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Unter der Parole ,,Freie Bahn dem Tuchtigen*
macht, sich gegenwartig in den Schulleitungen
vieler Stadte ein groBer Reformeifer bemerkbar,
der von der Meinung ausgeht, dal} seither zahl-
reiche Talente bei uns aus Mangel an Férderung
verkimmert seien. Aus dem sozialpolitischen
Gesichtspunkt heraus, solche Talente systematisch
zu entdecken und zu heben, sucht man Ueber-
gangsmoglichkeiten von den Volks- zu den
Mittel- und héheren Schulen zu schaffen, Weichen
und Uebergangsgeleise — um mit J. Tews zu
reden — von einem Schulgeleise zu einem anderen,
auf dem dann die lebendigen Seelen schier wie
die Guterwagen hin und her geschoben werden,
damit sie in den richtigen Zug kommen. Rick-
standige Padagogen haben friiher gemeint, der Auf-
bau eines Schulsystems misse sich aus seinen inneren
Bildungszielen ergeben, sie haben gemeint, dal
es weniger der papierene Lehrplan als die leben-
dige, durch Jahre fortgesetzte Beziehung von
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dem Verlage zur Besprechung eingegangenen

Lehrer und Schiler sei, die erst die rechte
Bildung bewirke, und daR der Lehrgang einer
gewissen Einheitlichkeit und Stetigkeit je nach
dem Ziel bedurfe, um wirksam zu werden. Jetzt,
aber schiellen die Universal-Lehrplane wie die
Pilze hervor, und ihre graphischen Darstellungen
sehen immer komplizierter aus. Alles wegen
des Aufstiegs der Talente, dessentwegen die
Frage ganz zuritickzutreten scheint, ob denn vor all
den Fahrgelegenheiten hintber und heriber das
Hauptgeleise fiur die Menge der mittleren Be-
gabungen, Uber deren Entwicklungsmuiglichkeiten
zudem noch gamichts feststeht, fahrbar bleibt.

Es ist hier nicht der Ort Uber die grofl3en
Bedenken zu sprechen, welche dieser Refomi-
eifer fortschrittlich gesinnter Schulverwaltungen
fir systematische Zichtung von Talenten her-
vorrufen muB. Der Grundgedanke der freien
Bahn fiir den Tichtigen ist gewi3 gut, aber es
mufld eine Bahn nach aufwarts sein, die nicht
ohne die charakterstarkende Aufwendung der
eigenen Krafte zum Ziel fihren und dem Staats-
ganzen Nutzen bringen kann.
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Den vielen Organisationen fligt nun die Stadt
Berlin etwas ganz Neues hinzu. Sie gliedert
unmittelbar an die Volksschule eine héhere Schule
an, derartig, daR sich an 7 Volksschuljahre eine
sechsstufige héhere Schule (Realgymnasium und
Gymnasium) anschliet, in die jedoch nur be-
gabte Kinder, Uber deren Zulassung nach Vor-
schlag der Rektoren die Schuldeputation ent-
scheidet, eintreten kénnen, wobei Befreiung von
der Zahlung des Schulgeldes stattfinden und so-
gar eine Erziehungsbeihilfe von M 300 gewahrt
werden kann. Es kdnnen diese Schiler also in
13 Jahren wie die meisten anderen, die nach
4 Volksschuljahren in die Sexta eintreten, die
Reife erlangen. DaR die ganze Schullaufbahn da-
mit in zwei ganz heterogene Teile auseinanderfallt,
liegt auf der Hand. In der Zeit jugendfrischer
Arbeitskraft wird der Schiler an geistiger Unter-
erndhrung, in der schwierigen Zeit der beginnen-
den Pubertat an Uebererndhrung leiden. Aber
begabte Schiler, wenn sie zugleich die Gabe
des FleiRes besitzen, mégen diesen klaffenden
Spalt Gberwinden, zumal man verstandiger Weise
von jedem weiteren Einschnitt wie den der Ein-
jahrigen-Berecktigung abgesehen hat. Man wird
zunachst zugesteben koénnen, dal das Ganze
grofRziigig- 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 Schiler beobachten
missen, was erst in Jahren mdglich sein wird.
Man wird aber auch davor warnen miuissen, dai
der Versuch eilige Nachahmung finde, wie denn
der Ehrgeiz der Schulverwaltungen bei diesen
Reform-Bestrebungen gewil3 nicht ohne Einflul? ist.

Aber wir wollen uns die Lehrplane zumal
auf unsre Facher ansehen und daraufhin prifen,
wieweit sie wirklich der freien Entwicklung des
Talents Spielraum gewéhren.l

In dem Realgymnasium sind fur die Mathe-
matik 25 Wochenstunden angesetzt (in U IIl 5
und in den folgenden Klassen je 4 Stunden),
im Gymnasium 21 Stunden (in U IIl 5 OIlIlI 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 IIl bis O | eine Minder-
zahl von je 1 Stunde, im Gymnasium dasselbe
von UH bis 01, wogegen der Unterricht in H I
(M1l und OIH sind in beiden Schularten voll-
standig- Ubereinstimmend) um 2 bezw. 1 Stunde
verstarkt istt. Da man den Vorteil hat, von
einem relativen Abschlu? in U Il absehen zu
kdnnen, tritt die Trigonometrie erst in O Il, die
Stereometrie im Realgymnasium ebenfalls in O 11,

1Vergleiche Moede-Piorkowski-Wolff: Die Berliner
Begabtenschulen, ihre Organisation und die experimen-
tellen Methoden der Schilerauswahl. Beyer & Mann,
Langensalza 1918, Preis M 4,80.
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im Gymnasium erst in U | auf. Die ,Lehrauf-
gaben* tragen den neueren Bestrebungen nur an
einer Stelle mit der durftigen Angabe ,,Graphi-
sche Auflésung von Gleichungen® in U Il des
Realgymnasiums bezw. U | des Gymnasiums
Rechnung, die ,Erlauterungen®“ dazu betonen
zwar die Wichtigkeit des Begriffs der Funktion,
wollen ihn aber ausdricklich den Oberklassen
Vorbehalten wissen. Eine stark formale Auf-
fassung der Aufgabe des mathematischen Unter-
richts tritt in ihnen Uberhaupt hervor, wie denn
trotz mancher guten Bemerkung die Erlaute-
rungen zur Mathematik an Tiefe und Griundlich-
keit neben denen zu den sprachlich-historischen
Fachern unverkennbar eine Ascbenbrédelrolle
spielen. Dal aber die Schiler alle auch eine
besondere mathematische Begabung zeigen wer-
den, ist nicht anzunehmen. Schon deswegen
erscheint die bedeutende Verkiirzung der Stunden-
zahl einem Fach von so hohem bildenden und wissen-
schaftlichen Wert gegeniber héchst ungerecht-
fertigt. Aber auch, wenn es sich durchgangig
um mathematisch gut begabte Schuler handelte,
hatte eine so moderne Schule der Bedeutung
des Faches und seiner vielseitigen Aufgaben,
zumal auch nach der zeichnerischen Seite, ganz
anders gerecht werden miissen. Aber da drangten
die auf 6 Jahreskurse zusammengedriickten sprach-
lichen Aufgaben, und die Kosten dafir mufte
die Mathematik zahlen. Noch mehr die Natur-
wissenschaften !

Fur die gesamten Naturwissenschaften sind
dem Realgymnasium 19, dem Gymnasium 12
Stunden zur Vertilgung gestellt. DaR das letztere
damit auch nicht im entferntesten dem Umfang
und der Bedeutung der Naturwissenschaft ge-
recht werden kann, liegt, auf der flachen Hand.
Man konnte dagegen erwarten, daf es sich um
eine Art Gabelung handele und dem Realgynu
nasium, die nach der mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Seite Begabten zugewiesen werden
sollten, wobei wir einmal von der Notwendig-
keit einer mathematisch - naturwissenschaftlichen
Schulung fur alle Gebildeten ganz absehen
wollen. Aber wie kummerlich sind auch hier
neben der Mathematik die Naturwissenschaften
bedacht. Sehen wir uns die Lehraufgaben fir
das Realgymnasium genauer an.

In ULIT und O IIl wird Biologie gelehrt
(zwei Stunden). In U Il 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 Paldaontologie)
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, unmdglich aber ist es, daneben der
Physik und Chemie mit dieser knappen und zer-
rissenen Zeit gerecht zu werden. FUr eine
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praktische Tatigkeit der Schiler, fur 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 koénnen. Damit gellt aber der
beste Teil desselben, die Ausbildung der Sinne,
die Weckung der Beobachtungsgabe, die scharfe
Unterscheidung von Tatsachen und Urteilen,
die ganze fur das Leben der Einzelnen wie des
Staatsbirgers so notwendige induktive Logik ver-
loren. Esmufl auch vonjeder manuellen Ausbildung
abgesehen werden, ,,um die Stetigkeit der geistigen
Entwicklung nicht zu stéren*, wie Wolff so schon
sagt. Und das nennt sich Real gymnasium!
Und mit diesen ganz einseitig auf die sprach-
lichen Facher aufgebauten Schulen, in denen sich
unter 190 Wochenstunden 44 bezw. 33 in Mathe-
matik und Naturwissenschaften, dazu noch 12
bezw. 4 Zeichenstunden befinden, will man eine
der Eigenart des Talentes (wenn auch nur des
auf theoretische Interessen gerichteten) gerecht
werden? Mit dem Flickwerk dieses Lehrplans
glaubt, man die Bedeutung unsrer Facher, die
nie starker als in diesem Krieg hervorgetreten
ist, richtig zu bewerten? Es kann im
Interesse einer sozialen Padagogik 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 gedrangt werden, die
ihnen wesentlich eine sprachlich formale Bildung
verleiht, sie aber von allem was in Wissenschaft,
Technik und Industrie produktiv schaffend ist,
abdrangt. Da wird es schlieBlich doch auch
in Berlin dabei bleiben, dal das mathematische,
naturwissenschaftliche oder technische Talent in
letzter Linie aus eigner Kraft seinen Aufstieg
finden mufB. Ich hatte mir noch denken koénnen,
dall die Begabtenschule auf dem Prinzip einer
wissenschaftlichen Gabelung aufgebaut worden

ware. In den beiden gemeinsamen Klassen
der U IIl und OIIl sind allenfalls die
Begabungsrichtungen schon Zu erkennen.
Schlésse 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 wir als einen
bedenklichen Ruckschritt gegentber der wissen-
schaftlichen und padagogischen Entwicklung
unsrer Zeit bezeichnen mussen. Das, wenn
auch geteilte Interesse, mit dem ich dieser
Schoépfung zuerst entgegen getreten bin (Koln.
Ztg. 1917, Nr. 326) mufl daher einer bitteren
Enttduschung Platz machen, nicht, etwa nur aus
partikularistischen Ricksichten des Faches, son-
dern aus allgemeinen Erwagungen Uuber Ziel und
Bedeutung eines solchen Volksgymnasiums.

Der mathematische und naturwissenschaftliche Lehrplan usw. S. 51.

Aber mit den beiden Lehrgdngen ist noch
ein dritter verbunden. Vielleicht dal dieser
den Bedirfnissen der mathematisch oder natur-
wissenschaftlich Begabten entgegenkommt. Eine
Realschule mit dreijahrigem Lehrgang, Kaempf-
Realschule genannt, wird eingerichtet, durch die
zunachst dem Handel, der Industrie und dem
Handwerk hervorragende Intelligenzen zugefiihrt
werden sollen. Dort finden wir zwar fur Mathe-
matik sechs Stunden in jeder Klasse angesetzt,
von denen aber in allen Klassen ein erklecklicher
Teil der Ausbildung im kaufménnischen Rechnen
dient. Daneben finden wir in U IH 1 Biologie,
1 Physik, in Olll 2 Biologie, 2 Physik und in
Ul 2 Physik und 2 Chemie, also auch hier
betrachtlich weniger wie in der gewdhnlichen
Real- bezw. Oberrealschule. Der gegenuber
diesen Schulen stark verklrzte Lehrgang in den
Fremdsprachen soll wesentlich praktisch utilita-
risehen Interessen dienen, wie denn der ganze
Lehrplan hauptsachlich solchen Interessen in
durchaus gesunder und verstandiger Weise nutz-
bar gemacht werden soll.

Aber nicht genug damit soll zugleich nach
diesen drei Jahren der Anschlu an die Ober-
klassen der Oberrealschule erreicht werden. Die
arme Oberralschule, die von der Stufe einer dem
Gymnasium und dem Realgymnasium ebenbirti-
gen humanistischen Schule immer mehr durch
die Verbindung mit Mittel-, Rektorats- und
Begabtenschulen zu einem Madchen fir alles
herabsinkt, einem groBen Sammelbecken fir die
verschiedensten Elemente, die ihre Kenntnisse
bis zur Reifeprifung 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
Uebergangsmadglichkeiten einen allgemein gang-
baren Plan von besonderem organisatorischem
Wert gefunden zu haben. Wir haben hier die
Einheitsschule von T ew s fast in Reinkultur vor
uns und sehen deutlich, wohin der Weg geht:
erst sieben (Tews will nur sechs) Volksschul-
jahre, dann drei Jahre aufs praktische gerichtete
Mittelschuljahre und zuletzt drei Jahre Ober-
schule. Von einem einheitlichen, zielbewuf3ten
Aufstieg und einer dem entsprechenden erzieh-
lichen und unterrichtlichben Bildung kann da
keine Rede ein. Uebergangsmoglichkeiten fir
die Begabten, das ist das Schibboleth, dem sich
alle innere Gesetzlichkeit des Aufbaus beugen
muB. ,,Nicht das Individualinteresse des Einzeln,
sondern das allgemeine Interesse der Gesamtheit
ist fir uns maRgebend*, so sagte einer der Vater
des Gedankens, der Abgeordnete Cassel im
preuBBischen Abgeordnetenbause (S. 18 der an-
gefuhrten Schrift). Aber nicht dadurch dient
man diesem Gesamtinteresse, dall man in den
Sehulplanen die Nebensachen zu Hauptsachen
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macht und sie einseitig auf die Forderung der
wenigen Talente (wenn es Uberhaupt welche
sind) zuspitzt, sondern dadurch, dal man in
einheitlichen, Ziel und Richtung weisenden Schul-
arten harmonische Persoénlichkeiten und tichtige
Menschen ausbildet, und sie zugleich zur Staats-
gesinnung erzieht, damit sie der Gesamtheit dienst-
bar zu werden als héchste Lebensaufgabe er-
kennen.

Die Lehrplane der Berliner Begabtenschule
haben die Billigung des Kultusministeriums
gefunden. Allzu wenig hat man dort auf die
Wertung unsrer Facher gesehen. DalR man
dort nicht allzu bedachtig in der Zustimmung
zu dem neuen Plan Uberhaupt war, kann man
anerkennen, ein Versuch mit einer solchen Schule
mochte unter den besonderen Verhéltnissen
Berlins begitiRt werden. Aber man hatte besser
durch Beschrankung des Sprachunterrichts auf
zwei Fremdsprachen — die doch kommen mul3 —
Raum fur die mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Facher, fir eine auf groRere Selbst-
tatigkeit sich aufbauende Weckung geistiger
Krafte, fir eine bessere Ausbildung der Sinne
und der praktischen Geschicklichkeit schaffen
sollen.

FUr den wahren Aufstieg der Begabten aus
allen Standen und Berufskreisen, das heif3t die
Geltung und soziale Wertung jeder tichtigen
Arbeit, ob Kopf- oder Handarbeit, leistet aber
die Berliner Begabtenschule nichts. Die Erschwe-
rungen fUr einen solchen Aufstieg liegen in
unsrem Berechtigungswesen. Den bestehenden
Zustand, wonach nur ein mit einem Zeugnis
einer hoheren Schule Abgestempelter auf der
sozialen Leiter empor kommen kann, erkennt
die neue Schule dadurch ausdricklich an, daR
sie die gleichen Berechtigungen wie die Normal-
schulen erstrebt und ihren Lehrplan davon ab-
hangig macht. Sie zeigt keinen anderen Weg
als den der rein intellektuellen, ja der einseitig
sprachlichen Bildung, um vorwarts zu kommen.
Sie will den begabten Volksschillem lediglich
dieselben ,,Berechtigungen® verschaffen wie den
Schilern der héheren Schulen und lenkt sie damit
ganz einseitig auf den Weg der theoretischen Ver-
standesbildung, auf den Weg des Schulwissens
und der ,Kopfarbeit*, und tragt weiter bei zur
Entwertung der praktischen Leistungen und der
,Handarbeit“.

Mag man den Versuch fir Berlin auch trotz
seiner grolen Mangel gelten lassen, als eine
Grundlage fiur eine allgemeine Neuordnung des
Schulwesens kann der Berliner Plan nicht gelten.
Dian hite sich im besonderen in der Richtung
auf die Einheitsscinde weiter zu gehen. Hier
stehen allzu groRe Werte der wissenschaftlichen
Bildung unsres Volkes auf dem Spiel, die fur das
Volksganze nicht minder wichtig ist wie die all-
gemeine Volksbildung. Die Einheitsschule wirde
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aber ebensowohl den Tod wunsres hochent-
wickelten hoheren Schulwesens als den Tod
unsres gediegenen Volksschulwesens bedeuten
und wirde statt des sozialen Ausgleichs nur
einen unertraglichen Gegensatz zwischen Begabten
und Unbegabten, zwischen hdher und geringer
Gebildeten, zwischen Emporgehobenen und Aus-
geschlossenen schaffen. Maurer.

Die Geschichte der Naturwissenschaften
in ihrer Bedeutung fur die Lehrer-
vorbildung und fir den Unterricht.

Von Direktor Dr. Friedrich Dannemann (Barmen).

In der Ordnung der Prifung fir das Lehr-
amt an hoheren Schulen von 1917 findet sich
fir das Gebiet der Physik und der Chemie die:
Forderung ausgesprochen, dal3 fur die Lehr-
befahigung ein ,,Ueberblick tber die geschicht-
liche Entwicklung der physikalischen Wissen-
schaft“, sowie ein ,Ueberblick tber die ge-
schichtliche Entwicklung der chemischen Theo-
rien“ zu verlangen sei. In nachfolgendem soll
in aller Kirze darauf hingewiesen werden, wie
diesen Forderungen, die bis zu einem gewissen
Grade auch fir die Ubrigen Naturwissenschaften,
die Mathematik und die Erdkunde gelten,
wenn es hier noch an einem bestimmten Hin-
weis in der Prifungsordnung fehlt, entsprochen
werden kann, und welche Wirkung sie auf den
Unterricht ausiben missen.

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

1 Ich verdanke diese Angaben Prof. Ruska in
Heidelberg.
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Gunstiger steht es um die literarischen Hilfs-
mittel. Hier ist vor allem das groRartige
Unternehmen der Bayrischen Akademie der
Wissenschaften zu nennen. Sie lieR namlich 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 Wolff usw. Etwa zur selben
Zeit entstand Poggendorffs biographisch-literari-
sches Handworterbuch, das noch heute und wohl
far lange Zeit als eins der wichtigsten Hilfs-
mittel der historischen Forschung zu betrachten
ist2 Die Geschichtsschreibung auf naturwissen-
schaftlichem Gebiete nahm wéhrend des 19. Jahr-
hunderts nicht nur an Umfang zu, sie ging auch
mehr in die Tiefe. Das bloRBe Registrieren der
Tatsachen und das biographische Moment traten
zurtick gegeniiber dem Bestreben, die allmahliche
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. Wie man es auf
diesen Gebieten gelernt hatte, vor allem in das
Werden und in das Reifen der philosophischen
oder der literarischen Richtungen und Einzel-
schopfungen einzudringen, so erblickte man auch
auf unserem Gebiete die Hauptaufgabe immer
mehr in der Darstellung des Werdens und der
Klarung der fundamentalen Begriffe und darin,
diesen Vorgang des Werdens aus mdglichst
allen Umstanden 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
Uber Mechanik und Warmelehre entstanden
solche Uber Optik, Elektrizitatslehre, Elektro-
ehemie, Geologie, Meteorologie, Mineralogie usw.
Ein Mangel, der den meisten anhaftet, besteht
darin, daB solche Werke zu wenig die Bezie-
hungen zwischen den einzelnen Wissensgebieten
und zum allgemeinen Gange der Kulturentwick-
lung aufdecken. Eine Geschichtsschreibung, wie
wir sie fur die Naturwissenschaften neben den
historischen Spezialwerken brauchen, mul 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 tbrigen Wissen-
schaften, insbesondere der Philosophie, der

2 Genannt seien ferner: F. Rosenberger, Ge-
schichte derl’hysik(1882 —1890). E. Hoppe, Geschichte
der Elektrizitat (1884). E. Mach, Die Mechanik in
ihrer Entwicklung. E. Mach, Prinzipien der Wéarme-
lehre. E. v. Meyer, Geschichte der Chemie. Ausfihr-
lichere Literaturangahen enthdlt die bei A. Duncker
in Weimar erschienene Kritische Biicherkunde (Teil I'1:
Naturwissenschaften) 1913.
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Mathematik, der Medizin und Technik zu ver-
folgen. Vor allem ist zu zeigen, wie sich diese
Zweige des Denkens und der Forschung gegen-
seitig gefdrdert und bedingt haben.

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

Im groRRen und ganzen ist dies Unternehmen
nach dreiigjahriger Arbeit als abgeschlossen
zu betrachten, wenn auch nach Friedens-
schlul noch einige Bandchen 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, dal die Herausgeber gehalten haben,

was in der Ankiindigung von 1889 versprochen
wurde. Die 195 Bandchen verteilen sich in fol-
gender Weise auf die einzelnen Wissenschaften:
Mathematik 41 Béande, Physik 79 Béande, Che-
mie 35 Bande, Physiologie 22 Bande, Astrono-
mie 10 Bande und Krystallographie 8 Bénde.
Gleichsam als Rahmen flr dies reiche Material
dient das im selben Verlage erschienene, vier
Bande umfassende Werk ,,Die Naturwissen-
schaften in ihrer Entwicklung und in ihrem
Zusammenhange“. Wer endlich sich nur mit den
allerwichtigsten Bruchsticken aus den Quellen-
werken bekannt machen will, sei hingewiesen
auf das ebenfalls bei W. Engelmann erschie-
nene, zugleich fir reifere Schiler berechnete
Buch vonDannemann ,,Aus der Werkstatt grof3er
Forscher“. Es liegt schon in dritter Auflage vor.

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

3 DaR die Neudrucke, von denen bisher nur wenige
eine 2. Auflage erlebt haben, wiederholt werden , ist
nicht anzunehmen. Die Sammlung wird daher in
ihrer Vollstédndigkeit spater immer schwieriger
zu beziehen sein, und damit waéchst naturgemé&R ihr
Wert fir Lehrerbibliotheken.
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wissenschaftlichen Unterricht wahrhaft humani-
stisch zu gestalten wie die genetische Betrach-
tungsweise. Dementsprechend fordern auch die
neuesten Lehrplane, dal der reifere Schiler die
Wege verstehen lerne, auf denen man zur Er-
kenntnis der Naturgesetze gelangt ist. Selbst-
verstandlich sollen nach wie vor Beobachtung
und Versuch im Vordergriinde stehen und die
fundamentalen Gesetze mit den Schilern auf
induktivem 'Wege erarbeitet werden. Aber ge-
rade auf diesem Wege kann die genetische Be-
trachtungsweise in viel hdherem MalRe, als es
bisher geschehen, das Eindringen in den Zu-
sammenhang der Erscheinungen unterstitzen. Zu
den lehrreichsten Beispielen, wie auf dem Ge-
biete der Erfindungen und Entdeckungen eins
aus dem anderen mit zwingender Notwendigkeit
entstanden ist, gehért z. B. die allméahliche 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. Dinge, 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-
bungselektrizitat, wenn man den Ausbau dieses
im 17. Jahrhundert erschlossenen Gebietes im
Verlaufe des 18. Jahrhunderts vor sich gehen
sieht! Der Einblick in solche Zusammenhange
wird sehr oft erst dadurch ermdéglicht, da man
an die Quellen herantritt oder als Lehrer an
sie heranfuhrt, um mit dem Gedankengang, der
zu einem wissenschaftlichen Fortschritt gefuhrt
hat, vertraut zu machen. Auch fur den Unter-
richt besteht namlich die wirksamste Art, das
geschichtliche Element zu verwerten, darin, daf
man den Schiler in geeigneten Fallen unmittel-
bar an die Quelle fuhrt und ihn mit leicht ver-
standlichen, wichtigen Abschnitten aus den
epochemachenden Schriften der groRen Forscher
bekannt macht. Der eigentimliche Reiz, der
ihren Gedankenentwicklungen innewohnt, ins-
besondere die Urspringlichkeit und Klarheit, die
uns daraus entgegenleuchten, lassen sich durch
keine mittelbare Wiedergabe ersetzen. Diese her-
vorstechenden Eigenschaften der unmittelbaren
personlichen Kundgebung sind es, die gerade auf
den jugendlichen Geist einen tiefen Eindruck
ausiben und das Interesse fur den behandelten
Gegenstand in hohem Grade beleben. Fir diesen
Zweck geeignete Abschnitte finden sich in dem
erwahnten Buche ,,Aus der Werkstatt groRer
Forscher*. Das biographische Moment wird man
im Unterricht dagegen sehr zurlcktreten lassen
durfen. Dall man es bisher in manchen Lehr-
blchern allzu sehr betonte, hat die Wissenschafts-
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geschichte oft diskreditiert. Nur dort sollte man
dies Moment verwerten, wo es zum Verstandnis der
Entwicklung wesentlich beitragt, oder wo die
ethische Wirkung eine ganz hervorragende sein
kann. Bieten doch die Forscher mitunter glanzende
Beispiele geistiger und sittlicher Selbstzucht.
Auch wird esfur das heranwachsende Geschlecht
gut sein, darauf hinzuweisen, dal die Taten,
die jene Manner auf dem Felde der Wissenschaft
verrichteten, oft in hdherem Grade Bewunderung
verdienen als gewonnene Schlachten. Hoffentlich
ist die Zeit nahe, in der wir die Jugend mehr
als bisher fur die wahren Fihrer der gesamten
Menschheit begeistern koénnen, zu denen die
Schopfer der Wissenschaften nicht minder zahlen
als die groRen Dichter und Denker.

Zur Verdeutschung der Fremdworter
im mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Unterricht.

Von Geh. Studienrafc Dr. P osk o (Bcrlin-Lichterfelde).

An die Schriftleitung der Unterrichtsblatter
wie auch an den Vereinsvorstand ist die Anre-
gung gelangt, Schritte fur eine einheitliche Ver-
deutschung der im mathematischen und natur-
wissenschaftlichen Unterricht gebrauchten Fremd-
worter 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 seinernachsten, voraussichtlich Ostern
1920, stattfindenden Tagung zu behandeln. Es
sollen dazu fur alle Unterrichtsfacher Listen auf-
gestellt werden, in denen die entbehrlichen Fremd-
worter nebst deren Ersatz aufgefihrt sind. Dian
hofft, dall die Listen auf der Tagung genehmigt
und dann von den Schulbehérden den Verfassern
von Lehrbichern sowie den Lehrern fur ihren
Unterricht zur Beachtung empfohlen werden; man
denkt sogar daran, dall die Befolgung dieser
Listen behdordlicherseits vorgeschrieben wirde.
Aus einem kurzen Aufsatz von Geh. Rat B. Buch -
ruck er in der Zeitschrift des Allgemeinen Deut-
schen Sprachvereins (Juni 1918) erfahren wir,
dall die Herstellung der Listen im Gange ist,
dal es aber noch an Dlitarbeitern fehlt und darum
die Hilfe der Schulménner erbeten wird.

Wir glauben auch an unserem Teil und fur
die von uns vertretenen Unterrichtsgebiete der
Frage der Verdeutschung der Fremdwadrter naher
treten zu sollen. Wir kdnnen allerdings nicht
der Absicht zustimmen, daB eine Liste von Ver-
deutschungen von einer Versammlung, deren Zu-
sammensetzung doch von vielen Zufallen abhangt,
schlechthin gutgeheifen und der Schulbehodrde
zur Beachtung, ja wohl gar zu verbindlicher
EinfiUhrung empfohlen werde. Ein solches Ver-
fahren hieBe 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 kénnen
nicht der Willkir von beliebigen Einzelnen, sie
missen mit einer gewissen Notwendigkeit aus
der sprachschopferischen Kraft besonders daftr
begabter Persdnlichkeiten hervorgehen und dirfen
auch dann nicht der Gesamtheit aufgezwungen
werden, sondern mussen ihre Berechtigung da-
durch erweisen, daR sie allméahlich und von selbst
in den allgemeinen Sprachgebrauch ubergehen.
So ist es mit zahlreichen Wortschépfungen un-
serer Dichter gegangen, wahrend die vor hundert
Jahren unter ahnlichen Bedingungen wie heute her-
vorgetretenen gewaltsamenNeubildungen gréf3ten-
teils der Vergessenheit, ja der Lacherlichkeit an-
heimgefallen sind.

W ir halten es bei dieser Sachlage nicht fiar
angezeigt, uns demVorgehen des vorher genannten
Vereinsverbandes schlechthin anzuscblieRen. Wir
glauben vielmehr der Sache am besten zu dienen,
wenn wir die Angelegenheit zunachst innerhalb
unseres Vereins zur Erdrterung bringen und es
dahingestellt sein lassen, ob und wie weit sich
spaterhin ein Zusammengehen mit dem Vereins-
verband daran wird anknupfen lassen. W ir
richten deshalb an unsere Vereinsmit-
glieder die Bitte, uns Listen entbehr-
licher Fremdwodrter nebst Vorschlagen
zu ihrer Verdeutschung einzusenden,
und behalten uns vor, zu gegebener Zeit unter
Hinzuziehung der Einsender einen Sonderausschuf3
einzusetzen, der sich mit der weiteren Bearbei-
tung des Gegenstandes zu befassen hatte.

Wir verhehlen uns im Uubrigen nicht, daR
einer durchgangigen Verdeutschung der bisher
gebrauchlichen Fremdworter 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 Ausdriicke durch
deutsche ersetzen lassen, wiirde unsere Zustandig-
keit Uberschreiten. Hier spielen nicht blos Ruck-
sichten auf den historischen Zusammenhang mit
der Vergangenheit und auf die internationalen
Beziehungen eine Rolle; wesentlicher noch ist,
daR die in der Wissenschaft gebrauchten Fremd-
worter zumeist eigenartigen Begriffsgebilden ent-
sprechen, die sich zwar mit deutschen Worten
umschreiben, aber selten durch ein einziges
deutsches Wort zutreffend und vollig sinngemaf
wiedergeben lassen. Selbst in der Amtssprache
der Behorden fehlt es nicht an unverdeutsch-
barenWdrtern, wie die Verfiigung des preuBischen
Finanzministeriums vom Juni 1917 beweist. Hin-
gewiesen sei auch auf das ,,deutsche Fremdwoérter-
buch fir die gesamte Optik*“ (angezeigt in den
Unterrichtsblattem 1918, Nr. 1/2, S.20), dessen
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Urheber sich ausdricklich gegen das planlose
und unbedingte Verdeutschen verwahren, daher
z. B. schon im Buchtitel das Fremdwort ,,Optik*
aus zureichenden Grinden beibehalten haben.
Das Gleiche wird man wohl auch bei den Be-
zeichnungen Mathematik, Physik, Chemie gelten
lassen missen. Und schlielllich wéare es auch
nicht ratsam, einen Gegensatz zwischen den Be-
zeichnungen der Wissenschaft und denen der
Schule hervorzurufen, was dazu fuhren mufte,
daR das heranwachsende Geschlecht die Sprache
der Wissenschaft nicht mehr versteht.

Es ware dankenswert, wenn die Herren Ein-
sender auch solche Wérter 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 elementar-mathe-
matischen Fachworter.
Von Oberrealschuldirektor Dr. Tropfke (Berlin).

Der Grundstock mathematischer Fachausdricke
stammt aus der griechischen Sprache, die sie aus
Wortern des taglichen Gebrauches, aber auch aus
anderssprachigen Stammen (Pyramide) ableitete.
Nur durftig nahm der Rémer griechische Mathe-
matik an. Auf die klassische Latinitat gehen
wenig Fachworter der heutigen Zeit zurlick
(z.B. summa). Cicero bildete in seinem Timaus
das jetzt noch gebrauchliche Proportion, das
sich aber erst im 16. Jahrhundert gegen das von
Boethius gewahlte und seitdem Ubliche propor-
tionalitas durchsetzt. Eine andere Tim&usstelle,
von Ramus (1515— 1572, Paris) falsch aufgefaflit,
ist Schuld an dem Worte radius. Die romischen
nachchristlichen Feldmesser geben in ihren Schrif-
ten eine reichere Fundgrube von Fachwértern,
mehr nochMpartianus Capella (um 470 n. Chr.) und
Boethius (Rom 480 — Pavia 524). Immerhin sind
es kimmerliche Reste, die aus einer gewill um-
fangreicheren Uebersetzungs-, Kommentier- und
Lehrtatigkeit auf uns gekommen sind.

Lateinische Uebersetzungen der euklidischen
Elemente sind nur in knappen Bruchstiicken vor-
handen; sie Ubernahmen meist unmittelbar die
griechischen Fachwérter, ohne weiter an sinn-
gemale Uebertragung zu denken. Viel reichere
Faden schlingen sich Uber arabische Wissenschaft
zum Abendland. Atelhart von Bath (um 1120) und
Gerhard vonCremona (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 sinngemal wiedergegeben, son-
dern durch die griechischen Vokabeln wieder er-
setzt; sonst wirde der heutige mathematische
Wortschatz weit mehr lateinische als griechische
Bestandteile haben. Selbstverstandlich glitten
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arabische Fachwdrter im Laufe der Zeit mit hin-
Uber ins Abendland, entweder unter Beibehaltung
als Fremdwort (z. B. Algebra) 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 Hohepunkt.
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, Durch-
messer). Wir nennen als sprachschopferisch
besonders verdienstvoll Rudolf 1525, Durer 1525,
Holtzmann 1562, Kepler 1016, Sturm 1670; die
Reibe der Namen ist aber viel groRer. Es wére
nichtunlohnend,diese altenVerdeutschungen wieder
einmal daraufhin durchzusehen, ob nicht unter
ihnen doch noch diese oderjene fir die moderne
Sprachreinigung geeignet ist.

Gluckliche Wortwahl traf in seinen deutschen
Schriften der Freiherr v. Wolff (1679— 1754),
nicht in dem Sinne, daR er neue Wortformen er-
fand, sondern dadurch, dal3 er schon vorhandene
in besonderem mathematischen Sinn umpragte.
Eine Inventur des Bestandes nahmen die mathe-
matischen Waorterblcher v. Wolff's (1716) und
Kligels (1803) auf.

Seit dem 18. Jahrhundert hat aber die Fach-
wortbildung nicht stillgestanden. Man betrachte
unser so allgemein beliebtes Wort Abstand:
es ist eine wortliche Wiedergabe des lateinischen
distantia; zuerst in der Militarsprache gebrauch-
lich (vgl. Abstand nehmen) dringt es in die ma-
thematische Sprache ein, wird aber erst in der
Dritte des 19. Jahrhunderts haufiger.

Die stark anschwellende Literatur des 19. Jahr-
hunderts erschwert die historische Durchmuste-
rung der neuen Fachworter ungemein, auch wenn
man von den Kunstausdricken der héheren
Dlathematik ganz absieht. Verfasser will in
einer zweiten Auflage seiner Geschichte der
Elementarmathematik (1. Aufl. 1902, 1903 Veit
& Comp.) dem Bildungsverlauf der elementar-
mathematischen Fachwdrter besondere Beachtung
schenken und ihrer Geschichte breiteren Raum

zuweisen. Aber fir das 19. Jahrhundert reicht
die Kraft des einzelnen nicht aus. Dankbar
wirde die Hilfe aller Fachgenossen

angenommen werden. Besonders handelt
es sich um folgende Bezeichnungen, uber deren
erstmaliges Auftreten geschichtliche Auf-
klarung noch aussteht:

AuBenwinkel (fur 1820 belegt), Basiswinkel
(1865), Erganzungsparallelogramm, Erganzungs-
winkel, spharischer Exzel3,Exponentialreihe(l 829),
goldener Schnitt (1847), goniometrische Funk-
tion (1826), homologe Stiicke (bei kongruenten
und ahnlichen Dreiecken), Inkreis, Ankreis, Um-
kreis, Kreisfunktionen, Kugelkappe, Kugelscbicht,
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Dlantel, 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, sphérisches Zweieck.

Auch das Auftreten der Buchstabenindizes
bei hahbhc (fur h', h". h'™) und oaQoc (Feuer-
bach 1822: r'r" ferner die Spezialisierung
des o fir den Radius des Inkreises wie des a fir
die halbe Winkelsumme im spharischen Dreieck
ist zeitlich noch nicht, festgelegt.

Wechselstromtheorie ohne Differential- und

Integralrechnung.
Von St.-R. Dr. Franz Hochheim (WeiBenfels a. S.)

(SchluB.)
H. Die Induktion dos Wechselstroms
und das Ohmsche Gesetz der Effektiv Worte.
Verbindet man die Enden einer Spule mit den

Indikatorspulenl einei' Braun sehen Rohre (ent-
sprechend mit einem Oszillographen) und nahert man
der Spule eine von Wechselstrom durchflossene andere,
so beschreibt der Fluoreszenzfleck nuf dem Rd&hrcn-
schirm eine gerade Linie, die analysiert wieder eine
W echselstromkurve zeigt: ein Wechselstrom induziert
also auf einen benachbarten Stromkreis wieder die
E.M .K. eines Wechselstromes. Der Vorgang hierbei
ist ein doppelter: der seine Intensitat stdndig andernde
Wechelstrom erzeugt ein bestdndig sieb &nderndes
Magnetfeld, Kraftlinien, deren Zahl und Richtung sich
periodisch &ndert, und diese Aenderung der Kraft-
linienzahl, die man als Austreten und Eintreten der
Kraftlinien in die Sekundéarspule auffassen kann, indu-
ziert dort eine periodisch sich d&ndornde E. DI.K., aus der
je nach dem Widerstande des Sekundarkreises ein
Strom bestimmter Schcitelintensitit entsteht. Die
beiden Vorgénge (Entstehung der Kraftlinienzahl aus
dem Primarstrom, Entstehung der induzierten E.DI.K.
aus den Aenderungen der Kraftlinien) lassen sich in
zwei Gesetze zusammenfassen, die ich beide mit Hilfe
des oben (Xr. 3) angegebenen Apparates mit Gleich-
strom demonstriere. Das erste ist das oben unter Xr. 3
angegebene Induktionsgesetz, das man aber hier
scharfer préazisieren muB2, um die quantitativen Be-
ziehungen genauer festzulegen: die induzierte
E.DI.K. Ajj ist der pro sek. geschnittenen
Kraftlinienzahl proportional; das gibt, wenn

in t sek. r Kraftlinien geschnitten werden, =

oder wenn in der kurzen Zeit dt die geschnittene
Kraftlinienzahl dv ist,

En= A4 ©)

Zweitens ist die auf ein Flachensti ck fallende
Kraftlinien zahl v der Primdarstromstarke

“Z.u. 21), S. 3.

21In einer demnéchst iu der Z. IT erscheinenden Abhand-
lung ,Heber die Selbstinduktion und die Eigenfrequenz von
Scbwingungskreisen“ habe ich ein Verfahren angegeben, durch
das man mit Hilfe einer Reihe von Experimenten direkt zu
den Fonnein (7) und (10) gelangt.
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tjproportional (genau nur bei Abwesenheit fer-
romagnetischer Substanz):
= o], (6)
Da die Kraftlinienzahl der Primdarstromstarke propor-
tional ist, wird bei verdnderlicher Primar-
stroms tdrkc auch die Zunahme der Kraftlinienzahl
ilv (wahrend dt) der Zunahme dij von ij (wahrend dt)
. . .. dv dir
proportional sein: dr — fmdij, also — =

fe-rJ, und
dt*
darum setzt man statt (5) als ,Gleichung der
Fremdinduktion“
En —f-h **1 =- n
n .dEI_ .31. d][ &/7)

Das negative Vorzeichen wahlt man darum, weil die
Zunahme des Primarstromes gerade eine entgegen-
gesetzte E. M. K. hervorruft und umgekehrt.

Ist nun (Fig. 7) BI) der Augenblickswert der
primaren Wcchselstromstarke fj (Radius ij) nach
Drehung des Vektors um a aus der Lage 0 A, so
ist CF=dij die Zunahme von «j wahrend der kleinen
Zeit dt, die heim Bestreichen des Bogens BC durch

den Vektor vergeht. Es ist aber (-)! BCF = a)

dij — CF — CB <cos a, (8)
und aus der Wegzeitproportion
CB:2ji|r1= dt:;‘.folgt
CB CB
tm T ) (8a)
"2Tin7j welj"

Durch Division von (8) und (8a) folgt fur (7), wenn
die Zeitrechnung von A aus erfolgt,
Ajj= —M m»icosa= — Mw Zj ecoswt. 9)

Die sekundéare E.DI K. hatalso den Scheitel-
wert

Ayj= M0O7j (9a)
und ist nach (2c) hinter dem Primdarstrom
um ~ (| Schwingung ) zurick; darum ist in Fig. 7
E = Mol\ — 0GJ OB anzutragen, und 0 Il — i?jf

ist dann der jeweilige Augenblickswert von E

Der Faktor M fiuhrt den Namen Induktions-
oder Koppelungskoeffizient; er ist offenbar
den Windungszahlen primar und sekundar, also deren
Produkt (ungefahr) proportional, da den ersteren die
erzeugte, den letzteren die geschnittene Kraftlinien-
zahl proportional ist; er vermindert sich aber auRer-
dem mit der Entfernung der beiden Spulen, wie inan
sich durch eiu Experiment an der B rau uscheu Rdhre
leicht Uberzeugen kann, und man redet darum von

W echselstromtheorie ohne D ifferential-

und Integralrechnung. S. 57.

enger (Spulen nahe) und weiter (Spulen entfernt)
Koppelung: bei weiterer Entfernung koénnen ja nur
wenige Kraftlinien der priméren Spule die sekundare
treffen. Durch einen rings geschlossenen Eisenkern,
auf den die Spulen geschoben sind (Transformator),
wird offenbar erreicht, daB (fast) alle Kraftlinien in-
duktiv wirken.

Kraftlinien treten nun nicht nur in die Sekundar-
spule ein und aus, sondern auch in die Primarspule
und zwar immer, auch wenn gar kein Sekundarkreis
vorhanden ist. Es findet also immer, wenn ein
Wechselstrom durch eine Spule flieRt, in dieser eine
Induktion statt, die als Selbstinduktion be-
zeichnet wird. lhre E.DI. K. ist offenbar ebenfalls
durch (9) charakterisiert; fir M hat man aber einen
besonders groBen Wert zu setzen, den hdchsten Wert,
den M bei gleichen Windungszahlen der Spulen an-
nehmen wirde; dieser Wert L, der Selbstinduk-
tionskoeffizient oder das Seihstpotential,
wéachst offenbar dem Quadrat der Windungszahl (etwa)
proportional, und die E. DI.LK. der Selbstinduktion
ist nach (7) und (9)

Es= — L m~ = — L (olecosut= — Es mcos o>l (10)

zu setzen. In allen Fallen, in denen der Wechsel-
strom durch eine Spule flieRt, kann man also das
Ohmsche Gesetz nur in der Form anwenden, daR
man zwei E. DI. K. in Rechnung setzt, die der Dlaschine
E und die der Selbstinduktion Es:

iu>= E +E s, (11)
und zwar ist nach Nr. 5 die resultierende Scheitel-
spannung t iv die Diagonale des aus den Scheitel-
spannungen E und Es konstruierten Parallelogramms.

JT
Da Es hinter ttvum - zurick ist, muB 7w hinter E

um einen néaher zu bestimmenden Winkel ¢ zuriick
sein (Fig.8); fur ihn ergibt sich au9 A OCD, weil (10)
Es==L 0) 7ist,

al
tgep — ~— . 11 a,
gcp w (
Die Scheitelstromstarke folgt aus A OBC
7= — . Hb
Wcosw (Hb)

Da aber in dem rechtwinkligenDreieck, dessen Ka-
thetenw und caL und dessen Hypotenuse daher die
sog. ..Impedanz*“ (Fig. 9)



W= }<e+ wel\ (lic)

-= W ist, so folgt fur die

COS cp
Scheitel- und nach Division mit

Fig. 9 H~2 fur die Effektivwerte

E Ee Es
W yvfe-+ 82627 w' i- .6 e (11J)
Das ist das sog. Ohmsche Gesetz der Effoktiv-
werte des Wechselstroms.

Ueher die Konstruktion des Parallelogramms der
Fig. 8, wenn E, L}w und n gegeben sind, vgl. diese Zeit-
schrift 22, S. 132, Fig. 2. Wie man sieht, muB itv (als
Kathete 0 C in Fig. 8) stets kleiner sein als E, ie also

X Ee . .
kleiner als W werden: is kann sogar sehr klein werden

hei groRem L ! Praktisch benutzen und einprédgen wird
man Gesetz und Formeln durch Messung der GrdéBen
io (Gleichstrom) und W (Wechselstrom) von Spulen mit
Hilfe von Hitzdrahtinstrumenten (22, S. 132), sowie der
Frequenz mit Tourenzédhler und Stoppuhr und Be-
nutzung der Werte zur Feststellung der GrdRen
0 L, L und <p; das erste und letzte erledigt man am
besten konstruktiv (Fig. 9), nur L (in ,Henry*) be-
darf der Berechnung. Gerade die praktische Fest-
legung der GroBe L halte ich fir das wichtigste, um
von dem Begriff des Selbstpotentials (mit und ohne
Eisenkern) eine Vorstellung zu schaffen; denn die ib-
liche Definition (aus (10) als der Anzahl Volts heim
Stromgefalle 1 Amp./sek.) pflegt nicht sehr tief zu
gehen Zur Vertiefung dieserDefinition und der For-
meln  (7)und (10)pflege ichan dieser Stelle die Vor-
gange im priméren3 und im sekundaren4 Stromkreis
des mit Gleichstrom und Hammerunterbrecher betrie-
benen Funkeninduktors zu besprechen und an der
Braun sehen Rohre zu demonstrieren. — Ueber den
experimentellen Nachweis der Phasenverschiebung
durch Selbstinduktion mit der Braunschén Rdohre
vgl. Z. U. 29, S. 4 und 5.

7. Ueher Spannungsabfédlle, Stromver-
zweigungen, Joulesches Gesetz, Trans-
formatoren, Motoren und Drciphason-
strom vgl. das in dieser Zeitschr. 22, S. 132 und 133
gesagte. Bei letzterem ergibt die graphische Methode
die Moglichkeit, die Rechnung zu umgehen: nach dem
geometrischen Hilfssatz unter Nr. 5 ist die Summe
der Projektionen i2 und i3 (Fig. 10) gleich der Pro-
jektion der Dia-
gonale ihrer Vek-

K/ C toren, die Dia-
gonale (OB) aber
und ent-

2. gleich
a \BI gegengesetztdem
1 r >\ Vektor von t\.
) 8. Didaktisch
’t nicht ganz leicht
ohne Difforential-

S und Integralrech-
nung und doch
C Besonderswichtig
ist die Behand-
lung der Kapa-
Fig. 10. zitdts-

erscheiuungen

Z. U. 29, S.5. «Z. U. SO, S. 32.

Untebeichtsblatter.

Jahrg. XXI1V. No. 5/6.

dos Wechselstroms. Wesentlich ist hier zunéchst
die praktische Bestimmung von Kapazitdten (in Farad)
und die Festigung dieses Begriffes dadurch. Ich habe
ein Verfahren ausgearbeitet, das in kurzester Zeit und
leicht verstdndlich Kapazitdten zu messen gestattet,
und das hier nur kurz angedeutet sein mdge5: Eine
isoliert befestigte Stricknadel N (Fig. 11) ist an einem
Endo mit der einen Be- Et
legung eines Konden-

sators C verbunden, das

andere kann zwischen

den Kugeln einer ,Fun-

kenstrecko“ schwingen;

die Kugeln sind mit C
dem einen Pol einer

Gleichstromzentralc EI %
bez. mit einem Galva- 8
nometer (?, der andere
Pol der Zentrale, die
zweite Klemme des Gal-
vanometers und die
zweite Kondensatorbe-
legung sind unter sich
verbunden. Das Schwingen der Nadel und die dadurch
hervorgerufenen Auf-und Entladungen des Kondensators
bei Berihrung der Kugeln wird durch eine der Nadel
genéherte Spule Sp bewirkt, die mit Wechelstrom be-
kannter Frequenz » beschickt wird; die Léange der
Nadel ist so zu bemessen, dalR sie bei der betr. Fre-
quenz madglichst maximal schwingt; sie schwingt mit
der Frequenz 2», da jede Stromamplitude sie anzieht.
Die Coulombzahl, die der Kondensator der Kapazitat
C bei einer Ladung auf- und einer Entladung ab-
gibt, ist dann Q= C-V, wo V die Spannung der Zen-
trale ist; die durch das Galvanometer in 1 sek.
flieBende Stromstarke ist *= 2N Q==2NnC V, woraus

r *

Fig. 11.

2nmV (12)

folgt. Bei bekanntem Reduktionsfaktor und genigen-
der Empfindlichkeit des Galvanometers kann man so
Kapazitaten bis zu Plattenkondensatoren leicht und
schnell bestimmen, sogar die Dielektrizitditskonstanten
eingeschobener Platten anndhernd fcstlegen.

Die Beeinflussung eines Stromkreises durch
einen eingeschalteten Kondensator wird zweckmaRig
durch einige Experimente vorbereitet, Gber die ich in
dieser Zeitschr. 22, S. 133, einiges gesagt habe. Die
Experimente (zun&chst mit Gleichstrom) zeigen, daR
immer ein Strom flieRt, wenn nicht (Fig. 12) die einem
Pol der Stromquelle zugewandte Kondensator-
seite dasselbe Potential hat wie dieser Pol C
oder wenn die Spannungsdifferenz V der
Kondensatorplatten verschieden ist von der
E.M.K. der Stromquelle E. Die Strom-
gleichung hierfur ist

iu>— E — V;
der Strom erlischt, wenn V=

(13)
E geworden

ist. Da bei einem Wechselstrom der Ma-
schinenpol fortwahrend sein Potential andert,
muf auch ein bestandiger FIuR zum Konden- Fig. 12,
sator erfolgen. Der Strom ist dabei durch
Gleichung (13) gegeben, in der aber E und damit V

5 Genauer ist dasselbe beschrieben in der Z. U. 30, S. 113,
erschienenen Arbeit ,Die Verteilung des Lehrstoffs der Elek-
trizitdt auf die oberen Klassen der Realanstalten und die Be-
handlung der elektrischen Einheiten®.
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periodische Funktionen der Zeit sind. Setzt man
Ec= — V, so ist

iiv—E-\-Ec; (13a)6
es liegen wieder zwei E. M. K. vor wie hei der Selbst-

induktion und zwar ist

Kc.=-F = - |, (13b)

wo Q die augenblickliche Ladung des Kondensators (in
Coulombs) ist. Es kommt nun darauf an, die Phase
und den Scheitelwert von EC festzulegen. Rechnet
die Zeit von dem Stromdurchgang durch A (Fig. 13), so

Fig. 13.

hat die zugewandtc Kondensatorseite im Momente A

= 0, i—tsin0°), wenn der Strom seinen Sinusver-
lauf beginnt, offenbar das hdchste negative Potential
(F= — F); denn bis dahin ist ihr nur negative Elek-

trizitdt zugeflossen und vom Durchgang durch A ab
flieBt ihr positive Elektrizitdat zu; nach einer halben
Schwingung (»— | ¢sin 180°) hat die zugewandte Kon-

densatorseite das hochste positive Potential (V — -f- F).
Dazwischen, wenn der Strom - Schwingung vollendet

hat (i= t msin 90°), also seinen hochsten positiven Wert
hat, ist F=0 und beginnt seinen Sinusverlauf also

- Schwingung spdter als i, ist also hinter i um - Schwin-

gung zurick. Dann ist aber die E.M. K. Ec— — F,

die sich nach (13a) mit E zusammensetzt, iSchwin-

gung vor dem Strom voraus (Fig.13), man wird
sic also nach (2b) schreiben

Ec — Vmcos cot. (13¢)
Der Scheitelwert F stellt das hochstmdgliche Potential des
Kondensators dar, z. 13 fir den Moment A (»'= sin 0°),
dann allerdings mit negativem Vorzeichen, und wird
bewirkt durch die maximale (negative) Ladung Q. Da

der Kondensator nach )1 Schwingung durch Zufihrung

von positiver Elektrizitdt gerado entladen ist, flieRt in
LSchwingung gerado die Ladung Q zu, aus der man

nach (13b) V findet. Q ergibt sich folgendermaRen:
Bei Gleichstrom ist die in t sek. flieBende Elcktrizi-
tdtsmenge Q — t-t, die in der kurzen Zeit dt flieBende
dQ — i-dt. Auch den Wechselstrom kann man fir

6 Diese Gleichung unterscheidet sich (ebenso wie die fol-
genden) von der entsprechenden 22, S. 133, Gleichung 10, durch
das Vorzeichen von F(, da dort Ec —+ V, hier hei der geo-
metrischen Betrachtung Ec = — V gesetzt ist. In Formel (10)
von 22, 133, ist Ubrigens (Druckfehler) iw statt w zu setzen.

Wechselstromtheorie ohne Differential- und

S. 59.

Integralrechnung.

die kurze Zeit dt als nicht verandert annehmen, um
so genauer, je kleiner dt ist. Die in der Zeit dl (Be-

wFig. 14.

Streichung dos Bogens B C in Figur 14 durch den
Vektor i) dem Kondensator zuflieBendoElektrizitats-
menge ist nlso

dQ = i-dl. (13d)

. CB
Nun ist analog (8) dt—ﬁ (130)
i= tesina, (13f)

%Zl'

Die wahrend dt zuflieRende Elektrizitdtsmenge d Q wird

also durch — der Projektion des Bogens B C auf dio

Teilt man nun (Fig. 15) den
Quadranten in lauter
schmale Sektorenundpro-
jiziert die entstandenen
Bogen auf dio Horizon-
tale, so ist die Summe
ihrer Projektionen auf dio
Horizontale gerade = T,

Horizontale dargestellt.

die in )Periode flieBende

Elektrizitdtsmenge Q also

= — und das Héchstpo
<u

tential (13b)

Ga*®
B darum (13¢c)
Fig. 15. |
9 Ec =-— -cosoif.  (14a)

G

Da (Fig. 16) Ec vor i um ”~ voraus ist, missen i und

Fig. 16.

iw vor der Maschinenspannung E um einen AVinkel o
voraus sein, fir den 0 D C (Fig. 16) infolge (14) ergibt

tg op— - — . (14 b)
w mC e
Wie bei der Selbstinduktion ist (A OCB):
E . Ee
Z= —cosp= w , te= — (14c¢)
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wo aber dio Impedanz (Fig. 17)
=1+ A <4d>
ist.
9. Von
‘ tung ist die Hinterein an-
n dersohal tung vonSelbs t-

induktionundKapazitat
wegen des Resonanzfalles. Es sind dann drei elektro-
motorische Kréafte vorhanden, die der Maschine (E),
der Selbstinduktion (Es) und der Kapazitat (Ei):
E+Es+ Ec

iw = (15)

. . 71 . . 7
Da aber Ecp hinter i um — zurick,Ec vor i um —

voraus ist, wirken sich Es und Ec stets entgegen,
statt ihrer ist also in dem Spannungsparallclogramm
nur eine Testierende En zu zeichnen, deren Seheitel-
wert En gleich der Differenz der Scheitelwerte von Es
(10) und Ec (14) zu setzen ist, und dieses En ist vor

i um ~, voraus oder hinter i um

£
dem Pg &, @-062= La ist. Man hat also Figur 16

zurick, je nach-

oder 8 anzuwenden und darin En statt V liez. Es zu

setzen, und zwar ist der Schcitelwert in jedem der
Falle

En== hi (-A - Leo) (15a)
Wie aus den Figuren 16 und 8 ergibt sich fir dio
Phasenverschiebung

1
fg<p = i Vo EO), (15 bj

fiir Scheitel- und Effektivwert des Stromes

t= — cos«p= - ,if= w , (15¢)
wo aber die Impedanz

\WV=1 ufi-f [A -L ,X (15d)
zu setzen ist. In dem Resonanz falle

— =:Lo0), n— - tlée)

C « LZji\L C
ist IF(lod) ein Minimum, te (15c) ein Maximum, ip(15b)
= 0, was auch aus den Figuren 8 und 16 folgt, wenn
En — 0 ist. Der Resonanzfall laRt sich verwirklichen
hei passender Wahl einer der GréBen «, C und L, wenn
die beiden anderen gegeben sind; meistens paBt man,

was am leichtesten gelingt, L den beiden anderen
GroBen anT.

10. Die Eigenfrequenz von
gungskreisen. Ohne Kenntnis der Differential-

und Integralrechnung ist natiirlich ein strenger Nach-
weis der Frequenzformel ausgeschlossen. Man kann
aber, wie in dieser Zeitschrift 22, S. 134, gezeigt, aus
dem Bilde der Entladungskurven in der B raun’schon
Rohre8 schlieBen, daB ein gedampfter Wechselstrom
entsteht, der bei Abwesenheit von Ohm schein Wider-
stand ohne merkliche Aenderung der Fre-

quenz in einen reinen Wechselstrom tbergehen wirde.
Da hier keine Maschine vorhanden ist (E = 0), ist,
wenn ic= 0 ist, nach (15)

Es-f-Ec= 0 (16)
7 lieber ilen praktischen Nachweis der Resonanz habe ich

in dieser Zeitschrift (23, S. 126) einen Artikel verdffentlicht.
»Z.U.29, S.6und 3«, S.61 und 62.
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zu setzen; da EsundKc entgegengesetzte Phasen haben,

bedingt dies Gleichheit ihrer Seheitelwerto (10 und 14),
d. h. wbL — woraus die Frequenzformel

besonderer Bedeu-

"= 2orfLC (16a)
folgt. Wie Z. U. 29, S. 6, gezeigt, ist wenigstens die
qualitative Bestatigung der Formel (16a) mit Hilfe

der Braun sehen Rdhre leicht.
Selhstpotcntiale und Kapazitdten, wie oben gezeigt,
gemessen sind, leicht aus (16a) beliebige Frequenzen
berechnen und eine Vorstellung von ihren Grofen bei
bestimmten Schwingungskombinationen schaffen. Da-
mit sind aber fir die Behandlung der Ferninduktion
die notwendigen mathematischen Grundlagen gelegt.
Es sei wie 22, S. 134, darauf hingewiesen, dal mit be-
sonderer Scharfe im Unterricht dio leicht zu verwech-
selnden Formeln (150) und (16a) auseinander gehalten
werden missen, die zwar gleich lauten, aber auf génz-
lich verschiedenen Voraussetzungen beruhen.

Auch kann man, wenn

Die Behandlung der Wechselstrome ohne Differen-
tial- und Integralrechnung erfordert, wie man sieht,
nicht viel Rechnung, aber ein scharfes Herausarbeiten
der durch die geometrischen Konstruktionen symboli-
sierten physikalischen Vorgange, aulerdem eineschérfere
Betrachtung der letzteren, was an sich ein Vorteil ist.

Leichter und dazu reicher in der Verwendbarkeit ist
aber zweifellos die Behandlung mit der Infinitesimal-
rechnung, der ich darum in einer mathematisch gut

durchgebildeten Ol immer den Vorzug geben wirde.
Fir weniger ginstige Verhaltnisse durfte aber das hier
beschriebene Verfahren einen brauchbaren Ersatz liefern.

Deber den Phasendurchmesser des Mondes und
seine Neigung zum Horizont.

Von Studienrat P. Kiesling (Bromberg).

In den folgenden Betrachtungen soll die Frage
behandelt werden, welchen Winkel dio Lichtgrenzo
der Mondphasen mit dem Horizont eines gegebenen

Beobachtungsortes zu einer gegebenen Zeit bildet.
Jedem aufmerksamen Beobachter unseres Nachbar-
gestirnes wird schon aufgcfallen sein, daR die Rich-

tung dieser Lichtgrenzo gegen den Horizont zu ver-
schiedenen Zeiten verschieden ist. Zuweilen scheint
sie fast senkrecht zum Horizont zu sein, wéahrend sie
zu anderer Zeit einen kleineren oder groBeren schiefen
Winkel mit der Horizontalehene bildet. Auferdem
ist diese Neigung fir verschiedene Orte der Erde zu

Schwinderselben Zeit verschieden.

Die unseren Betrachtungen zugrunde gelegte
Losungsmethode ist durchaus elementar und schul-
gemaR, so daB sie unter Umstdnden fur den Unterricht
in der Astronomie verwertet werden kann, soweit die
Knappheit der verfiigbaren Zeit, die sich jo langer je
mehr in jedem Unterriehtsfache geltend macht, dies
Uberhaupt zulafit.

Das Auge des Beobachters ist in dem Mittelpunkt
der Erde befindlich gedacht und von allen Korrektionen,
die sich aus der Tatsache ergeben, daR dies nicht so
ist, abgesehen worden. Denn diese Korrektionen wir-
den hier, wo der Grundgedanke der L&sung ohne
Rucksicht auf praktische Anwendung gegeben werden
soll, nur als storendes Beiwerk empfunden werden.
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l.

Betrachten wir das Gestirn kurz nach Neumond,
so haben wir den Anblick des zunehmenden Mondes,
einer Sichel, die in unseren Gegenden nach Osten hin
gedffnet ist. Dio Verbindungslinie der beiden Sichel-
spitzen, die Hoérner des Mondes, wollen wir den
Phasendurchmesser nennen, weil sich um diese
die einzelnen Phasen des Mondes zu bhilden scheinen.
Sind nun S, 0, M die Mittelpunkte der Sonne bezw.
der Erde und des Mondes, so ist leicht zu zeigen
(Fig. 1)1, daR der Phasendurchmesser CCj auf der

Fig. 1.
Ebene S0 M senkrecht steht. Die von der Sonne S
nusgehenden, den Mond treffenden Strahlen kdnnen

als parallel der Geraden SM angesehen werden, der
Mond wird also von einem Strahlenzylinder eingehillt,
dessen Grundkreis ein auf SM senkrechter GroBkreis
der Mondkugel ist. Der Phasendurchmesser ist offen-
bar ein Durchmesser dieses Kreises, und deshalb ist
CCjJ_SM. Die vom Monde in das in 0 befindliche
Auge gelangenden Lichtstrahlen sind parallel OM und
bilden einen Zylinder, dessen Grundkreis auf OM
senkrecht ist, und dem C C\ ebenfalls als Durchmesser
angehort, daher ist CCj OM. Daraus folgt aber,
daB CCi _j_Ebene SO M.

Diese Tatsache fihrt zu besonders einfachen Folge-
rungen, wenn sich der Mond in einem Knoten seiner
Bahn befindet, Er steht dann namlich (mit dom Auge
und der Sonne zusammen) in der Ekliptik; der Phasen-
durchmesser steht also in diesem Falle auf der Ebene
der Ekliptik senkrecht. Ist P' (Fig. 2) der Pol der

Ekliptik, d. h. der Punkt, in dem eine im Mittelpunkt 0
der Himmelskugel auf der Ebene der Ekliptik EK er-
richtete Senkrechte die Oberflaiche der Himmeclskugel
schneidet, so ist die ekliptische Achse OP' dem Pha-
sendurchmesser parallel. Statt also die Richtung des

1 Figur 1 ist iler Einfachheit wegen lir den Fall ge-
zeichnet, daR der Mond sich gerade im ersten Viertel befindet,
so daB der Winkel SM O = 90" ist.

Uber den Phasendurchmesser des Mondes usw.

S. 61.

letzteren zu betrachten, dirfen wir auch die Richtung
der ekliptischen Achse OP' und ihre Neigung zum

Horizont bestimmen. Aus der Figur geht nun her-
vor, daB die Rektaszension des Punktes P' ist:

Op-= 2700.
Denn ap’ muB dbereinstimmen mit der A. il des

W interstoltitiums E, letztere ist aber 270°.

Im Laufe eines Tages beschreibt die ekliptische
Achse OP" einen Kegelmantel, dessen Grundkreis der
Breitenkreis des Punktes P* st (Fig. 2). Beobachten

wir nun den Punkt P' zur Sternzeit ft, wo er
sich in 11 befinde, so ist bekanntlich der Stunden-
winkel t des Punktes 1t:
t— ft —a p'— ft — 2700.
Nunmehr kennen wir von dem bekannten
cf spharischen Dreieck PZR drei Stiicke, namlich:

n 1. 1’Z = 90° — o (cp geographische Breite dos
Beobachtungsortes), 2. PR ==s= 23°, 45°
(Schiefe der Ekliptik) und 3. r= ft— 270°,
daher ist die Zenitdistanz ZR durch die

Gleichung gegeben:
cos ZR = cos e *cos (90° — )
-f- sin £+sin (90° — @) cos (ft — 270°)

oder, wenn Jir die Hohe des Punktes R bedeutet:

sin Jir = cos e msin @ — sin e mcos @ ¢ sin ft.
Die Hohe Jir des Punktes 7t ist aber nichts anderes
als die Neigung der Geraden 07? gegen den Horizont.
Da, wie friher erwédhnt, OR dem Phasendurchmesser
parallel ist, so gibt obige Formel dio Neigung des
Phasendurchmessers gegen den Horizont zur Sternzeit ft.

Ist t dio Ortszeit der Beobachtung und a, die
A. R. der Sonne, so ist

ft= t-{-«0, also

la sin hR = cose *sin 9 — sin e cos g sin (a0 + ?m
Durch dio Gleichung la ist also das Problem, die
Richtung des Phasendurchmessers zu einer gegebenen
Ortszeit t zu bestimmen, fir den speziellen Fall ge-
16st, daB sich der Mond in einem Knotenpunkte
seiner Bahn befindet. Zu einer eindeutigen und voll-
stdndigen Bestimmung missen wir allerdings noch das
Azimut dos Punktes It haben, da dio Gerade OR un-
endlich viele Lagen haben kann, fiir welche ihre Nei-
gung gegen den Horizont — 1ir ist.

Das Azimut a des Punktes Ti finden wir nun leicht
aus demselben Polardreieck PZR durch dio Gleichung

sin a sin e
~1s_t= — ——, woraus folgt:
cos cosnr
sin
Ih sin a = ¢ .cos (a, + I).
cos lir
Ob der aus Gleichung Ih zu gewinnende "Wert
von a 2=290°, muf in jedem Einzelfalle besonders
untersucht werden.
Es st nadmlich cos PR = cos |'Z ecosZR -f- sin

P Z msin ZR mcos (180° — a) oder
- cos a— Singesinhr —cose
c0S ¢pecos Jr
Fir ndrdliche Breiten wird also a 25 90® sein, je nachdem

lc €OS r.:g=sin cp *sin Jir ist.

Ehe wir dazu Ubergehen, unser Problemallgemein
zu behandeln, verlohnt c¢s sich, noch einige Schlisse
aus der Gleichung la zu ziehen.

1. Fir i?= 90° erlangt Jr seinen kleinsten W ert:
hR — cp — e,
53,13°): lir =

fir Bromberg (» = 29,68®.
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2. Fir m= 270° erlangt Hr seinen gréfRten Wert:
hR— ¢+ e,
fur Bromberg: hR— 76,58°.
3. Fur = 0° wird sin 7ir = sin gj ecosr,
fur Bromberg: Hr = 47,22°.

4. Fir 0 — 180° wird ebenfalls:
sin hr = sin (p mcoS s.

Ars der Bedingung Ic ergibt sich auch fur Brom-
berg, daB aj>90° ist, daB also die in den eben be-
handelten Fallen gefundenen spitzen Grenzwinkel fir
hR mit dem ndrdlichen Teil des Horizontes gebildet
werden. Denn es ist cos e j> sin ¢ also um so mehr

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

1.

Nunmehr wollen wir den Mond in einem belie-
bigen Punkte seiner Bahn betrachten und die Richtung
des Phasendurchmosecrs bestimmen.

Es sei (Fig. 3) .Nj Si der Durchmesser dos Hori-
zontes des Beobachtungsortes und Z das Zenit. Im
Mittelpunkt O der Erde befinde sich das Auge des
Beobachtere; S und M seien die Mittelpunkte der
Sonno bezw. des Mondes. Verbinden wir 0 mitS und M
und logon durch die drei Punkte O, S, M die Ebene,
welche die Himmelskugel in dem Bogen SU eines
groBten Kreises schneidet, so steht der Phaséndurch-
messor des Mondes, wie weiter oben erdrtert wurde,
auf der Ebene OSM senkrecht. Ziehen wir also durch

0 zu dem Phasen-
durchmesser die
Parallele, welche
das Himmelsge-
wolbe im Punkto R
schneide, so st
,, auch OR senkrecht
\j aufderEbene OSU.
Legen wir dem-
nach groBte Kreise
durch R und S,
sowie durch R und
M, so sind die
3 BégenRSund R M
beide = 90°.
Endlich legen wir noch durch die Punkte Z und R
einen groBten Kreis ZRR{) dieser steht auf dem Hori-
zont senkrecht und ist der Hohenkreis des Punktes R.
Daher gibt der Bogen RRt= hR die Neigung der
Geraden OR also auch des Phasondurchmessers gegen
den Horizont an. Der auf dem Horizont gemessene
Bogen SR1— ar st das Azimut des Punktes R. Die

GroRe aR liefert uns also die Richtung, welche die
Projektion des Phasondurchmessers im Horizont hat,
so daB durch die GroRen ar und hr die Lage des

Phasendurchmessers im Raum bestimmt ist.

Dor Vollstandigkeit halber wollen wir im folgen-
den auch noch die Rektaszension und Deklination so-
wie dio astronomische Lange und astronomische Breite
des Punktes R berechnen.

Durch dio Buchstaben h, a, a, §7 b werden die
Hohe, das Azimut, die Rektaszension, die Deklination,
die Lénge und Breite desjenigen Punktes am Himmel
bezeichnet, der durch den beigefiigten Index bestimmt
ist. So bedeutet arR die A. R. des Punktes R, hmdie
Hoho des Mondes, a0 das Azimut der Sonne usw.

Aus dem Kugeldreieck ZRM (Figur 3) folgt:

cosRU = cosZ U ¢cosZR -j-sin ZM esin
ZR.cos4 fizu
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oder

0 = sinhmmsin lir -f cos hm mcos lir mcos (@R —am)

folglich wird

(1) cos (aR —am) =
Ferner ist im ZRS:

COSRS—C0SZR ¢c0sZS -\-sinZR mwinZS -cos (RZS'

— tg hmmtghR.

0 = sinlir esin *6+ cos hR mosha ecos(«r— )
(2) cos (<IR — (1,,) = —tg/i,, *tghR.
Durch Division von (1) und (2) folgt:
cos(oji-am) tg hm
® cospiR —aa)  tgh<
Setzen wir den Bruch tg hr /, so wird
tg*«

cos aR mcosam -f sinar sina
. . X oder

cos aR mcos aa -f- sin aR sin aa

cosom+ tgar msinam

cosal -ptgar msino,,

cos «m-}-tg«A sin am— Xcos a0-\-Xtgar sin a0)

woraus folgt:
tg «R(sin am— Xsin aa)

d. h.

cos a0 —cos a

@™ ar = o om— 7.5ino0

Hat man durch die vorstehende Formel (4) aR ge-
funden, so 4Bt sich Jr aus der Gleichung (1) bestimmen:
"7Cos («R — om)

Die Gleichungen (4) und (5) gestatten also, die Nei-
gung des Phasondurchmessers zum Horizont zu be-

S/S) COtg hR =

stimmen, wenn folgende GrofRen gemessen oder be-
rechnet sind:
hO, hn ame

Es sei nun weiter (Fig. 4) P dor Nordpol, AQ der

Fig. 4.
Aequator, dann ist PR = q die Poldistanz des
Punktes R. Es ergibt sich nun
cos RM = cos q msin Gm-f- s>« q cos 6mcos (0m— aR)
oder:

0= sinor 'sindm+ cos <R mCOS 8m ¢c0S ( a — aR)
und:

(6) cos (arR —am)= — tg 8r *tg 8m.
Ferner ist
co0sAS= 0= sin ér msin %a -f- cos 8 R mCOS 8a COS

(aR — ao0).
@) cos(aR —a0)= —tg5r *tg 0.
Folglich ist:
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COS (ctR — am) tg 6m
C) cos(aR — aa) tg (B0
. tg<tm
Setzen wir 9
tg<50
. cosaR ecosam+ sin aR esinam
so wird : r =

cosaRmcosaa + sinaRsmad

cos am-f-tg aR sin am
————————————— _— E= p

oder : )
cosa, -{-tgaRsinaO0

gcosaa -f-qgtgaRsiuaa= cosam-ptgaR-siua,,

tgaR (g sinaa —sinam) = coSam— g cosad.

O0Sam — Qcosaa
tg aR:
© g qgsinaa—sinam
Ist so aR gefunden, so laRt sich mittelst der Gleichung
(7) auch SrR bestimmen:
cos(aR —aa)
lga,

Endlich sollen noch astronomische Lange (Ir) und
astronomische Breite (6r) des Punktes R bestimmt
werden. Es sei in Eig. 5 EK die Ekliptik und PI ihr
Pol, dann folgt aus dem Kugeldreieck PIRSI in dem

?

PiS= 90° und AS'= 90° ist:
cosA 9= 0= cosPiRecosPiS+
sin PIR esin PIS scos R P/S
oder: 0= sin P, A mcos (360° (Ir - 10))
0= sinPjA cos(lr — la)

oder: cos(Ir —la)= 0, d. h. Irma, :90°
(10) Ir — 90° -f?«.

Ferner ist in dem <§zP1RM:

coOsSRxM- 0= cosPtAescosPjM -p
sin P, A ssinP, M cos APjM
0= sin 6r ¢sinbm + cos ¢>r ¢cos bmecos (Ir — Im)’,
cos (lr —Im)= —tgbr etgim.

Setzt man nun den in (10) gefundenen Wert von

Ir in die letzte Gleichung ein, so erhédlt man
—sin (I, —Im)= —tgAR-tgim,
oder
(11) tgOR = sin (la — Im) mcotgim -
in.

Es ist von Interesse zu untersuchen, ob wir im-
stande sind, die Neigung des Phasendurchmessers mit
Hilfe eines geeigneten Fernrohres durch praktische
Beobachtung zu messen. Denn dadurch wirde es uns
madoglich werden, ein Kriterium fir die voraufgegangene
theoretische Betrachtung und Rechnung zu finden.

Richtet man das (mit Fadensystem versehene)
Fernrohr auf den Mond, so bildet die Ebene des Faden-
systems mit dem Horizont einen Winkel der gleich dem

Uber den Phasendurchmesser des Mondes usw.
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Komplement der Hohe dos Mondes ist: 1= 90°— hm.
Kann man nun den Winkel r, den der Phasendureh-
messer mit dem horizontalen Mittelfaden bildet, durch
eine Mikrometervorrichtung messen, so l&4Bt sich die
Neigung lir des Phasendurchmessers zum Horizont in
folgender Weise auffinden.

Es sei (Fig. 6) OM die optische Achse des auf
den Mittelpunkt M des Mondes gerichteten Fernrohres,

Fig. 6.

so bildet der horizontale Mittelfaden des letzteren mit
dem Phasendurchmesser den /I. Beide Geraden er-
scheinen im Fernrohr als Durchmesser der Mond-
scheibe und liegen in der Ebene des Faden Systems.
Zieht man nun durch O die Parallelen 0 li zum Phasen-
durchmesser und OQ zum horizontalen Mittolfaden, so
ist die Ebene ROQ der Fadonkreuzebcne parallel und
o, ROQ = /(. Legt man ferner durch A und Q einen
groRten Kreis, so ist das Kugeldroieck AA, Q recht-
winklig bei Aj. In ihm st Seite RQ = ft und

ACRQRI=1 = 90°— hm, wo limdie Héhe des Mondes
bedeutet. Folglich ist:
(1) sin AAt= sin Ar= sin/iscoshm.

Man kann also die Neigung 1ir bestimmen, wenn
die Winkel ji und hm gemessen sind.

Es ist ferner: -jeNOQ = 00° — am (am bedeutet
das Azimut des Mondes), weil -)zS0OA — am und
< AOQ = 90° ist. Daher ist< A, OQ oder die Seite
RtQ des spharischen A RRtO
RiQ— aR—SQ=aR —(90°-\-am)= aR—90°—am.

Aus dem Kugeldreieck ergibt sich nun, daR

sin AjQ—tg RRt.cotg?7

oder

(2) cos (aR — am) — — igliR mtg hm

ist. Diese Formel stimmt mit der friher unter 11, (5)
gefundenen uberein.

Dor Winkel /< 1Bt sich immer — auch ohne Mi-
krometer — messen, wodurch die Bestimmung von hR
und ar nach den Formeln Il (1) und (2) besonders
einfach ist. Trotzdem sind die in Il gefihrten theo-

retischen Untersuchungen nicht dberflissig, und zwar
aus zwei Grinden. Erstens nadmlich bringen die dort
gefundenen Formeln die Abhéangigkeit des Phasen-
durchmessers von der gegenseitigen Stellung der Sonne
und des Mondes deutlich zum Ausdruck, und zweitens
ist es immer nitzlich, die praktische Beobachtung
durch theoretische Berechnung bestatigen zu konnen
und umgekehrt.
V.
Wir wollen nun die in 11 erhaltenen Ergebnisse
an einem konkreten Beispiel erlautern und l16sen zu
diesem Zweck die Aufgabe:
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»Welche Neigung hatte dor Phasendurchmesser
des Mondes gegen den Horizont von Bromberg am
28. Mérz 1917 um 7h wahrer Ortszeit?“

Die Ephemeriden der Sonne und des Mondes, so-
wie Uberhaupt alle astronomischen Angaben, welche
fur die Losung der Aufgabe in Betracht kommen, ent-
nehmen wir dem ,Nautischen Jahrbuch 1917 (Berlin,
Carl Heymanns Verlag).

Die geographische Breite von Bromberg st
(p= 53,13°, die geographische Léange I= 18,012° =
I'h 12m 3sek dstlich von Greenwich.

Die Angaben des Nautischen Jahrbuches beziehen
sich auf den mittleren Greenwicher Mittag und missen
fur Bromberger Zeit-korrigiert werden.

1. Zeit der Beobachtung:

7h wahrer Bromberger Zeit
-p Zeitgleich = 5»' 11 sek

— 7P 5mn sek mittlere Bromberger Zeit
5h 53 m 08sek =+ 5,88h mittlere Greenwicher Zeit
(>h 53m 08sek Mitteleuropéische Zeit (M.E.Z.).
Ephemeriden der Sonne zur Zeit der Beob-
ng:

A®R = aa-=

= 6,87°
Deklination: Sa =

S N

acht

Oh 20,6 >" + 0,87™ = Oh 27,47m

2°52,5'+ 568 = 2°58' =
ra
ia— 105°;, — =

2.97«.

Stundenw. fiir Bromberg: 52,50°.

3. Ephemeriden des Mondes zur Zeit der Beob-
achtung :
A-1t= am= 5h6m26s+ (2,31 «52,8)s
— 5h ein2@s_|_2i“2s

= 5he8"™ 28*= 5,14h — 77,10°
am—«06= 70,23°.
Stundenwinkel: rm= ro m»(a,, - a0)
= 105° — 70,23° = 34,77°
r™= 17,39°.
Deklination: Bm = 25,28°.
4. Wir berechnen Azimut und Hd&he der Sonne
mit Hilfe der Formeln :
(h—%
ad +s 8,n ~2-~
cotg —6— = - 2
o]
(p—
cotg ao+ s, 2 cotho
, -f o
sin ?"—
a—s
90-;<r <»-p S
tg - A cotg —L—.
sin —4—

Hierin bedeutets den sogenannten parallaktischen
Winkel, dessen Seheitel eine Ecke des bekannten nau-
tischen Dreiecks bildet und mit dem Sounenmittel-
punkt zusammenfallt. <& ist die Deklination der Sonne.

Es ist ferner:

2 ~ = 28,05% = 25,08°.

Die logarithmische Ausrechnung ergibt nun:

69,77° —jy—= 34,08°

Folglich ist das Azimut der Sonne zur Zeit der Beob-

achtung:

Unterrichtsblatter.
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a0 — 103,85°.
Die dritte der oben angegebenen Formeln ergibt die
Héhe der Sonne zu
ha= - 6,54°.
5. Azimut und Hohe des Mondes werden in genau
derselben Weise berechnet

39,21°; 3 ~ = 13,93°).
Es ergibt sich:

am= 56,80°

Am= 52,76°.

6. Berechnung der Neigung desPliaseudurchmessers.
Der Rechnung werden die friher abgeleiteten Formeln
zugrunde gelegt:
/.cosaa — cos am

tg aR = | .
sinam—1sinaa
tg *m
tg ha
tg h
cotg h R gnhn
COS (aR — am)

Da tg 40 < 0, so ist auch X<[ 0.

Setzen wir daher X= — 1°, wo X > 0 ist, so erhalten
wir ilie erste der 3 Gleichungen in der Gestalt:
cosaa-\- cosam 4
tgur = . . '
sin am -p X sin aa F
Die Ausrechnung ergibt:
zZ — 2,1995; Jv= 1,9508

aR — 48,43° oder ur — 228,43°.

Welcher Wert von ar in der folgenden Rechnung
zu benutzen ist, ermitteln wir folgendermaRen: Da wir
als Richtung des Phasendurchmessers die Verbindungs-
linie des unteren Hornes der sichtbaren Mondsichel
mit dem oberen annehmen wollen, so muR der
Punkt li Uber dem Horizont liegen, es muf also auch
cotg hr j> o0 sein. Da

cotg fiR— — ist und tgh > 0,

cos %a? — am)
so mull cos (aR — am) <(0 sein. Folglich ist aR —am
>90°. Nun war am = 56,80°, also muB fir ur der
groBere Wert (aR = 228,43°) genommen werden.
Demnach wird:
. tg/im tg flm
cofg fir— ~ 171)6gu — OQ 8)37j
lir = 36,94°.
Die Neigung des Phasendurehmessers zum Horizont
betrédgt also 36,94°, seine Projektion auf den Horizont
bildet mit dem nach Siiden gerichteten Teil der Mittags-
linie den Winkel 228,43°, sie hat also ungeféhr nord-
ostliche Richtung.

Rechen-Netze.
Von Prof. Dr. G. Junge (Steglitz).

Auf »i»j-Papier seien Hyperbeln von der Gleichung
Xy — a gezeichnet, und zwar fir méglichst viele Zahlen-
werte von azwischen 1und 100. Figur 1zeigtim Intervall
I<a;<10 und I<y<(10 die Hyperbel-Bogen fir
a= 5; 10; 15-+¢90; 95. Eine solche Zeichnung laBt
sich als Hilfsmittel zundchst beim Multiplizieren und
Dividieren benutzen. Um etwa zu finden 40:6.7, suche
man den Schnittpunkt der Hyperbel xy — 40 mit der
Gerade a;= 6.7 und bestimmen dessen Ordinate. Sie
ist y —5.97, und dies ist der gesuchte Quotient.

Eine solche Rechen-Tafel ist zuerst angegeben und
gezeichnet worden von L. E. Pouchet, Metrologie
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terrestre, Rouen 1797, Kap. 12. Ein Bericht lindot
sich in der Enzyklopadie der mathematischen Wissen-
schaften, 1,2, Leipzig 1900—04, S. 1028, in dem Ab-
schnitt Uber numerisches Rechnen von jMehmke.

Fig. 1

Um auch das Quadrieren und das Ausziehen der
Quadratwurzel leicht ausfihren zu kdénnen, ist noch
die diagonal verlaufende Gerade von der Gleichung
y = x in die Zeichnung oinzutragen. (‘40 ist dann ge-
geben durch den Schnittpunkt der Hyperbel xy = A3
mit dieser Gerade; man findet x — 6.32.

Zur Bestimmung der Kuben und der Kubik-Wur-
zeln sind noch die Parabeln von der Gleichungy= x2

1

u n d zu zeichnen. Die Bestimmung von %0

wirde die Hyperbel xy — 4 erfordern, welche in un-

K
serer Skizze fehlt. Dagegen ] 400 laBt sich finden als
Abszisse des Schnittpunktes der Hyperbel aiy= 40mit

der Parabel g— 10><2. Man sieht, daB x — 7.'17 ist.

Die Parabel y ~ x 2 wird verwandt, wenn die Kubik-

Wurzel zwischen 1 und | 10= 3.16 liegt, die Kubik-

Zahl zwischen 1 und 31.6. Die Parabel y — jjj K-tritt

ein, wenn die Wurzel zwischen 3.1H und 10, der Kubus
zwischen 31.6 und 1000 liegt.

Allgemein wird die Tafel zum Aufsuchen der
n-ten Potenz und der n-ton Wurzel brauchbar, wenn
die n— 1 Parabeln

it-i i* - i n-i
y ==X , Yy — JQx , ey —ax
eingezoichnet werden. —
Figur 1 1&4Bt sich durch eine Transformation er-

heblich vereinfachen. Mau ersetze den Punkt (x,y)
durch den Punkt (log x, log y). Am besten dient dazu
logarithmisch geteiltes Papier, d. b. ein Papier, welches
die Geraden f = logar und ®= Ilogy fir viele Zahlen-
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werte von x und y zwischen 1 und 10 vorgedruckt
enthélt. Wenn jetzt x und y das konstante Produkt a
ergeben, so haben die Logarithmen die konstante Summo
log a—a, und an die Stelle der Hyperbel xy —a
tritt die Gerade f 4—/= 0. Alle Multiplikationen und
Divisionen lassen sich also ausfihren mit Hilfe der
vorgedruckten Geraden und einer Schar von diagonal
verlaufenden Geraden; siehe Figur 2. Von den Hilfs-
linien zur Bestimmung der Potenzen und Wurzeln
bleibt die Gerade y—x unverdndert; dagegen wird
aus der Parabel
1 *-»
y= —JX
10K
dio Gerade y= (n— 1) £ — /. log10.
In Figur 2 sind, ebenso wiein Figur 1, diebeiden
Linien zur Bestimmung der Kuben und Kubik-Wurzeln

3—
gezeichnet. Es sei etwa ] 40 zufinden. Man suche
den Schnittpunkt der Gerade f -j~ y — log 4 mit
»= 2 f— log 10. Seine Abscisso f = 3.4 gibt die

gesuchte Wurzel.

Dieser Gedanke eineslogarithmischen Rechen-
Netzes stammt von Lalanne. Erklarung und Figur
finden sich in den ,Annales des ponts et chaussees”,
Ser. 2, Bd. 11, Paris 1846; ein Bericht in der Enzy-
klopadie a. a. O. S. 1030—1032. Lalanne’ Figur, von
ihm Abacus genannt, hat ganz das Aussehen unserer
Figur 2, nur st sie groRer und enthédlt noch mehr
Hilfslinien, z. B. die Gerade von der Gleichung = 2f

4jt
+ log %l zur Bestimmung des Volumens der Kugel

aus dem Radius und umgekehrt.
y— 2t y=

I 12 141618 2 25 3 35 4 45 5 6 7
Fig. 2.

Die Tafel von Lalanne ist mehrmals nacherfunden
worden, kirzlich von den Herren Mayr und Koch in
Mannheim. Diese haben unter dem Namen ,graphisch-
logarithmische Rechentafel* ein Doppelblatt auf Pappe
herausgegeben, das auf einer Seite, unter A, den Abacus
von Lalanne bringt, mit einer Quadrat-Seite von

2S —log 10

J
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fast 12 cm; auf der anderen Sette, unter B, eine &hn-
liche Tafel, die noch besprochen werden soll. Die Tafel
A bleibt insofern hinter dem Abacus zuriick, als sie
aulBer den Hyperbeln nur die Gerade >2=? enthalt.

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
Quadratsausfiihren, die zur Diagonale AO symmetrisch
liegen (Figur 3). Die Rechen-Tafel kann sich also etwa

auf ¢4aABC beschran-
ken. Um dieForm eines
Quadrats beizubehalten,
kann man etwa das
Stuck 11" unter| setzen
(s. die Figur), so daR
das Quadrat AEBF
entsteht, und in diesem
alle Rechnungen voll-
ziehen. Diese Ueber-
legung, auf Figur 1 an-
gewandt, fihrtallerdings
zu einer Unstetigkeit
langs der Geraden A B :
die Bogen verschiedener
Hyperbeln stoRen unter

i einem Winkel aufein-

ander. Dagegen bei

! Figur 2 Dbildet das

Stick IT, unter| angebracht, dessen natirliche Fort-
setzung. Der Grund laRt sich auch so aussprechen.

Wird Figur 1 Gber ihre Begrenzung ausgedehnt, etwa
ringsum die anstoBenden Quadrate von gleicher GroRe
gezeichnet und auch von Hyperbel-Bogen erfillt, dann
bietet jedes neue Quadrat oin vollig anderes Bild.
Wird dagegen bei Figur 2 entsprechend verfahren, so
haben alle Quadrate das gleiche Aussehen.

May r’sTafel B ist unser Quadrat A EB F flirFigur 2.
Die Achsen laufen also diagonal, die Zahlung langs der
einen Achse FE beginnt in der Mitte. Tafel B hat
dieselbe GroRRe wie A; die dargestellten Teile sind in

B gegen A im linearen Verhdltnis \ 2 :1 vergréRert.

Die Enzyklopéadie sagt, der Abacus sei dem Rechen-
schieber ,in mancher Hinsicht vorzuziehen“ (a. a. 0.
Anm. 437), namlich hohere Potenzen und Wurzeln soien
leichter zu bestimmen, das Verziehen des Papiers sei
ohne Einflu und der Preis geringer. Der Preis der
Mayr'sehen Tafel ist allerdings recht hoch, er betragt
einzeln M 1,20. Ein Rechenschieber aus Pappe, von
reichlich 12 cm Lange, ist fir M 1.30 zu haben.

Im Text der M ayr’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 fur Schulen kaum zu
empfehlen.

Auf ein wirklich billiges und leicht verstandliches
Rechen-Hilfsmittel, den einfachen logarithmischen Stab,
hat der Verfasser schon friiher hingewiesen (diese Ztschr.
Bd. 14, 1908, S. 132. Leider kann die dort genannte
Firma Wichmann in Berlin solche Pappstreifen z.Z.
nicht liefern).
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Erweiterung des Pythagoreischen Lehrsatzes fiur
zwei rechtwinkelige Dreiecke.

Von Prof. Osk. Herrmann (Leipzig-Marienbrunn).

l. Sind a und b die rechtwinkeligen Koordinaten

eines Punktes A und x und y die eines Punktes P, so
besteht die Gleichung
ax-\-by — ck, (1)

wobei ¢ — oA und k die Projektion von or auf oa
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
Satze.

Zunachst fuhro
ich fur « das Pro-
dukto p-cosaop
ein, so dalR der
Satz dargestellt
wird durch die
Gleichung ax + by = OA mOP ®COSAOP. 2)
Sodann bringe ich die beiden rechtwinkeligen Drei-
ecke in eine beliebige Lago zueinander (Fig. 2).

Ich bezeichne noch die Hypotenuse OP mit z und
nenne die den Katheten » und y gegenuberliegenden
Winkel g undy. Dann ist ;fkaAoP = 8 —y und auch
gleich der Differenz der beiden andern spitzen Winkel,
und es besteht die Gleichung

s= 03+ by — c: mCOS (/27— y). 3a)

Fir zwei beliebige, rcchtwinkelige Drei-
ecke gilt demnach der Satz: Das Rechteck aus
einer Kathete des ersten und einer des

zweiten, vermehrt um das Rechteck aus
den beiden &dndern Katheten, ist gleich
dem Rechteck aus den beiden Hypo-

tenusen, multipliziert mit dem Kosinus
der Differenz von zwei solchen Winkeln,
welche Katheten gegoniuberliegen, die
dasselbe Rechteck bilden.

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

Bei der Ableitung des Satzes 3a bin ich davon
ausgegangen, dafl die beiden Dreiecke der Figur 2 so
liegen, wie cs in Figur 1 der Fall ist. Ich erhalte
nun drei weitere Satze, wenn ich sie so lege, wie die
Figuren 3, 4 und 5 zeigen. In Figur 3 sind die Ko-
ordinaten von P vertauscht, und es ist -skaopP —
90°—y — g, alsocosaopr = sin( + ?). In Figur 4
sind die Koordinaten von Pasund —y, -icAopP —
g -f-y. In Figur 5 endlich hat P die Koordinaten
y und —x und AOP istg (90° — »/), also cos
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A 0P = —sin (BR—y). So ergeben sich die Gleichungen
S* = ay -f- 6a; = ¢z mSin (B-I-y) (3b)
/)= ax —by = cz ECOS (8 + ) (3c)
D'= bx —ay = cz =SiN (8 — y). (3d)

Bei der Deutung dieser Gleichungen ist aber immer
Figur 2 zugrunde zu legen.

Man erkennt den Zusammenhang dieser Satze mit
den Formeln fir sin (a-j-e) usw., die in der Tat.
daraus hervorgehen, wenn man beide Seiten durch c:
dividiert.

Fig. 4.

II. Was den Beweis der Ausgangsgleichung (1)
anlangt, so habe ich a.a. 0. den Satz zunachst fir den
besondern Fall bewiesen, daR p auf dem in A orrich-

Fig. 5.

teten Lote von oa liegt (vgl. dazu den Aufsatz von
Geheimrat Bottcher im 7. Hefte 1917), und bin
dann durch eine Proportion zum allgemeinen Fall Uber-
gegangen. Einfacher ist es, wie es die Herren S tu cke
und Kleiber im 8. Hefte getan haben, den Satz aus

Erweiterung des Pythagoreischen Lehrsatzes usw. S. 67.

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

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

Ich lege die Dreiecke der Figur 2 so aneinander,

wie es in Figur 6 geschehen ist. Dann ist

Fig. s.
PC-AD+AC-BD = AB -CD = AB AB sinCBD.
Esistabersincebp = sin (90°—y ) = COS (R —y).

Setze ich noch fir die Seiten des Dreiecks A 8 b die
proportionalen Seiten des Dreiecks A x z ein, so er-
gibt sich die Gleichung 3a.

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

I1l. Anwendung. lieber zwei Durchmessern
as und | | zweier Kreise mit den Radien r und q
seien zwei beliebige rechtwinkeligo Dreiecke AB C und
x vy z konstruiert (Fig. 7). Die Dreiecke mdgen in

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 g undy bei
CundEalsSehnentangentenwinkel. Bei einerDrehung
der rechten Winkel um c, bezw. Z, é&ndern sich die
Langen der Schenkel und nattrlich auch g und y. Dreht
man nun die beiden rechten Winkel um gleiche
Winkel, so andert sich ¢ —y nicht, wenn man in
demselben Sinne dreht, dagegen g -\-y nicht, wenn
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man in entgegengesetztem Sinne dreht. Nach don
Gleichungen (3) besteht demnach folgender Satz: Bei
der Drchung der rechten Winkel in dem-
selben Sinne sind s und D', in entgegen-
gesetztem Sinne S' und b konstant.

Die Werte dieser konstanten GréfRRen ergeben sich
aus den Gleichungen (3), namlich 4 r p ecos (3 —ij) usw.
Sie kénnen aber auch aus dem Satze solbst hergeleitet
werden, wenn man so weit dreht, dal einer der
Schenkel = 0 wird. Droht man z. B. um don Anfangs-
wert von s rechts herum, so wirdy — 0, x — 29, und
der Winkel bei B wird 8 — ». Demnach wird a =
2r ecos ® —y) und daher S= 4rpumcos 8 —y), wie
oben.

Ich bemerke hierzu noch, daf, wenn man weiter-
dreht, y und y negativ werden, also 3a in 3¢, 3b in
3d Ubergeht.

IV. Wie es nun, als Gegenstiick des Pythagoras,
einen Lehrsatz Uber die reziproken Katheten gibt,
so gibt es auch Formeln fir 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 félle darin die Hohen
hund /. Esistdann a b —ce®und x .y = z -t. Di-
vidiere ich die Gleichungen (3) links durch anxy,
rechts durch chzt, so ergeben sich folgende Gleichungen:

2 ==_L+ L= _L.cos_ J) (42)
hy * ax t
1
+ JL cci
}bx ay ~ T7 “sin(®+ “0)
1 1 1
- «cos (8 -f v), (4¢c)
hy ax t
1 1 -
A\ - wSin (8 — ) (4d)
ay h x t

V. Anwondung. Zwei beliebige rechte AVinkel
mit den festen Scheiteln c und z (Fig. 8) mégen um

diese Scheitel gedreht werden, und auf den Schenkeln
mogen von je einer festen Geraden, g und u, die
Sticke a,b, x,y abgeschnitten werden. Dreht man
dann die Dreiecke in derselben Richtung, so behalt
8 —y denselben Wert und daher nach 4a und 4d auch
die GrofRen X und a*. Dreht man in entgegengesetzter
Richtung um gleiche AVinkel, so behalten 2 und a
ihren AVert.

Vereinfachung planimetrischer Zeichnungen.
Von Oberl. Joseph Fruhling (Berlin-AVeissensee).

Die Zeichnung einer Figur der Analysis zu plani-
metrischen Konstruktionsaufgaben beansprucht einen
viel zu grofRen Teil der Unterrichtsstunde, da die Be-
stimmungsstiicke meist mit Zirkel und Lineal in die
Figur hineinkonstruiert worden missen. Trotz aller
Sorgfalt eifriger Schiiler lassen dann die meisten Zeich-
nungen die nodtige Genauigkeit doch noch vermissen;
ja bei der sogen. p-Figur wird es wohl nur den besten
Zeichnern unter den Schiilern gelingen, die vier Kreise
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mit den Dreiecksseiten bezw. ihren Verlangerungen in
Berlthrung zu bringen. Nun I&Rt sich gerade aus dieser
schwierigen p-Figur eine Zeichensehablone gewinnen,
die nicht nur die Zeichnung der p-Figur mit der ndtigen
Genauigkeit in kirzester Zeit anfertigen hilft, sondern
alle Figuren zu pianimetrischcn Konstruktionsaufgab.en
mit Ausnahme der reinen Kreisaufgaben leicht und
schnell ausfuhren 18R3t.

Die kaufliche Schablone (D. R. G. M., gesetzlich
geschitzt), deren Umriff in der Figur ausgezogen ist
(E, A, B, C,D, Mb), hat die Strichmarken h,itw,m,a,
die hier nur an der Seite a B sind, auch an den Seiten
B c und A c in entsprechenden Abstanden. Die Punkto
i, 1,s, u sind durchlocht, um die Zeichenstiftspitze
durchfuhren zu kénnen ; das schraffierte Rechteck ist
zur Benutzung der Strichmarken ausgestanzt. Endlich
tragt die lange Kante s8p von B aus einen mm-MaR-
stab (bis 90 mm), die anstoRBende kurze Kante einen
t/2cm-Malstab (bis 3cm). Die Bezeichnungen bedeuten:
11 Hohenschnittpunkt, S Schwerpunkt, 1 und u die
Mittelpunkte dos In- und Umkreises (der Mittelpunkt
des Feuerbach’schen Kreises ist der Halbierungsjrankt
der Streoko 11 v ), h die FuBpunkte der Héhen, m und w
die Endpunkte der Mittellinien und Winkelhalbierenden,
«und a die Beruhrungspunkte des In- und Ankreises
jeder Seite.

Es lassen sich u. a. folgende Zeichnungen sofort
ausfiihren: Loto durch AVinkel spmb oder BEND
(= r); rechtwinklige Dreiecke; gleichschenklige Drei-
ecke durch Verbindung von A mit Punkt 1 (=10 mm)
des mm-Malistabes beis (da Bc= 6cm, A C=5 cm),
mit der Spitze c, der Basish6he c 1w und der Schenkel-
héhe aHn (haufRC); gleichseitige Dreiecke durch
Konstruktion eines halben Dreiecks mittels Arerbindung
von Punkt 3 (=3 cm) der kurzen und Punkt 3.8
(= 52mm von p aus) der langen Kante, Seite 2«3= 6cm,

Hohe 5.2—3)'3cm; Drachenfigur ganzer Umri3 der
Schablone und Verbindung D E; spitzwinklige Dreiecke
(ABcC) mit Hohen, Mittellinien, AVinkelhalbierenden,
Radien des In- und Umkreises mittels der Marken;
stumpfwinklige Dreiecke (A 118 ) mit den Hdhen A c,
BcC,lth, dom Hohenschnittpunkt c, einer Mittellinie
Hm (m auf A B); Parallelogramm nach Zeichnung des
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Dreiecks A B8 ¢ und Drehen der Schablone, bis 8 der-
selben auf c der Zeichnung und entsprechend c auf s
fallt, durch nochmalige Zeichnung der Dreiecksseiton
BA 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 Bc an cB der Zeichnung entlang, bis
B auf P fallt; die o-Figur durch Anlegen der Schab-
lone nacheinander an die Seiten des gezeichneten Drei-
ecks ABc in don in der Figur punktgestrichelt-ge-
zeichneten Lagen und Verlangerung der kurzen Kanten
bis zum Schnitt in mc und ma, dann sind mMa, Mb,
mc und 1 die Mittelpunkte der vier Kreise und die
kurzen Kanten sowie die Verbindungen von Ma, Mb,
Mc mit dem zugehdrigen a und von 1 mit i aufjeder
Seite die ndtigen Radien; Halbieren eines beliebigen
Winkels entsprecheml der Halbiei'ung des Winkels c a B
durch die Winkelhalbierende awm a; harmonische Tei-
lung einer Strecke durch Verschieben der Schablone
langs der Strecke, Seite ca der Strecke anliegend,
Ziehen der Parallelen langs pe und Abtragen der
MaRe daselbst.

Durch diese Vereinfachung der Zoichnuugen wird
ein wesentlicher Teil der Unterrichtsstunde frei und
kann zu Wiederholungen, Ergdnzungen u. a. gebraucht
werden. Damit die Schiler nicht aus der Uebung
kommen, empfiehlt es sich, fir 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 Hans
Hilgers in Bonn (Preis 10 Stiick M 2.—) zu beziehen.

Kleinere Mitteilungen.

Bemerkung zu: Eine Aufgabe der mathemati-
schen Geographie. Von P. Kiesling (Bromberg).
Von Prof. Dr. E. Haentzsehel (Berlin).

Die Aufgabe : In welcher Polhdhe ist die Abwei-
chung der geozentrischen Breite von der geographi-
schen Breite ip eines Ortes der Erde am gréRten?
findet sich meistens in Buchern 0Uber mathematische
Geographie behandelt, so in Marius, Astronomi-
sche Erdkunde, 3. Aull. 1904, S. 411—412, und
auch in meinem Biichlein: Das Erdsphéaroid und
seine Abbildung. Leipzig, Teubner, 1903, S. 15
bis 17. An beiden Stellen wird die Aufgabe ohne
Anwendung der Differentialrechnung ge-

I6st. Meine Herleitung ist die folgende. Aus der

Grundgleichung

(1) tgn. =2 tget fblgtte'p Wiy a- —b- SIYE—ge)
i a> ip+tgip, a2+ b2 sin(g>+ Ti)

Daher

(7)) Sin (xp — cpf) = BSin (cp + tfj).

Bedeuten ip1 und (ps die ausgezeichneten Werte, so
hat die linke Seite von (2) ihren groRten Wert,
wenn auf der rechten : sin (s -f- (pf) — 1ist. Demnach ist

(3) sin (<pi — 97 = jjaLjTp= sin uml + (PIL= 90°i
woraus

ep1= 450-j-- und Ppl= 45° —-
folgt. Dies wiederum ergibt tg gx= cotgcp®. Da nun

kleinere Mitteilungen. S. 69.

nach der Grundgleichung tg = —5tgcpx Ist, so ist

Vilt= -3ecc t g O(ler ig 2<P11= =5>tgIPil = - und

tg”nN=g-

Legt man die B essolsehen Werte der Erddimen-
sionen zugrunde, so ist

“= A = | A5 5 = 0% 34277-
Daher tgip,1= 1 —  woraus ip*= ‘14°54' 14,67" und
qA = 45°5'4533", das ist ungefdhr die Breite von
Turin. Endlich ist cp1 — (pj1= 0° 11'30,66".

Eine graphische Schusstafel.
Von Dr. Mein ecke (Stettin).

Der Krieg hat alle Wissenschaften in sein An-
wendungsgebiet gezogen, besonders im Artilleriewesen
triumphiert die Mathematik. Im folgenden méchte ich
ein liomographischos Beispiel bringen, um auch fir
dieses Gebiet der graphischen Darstellungen Interesse
zu wecken. Wirken Tabellen mit ihrem Ziffernurwald
gradezu abschreckend — ich erinnere nur an die Lo-
garithmentafel —, so zieht umgekehrt das graphische
Bild, z. 11 die Skala des Rechenschiebers, selbst den
Laien an. Um Skalen zu lesen, gehdrt nur wenig
Uebung, zum Interpolieren geniigt ein Blick. Es ist
also nicht verwunderlich, wenn die dickleibigen SchuR-
tafeln ins Nomographische tbersetzt werden, denn selbst
in der Ruhe des Stellungskrieges ist das Lesen von
Schuf3tafeln fur manchen Artillerieoffizier kein hervor-
ragendes Vergnugen.

Ty sin 2f

worin x die Wurfweite, ¢ die Anfangsgeschwindigkeit —
es ist die Schufitafel flr c= 465 m/sec entworfen —
9,81 mi/sec2 die Erdbeschleunigung und e der Er-
Setzt man und 2e=<p, SO er-

g =

hebungswinkel. X=r

c2
halt man r = —ssingj die Gleichung eines Kreises in

. .c2 . .
Polarkoordinaten mit— als Durchmesser. Diesen Kreis

9
bestrichelt man, indem manr= 1,2,3, .. .km als Sehne
eintragt. Da 21= < ist, so ist der Halbkreis nach
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doppelten Graden beziffert. In der SchuBtafel ist nun
die Gerade Okm — 20° — 7km als Beispiel gezogen;
um 7km weit zu schieRen, brauche ich also eine Er-
héhung von 20°. Als Physiklohror wird man noch
andere Aufgaben finden, die dem Schiler der oberen
Klassen wenigstens einen Begriff der graphischen Tafel
geben. — Die wirkliche SchuBtafel beriicksichtigt den
Luftwiderstand und noch anderes mehr, aber das ver-
rate ich dem Englishman nicht!

Persdnliche Nachrichten.

Unser Vorstandsmitglied, Herr Studienrat Presle r,
hat auch seinen zweiten Sohn, den cand. math. Otto
Presler, Leutnant der Reserve und Regiments-
Adjutant in einem Inf.-Rgt., Ritter des Eisernen Kreuzes
Il. und I. Klasse und anderer Orden, am ,1 April d. J.
durch den Tod firs Vatorland verloren, nachdem er
auf dem Abtransport zum Feldlazarett zum zweiten Mal
durch ein Sprengstiick tédlich verwundet worden war.

Dr. Friedrich Grae fe, Professor an der tech-
nischen Hochschule zu Darmstadt wurde zum Geheimen
Hofrat ernannt und tritt zum 1. Oktober 1918 in den
Ruhestand.

Blcher-Besprechungen.

Geographischer Anzeiger vereinigt mit der Zeit-
schrift fir Schulgeographie. Herausge-
geben von Dr. Hermann Haack, Prof. Hein-
rich Fischer und Lehrer Albert Miller.

Verlag von Justus Perthes in Gotha. 19. Jahr-

gang 1918. Preis M 6.—.

Heft 3/4: Dr. Hermann Haack-Gotha: Ernst
von Hammer zu seinem 60. Geburtstag, den 20. April
1918. — Dr. Eduard Ebner- Minchen: Geopolitik
im Erdkuudeunterricht. — f Direktor Dr. Emst Gehi-

man n-Hannover: Finnland. — Prof. Fritz Braun-
Deutsch-Eylau: Die Landschaftsformen des russischen
Litauens. — Dr. Johannes Pe tersen-Hamburg:
Mitteleuropéische Binnenschiffahrtswege und die Not-
wendigkeit ihres Ausbaues. — Direktor Prof. Heinrich
Fischer-Berlin: Kriegs- und schulgeographische
Schnitzel: Geologie und Geographie im Unterricht der
hoheren Schule. Usa. — Prof. Dr. Max Friederich-
sen -Konigsberg i. Pr.: Das geograph. Universitats-
studium. — Prof. Dr. Chr. Goe ders -Berlin-Lichter-
felde : Die Erdkunde im kiinftigen Lehrplan der Kriegs-
akademie. — Seminarlehrer Hermann Itschner-
Weimar: Die Stellung der Kinematographie im Geo-
graphie-Unterricht. — Dr. Hermann Haack- Gotha:
Die Erdkunde im Lehrplan der Berliner Begabten-
schulen. — Geographischer Literaturbericht Nr. 58 —142.

Heft 5/6 : Direktor Prof. Dr. A. Rohrmann-
Hannover: Ernst Oehlmann f. — Oberlehrer Dr. R.
Fritzsche -Halle a S.: Die Dobrudscha. — Prof.
Dr.B. Mendelsohn -Posen : Probleme der Gebirgs-
bildung. — Prof. Dr. A. Sachs- Breslau: Ueber den
Aufbau der Erde und die Eruptivgesteine. — Ober-
lehrer Dr. R. Rein- Disseldorf: Zum ErlaR tber den
Geologieunterricht anpreuBischen héheren Lehranstalten.
— Oberlehrer Dr. K. Krause- Leipzig: Schulervor-
trage im erdkundlichen Unterricht. — Dr. R. H en-
nig-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.
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Hacks, Stadtschulrat Dr., Jakob, Die Grundbe-
griffe der Volkswirtschaftslehre. Bres-

lau 1917. 116 S. M 1.40.

Wirtschaftliche und soziale Belehrungen sollen in
Preuen mit dem Gesohichts-Unterricht verbunden
worden, und zwar geht diese Forderung z. T. auf Alte
hoff zurick. 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-Ernédh-
rung. Hierzu kann das vorliegende Buch manche An-
regung geben. Auf einige besonders gelungene und
zeitgemaRe Abschnitte sei kurz hingewieson. Der volks-
wirtschaftliche Schaden des Alkohols wird eindring-
lich klargelegt und dabei gezeigt, dal in der Friedens-
zeit die Herstellung und der Vertrieb des Alkohols
groRere Werte verschlungen haben als unser Heer.
Auch nach don Kosten des Weltkrieges wird
gefragt. In diesen und in manchen anderen Féllen
ergibt sich, dal das Geld kein geeigneter Wertmesser
ist, ein besserer die erforderte Arbeit und die be-
nutzte Boden flache. — In einer neuen Auflage
koénnte die Darstellung, namentlich im Eingang, etwas
konkreter werden, und einige Besonderheiten wegfallen,
die von dem Osterreichischen Volkswirtschaftler E f-
fertz Ubernommen sind. G.Junge (Steglitz).

*
*

Grosse Méanner. Studien zur Biologie des
Genies. Herausgegeben von W. Ostwald.
4. Band, Richard Meyer, Victor Meyer.

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 Ostwaldschen Sam-
melwerkes reiht sich wirdig seinen Vorgéngern an.
In diesem Bande bringt Prof. R. Meyer in Braun-
schweig ein &uBerst interessantes Bild von dem Ent-
wickelungsgang und dem Wirken seines der chemischen
Wissenschaft nur allzufrih entrissenen Bruders, des be-
rihmten Chemikers Victor Meyer. Als Grundlage bei
der Abfassung des Werkes dienten seinem Verfasser
die Erinnerungen einer gemeinsam verlebten, Uberaus
glucklichen Jugend und die durch das ganze Leben
fortgesetzten innigen Beziehungen sowie eine groRe
Anzahl von Briefen an Verwandte, Freunde und an
Fachgenossen. Aus diesen Schriftstiicken, die zum
Teil vollstandig, zum Teil auszugsweise abgedruckt sind,
tritt uns eine zauberhafte Persdnlichkeit entgegen, die
von Kindheit an bewundert und geliebt, frei vom ma-
teriellen Sorgen sich dem Forscherberuf in rastloser,
Uberaus erfolgreicher Tatigkeit hingegebeu hat. Wir
lernen einen Uberaus vielseitigen Gelehrten kennen, der
neben seiner wissenschaftlichen Arbeit erfullt war von
kinstlerischen und literarischen Interessen, einen Lehrer,
der durch sein liebenswirdiges, lebhaftes Wesen be-
geisternd wirkte auf seine Schiler im Hdorsaal, seine
Mitarbeiter im Laboratorium und der esverstand, eine
groRe Anzahl von selbstandigen Forschern heranzu-
bilden, einen Meister der chemischen Wissenschaft,
dessen schaffende Tatigkeit in erster Linie der organi-
schen Chemie galt. Seine organischen Arbeiten fiihrten
ihn zum Ausarbeiten seiner klassischen Methoden zur
Dampfdichtebestimmung, die wiederum den Ausgangs-
punkt bildeten zu Untersuchungen uber das Verhalten
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der Gase und Dampfe bei den hdchsten zu seiner Zeit
erreichbaren Temperaturen und an die sich andere
physikalisch-chemische und anorganisch chemische Ar-
beiten anschlossen.

Das Werk zerfallt in zwei Teile; der erste schildert
den Lebensgang, der zweite ist der wissenschaftlichen
Lebensarbeit gewidmet. Den Sehlu3 bildet ein Anhang
mit biographischen Mitteilungen Uber die in dem Werke
genannten Personlichkeiten. Als Zierde des vornehm
ausgestatteton Bandes sind die zahlreichen Textbilder
der Ménner, die im Leben des Gelehrten eine Rolle
gespielt haben und das Titelbild des Forschers anzusehen.

Der beschréankte Raum verbietet es ausfuhrlicher
auf den Inhalt des trefflichen AVerkes einzugohen; seine
Lektlre, die einen groBen Genul3 bietet, kann aufs
Avarmste empfohlen werden.

K. Schwab (Frankfurt a. M.).

» *

Lubsen, H. B.,, 1. Lehrbuch der Arithmetik
und Ailgebrazum Selbstunterricht und
mit Ricksicht auf die Zwecke des prak-
tischen Lebens. Neubearbeitet von Prof. Dr.
A. Donadt. 282 S. 28. Aufl. geb. M 4.80.
2. Einleitung in die Infinitesimal-Rech-
nung (Differential- und Integralrechnung) zum
Selbstunterricht. Mit Ricksicht auf das Notwen-
digste und AVichtigstc. Neubearbeitet von Prof.
Dr. A. Donadt. Mit 63 Figuren im Text. 440 S.
9. Aufl. Leipzig, F. Brandstetter,
Die Lubsenschen Lehrbiicher erfreuten sich friher,

namentlich beim Selbststudium einer groBen Beliebt-

heit ; die noch immer notwendigen Neuauflagen zeugen
dafur, daR sie auch heute noch, wo die Zahl der &hn-
liche Zwecke verfolgenden Darstellungen der verschie-
densten Gebiete der Mathematik eine stets wachsende
ist, noch im Gebrauche sind. Die Bilicher sind in erster

Linie fur den Selbstunterricht bestimmt; daher erklart

sich die ausfuihrliche, vielfach sein: breite Darstellung,

die aber neueren Anforderungen nichtimmer entspricht.

Eine Umarbeitung in letzterem Sinne, unter Benutzung

auch von graphischen Veranschaulichungen (das Lehr-

buch der Arithmetik und Algebra enthélt keine ein-
zige Figur) kdnnte den AVert der Bicher, der fir den

Selbstunterricht, besonders auch in dem reichen, voll-

standig durchgerechneten Aufgabenmaterial, bezw. in

der Beifiigung der Aufgabenergebnisso in der Infinite-
simalrechnung besteht, wesentlich erhohen.

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

Die Infinitesimalrechnung bietet ein gewisses hi-
storisches Interesse insofern, als nach der Erklarung
des Differentialquotienten mittelst des Grenzbegriffes,
in den 88 79—99 sich eine Darstellung der Leibniz-
schen Infinitesimalmethode findet, ein , mystisches Ope-
rieren mit unendlich kleinen GroéRBen“, wie es Klein
in seiner Elementarmathematik von hodherem Stand-
punkt I, S. 471, bezeichnet. Diese Erérterungen, die
beim Benutzen des Buches Ubergangen werden kdnnen,
darften auch ganz verschwinden.

K. Schwab (Frankfurt a. M.).
¥ *

*

geb. M 8.75

Biicher-Besprechungen. S. 71.

Neuendorff, R., Praktische Mathematik. 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 Bandchen wurde das Kapitol
iibor Flachen- und Korpermessung fir den 2. Teil
herausgenommen und dafiir zwei Abschnitte Uber das
kaufméannische Rechnen und Uber Avrahrscheinlichkeits-
rechnung an ihre Stelle gesetzt, so dafl das erste Band-
chen aufler diesen beiden Kapiteln jetzt noch graphi-
sche Darstellungen, verkiirztes Rechnen, das Rechnen
mit Tabellen und mechanische Rechenhilfsmittel bringt.
Das Bandchen ist sehr gut geeignet, um Uber die Be-
deutung dos Rechnens fur das praktische Loben und
der dazu vorhandenen Hilfsmittel zu unterrichten.

K, Schwal;l (Frankfurt a. M.).
*

GroBmann, M., Darstellende Geometrie.
Teubuers Leitfaden fir den mathematischen und
technischen Hochschulunterricht. Mit 109 Fig. im
Text. V u. 137 S. Leipzig 1915, B. G. Teubner.
geb. M 2.80.

Das Bandchen ist als Erganzung des eigentlichen
Unterrichts in darstellender Geometrie gedacht. Es
behandelt zuerst die Darstellungsmethoden: Grund- und
‘Aufriverfahren (das als bekannt vorausgesetzt wird)
mit Anwendung auf Schattenkonstruktionen, Axono-
metrie, Zentralprojektion und Photogrammetrie, so-
dann gibt es eine Auslese Uber die Darstellung von
Kurven und Flachen: Allgemeine Eigenschaften, Topo-
graphische, Kegel-, Zylinder-, Drehungs- und Kegel-
llachen, Kurven und Flachen zweiten Grads, sowie
Durchdringungen von Kegel- und Zylinderflachen. Die
Figuren sind, wie es sieh in einem Buch uber dar-
stellende Geometrie von selbst versteht, sauber ausge-
fuhrt. Das Bandchen enthélt verschiedenes, was sonst
nur in ausfihrlichen Aferken zu finden ist und vermag
mancherlei Anregungen zu geben.

E. Beutel (Stuttgart).

*

GroRmann, Prof. Dr. M., an der Eidg. Technischen

Hochschule in Ziarich. Einfihrung in die
darstellende Geometrie. Leitfaden fiir den
Unterricht an hoheren Lehranstalten. 3. Auflage,

mit 85 Uebungsaufgaben und 121 Figuren in be-

sonderem Heft. 88 S. Basel 1917, Helbing &

Lichtenhahn. M 3.60.

Ein ansprechendes Bichlein, 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 Flachen ;
die Kegelschnitte als kollineare Bilder des Kreises;
Elemente der Axonometrie; Elemente der Zentralpro-
jektion. Die Darstellung ist sehr knapp, doch im all-
gemeinen fir das Verstandnis des Lesers ausreichend;
die Figuren sind gelegentlich recht klein ausgefallen.
Geschichtliche Angaben fehlen ganz. Aufgefallen sind
mir: Tetraeder, normal (statt senkrecht), Strichelung
(statt Punktieren) bei unsichtbaren Gebilden. Der Preis
des Bichleins scheint mir trotz der gegenwartigen Teu-
rung zu hoch, da doch die Klischees schon vorhanden
waren. E. Beutel (Stuttgart).



S. 72.

DUsing, Prof. Dr. K., Die Elemente der Diffe-
rential- und Integralrechnung in geo-
metrischer Mothode. AusgabeB. Fir héhere
technische Lehranstalten und zum Selbstunterricht.
Alit zahlreichen Beispielen aus der technischen Me-
chanik von Diplom-Ingenieur Ernst Preger, sowie
vielen Hebungen und 77 Figuren. XI. und 111 S.

4. verbesserte Aufl. Leipzig 1917. Dr. Max Janecke.

M 2.30.

Die Herleitung der Differentialformeln auf geome-
trischem Wege fiihrt bei manchen Formeln rasch und
anschaulich zum Ziel; will man jedoch samtliche For-
meln an der Hand von Figuren herleiten, so ist dies
zuweilen nur durch eine gewisse Kunstlichkeit in der
geometrischen Deutung zu erreichen, so z. B. S 17,
wo in y= xi=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
groRerer Anschaulichkeit sich gelegentlich der geome-
trischen Methode bedienen, wozu das vorliegende Blich-
lein als Fihrer empfohlen werden kann, das mir auch
flr den Selbstunterricht recht geeignet erscheint. An
Einzelheiten waren noch zu erwéhnen: S. 44 bei der
IV. Regel fihrt zweckmaRige Substitution rascher
zum Ziel; S. 45, Zeile 7 von oben, ist der Satzbau
mangelhaft; S.54,Zeile 10v. 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 gewdhnlichen Spitze 1. Art, dem Ruckkehrpunkt
sowohl analytisch wie gestaltlich unterscheidet; eine
kurze Bemerkung hieriiber sollte jedenfalls nicht fehlen.
Zu bedauern ist, dal® unter den zahlreichen Beispielen
sich nur ganz wenige finden, die nicht schon in anderen
Aufgabensammlungen vorhanden sind. Es gibt doch
sicherlich in den technischen Wissenschaften gentigend
rechnerisch einfache Beispiele, die anderweitig, z. B.
in der Sammlung von D ingel dey, noch nicht behandelt
sind und jeder Lehrer ist auBerordentlich dankbar fir
neue und reizvolle Uebungsaufgaben,

E. Beutel (Stuttgart).
*

*

A. Einstein, Die Grundlage der allgemeinen
Relativitatstheorie. Leipzig 1916, .T. A.
Barth. 64 S. M 2.40.

Die Ansicht Kants, daf Raum und Zeit apriori
gegebene Formen desmenschlichen Erkenntnisvermdgens
sind, hat die Mathematiker, insbesondere C. F. Gaul},
nie befriedigen konnen. Die alte Streitfrage ist in
neuerer Zeit wieder lebendig geworden. Der Versuch
von Michel son (1881) veranlal3te den hollandischen
Physiker H. A. Lorentz zur Aufstellung der (speziellen)
Relativitatstheorie (1892), die dann von dem zu frih
verstorbenen H. Minkowski und insbesondere von
A. Einstein weiter ausgebaut wurde. Sie laft ,Raum
fur sich und Zeit fir sich zu Schatten herabsinken,
und nur noch eine Art Union der beiden soll Selbst-
standigkeit bewahren.“ (Minkowski).

Einsteins Arbeit ist fir das bezeichnete For-
schungsgebiet von historischer Bedeutung. Sie bietet
die denkbar weitgehendste Verallgemeinerung der spe-
ziellen Relativitatstheorie von Lorentz, deren Kenntnis
sie voraussetzt.

Im Abschnitt A legt der Verfasser die prinzipiellen
Erwdgungen zum Postulat der Relativitat dar. Wahrend

Unterrichtsblatter.
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die spezielle Relativitatstheorie die Naturgesetze fir
den Fall gleichféormig gegeneinander bewegter Be-
zugssysteme untersucht, wiinscht die allgemeine
Relativitatstheorie die Gesetze der Physik so zu fassen,
daB sie in bezug auf beliebig bewegte Systeme gelten.
Nun fordert unser Verstand, dal} die allgemeinen Na-
turgesetze durch Gleichungen ausdriiekbar sind, die fur
alle Koordinatensysteme gelten, die also beliebigen
Substitutionen gegeniiber kovariant sind. Daraus flieR3t,
dal der formale Teil der Relativitatstheorie nichts
anderes ist als die Invariantentheorie der in Frage
kommenden Substitutionsgruppen.

Diese Invariantentheorie bietet E. im Abschnitt B
dar und zwar im AnschluB an Ricci und Levi-
Civita, unter Benutzung der von diesen Autoren an-
gewandten Symbolik. Es werden da die Gesetze der
Bildung und Verknipfung zahlreicher Vektoren, Ten-
soren, Gradienten und Skalare kurz erortert. Diese
mathematische Theorie ermdglicht 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 erdrtern. DaR auch die
physikalischen Gesetze der Materie sieh zwanglos in
die allgemeine Relativitatstheorie einfiigen, zeigt Ab-
schnitt D an zwei Beispielen.

In Abschnitt E weist Einstein nach, dal} aus
den erwahnten Bewegungsgleiehungen nebst den zuge-
horigen Feldgleichungen in erstcF Annaheriing—das
Newtonsche AttraktionXgosetz, in zweiter Annahe-
rung die Eijdaringder von Leverrier entdeckten
Perifielbewegung des Merkur flieBt. Insbesondere
das zweite Ergebnis war der speziellen
Relativitdtstheorie bisher wunerreichbar.
So darf man es wohl mit E. als einen Uberzeugenden
Beweis flr die Richtigkeit seiner Theorie ansehen.

Die Abhandlung ist ein Sonderdruck aus Bd. 49
der Anu. d. Physik. E. will also seine Untersuchungen
weiteren Kreisen zuganglich machen. Da wiirde es sich
wohl empfehlen, die mathematischen und physikalischen
Untersuchungen einer solchen, naturgemaR hochgrei-
fenden Abhandlung an genau bezeichnete Ergebnisse
verbreiteter Handbicher anzuknipfen, um so auch dem
minder umfassend gertsteten Leser die verstandnisvolle
Einarbeit zu ermdglichen.

Prof. Dr. W. Di eck (Sterkrade, z. Zt. im Felde).
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