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Dritter Teil

Die Literatur- und Modellausstellung.



A. Berieht iiber die Ausstellune,
Von

M. DisteErr in Stralburg i, B.

Nachdem bereits im September 1902 auf der Versammlung der
Deutschen Mathematiker-Vereinigung zu Karlsbad der Beschlufi gefalit
worden war, mit dem IIL Internationalen Mathematiker-Kongref} eine
Ausstellung wissenschaftlicher Literatur, sowie neuerer mathematischer
Modelle und Apparate zu verbinden, beauftragte der vorbereitende Aus-
schuB in seiner Sitzung vom 20. April 1903 in Heidelberg mit der
Ausfilhrung dieses Vorschlages eine Kommission, bestehend aus den
Mitgliedern: Disteli-StraBburg, von Dyck-Minchen, Gutzmer-Jena,
Krazer-Karlsruhe, Mehmke-Stuttgart. Spiiter wurde diesem Beschlufl
noch der weitere hinzugeftigh, in der Ausstellung Grelegenheit zu
Demonstrationen mit Lichthildern zu geben, teils zur Unterstiilzung
yon Vortriigen, teils zur selbstindigen Darlegung dieses modernen Hilfs-
mittels im mathematischen Unterricht.

Dem genannten Zwecke' diente ein Projektionsapparat System
Schuckert, sowle das Epidiaskop der Firma Carl ZeiB in Jena. Als
Ausstellungssaal konnte der grofie, meu hergestellte Saal im Museums-
gebdude am Ludwigsplatz 1 Aussicht genommen werden.

Von einer detaillierten Angabe und niheren Beschreibung aller
eingegangenen Ausstellungsgegenstinde mufB bei dem unserem Aus-
stellungsbericht zu Gebote stehenden Raume abgesehen werden. Wir
beschrinken uns vielmehr darauf, unter Abschnitt B beziiglich der
Literatur die Namen derjenigen Firmen anzugeben, die sich an der Aus-
stellung in der Hauptsache beteiligh haben, und beziiglich der Modell-
ausstellung eine summarische Ubersicht der ausgestellten Gegenstinde
durch wissenschaftliche Institute und die einzelnen Aussteller anvufiihren.

Die Eroffnung der Ausstellungen wurde auf Donnerstag den
11. Angust festgesetzt und es waren dazu zwei griBere Demonstrationen
mit Lichtbildern in Aussicht genommen. Nachdem die Teilnehmer does
Kongresses zu diesem Zwecke auf den Galerien des Ausstellungssaales

Platz genommen, begriifte zur festgesetzten Stunde nachmittags 4Y, Ul
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Gutzmer-Jena die Erschienenen zur Eréffnung der Literaturausstellung
mit folgender Ansprache: '

Hochgeehrte Anwesende!

Im September 1902 ‘vurde auf der Versammlung der Deutschen
Mathematiker -Vereinigung zu Karlshad der Beschlufl gefafit, mit dem
1I1. Internationalen Mathematiker - KongreB eine Ausstellung neuerer
mathematischer Modelle und der wissenschaftlichen Literatur der letzten
10 Jahre zu verbinden. Von dem vorbereitenden Ausschufl des ITI. Intex-
nationalen Mathematiker-Kongresses ist mir der Auftrag zuteil geworden,
die Literaturausstellung mit einigen Worten zu erdffnen.

Ausstellungen mathematischer Modelle und Apparate haben bereits
bei fritheren Gelegenheiten stattgefunden, und sie haben stets ungemein ‘
lehrreich, anregend und befruchtend gewirkt: eine Ausstellung mathe-
matischer Literatur stellt dagegen eine Neuerung dar. Denn daB bei
Gelegenheit der Weltausstellungen zu Chicago 1893 und zu Paris 1900
in dem allgemeinen Rahmen der Literatur auch mathematische Schriften
ausgelegt wurden und daf dies auch in diesem Jahre zu St. Louis
geschieht, kommt naturgemif nicht in Betracht im Vergleiche mit der
gegenwirtigen Literaturausstellung, die sich auf die mathematischen
Wissenschaften beschrinkt, aber in diesem Gebiete eine moglichst grofie -
Vollstindigkeit fiir den Zeitraum der letzten 10 Jahre erstrebt.

Freilich sind wir hinter dem gesteckten Zicle weit zuriickgeblieben.

Denn wenn wir einen Blick werfen auf die gesamte literarische
Produktion der Welt und auf die wissenschaftliche mathematische
Produktion, so kommen wir zu ganz gewaltigen Zahlen. In Deutsch-
land waren z. B. von den 24 792 im Jahre 1900 erschienenen Biichern
allein 1390 iiber Mathematik und Naturwissenschaften (= 5,6%,), und
nach einer Zihlung von Felix Miiller gelangen im Jahrbuch iiber die
Fortschritte der Mathematik mehr als 2000 Schriften jihrlich zur Be-
sprechung, womit aber lingst nicht Vollstindigkeit erreicht wird.
Mit Riicksicht auf die Kiirze der verfiigharen Zeit will ich auf dieses
Zahlenmaterial hier nicht nidher eingehen, indem ich auf die unten im
Anhang wiedergegebene Zusammenstellung verweise. Indessen mdchte
ich an dieser Stelle, gerade im Hinblick auf den internationalen Cha-
rakter der gegenwirtigen Versammlung darauf hinweisen, wie ungleich-
wertig die Statistik {iber die literarischen Krscheinungen ist, selbst
wenn man die besten Quellen heranzieht. Es wire zu wiinschen, daB
hier durch eine internationale Vereinbarung nach dem Vorbilde der
internationalen Katalog-Konferenz eine gleichmifige Klagsifikation der
Werke und Zeitschriften herbeigefiihrt wiirde. Hrst dann wire ein



A, Bericht iiber die Ausstellung. 719

statistisch zutreffendes Bild von dem literarischen Schaffen der einzel-
nen Volker zu gewinnen. Allerdings darf {iberhaupt der Wert einer
derartigen Statistik nicht iiberschiitzt werden, denn gerade in der
Mathematik kann die wissenschaftliche Leistung eines Volkes nicht
ausschlieBlich nach der Zahl der Biicher oder Abhandlungen hemessen
werden: hier gilt es ganz besonders zu wigen und nicht zu zihlen!

Wir haben die Ausstellung von vornherein auf die wissenschaft-
liche Literatur beschrinkt. Aber auch in dieser Beschriinlung war
eine angeniherte Vollstindigkeit nicht im Bereiche der Moglichkeit:
gelegen. Denn mancher Verfasser hat sich in iibergroBer Bescheiden-
heit micht bhewegen lassen, seine Schriften auszustellen, wihrend es uns
andererseits nicht immer mdglich gewesen ist, alle Verfasser und Ver-
leger mathematischer wissenschaftlicher Literatur zu erreichen und fiir
die Ausstelluing zu interessieren. Kinige grofe Sendungen, die uns
angemeldet wurden, sind nicht eingetroffen.

In der Unmdglichkeit, jeden einzelnen hier namhaft zu machen,
der die literarische Ausstellung beschickt hat, sei es mir gestattet, mich
auf die Anfiihrung einiger Namen zu beschriinken, Ich nenme zuerst
die Firma B. G. Teubner in Leipzig, der die Deutsche Mathematiker-
Vereinigang {iberhaupt zu besonderem Danke verbunden ist; ich nenne
sodann die glinzende Ausstellung von Gauthier-Villars in Paris:
beide Firmen nehmen mit der von ihmen eingesandten Literatur die
eine Lingsseite des Saales ein. Auf der anderen Limgsseite sind zu-
niichst andeve deutsche Verleger vertreten wie Vieweg & Sohn (Braun-
schweig), Goschen (Leipzig), Engelmann (Leipzig), Mayer & Miiller
(Berlin) usw. Alsdann folgt das Ausland. Ich hebe hier die Aus-
stellung von Huygens’ Werken durch die Gesellschaft der Wissen-
schaften zu Haarlem hervor; ferner erregt ganz besonderes Interesse
die Gruppe italienischer Literatur, um deren Zustandekommen sich die
Tirma Ulrico Hoepli in Mailand in dankenswerter Weise verdient
gemacht hat. Es folgen des weiteren franzdsische IMirmen wie Vui-
bert et Nony, Delagrave und Colin, die den Verlag mathema-
tischer Werke pflegen. Den SchluB macht eine Reihe kleinerer Grappen
von Literatur, deren Aufzihlung an dieser Stelle ermiiden wiirde.
Fs ist mir eine angenehme Pflicht, allen Ausstellern dafiir, dafi sie
unserer Einladung gefolgt sind, namens des vorbereitenden Ausschusses
dieses Kongresses den wirmsten Dank auszusprechen. Wbenso danko
ich auch den Herren aufs beste, die uns hier am Orte in freundlichster
Weise unterstiitzt haben.

Zum Schluf mochte ich nochmals betonen, daB es sich hei dor

literarischen Ausstellung um einen ersten Versuch handelt, dem
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hoffentlich viele andere @hnliche, bessere und vollstindigere Ausstellungen
folgen werden.

Ohne der Initiative spiterer Kongresse vorgreifen zu wollen, erlaube
ich mir einige Gesichtspunkte hervorzuheben, die vielleicht kiinftig Be-
achtung verdienen. Und da mdchte ich vor allen Dingen empfehlen,
daB die Literaturausstellungen sich einen engeren Rahmen wihlen als
wir es getan haben. Meines Erachtens wire es z. B. von groBem
Interesse, wenn jedesmal das einladende Land seine eigene mathe-
matische Literatur fiir einen bestimmten Zeitabschmitt so vollstindig
als moglich ausstellte. Das laBt sich durchaus erreichen, denn im
eigenen Lande kennt man die Verhiltnisse gut und kann auf allseitige
Unterstiitzung rechnen.

Ein anderer Gesichtspunkt wire der, daB man etwa alle Lehr-
biicher eimer bestimmten Kategorie zur Ausstellung vereinigte. Wie
lehrreich wire z B. eine moglichst vollstindige Sammlung der eng-
lischen und amerikanischen Text-books fiir den hoheren mathematischen
Unterricht oder einen bestimmten Zweig desselben. Andere Vorschlige
dieser Art hat G. Enestrdm gemacht®), so daB ich mich fiiglich ent-
halten kann, niher darauf einzugehen.

Wie sehr aber auch unsere Literatur-Ausstellung hinter den be-
rechtigten Wiinschen und Erwartungen zuriickbleiben mag, ein BEr-
gebnis wird dennoch auch hier jedem deutlich werden: die stetig
wachsende Bedeutung der mathematischen Wissenschaften
fiir das gesamte Leben aller Kulturvilker der Gegenwart.

Anhang.

Einige Zahlen aus der Statistik tiber die literarische
Produktion der Welt.

1. Auf der ganzen Welt warden gedruckt:

1436—1536 : 42000 Biicher
1536—1636 : 575000

1636—1736 : 1225000 .
- 1736—1822 : 1839000 o
1822—1887 : 6500000 - H
1887—1898 : 1782000 .
1899 : 150000 o
1900 : 150000 o
1901 : 150000 : !
1902 : 150000 -

12563000 Biicher | g
= rund 121/, Millionen Biicher (einschl. Neuausgaben und Ubersetzungen). ¢

*) Bibliotheca Mathematica, dritte Folge. IV. Band. 4. Heft.
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2. In Deutschland betrug die Gesamtzahl der Druckschriften: |
im 15. Jahrhundert : 16—24 000 :

, 16 ..+ 100000
” 11. ’» : 200 OOO
o 18 . 500000
3. Biicherproduktion Deutschlands 1861—1900:
- 1861—65(1866—70|1871—75,1876—80/1881—85(1886—90/1891—95 18961900
hGewﬁZﬁm 47455 | 50260 | 57617 | 70233 | T6719 | 86 101 | 109778 | 118 456
Biicherproau
PDarunter:
Math., Natorw. . .|| 3016 | 3539 | 4136 | 4884 | 5294 | 5633 | 6280| 494
Erzieh., Unterricht. | 5297 | 6041 | 7995 | 11922 | 12009 | 12662 | 14127| 18 104
Philosophie. . . . . 406 | 513 | 841 | 769 | 716 | 760 | 1134| 1592
Bau-,Ingenieurwiss. || 914 | 949 | 1491 [ 1933 | 2998 | 2000 | 8005 8474
1

4. Biicherproduktion der einzelnen Linder im Jahre 1900.%)

Deutschland: Insgesamt ‘ 24 792 :
Darunter: Math., Naturw. 1390
Brziehung, Unterricht 3697
Bau-, Ingenieurwiss. : 39

Osterreich-Ungarn: Exakte Wissenschaften 173

Frankreich: Insgesamt © 10004
Darunter: Mathemat. i. allg. 28
Astronomie, Meteorol, Mechanik 32

Physik, Chemie . 87

Erziehung, Unterricht 40
Niederlande: Insgesamt 28890

Darunter: Math., Astronomie, Meteorol. 30
Baukunst, Wasserban, Mechanik 52

Erziehung, Unterricht 99
Belgien: Insgesamt 2511
- Darunter: Reine Wissenschaften 175
. Unterrichtswesen , 92

Industrie 173

*) Die. nachstehenden Angaben, den neuesten und zuverliissigsten Quellen
entnommen, zeigen deutlich, daf mangels einer einheitlichen Klassifikation die
aufgefilhrten Zahlen nicht vergleichbar sind. Aufgenommen wurden alle Rubriken,
in denmen math. Werke enthalten sein kénnen. Uber mehrere Lind
gprechende Angaben nicht zu erlangen. | |

Verh. d. IIL Toternat. Mathem -Kongr. Heidelberg 1904, 46

er waren ent-
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Italien: Insgesamt 9935

Darunter: Wissenschaften (Math, Phys.) 322

Ingenienrwesen 228

Unterricht, Erziehung 398
GroBbritannien:

{ neue Werke 5 760

Insgesamt { Auflagen 1389

2
Darunter:
Kiinste, Wissenschaften, [ neue Werke 385
IMustrierte Werke { Auflagen 63

2

Dinemark: Insgesamt 1251
Darunter: Mathemat., Astronomie 56
Naturwissenschaften 53
Pidagogik, Jugendschriften 61
Industrie 13
Norwegen: Insgesamt 646
Darunter: Mathematik 20
Naturwissenschaften 45
Erziehung, Unterricht 27
Technologie etc. 54
Schweden: Insgesamt 1682
Darunter: Mathemat., Astronomie 35
Naturwissenschaften 36
Unterricht, Jugendschriften 176
Technologie ete. 125
Vereinigte Staaten von Nordamerika:
Newe [ Newe | TS g | P
Biicher | Auflagen i " Autoren | Autoren Werke
Tnsgesamt ... i 4490 1866 3378 1388 1090
(5496) (2645) (4701) (2122) (1318)
Darunter:
Mathemat., Physik ..| 160 (250) | 24 (42) 99 (215) 24 (21) 61 (66)
Erziehung ete. ...... 431 (529) | 210 (31) | 847 (366) | 196 (136) | Y8 (58)

Die entsprechenden Zahlen fiir das Jahr 1901 sind in Klammern
angegeben, so daf sich insgesamt eine befrichtliche Steigerung im
Jahre 1901 herausstellt, die sich in den einzelnen Kolonnen belduft auf:

Insgesamt: 227, 429, 219, 539, 21%.
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5, Zeitschriften erschienen in Deutschland im Jahre 1901:
Insgesamt hH4H
Darunter fiir: Mathematik und Astronomie 18
Naturwissensehaften 138
Erziehung, Unterrichtswissensch. 262
Bau-, Ingenieurwesen etc. 224

6. Dissertationen und Programme erschienen in Deutschland
1900/1901 insgesamt: 3802, davon iiber exakte Wissenschaften, Mathe-
matik, Physik, Astronomie, Meteorologie: 324.

An die FEroffnung der Literaturausstellung schloB sich unmittelbar
diejenige der Modellausstellung, welche von Disteli-Strafburg mit
folgenden Worten eingeleitet wurde:

Hochgeehrte Versammlung!

Im Auftrage des vorbereitenden Ausschusses habe ich die Ehre,
die Modellausstellung, die Sie heute freundlich mit IThrer Gegenwart
beehren, ebenfalls mit einigen Worten zu ertffnen.

So einleuchtend auch der Vorschlag erscheinen mochte, mit dem
gegenwirtigen Kongresse eine Ausstellung mathematischer Modelle und
Apparate zu verbinden, wiire doch seine erfolgreiche Durchfiihrung
ohne das giinstige Fntgegenkommen, das er iiberall gefunden, nicht
méglich gewesen, und ich erachte es daher als eine erste und angenehme
Pflicht, namens der Ausstellungskommission die ihren Bestrebungen zu-
teil gewordene sympathische Aufnahme aufs Wirmste wu verdanken,

Unser Dank gebiihrt vor allem dem Grofherzoglich Badischen

" Ministerinm fiir die wertvolle und férdernde Unterstiitzung, deren sich
unser Projekt von Anfang an zu erfreven hatte; sodann den leitenden
Behorden der Universitiit Heidelberg, welche uns diesen kiinstlerisch
ausgestatteten Saal in entgegenkommender Weise zur Verfﬁgung stellten,
sowie dem archiiologischen Institut der Universitit, welches der Kom-
mission die gesamte vorhandene Projektionseinrichtung iiberlassen hat.
Er gebiihrt ferner den wissenschaftlichen Instituten und allen Terren
Ausstellern fiir die gewihrte Bereitwilligkeit, auf unsere Wiingele ein-
magehen und die Ausstellung mit ihren Hrzeugnissen zu beschicken,
inshesondere dem Landesdirektorium der Provingz Hannover, welches es
uns ermdglichte, das Modell der Leibnizschen Rechenmaschine im
Original ausstellen zu kdnnen.
~ Es liegt in der Natur der Sache, daB im Gegensatze zur literari-
schen Produktion, die sich iiber das ‘Gesamtgebiet der mathematischen

46%
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Disziplinen erstreckt, der Konstruktion mathematischer Modelle und
Apparate engere Grenzen gezogen sind. Trotzdem besteht auch hier
eine bemerkenswerte Vielseitigkeit.

Die gegenwiirtige Ausstellung will nun keineswegs den Anspruch
auf Vollstiindigkeit beztiglich der Leistungen erheben, die auf dem ge-
nannten Gebiete wissenschaftlicher Betitigung zu verzeichnen sind. In-
dem fiir die Kommission der Gedanke leitend war, nur solche Modelle
zur Ausstellung zu bringen, welche in den ungefihr zehn letsten Jahren
neu hinzugekommen sind, also von allen denjenigen Erzeugnissen abzu-
sehen, die auf der glinzenden Ausstellung vom Jahre 1893 in Miinchen®)
zusammen gestellt waren, gelang es, der Ausstellung zweckmiBig en
tihersichtliches MaB riumlicher Ausdehnung zu geben, und erklirt sich
aus diesem Grunde der beschrinkte Umfang des jetzt Gebotenen.

Der Uberblick iber das Ganze ist daher ein sehr einfacher und
bedarf kaum eines Kommentars. Es ist an dieser Stelle nicht mdglich
auf Binzelheiten einzugeben und die Fortschritte alle aufzuziihlen, die
Ihrem kundigen Blick beim Besuche der Ausstellung nicht entgehen
werden. Ich darf mich begniigen zu erwiihnen, daB unter den Aus-
stellern mathematischer Instrumente und Apparate Firmen wie Carl
ZeiB in Jena, Chateau Freres in Paris, G. Coradi in Ziirich und
andere vertreten sind, wihrend unter den ausgestellten Modellen zur
(eometrie, Kinematik und mathematischen Physik neben zahlreichen
anderen Darbietungen nur die ,Sammlung mathematischer Modelle”
von H. Wiener in Darmstadt und der Verlag der Firma M. Schilling
in Halle a. S. hervorgehoben werden mdgen.

Noch sei mir gestattet darauf aufmerksam zu machen, daB neben
der bereits erwihnten Leibnizschen Rechenmaschine, iiber welche
heute Herr Runge-Hannover mnoch sprechen wird, die Ausstellung
noch ein zweites historisches Modell besitzt: niimlich das Original des
Modells der Fliche dritter Ordnung mit 27 reellen Geraden, entworfen
von weiland Professor Christian Wiener in Karlsruhe, welches Ori-
ginal uns von der dortigen GroBh. Technischen Hochschule freund-
lichst zur Verfiigung gestellt wurde.

Erlauben Sie mir ferner noch einige geschiftliche Mitteilungen
machen zu diirfen. Zunichst sind zur ndhern Orientierung im Saale
alle Modelltische mit den Namen der hetreffenden Aussteller versehen
und sind vielen Ausstellungsgegenstiinden Kataloge, Abhandlungen oder

#) Vergleiche: Katalog mathematischer und mathematisch - physikalischer
Modelle, Apparate und Instrumente nebst Nachtrag, herausgegeben von Prof.
Walter Dyck, Minchen 1892 u. 1893.
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Zeichnungen hinzugefiigt, deren Sie sich beim Besuche der Aussbellung
nach Gutdiinken bedienen mdgen.

Die Ausstellung ist tiglich gedffnet vormittags 9 his 1 Uhir, nach-
mittags 3 bis 7 Uhr und bin ich in der angenehmen Lage mitanteilen,
daB eine Reithe von KongreBteilnehmern sich bereit erkliivt hat, In-
teressenten wihrend der Ausstellungstage Modelle und Apparate mit
erlinternden Vortrigen zu demonstrieren. Zeit und Thema dieser in
der Ausstellung zu haltenden Vortrige werden jeweils durch Anschlag
im Empfangsbureau, sowie an den Saaleingfingen zur Ausstellung he-
kannt gegeben werden. \

Neben Modellen und Apparaten bildet aber in neuerer Zeit auch
die Verwendung des elektrischen Projektionsapparates ein wertvolles
Hilfsmittel 1m Gebiete des mathematischen Unterrichtes, zumal wenn
es sich um Vortrige vor einem ausgedehnten Auditorium handelt.

Der vorbereitende Ausschul glaubte daher durch Veranstaltung
einiger Demonstrationen nach verschiedenen Projektionsarten versuchen
zu sollen, Ihnen ein Bild dieser modernen Darstellungsmecthoden zu
geben.

Zu diesen Demonstrationen hat sich die Firma Carl ZeiB in Jona
bereit erklirt, welche Ihnen die Verwendung und Wi.rkungsweise ihres
Epidiaskopes an einer Reihe von Lichthildern diverser Gregenstiinde
und verschiedenen Genves zeigen wird. Sodann darf ich bereits
zwei Vortrige von Herrn H. Wiener-Darmstadt anmelden, welcher
an einer Serie von Schattenbildern seiner Modelle die Entwicklung
geometrischer Formen demonstrieren wird, sowie cinen Vortrag von
Herrn F. Schilling-Gdttingen tiber dic Frage: Welche Vorteile ge-
wihrt die Benfitzung des Projektionsapparates im mathematischen
Unterricht? Diese Vortriige finden, soweit die Zeit reicht, heute statt
und werden morgen Freitug nachmittags 3 Uhr in diesem Saale fovt-
geftihrt werden.

Indem ich, hochgeehrte Anwesende, zum Schlusse meiner Mit-
teilungen gerne der Hoffnung Ausdruck gebe, daB die Ausstellungen
trotz etwaiger Mingel und Unvollkommenheiten an innerem Werte
genug zu bieten vermdgen, um Ihres Interesses wiirdig zu sein, gestatte
ich mir noch, Sie nach Beendigung der heutigen Eréffnungsdemonstra-
tionen namens der Ausstellungskommission zu ‘einem Rundgange durch
den Saal ergebenst einzuladen.

Nach Eroffnung beider Ausstellungen fand der erste Vot rag statt

- * y - . g ! ,‘

indem RBunge-Hannover historische Bemerkungen zur Leibnizschen
Rechenmaeghme machte, die er am Original erliuterte mit der gleich-
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zeitigen Ankiindigung, seine vorliufigen Mitteilungen mit Demonstra-
tionen Freitags in der Ausstellung weiter ausfiihren zu wollen.

Seine historischen Bemerkungen finden sich im Referat zusammen-
gefaBit unter Abschnitt C.

Nachdem sodann der Saal verdunkelt worden war, schlof sich an
diesen Vortrag die erste Demonstration mit Lichthildern, ausgefiihrt
mit dem HEpidiaskop ZeiB und geleitet vom Vertreter dieser Firma.
 Nach einer kurzen Beschreibung der Einrichtung und Wirkungsweise
des Apparates erfolgten zahlreiche Projektionen undurchsichtiger Kérper
von flacher Form mittels auffallendem Licht (episkopische Projektion),
sowie von durchsichtigen Korpern (Diapositive) fiir durchfallendes Licht
(epidiaskopische Projektion). Wihrend bei den episkopischen Pro-
jektionen namentlich die brillante Wiedergabe der Farben auffiel,
zeigten die epidiaskopischen Bilder hauptséichlich in der Wiedergabe
landschaftlicher Motive eine weitgehende Schirfe und plastische Ver-
tiefung, selbst bei bedeutenden VergréBerungen.

Nach Beendigung dieser Veranstaltung trat an Stelle des Epidias-
kops der Projektionsapparat Schuckert. Mit diesem Apparate ent-
warf H. Wiener-Darmstadt eine Lehre der Entwicklung geometrischer
Formen unter Vorftthrung von Modellen in Schattenbildern. Dieser
Vortrag wurde Freitag nachmittags durch einen zweiten ergiinzt. Der
unter Abschnitt C aufgefithrte diesbestigliche Bericht gibt den Inhalt
beider Vortrage gemeinsam wieder, geordnet nach den leitenden Ge-
sichtspunkten und unter Hinzuftigen einiger weiterer erliuternden Be-
merkungen, zu denen in den Vortrigen selbst die Zeit fehlte, aber bei
den Fihrungen durch die Sammlungen Gelegenheit gegeben war.

Mit Schluf des ersten der eben genannten Vortriige war die
zweite in Aussicht genommene Demonstration beendet, und die Stunde
herangeriickt, mit welcher nach einer kurzen Besichtigung der Aus-
stellung der erste Ausstellungstag programmgemil seinen Ahschluf fand.

Die Ausstellung wurde Freitag den 12. August morgens 9 Uhr
wieder gebffnet und hielt daselbst 9Y, Uhr zundchst Minkowski-
Gottingen vor der Sektion I seinen Vortrag; ,Zur Geometrie der
Zahlen“ unter Vorfithrung zahlreicher Lichthilder, die mittels des Epi-
diaskops im unverdunkelten Raume entworfen wurden. Nach dem Vor-
trage fanden fiir die Anwesenden Erklirungen der ausgestellten Modelle
durch Mitglieder der Ausstellungskommission und die Vertreter ver-
schiedener Firmen statt.

Ein besonders reges Leben aber entfaltete sich in der Ausstellung
wihrend der Demonstrationen der Sektion IV. fiir Angewandte
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Mathematik, die von 11*; bis 1%, Uhr in dem Ausstellungssaale statt-
fanden. AuBer den bereits in der Sektion angemeldeten seien ins-
besondere hervorgehoben die folgenden interessanten Vortrige und Ver-
suche, die teils vor teils nach der Sitzung bei gruppenweiser Fiithrung

. a ' o
stattfanden und auf welche durch Amnschlag hingewiesen worden war:

A. Greenhill: Demonstrationen am Gyroskop, dem deformablen Hyper-
boloid Darboux und diversen Modellen der theoretischen und in-ak-
tischen Mechanik.

A. Kempe: Erklirung und Demonstration eines Gelenkmechanismus
zur Teilung des Winkels.

F. Klein: Demonstrationen mit dem Maxwellschen Kreisel, dem
Gryrostaten, den Fliissigkeitskreiseln und Erklirung der Gipsmodelle
iiber die Ausbreitung der Wirme in einem Stabe.

L. Prandtl: Vortrag tiber Fliissigkeitsbewegung bei kleiner Reibung
mit Hilfe von Lichtbildern des Epidiaskops.

C. Runge: Erklirung und Demonstrationen der Leibnizschen Rechen-
maschine am Original.

M. Briickner: Erklérung der gleicheckig-gleichseitigen Polyeder.

S. Finsterwalder: Uber die deformablen Drahtgeflechte von Minimal-
flichen; Erkldrung des Gletschermodells und des photogramm-
metrischen Apparates.

F. Schilling: FErklirung neuer kinematischer Modelle zur Verzah-
nungslehre der Stirnrider. '

A. Sommerfeld: Demonstration des Toplerschen Universalapparates.

H. Wiener: Erklirung und Vorftihrung zahlreicher Modelle aus
,H. Wicners Sammlung mathematischer Modelle“ inshesondere der
beweglichen Drahtmodelle.

Die Ausstellung wurde sodann nachmittags 3 Uhr wieder geiffnet
und fand um 4 Uhr die angekiindete Fortsetzung grdBerer Lichthilder-
demonstrationen statt.

F. Schilling-Gdttingen eréffnete dieselbe mit einer Besprechung
der Frage: Welche Vorteile gewiihrt die Benutzung des Projektions-
apparates im mathematischen Unterricht?, bei welcher Ge]_ege;l]‘leit an
einer groBen Zahl von Lichtbildern verschiedenartig hergestellter Din-
positive unter Benutzung des Epidiaskops die mannigfultige Verwen-
dung des Projektionsapparates iiberhaupt, insbesondere in der darstel-
lenden Geometrie, graphischen Statik, Photogrammetrie, Perspektive
und Kinematik dargelegt wurde. Das Referat dieses Vortrages, welches
gleichzeitig auch die auf diesen Vortrag folgende Erginzung umfaBt
folgt unter Abschnitt C. ° ’
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An diese Demonstrationen reihte sich die Fortsetzung des Donners-
tags begonnenen Vortrages von H. Wiener: Entwicklung geometri-
scher Formen, tiber welchen Vortrag gleichzeitic mit dem ersten in
dem unter dieser Uberschrift gegebenen Bericht unter C referiert ist.
Der Vortragende entwarf mittels des Projektionsapparates eine stattliche
Zahl von Schattenbildern diverser Modelle, durch welche u. a. die Ent-
stehung aller Besonderheiten, die bei der Projektion geometrischer
Linien- und Flichengebilde auftreten, inshesondere die UmriBlinien von
Rotations- und Schraubenflichen, sowie ihre Beziehungen zu den Haupt-
tangentenkurven durch rotierende Drahtmodelle erklirt und anschau-
lich dargelegt wurden.

An diese Ausftihrungen schloB sich alsdann der bereits erwihnte
zweite Vortrag von F. Schilling, welcher die episkopische Projektion
verschiedener beweglicher kinematischer Modelle insbesondere zur Ver-
zahnungslehre zum Gegenstand hatte.

Damit war auch die fiir den zweiten Ausstellungstag in Aussicht
genommene Reihe von Lichtbilderdemonstrationen beendet, withrend
die Ausstellung selbst bis Sonntag den 16. August mittags gedfinet blieb.

Der zahlreiche Besuch, dessen sie sich erfreute, darf wohl als eine
Bestitigung angesehen werden, dafl die Veranstaltungen ihren Zweck
erreichten und das Interesse nachhaltic wachzuhalten vermochten. Gab
die Literaturausstellung ihrerseits ein Bild von dem bedeutenden Um-
fange der Produktion auf allen (Gebieten mathematischer Betétigung, so
zeigte anderseits die Modellausstellung eine immerhin beachtenswerte
Vielgeitigkeit der Hilfsmittel, die dem Mathematiker zur Veranschau-
lichung seiner Ideen zu Gebote stehen.

In diesem Sinne werden wohl jedem Besucher der Ausstellung
Modelle und Lichthilder von schitzenswerter Bedeutung im Unterricht
erschienen sein, nicht als Mittel, wmn an eigener Gedankenarbeit znu
sparen oder die Konstruktionen im Zeichensaal durch eine fliichtige
Folge fertiger Lichtbilder zu ersetzen, wohl aber als Triger und Ver-
mittler von Anschauungen, Vorstellungen und Erfahrungen, um bei dem
stetig wachsenden Umfang der mathematischen Disziplinen das Gute
erfolgreich zu verbreiten und das Interesse fiir Neues dauernd und be-

lebend anzuregen.

Joi 7
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B. Verzeichnis der Aussteller,

A. Literaturausstellung,

An der Literaturausstellung beteiligten sich die folgenden in alpha-
betischer Ordnung aufgefiihrten: Firmen des In- und Auslandes:

I. Deutschland.

Baumgiirtners Buchhandlung, Leipzig.

G. Braunsche Hofbuchdruckerei u. Verlag, Kurlsruhe.
Ferd. Dimmlers Verlagsbuchh., Berlin.

Diirrsche Buchhandlung, Leipzig.

Wilhelm Engelmann, Verlagsbuchhandlung, Leipsig.
G. Freytag, Leipzig.

G. J. Goschensche Verlagshandlung, Leipzig.
Robert Grassmanns Verlag, Stettin.

Helwingsche Verlagsbuchhandlung, Hannover.
Ferdinand Hirt, Breslau.

. C. A. Kochs Verlag (H. Ehlers), Dresden.

M. Krayn, Verlagsbuchhandlung, Berlin.

. Mayer & Miiller, Berlin.

. Metzlersche Buchhandlung, Stuttgart.

. Moritz Schauenburg, Lahy.

. Ferdinand Schéningh, Paderborn.

17. Leonhard Simion Nachf, Berlin.

18. Eugen Strien’s Verlag, Halle a. S.

19. B. G. Teubner, Leipzig.

20. Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig.

21. J. J. Weber, Leipzig.

22. Konrad Wittwer, Sort- u. Verlagsbuchhandlung, Stuttgart.
23. Hermann Zieger, Leipzig.
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13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

24.
25.
26.
21,
28.

29.

30
31
32
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1I. Ausland.

The Royal Irish Academy, Dublin.

Augustin Allné

Wilhelm Braumiiller, Wien.

Carvallo, Examinateur de sortie & I'Ecole polytech, Paris, rue
Clovis 1.

Lauro Clariana Ricart, Catedritico en la Universidad Barcelona,
Balmes 67.

D. Coelingh, Amsterdam.

Armand Colin, Librairie, Paris, rue de Mézieres D.

Ch. Delagrave, Libraire, Paris, rue Soufflot 15.

S. Dickstein, Professor, Warschau, Marszalkowska 117.

&. Enestrom, Bibliothekar, Stockholm, Grefturegatan T7.
Vietorino Garcia de la Cour, Catedritico en la Universidad
Madrid.

Zoel de Galdeano, Catedritico en la Universidad Zaragoza,
Céso 99.

Gauthier-Villars, Imprimeur-Libraire, Paris.

Georg & Co., Librairie, Genéve.

Car]l Gerolds Sohn, Verlagshandlung, Wien.

Gesellschaft der Wissenschaften, Christiania.

R. Giusti, Livorno.

U. Hoepli, Mailand.

Alfred Holder, Wien

Hollind. Gesellsch. der Wissenschaften, Haarlem.

Andr. Fred. Hgst & Son, Kopenhagen.

Ad Hoste, Imprimeur-Editeur, Gand.

A. Macfarlane, Professor, Gowrie Grove, Chatham, Ontario,

Canada.

Murillo, Madrid.

B. Pellerano, Neapel.

J. K. Puzyna, Professor, Lwow (Lemberg).

Fr. Rivnds, Prag.

J. Ruis y Casas, Catedrético en la Universidad Zaragoza, Calle
de San Miguel 30.

Kgl. Danske Widenskah. Selskab, Kopenhagen.

A W. Sijthoff, Leiden.

E. Spoerri, Pisa.

F. Gomes Teixeira, Professor, Porto.
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33. Eduardo Torroja y Caballé, Catedvditico en Ia Universidad,
Madrid. .

34. Vuibert & Nony, Librairie, Paris, Boul. St. Germain 63.

35. A. Wassilieff, Professor, UIIL‘VBISIJG‘}{? Kasan. 4

36. N. Zanichelli, Bologna.

B. Modellausstellung,.

Zur leichteren Ubersicht mogen die ausgestellten Gegenstiinde in
zwel Gruppen gesondert aufgefithrt werden. Sie verteilen sich in
folgender Weise auf die in alphabetischer Ordnung rusammengestellten
Aussteller der verschiedenen Linder:

a) Instrumente und Apparate.

1. Bombicki und Lamm, Berlin.

Rechenmaschine ,/Trinmphator.

[N

. Chateau Fréres, Firma fiir Priizisionsmechanik, Paris.
Kurvenerzeugungsapparate: Campylograph Dechevrens, Zirkel
Schwartzbard; Torreés’ Maschine zur Auflésung  trinomischer
Gleichungen; Winkelteiler nach Longchampt und Malassis-
Chateau. Zahlreiche Zeichnungen und Photographien der er-
zeugbaren Kurven.

3. G. Coradi, Mathematisch-mechanisches Institut, Ziirich.

Differentiator G. Coradi; Integraph System Abd ank-Abakano-

wicz; Parabolograph Payne Coradi; Harmonischer Analysator
nach Pxof 0. Henrici, London.

4. Gottingen, Mqthem%tisehes Institut der Universitit.
Kreisel nach Maxwell; Gyrostat nach Tord K elvin; I*lu&mghmts
kreisel nach Prof. Schwauschﬂd Géttingen.  Verschiedene Dia-
positive zur kinematischen Erzeugung von Kurven; Modelle nnd
Tafeln zur Funktionenlehre, Flichentheorie und mathematischen
Physik.

5. A Greenhill, Professor, London.
Das hangende und das gestiitate rotlewnde Rad (Gvroslmp), as
deformable Hyperboloid Dax boux; verbesseltel Bhsvhen/,u(r Mo-
delle zur Mechanik.

6. Grimme, Natalis & Co., Maschinenfabrik Brmmsohwem
Die Rechennnschmen ,,Brunswga und , Addograph*.

7. A. Kempe, Gymnasmlobellehrel Rotterdam.
Gelenkmechanismus zur Teﬂung des Winkels.

8. Landesdirektorium der Provinz Hannover,
Original der Leibnizschen Rechenmaschine,
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9. O. Leuner, Mechanisches Institut der K. Technischen Hochschule,
Dresden. .
Der Toplersche Universalapparat fiir den Mechanik-Unterricht.

10. J. Schnéckel, K. Landesvermesser, Aachen.
Apparat zur mechanischen Bestimmung des Inhaltes und der
Momente verschiedener Ordnung ebener Flichenstiicke.

11. Wien, K. u. K. Technische Hochsehule.
Zyklograph und Ellipsograph nach Prof Th. Schmid, ausgestellt
von Mechaniker Penocny, Wien.

12. Carl ZeiB, Optische Werkstitte Jena.
Das Epidiaskop und Episkop. Reichhaltige Sammlung optischer,
zum Teil fir Demonstrationszwecke zerlegharer Instrumente: Neue
Stereoskope, Stereometer, Verantlupen, Relieffernrohre, Feldstecher,
photographische Apparate, diverse Diapositive.

-

b) Mathematische Modelle.

1. M. Briickner, Gymnasialoberlehrer, Bautzen.
Grofie Sammlung von Kartonmodellen der gleicheckig-gleichseitigen
Polyeder.
. E. Bstanave, Dr. s sciences, Paris.
Hyperbolograph.
3. S. Finsterwalder, Professor, Miinchen.
Diverse bewegliche Drahtmodelle von Mimmaltlichen: Modelle zu
praktischen Problemen der Kugelteilung; Gletschermodell und neuer
photogrammetrischer Apparat.
4. Jena, Mathematisches Institut der Universitit.
Reguléire Raumeinteilung bei Nichteuklidischer MafBbestimmung;
riumliches Netz eines reguliren Kdrpers im vierdimensionalen Raum
von Prof HoBfeld in TFisenach.
5. Karlsruhe, GroBh. Technische Hochschule.
Originalmodelle der Fliche III. Ordn. mit 27 reellen Geraden, ent-
worfen von weiland Professor Christian Wiener; Vorlesungs-
modelle zur darstellenden Geometrie (ausgefithrt vom Mechaniker
F. Steflitschek, Wien); der Perspektivapparat von Professor
E. Brauer, Karlsruhe.
6. L. Klug, Professor, Klausenburg.
Holzmodelle des Ringes und Schraubenrohrs mit Isophoten. Modelle
des geraden, schiefen und des Plickerschen Konoids, sowie der
geraden Normalenfliche des Kegels II. Ordng. nebst ihren Schatten-

bestimmungen.

[N

R
1
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7. C. Leist, Professor a. d. K. Technischen Hochschule, Berlin,
Apparat zur Darstellung rinmlicher Figuren fiir den Meehanik-
unterricht. (Vorlesungsmodell.)

8. M. Schilling¥), Verlagshandlung, Halle a. S.

[. Mathematisehe Physik. Gipsmodell zur Darstellung der Ge-

staltsinderung einer sechwingenden Saite, sowie

Gipsmodelle zur Theorie der \Viirmestm}'llung m einem Stabe

nach Prof. I. Klein, G&ttingen; konstruiert von Oberlohrer

Dr. Schellenberg, Miilheim a. d. R.

3 Riéumliche Drahtmodelle der elektrischen Aquipotentin]- und Kraft-
linien nach Prof. O. Wiener, Leipzig.

(8]

II. Geometrie. 3 Kartonmodelle iiber die Kriimmung der Flichen,
nach Prof. Ch. Wiener, Karlsruhe.

5 Gipsmodelle der Flichen IL Ordnung zum Gebhrauche fiir Studie-

rende.

Fadenmodelle einiger einfacher Regelfliichen: Hyperboloid, Para-

boloid, Pluckelsehes Zylindroid, Developpable der Raumkurve

Iv. Ordnunv mit Doppelpunkt von Prof I. Wiener, Darm-

stadt.

7 Fadenmodelle der Kegel III. Ordnung vom Geschlecht Null und
Bins von Prof. H. Wiener, Darmstadt.

10 Gipsmodelle architektonischer Polyeder zum Unterricht in dnr-
stellender und projektiver Gteometrie nach Prof G. Hau ck,
Berlin.

Vorlesungsmodelle einer Durchdringung von Pyramide und Prisma,
sowie einer projektiven Erzeugung der Kegelschnitte nach Prof.
I. Sehilling, Gottingen. Kinzelne, sowie Systeme von Schrauben-
linien mit der nidmlichen Ganghéthe.

6 Modelle zur Theorie der kubischen Raumkurve: Kubische Iill; ipse,
Hyperbel, Parabel und Horopter, auf durchsichtigen Zelluloid-
zylindern, dargestellt von Dr. W. Ludwig, Karlsruhe,

2 Gipsmodelle fiir die Abbildung der projektiven Ebene auf eine
im KEndlichen geschlossene singularitiitenfreie Flache von Dr.
W. Boy, Gottmgen

Gipsmodell der Grenzfliche eines pmabohschen Strahlsystems nach
Prof. K. Zindler, Innshruck.

(W1l

*) Fiir eine ausfihrliche Erklirung und Beschreibung der oben angefiihrten
Modelle verweisen wir auf den ,,Katalog mathematischer Modelle", versfientlicht
durch die Verlagshandlung M. Schilling, Halle a. 8. 1003, welcher der Ausstelluny
beigegeben war. )
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Gipsmodell einer Fliche III. Ordnung mit parabolischem Punkt
nach Prof. P. Stickel, Kiel

ITI. Kinematik. 8 Modelle zur Kreiseltheorie: Die epi- und
perizykloidische Drehung eines kraftfreien, starren Kérpers und
ihre Ubergangsform nach Prof. H. GraBmann, GieBen.

12 Modelle von Prof. F. Schilling®*), Gottingen. FErzeugung der
Trochoiden, Zykloiden und Kreisevolventen; Zwillingskurbel-
getriebe und Inversoren nach Peaucellier, Hart und Sylvester-
Kempe.

11 Modelle von Prof. F. Schilling zur Verzahnungstheorie der
Stirnrdder. Erzeugung der Pascalschen Kurven. Die Methoden
der Zykloiden- und Kvolventenverzahnung der Stirnrider;
Methoden der Hilfspolbahnen, der Aquidistanten, der sekundiren
Polbahnen und der Triebstockverzahnung.

9. F. Steflitschek, Mechaniker, Wien.

Universalapparat der Durchdringungen von Prismen- und Zylinder-

flichen mit beliebigen Korpern. Universalschnittebene oder Profil-

taster fiir beliebige Korperquerschnitte.
10. B. v. T6t6ssy, Professor, Budapest.

Mehrere Binde ausgewdhlter Losungen von Problemen der pro-

jektiven und darstellenden Geometrie, die anliBlich der Staats-

prifungen von der K. K. Technischen Hochschule Budapest ge-

stellt wurden.
11. W. Voigt, Professor, Gottingen.
Modelle zur Elastizitit, der Pyro- und Piezoelektrizitit der Krystalle.
12. H Wiener in Darmstadt und Mathematisches Institut™¥)
der GroBh: Technischen Hochschule zu Darmstadt (unter Leitung

von Prof H. Wiener*¥¥)).
I Ebene Gebilde. Projektionsmodelle.
II. Ebenflichige Raumgebilde. Die 5 regelmiBigen (Pla-
tonischen) Vielflache in Draht, sowie die hoheren (Keplerschen

*) Vergleiche die FuBnote Abschnitt C 8. 755.

*#) Man vergleiche den Zusatz I im Anhang zu H Wieners Vortrag 1,Ent-
wicklung geometrischer Formen.
_ * Ein ausfiihrliches Verzeichnis simtlicher im math. Institut der Techn.
Hochschule zu Darmstadt unter Leitung von Prof. H. Wiener angefertigten
Modelle, ingbesondere der in der Heidelberger Ausstellung enthaltenen, kann von
dem genannten Institut bezogen werden. Die wichtigeren erscheinen in ,,H. Wieners
Sammlung mathematischer Modelle*, deren Verlag vom 1. Janna,r 1905 ab B. G.
Teubner in Leipzig -iibernommen hat.

{Tber die einzelnen Modelle finden sich erliuternde Bemerkungen in H Wieners

Vortrag 8. 739, sowie in dem Anhang dazu S. 746.
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und Poinsotschen) Vielflache mit Féden in Drahtgestellen durch
ihre Kanten dargestellt. RegelmiBige Vielstrahlen als geschlossene
Spiegelsysteme.
In Kanten biegbare (offene) Vielflache (vergl. unten: ,, Fliichen-
biegung®).

II. Zylinder und Kegel 2. Ordnung in Kreisschnitten beweglich
(vergl. ,Flichen 2. Ordn“). Die Kegel 3. Ordnung in 7 Gestalten
(Fadenmodelle).

IV. Raumkurven und abwickelbare Flichen. Kriimmung
und Torsion.
Singularititen der Raumkurven: Fadenmodelle ihrer abwickel-
baren Flichen in je 8 Fillen flir viererlei Lage der betrachteten
Kurvenstelle gegen das unendlich Ferne.
Die 4 Fille der Raumkurve 3. Ordnung in ihrer Lage gegen
das unendlich Ferne, als Punktkurve mit ihren Asymptoten (Draht-
modelle), als Tangentenkurve (Fadenmodelle), und als Durchdringung
(desgl.). In denselben dreierlei Darstellungen die Raumkurve
4. Ordnung erster Art mit ihren wesentlich verschiedenen Ge-
stalten.

Rationale Lissajoussche Kurven.

Transzendente Raumkurven: Schraubenlinie mit Schmiegungs-
ellipse. Raumkurve, die aus der Schraubenlinie mittels einer
Imaginér-Projektion abgeleitet ist. — Kollineares Raumbild der
Schraubenlinie. Logarithmische Spirale auf dem Kegel, Geodi-
tische Linien auf dem Kegel mit 1 und 2 Doppelpunkten, Loxo-
drome auf der Kugel. Haupttangentenkurve einer -schiefen ge-
schlossenen Regelschraubenfliche, auf der Drehfliche einer Hyperbel
_gelegen, deren eine Asymptote Drehachse ist.

V. Regelflichen: Zylindroide (vgl auch unter ,Flichen 2. Ordn).

VI. Flichen 2. Ordnung. Gips- und Fadenmodelle der Flichen

2. Ordnung in verschiedenen Ausfﬁhrungen. Drahtmodelle der
Hauptschnitte.
Bewegliche Modelle mit 2 Scharen gerader Erzeugender und
solche mit zwei Scharen von Kreisschnitten aus Drihten, die an
Kreuzungen durch ,H. Wieners geschriinktes Verbindungsgelenk*
verbunden sind. Geradliniges Dreh-Hyperboloid und Paraboloid
als bewegliche Fadenmodelle ohne angehiingte Gewichte.

VII. Dreh- und Schraubenflichen. Kreisring und Dreh-
fliiche einer zur Sinuslinie affinen Meridiankurve (Drahtmodelle auf
einer Achse drehbar). Geschlossene Regel-Schraubenfliche (Wendel-
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fliche und schiefe) als Fadenmodelle und als Drahtmodelle mit
emgesetzten Haupttangentenkurven.  Roéhrenschraubenfliche aus
Drahtkreisen).

VIII. Bischel von Flichen 2. Ordnung. Siimtliche durch
v. Staudt aufgestellte 14 Arten, jede mit den wichtigsten durch
Reellititsunterschiede bedingten Hauptfillen (27 Fadenmodelle).
Hicrunter Darstellung der imnginiiren Geraden 2. Art (nach
v. Staudt), Berithrung von Hyperboloiden, entsprechend den hyper-
boloidischen Zahnridern, Durchdringungen in Raumkurven 4. Ord-
nung 1. Art. }

IX. Scharen von Flichen 2. Ordnung. Flichen gleichen Bé-
schungswinkels (gleichen Gefilles) tiber einem horizontalen Kegel-
schnitt in verschiedenen Ausfilhrongen und zwar iiber Ellipse,
Parabel und Hyperbel (letaterer Fall nach einem von C. Rodenberg
angegebenen Modell).

X. Beleuchtung von Flichen. Gipsmodelle mit farbiger Ab-
ténung der durch Lichtgleichen getrennten Bereiche. Kugel, Ring-
fliche; Urne als Drehfliche einer zur Sinuslinie affinen Meridian-
linie und als Drehfliche einer aus Geraden und Kreishogen zu-
sammengesetzten Meridianlinie.  Abwickelbare wund windschiefe
Schraubenfliche. Elliptisches und hyperbolisches Paraboloid. Bo-
schungsfliche iiber einer Ellipse. '

XI. Geldndedarstellungen. Gipsmodelle mit Héhenlinien, des-
gleichen mit Kurven gleicher IFlichensteilheit (gleichen Gefélles).
Reliefkarten zur Feststellung der Wirkung verschiedener Uber-
hhung.

XII. Fléchenbiegung. Die Biegung einer Fliche mit zwei
Scharen kongruenter geoditischer Linien, die auch fiir endliche
Biegungen 2 Systeme einander zugeordneter Biegungslinien bleiben
(Vossische Fliche), veranschaulicht durch endliche Biegung eines
aus ebenen Vierecken bestehenden Vielflaches.*)

*) Vergl. die Verh. d. Ges. d. Naturf. und Arzte, 75. Vers, zu Cassel, S. 29.



