreistreifensatz hervorgehen zu lassen. Man braucht 
nur die zu projizierende Strecke so zu legen, daß ein 
Endpunkt mit einem Endpunkte der Hypotenuse zu­
sammenfällt. Ich bemerke dazu, daß die Figur symme­
trischer wird, wenn man die Endpunkte der Strecke 
auf die Katheten legt. Dann ergibt sich ohne weiteres 
der Satz 3 a.

Wenn ich hier kurz den Satz auch noch aus dem 
Ptolemäischon Lehrsatz entwickele, obgleich dieser Be­
weis weniger einfach ist, so tue ich es, um auf den 
Zusammenhang der beiden Sätze hinzuweisen.

Ich lege die Dreiecke der Figur 2 so aneinander, 
wie es in Figur 6 geschehen ist. Dann ist

Fig. 6.

P C - A D + A C - B D  =  A B  - C D  =  A B  A B  s i n  C B  D .  
Es ist aber sin C B D  =  sin (90° — y  ß )  =  cos ( ß  — y ) .  
Setze ich noch für die Seiten des Dreiecks A B D  die 
proportionalen Seiten des Dreiecks A X Z  ein, so er­
gibt sich die Gleichung 3 a.

In  ähnlicher Weise entwickelt man die Gleichungen 
3b, 3c und 3d.

I I I .  A n w e n d u n g .  lieber zwei Durchmessern 
A B  und I I  zweier Kreise mit den Radien r  und q 

seien zwei beliebige rechtwinkeligo Dreiecke A B C  und 
X Y Z  konstruiert (Fig. 7). Die Dreiecke mögen in

Man erkennt den Zusammenhang dieser Sätze mit 
den Formeln für sin (a -j- ß )  usw., die in der Tat. 
daraus hervorgehen, wenn man beide Seiten durch c z  
dividiert.

A 0 P =  — sin (ß — y ) .  So ergeben sich die Gleichungen 
S' =  a y  -f- 6 a ; =  c z  ■ sin (ß -|- y )  (3b)
/ ) =  a x  — b y  =  c z  ■ cos ( ß  +  »/) (3c)
D '  =  b x  — a y  =  c z  ■ sin ( ß — y ) .  (3d)

Bei der D e u t u n g  dieser Gleichungen ist aber immer 
Figur 2 zugrunde zu legen.
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man in entgegengesetztem Sinne dreht. Nach don 
Gleichungen (3) besteht demnach folgender Satz: B e i  
d e r  D r c h u n g  d e r  r e c h t e n  W i n k e l  i n  d e m - 
s e l b e n  S i n n e  s i n d  S  u n d  D',  i n e n t g e g e n ­
g e s e t z t e m  S i n n e  S '  u n d  D  k o n s t a n t .

Die Werte dieser konstanten Größen ergeben sich 
aus den Gleichungen (3), nämlich 4 r  p • cos ( ß  — ij) usw. 
Sie können aber auch aus dem Satze solbst hergeleitet 
werden, wenn man so weit dreht, daß einer der 
Schenkel =  0 wird. Droht man z. B. um don Anfangs­
wert von >i rechts herum, so wird y  —  0, x  —  2 g ,  und 
der Winkel bei B  wird ß  —  »/. Demnach wird a  =  
2 r  • cos (ß  — y )  und daher S  =  4 r  p ■ cos (ß  — y ) ,  wie 
oben.

Ich  bemerke hierzu noch, daß, wenn man weiter­
dreht, y  und y  negativ werden, also 3a in 3c, 3b in 
3d übergeht.

IV . W ie es nun, als Gegenstück des Pythagoras, 
einen Lehrsatz über die reziproken Katheten gibt, 
so gibt es auch Formeln für die reziproken Katheten, 
die don Formeln (3) entsprechen. Um diese abzu­
leiten, gehe ich wieder von den beiden rechtwinkeligen 
Dreiecken der Figur 2 aus und fälle darin die Höhen 
h  und /. E s  ist dann a  ■ b  — c • 7» und x  • y  =  z  • t. D i­
vidiere ich die Gleichungen (3) links durch a h x y ,  

rechts durch c h z t ,  so ergeben sich folgende Gleichungen:

2  == _ L  +  _ L  =  _ L  . cos ( ß  _  ,/), (4a)
h t  
1

h  t 
1

a x  h t  
1 _  i

a y  h x  h t  

V. A  n w o n d u n g. Zwei beliebige rechte AVinkel 
mit den festen Scheiteln C  und Z  (Fig. 8) mögen um

A'\

h y  ‘ a x

}  +  JL
b x  a y  
1 _  1 

h y  
1

=  T7 ‘ sin (ß +  ’»)>
• cos ( ß  - f  V),  

■ sin ( ß  —  >;)•

(4 b) 

(4 c) 

( 4 d )

diese Scheitel gedreht werden, und auf den Schenkeln 
mögen von je einer festen Geraden, g  und u ,  die 
Stücke a , b ,  x ,  y  abgeschnitten werden. Dreht man 
dann die Dreiecke in derselben Richtung, so behält 
ß  — y  denselben Wert und daher nach 4 a und 4d auch 
die Größen X  und A ' .  Dreht man in entgegengesetzter 
Richtung um gleiche AVinkel, so behalten 2 '  und A  
ihren AVert.

V erein fach u n g  p lan im etrischer Z eichnungen.
Von Oberl. J o s e p h  F r ü h l i n g  (Berlin-AVeissensee).

Die Zeichnung einer Figur der Analysis zu plani- 
metrischen Konstruktionsaufgaben beansprucht einen 
viel zu großen Teil der Unterrichtsstunde, da die Be­
stimmungsstücke meist mit Zirkel und Lineal in die 
Figur hineinkonstruiert worden müssen. Trotz aller 
Sorgfalt eifriger Schüler lassen dann die meisten Zeich­
nungen die nötige Genauigkeit doch noch vermissen; 
ja  bei der sogen. p-Figur wird es wohl nur den besten 
Zeichnern unter den Schülern gelingen, die vier Kreise

mit den Dreiecksseiten bezw. ihren Verlängerungen in 
Berührung zu bringen. Nun läßt sich gerade aus dieser 
schwierigen p-Figur eine Zeichensehablone gewinnen, 
die nicht nur die Zeichnung der p-Figur mit der nötigen 
Genauigkeit in kürzester Zeit anfertigen hilft, sondern 
alle Figuren zu pianimetrischcn Konstruktionsaufgab.en 
mit Ausnahme der reinen Kreisaufgaben leicht und 
schnell ausführen läßt.

Die käufliche Schablone (D. R. G. M ., gesetzlich 
geschützt), deren Umriß in der Figur ausgezogen ist 
( E ,  A ,  B ,  C ,  D ,  M b ) ,  hat die Strichmarken h , i t w , m , a ,  
die hier nur an der Seite A B  sind, auch an den Seiten 
B  C  und A  C  in entsprechenden Abständen. Die Punkto 
I I ,  I ,  S ,  U  sind durchlocht, um die Zeichenstiftspitze 
durchführen zu können ; das schraffierte Rechteck ist 
zur Benutzung der Strichmarken ausgestanzt. Endlich 
trägt die lange Kante B D  von B  aus einen mm-Maß- 
stab (bis 90 mm), die anstoßende kurze Kante einen 
t/2 cm-Maßstab (bis 3 cm). Die Bezeichnungen bedeuten: 
I I  Höhenschnittpunkt, S  Schwerpunkt, I  und U  die 
Mittelpunkte dos In - und Umkreises (der Mittelpunkt 
des Feuerbach’schen Kreises ist der Halbierungsjrankt 
der Streoko I I  V ), h  die Fußpunkte der Höhen, m  und w  
die Endpunkte der Mittellinien und Winkelhalbierenden, 
« und a  die Berührungspunkte des In - und Ankreises 
jeder Seite.

E s lassen sich u. a. folgende Zeichnungen sofort 
ausführen: Loto durch AVinkel B D M b  oder B E N b
( =  R ) ; rechtwinklige Dreiecke; gleichschenklige Drei­
ecke durch Verbindung von A mit Punkt 1 ( = 1 0  mm) 
des mm-Maßstabes bei B  (da B C =  6 cm, A  C = 5  cm), 
mit der Spitze C ,  der Basishöhe C I w  und der Schenkel­
höhe A H h  ( h a u f R C ) ;  gleichseitige Dreiecke durch 
Konstruktion eines halben Dreiecks mittels Arerbindung 
von Punkt 3 ( = 3  cm) der kurzen und Punkt 3.8 
( =  52 mm von D  aus) der langen Kante, Seite 2 • 3 =  6 cm, 
Höhe 5.2 —• 3 )' 3 cm ; Drachenfigur ganzer Umriß der 
Schablone und Verbindung D E ;  spitzwinklige Dreiecke 
( A B C )  mit Höhen, Mittellinien, AVinkelhalbierenden, 
Radien des In - und Umkreises mittels der Marken; 
stumpfwinklige Dreiecke ( A I I B ) mit den Höhen A C,  
B C , I I h ,  dom Höhenschnittpunkt C ,  einer Mittellinie 
H m  (m auf A B ) ;  Parallelogramm nach Zeichnung des
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Dreiecks A  B  C  und Drehen der Schablone, bis B  der­
selben auf C  der Zeichnung und entsprechend C  auf B  
fällt, durch nochmalige Zeichnung der Dreiecksseiton 
B A  und A  C ;  Pnrallolo durch einen Punkt P  zu einer 
Geraden in gleicher AVeise, wobei A  B  auf der Geraden 
liegt und B C  durch P  geht, und Verschiebung der 
Dreiecksseito B C  A n  C B  der Zeichnung entlang, bis 
B  auf P  fä llt; die o - F igur durch Anlegen der Schab­
lone nacheinander an die Seiten des gezeichneten Drei­
ecks A B C  in don in der Figur punktgestrichelt-ge- 
zeichneten Lagen und Verlängerung der kurzen Kanten 
bis zum Schnitt in M c  und M a , dann sind M a ,  M b ,  
M c  und I  die Mittelpunkte der vier Kreise und die 
kurzen Kanten sowie die Verbindungen von M a ,  M b , 
M c  mit dem zugehörigen a  und von 1  mit i  auf jeder 
Seite die nötigen Radien; Halbieren eines beliebigen 
Winkels entspreche ml der Halbiei'ung des Winkels C A B  
durch die Winkelhalbierende A M a ;  harmonische Tei­
lung einer Strecke durch Verschieben der Schablone 
längs der Strecke, Seite C A  der Strecke anliegend, 
Ziehen der Parallelen längs D B  und Abtragen der 
Maße daselbst.

Durch diese Vereinfachung der Zoichnuugen wird 
ein wesentlicher Teil der Unterrichtsstunde frei und 
kann zu Wiederholungen, Ergänzungen u. a. gebraucht 
werden. Damit die Schüler nicht aus der Uebung 
kommen, empfiehlt es sich, für die Hausarbeiten den 
Gebrauch des Zirkels boizubehalten, dessen Verwendung 
auch an der fertigen Zeichnung ja leicht kontrolliert 
werden kann.

Anm .: Die Schablone ist durch die Firma H a n s  
H i l g e r s  in Bonn (Preis 10 Stück M 2.—) zu beziehen.

K leinere M itteilungen.
B em erk ung z u : E ine A u fgab e der m ath em ati­
sch en  G eographie. V on  P . K ies lin g  (Brom berg).

Von Prof. Dr. E . H a e n t z s e h e l  (Berlin).
Die Aufgabe : In  welcher Polhöhe ist die Abwei­

chung der geozentrischen Breite von der geographi­
schen Breite ip eines Ortes der Erde am g r ö ß t e n ?  
findet sich meistens in Büchern über mathematische 
Geographie behandelt, so in M a r i u s ,  A s t r o n o m i ­
s c h e  E r d k u n d e ,  3. Aull. 1904, S. 411 — 412, und 
auch in meinem Büchlein: D a s  E r d s p h ä r o i d  u n d  
s e i n e  A b b i l d u n g .  Leipzig, Teubner, 1903, S. 15 
bis 17. An beiden Stellen wird die Aufgabe o h n e  
A n w e n d u n g  d e r  D i f f e r e n t i a l r e c h n u n g  ge­
löst. Meine Herleitung ist die folgende. Aus der 
Grundgleichung

b -  .  , te i p —tgi», a -  — b -  siu(®  — ge,)(1) tg m .  =  -  tg q> folgt—  5-L1— =  -T—Y — -A L M
i  a > o  t g i p + t g i p ,  a2 +  b2 s in (g >  +  T i )

Daher

(2) a2 — 62
sin (<p — cp{) =  ■ sin (cp +  t f j ) .

Bedeuten ip 1 und ( p ß  die ausgezeichneten Werte, so 
hat die linke Seite von (2) ihren g r ö ß t e n  W e r t ,  
wenn auf der rechten : sin (<p -f- (p{) —  1 ist. Demnach ist

(3) sin (<pi — 97!1) =  ¡¡äLjTp =  sin uml +  (Pl1 =  90 °i 
woraus

cp1 =  45 0 -j- -  und <p,I =  45° — -  

folgt. Dies wiederum ergibt tg <px =  cotg cp^. Da nun

nach der Grundgleichung tg =  —5 tg cpx ist, so ist 

V1!1 =  -3 • c ° t g 0(ler i g 2<P l1 =  =5> t g lP i l  =  -  und

t g ^ = g.
Legt man die B  e s s 0 1 sehen Werte der Erddimen­

sionen zugrunde, so ist

“ = ^ = i ^ 5 5  =  0'“ 34277-
Daher tgip,1 =  1 — woraus ip^ =  ‘14° 54' 14,67" und 
qA  =  45° 5' 45,33", das ist ungefähr die Breite von 
T u r i n .  Endlich ist cp1 — (pj1 =  0° 11'30,66".

E ine grap h isch e S ch u ssta fe l.
Von Dr. M e i n  e c k e  (Stettin).

Der K rie g  hat alle Wissenschaften in sein A n ­
wendungsgebiet gezogen, besonders im Artilleriewesen 
triumphiert die Mathematik. Im  folgenden möchte ich 
ein liomographischos Beispiel bringen, um auch für 
dieses Gebiet der graphischen Darstellungen Interesse 
zu wecken. Wirken Tabellen mit ihrem Ziffernurwald 
gradezu abschreckend — ich erinnere nur an die L o ­
garithmentafel —, so zieht umgekehrt das graphische 
Bild, z. 11. die Skala des Rechenschiebers, selbst den 
Laien an. Um Skalen zu lesen, gehört nur wenig 
Uebung, zum Interpolieren genügt ein Blick. E s  ist 
also nicht verwunderlich, wenn die dickleibigen Schuß­
tafeln ins Nomographische übersetzt werden, denn selbst 
in der Ruhe des Stellungskrieges ist das Lesen von 
Schußtafeln für manchen Artillerieoffizier kein hervor­
ragendes Vergnügen.

n

x  ~  —  sin 2 f 
9

worin x  die Wurfweite, c die Anfangsgeschwindigkeit — 
es ist die Schußtafel für c =  465 m/sec entworfen — 
g  =  9,81 m / s e c 2 die Erdbeschleunigung und e der E r ­
hebungswinkel. Setzt man x = r  und 2 e = < p ,  so er- 

c2
hält man r = — sinqj die Gleichung eines Kreises in 

c 2
Polarkoordinaten mit — als Durchmesser. Diesen Kreis 

9
bestrichelt man, indem man r  =  1, 2,3, . .  .km als Sehne 
einträgt. Da 2 1 =  <p ist, so ist der Halbkreis nach
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doppelten Graden beziffert. In  der Schußtafel ist nun 
die Gerade 0km  — 20° — 7km  als Beispiel gezogen; 
um 7km weit zu schießen, brauche ich also eine E r ­
höhung von 20°. A ls Physiklohror wird man noch 
andere Aufgaben finden, die dem Schüler der oberen 
Klassen wenigstens einen Begriff der graphischen Tafel 
geben. — Die wirkliche Schußtafel berücksichtigt den 
Luftwiderstand und noch anderes mehr, aber das ver­
rate ich dem Englishman n ich t!

Persönliche Nachrichten.
Unser Vorstandsmitglied, Herr Studienrat P r e s l e  r, 

hat auch seinen zweiten Sohn, den cand. math. O t t o  
P r e s l e r ,  Leutnant der Reserve und Regiments- 
Adjutant in einem Inf.-Rgt., Ritter des Eisernen Kreuzes 
I I .  und I. Klasse und anderer Orden, am ,1. April d. J .  
durch den Tod fürs Vatorland verloren, nachdem er 
auf dem Abtransport zum Feldlazarett zum zweiten Mal 
durch ein Sprengstück tödlich verwundet worden war.

D r. F r i e d r i c h  G r a e  f e , Professor an der tech­
nischen Hochschule zu Darmstadt wurde zum Geheimen 
Hofrat ernannt und tritt zum 1 . Oktober 1918 in den 
Ruhestand.

Bücher-Besprechungen.
G eographischer A n ze iger  vereinigt mit der Z e i t ­

s c h r i f t  f ü r  S c h u l g e o g r a p h i e .  Herausge­
geben von Dr. H e r m a n n  H a a c k ,  Prof. H e i n ­
r i c h  F i s c h e r  und Lehrer A l b e r t  M ü l l e r .  
Verlag von Justus Perthes in Gotha. 19. Ja h r­
gang 1918. Preis M 6.— .
Heft 3/4: Dr. Hermann H a a c k - G o t h a :  Ernst 

von Hammer zu seinem 60. Geburtstag, den 20. April 
1918. — Dr. Eduard E b n e r -  München: Geopolitik 
im Erdkuudeunterricht. —  f  Direktor Dr. Em st G e h i ­
rn an n-H an nover: Finnland. — Prof. Fritz B r a u n -  
Deutsch-Eylau: Die Landschaftsformen des russischen 
Litauens. — Dr. Johannes P e  te  rse n -H am b u rg: 
Mitteleuropäische Binnenschiffahrtswege und die Not­
wendigkeit ihres Ausbaues. — Direktor Prof. Heinrich 
F i  s c h  er - Berlin : Kriegs- und schulgeographische
Schnitzel: Geologie und Geographie im Unterricht der 
höheren Schule. Usa. — Prof. Dr. Max F r i e d e r i c h ­
sen - Königsberg i. P r .: Das geograph. Universitäts­
studium. — Prof. Dr. Chr. G o e  d e r s  -Berlin-Lichter­
felde : Die Erdkunde im künftigen Lehrplan der Kriegs­
akademie. — Seminarlehrer Hermann I t s c h n e r -  
W eim ar: Die Stellung der Kinematographie im Geo­
graphie-Unterricht. — Dr. Hermann H a a c k -  Gotha : 
Die Erdkunde im Lehrplan der Berliner Begabten- 
schulen. — Geographischer Literaturbericht Nr. 58 — 142.

Heft 5/6 : Direktor Prof. Dr. A. R o h r m a n n -  
Hannover: Ernst Oehlmann f .  — Oberlehrer Dr. R. 
F r i t z s c h e  - Halle a. S . : Die Dobrudscha. — Prof. 
Dr. B . M e n d e l s o h n  - Posen : Probleme der Gebirgs­
bildung. — Prof. Dr. A. S a c h s -  Breslau: Ueber den 
Aufbau der Erde und die Eruptivgesteine. — Ober­
lehrer Dr. R . R e i n -  Düsseldorf: Zum Erlaß über den 
Geologieunterricht an preußischen höheren Lehranstalten. 
— Oberlehrer Dr. K . K r a u s e -  L e ip z ig : Schülervor­
träge im erdkundlichen Unterricht. — Dr. R . H  e n - 
n i g  - Berlin, z. Zt. Libau : Das Wetter in Norddeutsch­
land im Winter 1917/18. — Kleine Mitteilungen. — 
Geographischer Literaturbericht Nr. 143—220. — Son­
derbeilage 2 : Ernst Oehlmann f .

H ack s, Stadtschulrat Dr., Jakob, D ie  G r u n d b e ­
g r i f f e  d e r  V o l k s w i r t s c h a f t s l e h r e .  Bres­
lau 1917. 116 S. M 1.40.
Wirtschaftliche und soziale Belehrungen sollen in 

Preußen mit dem Gesohichts-Unterricht verbunden 
worden, und zwar geht diese Forderung z. T. auf A l t • 
h o f f  zurück. Jetzt, infolgo des Krieges, wird auch 
der Mathematiker und Naturwissenschaftler bisweilen 
auf volkswirtschaftliche Dinge zu sprechen kommen, 
etwa auf Fragen der Statistik oder der Volks-Ernäh­
rung. Hierzu kann das vorliegende Buch manche A n­
regung geben. Auf einige besonders gelungene und 
zeitgemäße Abschnitte sei kurz hingewieson. Der volks­
wirtschaftliche Schaden des A l k o h o l s  wird eindring­
lich klargelegt und dabei gezeigt, daß in der Friedens­
zeit die Herstellung und der Vertrieb des Alkohols 
größere Werte verschlungen haben als unser Heer. 
Auch nach don K o s t e n  des W e l t k r i e g e s  wird 
gefragt. In  diesen und in manchen anderen Fällen 
ergibt sich, daß das G e l d  kein geeigneter Wertmesser 
ist, ein besserer die erforderte A r b e i t  und die be­
nutzte B o d e n  f l ä c h e .  — In  einer neuen Auflage 
könnte die Darstellung, namentlich im Eingang, etwas 
konkreter werden, und einige Besonderheiten wegfallen, 
die von dem österreichischen Volkswirtschaftler E f -  
f e r t z  übernommen sind. G. J u n g e  (Steglitz).

* **
G rosse M änner. S t u d i e n  z u r  B i o l o g i e  d e s  

G e n i e s .  Herausgegeben von W. O s t w a l d .
4. Band, R i c h a r d  M e y e r ,  V i c t o r  M e y e r .  
Leben und Wirken eines deutschen Chemikers und 
Naturforschers (1848-1897). 471 S. Mit 1 Titelbild, 
79 Textabbildungen und der Wiedergabe eines Ori- 
ginalbriefcs. Leipzig 1917, Akademische Verlags­
gesellschaft. geh. M 18.—.
Auch der vierte Band des O s t w a l d s c h e n  Sam­

melwerkes reiht sich würdig seinen Vorgängern an. 
In  diesem Bande bringt Prof. R . M e y e r  in Braun­
schweig ein äußerst interessantes Bild von dem En t­
wickelungsgang und dem Wirken seines der chemischen 
Wissenschaft nur allzufrüh entrissenen Bruders, des be­
rühmten Chemikers V i c t o r  Meyer .  A ls Grundlage bei 
der Abfassung des Werkes dienten seinem Verfasser 
die Erinnerungen einer gemeinsam verlebten, überaus 
glücklichen Jugend und die durch das ganze Leben 
fortgesetzten innigen Beziehungen sowie eine große 
Anzahl von Briefen an Verwandte, Freunde und an 
Fachgenossen. Aus diesen Schriftstücken, die zum 
Teil vollständig, zum Teil auszugsweise abgedruckt sind, 
tritt uns eine zauberhafte Persönlichkeit entgegen, die 
von Kindheit an bewundert und geliebt, frei vom ma­
teriellen Sorgen sich dem Forscherberuf in rastloser, 
überaus erfolgreicher Tätigkeit hingegebeu hat. W ir 
lernen einen überaus vielseitigen Gelehrten kennen, der 
neben seiner wissenschaftlichen Arbeit erfüllt war von 
künstlerischen und literarischen Interessen, einen Lehrer, 
der durch sein liebenswürdiges, lebhaftes Wesen be­
geisternd wirkte auf seine Schüler im Hörsaal, seine 
Mitarbeiter im Laboratorium und der es verstand, eine 
große Anzahl von selbständigen Forschern heranzu­
bilden, einen Meister der chemischen Wissenschaft, 
dessen schaffende Tätigkeit in erster Lin ie  der organi­
schen Chemie galt. Seine organischen Arbeiten führten 
ihn zum Ausarbeiten seiner klassischen Methoden zur 
Dampfdichtebestimmung, die wiederum den Ausgangs­
punkt bildeten zu Untersuchungen über das Verhalten
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der Gase und Dämpfe bei den höchsten zu seiner Zeit 
erreichbaren Temperaturen und an die sich andere 
physikalisch-chemische und anorganisch chemische A r­
beiten anschlossen.

Das W erk zerfallt in zwei Te ile ; der erste schildert 
den Lebensgang, der zweite ist der wissenschaftlichen 
Lebensarbeit gewidmet. Den Sehluß bildet ein Anhang 
mit biographischen Mitteilungen über die in dem Werke 
genannten Persönlichkeiten. Als Zierde des vornehm 
ausgestatteton Bandes sind die zahlreichen Textbilder 
der Männer, die im Leben des Gelehrten eine Rolle 
gespielt haben und das Titelbild des Forschers anzusehen.

Der beschränkte Raum verbietet es ausführlicher 
auf den Inhalt des trefflichen AVerkes einzugohen; seine 
Lektüre, die einen großen Genuß bietet, kann aufs 
AVärmste empfohlen werden.

K . S c h w a b  (Frankfurt a. M.).
» **

Lübsen, H . B., 1. L e h r b u c h  d e r  A r i t h m e t i k  
u n d  A 1 g e b r a z u m S e l b s t u n t e r r i c h t  und 
m i t  R ü c k s i c h t  a u f  die Z w e c k e  des p r a k ­
t i s c h e n  L e b e n s .  Neubearbeitet von Prof. Dr. 
A. D o n a d t .  282 S. 28. Aufl. geb. M 4.80. 
2. E i n l e i t u n g  i n  die In f in it e s im a l- R e c h -  
n u n g  (Differential- und Integralrechnung) zum 
Selbstunterricht. Mit Rücksicht auf das Notwen­
digste und AVichtigstc. Neubearbeitet von Prof. 
Dr. A. D o n a d t .  Mit 63 Figuren im Text. 440 S.
9. Aufl. Leipzig, F. Brandstetter, geb. M 8.75. 
Die Lübsenschen Lehrbücher erfreuten sich früher, 

namentlich beim Selbststudium einer großen Beliebt­
heit ; die noch immer notwendigen Neuauflagen zeugen 
dafür, daß sie auch heute noch, wo die Zahl der ähn­
liche Zwecke verfolgenden Darstellungen der verschie­
densten Gebiete der Mathematik eine stets wachsende 
ist, noch im Gebrauche sind. Die Bücher sind in erster 
Linie für den Selbstunterricht bestimmt; daher erklärt 
sich die ausführliche, vielfach sein: breite Darstellung, 
die aber neueren Anforderungen nicht immer entspricht. 
Eine Umarbeitung in letzterem Sinne, unter Benutzung 
auch von graphischen Veranschaulichungen (das Lehr­
buch der Arithmetik und Algebra enthält keine ein­
zige Figur) könnte den AVert der Bücher, der für den 
Selbstunterricht, besonders auch in dem reichen, voll­
ständig durchgerechneten Aufgabenmaterial, bezw. in 
der Beifügung der Aufgabenergebnisso in der Infinite­
simalrechnung besteht, wesentlich erhöhen.

Die Einführung der negativen Zahlen in der Arith­
metik ist ganz veraltet und läßt sich wesentlich klarer 
gestalten. Die Seito 162 gebrachte Erklärung des 
AVurzelziehens aus dem r  des AA'ortes radix sollte end­
lich nach den ausführlichen Erörterungen in Tropfke’s 
Geschichte der Elementarmathematik I. S. 215— 220 ver­
schwinden.

Die Infinitesimalrechnung bietet ein gewisses hi­
storisches Interesse insofern, als nach der Erklärung  
des Differentialquotienten mittelst des Grenzbegriffes, 
in den §§ 79—99 sich eine Darstellung der L e i b n i z -  
schen Infinitesimalmethode findet, ein „mystisches Ope­
rieren mit unendlich kleinen Größen“, wie es K l e i n  
in seiner Elementarmathematik von höherem Stand­
punkt I,  S. 471, bezeichnet. Diese Erörterungen, die 
beim Benutzen des Buches übergangen werden können, 
dürften auch ganz verschwinden.

K . S c h w a b  (Frankfurt a. M.).
¥ **

N euendorff, R ., P r a k t i s c h e  M a t h e m a t i k .  I. Teil. 
Aus Natur und Geisteswelt. Baud 341. 2. verbes­
serte Auflage. 106 S. Mit 29 Figuren im Text und 
einer Tafel. Leipzig und Berlin, B. G. Teubncr. geb. 
M 1.50.
Bevor der 2. Teil der „Praktischen Mathematik“ 

erscheinen konnte, ist von dem 1. Teil, der 1911 zum 
ersten Male erschien, eine Neuauflage notwendig ge­
worden. Aus dem ersten Bändchen wurde das Kapitol 
iibor Flächen- und Körpermessung für den 2. Teil 
herausgenommen und dafür zwei Abschnitte über das 
kaufmännische Rechnen und über A\rahrscheinlichkeits- 
rechnung an ihre Stelle gesetzt, so daß das erste Bänd­
chen außer diesen beiden Kapiteln jetzt noch graphi­
sche Darstellungen, verkürztes Rechnen, das Rechnen 
mit Tabellen und mechanische Rechenhilfsmittel bringt. 
Das Bändchen ist sehr gut geeignet, um über die Be­
deutung dos Rechnens für das praktische Loben und 
der dazu vorhandenen Hilfsmittel zu unterrichten.

K . S c h w a b  (Frankfurt a. M.).* **
G roßm ann, M ., D a r s t e l l e n d e  G e o m e t r i e .  

Teubuers Leitfaden für den mathematischen und 
technischen Hochschulunterricht. Mit 109 Fig. im 
Text. V  u. 137 S. Leipzig 1915, B. G. Teubner. 
geb. M 2.80.
Das Bändchen ist als Ergänzung des eigentlichen 

Unterrichts in darstellender Geometrie gedacht. Es  
behandelt zuerst die Darstellungsmethoden: Grund- und 
Aufrißverfahren (das als bekannt vorausgesetzt wird) 
mit Anwendung auf Schattenkonstruktionen, Axono­
metrie, Zentralprojektion und Photogrammetrie, so­
dann gibt es eine Auslese über die Darstellung von 
Kurven und Flächen: Allgemeine Eigenschaften, Topo­
graphische, Kegel-, Zylinder-, Drehungs- und Kegel- 
llächen, Kurven und Flächen zweiten Grads, sowie 
Durchdringungen von Kegel- und Zylinderflächen. Die 
Figuren sind, wie es sieh in einem Buch über dar­
stellende Geometrie von selbst versteht, sauber ausge­
führt. Das Bändchen enthält verschiedenes, was sonst 
nur in ausführlichen AArerken zu finden ist und vermag 
mancherlei Anregungen zu geben.

E . B e u t e l  (Stuttgart).
*

Großm ann, Prof. Dr. M., an der Eidg. Technischen 
Hochschule in Zürich. E i n f ü h r u n g  i n die  
d a r s t e l l e n d e  G e o m e t r i e .  Leitfaden für den 
Unterricht an höheren Lehranstalten. 3. Auflage, 
mit 85 Uebungsaufgaben und 121  Figuren in be­
sonderem Heft. 88 S. Basel 1917, Helbing & 
Lichtenhahn. M 3.60.
Ein  ansprechendes Büchlein, das in 7 Kapiteln be­

handelt: Normalprojektion auf eine Ebene; Normal­
projektion auf zwei zueinander rechtwinklige Ebenen; 
Darstellung der Vielflache, ihrer Netze, Schnitte und 
Durchdringungen ; Darstellung von krummen Flächen ; 
die Kegelschnitte als kollineare Bilder des Kreises; 
Elemente der Axonometrie; Elemente der Zentralpro­
jektion. Die Darstellung ist sehr knapp, doch im all­
gemeinen für das Verständnis des Lesers ausreichend; 
die Figuren sind gelegentlich recht klein ausgefallen. 
Geschichtliche Angaben fehlen ganz. Aufgefallen sind 
m ir: Tetraeder, normal (statt senkrecht), Strichelung 
(statt Punktieren) bei unsichtbaren Gebilden. Der Preis 
des Büchleins scheint mir trotz der gegenwärtigen Teu­
rung zu hoch, da doch die Klischees schon vorhanden 
waren. E . B e u t e l  (Stuttgart).



S. 72 . U n t e r r i c h t s b l ä t t e r . Jahrg. X X IV . N o. 5 /6 .

DUsing, Prof. Dr. K ., D ie  E l e m e n t e  d e r  D i f f e ­
r e n t i a l -  u n d  I n t e g r a l r e c h n u n g  i n g e o ­
m e t r i s c h e r  M o t h o d e .  AusgabeB. Für höhere 
technische Lehranstalten und zum Selbstunterricht. 
Alit zahlreichen Beispielen aus der technischen Me­
chanik von Diplom-Ingenieur Ernst Preger, sowie 
vielen Hebungen und 77 Figuren. X I .  und 1 1 1  S.
4. verbesserte Aufl. Leipzig 1917. Dr. Max Jänecke. 
M 2.30.
Die Herleitung der Differentialformeln auf geome­

trischem Wege führt bei manchen Formeln rasch und 
anschaulich zum Z ie l; will man jedoch sämtliche For­
meln an der Hand von Figuren herleiten, so ist dies 
zuweilen nur durch eine gewisse Künstlichkeit in der 
geometrischen Deutung zu erreichen, so z. B. S  17, 
wo in y  =  x i = x * x  sowohl a: als x" Seiten eines 
Rechtecks sind. Bei der Ableitung der Potenz ist 
das arithmetische Verfahren mittels des binomischen 
Satzes cutschiedcn das Bessere. Doch wird mancher 
Lehrer gerne zur Abwechslung oder zur Erzielung 
größerer Anschaulichkeit sich gelegentlich der geome­
trischen Methode bedienen, wozu das vorliegende Büch­
lein als Führer empfohlen werden kann, das mir auch 
für den Selbstunterricht recht geeignet erscheint. An  
Einzelheiten wären noch zu erwähnen: S. 44 bei der 
IV . Regel führt zweckmäßige Substitution rascher 
zum Zie l; S. 45, Zeile 7 von oben, ist der Satzbau 
mangelhaft; S .54,Zeile 10 v. o. ist zu beanstanden,ebenso 
S. 66, 2. Beispiel; die hier behandelte Spitze ist die 
sog. Selmabclspitze oder Spitze 2. Art, die sieh von 
der gewöhnlichen Spitze 1. Art, dem Rückkehrpunkt 
sowohl analytisch wie gestaltlich unterscheidet; eine 
kurze Bemerkung hierüber sollte jedenfalls nicht fehlen. 
Zu bedauern ist, daß unter den zahlreichen Beispielen 
sich nur ganz wenige finden, die nicht schon in anderen 
Aufgabensammlungen vorhanden sind. E s  gibt doch 
sicherlich in den technischen Wissenschaften genügend 
rechnerisch einfache Beispiele, die anderweitig, z. B. 
in der Sammlung von D i n g e l  dey, noch nicht behandelt 
sind und jeder Lehrer ist außerordentlich dankbar für 
neue und reizvolle Uebungsaufgaben,

E. B e u t e l  (Stuttgart).
* *

A . E in ste in , D ie  G r u n d l a g e  d e r  a l l g e m e i n e n  
R e l a t i v i t ä t s t h e o r i e .  Leipzig 1916, .T. A . 
Barth. 64 S. M 2.40.
Die Ansicht K a n t s ,  daß Raum und Zeit apriori 

gegebene Formen des menschlichen Erkenntnisvermögens 
sind, hat die Mathematiker, insbesondere C. F . G a u ß ,  
nie befriedigen können. Die alte Streitfrage ist in 
neuerer Zeit wieder lebendig geworden. Der Versuch 
von M i c h e l  so n (1881) veranlaßte den holländischen 
Physiker H . A . L o r e n t z  zur Aufstellung der (speziellen) 
Relativitätstheorie (1892), die dann von dem zu früh 
verstorbenen H . M i n k o w s k i  und insbesondere von 
A. E i n s t e i n  weiter ausgebaut wurde. Sie läßt „Raum 
für sich und Zeit für sich zu Schatten herabsinken, 
und nur noch eine A rt Union der beiden soll Selbst­
ständigkeit bewahren.“ (Minkowski).

E i n s t e i n s  Arbeit ist für das bezeichnete For­
schungsgebiet von historischer Bedeutung. Sie bietet 
die denkbar weitgehendste Verallgemeinerung der spe­
ziellen Relativitätstheorie von L o r e n t z ,  deren Kenntnis 
sie voraussetzt.

Im  Abschnitt A legt der Verfasser die prinzipiellen 
Erwägungen zum Postulat der Relativität dar. Während

die s p e z i e l l e  Relativitätstheorie die Naturgesetze für 
den Fall g l e i c h f ö r m i g  gegeneinander bewegter Be­
zugssysteme untersucht, wünscht die a l l g e m e i n e  
Relativitätstheorie die Gesetze der Physik so zu fassen, 
daß sie in bezug auf b e l i e b i g  bewegte Systeme gelten. 
Nun fordert unser Verstand, daß die allgemeinen Na­
turgesetze durch Gleichungen ausdriiekbar sind, die für 
alle Koordinatensysteme gelten, die also beliebigen 
Substitutionen gegenüber kovariant sind. Daraus fließt, 
daß der formale Teil der Relativitätstheorie nichts 
anderes ist als die Invariantentheorie der in Frage 
kommenden Substitutionsgruppen.

Diese Invariantentheorie bietet E . im Abschnitt B  
dar und zwar im Anschluß an R i c c i  und L e v i -  
C i v i t a ,  unter Benutzung der von diesen Autoren an­
gewandten Symbolik. E s  werden da die Gesetze der 
Bildung und Verknüpfung zahlreicher Vektoren, Ten­
soren, Gradienten und Skalare kurz erörtert. Diese 
mathematische Theorie ermöglicht im Abschnitt C  die 
Bewegungsgleichungen des materiellen Punktes im Gra­
vitationsfelde abzuleiten sowie die Feldgleichungen der 
Gravitation bei Abwesenheit von Materie in mehrfacher 
Gestalt aufzustellen und zu erörtern. Daß auch die 
physikalischen Gesetze der Materie sieh zwanglos in 
die allgemeine Relativitätstheorie einfiigen , zeigt Ab­
schnitt D  an zwei Beispielen.

In  Abschnitt E  weist E i n s t e i n  nach, daß aus 
den erwähnten Bewegungsgleiehungen nebst den zuge­
hörigen Feldgleichungen in ers tcF  Annäherüng—das 
N e w t o n s c h e  AttraktionXgosetz, in zweiter Annähe­
rung die E ijd ä rü n g d e r von L e v e r r i e r  entdeckten 
Perifielbewegung des Merkur fließt. I n s b e s o n d e r e  
d a s  z w e i t e  E r g e b n i s  w a r  d e r  s p e z i e l l e n  
R e l a t i v i t ä t s t h e o r i e  b i s h e r  u n e r r e i c h b a r .  
So darf man es wohl mit E . als einen überzeugenden 
Beweis für die Richtigkeit seiner Theorie ansehen.

Die Abhandlung ist ein Sonderdruck aus Bd. 49 
der Anu. d. Physik. E . will also seine Untersuchungen 
weiteren Kreisen zugänglich machen. Da würde es sich 
wohl empfehlen, die mathematischen und physikalischen 
Untersuchungen einer solchen, naturgemäß hochgrei­
fenden Abhandlung an genau bezeichnete Ergebnisse 
verbreiteter Handbücher anzuknüpfen, um so auch dem 
minder umfassend gerüsteten Leser die verständnisvolle 
Einarbeit zu ermöglichen.

Prof. Dr. W. D i e c k  (Sterkrade, z. Zt. im Felde).
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