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Gerade Werfe echter Heimakkunjt, die einfache Motive ausgeitalten, ‚bieten nicht nur 
bem Ermachlenen Wertvolles, fondern find aud dem Kinde. verjtändlih, Sie eignen 
ti) deshalb bejonders für das deutfche Haus und können jeinen [önften Schmuc Hilden. 
Der Derjich hat gezeigt, daß fie fid iı vornehm ausgeftatteten Räumen. ebenfogut zu 
behaupten Dermögen, wie fie das einfachfte Wohnzimmer fhmüden. . 
Aud in der Säule finden die Bilder immer mehr Eingang. Mahgebende Pädagogen 
haben ben hohen Wert der Bilder anerkannt, mehrere Regierungen haben das lLinter- 
nehnien durch Anfauf und Empfehlung unterjfügt- . - 

  

     
Br Säwarzmwaldtanne, Von Walter Eonz.- : | 

Größe 100%70 cn; " Preis 6 Marl. Ohne Glas gerahint 14 Mark. Mit Glas gesuchmt a] 49 Mark.’ Paffende Rahntenfarbe dumfelxot.' mn 

„Es läßt fi taum noch efwas zum Ruhme diefer wirffich Kinftleriichen Steinzeichnungen‘ jagen, die num fhon..in den meiteiten Kreifen des Doltes allen Beifall cefunden und 
— was ausfhlaggebend. it —.oon den aufprücvolliten Kunftfreunden ehenfo begehrt werben. wie von jenen, deiien es längft ein. vergeblidier Wunfch. war, däs heim. wenigftens mit einen farbigen "Original zu fchmüden. Was fehr. felten vorkommt: hier begegnet ‚ji wirklich einmal des Dolles ‚Luft am Befdhauen und des Kenners Sreude an der Tünftlerifhen Wiedergabe der Außenwelt“, ... . (Kunft für Alle x): 
„Alt und jung war begeiltert, geradezu glüdlih über de, Kraft Mmaterifäher Wir: fungen;- die Her für verhältnismäßig billigen Preis dargeboten wird, Ent & einmal etwas, was dem öbden‘ Ölörudbilde mit Erfolg gegerübertreten farm.” “ . oa . m 207 (Pfarrer Naumanı in öer „Hrlte®,) 

  

\ Kata og mit ci. 130 farbigen Abbildungen unentgeftiich und poftfrei vom Dertag.“ : 
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Banßer, Abend. 

» Hanolöt, Eichen. » 

  

Größere Blätter: Bildgröße 100x70 cm und 75>35 cm «M. 5.— und 6. 

Bergmann, 'Seerojen. - Fa 
Bieje, Hünertgrab— Im Stahfwerfb.Krupp. 
Conz, Shwarzwaldtanne. .  ..-. 
Dettmen, Dulfanwerft bei.Stekür 
Du BoissRenmond, Att.Landih,(Afropolis). 
Eichrodt, Drobent ftehet die Kapelle. 
Sifentiher, Krähen im Schnee, 
Genzmer, Dolistied.. .  - . : 
Georgi, Ernte. — Pflügender Bayer. 
Heder, "Aıtı Meeresftrand, , il 
Bein, Im Wasgenwald — Am Webftyhl,: 
"ho, Sifherboote -— Gletiher — Kiefern. 
Kämpmanı, Mondaufgang. .. 
Kampraann, Abendrot — herbitaberid. 

“Leiber, Sonntagsjülle, ” 

Kleinere Blätter: 
Bildgröße 41><30 cm.. "Exfhienen find 
26. 30 ‚Blätter, je „42,50, darunter; 

| "Bedeit, Säcfifche -Dorfitraße, De 
Bendrat, Aus alter Seit — St.’ Marien in] 
:..Danäig — Jakobstirhe in. Thorn 
:. Oxdensbürg." Marienwerder - — Die 

Möorienbürg‘— Ruine Rhede. : 
Bieje, Ehriftmarkt.— Einfamer Hof; 
Daur; Bejchneife Höhen — Kapelle,. 
Sitenfiher, Mairiorgen. . ... 
Dein, Das Tal, nl led 
Hildenbrand, Was der Nond erzählt. . 
Kanıpımann, Herbftfiürine — ‚Seierabend. - 
Züng,; Altes Städtchen; 
"Ortlieb, Herbitluft, 
Peget,- Am Stadtior. . ; 
Strid: Chapell; Blühende Kaftanien 
Strich. Chapell, Heuernte. u 
v. Dolfmann, Srühling auf der Weide, 
Seifing, Dresden: [Kerbft in der Eifel. 
Leinwandmappe. m. 10 BE. n. Wahl 4128.— 
Kartonmappe m.5 BIätt. 11.1Dahl. 12,— 

 WandeSriefe: 
„Bildgröße 105%x44 cm je HM ı-- 

  

RehmeDietor, Wer will unter die Soldaten 
>= Wir. wollen die goldene Brlide bauen 

. — Schlaraffenland — Sclaraffenleben 
..»- Englein 3. Wacht — Englein & Hut, 
Lang, Um die Wurft — Heiteres Spiel. 
Derrmann „Im_ Moor — Ajchenbrödel — 

Rotfäppden.. 
Rahmen 2.4.2. bis. 4.17.-— laut Kataleg, 

Erichienen find ca. 75 Blätter, darunter: 
Liner, Abendfiieden. . 
"Matthaer, Hordjeeiögll, 
Munjheid,. Wiitternacht, ‘ 
Orlif, Rübezahl — Hänfel:und Gretel, 

-]. Otto, Chriftus u.Nitodem, Maria uMatzthe, 
Paczta; ‚Reigen, 
Roman, Paeitum: — Röm, 
Scheht, Einjame %Deide, ner 
Sinnerer, Waldwiefe — Winterabend, 
Schramm-dittau, Schwäne _. ; 

' Strich Ehapell, Lieb Heimatland ade 
 — Herbft im Land —- Dorf in Dünen — 
Srühlingsgäfte — Mondnadt.- 

Süß, Sanft Georg. 
. Doigt, Kirchgang, :. . » ° 

v. Dolfmanır, Wogendes Kornfeld, 

Campayna, 

- “ Wieland, Matterhorn — Lebtes Leuchten, 

\ Bunte Blätter: 

Kleinfte Künftlerfteinzeignungen. 

: Blattgröße 35x23 ern. 

= Eriätierien find ca, 20. Blätter, 
[ je A. 1, darunter: 

Bieje, Derichneit, 
Daur, Am. Meer, _ Be 
Sitentiher; Am Maldesrane, 

‘1. Glüd, Morgenfonne im Bodigebirge. 
Hildenbrand, Stils Gäßen. 
Kapıpmann, Bauniblüte — Bergdorf. 
Knapp, Unter dem Apfelbaum. ° 
Matthaei, In den Marfchen. 
Scjroedter,; Bergfchlößchen. 

In Surnierrahmen. . 2... 
In majjiven Rahmen... ., © 

1.80 
u 

Leinwandmappe mit 10 Blättern nad 
Waht. rer fe Bi 

    

Porträts; Größe 60:59 cm .— 
Bauer, Goethe — Schiller — £uiber, 
Kampf, Kaifer Wilken IE 
Bauer, Kleines 'Schilierbits, Größe r 
19><29 cm. Preis 1.K, in Surnier- 
‚rahmen 2,£, in mafjiven Rahmen 3 

Rahmen: Zud.größ. Blättern 23.805, 
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Das, folte ich meynen, ließe fih wohl aus der 
Erfahrung darthun, dab auch bey Vielen, die nie 
den Namen Mathematit gehört Haben, eine große 
Menge von Bergnügungen mathematifch ift. Alle 
Spiele, die ungleih voll von Nachdenken, in 

langer Ordnung vom Schach bis tief unter das 
Rochen hinunter gehen, vergnügen, weil man bey 
ihnen rechnet, und Sontenelle hat fie Fängft für 
eine natürliche Algebra erklärt. 

_ 2.6. Käftner. 

„Über den Werth der Mathematik, 
wenn man fie ald einen Zeitvertreib 
betrachtet, * Gef. ichönwifienid. 

Werke, III, Berlin 1841, p. 83. 
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Vorwort. 
— KL 

Das vorliegende Büchelchen gibt eine Auswahf bon mathe- 
matifchen Spielen und zwar folche, die mir einerfeits befonderes 
Sutereffe zu verdienen fhienen, andererfeits fih für diejenige 
Darftellung eigneten, welche ich mir für diefes Buch borgefeßt 
hatte. Um nämlich niemanden, auch den der Mathematik völlig 
Mnfundigen, von der Leltüre auszufchließen, habe ich nirgends 
irgend welche mathematifche Kenntniffe beim Lefer voransgefeßt. 
Die durch diefe Nüdficht bedingte Darftellung geftalsete fich 
äivar an einzelnen Stellen etivas Breiter, während an anderen 
wenigen Stellen auf ftvenge Beweisführung verzichtet werden 
mußte Ich Hoffe jedoch, daß man diefe Mängel nit ala 
erhebliche empfinden, fie vielmehr als duch dem gewonnenen 
Vorteil entjhuldigt anfehen wird. Wem troß diefer im weiteften 
Sinne populären Darftellung mangels ausreichender allgemeiner 
logifcher Schulung die Lektüre Schtvierigfeiten verurfacht, dem 
fan nur der Nat gegeben werden, welchen ein berühmter 
franzöfiicher Mathematiker einem Anfänger gegeben haben fol: 
„Gehen Sie nur weiter, junger Mann, die Überzeugung wird 
Thon nacfommen.“  Gelbftverftändlich hat D’Alembert, dem 
dies Wort zugefchrieben wird, damit nicht einem Umbherfpringen 
bon einer Frage zur anderen, von einem Kapitel zum anderen 
das Wort reden wollen, fondern der Lefer wird gut tun, neben 
dem obigen Wort folgenden damit durchaus verträglichen Aus= 
Ipru eines deutichen Gelehrten zu beherzigen: „Man muß 
nie denken, Diefer Gab ift mir zu fchtver, der gehört für große 
Gelehrte, ich will mich mit den andern bier befchäftigen; das



IV Vorwort. 

ift eine Schwachheit, die leicht in eine völlige Unthätigfeit aus- 

arten Tann. Man muß fi für nichts zu gering Halten.“ 

Um das Mitarbeiten des Lefer® mehr zu beleben, habe 

ich einige fortlaufend Durch das Buch numerierte Fragen bei- 

gegeben, die Durcdhiveg fo einfach find, daß der Lefer, der mit 

Berftändnis gefolgt ift, fie jelbftändig wird beantworten fünnen. 

Die am Schluffe gegebenen Antworten follen daher mehr der 

Beruhigung de3 Lejer3 als einem Bedürfnis dienen. Literatur- 

nachweife erfehienen bei diefer Behandfung de3 Stoffes nicht 

angebracht; wer fie fucht, wer zugleich eine gründlichere und 

umfaffendere Behandlung diefes ganzen Gebietes einichließfich 

feiner Beziehungen zu rein mathematiichen Tragen und eine 

ftrengere mathematifche Darftellung wünfcht, fei auf meine im 

gleichen Verlage erfchienenen „Mathematifhen Unterhaltungen 

und Spiele“ veriwiefen. 

Magdeburg, den 12. Mai 1907. 

Ahrens.
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Einleitung, 
Mit „Spiel“ pflegen wir eine Beihäftigung zu bezeichneit, die wir nicht eines beftimmten nüglichen Bivedes wegen, fondern lediglich zu unferer Unterhaltung, unferem Vergnügen, unferer Berftreuung, unferer Erbauung entweder felbft vornehmen oder bon anderen vornehmen tafjen. Wir Sprechen fo von dem „Spiel“ der Kinder, dem „Spiel" des Mufifers, dem „Spiel“ auf dem Theater uf. 
Daß das Spiel oft auch einen bildenden Wert, felöft einen bedeutenden bildenden Wert hat, widerfpricht unferer Definition durchaus nicht; man darf vielmehr, wie dieg gejchehen ift, in gewilfen Sinne die Wiffenfhaft felbft als ein „Spiel* be= zeihnen. — Das vorliegende Büchelchen enthält nur Spiele und erwartet vom Lejer, daß er mitjpielt. Ein Teil der darin behandelten Spiefe erfordert, obwohl dies feinesmwegs ein Er- fordernis de3 Spiels an fi ift, bei praftifcher Ausführung die Beteiligung von mindeftens einer zweiten Perfon und fommt dann zumeijt auf einen Wettftreit ztvijchen den beiden Spielenden hinaus, Während dem Spielenden an fih ein beftimmteg Biel nicht bvorzufchweben braucht, ift Dies bei vielen Spielen ımd bei den im vorliegenden Buche behandelten ausschließlich der Fall, Die Erreichung diefes Ziels Tann, wie bei den reinen Gfücg. jpielen, Tediglich vom Bufall abhängen, fie fan aber auch be= dingt fein durch manuele dertigfeiten oder durch eine geiftige Leiftung, fotoie auch duch Bufammenwirken diefer verfchiedenen Vaftoren. Die „mathematifchen“ Spiele bilden im ganzen wohl den fchroffften Gegenjaß zu den reinen Gtüdsfpielen, obwohl aud) bei ihnen die Einwirkung der Mächte des Zufall nicht voll- ftändig ausgefchloffen zu fein braucht!) Wir werden als 

1) Bei dem Nim-Spiel (Rap. VI) 3. 8. werden die Spieler die Beltimmung der Anfangsftelung dem Bufal überlaffen. Hals beide Spieler die mathematifche Spieltheorie fehlerfrei handhaben, hängt der Ausgang des Spiels lediglih von der Anfangsftellung ab und das Spiel ijt dann fogar ein reineg Stüdzfpiel. 
AUG 170: Ahrens, Mathem. Epiele, 1  



2 Einleitung. 

„mathematifch" nämlich ein Spiel bezeichnen, das zu feinem 
Betrieb eine geiftige Tätigfeit erfordert, bei der Methoden umd 
Schlußweifen nah Art der in der Mathematik üblichen zur 
Anwendung gelangen oder doch bei verftändigen Spielbetrieb 
gelangen müffen. Der mathematifhe Charakter des Spiels 
wird um jo vollfommmer fein, je mehr folche mathematifchen 
Elemente das ganze Spiel für fich allein beherrfchen. Die 
mathematiiche Behandlung eines Spiels ift natürlich — ebenfo 
wie aud die Mathematit felbft — nicht unbedingt an eine 
beftimmte technifche Sprache, dargeftellt duch Zeichen, Formeln, 
eine beftimmte Terminologie ufiw., gebunden. Diefe Dinge find 
vielmehr ftets nur aus Rüdfichten geiftiger Ökonomie geichaffen 
und daher allerdings bei den fchiwierigeren Fragen der mathe- 
matifchen Wiffenfhaften dem menschlichen Geifte, der die vers 
borgenen Wahrheiten nicht unmittelbar zu exrfennen bermag, 
fondern zu ihnen nur an der Hand geiftiger Krüden borzus 
dringen in der Lage ift, abfolut unentbehrlich, ja bisweilen 
Tönnen zwedmäßige Seftfeßungen in diefen Hußerlichfeiten aus- 
Ihlaggebend für die ganze weitere Enttwidelung des betreffenden 
Wiffenjchaftögebietes fein. Für die hier behandelten Materien, 
welche ausfchließlich von der allerelementarften Art find, fällt 
dies Moment jedoch fort, jo daß wir bier, ohre ung einen 
erheblichen Bivang anzutun, von einer technifchemathematifchen 
Darftellungsweife abjehen Tönnen. 

E3 fei geftattet, das Wejen eines mathematifchen Spiels 
an einem Beilpiel zu erläutern, wofür wir das bereit foeben 
(in Anm.) zitierte Nim-Spiel wählen wollen: Eine relativ ein- 
fache Theorie, Die, wenn au ohne die Runftfprache des Mathe- 
matifers darftellbar, von ausgeprägt mathematifhem Charakter 
ift, Tehrt, daß e3 ein unbedingt zum Siege führendes Berfahren 
gibt, durch das in der großen Mehrzahl der Fälle der anziehende 
Spieler fich fogar bereits mit dem erften Zuge den Sieg fihern 
Tann. Die Kenntnis diefer Theorie verfchafft daher dem Spielenden 
gegenüber einem der Theorie unfundigen Gegner, mag diefer an 
fi in dergleichen Spielen nicht ungeibt und felbft Ihharflinnig fein, 
zunächft eine Überlegenheit, tvelche der einer mit den moderniten 
deuerivaffen ausgerüfteten Truppe gegenüber einem Haufen mit 
Pfeil und Bogen bewaffneter Wilden gleichfommt. 

Dabei find e8 durchaus nicht gerade bie Fomplizierteften 
Spiele, die vom mathematifchen Standpunkte das größte Anterefie



Einfeitung. 3 

verdienen; denn eine abichliehende, alle überhaupt möglichen 
Säle umfaffende Theorie ift für folche Spiele, unter denen das 
Shah als das wohl Fompliziertefte und jedenfalls bilderreichite 
obenan fteht, faum denkbar und wird insbejondere für das 
Shah auch fKwerlih jemals gewonnen werden, twir meinen 
eine Theorie, welche genau für jede nırc denfhare Pofition den 
abjofut beiten Zug angeben würde und welche ettiva als Reful- 
tat ergeben würde, daß der Anziehende ftets fiegen muß oder, 
wad wohl wahrfcheinlicher ift, die Bartie — auch bei abfolut 
forreftem Spiel des Gegners — ftets unentjchieden machen 
Tann. Bivar hat man verfchiedentfic verfucht, auch Die Mathe- 
matit der Schachtheorie dienftbar zu machen, jedod wird man 
diefe Verfuche als mißlungen anfehen dürfen, foweit e3 fich um 
die „Iheorie” in dem oben erläuterten Sinne handelt. Denn 
was fol man überhaupt unter einer „mathematifchen” Behand- 
tung der Schachtheorie verftehen? ine folche müßte fich von 

der Schachtheorie im gewöhnlichen Sinne dadurch unterjcheiden, 
daß fie alle bei einer gegebenen Stellung überhaupt nur mög- 
lichen Züge in den Bereich ihrer Erwägungen zöge; dies üher- 
fteigt aber menfchliches Können überhaupt. St doch, um nur 
ein Beilpiel anzuführen, Die Zahl aller verjchiedenen nad 
2 Bügen (2 von jeder Seite) möglichen Bofitionen bereits 
größer als 70000, wenn auch, die meilten diefer Kombinationen 
mehr oder minder fehlerhafte Züge enthalten werden. Borläufig 
eriheint e3 jedenfalls ganz ausfichtgfog, dur) Benubung fpezifiich 
mathematifher Hilfsmittel oder Denkprozeffe eine Abkürzung 
diejes Verfahrens zu erreichen. Vielmehr mürde, wenn man 
etwa an die Stelle der einfachen und überfichtlichen Gangarten 
der Figuren, des Mat uf. fompfizierte Formeln feben und mit 
diefen gemwiffe Rechnungs - Algorithmen ausbilden wollte, wie 
teifweife verfucht ift, Arthur Schopenhauer nırr Recht befommen 
mit feinem bekannten Ausfprud), daß der Mathematiker einem 
Menichen gliche, der fich feine gefunden Beine abfchneide, um 
fi ftatt deren hölzerne anfegen zu Yaffen — fo unberechtigt 
dies Wort dez mathematiferfeindlichen und wenig mathematik- 
verftändigen PHifofophen auch fonft if. Eine vollftändig er- 
Thöpfende Berüdfichtigung aller nur möglien Kombinationen 
würde dem praftiiden Schadhfpieler auch einen unverhältnig- 
mäßigen Aufwand ar Zeit und Kraft bedeuten, vielmehr fcheidet 
fein. taftifcher Bfid eine große Baht offenbar fehlerhafter oder 

1*



4 Einleitung. 

wertlofer Büge von vornherein aus und läßt ihn feine ganze 
Kraft denjenigen zumenden, die im Bereich des Möglichen Yiegen 
und deren Konfequenzen daher fo weit wie möglich zu verfolgen 
find: er gleicht einem Wanderer, der auf feiner Wanderfchaft 
eine große Stadt paffiert und fi) ein Bild von diefer verichafft, 
indem er der Flucht der Hauptitraßen folgt, Lage und Aus- 
fehen der herborragendften und merfwürdigiten Gebäude fich 
genau einprägt und dann feine Wanderjchaft fortfegt, während 
ein anderer fi vornimmt, die Stadt nicht früher zu verlaffen, 
als bis er jede, auch die offenbar unbedeutendfte Straße paffiert 
und jedes einzelne Haus betrachtet hat, hierbei allerdings vielleicht 
einmal eine Merkwirdigfeit entdeckt, welche dem eriteren ent- 
gangen, amdererjeit3 aber von Zeit zu Zeit fih in Sadgaffen 
feftrennt und einen unverhäftnismäßig viel längeren Aufenthalt 
nehmen muß oder überhaupt ganz hängen bleibt. Daß mit 
einer erichöpfend mathematifchen Theorie das Sntereffe an dem 
Schachfpiel in der Hauptfade aufhören oder doc wenigstens 
einen anderen Charakter annehmen würde, da der Reiz gegen- 
mwärtig gerade darin bejteht, daß durch die unermekfich große 
Zahl von Kombinationen einer abfchliegenden Behandlung vor- 
gebeugt ift, jei hier nırr beiläufig bemerkt. 

Ein Beifpiel eines Spiels, das gleichfalls — menigftens 
in Deutfchland — auf den 64 Feldern des Schachbretts gefpielt 
wird umd für das eine abjchliekende Theorie exiftiert, ift das 
unter dem Namen „Schaf und Wolf“ bekannte Kür diefes 
unvergleichlich viel einfachere und nicht im entfernteften fo ab- 
wechjelungsbolle Spiel läßt fi unter Berüdfichtigung aller 
überhaupt möglichen Fälle zeigen, daß und mie der Zührer der 
ale „Schafe“ bezeichneten Steine ftet3 gewinnen muß, ein 
Beweis, den man führt, indem man eine erfchöpfende Lifte 
aller nur möglichen Fälle in ziwedmäßig fyftematifcher An- 
ordnung aufftellt und für jeden Fall den refp. die richtigen 
Züge angibt. DBom Standpunkt des Mathematifers bietet dies 
Verfahren jedoch fein befonderes Sutereffe, da feinerlei der 
Mathematit befonders eigentümliche Schlußweifen dabei zur 
Anwendung kommen, dad Verfahren vielmehr einer Art von 
Statiftit faft mehr ähnelt als einem mathematischen.



Rapitel L 

Weltfpringen. 

Den Reigen wollen wir eröffnen mit einem ganz bejonders 
einfachen Spiel, dem folgenden: 

Eine Perfon A nennt eine beliebige Sahl, jedoch 
höchftens 10; eine zweite Perfon B nennt darauf eine 
größere Sahl, die mindeftens um I und höchftens um 
SO größer ift als die von A genannte. Dann nennt 
wieder A eine Zahl, die mindeftens um ı und höchftens 
um 10 größer ift als die zuvor von B genannte und 
fo abwechfelnd fort, Sieger ift derjenige, der gerade 
100 erreicht. Zäßt fich der Sieg erzwingen und des 
gebenenfalls: wie und für wen von beiden? 

Man fann dem Spiel natürlich auch folgende anjchaulichere 
Einffeidung etwa geben: 

Swei Knaben A und B, von denen jeder höchftens 
10 Suß weit zu fpringen vermag, wollen in abwechfelndem 
Sprunge eine gegebene Bahn von 100 Suß Länge zu- 
rüdlegen und dabei folgende Regeln beobachten: Jeder 
muß jedesmal mindeftens | Suß weit fpringen. A bes 
ginnt und B fpringt alsdanıı von der Stelle aus, bis 
zu der A gefommen ift, diefer wieder von der Stelle 
ab, bis zu der B fan ufw, (Hierbei wird jedoch, wenn 
die Sprungmweite fih nach Bruchteilen von Suß mißt, 
nur die nmächt Feinere ganze Zahl gerechnet, 3. 3, 
ftatt 5%, 5. nur 5 $.) Sieger ift derjenige, der gerade 
das Ende der Bahn erreicht. 

Nah wenigen VBerfuchen bemerken die Spieler, daß der 
Sielpunft 100 mit Sicherheit für denjenigen erreichbar ift, der
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zuvor auf 89 gelangt ift (f. Fig. 1). Denn wenn der eine, 
fagen wir A, gerade bis 89 gefommen ift, jo trennt den Gegner 
B vom Biel noch eine Diftanz, welche feine marimale Leiftungs- 
fähigkeit no um 1 Fuß überfteigt. B felöft fanın alfo mit 
dem nächften Sprunge da3 Biel nicht erreichen; andererfeit ift 
er aber nach der Gpielregel verpflichtet, mindeftens 1 Buß meit 
zu fpringen. Mag er nun bis 90, 91, 92 ... oder im 
äußerften Falle bis 99 fpringen, im jedem Falle ann A mit 
dem nächjiten Sprunge da3 Biel erreichen. 

St nun das Ziel 100 von 89 aus mit Sicherheit zu er- 
reichen, jo ift 89 wieder von 78 aus fiher zu erreichen, und 
fo geht dies offenbar fort duch Stufen von je 11, alfo durch 
67, 56... bis 12 umd fchließlih 1. Hieraus folgt, daß 
der Sieg erziwungen werden ann und äwar bon demjenigen, der 
bei dem Spiel beginnt. Er muß nur zuerft 1 Zuß weit 
Tpringen, beim nächften Male auf 12 fommen, dann auf 23 ufm. 
bis 78, 89 und foließlih 100. 

Offenbar Täßt fi das Spiel au dann, wenn für die 
Länge der Sprungbahn, fowie für bie maximale und minimale 
Sprungweite der beiden Spielenden andere Bahleniwerte feft- 
gejeßt werden, entiprechend durchführen. Die Diftanz der Stufen, 
nach welchen man fortzufchreiten hat, um den Sieg zu erzwingen, 
— in unferem Falle 11 — ift, wie leiöit zu fehen, ftet3 
ebenfo groß wie die maximale und minimale Sprungweite des 
einzelnen zufammengenommen!) (in unferem Zalle 10 +1 — 11). 
St daher die Länge der Sprungbahn zufällig ein Vielfaches 
diefer Stufendiftang, fo Fan alfo der Sieg von dem beginnenden 
Spieler (A) nicht mehr erziwungen werden, tohl aber al3dann 
von dem zweiten Spieler (B). ft z.B. die Bahıı 99 Fuß 
lang und im übrigen alles wie in dem obigen Falle, fo mag 
A beginnen, wie er will: B fann mit feinem eriten Sprunge 
auf 11 gelangen, mit feinem zweiten auf 22,.... mit feinem 
neunten auf 99 und damit alfo fiegen. 

Trage 1: Die Länge der Sprungbahn beträgt 200 Zuß, 
im übrigen alles wie im erften Falle oben. A glaubt irrtümlicher- 

I Bl. Hierzu eventuell die bei Auflöfung von Frage 4 (am Ende de3 Buches) gemachten Ausführungen.
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weile, zumächft wieder (wie im erften Zalle) auf 1 fpringen zu 
müffen; wie muß B fortfahren, um den Sieg zu erzwingen? 

Srage 2: Wer Tann den Sieg erzwingen, wenn der mari- 
male Sprung de3 einzelnen 8 Fuß beträgt, al3 Minimum wieder 
1 Zuß feitgefegt ift und die Bahn 90 Fuß fang ift, und wie 
ift zu verfahren? 

Trage 3: Wer kann den Sieg erzivingen, wenn der maris 
male Sprung 17 dm, der minimale 1 dm. und die Bahnlänge 
150 dm. beträgt? 

Srage 4: Mer fan den Gieg erzwingen, wenn der marie 
male Sprung 10 Zuß beträgt, das Minimum auf 8 Suß feit- 
gejeßt wird und die Bahn 182 Fuß lang ift? 

Vrage 5: Der marimale Sprung jei 9 Zuß, der mini- 
male 2 Zuß, die Bahnlänge 100 Fuß. MS Sieger gilt der 
jenige, der den Gegner zwingt, zuerft das Biel zu erreichen 
oder auch zu überfchreiten.‘) Wer fan den Sieg erzwingen? 

. I) Bei diefer Stage allein joll alfo zwischen dem Erreichen und 
Überjchreiten des Siel3 fein Unterfchied gemacht werden, mährend 
d- ©. bei Frage 4 diejer Unterfchied tweientfich ins Gewidt fällt.



Kapitel II. 

Das Boß-Puzzle oder Fünfzehnerfpiel, 

S 1. Gefhihfe und Belhreibung des Spiels. 
Diefes Spiel foll nach einer Angabe die Erfindung eines 

taubftummen Amerifaner3 fein. Bald nad feiner Erfindung 
(1878) verbreitete e3 fih über die ganze zivilifierte Welt, in 
den Ländern englifcher Zunge „Fifteenth Puzzle*, in Deutjc- 
land „Boss - Puzzle“ oder au „Bünfgehner - Spiel” und in 
Sranfreih „jeu du taquin“ (Nedfpiel) genannt, und wurde 
in der erften Beit überall mit folchem Eifer gefpielt, wie wohl 
faum ein anderes Geduldfpiel je zubor. Go wird 5. B. von 
Hamburg erzählt, daß man dort die Heinen Käftchen mit den 
15 Holztfößchen felbft in den Pferdebahnmwagen erbliden und 
untuhige Hände darin hieben fehen fonnte, daß die Brinzipale 
in den Handelsfontoren über das Puzzlefieber ihrer Angeftellten 
in Verzweiflung gerieten umd duch Anfcläge das Spielen 
während der Bureauzeit aufs ftrengfte verbieten mußten, daß 
große Turniere veranftaltet wurden uf. 

Die Einrichtung des Spiels ift folgende: 
In einem quadratifchen Kaften befinden fich 15 mit 

den Zahlen I—15 numerierte Steine, während ein 
weiterer (16.) Plaß frei gelaffen ift, um ein Derfchieben 
der Steine untereinander zu ermöglichen. Die 15 Steine 
find in willfürlicher Ordnung Hineingelegt, und die 
Aufgabe befteht darin, die in der nachftehenden Sigur 1 
angegebene Stellung durch Derfchieben der Steine herbei« 
zuführen. 

In vielen Fällen ift €, tie wir fehen werden, unmöglich, 
die geforderte Stellung, die wir die „normale nennen wollen,
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ig. 1. 

herbeizuführen; wir werden alsdann Tagen, die Aufgabe ei 
„unlösbar”. Db die Aufgabe Lösbar oder unlögbar tft, wird 
lediglich von der Anfangsftellung abhängen. Wie entjcheiden wir 
num, ob bei irgend einer uns gegebenen Anfangsftellung die 
Aufgabe Tösbar oder unlösbar ift und wie erhalten wir im 
erfteren Falle die Löfung? 

-$ 2. Söfung der Aufgabe. 
Bevor wir die am Ende von $ 1 aufgeivorfenen Fragen 

zu beantworten fuchen, bemerken wir zunächft noch, daß mir 
die „PBläbe* oder „Felder" des Brettes au durch die Zahlen 
1—16 entfprehend der Figur 1 unterfheiden wollen, jo daß 
alfo 3. B. mit „Pla 4" bejtändig der Plab bezeichnet wird, 
den in Sig. 1, alfo in der normalen Stellung, der Stein 4 
einnimmt, und „Plab 16“ der änßerfte PBlab unten vechts 
heißt, der in ig. 1 gerade Ieer ift. Ferner wollen wir die 
wagerechten Reihen Kurz „Beilen“, die Iotrechten Kurz „Rolonnen“ 
nennen und erftere von oben nach unten als erite, zweite, britte, 
vierte und Yebtere ebenfo, von Links nach vechtS gerechnet, unter- 
Tcheiden.
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Wir denken uns num eine beliebige Unfangsftelung und 
verfuchen, ob wir aus ihr durch Verfchieben der Steine die 
normale Stellung (Fig. 1) erhalten können. Zu dem Zived 
wollen wir folgendermaßen verfahren: Bunächft bringe man den 
Stein 1 auf Bla 1, falls er nicht ettoa fon zufällig dort 
ftedt, und fodann, ohne 1 wieder zu verfchieben, den Stein 2 
auf Plab 2. Dies beides ift, wie leicht erfannt wird, duch 
verhältnismäßig wenig Berfchiebungen ftet3 zu erreichen. — 
Sodann Tann man, ohne an der erften Zeile etwas zu ver- 
ihieben, Teicht die Steine 3 und 4 in das von der dritten und 
vierten Kolonne eingenommene achtfeldrige Gebiet bringen, falls 
fie fich nicht fchon in diefem Gebiet befanden. Auf jeden Fall 
dürfen wir aljo Hinfort annehmen, daß die Steine 3 und 4 
fh nunmehr in diefem achtfeldrigen Gebiet umd zwar auf irgend 
welchen Plägen dort befinden und daß das Ieere Feld gleichfalls 
diefem Gebiete angehört. Wenn nun die Steine 3 und 4 nicht 
ettva bereits zufällig auf ihren normalen PBlägen jchon ftehen, 
jo Fönnen wir fie leicht dahin bringen lediglich durch Ber: 
Thiebungen innerhalb unjeres achtfeldrigen Gebietes. CS wird 
nicht erforderlich fein, dies für alle möglichen Steffungen durch- 
zuführen, fondern wir dürfen uns darauf beichränfen, da3 
Prinzip des zu beobachtenden Verfahrens an dem Beilpiel eines 
bejonders ungünftigen Falles darzulegen, nämlich dezjenigen, bei 
dem der Stein 3 auf Ploh 4 und Stein 4 auf Plab 3 fteht. 
Unfer adtfeldriges Gebiet fol alfo etton fo beichaffen fein, wie 
e3 Fig. 2 zeigt. 

Wir werden alsdann bei allen Verfchiebungen, die wir an 
dig. 2 vornehmen, die Steine 6 und 14 unberührt ftehen Laffen, 
da wir ihrer nicht bedürfen, werden uns alfo freiwillig auf 
das Gebiet der oberen 6 Felder, da3 uns ausreichende Be- 
mwegungäfreiheit gewährt, beichränfen. Wollten wir ung aller- 

dings auf die oberften 4 Felder allein 
7X: 3°| beicränfen, fo würde, worauf wir ned | \ 5 

---;---} äutüdfommen werden, e8 una nicht ge- E24 
725 8) lingen, die Steine 3 ımd 4 an ifre | 3 
zen) normalen Pläge zu bringen. Aug P--75>7 
5 Fig. 2 Ieiten wir nun leiht die [7:72 

, Stellung Fig. 3 ber, indem wir alle F 
6 IH 5 Gteine des fechsfeldrigen Gebietes 6.1 
Sig. 2. Zweimal, den Stein 5 fogar dreimal, gig. 3. 
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im umgefehrten Drehungs- ' 
8, 5 | finne des Upzeigers N 17:8 4,8 2123] verihieben. Durch Ber 45'771 F--5--1 73] göisen innerhalb der d | 213: 72, mittleven Zefder erhält man 3 5192| 
1-4 au8 Fig. 3 leicht Fig. 4. A 4 LH] 
6:74 | Run verfdiebt man dies | 6.72 6.1 

Steine des fechsfeldrigen 
  

  

  

Gebietes in Übrzeigerfinne 9 5- Sie. 6. 
I, fo dap Stein 4 auf Plab 3 kommt; man erhält fo Fig. 5 
und bringt nun duch Verfchiebungen innerhalb der mittleren 
4 Belder den Gtein 3 auf Pla 7 (Fig. 6). Die jebige 
Stellung der Steine 3 und 4 (Fig. 6) ift nun eine tppifche; 
fie ift, wie aus unferem, fogar noch befonderg ungünftig ge- 
wählten alle erhellen dürfte, ftets zu erreichen, und aus ihr 
Tann man nun fofort den Stein 4 auf Plab 4 bringen und 
den Stein 3 nachziehen auf Pla 3. Damit ift dann auch) die 
ganze exjte Zeile des Spielfaftens in Ordnung gebracht und an 
ihr wird Hinfort nichts mehr geändert. — Wefentlich bei diefem 
Verfahren war, daß wir ein jechsfeldriges NRangiergebiet mit 
einem leeren Felde zur Verfügung Hatten: fo war e8 ung 
möglich, nit nur die 5 Steine des fechsfeldrigen Gebietes 
der Reihe nach zu verschieben, fondern außerdem innerhalb 
diefes jechöfeldrigen Gebietes wieder in einem vierfeldrigen Ge- 
biete mit 3 Steinen und einem Ieeren Felde Berfchtebungen 
vorzunehmen. Ext duch die Verbindung diefer beiden Arten 
bon Verfchiebungen wird e3 möglich, twejentliche Veränderungen 
in die Stellung hineinzubringen, Miüßte man fi) Yediglich auf 
ein bierfeldriges Gebiet befchränfen, fo würde bei allen Ber: 
IHiebungen das Bild im wejentlichen ftet da3felbe bleiben. 

Genau ebenfo, wie die erfte Zeile, Yäßt fi num auch die 
zweite in Ordnung bringen, wobei man fi mit allen Ber- 
Ihiebungen auf das Gebiet der unterften drei Beilen beichräntt, 
alfo die Steine der erften Beile nicht mehr berührt, um die 
dort hergeftellte normale Ordnung nicht wieder zu flören. Bus 
nächjt werden dabei natürlich die Steine 5 und 6 leicht auf 
ihre normalen Pläge gebracht und alsdann hat man in dem 
Gebiet der 6 Felder 7, 8, 11, 12, 15, 16 (. dig. 1) in ent- 
Iprechender Weife zu operieren, wie wir dies oben an den 
Siguren 2—6 dargelegt haben. Wir dürfen nämlich die obigen
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Ausführungen ofne weiteres auf unferen jeßigen Fall über- 
tragen: zwar fteht uns jet nur ein fechsfeldriger Rangierpla 
zur Verfügung, jedoch führten wir ja oben mit freitwilliger 
Selbftbeichränfung gleichfalls alle Operationen auf einem fech3- 
feldrigen Gebiet aus und zeigten, daß diefes zu genügen vermag. 
Sp bringen wir alfo jet die Steine 7 und 8 auf ihre nor= 
malen Pläge und haben damit die beiden erften Beilen in 
Ordnung. 

Sn den beiden Yebten Beilen bringt man nun zunächft 
Stein 13 auf Pla 9 und Stein 9 auf Pla 10 in ganz 
analoger Weife, wie wir oben für die Steine 3 und 4 die 
entiprechende typifche Stellung der Fig. 6 berbeiführten; nur 
Haben wir jebt in den zwei lebten Zeilen zu operieren, während 
e3 oben die zwei Yebten Kolonnen iaren. Darauf zieht man 
die Steine 13 und 9 auf ihre normalen Pläße. Es bleibt ung 
dann no Das fechsfeldrige Nangiergebiet der Pläge 10, 11, 
12, 14, 15, 16; wir bringen auf ihm die Steine 10 und 14 
— wieder in der Dargelegten Weife — auf ihre normalen 
Plöge und haben dann nur noch mit einem vierfeldrigen Gebiet 
zu tun, auf dem die Gteine 11, 12, 15 ftehen. Durch Ber: 
fhieben diefer drei Steine fan man natürlich erreichen, daß 

15 auf feinen normalen PBlah gelangt   

    
  

7: 2'8° 4 | wnd zugleich das Teere Zeld rechts unten 
PL 22.0. -.] ih befinde. Die Gkeine 11 und 12 
5:16:17 :8 | werden dabei dann entweder auf ihre 
Proc normalen Bläße kommen oder der Stein 
911012 77 | 12 fommt auf Plag 11 und Stein 11 
732 zn za) wuf Plas 12. Im erfteren Falle ift die 
73:14 ‚75: Aufgabe gelöft; im Yeßteren Falle haben 

Sig. 7. wir die Stellung der Fig. 7. Wir fünnen 
unfer Refultat fo ausfprechen. 

Sah1: Aus jeder beliebigen Anfangzftellung läßt 
Ti jedenfalls entweder die normale Stellung (Fig. 1) 
oder die der Fig. 7 herleiten. 

Auf die Frage, ob auch beides zugleich möglich ift, nämlich 
daß eine Anfangsftellung fi jorwohl in die normale Stellung 
wie in die der Fig. 7 überführen Yäßt, wollen mir vorläufig 
noch feine abfchließende Antwort geben, fondern ung jest damit 
begnügen, daß das eine von beiden in jedem alle erreich- 
bar ift.
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5 3. Die mathemafifhe Theorie des Spiels. 

Wir wollen und nun eine beftimmte Anfangsftellung, 5. 8. 
die der Fig. 8, denken. Wir wollen die Zahlen diefer Figur vor- 
lefen und zwar in der Reihenfolge, die 

  

      

wir beim Lefen üblicherweife tet be- wlalgıg 
obachten, d. h. im jeder Zeile von Kints | _IL_L__LI_| 
nach vechts gehend und die Beilen bon Is 8 174 
oben nad unten durdlaufend. Wir be- Pin - 
merten dann, daß Stein 1 bereits auf | ı 73 | 22 ı 70 
feinem normalen Plabe fteht; dagegen . Tr 
fteht der nächite Stein, 4, wie wir jagen mr 
wollen, „vor“ zwei anderen Steinen, ig. 8. 
die bei normaler Stellung aller Steine 
vor ihm fommen würden, nämlich vor den Steinen 2 und 8. 
Wir haben alfo bei Stein 4, wie wir fagen wollen, zivei Verftöße 
gegen die Rangordnung. Entfprechend Haben wir bei Stein 7, der 
vor den Steinen 8, 5, 2, 6 fteht, 4 folche Verftöße; bei Stein 13 
3. ®., der vor 11, 10, 2, 12, 6 fteht, 5 Verftöße ufm. Wir 
erhalten jo im ganzen O 2 +4 +5 FI +1 +2 +6 + 
6+5+3 +2 +0 +1=38 VBerftöße gegen die Rang- 
ordnung. Diefe Gefamtzahl aller Verftöße jagt uns nun, ob 
wir die normale Schlußftellung der Fig. 1 erhalten Tünnen 
oder nicht: ift nämlich die fo erhaltene Zahl, wie in unferem 
Valle, eine gerade Zahl (hier 38), fo ift die normale Schluß- 
ftellung der Fig. 1 zu erhalten; die Aufgabe ift alfo lösbar. 
tt die betreffende Zahl dagegen eine ungerade, fo erhält man 
die normale Schlußftellung nicht und die Aufgabe ift unlösbar. 
Vorausfegung ift dabei ftets, daß das Ieere Feld fich anfänglich 
vet unten, aljo auf Bla 16, befand. Anftatt der unbequemen 
Bezeichnung „Verjtöße gegen die Nangordnung“ wollen wir, 
wie in der Mathematik gebräuchlich, „Iuverfionen” fagen. Wir 
Tprechen aledann das Rriterium, das wir für die Lösharfeit der 
Aufgabe joeben und zwar vorläufig ohne Begründung angegeben 
haben, jo aus: 

Kriterium: Die notwendige und hinreichende Be- 
dingung dafür, daß eine vorgelegte Stellung mit dem 
leeren Felde auf Pla 16 in die normale Schlußftellung 
(Fig. 1) übergeführt werden kann, ift die, daß die An-
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zahl aller Snverfionen für die gegebene Anfangs 
ftellung eine gerade Zahl ift. 

Bär die Nichtigkeit diefes Kriteriums der Lögharkeit wollen 
wir jebt den Beweis erbringen und legen una zu dem Bimed 
zunädhft folgende Frage vor: „Wie ändert fh duch Schieben 
eines Stein die Anzahl der Inverfionen?” Die Antwort ift 
fehr Teicht, wenn der Stein in horizontaler Richtung gefchohen 
wird; denn alsdann ändert fi die Anzahl der Suverfionen für 
die betreffende Stellung offenbar gar nicht. — Wie ift e3 da- 
gegen, wenn der Stein in vertifaler Richtung gefchoben wird? 
Diefe Verfchiebung bedeutet, da der Stein in der Rangordnung 
um 3 Pläge vorrüdt oder zucücteitt, je nachdem er vertikal 
nad oben oder nach unten gefchoben wird. Die 3 Steine, 
welche er fo überfpringt, jei e8 vor=, fei eg rüdmwärts, mögen die 
Nummern a, b, e tragen, während der Stein, der geichoben wird, 
die Nummer x haben joll. (a, b, ec, x find alfo Zahlen im Gebiet 
von 1 5i8 15). ES find alsdann folgende Fälle zu unterfcheiden: 

1) x ift größer al8 jede der Bahlen a, b, c; 
2) x ijt feiner als jede der Bahlen a, b, e; 
3) x ift größer als zwei von den Zahlen a, b, c um 

Heiner al die dritte; 
4) x ift größer als eine von den Bahlen a, b, c md 

Heiner al8 die beiden anderen. 
Im erften der 4 Fälle entftehen, wenn der Stein x vor 

Die Steine a, b, e rüdt, 3 neue Snderfionen, weil die Zahlen 
a, b, c alle Heiner als x find; fpringt x Hinter a, b, c, fo ver- 
[Htwinden dagegen 3 Smverfionen von den borber vorhandenen. 
Sedenfalls ändert fich alfo die Anzahl aller Inverfionen duch) 
die Verfchiebung von x um 3 : entiveder fie wird um 3 größer 
oder um 3 ffeiner, 

Im zweiten der 4 Fälle ift es ganz entiprechend; auch 
hier ändert fih die Anzahl aller Snverfionen um 3, wird um 
3 Eleiner oder um 3 größer. 

Im dritten Sale entftehen, wenn x vor die Heineren 
‚Zahlen — e3 feien etwa a und b — rüdt, zwar zivei neue 
Snverfionen, jedoch verichwindet gleichzeitig von den früheren 
Snverfionen eine, weil x ja auch vor die größere Zahl e rückt. 
Der Gefamteffekt ift alfo der, daß die Anzahl aller Inverfionen 
um 1 größer wird. Rüdt x hinter die Bahlen a, b, c, fo wird
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die Anzahl aller Inverfionen um 1 Heiner. Sn jedem der beiden 
Unterfälle ändert fi} alfo die Anzahl aller Snverfionen um 1. 

Im vierten Falle ändert fi, wie im dritten, gleichfalls 
die Anzahl aller Inverfionen jedenfalls um 1. 

Bir fehen fo, daß durch das Schieben eines Gteing die 
Anzahl aller Inverfionen fd nur um 3 oder um 1 ändern 
Tann, ei es daß fie um foviel größer oder um foviel Heiner 
wird. Dies Nefultat fprechen wir fo aus: 

Hilfsfah: Durch das horizontale Berfhieben 
eines Steins ändert fich die Anzahl aller Inverfionen 
gar nicht, dur das vertifale Verfhieben Dagegen 
ftet3 um eine ungerade Zahl (1 oder 3). 

Wir denken uns nun den leeren Pla auh mit einem 
Stein befeßt, nämlich mit einem fingierten Stein 16. Wir 
fönnen alsdann fagen, daß ein einzelner Zug, nämlich das 
Schieben eines GSteins auf den Ieeren Nachbarplag, immer in 
einer Vertaufhung des Steins 16 mit einem benadibarten Stein 
befteht. Stand nun, wie wir dies zunächft annehmen tollen, 
unfer Stein 16 zu Anfang aud auf Feld 16, fo muß, damit 
dies zu Ende wieder der Fall ift, die Anzahl folcher Ver- 
taufchungen offenbar eine gerade fein; denn jeder Bug, fei es in 
horizontaler, fei e8 in vertifafer Rihtung, muß durch einen 
anderen, genau entgegengejebt gerichteten wieder gleichfam an- 
nulliert werden, fol Stein 16 wieder an den alten Ploß zurüd- 
Tehren. Die Anzahl der Züge, welche eine Stellung in 
eine andere mit demfelben leeren Felde überführen, 
ift alfo ftet3 gerade, und zwar ift offenbar fowohl die 
Unzahl aller horizontalen Züge, für fi genommen, 
gerade wie aud die Anzahl aller vertifalen Züge, 

Wir refümieren: Won einer Anfangsftellung zu einer 
Schlußftellung führt, werm beide das Ieere ed auf Plab 16 haben, eine gerade Zahl horizontaler und eine gerade Zahl vertifaler Züge. Die erfteren verändern die Anzahl der Snı= berfionen gar nicht, die legteren dagegen jedesmal um eine un- 
gerade Zahl (f. Hilfsfoh), insgefamt alfo, da diefe Züge felbft 
in gerader Zahl vorkommen, um eine gerade Zahl. Eine Ans 
fangsftellung fann daher in irgend eine andere Stellung — 
immer unter der Vorausfehung, daß bei beiden das Ieere Feld 
auf Plah 16 ift — höchftens dann übergeführt werden, tern 
die Anzahl ihrer Inverfionen fh um eine gerade Zahl unter-
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jheidet, und fiher dann nicht, wenn diefe Differenz ungerade 
it. Num ift die Anzahl der Inverfionen für die normale Schluß- 
ftellung (Fig. 1) = 0, für die Schlußftellung der Fig. 7 dagegen 
—1 (Stein 12 fteht vor 11). Hieraus folgt, beiläufig gefagt, 
daB fih die Stellung der Fig. 7 nie in die normale Stellung 
überführen Läßt und daß ebenfowenig das umgefehrte möglich 
ift. Vor allem fehen wir aber jet, daß eine gegebene Stellung 
in die normale Schlußftellung Höchftens dann übergeführt werben 
fan, wenn für die gegebene Stellung die Unzahl der Suver- 
fionen gerade if. Diefe Bedingung. ift alfo notwendig für 
die Überführung in die normale Stellung; fie ift aber aud 
hinreichend. Denn zugleich folgt aus dem Borftehenden, dag 
eine Anfangaftellung mit gerader Inverfionenzahl in die Stellung 
dig. 7 (mit ungerader Inverfionenzahl) nicht übergeführt werden 
fan. Da nun aber jede Stellung entweder in die normale 
Schlußftellung oder in die der Fig. 7 fih überführen läßt, wie 
oben gezeigt war (Sa& 1), jo folgt, daß bei gerader Snverfionen- 
zahl eine gegebene Stellung ftet in die normale Schlußftellung 
übergeführt werden Tann. — Umgekehrt Iaffen fi alle Stellungen 
mit ungerader Inverfionenzahl ftets in die Stellung Fig. 7 
überführen; denn im die normale Stellung Fünnen fie nicht 
gebracht werden, eine der beiden Schlußftellungen (ig. 1 oder 
dig. 7) ift aber ficher ftets möglich. Sn diefen Fällen — den 
„unlösbaren" — ift alfo die Schlußftellung der Fig. 7 ftets 
zu erreichen und auch nur in diejen. — Damit ift das oben 
(©. 13) angegebene Kriterium in vollftem Umfange beiviejen und 
äugleich die am Ende von $ 2 offen gelaffene Frage dahin ber 
antwortet, daß niemald ein und diefelbe Stellung forwohl in die 
normale Schlußftellung wie in die der Fig. 7 übergeführt werden 
fann, fondern ftetS nur da3 eine von beiden möglich tft. 

drage 6: Zt die Aufgabe Fig. 9 Tösbar oder unlögbar? 
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AUS Beifpiel werde noch betrachtet diejenige Anfangs- 
ftellung, wmelche ji aus der normalen Stellung ergibt, wenn 
man die Zahlen der einzelnen Zeilen, ftatt von linfs nad) 
techts, von vecht3 nach Yinks fehreibt und das Ieere deld wieder 
unten rechts annimmt (f. Fig. 10). Die Anzahl der Inverfionen 
ift ungerade (in jeder der drei oberen Beilen = 6, in der 
unterften = 3), alfo läßt fich die Stellung Fig. 10 in die normale 
Stellung nicht überführen, wohl aber in die Schlußftellung Fig. 7. 

Borausfegung bei allen borftehenden Erörterungen war 
ftet3, daß daS Ieere Zeld auch bei der Anfangsitellung fich auf 
  

          

#,332,7| | 111233 
8:7'6:5| |42'5'6,7 
7279 10 | 9| |8i9 wm] 
15:19:13. | 112:8:9 46] 

8ig. 10. Sig. 11. 

Plag 16 befand. Liegt ung eine andere Anfangsftellung vor, 
fo werden wir durch einfache Verjchiebungen zunächft bewirken, 
daß Plab 16 daS Leere Feld wird. So werden wir 3. B. bei 
der Stellung der Fig. 11 die Steine 1, 2, 3, 7, i1, 15 der 
Reihe nach verfchieben, um Plab 16 Ieer zu befommen. Für 
diefe neue Stellung zählen wir alddann 9 Snverfionen; Die 

-, Unfangsftellung Fig. 11 ift alfo nicht in die normale, fondern 
N in die Schlufftellung Fig. 7 überführbar. 
Is Ela fich num Teicht erfennen, daß, wenn eine Stellung 
.» fi in eine zweite überführen Täßt, auch umgekehrt die Yehtere Ü "in die erftere übergeführt werden fan. Penn wodurch wird die 
Q exitere Überführung bewirkt? Durch eine Reihe von „Zügen“, 
d.5. duch eine Reihe von Vertaufhungen des bypothetiichen 

Steind 16 mit jeweils benachbarten Steinen. 8 möge die 
erjte Stellung in die zweite 3 ©. dadurch übergeführt twerben, 
daß der Stein 16 der Reihe nach mit den Steinen a,b,e.. 
nn mn, r, 5 bertaufht wird. Der Stein 16 war 
alfo der Reihe nah den Steinen a,b, e SOTECHUD zu= 
legt den Steinen m, n, r, s benachbart. / ar Örnen wir 
daher, von der zweiten Stellung ausgehengewik geleprten 

ANLG 170: Ahrens, Mathem. Spiele, UNIVERSI % 

&y-urt? 
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Weg gehen und den Stein 16 zuerjt mit s, dann mit r und 
fo fort vertaufchen und führen jo die zweite Stellung in die 
erfte über. Daraus folgt dann z.8., dak die Stellung Fig. 7 
fi fomohl in die Stellung Fig. 10 wie in die von Fig. 11, 
welche beide ihrerfeits in die erftere übergeführt werden Tonnten, 
überführen läßt. Da nun alle Stellungen mit ungerader SIn- 
berfionenanzahl jih in die Stellung Fig. 7 überführen Iaffen 
und diefe Tebtere wieder fowohl in die von Fig. 10 wie die 
bon Sig. 11, fo Täßt fih aljo jede Stellung mit ungerader 
Snverfionenanzahl jowohl in die Stellung Fig. 10 wie in die 
bon Fig. 11 überführen. — Ferner folgt aus diefem Prinzip 
der Umkehrung der Überführungen, daß jede beliebige Stellung mit 
gerader nverfionenanzahl fich in jede beliebige andere Stellung 
von gleichfalls gerader Inverfionenanzahl überführen läßt und 
daß die Stellungen mit ungerader Snverfionenanzahl unter- 
einander fich ebenfo verhalten. Wir faflen diefe Nefultate 
folgendermaßen zufammen: 

Sak 2: Alle Stellungen, welde — bei einem 
leeren Selde auf Plab 16 — eine gerade Anzahl von 
Snderjionen aufmweifen, bilden für fich eine Gruppe, 
fo daß von irgend zwei diefer Stellungen die eine in 
die andere übergeführt werden fann; fie find alle 
insbefondere in die normale Stellung überführbar. 
Ebenfo bilden alle Stellungen, welde — bei einem 
leeren Selde auf Pla 16 — eine ungerade Anzahl 
bon Snverfionen aufweifen, eine zweite Gruppe inein- 
ander überführbarer Stellungen; alle Stellungen 
diefer Öruppe laffen fi insbefondere au in die 
Stellung der Fig. 10 und ebenfo in die der Fig. 11 
überführen. Eine Stellung der einen Gruppe fanr 
niemals in eine der anderen übergeführt werden; die 
Stellungen der zweiten Öruppe find daher ingbefondere 
niemals in die normale Stellung überzuführen. 

$ 4 Das Puzzle mit Schranken. 

Künftlich. erfchwert man fi da3 Spiel, wenn man ztoifchen 
einzelnen Seldern Schranken aufführt. Die Schranfen Tünnen 
natürlich fo errichtet werden, daß feine Aufgabe mehr Yösbar
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ift. Sie fünnen andeverfeits aber auch fo errichtet terden, daß alle Aufgaben, die zuvor Yöshar waren, e3 auch jeßt troß der Schranken no find. Ein folches Puzzle- — 
Brett ift 3. ©. das in Fig. 12 dargeftellte, | 7 I z 21% 
100 Die ausgezogenen Linien die Schranten Tr 
daritelfen follen. Eine Anfangsftellung, | _] 7 ı 7. 
die auf dem Brett ohne Schranken iin (oiy, z die normale Stellung überführen Tieß, ge- = — bmg 
ftattet dies alfo auch jeßt no, und das- |! 1 75 jelbe gilt bezüglich der Schlußftellung in 
Sig. 7. Man bemerke nämlich zunächft, daß " 
man alle Steine um je einen Pla verfchieben fann, wenn man 
die Verjchiebungen in folgender Reihenfolge vornimmt (f. Fig. 12): 15, 14, 18,9, 5,1, 2, 3, 4, 8, 7, 6, 10, 11,12, ber aud 
innerhalb diefer Reihe läßt fich die Veränderung vornehmen, daf 
ein Stein in diefer Reihe um 2 Pläbe vorwärt3 oder rüdwärts 
Ipringt. Soll z.B. 4 in diefer Reihe hinter 8 und 7 zurüdtveten, 
fo wird man die ganze Reihe fo lange verfchieben, bis auf dem 
quadratiichen Rangierplak im Ssunern, wo jebt 6, 7, 10 und 11 
fich befinden, die Steine 7, 8 und 4 ftehen, während man duch 
einfaches Verfchieben der Steine von den Plägen 11 und 12 

“ ben vierten Plab Ieer macht. Bringt man dann 4 bon Plah 7 nad Plag 11 und fehiebt nun die Steine von Pla 8,4,3.... 
nad), bis der leere Plab wieder zwifchen den Steinen 15 und 
12 fich befindet, fo ift das Ziel erreicht, daß nämlich an die 
Stelle der obigen Reihe jebt: 15, 14, 13, 9, 5,1,2, 8, 8, 
7,4, 6, 10, 11, 12 getreten ift. — Ebenfo läßt fih ein Stein in diefer Reihe leicht zwei Pläbe nad) vorwärts bringen. 

Durch folde Plagänderungen um je 2 Pläße nad vorn oder nad Hinten Yäßt fih nun Tchließlich dasfelbe erreichen wie dur die Verfchiebungen auf dem Tranfenfreien Breit; dies mag an einem Beifpiel gezeigt werden: Die entiprechende Reihe für Die Anfangsftellung der Fig. 8 (©. 13) 3. B. tväre, wenn 
wir, tva3 offenbar geftattet ift, 6 einen Pla nach rechts fchieben: 

12, 2,15, 8,1,4, 7,9, 14, 8, 5, 18, 11, 10, 6, 

  

        

2äßt man 15 zwei Pläße vorriden, darauf 14 feche, dann 13 
acht, dann 9 vier, fo erhält man: 

15, 12, 14, 13, 2,9, 3,1,4, 7,8, 5, 11,10, 6. 
9*
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Rüdt dann 12 zwölf Pläße zurüd, darauf 5 vier vor und 2 
vier zurüd, jo hat man: 

15, 14,18, 9, 3,5, 1, 2,4, 7, 8, 11, 10, 12, 6, 

Nun rüdt 3 vier Pläge zurüd, dann 4 vier Pläge zurüd, dann 
7 zwei zurüd und dann I1 vier zuräd — und man erhält 
die Ordnung: 15, 14, 13, 9, 5, 1, 2, 8, 8, 7, 4, 10, 12, 
11, 6. Rüdt dann no 6 zwei Pläße vor, daralıf 10 zwei 
zurüd, 12 gleichfall3 zwei zurüd und 4 zwei vor, fo befommt 
man die gewünfchte Drdnung: 15, 14, 13, 9, 5, 1, 2, 3, 4, 
8, 7, 6, 10, 11, 12. Allerdings ift dies Verfahren äußerft 
umftändlich in der praftiichen Ausführung; denn jedes Vorrüden 
oder Zurüdgehen um je zwei Pläe erfordert ein Verfchieben 
aller Steine der Reihe, damit eben die betreffenden Steine, 
deren velative Rangordnung geändert werden fol, zunächft über- 
haupt nur auf den Rangierplag gelangen.



Kapitel II 

Solitär- oder Einfiedlerfpiel, 

$ 1. Spielregel. Notation. 
Über den Urfprung des Spiels ift Sicheres nicht befannt. 

ebenfalls befigt e3 bereitö ein beträchtliches Alter, wofür z.B. 
ein Brief Leibniz’ aus dem Zahre 1716 als Zeugnis beige- 
bracht werden kann, ein Umftand, durch den da3 ReichBpatent- 
amt jedoch nicht abgehalten wurde, dem Spiel im Sahre 1887 
ein beuffches Reichöpatent zu erteilen.) — Unter den ver- 
Ihiedenen Formen, in denen das Spiel auftritt, überwiegt in 
Deutichland die eines Kaftens, deifen Dedel 33 Löcher aufweift, 
dur welche Holzpflöde Hindurchgefteckt werden fönnen, wobei 
mindeften® ein Loch ftet3 Teer gelaffen wird. Die Röder find 
Tymmetrif$ und ziwar fo, wie Fig. 1 dies zeigt, angeordnet. 

Die verjchiedenen Löcher werden 
wir duch eine ähnliche Notation, wie 
fie für Die Zelder des Schachbretts 
üblich ift, unterfcheiden und dement- 
Iprechend auch jedes Loch fortan qua- 
dratifch darftellen, fo daß wir aud be- 
tiebig von „Vöcdern" und „Feldern“ 
Iprechen werden. Wir tragen in jedes zn 
Loch gleich feine Notation ein (f. dig. 2), Big. 1. 
wobei die erite Ziffer immer die 
Bertifalveihe oder „Kolonne“ und zivar von linls nach. rechts 
gerechnet, die zweite die Horizontalreihe oder „Zeile“, von unten 
nach oben gerechnet, angibt. 

Die einzige Spielregel befteht darin, daß, wenn von 
3 in horizontaler oder vertifaler Neihe gelegenen 

1) Rlaffe 77, Nr. 42919. 
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Löchern 2 benachbarte mit einem Pfloc® verfehen find, 
während das dritte Teer ift, alsdann der Pflod aus 
dem entfernteren der beiden befeßten Köcher in das 
leere geftectt werden darf, wobei aus dem anderen 

(mittleren) befeßten £och, das hier- 
37 | 47 [57 bei überfprungen wird, der Pflod 
36 | #6] 56 herausgezogen und beifeite gelegt 

werden muß. 

  

  

  

15 128135145 |s5|5 | 8 

14124134] #4] 34104 12 Diefe Operation, welche ftets 
das Berfhtwinden eines Pflodes 
und für einen anderen eine Plab- 

z2 92 |92 änderung zur Folge hat, nennen 
31 |42|52 wir furz einen „Zug”, fo daß alfo, 
Si? wenn zu Anfang 3. B. nur das 

u Loch 44 Teer ift, nur einer der 4 

„güge" 2; 2 ; 2 möglich ift, too in diefer auch weiterhin 

ftetö gebrauchten Bezeichnung der Züge in Form von Brüchen 
der Zähler das Loch angibt, aus dem ein Pflod fortgenommen, 
und der Nenner dasjenige, in das er geftedt wird. Zähler 
und Nenner eines folchen Bruches ftimmen natürlich immer 
entweder in den erften oder in den Iehten Ziffern überein, 
während die beiden nicht übereinftimmenden Biffern fih um 2 
unterfcheiden; die zwijchen den beiden Ießteren liegende Zahl 
und die im Zähler und Nenner gleicherweife vorkommende 
geben zufanımen dann das Loch, über da3 Hinmweggefeht wird, 
aus dem alfo ein Pilod verichtwindet, in unferem obigen Bei- 
Tpiel beziv. 34; 455 54; 43, 

Die Aufgabe des Spiels befteht gewöhnlich darin, 
aus 32 befegten Löchern der Reihe nach alle Pflöde bis 
auf einen fortzufchaffen, wobei das zu Anfang leere 
Loch vielfach das mittlere (44) ift, jedoch auch ein 
anderes fein fan, und wobei das dem Ießten Pfloc ver- 
bleibende Loch zumeift auch vorgefchrieben ift. 

GSelbftverftändlih brauchen aber zu Anfang nicht alle 32 
Löcher befegt zu fein, fondern etwa nur ein Teil des Brett, 
3. ®. fo, daß die Pflöde eine beftimmte Figur, ein Duadrat, ein 
Kreuz oder dgl. bilden, wobei die Aufgabe im übrigen fonft die- 
felbe ift, alfo in Entfernung aller Pflöde bis auf einen befteht. 

  

  

13123133 | 43 |53 | es | %           
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$ 2. Aufgaben bei teilweife befehtem Breft. 

Um in das Wefen de Spiels zunächft etwas einzuführen, 
beiprehen wir eine Anzahl von Aufgaben, in denen nur ein 
Zeil des Brettes befeht ift und verlangt wird, die Pflöde bis 
auf einen zu entfernen. Die in den verfchiedenen Figuren mit 
ihrer Notation angegebenen Felder find zu Anfang befeßt, der 
übrige, Teere Teil der Bretter Tanıı nach Fig. 2 leicht Hinzu- 
gedacht werden. — 

  

  

#1 
1 Das Kreuz aus 9 Pilöden. [2+]s%]#+j5]6r] 

43 

    
göfung: 23; 45, 2, 44, 64, a1, 48, 46 
diung: DI DD 

  

  

    
      

  

  

  

          
  

[45 ] 

1. Das Dreied. 3444| 5% 

231331 43| 353] 63 

Big. 4. 

Zöfung: 58, 5, 3, 63, 44, 35, 23, 42 
55’ 35? 53? 48? 42? 33? 43? 44 

7 
| 

Fe] 
II. Das Kreuz. 44 

45] 

32142162 

3141| 8 

Big. 5. 

00. 81, 51, 48, 41, 33, 68 BREI . Zöfung: 389 533 099 295 397 ag don hier die Zigur der Auf- 

gabe I.  
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[47] 
  

35 | 96158 

28135|45] 55 | 5 
ZBEZERZERTZEN 

IV. Die Pyramide,   

              
  

Fig. 6. 

fung: 3; = m mr Zu 2: 28, DD. 35, 90, 

35, 65 
55° 45° 

Selbftverftändfich find aber feineswegs alle Aufgaben 
diefer Art lösbar; wir befchränfen ung in diefer Hinficht darauf, 
mu auf den einfachen Fall Hinzumweien, daß anfänglich nur 

3 Felder von der in Fig. 7 angegebenen gegenfeitigen 
u Lage befegt find, gleichgültig vo auf dem Brett diefe 

Figur Tiegt. Der Lefer erfennt bei einem Berfud 
. — Tofort, daß man nur einen Pflod fortbringen Tann, 
GT affo zwei übrig bleiben müffeı. 

  

  

    

$ 3. Bolldefebtes Brett. 
Gewöhnlich befteht die Aufgabe bei unferem Spiel jedoch, 

tie fehon oben gejagt, darin, daß zu Anfang alle 32 Pflöde 
in den Löchern fteden, während ein beliebig borgefchriebenes 
2od, von ung weiterhin als das „Anfangsloch“ bezeichnet, Leer 
it, und nun der Reihe nach alle Pflöde bis auf einen entfernt 
werden follen, welch’ Vehterer dann in einem gleichfalls vor= 
geichriebenen Loch, weiterhin Kurz „Schlußlod“ genannt, fteden 
bleiben joll. 

E35 follen für diefe Aufgabe — wir wollen fie die „Haupt- 
aufgabe des Spiels“ nennen — hier jebt eine Reihe von 
ipeziellen Fällen, unterfchieden durch „Anfangs-* und „Schluß: 
Yo“, beiprocden werben. Diefe Aufgaben mag der Lefer Hier 
vorläufig nur als wilfürlih aus einer großen Zahl heraus: 
gegriffene Beifpiele anfehen; der nächte Abfchnitt wird ung je- 
doch zeigen, daß unjere Auswahl feine willfürfiche, fondern 
vielmehr jo getroffen tvar, daß mit den jebt folgenden 16 Fällen 
im grunde genommen die Gefamtheit aller überhaupt Lösbaren 
Fälle der „Hauptaufgabe des Spiels" erichöpft ift.
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I. Anfangsloh: 44; Schlußloh: 44. 
64, 56, 44, 52, 73, 15, 43, 73, 54, 35, 65, 15, 45, 37, 57, 
44) 52 62 52 53 73 [ER 539 52 55 45 35 25) 35 37 
34, 37,25, 46, 23,31, 43, 51, 52, 31, 14, 3413, 32, 34, 64 
36° 389 35) 20 28) 39 23? 317 39) 399 39 33) 337 30 59 7 

U. Anfangslod: 44; Schlußlod: 74. 

Wie I, nur ftatt des Iehten Buges: 

  

DU. Anfangslod: 74; Schlußlodh: 74. 

Der erfte Zug von II ift durch = zu erjegen. 

IV. Anfangslod: 74; Schlußlodh: 47, 
54, 52, 44 73, 74, 54, 51, 31 32, 43, 51, 63, 34, 13, 15, 
70 50 53° 547 59) 539 BU’ 59 63 59 323 35 19 
43, 13, 32, 56, 75, 54, 57, 37, 36, 45, 57,65, 24 44 2545 
233? 39 30 5u) 55) 59 55? 57? 569 Teer 36° 35) 97 

  

V. Anfangsloh: 74; Schlußlod: 14. . . 34, 55,57 - Bunäcft die erften 24 Züge von IV, dann 36? 355 555 
25, 55, 36, 34 
45 359 39 1a 

VI Anfangslod: 54; Schlußlocdh: 54. 
56, 75, 54, 74, 53, 73, 43, 51, 63, 33, 4l, 53, 23, 31, 43, 
50 559 56° 50 559 595 63 23 3 339 35 
13, 15, 25, 34, 13, 32,45, 37, 57, 34, 37, 25, 56, 44,86, 56 
33? 13 33. 3. 33 34 25 35 37 36 35) 45° 36 36? 56° 54 

VI Anfangslod: 54; Schlußlod: 57. 

Der Ießte Zug von VI ift duch x zu erjeßen. 

VID. Anfangsloh: 57; Schlußlod: 57. 

Der erite Zug von VII ift duch = zu erjeßen.        
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IX. Anfangslod: 545 Schlußlocdh: 24. 

56, 54, 46, 44 Die erften 27 Züge von VI, alsdann 50 59 20 

X. Anfangslod: 57; Schlußlodh: 24. 

Der erfte Zug von IX ift zu erfegen durch = 

XI Anfangslod: 57; Schlußlod: 51. 

Zunädjft die erften 6 Züge von X; die 24 folgenden 
leiten fich aus den entjprechenden von vI dureh Spiegelung 
an der horizontalen Mittellinie Her; der Iete Zug ift = 

ZU. Anfangslod: 24; Schlußloh: 24. 
44, 36, 15, 34, 37, 57, 56, 45, 87, 25, 32, 13, 34,831, 5l, 
20 34 35 36 35° 37 36 25° 35 45° 34? 33) 32> 333 37 

52, 43 31,23, 54, 75, 73, 45, 75, 56, 64 44, 63, 42, 14, 44 
327 25° 337 499 56° 55) 757 65 Be 447 319 34 

XIH. Anfangslod: 55; Schlußloc: 55. 
53, 73, 75, 65, 52, 78, 54, 51, 31, 32, 43, 51, 63, 45, 57 

— mt —_r —__t 

—t ut _—_® __+ __+ __* —t rt —_t tr rt 
45° 55° 457 359 457 359 357 357 157 357 36) 357 347 599 54 5 

XIV. Anfangsloh: 55; Schlußlod: 52. 

Der lebte Zug von XII ift zu erjeen durch ; 5 

XV. Anfangslod: 52; Schlußloh: 52. 

Der erfte Zug von XIV ift zu erfeßen dureh = 

XVI. Anfangsloh: 52; Schlußloch: 25. 

43, 44, 23 Die 28 erften Züge von XV, dann 3 a 
Selbftverftändlich fan e3 für jede der vorftehenden Auf- 

gaben noch andere und zumeift fogar recht viele andere Löfungen
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geben. Die von uns angegebenen erheben feinen Anfpruc 
darauf, einen Vorzug vor anderen zu befiken. Shre Wuswahl 
tar nur durch fyftematiiche Gefichtspunkte beftimmt, und unter 
den jonft egiftierenden Löfungen werden fih gewiß viel elegantere 
vorfinden. Sehr viel beffer gegliedert und daher überfichtlicher 
it 3. 8. folgende Löfung für Aufgabe I: 
#2, 63, 51, 48, 28, 44 31, 41, 43 | 13, 34, 15, 25, 183, 32 
44? 487 53° 63° 497 29? 399 499 53 32? 13? 29? 397 54 

45, 57,37, 54, 57, 65,46, 4436, 24 
65° 55° 577 56° 55° 457 299 30) 3) 4 

twobei die durch 2 vertifale Striche markierten Steffen ih nad 
den jeweiligen Konfigurationen al natürliche Einschnitte in dem 
Gange der Löfung darftellen. 

  

$ 4. Eheorie des Spiels. 

Auf die Theorie des Spiels fol hier nicht weiter einge- 
gangen werden, als daß wir ihre mwichtigften Refultate — ohne 
mathematifhe Begründung — angeben. Zu dem Zwede defi- 
nieren wir zunächit al3 „Eongruente” Felder zwei Felder von 
der Art, daß von dem einen zu dem andern ein Übergang 
möglih ift duch eins oder mehrmaliges uberfpringen von ie 
zwei in horizontaler oder vertifaler Richtung Tiegenden Feldern. 
Kongruent find fo z.B. die Felder 15 und 45, da man von 
15 zu 45 duch Überfpringen von zmwei zwijchengelegenen 
Feldern (25 und 35) gelangt; ebenfo ift 42 zu 45 fongruent 
und besgleihen 42 zu 15 (45 ift Bwifchenftufe für diefen 
legteren Übergang). Ferner jo jedes Feld auch als mit fich 
jelbft Tongruent angefehen werden. — Die mathematifche 
Unterfuhung lehrt nun, daß auf unferem Brett der 
33 Felder eine Löfung für die im vorigen Paragraphen 
erörterte „Hauptaufgabe* des Spiels hödftens dann 
möglich ift, wenn Anfangs- und Shlußlod fo vor 
gejhrieben wurden, daß fie „Eongruent“ in dem an- 
gegebenen Sinne find. 

Die foeben angegebene Vorbedingung für die Lögbarkeit 
der Hauptaufgabe, nämlich die Rongruenz von Anfangs- und 
Schlußfeld, ift nicht nur notwendig, fondern auch) hinreichend; 
d. 5. immer, wenn fie erfüllt ift, ift auch die Hauptaufgabe    
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lösbar, und das Syftem der 16 in $ 3 gegebenen Beijpiele 
birgt bereits für alle möglichen Fälle, in denen die Hauptauf- 
gabe überhaupt Tösbar ift, Wenigftens je eine Löfung in fich. 
Dies erfennt man folgendermaßen: Man beachte zunächft, daß 
die Figur des Breits bei Drehung um einen oder mehrere 
rechte Winkel mit fich felbft zur Dedung kommt, und ferner, 
daß fie in bezug auf die horizontale und die vertikale Mittel- 
linie fommeteiih ift, fo daß alfo bei Spiegelung an einer 
diefer die eine Hälfte des Brettes mit der anderen fi) deden 
würde Man fieht fo, daß die bei diejen Spiegelungen und 
Drohungen zufammenfallenden Felder offenbar für unfere Auf: 
gabe Äquivalent find, wonach fi folgende Gruppen von unter 
einander äquivalenten Feldern ergeben: 

1) 13; 15; 87; 57; 75; 78; 51; 81. 
2) 14; 47; 74; 41. 
8) 25; 36, 56; 65; 63; 52; 32; 28. 
4) 24; 46; 64; 42, 

5) 35; 55; 53; 38, 
6) 34; 45; 54; 43, 
7) 44, 

Gibt alfo z.B. Nr. II in $ 3 eine Löfung für 44 als 
Anfangs- umd 74 a Schlußlod, jo läßt fich danach fofort 
eine Löfung für die Aufgabe: „44 Anfangsloh, 14 Schluß- 
loh“ angeben, da die Änderung nur einer Spiegelung an der 
vertifafen Mittellinie entfpricht. Ebenfo ergibt fih z.B. aus Ar. VII 
(54 Anfangsloch, 57 Schlußlodh) fofort eine Löfung für „45 
Anfangs- und 75 Schlußloh", da die Anderung einer Biertel- 
drehung in der umgekehrten Drehungsrichtung des Ührzeigers ZN, 
verbunden mit nachfolgender Spiegelung an der vertifalen 
Mittellinie, entfpricht. 

Sodann erhält man aus der Löfung für Anfangslod a 
und Schlußlod b fofort eine Löfung für Anfangsloh b und 

— Schlußlod a, indem man dag Löfungsichema der 
D erjteren Aufgabe umfehrt, d. h. die Brüche in 
m umgekehrter Reihenfolge (vom  Hinteren zum 
c vorderen Ende) Tieft. Daß in der Tat diefe Be- 

| E|\B |A | 3iehung ftattfindet, fol Hier unter Verzicht auf 
einen allgemeinen Beweis nur an dem Beifpiel 

Sig. 8. eines bejonders einfachen Spielbrettes plaufibel 
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gemacht werden, nämlich an dem der Fig. 8, daS wir, um 
eben einen möglicäft einfachen Fall zu Haben, einmal für einen 
Moment unferem gewöhnlichen Spielbrett fubftituieren wollen. 
&3 jei A als Anfangs, E als Schlußloch borgejehrieben; die 

Löfung der Hauptaufgabe ift alsdann: 3; 2 = Kehren wir 

nun die Reihenfolge der 3 Brüche um, fehreiben alfo: 5; 5; 2, 

fo ift Dies die Löfung der Hauptaufgabe für den Zall: 
E Anfangs und A Shlußlod. Hmwei Aufgaben, welche in 
diefer Beziehung ver veziprofen BVertaufchung von Anfangs 
und Schlußloch zueinander ftehen, wollen wir „reziprofe“ nennen. 

Man fieht nun zunädjft, daß unter den 16 Löfungen des 
$ 3 fieben enthalten find, in denen das Anfangsloch zugleich 
Shlußlod ift, und zwar find diefe 7 jo gewählt, daß jede der 
obigen 7. Gruppen von Feldern (©. 28) einen Repräfentanten 
hierfür geftellt Hat, wie folgende Zufammenftellung zeigt: 
  
  

  

Nr. der Gruppe Das aus der Gruppe | Nr. der betr. Aufgabe 
von Feldern ausgewählte Feld in $3 

1 57 VII 
2 74 II 
3 52 XV 
4 24 xu 
5 55 XII 
6 54 vI 
7 44 I     

Die Hauptaufgabe bei gleichem Anfangs- und Schlußloc 
ift fomit durch Die Löfungen des S 3 für alle 33 Zelder er- 
ichöpfend gelöf. So bleiben alfo nur die Säle, in denen 
Anfangs: und Schlußloh verichieden find, wobei wir zunächit 
wiederholen, daß Anfangs- und Schlußlocd) ftets, damit über- 
haupt Löfungen egiftieren, „Eongruent” in dem angegebenen 
Sinne fein müflen Num fieht man, daß alle zu Feld 44 
(Gruppe 7) Ekongeuenten Zelder gerade in Gruppe 2 ftehen, 
und Dieje Zelder von Gruppe 2 find aud, unter fich Kongenent 
und befigen fongruente Felder in den anderen 5 Gruppen nicht. 
Die Gruppen 2 und 7 bilden alfo eine gerwiffe Gemeinfchaft in 
der Art, daß wenn da8 Anfangsloch diefer Gemeinfchaft ent» 
nommen. wird, auch das Schlußloch ihr entnommen werden 

en
 n
n
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muß, wofern die Hauptaufgabe überhaupt Lögbar fein fol. Offen 
bar ergeben fich innerhalb diefer Gemeinschaft nur folgende 
wejentlich verfchiedene Fälle von Aufgaben (bei ungleichem 
Anfangs und Schlußlodh): 

Anfangslod Schlußlod 
44 74 

74 47 

74 14 

Diefe Aufgaben find aber in $ 3 unter IL, IV, V be 
handelt. Rechnet man dazu noch die Nummern I und IIL für 
die Fälle eines gleichen Anfangs- und Sählußlocdhes, jo umfafen 
alfo die Nummern I—V alle wejentlich verichiedenen Fälle, twelche 
innerhalb der von den Feldergruppen 2 und 7 gebildeten Ge- 
meinjchaft vorkommen fünnen. Für jeden anderen Fall läßt fich 
aus einem diefer 5 die Löfung fofort deduzieren duch die Ber 
stehungen der Symmetrie (Drehungen und Spiegelungen) und 
der Reziprozität (Vertaufchung von Anfangs- und Schlußlod). 
— Entiprehend bilden die Gruppen 1, 4 und 6 eine Gemein- 
Tchaft: zwar ift nicht jedes Feld diefer Gemeinschaft jedem anderen 
fongruent, aber jedes zu einem Zelde diejer Gemeinfhaft fon- 
geuente Zeld gehört wieder der Gemeinfhaft an. Die ver- 
Ichiedenen Fälle, die fich innerhalb diefes Gebietes ergeben, find 
in $ 3 dutch die Nummern VI—XII erledigt. Schließlich Bilden 
die Öruppen 3 und 5 eine dritte Gemeinjchaft, der in 83 bie 
Löfungen XIII—XVI zugehören. 

Vrage 7: Gib eine Löfung an für den Fall: 14 Anfangaloch, 
41 Schlußlod. 

Srage 8: Gib eine Löfung an für den Fall: 52 Anfangstodh, 
55 Schlußloc. 

Vrage 9: Gib eine Löfung an für den Fall: 46 Anfangslodh, 
13 Schlußlod. 

55. Das franzöfifhe Spielßrett (37 Velder). 
Wir wollen no einige Worte über da3 in Sranfreich 

übliche Spiel mit 37 Löchern in der Anordnung der Fig. 9 
jagen. Hier tft die Hauptaufgabe des Spiels bei voll- 
befegtem Brett und einem beliebigem Anfangslode 
nicht mehr unbedingt Lößbar, fondern nur dann, wenn
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dig. 9. $ig. 10, 

das Anfangslod eines der in Fig. 10 mit einem Kreuz 
berjehenen 16 Felder ift. Diefe 16 Felder gehören 3 ver- 
Ihiedenen Gruppen an im Sinne unferer obigen Ausführungen 
auf ©. 28. Als Repräfentanten diefer 3 Gruppen können wir 
betrachten die Felder 13, 42 und 45. Zit zunädft 13 An- 
fangsloch, fo ergibt fich für die Hauptaufgabe etiva folgende Löfung: 

38. 81. 48, 18, 8. 51.48, 78, 45. 25. 87. 45. 15. 65, 57, 1397 39 29 

a5, 75, 48.24. 22, 14, 41, 54, 74 47, 06. 45. 3426.48, 65° 55° 297 40 30) 30 297 5 5 2 2 AD FE 

62, 47. 45 64 48 
64° 45° 299 40 45° 

Schlußlod ift hier alfo 45. Hätten wir als Iehten Zug — ftatt 
z — gewählt: = fo wäre 42 Schlußlod geworden. Nehmen 
wir von diefen beiden Löfungen, von denen die eine 45, die 
andere 42 als Schlußloch aufweift, die reziprofen, fo erhalten 
tie zwei Löfungen, beide mit 13 ala Schlußlod, und mit 45 
bezw. 42 03 Anfangsloh. 45 und 42 waren aber unfere. 
Repräjentanten der beiden anderen Öruppen von Anfangzfeldern, 
jo daß für diefe Hiermit zugleich die Eriftenz von Löfungen 
bewiejen if. €3 ift damit alfo gezeigt, daß die in ig. 10 
mit Kreuzen verjehenen 16 Felder als Anfangslöcher möglich 
find, d. 5. daß, wenn eins diefer 16 Felder Anfangsloch ift, 
während das Schlußloch nicht vorgefchrieben fein foll, die Haupt- 
aufgabe jedenfalls eine Löfung befikt. — Auf einen Beweis 
dafür, daß die übrigen 21 (in Fig. 10 leeren) Felder als 
Anfangslöher überhaupt nicht möglich find, verzichten wir bier.            
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&3 mag Hier noch ein Paar anderer Aufgaben betrachtet 
werden und zwar im Gegenfab zu denen des $ 2 einmal folche, 
bei denen eine beftimmte Figur nicht, tvie dort, Ausgang, Sondern 
Biel des Spiels ift. Es follen alfo zunächft al erfte Aufgabe 
bei vollbejegten Brett mit leevem Mittelfeld die Plöde der Spiel- 
tegel gemäß jo weit entfernt werden, daß die in dig. 11 durch 
die Schraffierung angegebene Figur des Buchftaben E übrig 
bleibt. ALS Löfung ergibt fih die folgende: 
#2, 62, 54, 73, 52, 41, 22, 43, 34 54 56, 75, 54 74, 46, . . ’ ’ ’ 
45 er er ze 

26, 34, 15, 14, 18, 47 66, 45 
46? 36° 35? 34? 35? 45? 26’ 47 

     66 
65 

36 

      
   

  

     
    

  

   
75 

  

74 

73      73 

  

Big. 11. Fig. 12 

, WS zweites Beifpiel fol behandelt werden die Aufgabe, 
bei vollbefegtem Brett und Icerem Mittelfeld alle Löcher big 
auf die in Fig. 12 fehraffierten zu leeren. Löfung: 
42, 22. 34, 18, 54, 56, 36, 34. 32, Al, 6248 3478, 52, 447 427 329 337 34° 547 567 369 347 497 9 AD Bar 39 3 

15, 26, 34 14, 46, 75, 66. 54, 74, 37, 56, 35 am: rt —_r re _Lr 
35° 46° 36? 34? 447 55° 46° 56? 5 357 39 37°



    

Rapitel IV, 

Wanderungsfpiele. 

$ 1. Euferfhe Wanderungen. |: 
(Die Pregelbrüden bei Königsberg.) I: 

Der Pregel bildet bei Königsberg durch Gabelung eine EN Snfel, welche „Kneiphof” heißt (A in dig. 1). Über den Fluß 
führen an diefer Stelle im ganzen 7 (in der Fig. 1 mit ihren 
Namen bezeichnete) Brüden, davon 5 auf die Ssnfel feldft, wozu als . fechfte und ftebente die „Holgbrüde" und die „Hohe Brücke” (1. dig. 1) Li 
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hinzufreten. In den dreißiger Jahren des achtzehnten Sahr- 
hundert3 wurde mun die Frage aufgetvorfen, ob e3 möglich ei, 
die 7 Brücken hintereinander, jede aber nur einmal, zu 
paffieren, eine Frage, die auch den großen Mathematiker Leonhard 
Eufer intereffiert und zu weitergehenden Unterfuchungen an= 
geregt hat. 

Die Königsberger Aufgabe ift nicht Iöshar, wie 
man Teicht folgendermaßen erkennt: Erfeßen wir die Gebiete 
A, B, C, D durch Punkte und die Brücden durch Linien, fo 

& erhalten wir das Diagramm der 
dig. 2. Wir Tünnen unfere Auf: 

7 gabe dann fo aussprechen: Die 7 
Linien der Fig. 2 find hintereinander 
zu durchlaufen und zwar jede einz, 
aber auch nur einmal; dabei dürfen 

2 bie Punfte A, B, C, D beliebig 
? gig. 2. oft paffiert werden. Nun münden 

inA 5 Linien, in B deren 8 
und ebenfo in C und D je 3, alfo in jedem der 4 Punkte 
jedenfall3 eine ungerade Anzahl von Linien. Man denke fi 
nun, daß man auf der Wanderung jede Linie, die man gerade 
durchlaufen hat, mit einem Zeichen, etiva einem Duerftrih, ber- 
fieht, um anzudeuten, daB die betr. Linie erledigt ift und Bin- 
fort gemieden werden muß. Wenn man fo im Laufe der 
Wanderung einen Punkt, jagen wir A, paffiert, fo erden 
aljo bei diefem Durchgang dur; A zwei der dort mündenden 
Linien einen Querftrich erhalten, nämlich erftens diejenige, längs 
deren man zu A gelangt ift, zweitens die, auf der man A 
twieder verläßt. Paffiert man A ein ziveites Mal, fo jcheiden 
wieder zwei folde Linien aus; zufammen bei zwei Durch: 
gängen durch A alfo vier Linien, jedenfalls ftets eine gerade 
Anzahl. Eine Ausnahme Hiervon bilden nur Ansgangspunfi 
und Endpunkt der ganzen Wanderung; bei diefen beiden PBunften 
wird es möglich fein, eine ungerade Anzahl von Linien zum 
Ausicheiden zu bringen. Beginnt man 3. 8. die ganze Wande- 
tung in B, fo fheidet zunächft nur eine der 3 in B mündenden 
Linien aus, eben diejenige, auf der man die Wanderung bon 
B aus antritt. €s bleiben alfjo 2 der Linien von B übrig 
und diefe würden ausfheiden, wenn man im Raufe der Wande- 
rung den Bunt B nochmals erreichen und toieder verlajjen
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twürde. — Ebenfo würden 5. B. die 3 in C mündenden Linien 
zum Berfchwinden gebracht werden, wenn man auf der Wanderung 
zunädft C einmal paffierte (2 Linien feheiden aus) und fpäter 
die ganze Wanderung in O befchlöffe (1 Linie fcheidet aus). — 
Man fieht alfo, daß zwei Punkte mit ungeraden Anzahlen 
von Linien die Lösbarfeit der Aufgabe teineöweg3 beeinträchtigen 
würden: man hätte nur den einen der beiden Punkte als Aus- 
gangöpunft der Wanderung zu nehmen und den andern als 
Endpunkt. Num Haben wir aber in unferem Königsberger Fall 
bier Punkte mit ungeraden Anzahlen von Linien und daher 
it die geftellte Aufgabe unlögbar. 

Belteht dagegen auch noch eine Berbindung zwifchen B 
und C, wie eine jolche jet tatfächlich duch eine in der Fig. 1 
Int (ohne Namen) verzeichnete Eifenbahnbrüde bergefteltt ift, 
fo Taffen fich diefe 8 Brüden in einem zujammenhängenden 
Zuge paffieren. 3 münden al3dann nämlih in den Punkten 
B und € (f. das jegige Diagramm in Fig. 3) je 4 Linien und 
in A und D 5 veip. 3 Linien; die 
beiden Tebteren Punkte müffen daher 
zum Anfangs und Endpunkt des 
Linienzuges genommen werden. Gin 
folder Linienzug ift 3. 8. der durd 
die ig. 3 angegebene, io die beis 
gejeßten Ziffern angeben, in welcher 
Reihenfolge die 8 Linien durchlaufen , 
werden Fönnen. Si. 3. 

  

Um nod) einige weitere Beifpiele anzuführen, fo erkennt 
man fofort, daB die Seiten ımd Diagonalen eines Ouadrats 
Th aud nicht in einem, fondern erft in 2 Zügen durchlaufen 
Iaffen, weil wir (f. Fig. 4) Hier 5 Punfte haben, von denen 4 
je 3 Linien ausfenden. Man müßte ale, » e 
um alle Linien zu durchwandern, etiva 
eine erjte Wanderung von A nad B, 
von dort nah C, dann nah E und & 
darauf nach B unternehmen und fodann 
eine ziveite von C nach D, dann nad) E, 
darauf nad A und Schließlich nad D. 
Erft duch diefe ziwei Wanderungen Iaffen 4 # fi alle Linien je einmal durchlaufen. ig. 4. 

3* 
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Dagegen läßt fi ein 5-&e 
mit allen feinen Diagonalen in 
einem Zuge durchlaufen, weil in 
allen Punkten je 4 Linien münden 
(. dig. 5). Die Bahn der Durdh- 
manderung fann Hier fogar ge- 
Ihloffen werden, d. 5. man kann 
die Wanderung in ihrem Nusgangs- 
punkt beenden, weil hier feinerlei 

gig. 5, Punkte mit einer ungeraden An- 
\ zahl von Linien vorfommen. Eine 

folche gefchloffene Bahn ift z. ©.: 
ABCDEFGBHJDKFAGHCIKRA. 

Könnte eine Spinne in dem nachfolgenden (Fig. 6) Stüd 
Mauerwerk fämtliche Fugen in einem Zuge, jede gerade einmal, 

    

Big. 6. 

durhwandern? Die Antwort Yautet offenbar „nein“, weil in 
allen Kreuzungspunften je 3 Linien münden. Dagegen Yäßt 
fih die geforderte Wanderung 3. B. für das Linienfyften der 
dig. 7 ausführen, weil nur zwei Punkte, A und O, mit un- 

  

Big. 7.
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geraden Anzahlen von Linien vorkommen. Bei der praktifchen 
Ausführung einer folgen Durchlaufung hat man nur darauf 
zu achten, daß, wenn man fich alle bereits durchlaufenen Linien 
fortgenommen denkt, die nächfte Linie niemals fo gewählt wird, 
daß durch ihre Fortnahme eine Zerfällung des Syitems eintritt, 
vielmehr zuvor alle anderen von dem betreffenden Punft aus- 
gehenden Linien durchlaufen werden. 

52. Samiltonfhe Wanderungen. 

(Eine Aundreife durch die deutichen Univerfitätsftädte,) 

Während e3 im vorigen Paragraphen fih darum handelte, 
die Linien eines Linienfyftems zu durchwandern und zwar jede 
ein- und auch nur einmal, wobei die Rreuzungspunfte beliebig 
oft paffiert werden durften, foll jeht eine Aufgabe geftellt toerden, 
bei der alle Punkte des Syftems ein- und nur einmal zu 
paffieren find, während die Linien beliebig oft, d. h. gar nicht 
oder einmal, dDucchiwandert werden. Wir geben unferer Aufgabe 
folgende Form: 

Ein angehender Studiofus, der fich über die Wahl 
feiner alma mater nicht fchlüffig werden fann, will feine 
Aulus-$erien zu einer Orientierungsfahrt durch die 
Univerfitätsftädte des Deutichen Reiches verwenden und 
erft dann feine Wahl treffen. Sür die Reife follen nur 
die auf unferer Karte!) (Sig. 8) angegebenen Land- 
tefp. Wafferrouten benußt werden und zwar foll jede 
Stadt ein-, aber auch nur einmal paffiert werden. Die 
Reife foll eine „Rundreife” fein, d. h. zum Ausgangs- 
punft zurüdführen. 

Im folgenden wollen wir die 20 Drte abgefürzt durch 
ihre R eriten Buchitaben bezeichnen, alfo Berlin 3 8. dur) 
Be ujw. 

ı Die jüngfte deutfche Univerfität, Miünfter, der übrigens zu einer 
voljtändigen Univerjität immer nod) die eigentlich medizinijche Fakultät 
fehlt, ift Hierbei aus einem Grunde, den der Lejer nad Leftüre diejeg 
ganzen Paragraphen (j. befonders ‘den Schluß ©. 45/46) leicht erkennen 
wird, außer Betracht gelaffen und foll auch bei allen ferneren Aufgaben 
diejes Abichniti3 außer Betracht bieiben.
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Sig. 8. 

Unfere Karte (ig. 8) ift num fo eingerichtet, daß in jedem 
der 20 Orte 3 Wege münden, 5. ®. in Berlin einer von Breslau, 
ein zweiter von Leipzig und der dritte von Greifswald. Er- 
forderlih für eine vollftändige Rumndreife durch alle 20 Städte 
find immer nur je 2 diefer 3 Wege, nämlih einer für die 
Ankunft und der andere für die Abfahrt, fo dag alfo von den 
3 Rommunifationswegen jeder Station immer gerade einer 
unbenußt bleiben wird. Man wird fomit von allen 30 Straßen 
unjeres Plans 10 auszumerzen Haben und zwar fo, daß jede 
der 20 Stationen gerade einen Anflug verliert; der Neft des 
Blanz gibt dann eine vollftändige Rundreife, die an befiebigem 
Punkte begonnen werden Fan und ebendort auch beichlofjen 
wird. Entfernt man 3. 8. die Routen: 

Be-—Gr 
Ro—Kö 
Ki—Ma 
Br—Mü 
Er—Le
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G—6ö 

Bo—Fr 

Ha—-Je 

St—He 

Ta— Wü, 
wodurch jede der 20 Stationen je eine Verbindung verliert, fo 
bleibt, wenn man etiva bei Be beginnt, folgende Rundreije übrig: 

Be —Br— Kö— Ki—Bo— Mü— Er— Tü— Fr—St— Ma —Gö5 — 

Ro—Gr—Ha—Gi— He— Wü—Je—Le—Be refp. die in ume 
gefehrter Richtung erfolgende. — Notürliy Hefigt unfere Auf- 
gabe an ich zahlreiche weitere Löfungen, wovon fpäterhin die 
Nede fein wird. 

Da e8 für unfere Betrachtungen offenbar nur auf- Die 
Verbindungen ziwifchen den 20 Drten, nicht aber auf deren 
geographiiche Lage ankommt, jo wird ein Diagramm, da3 nur 
auf diefe Verbindungen Rücficht nimmt, eine beffere Überficht 
gewähren al3 die Karte der Fig. 8. Zu einem folchen gelangen 
wir leicht, wern wir folgendes beachten: Etwa in der Mitte unferer 
Sig. 8 fehen wir ein Fünfel Gi—Ha—Je—Wü—He—Gi. 
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An jede der 5 Seiten diefes Fünfeds Yegt fich wieber ein Zünfed an, 5. ®. an die Geite Ha—Je das Fünfer Ha—Je—Le— Be—Gr—Ha, und ebenfo Tegt fih an die anderen 4 Seiten je ein Fünfek. Gtellen wir dies alle3 rein fehematifch dar, fo kommen toir fhließlich zu dem Diagramm der dig. 9, wobei der Lefer fich Leicht überzeugt, daß die Art der Ver- bindungen zwifchen den 20 Stationen in Fig. 9 genau diefelbe ift wie in Fig. 8. — Ein 2efer, der etiva an ‚der Fig. 9 ein 
geographifches Ärgernis nehmen 
möchte, fei auf das Diagramm 
der Fig. 10 hingetiejen, two 
die 20 Punkte duch die erften 
20 Buchitaben des Alphabetz 
bezeichnet find, ohne daß ihnen 
eine beftimmte geographifche 
Bedeutung beigelegt if. — 
Noch durch einen anderen un- 
tejentlihen Umftand unter: 
feiden fi die beiden im 
übrigen ganz gleich befchaffenen 
Diagramme der Figuren 9 und 
10: Wir Haben nämlich in dig. 9 die 10 Routen, welche wir bei unferem obigen Beifpiel einer Rundreife ausgelaffen hatten, geftrichelt gezeichnet !). Der Lefer hat bereits bemerkt, daß natürlich nie zwei diefer ge- 

fteichelten Linien in einem Punkte zufammenftoßen (vgl. ©. 38/39); 
die ausgezogenen Linien geben, wenn man, bei Be—Br be= 
ginnend, ihnen folgt, natürlich unfere oben angegebene Rundreife. 

  

Denn unfer Reifender evangelifche Theologie ftudieren 
will und daher die Univerfitäten München, Sreiburg 
und Würzburg nicht beziehen fann, wie wäre alsdann eine Heife durch die übrigen 17 Städte (unter Ders 
meidung der ausgenommenen 3) zu bewirken? — 

Da Fr und Wü fortfallen, fo hat Tü nur nod eine Ber- bindung, nämlich nad) Ex, und ebenfo Bo wegen des Zortfallg von Fr und Mü nur nod} die eine Verbindung nad Ki. Die 

  

2) Weiterhin, afjo abgejehen von Ddiejem Beijpiel, follen die aug- gezogenen umd geitrichelten Linien der Fig. 9 natürlich als durchaus gleichberechtigt angejehen werden, ebenfo wie die Linien der dig. 10.
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Reife ift alfo nur dann in der borgejchriebenen Weife ausführbar, wenn fie zufällig in Tü oder Bo begonnen wird. St Tü der Ausgangspunkt, fo ift die Reife fo einzurichten, daß Bo der Endpunkt twird und umgekehrt. Keinenfall3 Fehrt man alfo zum Ausgangspunft zurid. 
Btage 10: Gib ein toirkliches Veifpiel einer folchen Reife durch die 17 Orte an! 
Srage 11: Will der Reifende fih dem Studium der fatholifchen Theologie widmen, fo fommen außer den fhon ge nannten Univerfitäten München, Freiburg und Würzburg nur no Breslau, Bonn, Tübingen und Straßburg, melde je zwei theologische Fakuftäten befigen, in Betracht. Sit eine Reife 

durch Diefe 7 Orte (unter Sortlaffung aller übrigen 13) möglich; und wie? Wie ift e8, wenn man die jüngfte fatd.=theofogifche Vakırltät, Straßburg, fortläßt? 
drage 12: Gib alle Routen für eine Reife durch die zehn mittel- und füddeutfchen nihtpreußifchen Univerfitäten an (unter Ausihluß der übrigen 10 natürlich)! 
Srage 13: Dasfelbe, wie in drage 12, für die 9 preußifchen Univerfitäten und Roftod! — Sit eine Neife duch die 9 preußijchen Univerfitäten allein möglih vefp. duch mie viele höchftens? 

Nach diefen fpeziellen Fragen, deren Beantwortung wir dem Lefer überlaffen durften, wollen wir uns wieder der all- gemeinen Betrachtung unferes Linienjyftems zuwenden. Die Betrachtung der Diagramme lehrt ung, daß die Struktur unferes Linienfyitems eine überall homogene ift: Längs jeder der 30 
Linien ftoßen zwei Vünfede zufammen D; in jedem der 20 Bunfte treffen drei Linien zufammen, Alle PBunfte des Nebes find daher völlig gleichberechtigt, die äußeren wie die inneren. ine 

I) Auch für die äußeren Linien gilt Dieß, wenn wir das große Zünfed OPQRS (f. Fig. 10) mifrechnen und uns dies gewiffermaßen als Rüdfeite de3 Papierblatts denfen. Diefed grenzt dann 3. ©. längs der Linie OR an das Künfer QJHGR (man ftoße fih nicht daran, da JHG al3 gerade Linie, alfo dag Zünfed QJHGR als Piered gezeichnet ift; toir hätten die Linie JHG ebenfogut gebrochen zeichnen fönnen, jedoch fommt e3 darauf hier gar nicht an, jondern nur auf die topologifchen Berhältnifie).          
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Wanderung (f. Fig. 10), die, bei A beginnend, mich der Reihe 
nach durch alle Punkte führt, würde mich daher auch, wenn ich 
tie 3. ©. bei@ ober bei S begönne und nach denfelben Grund- 
lägen wie die exrftere durchführt, wieder duch alle Punkte 
Hinducchführen. Dies ift eine unmittelbare Folge der voll- 
Tommenen Gleihmäßigfeit in der Struftur des Shftems. Ein 
allgemeines Rezept für die Durchmanderung aller 20 Bunte 
fäpt fih num leicht geben: Beginnen wir (f. Fig. 9) 3. 8. bei 
Br und gehen zunäcft nad) Kö, fo ftehen ung für die meitere 
Sortjegung zwei Wege, einer rvecht® nach Ki und der andere 
Iint3 nad Ro, zue Verfügung. Drüden wir das Einfchlagen 
de3 Weges vecht3 durch ein r, das des Yinken durch ein I aus, 
fo führt und die Befolgung der Regel 

rrrliliririrrrillreirl 

ftet durch alle Punkte des Nebes. Wir würden alfo für unfer 
Beifpiel in Kö den Weg rechts nach Ki, dort wieder rechts 
nad) Bo, dort abermals recht nach Mü, dann Yinfs nach Er, 
wiederum Yinf3 nad Tü, abermals Links nad) Fr, dann wieder 
recht? nad St, Yinf3 nach Ma ufw. zu wählen haben. Man 
erhält dann in unferem Falle gerade die &. 39 angegebene 
Rundreife, nur mit anderem Ausgangspunkt, indem die dortige 
zweite Station jegt die erfte ift, was aber offenbar unerheblich 
ift, da beide Reifen ja Rundreifen, alfo in fich gefchloffen find. 
Die nicht ducchlaufenen 10 Streden find natürlich gerade die 
in Fig. 9 geftrichelten. 

Wir erhalten jo eine gefchloffene, alle 20 Bunfte um- 
fallende Bahn. Da wir num diefe Bahn ebenfogut auch in 
umgekehrter Richtung, fotwie auch von irgend einem anderen 
ihrer 20 Punkte aus durchlaufen fönnen, fo fieht man, daß 

unfere obige Vorjchrift ein Zyklus fein 
muß, den wir Daher auch in der Form 
der Fig. 11 fchreiben wollen, und 
ferner, daß wir eine richtige Löfung bei 
beliebigem Ausgangspunkt ftet3 erhalten, 
wenn wir unjerem Zyklus Fig. 11 
an beliebiger Stelle einen Einfchnitt 
geben und dann den von ihm angegebenen 
Weg bejchreiben. Wir Tönnten daher 
3 ©. unfer Rezept auch fo frhreiben: 

Irirkerrlllirlrirrrll  
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Würden wir, wieder mit dem Anfang Br—Kö, biernach ver- 
fahren, jo erhielten wir eine andere Rundreife, nämlih Br— 
Kö—Ro— Gö—Gi—He— Wü— Tü—Fr—St—Ma—Ki—Bo— 
Mü—Er—Le—Je—Ha—Gr—Be—Br. — Man erkennt fo, 
daß, wenn die erften beiden Stationen vorgefchrieben find, ftet3 
noch eine Anzahl verfchiedener Rundreifen infolge der verfchiedenen 
Vorjriften, die in dem Zyklus Fig. 11 fteden, möglich find. 
Venn man nun alle diefe verjhiedenen Formen des Zyklus 
dig. 11 eriöpft, wobei zu beachten it, daß der uflus in 
zweierlei Richtungen gefefen werden, alfo jede Vorfprift um- 
gefehrt werden darf, jo erhält man, wie leicht zu fehen, bei 
zwei vorgejchriebenen Anfangzftationen 20 Aundreijen, 

Sind die 3 erften Stationen borgefchrieben, 3. B. Be— 
Br—Mü, fo wird man nicht mehr jede in der Sig. 11 ftedende 
Vorfehrift verivenden Fönnen, in unferem Kalle 5 8. nit alle 
diejenigen, die mit 1 beginnen. &83 gibt dann nur halb fo 
viele Rundreifen wie zuvor, da eben alle mit 1 beginnenden 
Borihriften ausfcheiden und nur alle mit r beginnenden ber- 
bleiben. (Die mit 1 beginnenden Borjeriften find Hei der 
völligen Symmetrie des ganzen Syftems ebenfo zahlreich wie 
die mit r anfangenden). Die Zahl der Rundreifen ift alfo 
jest 10. Wir könnten diefe Betrachtungen Teicht fortfegen und 
jet den Fall der vorgefchriebenen 4 erften Stationen ing Auge 
fafien, wollen ung jedoch begnügen, die Refultate in tabelarifcher 
Bufammenftellung anzugeben: 
  
  

a beraeidricbenen Zahl der Rundreifen. 

  

30.)) 
20. 
10. 

6 oder 4. 
4 oder 2. 

8, 2, 1 oder 0, 
. 2, 1 oder 0, 

8 oder mehr. 1 oder 0. 

n
o
s
p
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n
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!) Hierbei find zwei Nundreifen, die fi nur duch Die Durche 
laufungsrichtung unterjcheiden, für eine gezählt; anderenfalls wäre in 
der eriten Beile, für die allein dies in Betracht fommt, 60 ftatt 30 
zu jegen.     
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Dabei geben diefe Zahlen nicht mıır die Bahl der aus den Bor- 
I&riften der Fig. 11 refultierenden Rundreifen an, fondern 
diefe Bahlen find auch identifh mit den Bahlen aller über- 
haupt eriftierenden Nundreifen der betreffenden Art; den 
der Zyklus der Fig. 11 umfaßt alle überhaupt möglichen. Ob 
die Zahlen der obigen Tabelle richtig find, mag der Lefer prüfen 
an der Hand der Beifpiele von 

drage 14: Gib an, auf wie viele und welche Arten fi 
die folgenden Reife-Anfänge zu vollftändigen Rundreifen er- 
gänzen laffen: 

a) Mi—Er—Le—Je; 
b) Be—Br—Mü—Er; 
ec) Ha—6i—G5—Ma—Ki; 
d) St— Fr—Bo—Mü—Er; 
e) Le—Je—Ha—Gi—Gö5—M3; 
£f) Ha—Gi—G65— Ma—St— Fr. 

€s Fönnte natürlich neben dem Anfang auch eine End: 
ftation vorgefchrieben werden, wobei denn bon der Sorderung 
einer Rundreife, d. h. einer zum Arsgangspunft zurüdführenden 
Route, zumeift wird abgejehen werden müffen. Sedod) wird 
man fon, wenn nur die drei erften Stationen vorgejchrieben 
find, nicht eine beliebige Endftation borfchreiben Dürfen. Bei 
dem Anfange Be—Le—Je Tann beifpielsweife Ha nicht End- 
ftation fein, da dann mwenigftens eine Station ftet8 unberührt 
bliebe, 5. 8. Br bei folgender Route: Be—Le—Je— Wü 
He—Gi—Gö—Ma— St— Fr—Tü—Er—Mü—Bo—Ki—Kö— 
Ro—Gr—Ha. 

Sit dagegen 5. 8. H—Gi—Ha als Anfang und Ki ala 
Endftation vorgefchrieben, fo gibt e3 4 Söfungen, wie man 
leicht fo erfennt: Auf He—Gi—Ha folgt al3 SFortfegung ent 
weder Je oder Gr. Im erfteren Falle muß auf Je notivendig 
Wü folgen, da diefes, bei bereits aufgehobener Verbindung nach 
He, jonft übrig bleiben würde. Bon Wü geht e3 nah Tü. 
Man Hat alfo, wenn Je 4. Station fein fol, den Anfang 
He—6i—Ha—Je— Wü—Tü. Man tut gut, diejenigen Streden 
zu markieren, die außer den bereit3 palfierten für die Fort-
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feßung ausgefchieden find, nämlich bisher: He—St; Gi—Gö; 
Ha—Gr; Je—Le; Wü—He, Man erfennt fo, daß, wenn man 
von Tü nad Er fortfchreitet, man von hier weiter nad Le 
gehen muß, weil anderenfalls wegen des Fortfalls der Strede Le—Je jonft Le gang unberührt bliebe. Nus ähnlichen Gründen 
müßte man, wenn man von Tü nad) Fr fortfchritte, fortfahren 
St—Ma—G5—Ro— Gr; hierbei würde jedoch, da Ki Endpunft 
ift, entweder Bo oder Kö ganz übrig bleiben, Die Vortfegung 
Tü—Fr ift alfo unbrauchbar und «8 bleibt nur die andere: Tü—Er—Le. In diefer Weife ift die Betrachtung fortzufegen 
und man erhält fhlieklich die Löfung: 
He—Gi—Ha—J e— Wü—Tü—Er—Le—Be— Gr—Ro— 6 

Ma—8t— Fr—Bo—Mü—Br—Kö—Ki, 

Entfprechend erhält man für den Kal, daß nicht Je, fondern 
Gr an vierter Stelle fteht, 3 und zwar folgende Löfungen: 
He—Gi—Ha—Gr— Be—Le—Je— Wi— Tü— Er—Mü—Br— 

Kö—Ro— G&—Ma—St— Fr—Bo—Ki. 
He— Gi—Ha—Gr—Be— Br— Kö— Ro— Gö— Ma St— r— 

Tü—Wü—Je—Le—Mü—Bo—Ki 
He—Gi—Ha— G6r—Ro— 6ö— Ma— St— Fr—Bo —Mü— Rr— 

Tü—Wü—Je—Le—Be—Br—Kö-—Ki, 

Bufammen gibt e3 alfo 4 Löfungen für den Anfang He— 
Gi—Ha mit Ki als Endpunft. 

Srage 15: Bei manchen beliebig begonnenen Routen figt 
man wohl fon nach einigen Stationen ganz feit und muß 
daher die Reife ganz abbrechen; bei der mievielten Station 
fann dies früheftens eintreten ? 

In Hiftorifcher Hinficht fei no bemerkt, daß unfer Spiel 
bon dem berühmten englifchen Mathematiker Hamilton erfunden 
ift, der feinem Spiel allerdings eine andere Einfleidung als die 
unferige gab. Hamilton Tieß den Neifenden eine Reife aug- 
führen über alle Eden eineg Körpers, der in der Mathematik 
unter dem Namen des Dodefaeders bekannt it. €3 ift dies 
ein Körper, der 20 Eden und 30 Kanten befißt und von 12 
fünfedigen Flächen begrenzt wird. Eine anjfhauliche Vorftellung 
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Big. 12. 

Diefes Körpers vermag die Fig. 12 zu geben. Wird diefe Figur 
eiwa aus Pappe ausgefchnitten, fo ift der Lefer oder die Leferin 
jofort imftande, daraus eine Art Korb zu berfertigen, Defien 
Bodenfläche das innere Fünfel ift, während die 5 übrigen 
Sünfede umgubiegen und eitva aneinanderzunähen wären, um 
dann dem Korb al Seitenflächen zu dienen. Denkt man fi 
dann auf diefen Korb einen zweiten ebenfolchen umgekehrt auf- 
gejtülpt, alfo mit den einen oberen Korbrand auf den anderen 
oberen Korbrand, fo entfteht ein Dodelaeder. Ag morpho- 
Iogifches Diagramm diefes Körpers mit feinen 20 Eden, 30 
Kanten und 12 fünfedigen VBegrenzungsflädhen können dann 
unfere Figuren 10 und 9 dienen, woraus der Lefer die Sentität 
anferer Aufgabe mit der Hamiltonjchen erkennt.



Kapitel V. 

Dyadifche Spiele, 

$ 1. Die Veihe der Polenzen der Zahl 2. 
Bon der Erfindung des Schadsfpiels und deffen angeblichen Erfinder Siffe Jhn Dahir erzählt ein alter orientafifcher Schrift fteller folgende Legende: Der indische König Shihram wurde über da3 Spiel, daS zu feiner Unterhaltung von Siffe erfunden ar, bon Tebhafter Bernunderung und Freude erfüllt; er befahl, Schacbretter in den Tempeln aufzuftellen, und betrachtete das Spiel als die befte Sache, welche man Yernen Tönne, da e8 eine Anleitung zur Kriegsfunft, eine Ehre für die Religion und die Welt und da3 Fundament aller Gerechtigkeit ei. Um dem Er- finder feine Dankbarkeit zu bezeigen, fagte er zu ihm: „Bitte mid um alles, was Du begehreft.”" „Dann münfche ih," ant- mwortete GSiffe, „daß ein Weizenkorn auf das erfte Zeld des Schachbretts, zwei auf das zweite gelegt und die Zahl der Körner fortwährend verdoppelt werde, bis das Iebte Feld erreicht fei: welches dies Duantum auch fein möge, ich wünfde e3 zu be- fommen.“ Hierbei ftellte fih nun heraus, daß das Getreide aller Föniglichen Speicher und felbft des ganzen Landes nicht ausreichen twürde, diefes Verlangen, das dem Könige urfprüng: Lich außerordentlich bejcheiden borgefommen war, zu befriedigen, Als dem Könige Shihram dies gemeldet wurde, fprah ex zu Siffa: „Dein Scharffinn, einen jolden Wunsch auszudenfen, ift noch beivundernöwerter al3 Dein Talent im Erfinden des Schad;- fpielg.* 
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sn der Tat würde fi, da das Schachbreit 64 Zelder 
(8X 8) hat, eine ungeheuer große Zahl von Weizenlörnern er: 
geben, nämlich für alle 64 Felder zufammen die 20ftellige Zahl 

18 446 744 073 709 551 615, 

eine Körnermenge, die ausreichen würde, um dag ganze fefte Land 
der Erde bis zu einer Höhe von faft 1 em. zu bededen. Die 
Hahlen mwachfen, durch die Verdoppelung von Feld zu Selb, 
natürlich ehr jchnel und nehmen fchließlich ungeheuer große 
Verte an. — Diefe Tatfache de3 ungeheuren Wachstums bei 
fortgefehter Verdoppelung benubte einmal eine in Münden er= 
iheinende Zeitung der bormärzlichen Beit, „Die Deutiche 
Tribüne“, zu einem feinerzeit vielbelachten Wibe:!) Das Blatt 
wußte fi gegenüber den beftändigen Benfurpladereien nicht 
anders zu helfen, ala daß e3 die vom Benfor gejtrichenen Artikel 
trogdem abdrudte. Natürlich wurde es nun mit Öeldftrafe be- 
legt und zivar wurde, da die Zeitung dies Verfahren fortjebte, 
die Geldbuße von Fall zu Fall verdoppelt. Da brachte die 
„Zribüne” eines fchönen Tages einen Artikel, in dem genauer 
dargelegt wurde, daß das Minifterium ein Mittel erfunden habe, 
um die Bayerifchen Staatsfhulden in Jahr und Tag zu beden. 
E3 brauche nur mit der angeordneten jedesmaligen Verdoppelung 
der Geldftrafen in der begonnenen Weife fortzufahren. Die 
Heiterfeit war allgemein, und die bayerifche Regierung fah fich 
veranlaft, zu anderen Mitteln zu greifen, verzichtete fogar auf 
den Berfuh, die Geldftrafen, die bereits eine unerfhwingliche 
Höhe erreicht hatten, einzutreiben — und der bayerifche Staat 
hat fo feine GStantsfhulden bis zum heutigen Tage behalten. 

Kehren wir zu dem Fall der MWeizenförner auf dem Schadh- 
breit zuriick und fchreiben wir für die einzefnen Felder die Zahlen 
der Körner Hin, fo erhalten wir eine Reihe von Zahlen, die fo 
beginnt: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048, 
4096, 8192, 16384, 32768, womit fir nur erft für ein 
Viertel aller Felder des GSchachbretts die betreffenden Zahlen 
angegeben haben Die Zahlen diefer Reihe, von denen jede 
fi aus der vorhergehenden durch Multiplikation mit 2 ergibt. 
(2x 8—16), nennt man die Potenzen der Zahl 2, und zwar 

1) Ludwig Salomon, „Gejchichte des Deutichen Zeitungsiwejeng‘, 3». I, p. 450.
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bezeichnet man die Zahl 2 felbft als die erfte Potenz von 2, 
die Bl A—=2X2 als die äweite, die JH 8—=2 X 2x2 
als die dritte Potenz der 2 ufm. Man Ichreibt Dies auch 
folgendermaßen: 

al 29 

22— 4 

23— 8 

242 — 16 

2532 ujiv. 

Aus Gründen der Analogie twird man alddann die erite Zahl 
der obigen Reihe, nämlich 1, die mullte Potenz der 2 nennen 
und entiprechend au: 20 — 1 fhreiben müfjen. 

Zu welch’ großen Zahlen die Potenzen von 2.bei weiterer 
Sortjegung der obigen Reihe jehr bald werden, mag aud) no 
folgendes Beifpiel veranfchaulichen: angenommen, e3 pafjiere um 
Mitternacht ein BVerbrechen, etwa ein Mord; ein Augenzeuge 
teile dies in der erften Viertelftunde 2 anderen Menjchen mit und 
jeder diefer in der nächiten Viertelitunde wieder 2 anderen, no 
nit benachrihtigten uff., fo wäre bereitz big 745 Uhr die 
ganze Menjchheit davon unterrichtet. Die twirffiche numerische 
Rednung fol hier nicht durchgeführt werden, doch würde der 
Lejer, wenn er dieje leicht ausführbare Rechnung unternimmt, 
finden, daß um 71/5, Uhr bereit3 ca. 2000 Millionen Menfchen 
bon dem Gejchehnis benachrichtigt fein Tönnten, aljo mehr als 
die gejamte Menfchheit ausmacht. Um 74/4 Uhr dürfte jedoch 
der Nachrichtendienft noch nicht eingeftellt werden; denn aledann 
Wären erft ca. 1000 Millionen Menfchen benachrichtigt. In 
der num folgenden Viertelftunde würden dann, falls es bi zu 
2000 Millionen Menjchen gäbe, rund 1000 Millionen benad)= 
richtige werden, aljo ebenfo viele wie in den borbergehenden 
71/4 Stunden zufammen. 

Die zuleht angegebene Tatfache beruht auf einer befonderen 
Eigenschaft, twelde die Reihe der Votenzen von 2 aufmweift. Um 
diefe Eigenschaft beffer zu erfennen, wollen wir finf3 vor unfere 
Reihe no eine 1 jchreiben, fo daß die Reihe alfo beginnt: 
1,1, 2,4, 8, 16, 32. In diefer Reihe ift num jede Zahl 
ebenfo groß wie alle in der Reihe vorhergehenden zufammen- 
genommen, . 8.141424, fopann IH 1+2 +48, 

ANUG 170: Ahrens, Mathe. Spiele. 4 
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Gilt dies aber für den Anfang, alfo 3. B. big 8, jo. gilt es 
auch ftet3 weiterhin, wie der Lefer fofort aus der Schreibweife 

1,124 68, 16 

8 
fieht, wenn er bedenkt, daß nach dem Bildungsgefeh refp. der 
Definition der Reihe auf 8 die Zahl 2X 8—16, auf 16 
wieder 2%X16—32 ufw. folgt. Laffen wir nun die zur 
Aushilfe Hinzugenommene erfte Eins wieder fort, fo ift die 
Summe der Zahlen Biß zur 8 (mit Ausschluß diefer) nicht 
mehr = 8, fondern nur = 7, alfo um 1 Heiner als die in 
der Reihe folgende Potenz 8, und wir haben daher dag Refultat: 

Sat 1: In der Reihe der Potenzen der Zahl 2 
ift jede Bahl um 1 größer als alle vorhergehenden 
zufammengenommen. oo 

Damit haben wir den Grund dafür erfannt, daß in dem 
oben betrachteten Beifpiel in ber Iebten Biertelftunde ebenfo= 
viele Menfchen von dem betreffenden Ereignis benachrichtigt 
werden fonnten wie in allen vorhergehenden 29 Biertelftunden 
zufammengenommen, wenn wir von der Differenz 1 einmal abjeben, 
da fie bei den großen Zahlen nicht ins Gewicht fällt. Aus dem- 
felben Grunde gehören, wenn wir noch einmal auf unfer früheres 
Beilpiel zurüdgreifen dürfen, auf das 64. Feld des Schadbretts 
ebenjoviel Weigenkörner vefp. genau gefprochen: noch ein Korn 
mehr als auf die erften 63 Zelder zufammengenommen. Auf 
Grund unferes Sabes würde man daher, wenn Die Gefamtzahl 
der Weizenförner aller 64 Felder anszurechnen wäre, Dieje 
Addition aller 64 Zahlen nicht einzeln ausführen, Tondern 
natürlich nur die Zahl der Körner des Iehten Feldes berechnen. 
Diefe Zahl, vermindert um 1, ift dann zugleich die Summe 
der Körner von den übrigen 63 Seldern. 

Die Reihe der Potenzen der Zahl 2 fpielt eine gemiffe 
Rolle in der Ahnentafel de3 einzelnen Menjen: der Stamm- 
baum de3 einzelnen Menjchen tweilt auf 2 Eltern, 4 Öroßeltern, 
im allgemeinen 8 Urgroßeltern ufw. Denkt man fi Diefe 
Reihe don Generation zu Generation fortgeführt und rechnet 
man auf das Jahrhundert nur 3 Generationen, fo erhält man 
für den Beginn der chriftlichen Beitrechnung eine Ahnenzahl 
des jegtlebenden Menfchen, welche ungeheuer groß ift, äivar der
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Sahl der Weizenkörner auf dem Schachbrett noch nicht gleichfommt, 
jedoch über diefe Zahl jogar noch erheblich hinausgeht, wenn man die 
Berechnung der Ahnenzahl etiva bis zum Beginn der römifchen 
Beitära ausdehnt. So groß wäre aljo bereits die Zahl der Ahnen 
jedes einzelnen Menjchen, die aller jegt Tebenden Menfchen zu- 
jammengenommen alfo vermutlich noch beträchtlich größer. Be- dedten nun die Weizenförner de3 Schachhretts bereits die ganze 
fefte Erde bis zu der Höhe von fajt I cm,, fo werden alfo die 
weniger genügjamen, aber nicht minder zahlreichen Uhnen eines 
jeßtlebenden Menfchen zur Zeit der Erbauung Roms Teinenfalls 
überhaupt Plab auf der feften Exde gefunden haben. Wenn 
wir alfo nicht annehmen tollen, daß unfere Vorfahren zum 
geoßen Teil MWalier- oder Luftbewohner waren, fo ftehen wir hier vor einem Nätfel, „das um fo feltfamer erfcheinen muß, 
alö von fo beifpielfojer Übervöfferung fein Chronift, feine Über- lieferung uns berichtet. — Der Leer Hat natürlich fofort er- Tannt, daß wir Hier das Opfer eines Zeugfchluffes geworden find. Der Schlüffel, der ung den fheinbaren Widerfpruch er- Tohließt, ift Leicht gefunden: wenn auch jeder Menih 2 Eltern haben muß und meiter — wenigftens in den Kultieftaaten, in denen Verbindungen zwischen Gefchtwiftern gefetlich verboten find — 4 Großeltern - Haben wird, fo find doch die weiteren Zahlen, nämlich 8 für die Anzahl der Urgrofeltern uf, nur Marimalzahlen, die nicht erreicht zu werden brauden und -in den ferneren Generationen bei weitem nicht erreicht werden. 
Ein extrem gewähltes Beilpiel mag dies veranschaufichen: &3 fein A, a und B, b zwei Ehepaare, wobei durch die großen Buchftaben — aud weiterhin — die Männer, durch die Heinen die rauen bezeichnet fein mögen. Aus der erften Ehe mögen äivei männliche Nachfommen C, D hervorgehen, aus der zweiten äivei weibliche c, d, twa8 wir fo andeuten wollen: 

A_a B_b 

| | 
GD d 

Run mögen C und c einerfeit3 und D und d andererjeits eine Ehe eingehen. Die Nachkommenfchaft fei angegeben durch 
C_e D_a 

| | E,F ef. 
’ 

4*® 

  

 



52 Kap. V. Dyadiihe Spiele. 

E möge nun mit feiner Bafe e eine Ehe eingehen, twie in den 
meiften Staaten zuläffig, und F ebenjo mit feiner Bafe f. 
Gehen aus der erften Ehe G, H hervor, aus der zweiten g, h 
und fchließen diefe wieder Ehen mit einander (G mit g; H mit 
h), fo Haben die Kinder diefer Ehen 4 Großeltern (E, e, F, f), 
jedoh auch nur 4 Urgroßeltern (C, c, D, d) und aud nur 
4 Ururgroßeltern (A, a,B, b). Natürlich hätten wir dies Ber- 
fahren noch beliebig weiter fortfegen fönnen und wir jehen 
alfo, daB den oben angegebenen Hohen Marimalzahlen die 
Zahl 4 al Minimalzahl für die Anzahl der Ahnen der ent- 
fernteren Generationen gegenüberfteht. Die wirkliche Zahl wird 
im allgemeinen in den Grenzen zwifchen diefem Minimal: und 
dem Marimalwert fchwanfen, ohne daß die theoretifch erreich- 
baren Örenziwerte praftifch auch nur im entfernteften je erreicht 
tverden. 

Nachdem wir uns foeben durch das fchnelle Wachstum der 
Potenzen einer Zahl zu einem Trugfchluß hatten verleiten Lafien, 
mag jet noch ein Verfahren aus dem Gefchäftsleben erwähnt 
werden, bei dem das fihnelle Wachstum der Potenzen einer 
Zahl eine wichtige Nolle Spielt und das im Grunde genommen 
nur auf einer einfeitigen Verfennung diefes fchnellen Wachstums 
beruht. Das Verfahren, das wir meinen, ift befannt unter dem 
Namen des Hhydra- oder Schneeball- oder Laminenfyftems und 
machte auch in Deutfchland vor einigen Zahren viel von fich reden, 
bis Urteile de3 Reichögerichts folche Veranftaltungen, die eine Kom 
bination von Auzfpiel- und Raufgefchäft darftellen, bei Fehlen 
obrigfeitlicher Erlaubnis für unftatthaft erflärten. Wir wollen 
die Befchreibung des Verfahrens hier ganz unferen vorftehenden 
Ausführungen anpaffen und es, von allem für unfere Bmee 
unwefentlichem Beiverf Iosgelöft, fo angeben: Ein Kaufmann, 
jagen wir ein Fahrradhändler, Fündigt an, daß bei ihm jeber- 
mann ein Fahrrad im Werte von 150 ME. für 50 ME ers 
werben Fünne. Der Refleftant A, der fih an den Kaufmann 
wendet, erhält von diefem gegen Zahlung von 50 Mt. 2 Eou= 
pons oder Anteilfcheine!), die mit einer beftimmten Nummer 

» In Wirklichkeit pflegt die Zahl ber zufammengehörigen Anteil- 
feine eine größere, wohl mindetenz 4, zu fein, wodurch das Geichäft 
bei oberflächlicher Prüfung für den Käufer der Ware natürlich einen 
nod) vorteilhafteren Anjhein erhält.
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verjeen find und die A am zwei andere PBerjonen abzugeben 
verjuchen foll mit der Verpflichtung, daß diefe Berfonen, nennen 
wir fie B und C, au je 50 ME. an den Kaufmann ein- 
zahlen. Wenn diefe Einzahlungen erfolgt find, fo erhält A 
das veriprocdene Fahrrad, B und C dagegen jeder gleichfalls 
zwei Anteilfcheine, die fie nun in derjelben Weife weitervertreiben 
follen wie A die feinigen. Wir tollen, wie wir den Fall 
überhaupt ganz fchematifch unferen Biweden entiprechend zuge- 
ftugt Haben, annehmen, daß A der einzige primäre Eoupon- 
entnehmer ift, alfo der einzige, der unmittelbar feine Coupons 
von dem Kaufmann bezieht, und wollen weiter annehmen, daf 
er fie im Laufe einer Woche abjegt. B und C, die durch Ver- 
mittelung von A Coupons erhalten haben, mögen diefe im 
Laufe der zweiten Woche abfeben, ihre 4 Hintermänner die 
ihrigen wieder im Laufe der dritten Woche und fo mag dies 
immer weiter gehen. Das Neichögericht, das bei Erörterung 
diefer Dinge an einigen Stellen — nicht immer glüdlich — 
mathematifeh wird, meint, „die Verbreitung der Coupons würde, 
theoretifch betrachtet, ins Unermeßliche fortfchreiten."”) Der 
Lejer wird dem hohen Gericht entgegenhalten, daß, jo lange 
alle Coupons von einer Bentrale aus verfandt Werden, bon 
einer „Unermeßlichleit" gewiß feine Nede fein fann, zumal 
jeder Coupon eine beftimmte Nummer tragen muß, die im Um: 
lauf befindliche Anzahl aljo zu jeder Zeit haarfcharf „ermeßlich“ 
it. Vermutlich fol allerdings mit diefem Ausdrud, der freifich 
gegen die beim Gebrauch der Begriffe des Unendlichen refp. 
Unermeßlichen zu beobachtende Vorficht entjchieden verftößt, nur 
gejagt werden, daß die fich ergebenden Zahlen fehr groß werden, 
und in der Hinficht ift der Lefer, wenn er fich des obigen 
Deilpiel3 von der Verbreitung einer Nachricht erinnert, in der 
Lage, fofort anzugeben, daß in dem von und angenommenen 
Valle am Ende der 30. Woche die gefamte Menfchheit mit Coupons 
verjehen wäre. Nehmen wir an, daß Berlin 3. B. der Aus- 

. gangspunft des Unternehmens ift und alle Coupons folange in 
Berlin jelbft abgefegt werden, bi3 jedermann dort verjehen ift, 
jo würde nad) etwa 20 Wochen diefer Zuftand eingetreten fein. 
on da ab würde fich die Couponverbreitung lawinenartig fort 

1) Urteil v. 14 Febr. 19015 j. Entjcheidungen de3 Reihag. in 
Straffahen, Bd. 34, p. 141.
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pflanzen und bereits nach weiteren 5 Wochen ungefähr dag deuffche 
Reich, Schließlich nach meiterem Verlauf von etwa 5 Wochen 
die ganze Erde überfhwenmt fein Tönnen. Zu dahrrädern 
würde dabei allerdings nur die eine Hälfte der Menjchheit ges 
fangen, wenn wir einmal die Gefamtzahl der Menfchen fo groß 
annehmen, daß auch die Coupons der 30. Woche gerade alle 
no untergebracht werben Fünnen. Sm diefer legten Woche 
würden alödann — von der Differenz 1 abgefehen — ebenio- 
viele Unteilfcheine abgejegt werden wie in allen 29 Wochen 
vorher zufammen. Die Inhaber diefer Anteilfheine der 30. 
Woche, alfo die zweite Hälfte der Menfchheit, würden natürlich 
für die gezahlten 50 ME, nichts erhalten, fondern fih mit dem 
beglüdenden Bervußtfein begnügen müffen, zu den ahrradfäufen 
der anderen je 50 ME. beigefteuert zu haben. ZTatfächli würde 
der Kaufmann alfo für jedes Fahrrad 100 ME erhalten haben,? 
während 3. B., tern bereit3 B und C ihre Anteilfcheine nicht ab= 
fegen würden, das Fahrrad des A mit 150 ME bezahlt märe. 

52. Eine praktifhe Anwendung der Meihe der Sotenzen 
von 2. 

Die Gewichtsfäge unferer gleicharmigen Wagen bejtehen 
gewöhnlich aus folgenden Stüden: 

19,2 9,2 8,5 8,10 g, 20 g, 20 g, 508. 
und fegen fich nach diefem Prinzip eventuell nad} beiden Seiten 
Hin fort. Der Gewichtsfab, den wir hier betrachten toollen, 
mag auf die angegebenen 8 Gewichte befchränft fein und er- 
möglicht alzdann jedenfalls alle Wägungen von 1 g. bis ein- 
Thließlih 110 g. und zwar von g. zu g. 

Wir wollen nun die Srage erheben, ob fih diefelben 
MWägungen, wie mit diefen 8 Gewichten, noch mit einer 

!) In praxi geftaftet fi das Gejchäft natürlich fhon im Anfange 
wejentlic anders: zunächft würden ehr viele PVerfonen, die fich über- 
haupt beteiligen wollen, direft von dem Kaufmann Eoupond entnehmen, 
nit, wie wir annahmen, mtr einer; fie oder ihre Hintermänner erften 
oder weiteren Gliedes würden alddann mit ihren Coupon? ganz oder 
teilmeife Hängen bleiben und entweder ihren Einfab von 50 Mark ver: 
lieren oder, wenn fie diefen nicht verloren geben wollen, felbft die Ab- 
nehmer ihrer noch nicht untergebrachten Coupons werden müffen.
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geringeren Anzahl von Gewichten ausführen ließen, 
refp. wie ‚viele Gewichte mindeftens und welche hierzu 
erforderlich find. 

Dabei wollen wir vorausjehen, daß die Gewichte ftets alle auf die- 
felbe Schafe der Wage gelegt, aljo nicht etiva 3. T. ald Gegengemwichte 
auf der zweiten Schale verwandt werden follen. Dann muß zunädjft, 
will man ein Gewicht von 1 g. abwägen fünnen, in dent Ge- 
wichtsfab jedenfall3 das Gewicht 1 g. vertreten fein.) WII 
man aud) 2 g. abwägen, fo muß entweder zu dem Gewicht bon 
1 g. noch ein gleiches Hinzutveten oder aber ein Gewicht von 
2 g. vertreten fein. Die Iehtere Annahme führt uns jedoch 
weiter als die erftere, indem fie nämlich außer den Abwägungen 
von 1g. und 2g. auch zugleich eine folche von3g.—1g. + 2e. 
uns ermöglicht. Wir werben daher die beiden erften Stide 
unfere3 geficchten Getwichtsfabes jo mwählen: 1g,2g Um 
nun au 4 g. abwägen zu fünnen, brauchen wir entiveder ein 
weiteres Gewicht von 1 g. oder noch eins von 2 g. oder eins 
von 3 g. oder fchließlich eins von 4 g. Der Lefer ift feinen 
Moment darüber im Zweifel, wofür wir uns zu enticheiden 
haben mwerden: denn während 4.8. ein Gewichtefah von 1 g.; 
2 g., 2 g. und nur alle Wägungen von 1 g. bi3 5 g. ermöglicht, 
fönnen wir mit 1g., 2 g., 4 g. alle Wägungen von 1 g. bis 
72. einfhließih ausfühken 5=4+1; 6=4 +2; 
7=4+2+)2. Um nun hierüber hinaus zu fommen, 
werden wir offenbar ein Gewicht von 8 g. hinzunehmen und 
fünnen aladann mit den 4 Gewichten 1g,2g,4g,88. 
bereit alle Wägungen von 1 g. bi8 15 g. infl. ausführen, indem 
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ı) Würden die Gewichte auf beide Schalen verteilt, fo Tieße fich 
1g. ja au ohne das Eingrammögemwicht abwägen, etwa als Differenz 
von 3 g. und 2 g. Läßt man diefe Art Wägungen (durch Rontres 
gemichte) zur, jo fommt man tatfächlich mit noch weniger Gewichten 
aus, al3 jich für unfere Srageftellung ergeben werden, doch fol biejer 
Ball, wie gejagt, Hier nicht in Betracht gezogen erben.
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it. Man fieht fofort, daß man jekt ein Gewidt von 16 g. 
wird hinzunehmen müffen, und wir erkennen in der Reihe von 
Zahlen, auf die wir hier Fommen: 1, 2, 4, 8, 16 die aus 
dem borigen Paragraphen uns wohlbefannte Reihe der PBotenzen 
der Zahl 2 wieder. Sm der Tat würden wir bei weiterer 
Fortfegung unferes Verfahrens ftets nad den Zahlen diefer 
Neihe fortichreiten müffen, fo da alfo jest 32, 64, 128 ufw. 
fommen würden. Man erfennt diefe Notwendigkeit leicht folgender- 
maßen: Die Gewichte 1g, 2 g., 4 g., 8 g. ermöglichen alle 
Wägungen von 1 g. bis 15 g. einihlieglih, wie wir gezeigt 
haben. Sch denfe mir diefe 15 Wägungen nun der Reihe nach 
ausgeführt und Yege jedesmal das neu binzugetretene Gewicht 
16 8. dazır: alsdann erhalte ich ftatt der Wägungen von 1g. 
bi3 16 g. alle Wägungen von 17 g. bis 31 g. inkl. Zu diefer 
legten Abwägung von 31 g. brauche ih al3dann alle 5 Gewichte 
(lg, 2g,4g,8g, 16 g.) und zivar ift e3 fein Zufall, da 
tir mit diefen 5 Gewichten gerade bis zu der Zahl (31) reichen, 
die um 1 Eleiner ift al3 diejenige Bahl, welche in der Reihe der 
Potenzen der 2 auf unfere 16 folgt, nämlich 32. Bielmehr 
ift e&8, wie im vorigen 8 beiiefen wurde (f. Sab 1), eine 
allgemeine Eigenfchaft diefer Reihe, daf jede Zahl der Reibe 
um 1 größer ift als die Summe aller vorhergehenden, tvonacd 
aljo die Summe von 1, 2, 4, 8, 16 gerade um 1 einer als 
32 fein muß. Wir werden daher auch mit den Gewichten 1 g., 
29,4g,8g,16g.,32g.nur bis einfchl. 63 g. abwägen fünnen, 
bis hierhin aber auch Lüdfenlos von g. zu g. Das weiter hinzu: 
tretende Gewicht muß dann 64 g. fein, und diefer Gewichtsfag 
von jet 7 Gewichten: 1g,2g,4g,8 g.,16 8. 32. g., 64 g. 
ermöglicht uns alle Wägungen bis einihließlih 127 g.; er 
leiftet fomit, obwohl nur aus 7 Gewichten beftehend, mehr als 
die im DVerfehröfeben üblichen mit ihren erften 8 Gewichten, 
die nur Wägungen bis 110 g. geftatten, wie fchon oben gefagt. 

Dei ©elegenheit diefer praftifchen Aufgabe gewannen wir 
zugleich ein wichtiges allgemeines Refultat, von dem wir nod) 
weiterhin Gebrauch machen werden und das wir daher für fi 
gefondert ausfprechen wollen: 

Sah 2: Jede belichige Zahl läßt fi darftellen 
als Summe von Zahlen aus der Reihe der Potenzen 
der 2 und zwar fo, daß jede diefer Zahlen der Reihe 
hödftens einmal in der Summe vorfommt.
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Srage 16: Leiftet nicht ein Getwichtsfag, beftene 8. 

  

     
   den Gewichten 1g., 28, 4g, 8g, 16. 33 8,,65 8.100. < 

mehr als der oben angegebene, indem er auch noch Abiyägungen 
von 128 g. und 129 g. ermöglicht? 

drage 17: Durch wieviel Gewichte fann ein Gewichtsfa, 
beitehend aus Gewichten von 1 g, 29,2 g,5g,10 g., 20 g., 
20 g., 50 g, 100 g., 200 g., 200 g. erjet werden? 

5 3. Errafen gedahfer Zahlen und Gegenflände. 
Die in dem Sabe des vorigen Abfchnitts augsgefprochene 

Möglichkeit der Darftellung jeder Zahl als Summe von lauter 
verichiedenen Potenzen von 2 findet bei zahlreichen Spielen 
und Aufgaben Anwendung, wovon wir hier jeßt zwei Proben 
geben wollen. Wir wollen dabei die Zahlen der gedachten 
Reihe, alfo 1, 2, 4,8... der einfacheren Unterjcheidung 
halber al3 unjere „Orundzahlen“ bezeichnen. 

I Das Erraten einer gedachten Zahl. 
In einer Gefellichaft denft man fich eine Sahl, welche 

der vorher hinausgefandte A fich anheifchig macht zu 
erraten, falls der mit ihm unter einer Dede fpielende B 
ihn durch einige aneinandergelegte Münzen auf die 
richtige Sährte führen darf, 

wobei e8, iwie A und B etwa geheimnispoll behaupten, auf die 
Winkel anfomme, unter denen die Münzen aneinandergelegt 
ind, Die Verabredung zwifchen A und B geht einfach dahin, 
daß die Fehrjeite (Wappenfeite, Nevers) einer Münze immer 
eine Null, die Kopffeite (Uvers) dagegen die berichiedenen 
Potenzen von 2 („Srundzahlen") und zwar von links an- 
fangend jufgeffive 1, 2, 4, 8,.. . bedeuten fol. B jtellt die 
gedachte Zahl dann einfach al3 Summe unferer Grundzahlen 
1,2,4,8,... dar. Wenn 
B alfo 3.8. aus Münzen die 
Fig. 1 formt, fo bedentet dies: N 
Da die erfte Münze Yinfs die 
Wappenfeite zeigt, fo ift die erfte (ae) 
Grundzahl, alfo 1, fortzulaffen; 
dagegen hat A wegen der Kopf- Sg.
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feite der zweiten und dritten Münze die zweite und. dritte 
Grundzahl, alfo 2 und 4, zu nehmen; die vierte Orumndzahl (8) it wieder auszulafien, Die fünfte (16) dagegen zu nehmen. 
Die gedachte Zahl ift fomit 2 +4+16— 22, melde A fodann der ftaunenden Menge verkünden darf. 

1. Das Erraten eines gedachten Bildes. 
Auf einer Karte find 32 verfchiedene Bilder dargeftellt, 

etwa in 4 Reihen zu je 8. Jrgend jemand, fagen wir Z, 
wird von A aufgefordert, fich eins diefer Bilder zu 
denfen; A wird dann erraten, welches Bid Z fich 
gedacht hat. 

Außer der großen Karte mit allen 32 Bildern befißt A 
noh 5 weitere Karten („Zeilkarten“), auf deren jeder 16 der 32 Bilder (etiva in 2 Reihen zu 8) abgebildet find. A Halt 
nun dem Z jede diefer 5 Karten der Reihe nah vor und läßt 
fih jedesmal von ihm angeben, ob das gedachte Bild auf der 
betreffenden Karte vorkommt oder nicht. Nach den Unttoorten, 
die Z hierauf gibt, Tann A dag gedachte Bild eindeutig beftimmen. 

E3 ändert offenbar an dem Spiel nichts, wenn wir una 
ftatt der 32 Bilder die Bahlen 1—32 denken: das erite Bild der großen Karte iverde eben dur die Zahl 1 erfeßt, das 
zweite durch 2, das Teßte duch 32, wobei wir bei Diefer 
Numerierung in jeder Reihe der Bilder vom Linke nad rechts 
gehen und die 4 Neihen von oben nad) unten durchlaufen. 
sede der Zahlen 1—32 Tat ih nun al8 Summe der Grund- zahlen 1, 2, 4, 8, 16, 32 darstellen. Mir denken uns Diefe 
Darftellung für alle 32 Bahlen durchgeführt, alfo in der Form 3=1+2+4+16 Rie oft, meint der Lefer wohl, wird bei diefen 32 Darftellungen rechts die Grundzahl 1 vor- Tommen? Offenbar tritt fie nur auf bei allen ungeraden Bahlen, alfo bei 1,3, 5...31. Es find deren im ganzen 16. 
Diefe 16 Zahlen refp. die ihnen entfprechenden Bilder find auf der einen der 5 Teilfarten abgebildet. Aber nicht nur die 1 tritt bei diefen Darftelfungen gerade 16 mal auf, fondern, wie. eine einfache Überlegung zeigen twürde, ebenfo auch Die 
übrigen Orundzahlen, alfo die 2, die 4, die 8, die 16, die legte Zahl 3. 8. für die Darftellung der Zahlen 16—31. 
Man bat daher die 16 Bahlen, bei denen bie Örundzahl 2
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auftritt, refp. die ihnen zugeordneten 16 Bilder auf die zweite 
Teilfarte gebradht und entfprechend den Grundzahlen 4, 8 und 
16 die drei weiteren Zeilfarten angefertigt. Die Zahl 32 refp. 
das 32. Bild Fommt offenbar auf feiner der Teilfarten vor. 
Die 5 Teilfarten fehen alfo, wenn mir auf jeder die Zahlen 
der Größe nach ordnen, fo aus, wie die Tabelle 
  

  

I u II IV Vv 

1 2 4 8 16 
3 3 5 9 17 
5 6 6 10 18 
7 7 7 11 19 
9 10 12 12 20 

11 11 13 13 21 
13 14 14 14 22 
15 15 15 15 23 
17 18 20 24 24 
19 19 21 25 25 
21 22 22 26 26 
23 23 23 27 27 
25 26 28 28 28 
27 27 29 29 29 
29 30 30 30 30 
3 3 sl 3 3                     
  

zeigt, wobei wir und nur ftatt der Zahlen die betreffenden Bilder 
gejegt denken müffen. Gibt nun Z beilpielöweife an, daß das von 
ihm gedachte Bild auf den Teilfarten II, III, V vertreten ift, auf 
den Zeilfarten I und IV aber fehlt, fo fagt Dies dem’ A folgendes: 
Die Teilfarten I, II, II, IV, V entipreden den Grundzahlen 1, 
2, 4, 8, 16 (in unferer Tabelle fteht auf jeder Teilfarte die be- 
treffende Grundzahl und zwar obenan); von diefen Grundzahlen 
find im vorliegenden Falle die zweite, dritte und fünfte zu 
nehmen, alfo 2, 4, 16, bie erite und vierte dagegen (1 und 8) 
fortzulaffen, Das gedachte Bild hat alfo auf der großen Karte 
den Plab 2 + 4 + 16 — 22 und ift damit eindeutig beftimmt. 

Kommt das gedachte Bild auf feiner der 5 Teilfarten vor, 
fo ift e3 da3 32, das Iehte der großen Karte. 

$ 4. Der Sucasfhe Turm. 

Diejes don dem franzöfiichen Mathematiker E. Lucas er= 
fundene Spiel beteht aus einem Brett mit 3 Pflöden; auf
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einem ber Pilöde befindet fich eine Anzahl (bei und 8) im der Mitte duchbohrter Scheiben phramidenartig übereinander und nad) der Größe geordnet. 

Das Spiel befteht darin, die Scheiben alle auf einen 
der beiden anderen Pfläce zu bringen, wenn man zue 
Seit immer nur eine Sceibe umfegen und ftets bei 
allen Umfesungen nur eine Fleinere Sceibe auf eine 
größere, niemals umgefehrt fegen darf. 

Natürlich Fol das Biel durch möglichjt wenig Operationen erreicht, unnötige Umfegungen alfo vermieden werden. 

4 c 
B 

  

dig. 2 

&3 fei.C der Pilod, auf den die Scheiben gebracht werden 
jollen, A der, auf dem fie urfprünglich fißen, wie in ig. 2 angegeben. Man beginne das Spiel zunächft mit nur 2 Scheiben, denfe fich alfo die übrigen 6 unferer Figur for. Man fieht, daß man alddann die oberjte Scheibe auf B zu fteden Hat, dann die untere (größere) auf C und nun die von B auf C, Dei 2 Scheiben find alfo 3 Umfegungen erforderlich zur Er: veihung des Biel. — Nimmt man jest 3 Scheiben — wir wollen fie von oben nach unten 1, 2, 3 nennen —, fo wird man, bevor Die Scheibe 3 von A beruntergenommen werden fan, erft 1 und 2 auf einen anderen PiloE bringen müffen und zwar wird man dies fo einzurichten haben, daß 3 alsdann fofort auf C Fommt. C muß alfo dann Leer fein; d. h. man hat zunächft 1 und 2 auf B zu bringen. Dies ift, mit Ver taufung von B und C, unfer obiges Verfahren, erfordert alto
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3 Umfegungen (Scheibe 1 von A auf C, 2 von A auf B, 1 von C 
auf B). Alsdann fommt nun 3 auf C, und darauf müfjen 1 
und 2 von B auf © gebracht werden, was wieder 3 Umfeßungen 
erfordert (1 von B auf A, 2 von B auf C, 1 von A auf Ö). 
Bei 3 Scheiben find alfo 7 Umfehungen erforderlih. — Man, 
fieht fofort, daß dies ganz analog fo weiter geht: Um 4 Scheiben 
bon A auf © zu bringen, wird man zunäcjit die 3 Scheiben 
1, 2, 3 von A auf B bringen (7 Umfegungen), darauf Scheibe 
4 von A auf C, dann die Scheiben 1, 2, 8 von B auf C 
(7 Umfegungen); zufammen 15 Umfegungen. Wir hatten alio 
zunähft die Umfegungen des vorigen Falles mit 3 Scheiben 
zu wiederholen, jedoch mit Vertaufchung der Pflöde B und C. 
DBegannen wir im vorigen Falle mit: „1 von A auf O*, fo 
werden wir daher jeht zu beginnen Haben: „1 von A auf B*. 
Burüdblidend jehen wir alfo, daß die erfte Umfeßung lautete 

bei 2 Scheiben: „1 von A auf B* 
„3 nv „I pon A auf 0* 
” 4 n „x von A auf B“ 

Da mun jedesmal, wenn wir zu einer um 1 größeren Scheiben: 
zahl fortichreiten, wieder eine jolche Vertaufchung von B und C 
ftattfinden wird, fo wird der Anfang offenbar abmechfelnd 
lauten: „l von A auf B” und „1 von A auf C* und äivar 
das erjtere bei gerader Scheibenzahl, das Iehtere bei ungerader. 
Nennen wir O den Endpflod und B den Übergangapflod, fo 
fönnen wir alfo jagen: 

Bei ungerader Scheibenzah! hat man damit zu 
beginnen, bie fleinfte Scheibe auf den Endpflod zu 
bringen, bei gerader Scheibenzahl dagegen auf den 
Übergangspflod, 

Die Regel ift Teicht zu behalten: man braucht nur an den 
allereinfachiten Tall, eine Scheibe, zu denfen, wo die Regel 
trivial wird. 

Für die Zahl der erforderlichen Umfehungen hatten wir 
gefunden 

bei 1 Scheibe 1 Umfekung 
„ 2 Scheiben 3 Umjegungen 
" 3 n 7 ” 

H 4 n 15 "
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Wenn aud) der Zefer bereits hiernad) daS Gefeß diefer Zahlen 
errät, jo werden wir doc noch eine befiere Einfiht in die Art, 
wie die Bahlen 1, 3, 7, 15 uf. suftandelommen, gewinnen, wenn wir die. Frage aufwerfen: wie viele der 15 Umfegungen, Die bei 4 Scheiben erforderlich find, werden vorgenommen mit 
Scheibe 1, wie viele mit Scheibe 2 ufw.? — Nun, von den 3 Umfegungen, die bei 2 Scheiben erforderlich find, erfolgen 
zwei mit Scheibe 1 und eine mit Scheibe 2. Wir fohreiben 
dies Furz fo: 

2 Scheiben 

Scheitel... . 2 Umf. 
„» 2.2.0.0. 1 Um. 

zuf. 3 Umf. 

Bei 3 Scheiben gliedert fih das Verfahren in folgende 3 Stufen: Umfeßen der Scheiben 1 umd 2 von A auf B, 
Umfegen der Scheibe 3 von A auf C, Umfegen der Scheiben 
1 und 2 von Bauf C, Hieraus fieht man, daß, da das Verfahren der 2 Scheiben zweimal auszuführen ift, die Im- 
fegungen für Die Scheiben 1 und 2 fi) verdoppeln gegenüber dem vorigen Fall, und wir erhalten alfo: 

3 Scheiben 
— 

Scheitel... . 4 Imf. 
nn 2.2.2... 82 Um. 

„" 3.2.2.0. 1 Um. 

auf. 7 Umf. 
und hiernach entfprechend 

4 Scheiben 
I 

Sdeiel....8 Umi. 
„» 2.2.0.0. 4 Umf. 
„ 3:.2.20.20.2 Umf. 
n 4 1 Umf. 

zuf. 15 Umf. 

Die Zahlen der Umfegungen für Die einzelnen Scheiben, don unten nach oben gelefen, (1, 2, 4, 8 im legten Falle) find
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die Potenzen von 2 und zwar nicht nur hier in diefen ein- 
fachiten Fällen, fondern, da fich bei Fortfchreiten von Fall zu 
Fall die Zahlen verdoppeln und unten ftet3 eine 1 hinzutritt, 
fo gilt dies allgemein. Die Gefamtzahl der Umfeßungen für 
jeden Fall ift dann nad) unferem Sat 1 (©. 50) um 1 Heiner alg die 
nächitfolgende Potenz von 2; fo würde fih alfo bei 5 Scheiben 
al3 Gefamtzahl aller Umfeungen 31 (= 32 — 1) ergeben. 

Vrage 18: Wie viele Umfehungen find bei 7 Scheiben im 
ganzen erforderlich? Wie viele Umfegungen hiervon werden mit 
Scheibe 1, wie viele mit Scheibe 5 vorgenommen? Welches 
ift die allererfte Umfegung hierbei?



Kapitel VI, 

Der Baguenaudier. 
Den Namen Baguenaudier, der aud) einen Sartenzierftraug, den gemeinen Blafenftraud (Colutea arborescens L.) bezeichnet, auch) Baguenodier gefchrieben, abgeleitet von bague (Ring) und neud (nodus, Knoten), hat man in Srankreich einem geiftreichen Spielzeug beigelegt, das aus einer an einem Griff angebrachten Spange befteht, auf der eine Anzahl Ringe figen. 
Jeder diefer Ringe ift durch einen an ihm befeftigten Saden, welcher durch das Innere des nächften Ringes und zwifchen den beiden Bügeln der Spange hindurchgeht, mit einer Meinen Stange a (f. Sig. 1) feft verbunden. Das Spiel befteht num darin, die Spange von dem Syftem der Ringe zu trennen.!) 

4 2 3 % 5 

(I SCD 

2 — 
=> 

gig. 1. 

    

        
      

Der Anfänger verjucht die Löfung gewöhnlich in der Weife, daß er, den Griff etwa in die linke Hand nehmend, die Ringe nad vechts bis über das Ende der Spange zieht und nun — iertümfichertweile — die Ringe über einen der beiden Bügel 

  

1) Für Diefes Spiel ift die Anfertigung eines Modells, wenn auch nicht notwendig, fo doc empfehlenswert,
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der Spange wirft, muß dann aber erfennen, daß dies zur 
Löfung der Aufgabe nicht nur nichts beiträgt, vielmehr nur eine 
Berwirrung der Fäden herbeiführt.. Man erfennt in der Tat 
fehr leicht, daß man die einzelnen Ringe zwar nach rechts 
(f. d. Fig. 1) von der Spange herunter zu ziehen Haben wird, 
daß fie darauf jedoch nicht auf Die eine Seite der Spange, 
fondern zwifchen den beiden Bügeln der Spange hindurd) nad) 
unten geworfen werden müffen, und es entiteht jebt nur Die 
drage, im welcher Reihenfolge man diefe Manipulationen mit 
den verfchiedenen Ringen vorzunehmen Hat, um auf die jchnellfte 
Art eine Trennung von Spange und Ringen zu erzielen. Sm 
der urjprünglichen Stellung (j. Fig. 1) fünnen nur die Ringe 
4 und 5 nad unten gelangen — ohne daß einer der be- 
treffenden Fäden über einen Bügel der Spange greift, was 
natürlich zu vermeiden ift — und zwar 5 in der bereits ar- 
gegebenen Weife und 4, indem man 4 und 5 gleichzeitig nach 
rechts über die Spange Hinausführt und dann 4 von oben 
zwilchen den Bügeln hindurch nach unten wirft, 5 dagegen 
wieder auf die Spange feßt oder gleichzeitig mit 4 nach unten 
wirft. Bezeichnen wir nun das Lostrennen eines Ninges von 
der Spange furz als das „Senken“ eines Ringes und die ums 
gefehrte Operation als das „Heben“ und rechnen wir die Ringe 
in der Neihenfolge der Nummern in der Figur 1, alfo , 8.3 
al den auf 2 „folgenden“, jo erkennt man leicht folgendes: 

Ein Ring fann nur dann gehoben resp. gejenkt 
werden, wenn der folgende Ring oben ift, alle weiteren 
folgenden Ringe jedo unten; Der lebte Ring (5) fann 
jederzeit gehoben refp. gefenft werden. 12845 

Hätten wir 3. B. die duch das Schema 2°, als 
gedeutete Stellung — in der die Gerade die Spange und die 
Heinen Rreife oberhalb derjelben .die auf ihr fiBenden Ninge, 
die unteren reife die gefenkten Ringe bedeuten — auf irgend 
eine Weile herbeigeführt, fo würde der Ring 2 jebt gehoben 
werden Fünnen, weil der folgende Ning (3) oben ift, alle weiteren 
folgenden Ringe (4 und 5) dagegen unten. Dagegen würden 

die Ringe 1 und 3 nicht gefentt und 4 nicht gehoben werden 
fünnen; wohl aber fönnte 5 gehoben werden und mit ihm zu- 
gleich allerdings auch 4. 

Hiernad) erfennt man, daß es bei unferer Nufgabe vor 
ANUG 170: Ahrens, Mathem. Spiele, \ \ 5
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allem darauf anfommen wird, den Ning 1 zu fenfen und dap, 
nachdem dies gejchehen, diefer Ring völlig aus der Betrachtung 
ausheidet, und man dann nur noch mit einem Spiel von 
4 Ringen zu tun bat. Damit aber 1 gefenft werden fann, 
muß nad unferer obigen Vorfchrift 2 oben und müffen 3, 4,5 
unten fein. &3 ift alfo vorher 3 zu fenfen, und dies erfordert, 
daß 4 oben und 5 unten ift. Hiernach ergibt fich folgende 
Dispofition: ES ift zumächit 5 zu jenken, darauf Tann dann 
au 3 gefenft werden, und wir erhalten alfo Die Stellung 
12345 
>22, Um nun au 4 jenken zu können, müffen wir 5 
wieder heben umd fünnen darauf 4 und 5 gleichzeitig fenfen, 
wie jchon oben bemerkt war. Wir erhalten fo die Stellung 
12345 
22 5, weldhe eben die Vorbebingung für das Senken von 

123 
1 if. Aus ihr vefultiert daher Isa. Damit fcheidet 1 
ganz aus der Betrachtung aus, und damit nun 2 gefenkt werden 
fann, muß zuvor 3 gehoben fein. Dies bedingt aber, daß 4 ge- 
hoben wird, und dies wieder dasfelbe für 5. Wir heben daher 
zunächft 4 und 5, was bei diefen beiden zugleich gefchehen Kann, 

12345 
erhalten aljo „522. Soll 3 gehoben werden, jo muß erft 
wieder 5 gefenkt werden, fo daß wir fußzeffive die Stellungen 
12345 12345 
55 und „O2 erhalten. Damit nun 2 gejenft werden 
fonn, muß nicht nur 3 oben, fondern zugleich 4 und 5 unten 
fein, und um 4 fenfen zu können, müffen wir zuvor 5 heben, 

12345 
fo daß wir zunächit die Stellung „O2 2° befommen. Dies 
ift aber die Anfangsftellung für ein Spiel mit 4 Ringen und die 
weiteren Operationen find genau diefelben, al3 ob wir von Anfang 
an nur 4 Ringe gehabt hätten. Durch die jet zunächft erreichbare 

12345 12345 
Sroifcenftellung „29 5-5 gelangen wir zu 5, womit 
auch der Ring 2 aus der Betrachtung ausfceide. Damit nun 

3 gejenft werden Tann, muß zuvor 4 gehoben werden, und dies 
bedingt wieder, daß 5 zuvor veip. gleichzeitig gehoben mir, 
10 daß folgende fufzeffive Stellungen notivendig werden: 
12345 
552 (Anfangsftellung für ein Spiel mit 3 Ringen), 
12345 12345 
50 5005 Heben wir nun no 5 und fenfen dann
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4 und 5 gleichzeitig, fo find die Ringe von der Spange ge- 
trennt, twie verlangt war. 

Umgekehrt bringt man die Ringe wieder auf die Spange 
zurüd, indem man genau die umgekehrten Operationen wie zuvor 
und zwar in umgekehrter Reihenfolge ausführt, alfo: 

1) Heben von 4 und 5 
2) Senken von 5 
3) Heben von 3 
4) Heben von 5 
5) Senfen von 4 und 5 
6) Heben von 2 
7) Heben von 4 und 5 
8) Senfen von 5 
9) Senfen von 3 

10) Heben von 5 
11) Senfen von 4 und 5 
12) Heben von 1 
13) Heben von 4 nd 5 
14) Senfen von 5 
15) Heben von 3 
16) Heben von 5. 

Auf die mathematifche Theorie des Spiels, für die — 
beiläufig bemerft — die im vorigen Kapitel befprochene Reihe 
der Potenzen der Zahl 2 eine grundlegende Bedeutung befibt, 
dürfen wir nad unferen obigen Ausführungen verzichten. Die 
Theorie würde und im grunde genommen nur eine Beftätigung 
unferer Darftellung Tiefern und insbefondere den Beweis dafür 
geben, daß das von ung oben Dargelegte Verfahren auch wirklich 
das Fürzefte ift, um die geftellte Nufgabe zu Iöfen. Bei diefem 
unferem Berfahren waren für den von ung hier ftillichtweigend 
zugrunde gelegten Spezialfall von 5 Ringen 16 Operationen 
erforderlich, werm twir ein gleichzeitige Heben und Senken der 
beiden legten Ringe (4 und 5) für eine Operation zählen. 
Wir wollen nun wenigftens bei der mathematifchen Theorie 
unferes Spiels die Anleihe machen, daß wir noch die Anzahl 
der erforderlichen einzelnen Umftellungen für verichiedene An- 
zahlen von Ringen in einer Tabelle wie folgt, zufammenitellen: 

5*
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Anzahl d. Ringe | Anzahl d. Umftell. 

2 1 
3 

4 7 

5 16 

6 3 

7 64 

8 127 

9 256 

10 5ll 

1 1024 

12 2047 

20 524287       

Bei 65 Ningen würde bie Minimalzahl der erforderlichen 
Umftellungen bereits eine 20-ftellige Zahl und gerade um 1 
größer fein als die Anzahl aller Weizenförner in dem oben 
(©. 47.) beiprochenen Fall. 

Vrage 19: Welche anfängliche Stellung wäre bei 5 Ringen 
die ungünftigfte, d. 5. diejenige, von der aus am meijten 
Operationen erforderlich find, um das Syftem der 5 Ringe von 
der Spange zu trennen? Wieviele Operationen erfordert diefer 
ungünftigfte Fall?



Kapitel VII. 

Yim. 

$ 1. Befhreibung des Spiels und Skiszierung feiner 
Theorie. 

Der Urfprung diefes Spiels ift unbefannt. Auf einigen 
amerifaniihen Schulen, bisweilen auch auf Zahrmärkten, wird 
e3 geipielt; e3 fol aber auch in Deutichland fehon feit Sahr- 
zehnten befannt fein. Genannt wird e3 zumeift „San-Tan”. 
Da man jedod, mit demfelben Namen auch ein ganz anderes, 
bei Chinefen beliebtes Spiel bezeichnet, dag ein reines Glüc- 
fpiel ift, fo haben wir hier den obigen, bon einem amerifanijchen 
Mathematiker vorgefchlagenen Namen akzeptiert. 

Man bemißt zu dem von zwei Perfonen gefpielten 
Spiel eine Anzahl von irgend welchen Objelten, etwa 
Sündhölzern oder Heinen Steinen. Es wird damit be- 
gönnen, daß 3 „Haufen’ von „Steinen‘ gebildet werden, 
und zwar fo, daf jeder Haufen, wie wir vorläufig der 
Einfachheit halber annehmen wollen, höchftens 7 und 
wenigftens \ Stein!) enthalten mag. Das Spiel befteht 
nun darin, daß zunächft einer der Spielenden eine be- 
liebige Anzahl von Steinen von einen Haufen fort- 
nimmt, d. h. alfo wenigftens einen Stein und eventuell 
auch den ganzen Haufen. Innerhalb und mit Einfchlug 

1) Wir fprechen alfo aus Zwelmäßigfeitsgründen auch von einem 
„Haufen“ von einem Stein und überlajfen den Philojophen die Er- 
örterung Der berühmten Streitfeage, bei welcher Mindeftzahl von Ob- 
jeften der vulgäre Begriff des Haufens beginnt,
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diefer Grenzen darf der Spielende alfo beliebig wählen, 
ebenfo wie ihm auch die Wahl des Haufens überlaffen 
bleibt; nur dürfen nicht gleichzeitig Steine verjchiedener 
Haufen fortgenommen werden, DHierauf fommt der 
andere Spieler an die Reihe, um nun feinerfeits nach 
denfelben Beftimmungen, wie der erftere, zu verfahren, 
und zwar darf er denfelben Haufen wie fein Gegner 
oder auch einen anderen wählen. So geht dies immer 
abwechjelnd, fo lange Steine vorhanden find. Wer den 
legten Stein befommt, ift Sieger. 

Wir wollen der Einfachheit Halber die einzelnen Operationen 
der Spieler als exften, zweiten ufiv. „Bug“ unterjcheiden. — 
Die mathematifche Theorie Yehrt, daß einer der beiden Spieler 
ftet3 den Sieg erzwingen Fan; welcher von beiden fi in diefer 
günftigen Lage befindet, ob derjenige, der den erjten, oder der 
den zweiten Bug tut, hängt lediglich von der Anfangsftellung ab. 

Eine beftimmte Phafe de3 Spiels ift offenbar durch die 
Anzahlen der Steine in den Haufen charafterifiert. Wir werden 
fie Daher eitva durch 1, 4, 6 bezeichnen, wenn der eine Haufen 1, 
ein anderer 4 und der dritte 6 Steine enthält. Dabei wollen 
wir aus fpäter zu erfennenden Gründen die Pofitionen 

1,23 2346 347 
1,45 235,7 356 (Syfitm I) 
1, 6,7 

„rihtige” und die übrigen mit gleichfals 3 Haufen, alfo 38. 
1, 4, 6 oder 3, 4, 4, „umrichtige” nennen. Der Lefer erkennt 
unihwer, daß die Zahl der „unrichtigen“ Pofitionen jehr viel 
größer ift als die der „richtigen". Befinden fh 5%. in dem 
einen Haufen 2 Steine und in einem ziveiten 4, fo ergibt fi 
eine „richtige” PBofition nur dann, wenn in dem dritten Haufen 
6 Steine Tiegen. In allen anderen Fälfen, d. h. alfo, wenn 
in dem dritten Haufen 1, 2, 8, 4, 5 oder 7 Steine liegen, 
würde fi ftetS eine „untichtige” Pofition ergeben; denn nur 
2, 4, 6 findet fih in unferem Syftem I, nicht aber 2, 4,1 
oder 2, 4, 2 oder 2, 4, 3 uf. — Sit ein Haufen ganz ver- 
T&hwunden, fo mögen „richtig“ diejenigen Stellungen beißen, bei 
denen die beiden übrig bleibenden Haufen gleich viele Steine 
enthalten; alle übrigen Pofitionen mit nur zwei und aivar
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ungleihen Haufen, jollen mithin „unrichtig“ heißen. Pofitionen 
mit nur einem Haufen werden ftet? „unrichtig“ genannt. Bu den 
oben angegebenen „richtigen“ Pofitionen fommen alfo noch Hinzu: 

0, 1, 

ı - 

(Syftem II) 
= 

o
o
o
o
0
o
0
o
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und fhließlih noch 0, 0, alfo diejenige PBofition, die dem 
Spieler, der fie erreicht, die Siegespalme verleiht. Einfchließfich 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

0, 

. diejer lebten Pofition Haben wir alfo im ganzen 15 „richtige“ 
Pofitionen, während eine einfache Rechnung lehren wärde, daß 
die Zahl der „unrichtigen” Bofitionen 105 beträgt, Die 
„richtigen“ Vofitionen find nun jo ausgewählt, daß folgendes gilt: 

Sah 1: Eine „ritige* Pofition fann durch den 
nähften Zug nie wieder in eine „richtige“, jondern 
immer nur in eine „unridtige* Pofition übergeführt 
werden, 

Sah 2: Eine „unrihtige“ Pojition läßt fi durd 
den nächjten Zug zwar ftets in zahlreiche „unridhtige”, 
jedoch auch jtets in mindefteng eine „richtige* Pofition 
überführen. 

Die Bezeichnungen „rihtig" und „unrichtig”" find zwar 
zunächft nur reine Unterfheidungsmerkmale, die willkirlich ge- 
wählt erjcheinen; wir werden jedoch im nächiten Paragraphen 
jehen, daß die Wahl diefer Bezeichnungen eine durchaus zutreffende 
ift, da die „richtigen Pofitionen diejenigen find, tele den 
Spieler zum Siege führen. Hiernadh und nad den foeben ans 
gegebenen Säben ift daS Prinzip des praftifchen Spiels bereits 
jest leicht zu erkennen: der Spieler muß danad) traten, 
durch jeinen Zug eine „richtige“ Bofition Herzuftellen. 
Sit dies 5. B. dem Spieler A gelungen, jo wird B, da 
er ziehen muß und eine „richtige“ Bofition nur in eine 
„unrichtige" übergeht (Sab D), die „rihtige” Pofition 
wieder zerftören, alfo eine „unrichtige” heritellen 
müffen. A fann dieje jedod) wieder in eine „richtige“
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umwandeln (Sa& II) und Zaun jo von einer „richtigen“ 
Bofition zur anderen und fhließlih zum Siege fort- 
chreiten. 

$ 2. Begründung der Theorie des Spiels. 

Die Überzeugung bon der Richtigkeit der im vorhergehenden 
$ 1 ohne Beweis ausgefprocdenen Säße gewinnt der Refer 
leiht an der Hand beftimmter Beifpiele. Zunädft Sat 1: 
Öreifen wir zuerft von den „richtigen“ Rofitionen des Syftems II 
eine, eftva 0, 5, 5, heraus, fo fehen toir, daß durch den nächiten 
Bug notwendig eine „untichtige“ Bofition daraus werden muß; 
denn entweder der eine der beiden Haufen verihwindet beim 
näcjten Zuge ganz oder er verringert fih und wird dem anderen | 
ungleih. Das Refultat ift alfo entweder 0, 0, 5 oder etiva 
0, 2, 5; beides find aber nach unferen Definitionen „unrichtige“ 
Pofitionen. Die „richtigen Pofitionen des Shftems3 II lYaffen 
fih fomit dur einen Zug fiher ale nur in „unrichtige” über- 
führen, wie Gab 1 e3 will. — Aber au für die Pofitionen 
des Syftems I gilt der Sa; mir betrachten zu dem Zived 
ein Beifpiel, etwa 2, 5, 7. Laffen wir dur den nädhjten Zug 
einen Haufen ganz verfchtuinden, fo wird die Pofition, da die 
beiden übrig bleibenden Haufen ungleich find, unbedingt „un= 
richtig". Wir haben alfo nur no die Fälle zu betrachten, in 
denen einer der Haufen verringert wird, ohne zu verjchwinden. 
Nehmen wir nun von dem exjten Haufen einen Stein fort, fo 
daß 1, 5, 7 bleibt, fo haben wir eine „unrichtige* Pofition; 
denn in denjenigen „richtigen” Pofitionen, in denen die 1 vor- 
fonmt, fommen niemals zugleih 5 und 7 vor (f. Syftem I, 
erfte Kolonne). Verringern wir den zweiten Haufen, fo bleiben 
jedenfalls in dem erften Haufen 2 und in dem dritten 7 Steine. 
Nun finden wir aber in dem ganzen Süftem I nur eine Pofition, 
‚welche zugleih 2 und 7 enthält; dies it unfere anfängliche 
Pofition 2, 5, 7. Wird alfo der Haufen 5 verringert, fo er- 
gibt fich zweifellos eine „unrichtige“ Pofition. Bei Verringerung 
des dritten Haufens ift e8 ganz entfprechend. 

Der Lefer hat unfchwer erkannt, da wejentlich hierbei 
folgender Umftand ift: das Syftem I der „richtigen” Bofitionen 
ift fo eingerichtet, daß irgend zmei Bahlen, 3.8.3 und 7, nur 
einmal zufammen in einer Pofition vorkommen, nämlich in
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3, 4, 7. Undererfeit3 fommt aber jedes Baar von zwei Zahlen 
auch einmal zufammen in einer Bofition des Syftems vor. Wir 
werden zwar hierauf zurüdfommen und diefe Angabe, die toir 
hier nur proviforifch machten, noch näher begründen muüffen, 
wollen jedoch zur befferen Beranfhauligung diefer Einrichtung 
de3 Syjtems I jebt noch folgendes hinzufügen: Wir denken uns, 
die Zahlen 1,2... 7 bezeichneten die Mitglieder eines Skat- 
Hubs; nennen wir fie der Reihe nach etwa: Müller, Schulze, 
Meyer, Schmidt, Lehmann, Kraufe, Fiicher. Die Kombinationen 
zu je 3 in unferem Shften I bezeichnen dann immer gerade 
eine Sfatparti.e Das Syftem I enthält nun 7 Bofitionen; 
diefe mögen den 7 Tagen der Woche entfprechen, d. 5. e8 mag 
in dem Sfatfliub an jedem Abend der Woche fich ein Trio zu 
einer Spielpartie einfinden. Nehmen wir alddann die Pofitionen 
de3 Syftems I in jeder Zeile von Yinks nach rechts, fo Yiefert 
ung unjer Shyftem I folgenden Wochenfpielplan für den Klub: 

Sonntag: Müller, Schulze, Meyer. 
Montag: Schulze, Schmidt, Kraufe. 
Dienstag: Meyer, Schmidt, Fischer. 
Mittwoh: Miller, Schmidt, Lehman. 
Donnerstag: Schulze, Lehntann, Fischer. 
Vreitag: Meyer, Lehmann, Kraufe. 
Sonnabend: Müller, Rraufe, Fischer. 

Wir bemerfen alsdann folgendes: Jedes Rlubmitglied Eommt 
gleich oft zum Spiel, nämlich dreimal in der Woche!) Dabei 
trifft jedes Mitglied gerade einmal in der Woche mit jedem 
anderen zufammen, an dem erjten Abend mit zwei Mitgliedern, 
an dem zweiten Abend nicht wieder mit einem de3 erften Abends, 
fondern mit zwei anderen Mitgliedern und an dem dritten 
Spielabend mit den noch übrigen zwei. So ift Meyer 3. 8. 
am Sonntag, Dienstag und Freitag am Spiel beteiligt und 
trifft am Sonntag Müller und Schulze, am Dienstag Schmidt 
und Fijcher, am Freitag Lehmann und Kraufe, alfo jeden gerade 
einmal in der Woche. — Dies mag zur VBeranfchaufichung der 
Art, wie die Zahlen des Suftems I miteinander kombiniert 
find, vorläufig genügen. 

1) Darauf, ob eventuell alle 3 Spielabende de3 einzelnen Mit: 
glieds unmittelbar aufeinander folgen rvejp. wie fie fich fonft auf bie 
Woche verteilen, ift hier feine Rüdficht genommen.
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Wir verfuchen nun, uns den Sa II plaufibel zu machen: 
Der erfte Teil, daß eine „unrichtige” Vofition fih auf mannig- 
fache Weife duch einen Zug in andere „unzichtige“ überführen 
fäßt, 3. 8. 1, 2, 5in1, 2, 4 oder in 1, 2, 2 oder in 1,23,1 
oder in 1, 2, 0 oder in 0, 2, 5 ufw., bedarf feiner weiteren 
Begründung. Cs Yäßt fich aber, wie der Sab 2 weiter till, 
jede „unrichtige" Polition durch einen Zug aud in mindefteng 
eine „richtige überführen. Am leichteften erfennt man dies 
bei nur zwei Haufen: hat man 3. ®. die „unrichtige* Pofition 
0, 4, 7, jo erhält man daraus eine „richtige”, wenn die beiden 
Haufen gleich gemacht werden, was nur duch Verringerung 
de3 größeren möglich ift, jo daß man alfo 0, 4, 4 erhalten 
würde Wäre in der „unrichtigen“ Bofition nur noch ein 
Haufen vertreten, hätten wir alfo z.B. 0, 0, 4, fo müßte, 
wie jelbftverftändlich, diefer Haufen ganz zum Berfchmwinden 
gebracht werden, um die „richtige“ Pofition 0, 0, 0, die zugleich 
das Spiel mit dem Siege des Biehenden beendet, zu erhalten.!) 
— Hat man eine „unrichtige” Pofition mit drei Haufen, 5. B. 
3, 6, 7, fo darf man feinenfalls, will man eine „Lichtige® er- 
halten, einen Haufen ganz verfchtuinden Yaffen. Man darf aljo 
einen Haufen nur verringern. Wil man den eriten Haufen 
verringern, jo bleiben alfo jedenfalls die Zahlen 6 und 7 des 
zweiten und dritten Haufens unverändert. Die einzige „ richtige" 
Rolition, in der 6 und 7 zufammen vorkommen, ift nun 1,6, 7 
(f. Syftem D); e8 muß alfo der erfte Haufen von 3 auf 1 ver 
ringert werden. Entiprehend findet man, daß man den zweiten 
Haufen von 6 auf 4 oder den dritten von 7 auf 5 zu ver 
zingern hätte, um bie „richtigen“ Pofitionen 3, 4, 7 veip. 
3, 6, 5 zu erhalten. Su dem Zalle diefes Beifpiels Täßt fi 
die „unrichtige* Pofition alfo dur den nächften Bug auf 
3 Arten in eine „richtige” überführen. Im allgemeinen wird 
e3 drei Möglichkeiten für diefe Überführung zwar nicht geben 
und e8 genügt uns auch vollfommen, wenn e3 nur eine gibt. 
E3 entjteht aber die Trage, ob eine jolde Möglichkeit aud 
ftet3 ftatt hat. Wolkten wir an diefer Frage vorübergehen, fo 
würden wir in unferer Bewveisführung eine erhebliche Lüde 
fafjen; andererjeit3 zwingt uns diefe Erörterung, ein wenig in 

!) Der Leer fieht aljo Ion hier, daß es nicht willfürlich war, 
wenn wir die Pofition 0, 0, O zu den „richtigen“ rechneten, fondern 
daß vielmehr innere Gründe Hierzu zwingen.
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die mathematische Theorie des Spiel3 einzubringen. Der Lefer, 
der hierauf verzichten will, möge daher den Neft diejes Bara- 
graphen überfchlagen und alsdann gleich bei $ 3 fortfahren. 

E53 Hätten fon oben Die Fragen aufgemworfen werden 
fönnen, durch welche wefentlichen Eigenfchaften fich die „richtigen“ 
Pofitionen von den „unrichtigen” unterfheiden und auf melde 
Weije die „richtigen” Pofitionen, insbefondere die des Syftems I, 
erhalten wurden. Zur Beantwortung diefer Fragen erinnern 
wir den Lejer zunächft an die chen ©. 48/49 betrachtete Reihe 
der Potenzen der Zahl 2, alfo an jene mit 1 beginnende 
Bahlenreihe, in der jede Zahl das Doppelte der vorhergehenden 
ift: 1,2,4,8,16..... Wir brauchen augenblidlich von diefer 
Reihe nur den Anfang: 1, 2,4. Wir erinnern und weiter daran, 
daß jede beliebige Zahl fi als Summe von Zahlen diefer Reihe 
darftellen läßt (Sab 2, ©. 56), nämlich für die uns hier 
allein intereffierenden Zahlen bis 7 einjchließlich folgendermaßen: 
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Wir wollen daher 4, 2, 1 der Kürze halber jet wieder, 
wie ichon auf ©. 57, unfere „Srundzahlen“ nennen. Greifen 
wir nun irgend: eine Bofition aus dem Syftem I, etwa 3, 4, 7, 
heraus und fchreiben die drei vorkommenden Zahlen in der 
foeben angegebenen Weife untereinander, alfo 

3 — 2+1 
4—4 
7=4+2H41, 

fo jehen wir, daß auf der rechten Seite an Grundzahlen unter- 
einander tehen zwei 1, zwei 2 und zwei 4. Würden wir diefe 
Darftellung bei den Zahlen aller Pofitionen des Gyftems I 
ausführen, jo würden wir finden, daß von den Grundzahlen 1, 2 
und 4 jtetS jede entweder zweimal oder gar nicht vorfommt, 
wie dies lehtere 3. ®. bei der Bofition 2, 4, 6:
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2 

I 

2 

4 4 

6=4+2 

bezüglich der Grumdzahl 1 der Fall if. Niemals aber Tommt 
eine der Grundzahlen bei diefer Darftellung in den Pofitionen 
des Syitems I ein- oder dreimal bor; vielmehr würde als- 
dann die Pofition zu den „unrichtigen” gehören. Daß aud 
die Pofttionen von Syftem IT diefelbe Eigenfchaft zeigen, bedarf 
foum der Erwähnung, da diefe Pofitionen, abgefehen von der 0, 
immer nur zwei gleiche Zahlen aufweifen, wobei unfere Be- 
dingung bezüglich der Grumdzahlen felbftverftändfich erfülft ift. 
Doh nicht nur befigen alle Pofitionen von Syftem I und IL 
alfo alle „richtigen“ Pofitionen, die betreffende Eigenfchaft, fondern 
fie find auch die einzigen Bofitionen, denen Dieje Eigenfchaft 
zufommt. Wenn wir nämlich irgend welche Pofitionen, die 
außerhalb der Syfteme I und II ftehen, aljo „unrichtig” find, 
hieraufhin prüfen würden, fo würden wir ftet3 finden, daß 
ihnen diefe Eigenfchaft abgeht. Wir greifen als Beifpiele etiva 
die Vofitionen 1, 2, 4 und 3, 6, 7 Heraus, die nicht zu den 
„Lichtigen“ des Syftems I gehören umd für die mir folgende 
Darftellungen in den Grundzahlen erhalten: 

1l= 1 3 — 2+1 
2— 2 6=4+2 
4-4 7=412+1 

  

Bei der erfteren fommen die Grundzahlen 4, 2 und 1 nur je 
einmal vor, bei der Ießteren die Grundzahlen 4 und 1 aller: 
dings je zweimal, dagegen die Örundzahl 2 dreimal; die ver 
Iangte Bedingung erfüllt alfo Feing der beiden Beilpiele — 
Der Bollftändigfeit halber fei nur noch bemerkt, daß die 
Pofition 0, 0, 0 natürlich der geftellten Bedingung genügt, 
alfo mit Recht den „richtigen“ Rofitionen zugerechnet wird 
(vgl. die Anm. ©. 74). 

Damit haben wir eine beftimmte Definition für die „richtigen“ 
Pofitionen gewonnen, nämlich die, daß bei Darftellung ihrer 
3 Zahlen duch die Grundzahlen jede Orumdzahl gar nicht oder 
zweimal vorkommt, und haben an Tpeziellen Beifpielen die Über- 
aeugung geivonnen, daß alle „richtigen“ Pofitionen die angegebene 
Garakteriftifche Eigenfchaft befigen, alle „unvichtigen“ PBofitionen
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dagegen nicht. Wir wollen jedoch diefer Definition jet eine 
genetifche Form geben, indem wir in Beantwortung einer oben 
(©. 75) bereits aufgetvorfenen Frage ein Verfahren angeben, 
um Die Öefamtheit aller „richtigen" Pofitionen zu bilden Hier 
für wollen wir zunächft eine von uns bereit3 oben (S. 72/73) 
ohne Begründung antizipierte Eigenfchaft des Syftems I hervor- 
heben, nämlich die, daß e3 in ihm für je zivei Zahlen ftets 
eine, aber au nur eine Pofition gibt, in der diefe Bahlen 
zufammen vorfommen.!) Suchen wir nämlich 3. B. eine nach 
der jegigen Definition „richtige" Pofition, in der die Zahlen 8 
und 5 vorkommen, jo würde man fo fagen miüffen: 

3 — 2+1 
5—4 +1. 

Da nun die Örundzahlen 4 und 2 nur je einmal, 1 jedoch 
zweimal vorkommt, fo muß die dritte Zahl die Grundzahl 4 
einmal, die Grundzahl 2 einmal, die Grumdzahl 1 gar nicht 
enthalten, alfo = 4 + 2— 6 jein; aladann befitt unfere 
Pofition die verlangte Eigenschaft, ift alfo unferer Definition 
gemäß „rihtig”. Danach. muß alfo 3, 5, 6 eine „richtige“ 
Pofition fein und in der Tat finden wir fie im Spitem I. Su 
diejer Weife findet man zu zwei gegebenen Bahlen ftet3 eine 
und nur eine dritte Zahl, welche mit den beiden erften eine 
„richtige” MVofition bildet, oder mit anderen Worten: 3, 5, 6 
ift Die einzige „richtige“ Bofition, in der die Bahlen 3 und 5 
zufanmen vorkommen Damit dürfen wir die auf ©. 73 in 
der Beweisführung gebliebene Lide als ausgefüllt anfehen. — 
Wir Tonnen ung num denken, daß man, wie in unferem Beifpiel 
3, 5, jo alle Kombinationen der Zahlen 1, 2..7 zu je 
ztveien vornimmt und jedesmal die zugehörige „richtige“ PBofition 
bifdet. So muß man jedenfalls zu allen BVofitionen des 
Syitems I und damit, da Shftem II fofort Hingefchrieben werden. 
fon, zu allen „richtigen“ Vofitionen überhaupt fommen. Man 
braucht nicht einmal alle Kombinationen der Zahlen 1,2..7 
zu je zweien zu wählen, fondern kann das Verfahren entiprechend 
abfürgen; wir wollen dies jedoch nur andeuten, indem wir darauf 

1) Ebenjo wie entiprechend in dem oben betrachteten Analogon 
des Stattlub3 die Spielordnung eine jolhe war, daß irgend zwei Mit- 
glieder jedenfalls an einem Abend der Woche, aber au nicht öfter, 
zujammen am. Spieltifch fien.
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hinmweifen, daß, wenn wir, wie oben bon 3, 5, jebt von 3, 6 
ausgehen würden, wir als dritte Zahl natürlich 5 finden, alfo 
zu Dderjelben „richtigen“ Pofition 3, 6, 5, die wir bereits gebildet 
hatten, Tommen würden, jo daß wir aljo, ohne eine Einbuße 
zu erleiden, die Kombination 3, 6 ganz ignorieren dürfen. 
Sedenfalls exrihöpfen wir aber Teicht durch ein folches Ber: 
fahren die Gefamtheit aller Bofitionen des Syitems I und 
erfennen jo, daß e3 außerhalb der Bofitionen von Syitem I 
und II einfl. 0, 0, O feine weitere Bofition geben Fan, die 
die verlangte Eigenschaft der „richtigen“ Pofitionen befist. 

Aus dem Vorhergehenden erhellt num weiter leicht, wie 
wir eine „unrichtige” Pofition in eine „Tichtige" überzuführen 
haben. Da die anfängliche Pofition als „unrihtig" vorauz- 
gejeßt wird, fo wird mindeftens eine der Grundzahlen 4, 2, 1 
eine oder dreimal borfommen; denn anderenfall® wäre Die 
Pofition ja bereits „richtig". Wir jeden uns num Hierauf 
jedesmal Die Orumdzahlen 4, 2, 1 von fin nad redts an. 
In unferem oben (S. 76) zuleßt betrachteten Beifpiel 

3 — 2+1 
6=4+2 
7—=4+2+1 

fommt zunächit die Grundzahl 4 zweimal vor. Daran darf 
aljo nichts geändert werden. Sodann kommt jedod) die Grund- 
zahl 2 dreimal vor, die Grundzahl 1 dagegen wieder äiveimal; 
e3 ift alfo nur eine 2 zu Bejeitigen. Man verringert jomit 
enttveder den erften Haufen von 3 auf 1 oder den zweiten von 
6 auf 4 oder den dritten von 7 auf 5. Sn jedem Falle fallt 
eine 2 fort: Genau diefelben drei Möglichkeiten Hatten wir 
Ihon oben (S. 74) für diefen Fall und zwar lediglich auf 
grund der Betrachtung des Shftems I angegeben. — Wir 
nehmen auch das erfte der obigen (S. 76) Beilpiele vor: 

l= 1 
2—= 2 
4—4 

Die erite Orundzahl, bei der die Bedingung für die „richtige* 
Pofitiorn nicht erfüllt it, ift die nur einmal vorkommende 4; 
man wird alfo diefe, da auch die Grundzahlen 2 und 1 nur 
je einmal vorfommen, erfeßen müfen durch 2 +1. Alsdenn
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Tommt die 4 gar nicht mehr und 2 und 1 je zweimal vor. 
Praktifch bedeutet Dies: der Haufen 4 wird auf 3 verringert, 
und man gelangt fo zu der „richtigen“ Bofition 1, 2,3. Sn 
diefem alle gibt e8 mir diefe eine Möglichkeit, von 1, 2, 4 
zu einer „richtigen“ PBofition zu gelangen; denn e3 darf nur 
verringert, nicht Hinzugefügt und e3 darf gleichzeitig auch nur 
ein Haufen, nicht etiva mehrere zugleih, verringert werden. 
Deshalb mußte die größte nur einmal vorfommende Grundzahl, 
nämlich 4, ganz befeitigt und zu den anderen nur einmal vor= 
fommenden, nämlidh 2 und 1, je eine gleiche Hinzugefügt werden. 
Man erkennt leicht, daß eine folche Möglichkeit ftet3 vorhanden 
fein muß, womit die im Beweije des Sabes 2 oben (©. 74 unten) 
gebliebene Lücfe ausgefüllt ift. 

5 3. Das prakfifhe Spiel. 
Aus den vorftehenden Erörterungen ergeben fih für das 

praftifhe Spiel nun folgende im tweientlichen fehon am Gnde 
bon $ 1 antizipierte Konfequenzen: Da die „unrichtigen“ 
Pofitionen fehr viel zahlreicher find als die „rihtigen”, fo wird 
die willfürfich 1) gewählte Anfangzftellung zumeift eine „unrichtige” 
fein... Der beginnende Spieler A wird diefe dann durch feinen 
Bug in eine „richtige umwandeln; der zweite Spieler B fan 
aus Diejer „richtigen" Pofition jedoch nur wieder eine „Alt 
richtige” machen, die alddann wieder von A in eine „Tichtige” 
übergeführt wird. A fchreitet fo von einer „richtigen“ Bofition 
zu einer anderen fort und gewinnt fchließlic). Sit alfo die 
willfürtich gewählte Anfangsftellung „unrichtig”, tie e3 zumeift 
der Fall jein wird, fo gewinnt bei richtigem Spiel der Anz 
stehende; ift die Anfangaftellung eine „richtige“, fo gewinnt bei 
rihtigem Spiel der Nachziehende. 

Die Art, wie fi hiernacd; das Spiel geftaltet, mag auch 
no duch ein Beifpiel veranfchanficht werden, wobei wir die 
Züge numerieren und bei jedem Spieler diejenige Pofition an- 
geben, die ex durch den betreffenden Bug herftellt: 

Anfangsftellung: 4, 5, 6. 

) Die Bellimmung der Anfangsftellung werden bie Spieler, 
etwa bermittelit de3 Loje3 oder nach irgend einem anderen Verfahren, 
dem Zufall — oder auch einer am Spiel unbeteifigten und der Spieltheorie 
unfundigen dritten Perfon überlaffen.
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A B 

) 3,5,6 — etwa 3, 5, 4 
2) 154 5,144 

A muß jeßt den lebten Stein des erften Haufens nehmen und 
Ichafft fo eime „richtige“ Stellung mit nur zwei und zivar 
gleichen Haufen (Syitem II), alfo: 

3) 0,4,4 — etwa 0, 2,4. 

A nimmt jest ftets ebenfo viele Steine von dem anderen 
(größeren) Haufen, damit die Gleichheit der beiden Haufen be- 
ftehen bleibt, affo: 

4) 0,2,2 — etwa 0,1, 
3) 0,11 — 0,1, 
6) 0,0,0. 

° Selbftverftändlich ift man Teinestvegs an die Marimalzahl 7 
für die Objekte des einzelnen Haufen3 gebunden, vielmehr hatten 
wir diefe nur aus Bequemlichfeitsgründen vorläufig angenommen. 
Der Lefer wird auch, wenn er darüber hinausgehen will, das 
Syftem der „richtigen“ Pofitionen nad) den Ausführungen des 
$ 2 feicht jelbit erweitern Fünnen. Enthält 3. B. ein Haufen 7, 
der zweite 9 Steine, jo werden wir diefe Pofition zu einer 
„rihtigen“. ergänzen, indem wir 7 und 9 in den Grundzahlen 
darftellen, wobei zu 1, 2 und 4 jebt al3 nächte Grundzahl 8 
hinzutritt. Wir erhalten fo: 

7_- 4+2 +1 
. 9—=8 +1. 

Die dritte Zahl muß alfo fin 84 +2 = 14 und die 
„richtige“ Bofition ift mithin 7, 9, 14. Wil man fo beim 
Spiel beifpielsweife bi3 zu 15 Steinen einschließlich gehen, fo 
erhält man als Erweiterung de3 früheren Syftems I da3 folgende: 

2 
0 = 

1,2383 846 8347 4,81% 
1,45 25,7 356 4918 
1,67 2,810 881 41014 
1,89 391 8391 41,15 
,0,1 221 9312,15 
1,1,18 2%,1,15 318, 14 
1, 14, 15
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3,813 0 6814 7,815 
59,2 69,1 7, 9, 14 
5,10,15  6,10,12 7,10, 13 
51,14 611,18 7,11, 12, 

Hierzu Fommt dann natürlich wieder no das Syften aller der 
Pofitionen mit nur nod zwei Haufen, die einander gleich find. 

Das Spiel fan auch mit mehr al3 3, ja beliebig vielen 
Haufen gefpielt werden, doch fol darauf hier nicht eingegangen 
werden, obwohl die Theorie des Spiels aladann fid nur uns 
wejentlih ändert. — Man Kann auch feitfegen, daß derjenige, 
der den Testen Stein nehmen muß, als Verlierer gilt. Auch 
für diefe Spielregel bleibt die obige Theorie in der Hauptfache 
beitehen; immerhin tritt eine Heine Erichwerung ein, jo daß 
tir deshalb auf diefe Variante unferes Spiels nicht näher ein- 
gehen, obtwohl fie die verbreitetere fein fol. 

Stage 20: Ein Haufen enthält 7, ein zweiter 25 Steine; 
wie viefe muß der dritte enthalten, wenn die Pofition „richtig“ 
fein fol? 

Stage 21: Wer gewinnt bei der Anfangzftellung 3, 17, 
18 bei richtigen Spiel? 

$ 4. Eine andere Einffeidung des Spiels. 
Kürzlich wurde unfer Spiel, in eine andere Form gefleibet, 

den Lefern der Unterhaltungsbeilage zur „Danziger Beitung“ 
als Aufgabe vorgelegt. Wir befehränfen ung bier darauf, in 
diefer Einkleidung nur den einfachen Fall zu betrachten, der 
unferem Nimfpiel im Gebiete von höchjftens 7 Objeften entfpricht, 
und wollen in der neuen Einfleidung gleich eine fpezielle Auf- 
gabe Diefes Gebietes herausgreifen: 

Auf einer Reihe des Schachbretts, alfo einem adıt- 
feldrigen Gebiet, ftehen 3 Steine, nämlich auf den 
Seldern d, £, h (f. Sig. D. Swei Spieler, A und B, 
follen in abwechfelnden Öligen die 3 Steine auf das 
Schlußfeld a nach folgenden Regeln bringen: jeder 
Spieler. hat bei jeder Tour einen und auch nur einen 

1) Sn der Figur find die Felder entgegen dem Schadbrett alle 
einfarbig gezeichnet. 

ANUG 170: Ahrens, Mathem. Spiele. 6
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Stein, den er jedesmal beliebig wählen darf, zu ziehen 
und zwar foweit er will, allerdings nur in der Richtung 
des Pfeils, alfo von rechts nach Iinfs. Der Stein darf 
alfo auch auf ein von einem anderen Stein bejeßtes 
Seld gezogen werden oder einen anderen Stein über- 
fpringen. Wer-den lebten Stein in das Schlußfeld a 
bringt, ift Sieger. 

Der Leier erkennt fofort die vollitändige Spentität diefes 
Spiels mit dem „Nim": Bezeichnen wir nämlich den Abftand 
des Feldes b vom Schlußfeld a mit 1, fo Hat d von a den 
Abftand 3, f und h die Abftände 5 refp. 7. Die Anfangs- 
ftellung der Figur ift fomit völlig charakterifiert duch 3, 5, 7. 
Die 3 Steine entjprechen alfo den 3 Haufen beim „Nim“. 
Das Vorrüden der Steine nach dem Schlußfelde zu entjpricht 
der Verminderung der 3 Haufen beim „Nim*. Da nun vor 
allem auch die Spielregeln, wie der Lefer bereits erfannt haben 
wird, fih vollftändig entfprechen, fo dürfen wir unfere oben 
genommenen Refultate hier fofort nubbar machen: Die Anfangs- 
ftellung 3, 5, 7 Schreibt fich bei Darftellung der 3 Zahlen durch 
die Grundzahlen jo: 

3 — 2+1 
4 +1 
7—=4+2 +1; 

fie ift alfo „unvicätig” (wegen der dreimaligen Grundzahl 1), 
geht aber in eine „richtige” über, wenn einer der 3 Haufen 
um 1 verringert wird. Dem Spieler A ftehen alfo für den 
Anfang folgende 3 gleichwertige Züge zur Verfügung: d— c 
oder f—e oder h—g. Wir wollen nur einen diefer Zälle, 
etwa den Yeßten, weiter verfolgen: B findet in diefem Zalle die 
Stellung d, £, g vor. 1) Zieht B nun fo, daß ein Voppelftein 
auf einem Felde entjteht, 3.8. g—f oder g—d oder f—d, 
fo Täßt A die beiden zufammenliegenden Steine unberührt und
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zieht den dritten ins Schlußfeld. B findet dann für den nächiten 
Bug etiva die Stellung d, d vor und zieht num 3. B. einen 
der Steine von d nad c; A rückt dann mit dem zweiten Steine 
nad ce nah und muß bei diefer Taktik, die der beim „im“ 
oben befolgten völlig analog ift, gewinnen. 2) Qermeidet B 
beim erjten Zuge die Herftellung eines DBoppelfteins und zieht 
3 ®. f—e, fo findet A für feinen zweiten Zug die Stellung 
d, e, g oder 3, 4, 6 vor. A hat alddann nur einen „richtigen“ 
Bug: d—c, wodurch die „richtige” Wofition c, e, g reip. 
2, 4, 6 entfteht. Unter den verfchiedenen möglichen Bortfegungen 
fei nur folgende herauzgegriffen: 

A B 
N Et 

(e, 6,. f teip. 2, 4,, 5) 

notwendig: c — b eima e —d 
Bo frep 14H) (buch, 3,5) 

notwendig: f— c eva c— a 
(b, d, e veip. 1, 3, 2) (b, d refp. 1, 3) 

notwendig: d—b b—a 
(b, b reip. 1, 1) (b reip. 1). 

b— 3 und gewinnt. 

N man das Spiel über ein größeres Gebiet erftreden, 
jo Braut man nur das ganze Schachbrett oder ein anderes 
Spielbrett zu nehmen und feftzufegen, in welcher Reihenfolge 
die Felder aufeinander folgen follen. 

Vrage 22: Mer gewinnt bei der Anfangzftellung c, £, h 
bei vichtigem Spiel? 

6*



Rapitel VIIL 

Der Nöffelfprung. 

$ 1. Definition. Gefhihte. Vorbemerkungen. 

Das gewöhnliche Schachbrett weift befanntlih 64 Zelder 
auf und erfordert zum Spiel 32 Figuren. Die Zahl der 

Figuren würde affo gerade ausreichen, um alle Felder der einen 

Bretthälfte zu bejegen. Verjchiedene Schachautoren des Mittel- 

alters machen von diefem Umftande Gebrauch, um folgende Auf- 

gabe zu ftellen: Man denke fi die eine Hälfte des Brettes mit 

den Figuren in beliebiger Ordnung vollbefegt und fchlage nun 

mit einem der Springer in beliebiger, aber ununterbrochener 

Reihenfolge alle Figuren fort. Befanntlich „Ihlägt” man im 

Shah eine Figur mit einer zweiten, wenn man bie Iehtere 

auf das Feld der erfteren bringt. Der betreffende Springer, 

welcher alle Figuren fulzeffive Schlagen fol und felbft auf einem 

der 32 Felder fteht, hat alfo die Aufgabe, von feinem Felde aus 

hintereinander auf ale 31 anderen Felder und zwar auf jedes 
nur einmal zu fpringen und dabei Zelder der anderen Brett- 
hälfte nicht zu betreten. 

Hieraus Hat fich mn die weitere Aufgabe enttwidelt, nicht 
nur das halbe, jondern das ganze Schachbrett in beliebiger, 

aber ununterbrochener Solge der 64 Selder mit dem Springer 

zu durchlaufen, eine Aufgabe, die Heute unter dem Namen 
„Röffefprung” allgemein befannt ift und in dem Rätfel-Repertoive 

zahlreicher Familien-$owrnale einen ftändigen Plab einnimmt, 

die aber um die Mitte des 18. Jahrhunderts noch wenig ber 

fannt gewefen jein muß, da fie dem großen Mathematiker Euler, 

dem eriten wiflenichaftlihen Schriftfteller über diefe Frage, als
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ein bi3 dahin ihm unbefanntes Problem in einer Gejellichaft 
entgegengetreten war. Allerdings muß bald darauf und viel- 
Yeiht zum Teil infolge von Euler diesbezüglicher Abhandlung 
die Aufgabe weite Verbreitung gefunden Haben, jo daß beifpiels- 
weife ein jüngerer Beitgenoffe Eulers, von Rempelen (1734 bis 
1804), durch feinen berühmten Schadautomaten bereit Röffel- 
iprünge ausführen Tieß. 

Ein „Springerzug” befteht befanntlich darin, daß die 
Figur von ihrem Felde nach einer der beiden Geiten um zwei 
Belder in horizontaler und dann von Hier um eins in vertikaler 
Richtung reip. zuerft um zwei in vertifaler und dann um eins 
in horizontaler Nicdtung fortfchreitet. 
Von zwei Feldern, zwijchen denen ein 
Übergang vermittels eines jolchen 
Springerzuges möglid ift, fagt man, 
„fie röffeln fig”. Die Marimalzagl + 
der mit einem gegebenen Felde fich 
zöffelnden Felder ift offenbar 8, mie + 
Big. 1 darftellt, wenn wir unter dem 
Ichraffierten Feld Das Teld des Springers + + 
verjtehen, und Die 8 Felder, welche fich 
mit dem fchraffierten Zelde „röffeln“, Sig. 1. 
dur Rreuze bezeichnen. Die Figur 
ftellt natürlich nur einen Teil des Schaibrett3 dar und zwar 
eine Partie aus dem Innern. Würden wir den Springer mehr 
nah dem Rande des Brettes zu aufitellen, fo würde jein Feld 
fih eventuell nur mit 6, 4 oder 3 und, wenn wir ihn auf 
einem Edfeld aufftellten, gar nur mit 2 anderen Feldern röffeln. 
— Bir haben in unferer Figur den auf dem Schachbrett üblichen 
Unterjhied zwifchen fchwarzen und weißen Feldern nicht gemacht 
und werden auch in den weiteren Figuren hiervon abjehen; der 
Lejer erkennt jedoh auch fo, daß, wenn unfer in Fig. 1 
fchraffiertes Feld auf dem Schachbrett etwa fehwarz ift, alle 
8 Telder, welche fich damit vöffeln, weiß find und umgekehrt. 
Der Springer wechjelt alfo mit jedem Zuge die Zarbe des 
Seldes: fteht er jebt auf einem weißen Felde, fo gelangt er 
durch) den nächten Zug, den er tut, ficher auf ein fchrarzes, 
bon dort wieder auf ein weißes uf. 

Das erfte Feld eines Röffelfprungs nennen wir „Anfangs-" 
oder „Ausgangsfeld“, dag Iehte „Schlußfeld“, beide gemeinfam 

    0.



86 Kap. VII. Der Röffeliprung. 

die „Endfelder”. Röffeln fi Ausgangs und Schlupfeld, fo 

daß man alfo von dem Schlußfeld durch einen Springerzug 

wieder zu dem Ausgangsfeld zurüdfehren fan, jo nennt man 

oe Röffeffprung „geichloffen“, anderenfolls „ungefchloffen" oder 

„often“. 

8 2. Beifpiele von Wöffelfprüngen. 

Die Anzahl aller überhaupt möglichen verichiedenen Röffel- 

fprünge ift bisher nicht ermittelt; jedenfalls ift fie aber ganz 

amerordentlich groß. Wir können hier natürlich nur einzelne 

wenige Beifpiele herausgreifen, und zwar wollen wir mit dem 

erjten Beifpiel, das wir geben, der im vorigen Paragraphen 

angegebenen Biftorifchen Enttidefung unferes Problems infofern 

Rechnung tragen, als wir fordern, daß bei unferem Röffefjprung 

zunächft die eine Bretthälfte für fich allein ganz abgelaufen 
werde und dann erjt die andere 

37l621»s]se 13510 2,1] an die Reihe fomme. Ein folcher 
„zweiteiliger" Nöffeliprung, wie 
man fagt, ift der von Euler 

6338 |53|#6|57|%0 | |##| Herrührende der Fig. 2. Die 

ul nsloalsolselgalselss| Belder werden dabei in der 

Reihenfolge vom Springer durd- 

21%|#|277 |32|# 122 | Yaufen, wie die Hineingejchriebenen 
z6|z\# |2s|7#|2| 6 |37| Bahlen dies angeben, alfo zus 

nähft die ganze untere Brett- 
hälfte und dann erjt die obere. 

29 j28]3 |2#1721390]° Unfer Röffelfprung ift übri- 
Sig. 2. gens au „geihlofien“, d.h. er- 

möglicht einen Übergang von 
dem Schlußfeld zum Ausgangsfeld zurüd, da die Zelder 64 

und 1 fih röffeln. Mit der Eriftenz eines gejchloffenen Röffel- 

fprungs ift zugleich der Nachweis erbracht, daß aud) bei be= 

Yiebigen Ausgangsfeld ftets ein Nöffeliprung und zivar ein 

gefchloffener exiftiert. Um 3. ©. einen folden mit 19 als Att= 

fangsfeld zu erhalten, braucht man ja in Fig. 2 nur die Felder 

1964 in alter Weife zu durchlaufen, von 64 zu 1 zu gehen 

und dann die Felder I—19 wieder in alter Weife zu durdh= 

Yaufen. &3 ift damit fogar gezeigt, daß e& bei beliebigen 

Ausgangsfeld fogar mindeitens 2 Nöffeffprünge gibt, da jeder 

geschloffene Röffelfprung natürlich eine Durhlaufung der Zelder 

  

  

hs35|36 161 12|3|39 
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in ziwiefacher Reihenfolge geftattet, 3.8. unfer urfprünglicher (Fig. 2) 

neben der Durchlaufung im angegebenen Sinne (1,2,3...64,1) 
auch die in umgefehrtem Sinne (1, 64,63... 2,1). 

Die Diogramme der weitaus meiften NRöffeljprünge bieten 
natürlich ein durchaus unregelmäßiges Ausjehen, umd eine voll 
ftändige Symmetrie ift aus Gründen, welhe in der Natur der 
Aufgabe Liegen, überhaupt nicht zu erreichen. Die Röffeliprung- 
fomponiften haben jedoch vielfach auch den äfthetijchen NRücd- 

  

gig. 8. Big. 4. 

  
Big. 6.
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Big. 7. Gig. 8. 

fichten foweit wie möglich Rechnung gelragen und find hierbei 
zu hübfchen Rejultaten gelangt. Einige der bemerfenstwerteften 
Deifpiele diefer Art geben die Figuren 3—8 twieder, von denen 
dig. 3 ein Rreuz, Fig. 4 ein N (Napoleon), Fig. 5 ein vier- 
fahes W (Wij Willen Wilhelmus Wederom), Fig. 6 ein 
doppeltes V (Vivat Vietoria) im Wappen führt, während Fig. 7 
als Oanzes eine Art Bafe darftellt und dig. 8 im Sunern eine 
Art Blume und auch; fonft fehöne Symmetrie zeigt. Alle Diefe 
Röffelfprünge find auch „geichloffen", nur der legte ift „offen“. 

5 3. Einige Mefhoden zur Bildung von Böffelfprüngen. 

L 
Eine für praftifhe Zwede fehr geeignete Borihrift zur 

Vildung von Röffelfprüngen ift die folgende: 
„Bei jedem Springerzuge wähle man unter den 

verfchiedenen Feldern, welche durd diejen Zug über- 
haupt zu erreichen find, dasjenige, von dem am 
wenigjten Springerzüge nad unbefegten Feldern Hin 
no möglich find, da hier die Gefahr, das betreffende 
Geld nicht wieder zu erreichen und es fomit ganz aus: 
zulajien, verhältnismäßig am größten ift, während 
natürli diejenigen Felder, welche nod mit einer 
größeren Zahl von freien Feldern fi rvöffeln, eher
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bon einem diejer aus jpäter noch erreicht werden 
fönnen. Stehen hiernad) mehrere Felder (mit einer 
gleichen Mindeftzahl von freien Ausgängen) zur Wahl, 
fo wähle man unter ihnen beliebig“. 

Die praktifche Brauchbarkeit Diefer Regel ift fo groß, daß 
fie jelbft bei ganz twillfürfich angefangenen umd fchon ziemlich 
weit ohne Beachtung der Regel fortgefegten Röffelfprüngen noch 
zum Biele führt. ES möge 3. B. der Röffelfprung über 40 
Selder bereit willfürlich, tie Fig. 9 angibt, geführt fein; die 
Beachtung unferer Regel Liefert uns alsdann den vollftändigen 
KRöffeliprung, wie ihn Fig. 10 darftellt. 

Die Art wie der Röffeffprung der Fig. 10 bei Anwendung 
unjerer Regel entftanden ift, mag noch durch folgende Aus- 
führungen erläutert werden, wobei wir die Felder des Schach: 
brett3 der Einfachheit wegen mit den Zahlen der Fig. 10 be- 
zeichnen wollen: Bon Feld 40, dem Endpunkt unferer anfäng- 
Yichen planlofen Wanderung (Fig. 9), find außer dem Feld 41 noch 
folgende bisher Yeer gebliebene Felder erreichbar: 43, 45, 59 
und 49. Bon diefen befißt das Feld 43 noch drei offene Yug- 
gänge, nämlid) nach 42, 44 und 60; Feld 45 Hat gleichfalls 
drei jolcher Ausgänge, nämlich nad) 44, 58 und 46 und ebenfo- 
viel Ausgänge befigt auch jedes der Felder 59 und 49. Das 
gegen hat Feld 41 nur no zwei offene Ausgänge, nämlich 
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5#\21\34| 9 |58|79 |32| 7 
35\70155|20|33]| 8 | 57] 7s 

22\53| 64| 59\56 145| 6 137 
71\ 3649| 46| 63|60| 77144 
50|23|52| 67 |40| 47|30| 5 
37\12 |25\ 48 | 27\ 62| 43|76 
24\57\ 213911414 | 4|29 
17138|73|26| 3 |28] 75 |42 

Sig. 10. 

  

  

  

  

  

  

                    
  

nad 42 und 48. Wir erhalten alfo in ungweideutiger Weije 
41 al8 dasjenige aller in Betracht fommenden Selder, welches 
am wenigften freie Ausgänge beißt, und müflen daher nad) 
unferer Regel von 40 auf 41 fpringen. — Für den nädhjiten 
Zug kommen in Frage die Felder 42 und 48. Zon diejen 
hat daS zweite jebt noch vier freie Ausgänge, nämlich nad 47, 
63, 49 und 51; dagegen hat 42 deren nur einen, nämlich nach 
43. Wir müfjen alfo unbedingt 42 wählen. Würden wir dies 
nicht tun, jondern von 41 zu 48 gehen, fo fönnten wir fpäterhin 
zu 42 nur noch von 48 aus gelangen, aber 42 nicht mehr 
verlafjen. Zeld 42 miürde alfo enttveder ganz ausfallen oder 
e3 fünnte höchitens noch Schlußfeld des Röffelfprungs, Ddiejer 
jeldft alfo wenigftens fein „gefchloffener“ mehr werden. — Bon 
43 aus Tann man zu d4 und 60 gelangen und zwar haben 
diefe beiden Felder je drei freie Ausgänge, man fann alfo der 
Regel gemäß zwifchen beiden beliebig wählen. Entjcheidet mar 
fi, wie wir tun wollen, für 44, fo führt die weitere Wanderung 
notwendig zu Feld 45, da diejes nur zwei freie Ausgänge hat, 
während die daneben zur Wahl ftehenden Felder 47 und 57 
deren je drei befigen. In diefer MWeife feßt fih das Ber: 
fahren fort. 

drage 23: Wähle die erften 37 Zelder fo wie in dem 
Röffeliprung der Fig. 8 und feße Die Wanderung bon da ab 
nach der eben befprochenen Regel fort!
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I. 

Während die foeben angegebene Methode, fo wertvoll fie 
für Vervollftändigung bereit# angefangener Röffelfprünge ift, 
der ftrengen theoretijchen Begründung entbehrt und daher auch 
nicht notwendig zum Biele zu führen braucht, wenn dies im 
allgemeinen auch der Fall fein wird, mögen jebt noch zwei 
andere Methoden befprochen werden, welche fich zwar nicht einem 
beliebigen Anfang anpafjen, dafür aber die Bildung eines Röffel- 
fprungs von Anfang an in leicht überfichtlicher Weife Iehren. 
Bei der einen Methode denkt man fi das Schachbrett in ein 
innere Duadrat von 16 Feldern und ein NRandgebiet von 
48 Feldern geteilt (f. Fig. 11) und weiter die Felder jedes 
  

  

      

  

      

Fig. 11. 

diejer 2 Teile in 4 Mlaffen und zwar fo, daß fich die Felder 
derjelben Kaffe ftets hintereinander mit dem Springer durdh- 
laufen laffen. In Fig. 11 ift diefe Einteilung fo veranfchauficht, 
daß die Felder derfelben Kaffe diefelbe Bezeichnung tragen und 
für einige Slaffen die betreffenden Ketten von Springerzügen 
gezeichnet find. Wir Haben im ganzen 8 Reiten von Springer 
zügen, 4 innere von je 4 Feldern (wir nennen fie kurz: a’, b’, c’, d') 
und 4 äußere (a, b, c, d) von je 12 Feldern. 

Die Methode befteht nun darin, die 8 Reiten an- 
einanderzureihen in der Weife, daß immer eine innere
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Kette mit einer äußeren abwecjelt, wobei alle Folgen 
zuläffig find außer denen von gleichen Buchftaben, 
alfo außer aa’, bb’, cc’, dd’, zwifchen welchen eben ein lÜber- 
gang nicht möglich if. So erhält man einen brauchbaren 
Röffelfprung beifpielsweife aus dem Schema ab’ed’ba’de, 
nämlich den in Fig. 12 angegebenen. 

  

  

      

  

      

Big. 12. 

Bei der eben beiprochenen Methode faßten wir die 16 Felder 
de3 inneren Duadrats zu Öruppen von je 4 oder „Duadrupeln“, 
tie wir fagen wollen, zufammen. Bivei diefer Duadrupel bildeten - 
die Figur eines Dundrats (b’ und c’), die beiden anderen (a 
und 4’) die eines Ahombus. Diefe jelde Einteilung wollen 
wir nun für das ganze Schachbrett durchführen, indem wir diefes 
zunächft in 4 gleiche Teile (Quadranten), jeden aus 16 Feldern 
beftehend, teilen und darauf in jedem diefer Duadranten die 
Velder zu Duadrupeln zufammenfaflen. Die 4 Velder, die zu 
demfelben Duadrupel gehören, follen diefelbe Bezeichnung er- 
halten, 3. B. alle vier ein a oder ein C oder ein E’ ujw. (1. Fig. 13). 
Die entfprechend gelegenen Duadrupel in den 4 Ouadranten 
mögen durch diefelbe Buchftabenart bezeichnet, jedoch untereinander 
durch Heine und große Buchftaben und Stridelung derfelben 
unterfchieden werben, alfo 3. 8. als a, A, a, A’. Dabei mögen 
die Duadrupel, welche die Figur eines Rhombus aufweisen,
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dig. 18. 

durch Vofale (A und E), die mit der Figur eineg Duadrats 
durch Komfonanten (B und C) bezeichnet werden. 

Man kann nun die Duadrupel desfelben Buchftabens an- 
einanderreihen, Zeichnen wir 3. B. die 4 Rhomben A,a,A', a, 
jo jehen wir, daß wir diefe zu einem zufammenhängenden Zug 
verbinden fünnen, indem wir in allen 4 Nhomben je eine Seite 
fortnehmen und durch einen Verbindungs-Springerzug erfegen, 
tmobei die 4 fortgenommenen Seiten einander parallel find. Für     

  

  

      
          

dig. 14.    
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die fortzunehmende Seite fünnen offenbar in jedem Rhombus nur 2 
in Betracht kommen, nämlich die nach den anliegenden Oundranten 
zu Tiegenden, und man erhält fo die 4 Duadrupel A, a, A’, a’ 
auf 2 Arten zu einem „Buge“ vereinigt, wie Fig. 14 Dies angibt. 

Wir befommen alfo zwei Züge A, wie wir Zurz jagen 
tollen, zwei Büge B, zwei C und zwei E, Die Züge A und E 
— mir wollen fie „Vofalzüge* nennen — jegen fih aus 
Rhomben zufammen, die Züge B und C, die „Konfonantenzüge”, 
aus Quadraten. E3 handelt fidh jeßt, um einen voll- 
ftändigen NRöffelfprung zufammenzufegen, nur noch 
darum, 4 Züge, nämlich je einen von A, von B, von C 
und von E, aneinanderzureihen. Dabei ift nur zu 
beachten, daß man von einem Vofalzug zu einem anderen 
Vofalzug, alfo von A zuE, nicht übergehen fann und 
ebenfowenig von einem Konfonantenzug zu einem 

  

  

  

  

            

  

  

                    

dig. 15.
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anderen foldhen; denn, tie der Lefer aus Fig. 13 Sofort 
erjieht, röffelt fein Feld A, a, A’, a’ fich mit einem Felde 
E, e, E’, e' und dag Entjprechende gilt für die durch Konfonanten 
bezeichneten Zelder. . Dagegen kann man von einem Bofalzug 
zu einem Sonfonantenzug überipringen, alfo die 4 Büge von 
je 16 Zeldern etwa in der Reihenfolge ABEC aneinander 
reihen, wodurch man einen vollftändigen Röffelfprung erhält, 
wie Fig. 15 für diefen Jal duch die hinzugefekten Zahlen angibt. 

Natürlich Laffen fich auch Röffelfprünge für andere quadratifche 
oder rechtedlige oder anderSartig geformte Bretter angeben, wenn 
die3 auch nicht unter allen Umftänden möglich ift. Auf diefe 
dragen Tann hier jedoch nicht näher eingegangen werben, und 
ebenfowenig aud auf die Röffelfprünge in dreidimenfionalen 
Gebieten (Eubifche Röffelfprünge). 

$4 Magifhe Höfelfprünge. 

Eine befonders Funftvolle Form der Röffelfprünge bilden 
diejenigen, bei denen die Ziffern, welche die Reihenfolge der 
Selder angeben, in jeder horizontalen und jeder vertikalen Reihe 
eine Tonftante Summe ergeben. Solche Röffelfprünge, welche 
danach alfo die Haupteigenjchaft der im nächften Kapitel (IX) 
  

so 111 ]24|63 | 24 | 37 | 26 ] 35 | 260 

        

23 |62 | 5121| 12125 13%6| 25 | 38 | 260 
  

10-\09 |e# | 21 \ wo | 23 | 36 | 2x | 260 
  

61 \22| 9 152|33|28 | 39 | se | 260 
  

sFr |j00o| 2 |20| 4 | 5s-| 29 | 0 

  

s|#1#| 8 |ss| 3a | 77 | 22 |360 
  

‘ei 2 |57r il 29|0|55 | 20 
  

3 1397,85 |%*6 la | sc} ss | 78 |260                     

260 260 260 260 230 360 20 260 
Fig. 16.
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zu beiprechenden „magifchen Duadrate“ aufweifen und daher 
„magische“ zefp. „Temismagifche” genannt werden, find von ver- 
fehiedenen Liebhabern Fonfteniert. — Sol die Summe in allen 
horizontalen und vertifalen Reihen Tonftant fein, fo ergibt fic 
für diefe Summe nad} einer leichten Rechnung der Wert 260. 

Der obige (Fig. 16.), von dem ruffiihen Schachtheoretifer 
Major von Saenifch herrührende Röffelfprung ift befonders 
funftvoll: er befist nicht nur die geforderte Eigenfchaft, jondern 
ift auch gefchloffen, zudem fymmetrifch, da die erfte Hälfte (1—32) 
durch Drehung de3 Bretts um 180% in die zweite (33—64) 
übergeht; außerdem läßt er fih in 2 geichloffene Halbe Röffel- 
{prünge von je 32 Feldern zerlegen, da 1 und 32 einerfeils 
und 33 und 64 andererfeits fich röffeln.



  

Rapitel IX, 

Manifche Quadrate, 

$ 1. Einleifung. 

Auf feinem befannten Rupferftich „Melencolia”, dem Titelbild 
unferes Bändchens, Hat Albrecht Dürer, felbjt hervorragender 
Mathematiker und Berfaffer mehrerer mathematiicher Schriften, 
die figende Figur der Geometria, umgeben von ftereometrifchen 
Körpern (Kugel, Bolyeder) und allerlei Handwerkszeug zum Meffen 
und Wägen, den irkel in der Hand, zur allegorifchen Berjinnbild- 
chung des Sinnens und Grübelns dargeftellt. Zu Häupten der 
Figur befindet fi ein Zahlenguadrat, das 
wir der beiferen Deutlichfeit halber hier 
noCmals (f. Fig. 1) wiedergeben. &s weitt 170 12 | 2 173 
in feinen 16 Bellen die Zahlen von 1 bi3 5|r0|771|8 
16 auf, und unten die Mittelfelder der 
legten Reihe geben daS Jahr 1514 an, | I I6 | 7 172 
dem der Rupferftich angehört. Die Zahlen 
find fo geordnet, daß, wenn wir die Zahlen +15 #1: 
irgend einer Horizontalreihe oder „Zeile“ Sig. 1 
— 5. ©. der dritten: 9, 6, 7, 12 — 
zufammenzählen, wir ftet3 die Summe 34 erhalten. Diejelbe 
Summe bekommen wir aber auch, wenn wir die Zahlen irgend 
einer Bertikalveihe oder „Kolonne — 3. . die der erften Kinfs: 
16, 5, 9, 4 — addieren. a, jelbft die beiden Diagonalreihen, 
nämlih 16, 10, 7, 1 md ebenfo 18, 11, 6, 4, ergeben bie 
nämlihe Summe 34. — An der Billa Albani in Rom befindet 
fi, in Marmor Hergeftellt, ein Onadrat von gleichen Eigen- 
Ihaften, nur nit von 4 X 4, fondern von 9 x 9 Feldern, 
das in entfprechender Weife die Zahlen von 1 bis 81 aufteilt. 
Man bezeichnet folche Sahlenquadrate, die eine Ponftante 
Summe in allen horizontalen, vertitalen und diagonalen 

ANUG 170: Ahrens, Mathem. Spiele, 7 
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Reihen ergeben, als „magifche Quadrate*.1) Dft ergibt fich 
die betreffende fonftante Summe nicht nur in den angegebenen 
Reihen, jondern au noch auf mancherlei andere Weife; fo 
fünnen wir z.B. das Düreriche Quadrat in vier Biertelquadrate, 
jedes aljo von 4 Feldern, zerteilen, und jedes Viertel weift 
alsdannı für fi die Zahlenfumme 34 auf; ferner ergibt das 
Quadrat der 4 inneren Zahlen 34; ebenfo die 4 Edzahlen 
zufammen; ferner da3 Duadrat des Springer = Viererzugs 2) 
5, 2, 12, 15 refp. 3, 8, 14, 9 oder die entiprechenden Ahomben 
16, 11, 1, 6 und 13, 10, 4, 7 uw. Man fieht, die Eigen- 
faften diefer Quadrate find fo merkwürdige, daß eine zur 
Myftit neigende Zeit fie wohl in Verbindung mit allerlei 
„magischen“ Künften bringen und fie für mancherlei aftcologifche, 
jelbft medizinifche Zwede verwerten zu follen glauben Fonnte. 

$ 2. Das neunzellige Quadrat. 

Das 16 zellige Dürerjche Dundrat ftelt noch nicht den 
einfachiten Fall magifcher Duadrate vor, vielmehr gibt e3 auch 
folde von 3x3 = 9 Bellen, während allerdings magifche 
Quadrate von 2x2 —= 4 Bellen ausgefhloffen find, wie der 

Lefer Teicht erkennt. Wir wollen uns zus 
12.1213 nächft die Aufgabe ftellen, ein neunzelliges 

© magifche3 Duadrat zu bilden, alfo die Auf- 
+.|5.|e gabe, die neun Zahlen 1,2... 9 

dig. 2) fo in die Zellen einzuordnen, daß 
”|8,)9 | in den angegebenen Reihen ftets eine und 

diejelbe Fonftante Summe fich ergibt. Welche 
Summe wird dies fein? — fo Tautet die 

Vorfrage, die wir und zunächft vorlegen. Die Antwort erhalten 
wir am fchnellften, wenn twir die 9 Zahlen zweimal unter einander, 
jedoch in verfchiedener Richtung, hinfchreiben, alfo fo: 

1234.56 789 
9.8 76 9 4 3 2 1. 

Ie zwei untereinanderjtehende Zahlen ergeben ftet3 die Summe 10, 
beide Reihen zufammen alfo 90, jede Reihe für fich daher 45. 
45 ift alfo die Summe unferer 9 Zahlen; diefe verteilen fid 
num in unferem neunzelligen Quadrat (ig. 2) auf 3 geilen 

1) Vgl. a. den Iegten Paragraphen de3 vorhergehenden Kapitels: 
„Magiiche Nöffeliprünge”. 

2) Bgl. Kap. VII, $ 8, II, insbefondere die Figuren 11, 14, 15. 

  

  

  

          
gig. 2.
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teipeftive 3 Kolonnen, jo daß auf jede Zeile refp. Kolonne als 
fonftante Summe 15 entfallen würde. 

Die in dem Mittelfeld ftehende Zahl — in Fig. 2 it es 
vorläufig 5 — gehört nicht nur jeder der beiden Diagonal- 
reihen an, fondeen auch den beiden Mittelachfen, worunter wir 
die mittlere Horizontalveihe und die mittlere Bertilafreihe ber= 
ftehen. Umbeabfichtigter Weife ergeben bei der Anordnung der 
Sig. 2 dieje 4 Reihen (Diagonalreihen und Mittelachfen), nämlich 
1,5, 9 und 3, 5, 7, ferner 4, 5, 6 und 2, 5, 8, bereits die ge- 
forderte fonftante Summe 15, ohne daß jedoch das Quadrat der 
ig. 2 bereitz ein „magifches“ wäre (dev Lejer braucht z. B. nur 
die erite Horizontalreihe anzufehen). Su jeder der heraudgegriffenen 
4 Reihen kommt die Zahl des Mittelfeldes vor, im ganzen alfo 
in allen 4 zufammen viermal; dagegen fommt von allen anderen 
8 Bahlen der Fig. 2 jede gerade nur in einer diefer 4 Reiben 
(Diagonalen und Mittelachfen) vor. Wir Tönnen alfo, wenn 
wir una die Zahlen unferer 4 Reihen addiert denken, fagen, 
daß in diefer Gefamtfumme jede der 9 Zahlen gerade einmal 
vorkommt, die Zahl des Mittelfeldes aber außerdem nod 
dreimal. Die Summe der 9 Zahlen ift nun 45; die Summe 
unjerer 4 Reihen wird alfo fein gleich 45, vermehrt no um 
da3 Dreifache der mittleren Zahl. Andererfeit3 muß aber, ienn 
da3 Quadrat magifch fein fol, jede der 4 Reihen die Summe 15 
ergeben, alle vier zufammen aljo 60, woraus durch Vergleichung 
mit dem obigen Kefultat folgt, daß das Dreifache der mittleren 
Baht = 15, die mittlere Zahl felbft alfjo = 5 fein muß. Wir 
jeden fo, daß alle neunzelligen magischen Duadrate in der Mitte 
die 5 aufweifen müffen. Dann müffen aber 2 gegenüberliegende 
Edfelder (1 und 9 oder 3 und 7 in Fig. 2) und ebenfo 
2 gegenüberkiegende Mittelzellen (2 und 8 oder 4 und 6) ent 
weder beide mit ungeraden oder beide mit geraden Bahlen be- 
feßt werden, da mit der 5 in dem Mittelfeld fi fonft in den 
Diagonalreigen xeip. den Mittelachfen nicht eine ungerade 
Summe (15) ergeben würde. Alle 4 Edzellen Eönnen aber 
jedenfalls nicht mit den 4 ungeraden Zahlen befeßt werden, da 
dann 3. ®. die erfte Zeile eine gerade Summe ergeben würde, 
Würden nur 2 gegenüberliegende Edfzelfen mit ungeraden Zahlen 
befegt, fo müßten alfo die anderen beiden disponiblen ungeraden 
Bahlen in 2 gegenüberliegende Mittelzellen gejebt werben; aber 
dann erhielte man offenbar wieder 2 Reihen mit je 2 ungeraden 

ANLG 170: Ahrens, Mathem. Spiele. zu 7
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und einer geraden Zahl, alfo einer geraden Summe entgegen 
umjerer Zorderung. Die ungeraden Zahlen müffen daher in 

die Mittelzellen und die geraden in die Ed- 
  

  

  

          

2,9.) # |, zellen gejeßt werden. Hiernach fieht man 
fofort, daß man 8 Löfungen erhält, deren 

1.7.9] eine die der Fig. 3 358. if. Aus ihr 
1713 gehen die übrigen 7 auf folgende Weile 

hervor: Dadurd, daß man fi) das ganze 
Big. 3. Duadrat um 90°, 1800, 2709 gedreht denkt, 

erhält man zunädft drei weitere magifche 
Quadrate, jo daß man alfo jeßt über deren 4 im ganzen ber- 
fügt. Bon diefen 4 Duadraten denken wir una nun jedes an einer 
fpiegelnden Släche, die fi etiva am unteren Rande des Ouadrats 
befinden mag, gefpiegeft, und erhalten fo 4 weitere magifche 
Quadrate, jo daB ir im ganzen die verfprochenen 8 haben. 
Andererfeits ift damit aber auch die Zahl aller erjchöpft, wie eine 
einfache Überlegung auf Grund der obigen Ausführungen lehrt. 

drage 24: Wie groß ift die Tonftante Summenzahl bei 
dem in $ 1 erwähnten magifchen Duadrat der Billa Albani? 

5 3. Allgemeine Methode für ungeradzeflige Quadrate. 

Für größere als vierzellige Quadrate ift unjere Wufgabe 
ftet3 lösbar und zwar ift die Löfung bei ungerader Zellenzahl 
fehr viel leichter als bei gerader. Wir wollen ung daher mit 
dem exfteren Fall näher befchäftigen und eine allgemein zur 
Bildung von ungeradzelligen magifchen Quadraten anwendbare 
Methode befprechen, wobet wir uns an ein beftimmtes Beifpiel, 
das eines Duadrat3 von 7 X 7 Bellen, Halten wollen. Die 
49 Zahlen, welche wir in die Zellen des Duadrats einzuorbnen 
haben, wollen wir zunächit in folgender Anordnung fehreiben: 

8—1XxX7+1 9=1xX7+42 W=1xX743 1: 
15=2x741 16=2x742 17=2X7+3 18: 
223x741 3=3X742 M=3X7+3 25: 
29=4x7+1 30—=4x742 31—=4X7+3 3%: 
65x74 M=5X742 38=-5X743 39: 
43 = 6x7 +41 M=6xX7+4+2 45—=6X743 46:



  

N 
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$ 3. Allgemeine Methode für ungeradzelfige Quadrate. 

Unter einander ftehen 

101 

hierbei immer diejenigen Bahlen, welche 
bei Divifion durch 7 denfelben Neft Iaffen: in der eriten Kolonne 
alle mit Reft 1, in der zweiten alle mit Re 
in ber Iehten alle mit Neft 0, jedod) 
Tennbaren Zwedmäßigfeisgründen fo ge 
eriheint. In berjelben Beile ftehen 
Bahlen, welche ein gleiches Vielfaches v 
erften Diejenigen ohne ein foldhes Vie 
diejenigen mit einmal 7, 
Doppelten von 7 ufw., {ch 
dem Sechgfachen von 7. 
weitere Erläuterung zu geben nicht nöfig 
von den „Reiten“ und „Bielfachen“ unf 

Wir werden 

ft 2 ufv., Schließlich 
ift hier aus fpäter er- 
Ichrieben, daß 7 als Reit 
dagegen alle diejenigen 
on 7 auftveifen: in der 
Maches, in der zweiten 

in der dritten Diejenigen mit dem 
lieplich in der Ießten diejenigen mit 

biernadh fpäterhin eine 
haben, wenn wir furz 

eres „Schemas” fprechen. 
A Vorftufe zur Bildung eines magifchen Duadrats wollen 

— 175 fein. — Un 
die Hauptaufgabe, 
reihen jegt befiebig fein dürf 
handelt, die 49 Zahlen fo a 
verteilen, daß fich die ziwifche 
unterfchiede für die einzelnen 
halten, aljo in jeder Zeile 
Eine folche Verteilung erhält 
obigen Anordnung des 
greift, daß niemals zwei derfelb 
hema angehören. Man befommt nämlich, wenn zunädft die 

weil die Summen 

„Schema“ 

mir ung zunädft einmal nur die folgende, 
Aufgabe ftellen: Die 49 Zahlen find in die 
zureihen, daß alle Horizontalreihen die gleich 
Diefe Summe muß, wie vorwegbemerft fei, offenbar 

fehr viel Teichtere 
49 Zellen jo ein- 

e Summe ergeben. 
50 x 49 
EXT 
  

jere Teilaufgabe ift fer vier leichter als 
der Veitifal- und Diagonal- 

en und e&& fih aljo nur darum 
uf 7 Zeilen von je 7 Plägen zu 
n den Zahlen beftehenden Größen- 
Beilen gegenfeitig dag Gleichgewicht 

die Gefamtfumme diefelbe wird. 
man nun, wenn man aus unferer 

immer je 7 Zahlen fo heraus- 
en Beile oder Kolonne des 

  

“ 

4 

K7+4 
K7 +4 
<x7+4 
x7+4 
x7+4 

x? +4   
5— 5 
12=1x7+5: 
19 = 2x7+5 
26=3x7+5 
383 —=4xX7+5 
4 =5xX7+5 
47 —=6xX7+45 

bb 6 
13=1Xx7+6 
20=2X7+46 
277—=3xX746 
34 —=4X746 
4=5X7+6 
486x746 

7 7 
4=1X7+47 
21—=2X7+47 
28 —=3xX7+7 
355 —4X7+7 
4 —5%x747 
49 = 6%Xx7+7
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[hiedenen Kolonnen deg Schema angehören, jeden der 7 „Nefte”, nämlich 1, 2,3...7, gerade einmal; die Bugebörigfeit zu den verfchiedenen Zeilen mwirde andererfeits zur Folge haben, daß jebes nBielfache” von 7: das Nullfache, Einfache, Doppelte, . . . Sechsfache, gerade ein- mal vorfommt. Wfe Beifpiel braucht m i . einen Diagonalteihe des „Schema“ 

7 gewählten Zahlen alle ver 

verjhiedenen Zeilen und Kolonnen des Schema gehören, affo: 
= 

1 

9=1x7 +2 
7=2xX7+3 
35>—=83XxX724 
3 —-4xX745 
4—=5X7+46 
49 =6XxX7+7 

Ale „Vielfaden“ von 7 und alle 7 „Refte" find in diefer Öruppe vertreten, und e3 Taffen fich offenbar aus allen 49 Zahlen 7 folcher Gruppen bilden. Sn der Summe der Bahlen jeder Gruppe fäme alsdann jedes „Vielfache“ und jeder „Neft“ gerade einmal vor; die 7 Zahlen jeder Gruppe ergäben alfo ftet3 diefelbe Summe, nämlich die Summe aller „Bielfachen“ und aller „Refte”, alfo AKT HEKTLEKTHIKTHEKTHEX N) +41+243+4+5 647); das ift aber natürlich unjer 175. 

Eine zweite derartige Öruppe von 7 folchen Zahlen wäre 3.8. 
= 

2 

0=1x7+3 
18 =-2xX7+4 
26 = 383x745 
34 —=4xX71+16 
42 =5X747 
43—=6xX7 +1. 

Diefe Zahlen enthalten jeden „Reit“ gerade einmal und ebenfo jedes „ Bielfache* 

Eine dritte weni 
wäre 5. 8. 

‚und ihre Summe ift daher wieder 175. 
ger überfichtlich ausgewählte Gruppe
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— 8 
14=1X7+7 
16—2x7+2 
27 —=3X7+6 
2—4X714 
—=5xX7+41 
M=6X7T+5 

Auch diefe Gruppe weift alle „Vielfachen“ und alle „Refte” auf oder, mit anderen Worten: von den 7 Zahlen der Gruppe gehören nie ziwei derfelben Beile oder Kolonne des „Schema* ar. — Wir fönnen leicht aus den noch übrigen 28 Bahlen 4 weitere folder Gruppen bilden und erhalten jo, wenn wir die Zahlen einer Oruppe immer in eine Reihe fchreiben, 5. 8. folgende Anprdnung: 

1 9 17 25 33 41 49 
10 18 26 34 42 43 
14 16 27 32 36 47 

8 19 28 35 38 48 
11 20 28 29 37 45 
12 21 22 31 39-44 
13 15 24 30 40 46, 

I
m
 

w
m
 

Wir haben fo ein Duadrat erhalten, daS in bezug auf die Horizontalreihen (Beilen) der Bedingung der magischen Duadrate genügt, ftet die betreffende Fonftante Summe (für unfer Beifpiel 175) zu ergeben; daß die Bedingung in den Zeilen erfüllt ift, ergibt fi, wie wiederholt hervorgehoben werden mag, fofort aus der Tatfache, dak von den in einer geile zufammenjtehenden Bahlen niemals zwei derjelben Horizontalen oder Vertifalen des „Schema“ angehören. In den Vertifafreihen (Rolonnen) weift unfer Duadrat die geforderte Summe natürlich nicht auf, und es wird fih auch duch Umftellen der Zahlen jeder Zeile unter- einander Dies nicht erreichen lofien, da wir bei Auswahl der Sahlen unferer 7 Gruppen ganz unsyftematifch verfahren find. Man fünnte jedoch natürtic ebenfo, wie wir hier ein Quadrat gebildet Haben, dag in allen Zeilen die Tonftante Summe auf- tweit, ein jolches Bilden, bei dem dieg für alle Kolonnen gilt, und brauchten ja übrigens zu dem Bwede das obige nn um 900 zu drehen. — Näher unferem Ihließlichen Biel, dem magijchen 
7* 

a
 
A 
E
R
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  5 73 27 
  

  

3 a\ || I2r| 135 
  

  

      

]|7 9 77 25 33 4 49| I                   1751 123) |37| |39l 17 
Z2\ 1301 1381| - [461 

29| 137| 145 

36| 134 

43 

Ir 
Fig. 4. 

                            
Duadrat, gelangen wir jedod nur, wenn e3 uns gelingt, die 
49 Bahlen fo anzuordnen, daß nicht nur in jeder Zeile, jondern 
zugleich auch in jeder Kolonne alle „Refte” und alle „Biel- 
faden" vertreten find. Bu dem Biwede tragen wir die Zahlen 
de3 „Schema” in ein aus einem 49 zelligen Quadrat mit 4 an- 
gejeßten „Zerraffen“ I—IV beftehendes Felderne fo ein, wie 
dig. 4 dies veranihaufiht: Die Zahlen der erften Zeile des 
„Schema" (1,2... 7) ftehen in Fig. 4 in der erften bon 
Inf? nad oben rechts verlaufenden fchrägen Felderreihe; danı 
fommen entiprehend in parallefer Felderreihe die Zahlen der 
zweiten Zeile des „Schema“ (8, 9... 14) uff. Das Ber- 
fahren befteht nun darin, daß die Terraffen fo lange
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4 \29|72 |37|20|45\28 

35|77 | 361! 19|44\27| 3 

70|\42|718 |43\26| 2 137 

41 \17\49\25| 7 \33|9 

  

  

  

  

  

                    
16 |48| 2#\ 7 |32| 8 |#0 
41\23\ 6 | 37 | |39|75 
2215 130173 138 | 27176 

Sig. 5. 

in da3 Duadrat hinein verjhoben werden, big ihre 
Bajis mit der gegenüberliegenden Duadratjeite zu= 
fammenfälft. Hierdurch gelangen die in den Terraffen ftehenden 
Bahlen in die noch Ieeren Felder des Duadratz und füllen diefes 
aus. Das entitehende Duadrat (f. Fig. 5) ift dann ein magifches. 

Die Zeilen und olonnen des fo gebifdeten Duadrat3 
genügen unferer Forderung deswegen, weil jede Zeile und jede 
Kolonne des Duadrats (Fig. 5) alle „Nefte* und alle „Wiel- 
fachen“ aufweift. Fallen wir z.B. in Fig. 4 die Zahlen 
8,9, 10... 14 ins Auge, jo gehören davon 10, 11, 12 
den 3 eriten Beilen de3 Dundrat3 der 49 Felder an, 9 und 8 
fommen fpäter bei der Terraffenverichiebung in die dann folgenden 
Zeilen, nämlich die vierte und fünfte, während die noch übrigen 
Bahlen 13 und 14 aus Terraffe II in die beiden Iehten Zeilen, 
die jiebente und fechfte, gelangen. Die Zahlen 8, 9, 10...14, 
die daS gemeinfame haben, daß fie alle und fie allein das 
„Einfache” von 7 enthalten in unferer Anordnung des „Schema“, 
verteilen fich alfo auf 7 verichiedene Beifen des fertigen Duadrats 
der Sig. 5. SIede Zeile des Duadrat3 erhält alfo das „Ein- 
fache” von 7 gerade einmal zuerteilt. — Ebenfo jehen wir 
aus ig. 4, daß die 7 Zahlen 8, 9, 10... 14 fih auf 7 
verfchiedene Kolonnen de3 Duadrats (Fig. 5) verteilen (10, 
11, 12 ftehen in den 3 eriten, 13, 14 gelangen in die vierte 
und fünfte, 8 und 9 bei Verfhiebung von Zerraffe I in die 
beiden Tebten). Uingefehrt erhält Somit jede Kolonne dn3
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3 7\ I29| |27| 135 
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36| 144 
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Er 
Fig. 4. 

    
                            

Dnadrat, gelangen wir jedod nur, wenn e3 ung gelingt, die 
49 Zahlen fo anzuordnen, daß nicht nur in jeder Zeile, jondern 
zugleich auch in jeder Kolonne alle „Refte” und alle „Biel- 
fachen“ vertreten find. Bu dem Biwede tragen wir die Zahlen 
de3 „Schema” in ein aus einem 49 zelligen Quadrat mit 4 an- 
gejeßten „Zerraffen“ I—IV beftehendes Felderne fo ein, wie 
dig. 4 dies veranihaufiht: Die Zahlen der erften Zeile des 
„Schema" (1,2... 7) ftehen in Fig. 4 in der erften vom 
Iinf3 nach oben rechts verlaufenden fchrägen Felderreihe; dann 
fommen entiprehend in parallefer Felderreihe die Zahlen der 
zweiten Zeile des „Schema” (8, 9... 14) uff. Das Ber- 
fahren befteht nun darin, daß die Terraffen fo lange
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4 \29\72 |37\20\45|28 

35\77 |36\ 19|44\27\ 3 

70|42\18 |43\26| 2 134 

4\17\99\25| 1 | 33| 9 

  

  

  

  

  

                    

76 |48| 2#| 7 |32| 8 |z0 
47\23| 6 | 37 | |39|75 
2215 |30173 38 | 27\46 

Sig. 5. 

in das Duadrat hinein verfhoben mwerden, bis ihre 
Bafis mit der gegenüberliegenden Duadratfeite zu= 
fammenfälft. Hierducch gelangen die in den Terraffen ftehenden 
Zahlen in die noch Teeren Felder des Duadrats und füllen diejes 
aus. Das entitehende Duadrat (f. Fig. 5) ift dann ein magifches. 

Die Zeilen und olonnen des fo gebildeten Duadrat3 
genügen unferer Forderung deswegen, weil jede Zeile umd jede 
Kolonne des Duadrats (Fig. 5) alle „Refte* und alle „DViel- 
fachen“ aufweilt. allen wir 5. DB. in Fig. 4 die Zahlen 
‚9, 10... 14 in3 Auge, jo gehören davon 10, 11, 12 

den 3 eriten Beilen de3 Dundrat3 der 49 Felder an, 9 und 8 
Tommen fpäter bei der Terraffenverfchiebung in die dann folgenden 
Zeilen, nämlich die vierte und fünfte, während Die noch übrigen 
Bahlen 13 und 14 aus Terraffe II in die beiden Iehten Zeilen, 
die jiebente und fechite, gelangen. Die Zahlen 8, 9, 10...14, 
die Da8 gemeinfame haben, daß fie alle und fie allein das 
„Einfache” von 7 enthalten in unferer Anordnung des „Schema, 
verteilen fich alfo auf 7 verichiedene Beifen des fertigen Duabrats 
der Sig. 5. Iede Zeile des Duadrat3 erhält alfo das „Ein- 
fache” von 7 gerade einmal zuerteilt. — Ebenfo jehen wir 
aus Hig. 4, daß die 7 Zahlen 8, 9, 10...14 fih auf 7 
verfchiedene Kolonnen de3 Duadrats (Fig. 5) verteilen (10, 
11, 12 ftehen in den 3 erften, 13, 14 gelangen in die vierte 
und fünfte, 8 und 9 bei Verfhiebung von Terraffe I in die 
beiden TYebten). Unngefehrt erhält Somit jede Kolonne da3
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„Einfache" von 7 gerade einmal äuerteilt. — Natürlich hätten wir ebenfogut auch eine andere Reihe der Zahlen in Fig. 4 heraugreifen können, 3. ®. 29, 30... 35, alfo die Zahlen, welche alfe und allein das „Bierfache‘ von 7 enthalten; mir würden alsdann aus Fig. 4 erkannt haben, daß au diefe Hahlen fich über 7 verfchiedene Zeilen und Kolonnen des Duadrats Sig. 5 verteilen, fo daß jede Zeile und jede Kolonne des Duradratz das „Vierfache” von 7 gerade einmal äuerleilt erhält. Allgemein erfennen wir fo, daß im jeder Seile und in jeder Kolonne unfere® Duadrat3 jedes „Dielfache” gerade einmal vorkommt. — Was aber von den „Bielfachen” gilt, gilt auch von den „Neften“. Hätten wir 5. B. in Sig. 4 die Neihe der Zahlen 9, 10, 17, 24, 31, 38, 45, alfo die Bahlen, die alle und allein den „Reft“ 3 aufiweifen, ing Auge gefaßt, fo würden wir ge= fehen Haben, daß fie fh gleichfalls auf die 7 verjchiedenen eilen und die 7 verfchiedenen Rolonnen de3 Duadrats Fig. 5 verteilen, fo daß jede Zeile und jede Kolonne den „Reft“ 3 
gerade einmal zuerteilt erhält. Dies gilt dann allgemein, nicht nur für den Reit 3, fondern für jeden. : Sede Zeile und jede Kolonne des Duadrats dig. 5 weift fomit jeden „Reit und jedes „Vielfache” gerade einmal auf; die Zeilen und Rolonnen ergeben daher alle die geforderte fonftante Summe, 

E3 Bleibt zu prüfen, ob au die beiden Diagonalen die geforderte Summe aufweifen: Die eine enthält die Zahlen 4, 11, 18, 25, 32, 39, 46 (i. dig. 4), und damit alfe verfchiedenen „Bielfachen“ je einmal. Dagegen enthält fie nicht alle „Nefte”, 
fondern immer nur den Reit 4. Nun ergibt aber die Summe aller „Refte, nämlig 1-2 +3 + 4 +5+6+7, genau dasjelbe wie wenn die mittlere N) Zahl, 4, fiebenmat genommen wird (vgl. ©. 98 unten). Diele Diagonale muß fomit gleid- fall$ Die geforderte Bahlenfumme aufweisen, Bon der anderen Dingonale gilt mutatis mutandis dasfelbe: fie enthält ale „Refte‘, dagegen ftetS Dasfelbe „Bielfache”; Diefes ift jedod ge- tade das mittlere, fo daf fi. auch hier die geforderte Summe 175 ergibt. — Das Quadrat der Sig. 5 befißt alfo alle Eigen- Thaften der magifchen Duadrate. 

  

!) Hierbei ift weientlich, daß bie 7 eine ungerade Bahl if; unfere Methode ift aus biefem und anderen übrigens feicht erfennbaren Gründen mur bei ungerabzelligen Onadraten brauchbar.
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Vrage 25: Bilde nad) diefer Methode ein magifches Duadrat 
von 25 Bellen! 

$ 4 Geradzeflige Quadrate. 
Die Bildung geradzelliger magifcher Quadrate ift nicht fo 

einfach, wie die der ungeradzelligen. Wir tollen uns hier auf 
den Unterfall beichränfen, daß die Zahl der Felder in jeder Reihe 
unfere3 Ouadrat3 nicht nur gerade, jondern, tie man fagt, „gerad- 
gerade“, d. 5. durch 4 teilbar ift. Es foll ich alfo nur um Quadrate 
von &, 8,12, 16... Seldern in jeder Keihe handeln. Wir 
greifen al3 Beifpiel den Fall eines Duadrats von 8 x 8 Feldern 
heraus und jchreiben zunächft die Bahlen 1—64 in natürlicher 
Ordnung, wie Fig. 6 zeigt, in die Felder hinein. Sedem Seld 

  

1\2131415|6|7|8| 
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33|34\35|36|37| 38139140 
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Big. 6. 

rejp. jeder Zahl wollen wir uns aladann ein äiveites als 
„gegenüberliegendes” zugeordnet denfen, und zwar foll, wenn 
3. ©. das eine Feld der Sten Beile und Aten Kolonne angehört — 8 it 20 —, ala „gegenüberliegendes" dasjenige bezeichnet 
werden, das der dritileßten Zeile und viertleßten Kolonne an- 
gehört, alfo 45, Die beiden Zahlen ergeben zufammen 65 und 
zivar ergibt ji diefe Summe ftet3 für jedes Paar von zwei 
„gegenüberliegenden” Zahlen, wie der Lejer ich Leicht durch, 
Stichproben überzeugt. Dies darf uns auch nicht wunder- 
nehmen; denn zwei „gegenüberliegende‘ Felder ftehen, wenn 
wir fie in der duch Die Zahlen der Fig. 6 vorgefchriebenen 
Reihenfolge nehmen, gleich weit von beiden Enden der Reihe
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ab, 20 ebenfo weit von 1 wie 45 von dem anderen Ende 64. Wenn wir aber alle Hahlen in natürlicher Drdnung in eine Reihe jchreiben würden, alfo 1,2, 3........ 62, 63, 64, fo würden zwei, die gleich weit von beiden (Enden abitehen, ftet3 zufammen 65 geben, wie wir bereits früber gefehen hatten, als wir die Zahlen zweimal umd älvar untereinander, jedoch, in verjhiedener Richtung, hinfchrieben: 
1,2 22.2.2... 62, 63, 64 64, 68, 62,....... 3, 2, 1 (bgl. ©. 98), 

Der Zahl 1 Liegt in dig. 6 „gegenüber“ 64, der Zahl 10 die Zahl 55 uf; überhaupt Liegt, wenn die eine Bahl in der Diagonalreihe Tiegt, die „gegenüberfiegende” auch darin, Für die andere Diagonalreihe gilt ganz dasfelbe: der Zahl 8 Tiegt „gegenüber 57 uf. Darnach teilen fih die 8 Zahlen, die in derfelben Diagonale ftehen, in 4 Paare von je zwei „gegen- überliegenden“. Jedes Paar gegenüberliegender Bahlen ergibt nun die Summe 65, wie wir fahen; die 8 Bahlen einer Diagonale ergeben alfo die Summe 4 x 65 = 260. Dies ift num aber, wie der Lefer Teicht nachrecänet, gerade die Summe, die fi in dem fpäteren magifchen Duadrat in jeder Zeile, Kolonne und Diagonale wird ergeben müffen. Die Diagonalen genügen alfo bereit3 bei Der natürlichen Anordnung der Zahlen, iwie fie Fig. 6 gibt, der Forderung des magifchen Duadrats. Dies tuird der Lefer auch nicht anders erwartet haben?); denn wenn wir (f. Sig. 6) die Eleinfte Baht (1) und die größte (64) zufammen: nehmen, dann wieder die zehntkleinfte (10) und die zehnt- größte (55) uf, fo müffen fih die Grdßenunterfchiede fo aus- ‚gleichen, daß wir im ganzen gerade auf den Ducchichnitt fommen. Darauf beruft aber überhanpt die Anordnung der Bahlen in den magifchen Duadraten. 
Die Zeilen und Rolonnen der dig. 6 genügen jedoch der Forderung des magischen Duadrats noch feinesiwegs: die Zahlen der eriten Zeile 5. 8. ergeben eine viel zu Heine, die der lebten eine viel zu große Summe. Wir fünnen jedoch Hier Leicht aus- gleichend wirken; denn ebenfoviel, wie der erften Zeile an ber geforderten Summe 4x 65 — 260 fehft, ebenfoviel Hat die lebte geile zuviel (beide Zeilen ufammen geben nämlich jedenfalls 

  

2) Bol. au S 2 für den Tall des neungelfigen Quadrats,
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8xX65 — 2X 260, weil fie gerade aus 8 Paaren „gegenüber: 
Tiegender” Zahlen beftehen). Nım beträgt der Unterfchied 
ztvifchen einer Zahl der erften Zeile und der gerade darunter- 
ftehenden ber Ieten Eonftant 56; den Unterfchied der beiden 
ganzen Heilen haben wir alfo ausgeglichen, wenn twir bier Zahlen 
der erften Zeile mit den bier darunterftehenden der Iebten ver- 
taufchen, alfo 5.8. 1, 2, 3, 4 mit 57, 58, 59, 60 oder aud 
1, 2, 7, 8 mit 57, 58, 68, 64 ufv. Jede der beiden Beilen 
weilt dann hinterher die Summe 260 auf. In ganz ähnlicher 
Beziehung zueinander ftehen num die zweite und borlegte Zeile; 
wir können Hier auch in ganz entfprechender Weife eine folche 
Ausgleihung bewirken und erhalten dann in beiden Heilen die 
geforderte Tonftante Summe von 260. Ebenfo geht e3 bei den 
übrigen Zeilen, und wir befommen alfo fhließfich ein Quadrat, 
das in allen 8 Zeilen ber Forderung einer Eonftanter Summe 
genügt, nicht aber in den Rolonnen und auch im allgemeinen 
nicht mehr in den Diagonalen, da diefe, anfänglich zwar unferer 
Forderung genügend (j. oben), bei den vorgenommenen Ber: 
taufehungen fi im allgemeinen geändert haben erden. 

Ungeändert geblieben bei diejen Vertaufchungen ift dagegen 
jede Kolonne, al Ganzes betrachtet; denn jede Zahl blieb bei 
den Vertanfhungen in ihrer Kolonne Wir können mun für 
die Kolonnen ganz diefelbe Einrihtung treffen, wie oben für 
die Zeilen, alfo die erfte und fehte Kolonne gegeneinander auß- 
gleichen, und fo gleichfalls die Eonftante Summe von 260 für 
beide herbeiführen uf. Bei diefen Vertaufhungen würden fich 
die Zeilen, als Ganzes betrachtet, nicht mehr ändern, da jede 
Zahl in ihrer Beile bliebe; unfere obige Einrichtung für die 
Zeilen würde affo nicht etiva wieder aufgehoben twerden — 
Infolge der obigen Vertaufhungen, die im Snterefje der Zeilen 
borgenommen wurden, gelangt die Zahl 1 nun etwa an die 
Stelle 57 und infolge der Bertaufgungen, die der Kolonnen 
tvegen nötig werden, rüdt fie etwa von Pla 57 weiter nad) 64, 
ift aljo im ganzen von Feld 1 gerade auf da3 „gegenüberliegende” 
deld 64 gemwandert. Eine Verfolgung der einzelnen Zahlen bei 
diefen fulzeffiven Umftellungen liegt jedoch nicht in unferer 
Abfiht. ES genügte uns, an einem Beifpiel zu fehen, daß bei 
diefen Vertaufhungen eine Zahl auf das dem urfprünglichen 
gegenüberliegende Seld gelangen Fann. Andererfeit3 wifien 
wir. daß e3 bei Diefen Vertaufchungen auf Vofgendes anfommt:
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Die Hälfte der Hahlen der erften Beile muß in bie unterjte geile wandern und dafür aus diefer die gerade darunterftehenden in Die leeren Pläße der erften Zeile; dabei braucht mum nicht jede diefer erfteren Bahfen gerade in den Plab direkt unter ihr einzurüden, fondern nur auf einen der Yeer werdenden Pläge. Wir fahen ja au, daß 1 ohnehin infolge weiterer Um- fellung an die Stelle 64 gelangen Fonnte. Wir Fönnten alio von bornherein bei Normierung der Beilen jo verfahren, daß wir zwar aus der erften geile 1,2, 7,8 entfernen und mit 57, 58, 63, 64 vertaufchen, nun aber nicht 1 gerade mit 57, 2 mit 58 ufw., fondern 1 etiva mit 64, 2 mit 63, 7 mit 58, 8 mit 57, alfo jede Zahl mit der ihr gegenüberliegenden. Wir haben damit dann zugleich Bertaufchungen borgenommen, die für die Einrichtung der Kolonnen bedeutfam find. Es fragt fh: Wie ergibt fih num ein einfaches Verfahren fo, daß die Hälfte der Zahlen der erften Zeile mit der darunterftehenden Hälfte der Yebten taucht, zugleich eine Hälfte der Bahlen der zweiten Seile mit der darunterftehenden Hälfte der zweitleßten geile ufw., und ferner, daß gleichzeitig auch für die Kolonnen die entjprechenden Umftellungen vorgenommen werden?!) 
Diefen Effekt erzielen wir nun am einfachiten, wenn wir die folgende Vorihrift befolgen: Man teile dad ganze Duadrat in 16 Zeile, wie $ig. 7 dies angibt, und 

fann nun entweder die Bablen aller 
mit a bezeichneten Gebiete oder aber 
die aller Gebiete b mit den ihnen 
gegenüberliegendenvertaufchen. Man 
fiebt, daß fo gleichzeitig jede Beile und jede 
Kolonne die Hälfte ihrer Bahlen mit der 
zugehörigen austaufcht. Ferner bat der 
2ejer getwiß bereits als fehr bedeutfam 
den Umftand erkannt, daß bei diefen durch dig. 7 bezeichneten Vertaufhungen, bei denen immer nur gegen: überliegende Zahlen ihre Pläge wechfen, eine in einer Diagonal- reihe ftehende Zahl unter allen Umftänden in derfelben verbleibt. Die Diagonalen, die bereits in der proviforifchen Anordnung der Fig. 6 die fonftante Summe des magifchen Quadrat3 auf- 

  

dig. 7. 

  

1) Celbftverftändlic, würde bier nicht von untereinanderftehenden Bahlen, fondern von folhen in gleicher Höhe zu fprechen fein.
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tiefen, bleiben alio jede als Gefamtheit unverändert erhalten 
und genügen daher auch nad) Vornahme der Zahlenumftellungen 
unferer Forderung. Diefe ift jomit in allen Beilen, Kolonnen 
und Diagonalen erfüllt, dad Duadrat alfo ein magifches. Es 
fieht, wenn wir die Vertaufchungen in den Gebieten a (ig. 7) 
bornehmen, fo aus, wie Fig. 8 zeigt. 

6716313 |# 1516 
71 \72|13 74 

RB |46 73 
38 |57\36135137 

33134 28 

  

Big. 8, 

St die Zahl der Felder jeder Reihe nicht durch vier teilbar, fo ift die gefamte Felderzahl auch nicht durch 16 teilbar, alfo 
die Einteilung des ganzen Duadratz in 16 Gebiete im Sinne der Fig. 7 nicht möglich; unfere Methode ift dann, alfo 5. 8. 
bei 10 x 10 $eldern, nicht mehr anwendbar. Wir wollen 
jedoch auf diefen Fall nicht näher eingehen, da die Bier zu be- folgenden Methoden weniger einfach find. 

®rage 26: Gib ein magifches Dundrat von 12 x 12 —144 
Seldern an!
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Rapitel L 
Srage 1: B (der zweite) fpringt auf 2 umd fchreitet fo= dann in Stufen von je 11 fort. 
tage 2: B Tann den Sieg erziwingen, da er mit dem erften Male auf 9 gelangen und nun in Stufen von je 9 bis zu 90 fortjchreiten Kann. 
Frage 3: A, der zunächft auf 6, dann auf 24, 42, 60, 

78, 96, 114, 132 und 150 Ipringt. 
tage 4: B, indem er zunächit auf 13 gelangt und von hier in Stufen von je 13 zum Ziel. — Die lebte Etappe vor dem Giege für B ift 169 und zwar fommt ne dies allein hierfür in Betracht, nicht etiva, vie mar vielleicht denken Könnte, neben 169 auch wahlfeei 170 und 171. Denn, wenn B auf 

irgend eine MWeife auf 170 oder 171 gekommen wäre, fo würde zwar A das Biel mit dem nädften Sprunge nicht er- reichen Tönnen; jedod fann A aladann big 180 teip. 181 ge- fangen, und B muß num — bei einer minimalen Sprungweite von 3 Suß — über das Biel binausfpringen. &8 würde alfo — man achte auf die Formulierung unferer Aufgabe — feiner von beiden fiegen. 
Frage 5: Sieger ift offenbar derjenige, der zuerft auf 98 oder 99 gelangt, da der Gegner aladann — bei einem Minimum bon 2 Fuß — da Biel mit dem nädjiten Sprunge erreichen bezw. überfchreiten muß. A würde alfo den Sieg erzwingen Tönen, wenn er zunäct auf 10 fpringen und dann in Stufen bon je 11 zu 98 fortfchreiten fünnte, Nun it ihm aber — bei einem marimalen Sprunge von 9 Zu — die Stufe 10 für
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das erfte Mal unerreichbar. Ebenfowenig fann A e3 erzwingen, 
die Stelle 99 in Stufen von je 11 zu erreichen. Wie A daher 
auch beginnt, B fan mit feinem erjten Sprunge jedenfalls auf 
11 gefangen, worauf er in Stufen von je 11 fortjchreitet bis 
99, um fo A zum Überfchreiten des Biels zu zwingen. Außer 
diefem Verfahren, das B ftet3 anwenden fann, gibt e8 für ihn 
noch ein zweites eventuelles: Wenn B mit dem erften Sprunge 
auf 10 fommen Tann, was fi für ihn jedoch nicht erziwingen 
Yäßt, fo fann er von hier ab duch Vorrüden in Stufen von 
je 11 6i8 zu 98 den Sieg erzivingen, da dann A das Biel 
erreichen oder überjchreiten muß. — Dies zweite Verfahren ift 
nur dann nicht ausführbar, wenn A mit einem Sprung von 9 Fuß 
beginnt, das erfte Verfahren dagegen unter allen Umftänden. 

Rapitel IL 

Frage 6: Die Anzahl der Inverfionen ift 23, die Aufgabe 
alfo nicht Lösbar. 

Rapitel IH. 
Vrage 7: Die Aufgabe ift Inmmetrifch zu Nr. IV ing 3 

(©. 25), woraus fi das Söfungsihema Leicht ergibt. 
Srage 8: Die Aufgabe ift teziprof zu Nr. XIV in 83. 
Frage 9: Aus der Rombination 46; 13 wird durd eine 

Vierteldrehung im Umdrehungsfinne des Uhrzeigers 64; 37, 
hieraus durch Spiegelung an der Mittelvertifalen 24; 57 und 
hieraus durch Vertaufchung von Anfangs und Schhußlog: 57; 
24 (Mr. X). — Die gegebene Aufgabe ift alfo fymmetrifch zu 
der reziprofen von Nr. X in 83, 

Rapitel IV. 
trage 10: Tü—Er—Le—Je— Ha— Gr—Be—-Br—Kö. 

—Ro—G6—Gi—He— St Ma—Ki—Bo. 
Vrage Il: Eine Reife duch die 7 Orte ift Teinenfallz 

möglich, weil Br, Wü und St nur noch je eine Verbindung haben. 
Läßt man dagegen St fort, fo it die Reife dur die übrigen 
6 Orte in den Fällen ausfühtbar, daß die Reife in dem einen 
der Orte Br und Wü begonnen und in dem anderen beendet.
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toird. Man erhält nur die Löfung B—Müä— Bo— Fr— Tü— Wü bezw. die Umkehrung davon. 
®rage 12: Mü und Gi haben nur je einen Anfchluß, die übrigen je zwei oder drei; man findet, wie leicht zu fehen, als einzige Routen: Mi—Er—Le—J e— Wü— Tü—Fr—St— He—6Gi und die Umkehrung davon. 

Srage 13: Bei Einfluß von Ro haben nur Bo und Ha je einen Anflug, alle übrigen mindeftens zwei. Cs ift alfo die Route Bo—Ki—Ma—G5—Ro—Kö—Br—Be—_Gr—_Ha und die umgekehrte möglich, jedod, tie man leicht erkennt, auch nur diefe beiden. Bei Ausihluß von Ro tritt zu Bo und Ha al3 Station mit nur einer Verbindung au noch Gö. Die Reife durch die 9 preußifchen Univerfitäten allein ift alfo nicht möglid; man würde höchjftens 8 Stationen erreichen, nämlich Gö—Ma—Ki—Kö— Br—Be—Gr—Ha. 
drage 14: a) 6 Löfungen, nämlid;: 

A) Mi—Er—Le— Je— Wü Tüä—Fr—Bo—Ki—Kö— Ro— 66 —Ma—St—He—Gi—Ha—Gr— Be—Br—Mii. 
B) Mü—Er—Le—Je—Ha— Gi G5—Ro—Gr—Be—_ Br Kö— Ki—Ma—St— He — Wü— Tü—Fr—Bo— Mi 
6) Mi—Er—Le—Je—Ha Gr Be—_Br— Kö— Ro— Gö— 6i—He—Wü— Tü—Fr—St— Ma — Ki Bo—Mü. 
D) Mü—Er—Le—_Je— Ha— Gi— Gö—Ma— St— He — Wü Tü—Fr—Bo—Ki—Kö—Ro -—- Gr—Be-—Br—Mü, 
E) Mi—Er—Le— Je H—_G— He— Wi— Ti—Fr— St— 

Ma—Gö—Ro—Gr—Be—Br— Kö—Ki— Bo—Mü 
F) Mü— Er— Le—Je— Wü Tü— Fr—St— He Gi Ha— Gr—Be—Br—Kö—Ro—Gö— Ma— Ki Bo—Mü. 

b) 4 Löfungen, nämlich: 
A) Be—Br—Mü—Er—Le—_J e—-Wü— Tüi— Fr—Bo— Ki Kö—Ro—Gö—Ma—St— He—Gi—Ha—Gr—Be, 
B) Be—Br—Mü—Er— Tüi—_Pr_ Bo— Ki Kö— Ro— Gr— Ha—6i—G0—Ma—St— He— Wü Je—Le— Ba, 
C) Be—Br—Mü—Er—Le—_ Je —_ Ha— Gi— Gö— Ma— St— He— Wü—Tü—Fr—Bo—Ki-—Kö—Ro—Gr—Be. 
D) Be—Br— Mü— Er— Tü— Wü— He — Gi G5—Ma—_ St Fr—Bo—Ki—Rö—Ro— Gr—Ha— Je—Le—Be.
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e) 4 Löfungen, nämlich: 
A) Ha—Gi—G5—Ma—Ki-—_Bo — Mü—Br—Kö—Ro— Gr — Be—Le— Er— Tü— Fr—St—He— Wü—Je—Ha, 
B) Ha—6i—-65 —Ma—Ki—Kö—Ro— Gr— Be— Br—_M ü— 

Bo—Fr—St—He— Wü —Tü—Er—Le— Je— Ha. ur 
0) Ha—-6i—G5—Ma—Ki—Bo— Mi— Er— Ti— Fr— St— 

He—Wü-—_Je—Le —Be—Br—Kö—Ro—Gr—Ha. 
D) Ha— Gi—65-— Ma—Ki—Bo— Fr — St—He— Wü— Ta — 

Er—Mü—Br—Kö— Ro—Gr—Be—Le— Je—Ha. 
d) 2 Löfungen, rämlid: 

A) St—Fr— Bo— Mü— Er— Tü— Wü—_He— Gi—Gö— Ro— 
Gr—Ha—J e—Le—Be—Br--Kö—Ki —Ma—St, 

B) St—Fr— Bo —Mi— Er— Ti—Wü—Je—Le— Be— Br_— 
Kö—Ki—Ma—G5—Ro—Gr— Ha—Gi— He St. 

e) 3 Löfungen, nämlid: 
A) Le—Je— Ha —- Gi— G5—Ma— Ki— Kö— Ro— Gr— Be— Br—Mü—Bo—Fr—St—He— Wü —Tü—Er—Le. 
B) Le—Je— Ha-—-6i—65_Ma— Ki— Bo— Fr—St— He— 

Wü—Tü—Er— Müi—Br—Kö —Ro—Gr—Be—Le. 
0) Le—Je— Ha —Gi—-G5—_ Mm — St— He — Wi— Ti— Fr 

Bo —Ki—Kö—Ro—Gr—Be—Br—Mü —Er—Le. 
f) Keine Löfung. 

®rage 15: Bei der achten Station, 5.8. Le—Je— Wü— 
Tü—Fr—Bo—Mü—Er. 

Rapitel V. 

Frage 16: Nein; denn bei diefem Gewichtsjas wird der iheinbare Vorteil nur auf Koften von Liiden gewonnen, indem Wägungen von 32 g. und 97 8. (32 + 65) überhaupt nicht möglich find. 

Trage 17: Der angegebene Gewichtsjat ermöglicht alle Wägungen von 1 g. bis 610 8. inkl.; feine 11 Gewichte fönnen erjegt werden durch folgende 10 Gewichte: 1g, 2g, 4g, 85, 168, 325, 64g, 128g, 256 g, 512g, umb diefe ermöglichen Wägungen noch bis 1023 g. einfchließlich.
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Zrage 18: 127 Umfegungen im ganzen, davon 64 mit 
Scheibe 1 und 4 mit Scheibe 5. Die erfte Umfegung it — 
bei ungerader Scheibenzahf —: „1 von A auf O.“ 

Rapitel VI. 

Srage 19: Die Anfangsftellung, bei der alle Ringe oben 
find, ift natürlich durchaus noch nicht die ungünftigfte für die 
Trennung der Ninge von der Spange. Bielmehr ift dies bei 

12345 
5 Ringen!) die Stellung Io. wo zunädjt die 4 lebten 
Ringe zu heben find, was ebenjoviele Umftellungen erfordert, 
al3 wären die Ringe urjprünglih oben und erft zu jenfen, 
alfo 7 Umftellungen nach unferer Tabelle. Dazu kommen danı 
noch die für den Fall der normalen Anfangsftellung erforderlichen 
16 Umftellungen; zufammen find es alfo 23. 

Rapitel VI. 

Brage 20: Die „Orundzahlen“ find jest 1, 2, 4, 8, 16. 

1— 4+2 +1: 
23 —=16 +8 +1; 

die dritte Zahl muß daher 16-8 +4 +2 — 30 fein und 
die entitehende „richtige“ Bofition aljo: 7, 25, 30. 

Trage 21: Der zweite Spieler gewinnt, weil Die anfängliche 
Pofition „richtig” ft: 

3 — 2+1 
17 = 16 +1 (bezüglich der Grundzahlen fiehe die 
18 —= 16 +2 Antwort auf Trage 20). 

Zrage 22: B; denn die Anfangsitellung c, & b reip. 
2,5, 7 ift „richtig“. 

Kapitel VI. 

Frage 23: Die Fortjegung ergibt fich zunächit von Geld 37 
aus unter Anwendung der angegebenen Regel mit Notwendigkeit 

I) Bezüglich der entiprechenden ungünftigften Stellung für den 
Tall von 4 Ringen vgl. die Ausführungen auf ©. 66, Zeile 14—29.
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6i8 Zeld 46 fo, wie in Fig. 17 angegeben. Bon Zeld 46 
hätte man der Negel zufolge, anftatt nad) 47, ebenfogut nach 49 
fpringen fönnen. Wählt 
man, ie wir getan, 47, r - 
fo ergibt fich die tweitere 36\77 37 | 7 15479 |50| 3 
Vortfegung unziveideu- 
tig big 51; von hier aug 357% |55 178 133 2 3320 

fefen 52 und 54 mit |76| 571 32]73 [64157 14 179 
gleihen Rechten zur 
Baht. Entfeidet man [77 | 36175 |58 |27|48 127152 
fih für 52, fo geht 
e8 unzweideutig weiter 138137 126163177 | 39146| 5 
bi3 59, worauf man 
die Wahl zwifchen 6o | | 70 137 |28 147122143160 
und 64 hat. Hierauf 41\ 6145 
ergibt fih der Schluß 3039 | 8 123162 % 
eindeutig. — Der foen- | 9 | 241291401 7 144167142 
ftehende Röffelfprung 
(f. Fig. 18) weift, ob- 
wohl er zu ungefähr 
drei Fünftel der Fig. 8 
entlehnt war, nicht 
mehr die fhöne Form | SYD 
diefes Diagramma auf, N 
wie überhaupt Die nach 
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gig. 17. 
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      der gedachten Regel ge- 
bifdeten Nöffelfprünge 
meift unfchör find. Da- 
für bat unfere Negel 
uns allerdings diefes 
Mal zu einem ge» 
ihloffenen Röffelfprung 
geführt (die Schlup- 
fette ift in der Figur 
geftrichelt gezeichnet), 
während der von Fig. 8 
offen war. 
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118 Beantwortung der Fragen. 

Rapitel IX. 

Brage 24: Die Summe der 81 Zahlen, in zwei Reihen 
unter einander gefchrieben, gibt 82 X 81, jede Reihe allein alfo 
  exe, davon entfällt auf jede der 9 Neihen des magischen 

. EX _ 
Duadrats die Summe 3x7 = 369. 

  

3 116|9|22|15 
  

20\81221|14| 2 

Trage 25: 7.1#[83|2|)2 

2#|12|5 |18| 6 

1|# |r|@w|2 

  

  

  

              
  

Sig. 9. 

Vrage 26: Durch Vertaufhung der Zahlen aller in Fig. 8 
mit b bezeichneten Gebiete ergibt fich das folgende Duadrat: 

  

7\2| 3 [47\140\1391138\137\136| 70 | 17 |12 
13 |7%4| 75 \129l1281127\v26\125\724 2223124 

25 \26|27\117\v16\175\1BA173\112| 34| 35|36 

708\107\106| 40\ 4142| #3] 44|45|.99|98|97 
36|\95\94| 52) 53| 57|55| 5657| 87\86| 85 

84| 83) 82| 64\65)66|67|68|69| 75| 74173 
72 71\70\76|77\78|79\80|87\63|62\67 

60|539| 58|88|89!90|97 |92| 93] 57 | 50149 

48 47\#6\100\101\102\703 104 705\ 39 | 38137 
709\110\171\33\32\37| 301291 28 1778 \719| 720 
727\122\123| 21 \20|19 18 |77 76 1730'137\732 
1331734135) 9|8\7|6! 514 17921431944 

Big. 10. 
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Diud von Theodor Hofmann in Gera.



Von Dr. W. Ahrens erschien ferner in gleichem Verlage: 

Mathematische 
Unterhaltungen und Spiele. 

[X u. 428 8.] gr. 3. 1901. 
In Originalband mit Zeichnung von P.Bürck. # 10. — 

  

. Erschwerte Überfahrten. 2. Ein Problem Taits. 3. Numerations- systeme, 4. Unfüllungsaufgaben. 5. Parquetierungen. 6. Einige kleinere Unter- haltungen. 2. Breitspiele. 8. Das Nonnen- odex Einsiedier-(Solitär-)spiel. 9. Das Achtköniginnsnproblgm. 10. Die fünf Königinnen auf dem Schachbrett. 11. Der Rösselsprung. 13. Magische Quadrate. 13. Eulersche Quadrate. 14. Anordnungs- probleme. 15. Das Josephsspiel. 16. Einiges aus der Analysis situs. 17. Brücken und Labyrinthe: 18. Das Hamiltonsche Dodekaederspiel. 19. Das Farben-Karten- Prublen. 20. Das Boß-Puzzle oder Fünfzehner-Spiel, 21. Das Dominospiel. 22, Zeit und Kalender. 23. Geometrische Konstruktionen durch Falten von Papier. Jsiterarischer Index. Sachregister.. N amenregister. 

Aus Urteilen der Presse: 
„Das Buch bietet, was Reichhaltigkeit des Inhalts sowie Korrektheit und Klarheit der Darstellung betrifft, auch dem anspruchsvollsten Rezensenten keine Handhabe zu ernsthaften Ausstellungen.“ 

(Prof. G. Wertheim. Hoffmanns Zeitschrift für den mathematischen Unterricht. 
32. Jahrgang. 1901, p. 374.) 

„Das fließend geschriebene, durch anschauliche Figuren erläuterte und gut ausgestattete Buch wird sich unzweifelhaft viele Freunde erwerben.“ (Jahrbuch über die Fortschritte der Mathematik. Bd. 31. 1900.) „Recueil extrömement interessant.“ 
(Mathesis. 3itme Sörie. TI. 1901, p. 140.) „Wir machen die Schachfreunde auf das interessante Werk des den Lesern der Schachzeitung wohlbekannten Gelehrten besonders aufmerksam.“ 

(Deutsche Schachzeitung. Ba. 56. 1901, p. 32.) „Eine Darstellung dieser eigentümlichen Materie darf sowohl bei dem Mathematiker als auch bei dem Laien auf Interesse zählen, der sich gern mit Zahlen und geometrischen Figuren abgibt, weil ihm ihre schönen und oft merk- würdigen Eigenschaften Vergnügen, gewiß ein Vergnügen der reinsten Art, be- reiten. Sie darf des Interesses insbesondere dann sicher sein, wenn sie mit solcher Sachkenninis gearbeitet und mit wohltuender Eleganz geschrieben is: wie die vorliegende. Der Verfasser derselben wollts sowohl den Fachmann, den der theoretische Kern des Spieles interessiert, als den mathematisch gebildeten Laien befriedigen, dem es sich um ein anregendes Gedankenspiel handelt; und er hat den richtigen Weg gefunden, beides zu erreichen. Dem wissenschaftlichen Inter- esse wird er gerecht, indem er durch die sorgfältig zusammenget agene Literatur und durch Einschaltungen mathematischen Inhalts die Beziehungen zur Wissen- schaft herstellt; dem Nichimathematiker kommt er durch die trefflichen Er- läuterungen entgegen, die er der Lösung der verschiedenen Spiele zuteil werden läßt, und die er, wo nur irgend nötig, durch Schemata, Figuren und de gleichen unterstützt. 
Das Buch bietet sehr viel des Anregenden und Unterhaltenden, aber auch des Belehrenden. Ein 330 Nummern umfassender, chronologisch geordneter „Index“ gibt die Literatur des Gezenstandes, und ein ausführliches Sach- und ein Namenregister erleichtern die Orientierung, in dem Buch, das hiermit auf das beste empfohlen sei.“ 

(Prof. Czuber in der Zeitschrift für das Realschulwesen. 26. Jahrgang, p. 173—174.) „Das Buch dürfte sich in hohem Maße auch als Geschenk für eifrige Mathe- matiker unter den Schülern höherer Lehranstalten eignen,“ 
(Schlesische Zeitung. 24. Sept. 1901.)



Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin. 

Dr. W. Ahrens: 

Scherz und Ernst in der Mathematik. 
Geflügelte und ungeflügelte Worte, 

[X u. 522 8] gr. 8. 1904. In Leinwand geb. 4. 8.— 
„Die in der deutschen, ja in der Weltliteratur noch vorhanden gewesene Lücke wird durch das vorliegende Buch in der glücklichsten Weise ausgefüllt... Wir können diese Besprechung mit dem aufrichtigen Wunsche beschließen, daß das vortreffliche, auch äußerlich entsprechend ausgestattete Buch in Laienkreisen nicht minder wie in denen der Fachgelehrten sich bald der allgemeinsten Ver- hreitung erfreuen möge.“ (Münchener Allgemeine Zeitung. 1905. Nr. 268.) „Ich kann mir nicht anders denken, als daß dieses Buch jedem Mathematiker eine wahre Freude bereiten wird. Es ist zwar keineswegs bestimmt und auch nicht geeignet, in einem Zuge durchgelesen zu werden, und doch, als ich es zum ersten Male in die Hände bekam, konnte ich mich gar nicht wieder davon losreißen, und seit ich es unter meinen Büchern stehen habe, ziehe ich es gar oft hervor, um darin zu blättern. #* (Friedr. Engel, Literarisches Zentralblatt. 1905, Nr. 5.) »... Der Verfasser der ‚Mathematischen Unterhaltungen‘ hat uns mit einem neuen, überaus fesselnden und originellen Werke überrascht, welches man als einen mathematischen ‚Büchmann‘ bezeichnen könnte, wenn es nicht neben apho- xistischen Bemerkungen auch längere Briefe und Auseinandersetzungen brächte. Beginnt man zu lesen, so möchte man das Buch nicht aus der Hand legen, bis man zum Ende gelangt ist, und dann werden viele wieder von vorn beginnen. Jedem wird es Neues bringen, möge er noch so belesen sein. ... Gerade das vor- liegende Buch gibt einen tiefen Einblick in das Ringen der Geister, und manchem wird durch manche kurze, treffende Bemerkung ein Licht über ganze Gebiete der Wissenschaft aufgehen. Man lernt abwägen zwischen verschiedenen Richtungen und Schulen, und manches ungerechte Urteil wird durch das Buch korrigiert.“ (Prof. Dr. Holzmüller in der Zeitschr. £. lateinl. höhere Schulen. 16. Jahrg. p. 30 £.) „Mit einiger Phantasie kann man dem Buche den Stoff und die Anregung für mehr als ein Drama entnehmen, dessen Handlung und Durchführung spezifisch mathematisch ist — der Schadentreude gar nicht zu gedenken, welche es bereitet, große Geister in kleinen Dingen auch klein zu sehen, und der Genugtuung, daß die allergrößten auch in kleinen Dingen niemals kleinlich waren.“ 

(Monatshefte für Mathematik und Physik. 1905.) 

M. Cantor: 

Politische Arithmetik oder die Arithmetik 
des täglichen Lebens, 

2. Auflage. [X u 155 8.] gr. 8. 1903. geb. ML 1.80, 
»+.. Das schnelle Erscheinen dieser zweiten Auflage spricht von der guten Aufnahme des Buches. Und diese begreift man, wenn man betrachtet, welche Fülle von Fragen in diesem Werkchen in allgemein verständlicher Weise beantwortet werden. Was das tägliche Leben an rechnerischen Aufgaben mit sich bringt für den einzelnen wie für Gemeinschaften, wie für den laufenden Verkehr mit einer Bank, den Kauf und Verkauf von Wertpapieren, die Aufnahme von Anleihen 

  

  

Anblick jeder mathematischen Formel durchaus uubequem ist. Zahlreiche breit ausgeführte, größtenteils dem wirklichen Leben unter Berücksichtigung der neuesten gesetzlichen und sonstigen Bestimmungen entnommene Beispiele dienen überdies dazu, den Inhalt der allgemeinen Theorien zu erläutern... . Es erscheint kaum möglich, alle diese arithmetischen Fragen des täglichen Lebens für einen großen Leserkreis in zweckmäßigerer und gef.lligerer Form zu behandeln, als es in diesem Büchlein geschehen ist. Die Ausstattung dieser zweiten Auflage entspricht allen Wünschen. (Hermann Fleischer in der Deutschen Literaturzeitung. 1903. Nr. 35.) 
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Aus Natur und Geifteswelt 
Sammlung wiljenihaftlic)-gemeinverftändficher 
Daritellungen aus allen Gebieten des Wiljens 

Geheftet in Bändchen von 130-160Seiten. Gebimd 
eheite ” og unden 

1 mare. | Jedes Bändchen ift in fi abe | yigg 1.25. 
gefhloffen und einzeln täuflich. 

Die Sammlung „Aus Natur und Geifteswelt" fucht ihre Aufgabe nicht in 
der Dorführung einer Sülle von Lehrftoff und Lehrfägen oder etwa gar 
unerwiejenen Einpothejen, fondern darin, dem Lefer Derftändnis dafür zu 
vermitteln, wie die moderne Wilfenfhaft es erteiht hat, über wichtige 
Stagen von allgemeinftem Intereffe Licht zu verbreiten. Sie will dem 
Einzelnen ermöglichen, wenigftens an einem Punkte fich über den engen 
Kreis, in den ihn heute meift der Beruf einfchließt, zu erheben, an einem 
Punfte die Sreiheit und Selbftändigfeit des geiftigen Lebens zu gewinnen. 
In diefem Sinne bieten die einzelnen in fi abgefchloffenen Schriften gerade 
dem „Laien" auf dem betreffenden Gebiete in voller Anfhaulicleit und 

lebendiger Stifhe eine gedrängte, aber anregende Überficht. 

  
  

          

  

  

Aberglaube f. Heilwiffenfchaft. 

Abjtammungslehre. Abjtammungsiehre und Darwinismus. Don 
Profeffor Dr. R. Hefe. 2. Auflage. Mit 37 Siguren im Text. (fir. 39.) 
Die Darjtellung der großen Errungenjchaft der biologijchen Sorjchung des vorigen Jahrhunderts, 
ver Abjtammungslehre, erörtert die Zwei Fragen: „Was nötigt uns zur Annahme der Ab- 
jtammungslehre?“ und — die viel jwierigere — „wie geihah die Umwandlung der Tier- und 
Pflanzenarten, weldye die Abftammungsiehre fordert?“ oder: „wie wird die Abjtammung ertlärt?* 

Algebra f. Arithmetit. 

Rlioholismus. Der Altoholismus, feine Wirkungen und feine Bes 
füämpfung. Herausgegeben vom Sentralverband zur Befämpfung des 
Altoholismus. 3 Bändchen. (Nr..103. 104. 145.) . 
Die drei Bänden find ein Zleines wiffenfchaftliches Kompendium der Alkoholfrage, ver 
abt von den beiten Kennern der mit ihr verbundenen joztal-hngienifhen und fozial-ethifchen 
Probleme. Sie enthalten eine Fülle von Material in überjichtlicher und fchöner Darfteflung 
nd find unentbehrlich für alle, denen die Befämpfung des Altoholismus als eine der witisften 
ind bedeutungsvolliten Aufgaben erniter, fittlicher und fozialer Kulturarbeit am Herzen liegt. 
3and I. Der Alfohol und das Kind. Die Aufgaben der Schule im Kampf gegen den Altoholis» 
us. Der Alfoholismus und der Arbeiterfland, Alkoholismus und Armenpflege. 
and II. Alkoholismus und Nervofität. Aohol und Geijtestrantheiten. Altoholismus und 
Jroftitutton. Alkohol und Derkehrsweien. . 
sand III. Alfohol und Seelenleben, Efohol und Strafgejeh. Einrichtungen im Kampf gegen 
en Altohol. Einwirkungen des Alfohols auf die inneren Organe, Alfohol als Nahrungs» 
nittel. Älteite deutihe Mäßigkeiisbewegung. 

men Die Ameifen. Don Dr. Sriedricdh Knauer. Mit 61 Siguren. 
Nr. 94. 
‚aßt die Ergebniffe der fo intereffanten Sorfhungen über das Tun und Treiben einhelmifher 
nd erotifcher Flmeifen, über die Dielgeftaltigfeit der Sormen im Ameifenftaate, über die 
autätigkeit, Brutpflege und ganze ‚Dfonomie_der Ameifen, über ihr Sufanmenleben mit 
nderen Tieren und mit Pflanzen, über die Sinnestätigfeit der Almeifen und über andere 
rterejiante Details aus dem Almeifenleben zufammen, 
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Aus Natur und Geijteswelt. Jedes Bändchen geheftet 1 ME, gefhmadvoll gebunden 1 ME 25 Pfa. 

Amerika (f. a. Säulwefen). Aus dem amerifanifchen Wirtfaftsleben. Don Prof. J. Laurence Saughlin. mit9 graph. Daritellungen. (Ir, 127.) Ein Amerikaner behandelt für deutfce £efer die Sragen, die augenblidiih im Dordergrunde des Öffentlichen Lebens in Amerika ftehen, den Wettbewerb zwiihen den Dereinigten Staaten und Europa — Schußzoll und Reziprogität in den Dereinigten Staaten — Die Acbeiterfrage in den Deveinigten Staaten — Die amerifanifhe Truftfrage — Die Eifenbahnfrage in den Dereinigten Staaten — Die Banffrage in den Dereinigten Staaten — Die herrichenden volfs« wirtihaftlichen Ideen in den Dereinigten Staaten, 

  

N [dichte der Dereinigten Staaten von Amerika. Don Dr. &.Daenell, Nr. 147.) . 
Gibt in großen Zügen eine überfihtlihe Daritellung der geihichtlichen, ultur efchichtlichen und wirtichaftlichen Entwidlung der Dereinigten Staaten von den eriten Ko tlichen fuden bis zur jüngten Gegenwart mit bejonderer Berüdfihtigung der verjhiedenen politiichen, ethnographiichen, jozialen und wirtihaftlichen Probleme, die zur Seit die Amerifaner bes fonders bewegen, 

Anthropologie f. Menfd. 

Arbeiterfhuß. Arbeiterfhußg und Arbeiterverficherung. Don weil, Pros fejfor Dr. ©. v. Swiedined-Südenhorft. (Nr. 73.) 
Das Buch bietet eine gedrängte Daritellung des gemeiniglih unter dem Titel „Arbeiter frage* behandelten Stoffes; insbefondere treten die Stagen der Notwendigkeit, Swedmäßig» feit und der öfonomifchen Begrenzung der einzelnen Schugmaßnahmen und Derfiherungs« einrichtungen in den Dordergrund, 

Arithmetit und Algebra |(f. a. Mathematifhe Spiele) zum Selbfts unterricht. Don Profeifor Dr. P. Trang. I Teil: Die Rednungsarten. Gleiyungen erften Grades mit einer und mehreren Unbefannten. Gleichungen zweiten Grades, Mit 9 Siguren im Tert. (Nr. 120.) 
Will in Teiht faßliher und für das Selbftftusium geeigneter Darjtellung über die Anfangs» gründe der Arithmetif und Algebra unterrichten und behandelt die fieben Redhnungsarten, die Gleichungen erfien Grades mit einer und mehreren Unbekannten und die Gleihungen zweiten Grades mit einer Unbelannten, mobei auf die Logarithmen fo ausführlich behandelt find, daß jemand an der Band des Buches ih au vollitändig mit dem Gebraude der Togarithmentafeln vertraut machen lann. 

Aftronomie (f. a. Kalender; Mond; Weltall). Das aftronomifche Weltbild im Wandel der Seit, Don Profeffor Dr. S, Oppenheim. Mit 24 Ab» bildungen im Tert. (Mr. 110.) 
Säildert den Kampf der beiden hauptfählichften „Weltbilder“, des die Erde und des die Sonne als Mittelpunft befrachtenden, der einen bedeutungsvollen Abjehnitt in der Kultur geihihte der Merichheit bildet, wie er fhon im Altertum bei den Griechen entftanden ift, ‚anderthalb Jahrtaufende fpäter zu Beginn der Neuzeit durd; Kopernifus von neuem auf genommen wurde und dm erjt mit einem Siege des heliozentrifhen Syitems flog. 

Atome f. Moleküle, 

Auge. Das Auge des Menfchen und feine Gefundheitspflege. Don Privat» dozent Dr. med. Georg Ab elsdorff. Mit 15 Abb. im Tert. (fir. 149.) Schildert die Anatomie des menfhlihen Auges fowie die Zeljtungen des Gefihtfinnes, be= fonders foweit fie außer dem medizinifchen ein allgemein wiflenihaftlihes oder äfthetifches Snterefie beanfpruchen fönnen, und behandelt die Gejundheitspflege (Engiene) des Auges, bejonders Schädigungen, Erfranfungen und Derlegungen bes Auges, Kurzlichtigfeit und er- hebliche Augentrantheiten, fowie die Fünftlihe Beleuchtung. 
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Aus Natur und Geifteswelt. Jedes Bändchen geheftet 1 ME, gefchmadvoll gebunden 1 ME. 25 Pfg. 

Automobil, Das Automobil, Eine Einführung in Bau und Betrieb des modernen Krafiwagens. Don Ing. Karl Blau, Mit83 Abh. (fr. 166.) Gibt in gedrängter Darftellung und leihtfaglicher Sorm einen anjhaulichen Überblid über das Gefamtgebiet des moderner Automobilismus, fo daß jih auch der Ricittehnifer mit den Grundprinzipien zajd} vertraut machen Tann, und behandelt das Benzinautomobil, das Eletromobil und das Dampfautomobil nach ihren Kraftquellen und fonftigen technifchen Einrichtungen, wie Sündung, Kühlung, Bremfen, Stundung, Bereifung ujw. 
Baufunft (f. a. Städtebilder). Deutfche Baufunft im Mittelalter. Don Profeffor Dr. q, Matthaei. 2, Auflage Mit Abbildungen im Tert und auf 2 Doppeltafeln. (fr. 8.) 
Der Derfaffer will mit der Darftellung der Entwidlung der deutichen Baufunft des Mittels alters zugleidh über das Wejen der Baufunft als Kunft aufflären, indem er zeigt, wie fich im Derlauf der Entwidlung die Raumvorftellung flärt und vertieft, wie das technifche Können wädlt und bie praftiihen Aufgaben fi erweitern, wie die romanifhe Kunft gefhaffen und 3ur Gotik weiter entwidelt wird, 

Beethoven |. Mufit. 

Befruchtungsvorgang. Der Befruhtungsvorgang, fein Wefen und feine Bedeutung. Don Dr, Ernit Teihmann. Mit 7 Abbildungen im Cert und 4 Doppeltafeln, (Ar. 70.) 
Will die Ergebnifje der modernen Sorfhung, die fi mit dem Befrudtungsproblem befaßt, darfiellen. Ei und Samen, ihre Genefe, ihre Reifung und ihre Dereinigung werden behandelt, im Chromatin die materielle Grundlage der Dererbung aufgezeigt und als die Bedeutung des Befrudhtungsvorgangs eine Mifhung der Qualität Zweier Individuen, 
Beleutungsarten. Die Beleudhtungsarten der Gegenwart. Don dr. phil. Wilhelm Brüfg. Mit 155 Abbildungen im Tert. (fr. 108.) bibt einen Überblid über ein gewaltiges Arbeitsfeld deuticher Tehnit und Wiffenichaft, dern die technifchen und wilienfchaftlichen Bedingungen für die Herftellung einer wirtjchafts ihen Lichtquelle und die Methoden für die Beurteilung ihres wirklichen Wertes für den jerbraucher, die einzelnen Beleuchtungsarten lfowohl hinfihtlih ihrer phniitaliicen und remijchen Grundlagen als aud ihrer Technik und Heritellung behandelt werden. 
3enölferungsiehre. Don Profeffor Dr. M, Baus hofer. (Mr. 50.) HI in gedrängter Sorm das Wejentliche der Bevölferungsledre geben über Ermittlung der olfszahl, über Gliederung und Bewegung der Bevölferung, Derhältnis der Bevölkerung zum ewohnten Boden und die Siele der Bevölferungspolitif. 

ibel (f. a. Jefus; Religion). Der Text des Neuen Teftaments nad} feiner fhichtlihen Entwidlung. Don Div.-Pfarrer A.Dott, Mit 8 Tafeln. (Mr. 134.) il in die das allgemeine Intereffe an der Tertfritif befundende Stage: „It der urjprüngs he Tert des Neuen Teftamentes überhaupt noch herzuftellen ?* durch die Erörterung der tichiedenheiten des £uthertertes (des früheren, revidierten und Öurcchgefehenen) und feines rhältnifies zum heutigen (deutichen) „berichtigten” Tert, einführen, den „älteiten Spuren 5 Tertes" nachgehen, eine „Einführung in die Bandfhriften” wie die „älteften Überfegungen“ ben und in „Theorie und Pragis“ zeigen, wie der Tert berichtigt und vefonjtrutert wird, 
idungsweien {f. a. Schulwefen). Das deutfche Bildungswefen in feiner Ihichtlien Entwidelung. Don Prof. Dr. Stiedrih Paulfen, (Kr. 100.) f beihränften Raum löft der Derfafier die Ihwierige Aufgabe, indem er das Bildungs, jen itets im Rahmen der allgemeinen Kulturbewegung daritellt, jo daß die gejamte Kultur widlung unferes Dolfes in der Darftellung feines Bildungswejens wie in einem verfleinerten iegelbild zur Erjcheinung fommt. So wird aus dem Büchlein nicht nur für die Ertenntnis  Dergangenheit, jondern au für die Sorderungen der Zukmft teihe Srudt erwacjfen. 
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Aus Natur uns Geifteswelt, Jedes Bänden geheftet 1 ME, geihmadvoll gebunden ı mE. 25 Pfe. 

Biologie [. Abftammungslehre ; Ameifen; Befruchtungsvorgang;; £eben; Meeresforfhung; Pflanzen; Plankton; Tierleben. 
Botanit f. Obftbau; Pflanzen; Wald, 
Buchwegen f. luftrationstunft; Schriftwefen. 
Buddha. Leben und £e hre des Buddha. Don Profeffor Dr. Rihard Pifgel. Ait 1 Tafel, (fr. 109.) 
Gibt nah einer Überfiht über die Suftände Snöfens zur Seit des Buddha eite Dar- 
ftellung des Lebens des Buödöha, feiner Stellung 3u Staat und Kirche, feiner Lehriweife, 
fowie feiner Schre, feiner Ethif und der weiteren Entwidlung des Budöhismus, Chemie (f. a, Haushalt; Metalle). Luft, Waffer, Licht und Wärme. Neun Dorträge aus dem Gebiete der Erperimental-Chemie, Don Profeffor Dr.R. Blohmann. 2, Auflage, Mit zahlreichen Abb. im Tert. (Nr. 5.) Führt unter befonderer Berüdjiättgung der ealltägligen Erfheinungen des praftiichen Lebens 

in das Derftänönis der hemifchen Eriheinungen ein und zeigt die praftifche Bedeutung des« 
feiben für unfer Wohlergehen. 

Chriftentum (f. a. Biber; Iefus; Religion). Aus der Werdegeit des Chriften- tums. Studien und Charafteriftifen. Don Prof. Dr. 3. 6e ffden. (lir. 54.) Gibt durch, eine Reihe von Bilsern eine Dorftellung von der Stimmung im alten Chriften- 
tum und von feiner inneren Kraft und verfhafft jo ein Derftänsnis für die ungeheure und 
vielfeitige welthiftorifhe Fultur- und religionsgejcichtliche Bewegung. 
Dampf und Dampfmafgine. Don Profeffor Dr. R. Dater. mit 44 Abbildungen. (Kr. 63.) 
Säjildert die inneren Dorgänge im Dampffejjel und namentli Im Sylinder der Dampf 
mafine, um fo ein rihtiges Derftändnis des Wejens der Dampfmajchine und der in der 
Dampfmajdine fi} abfpielenden Dorgänge zu ermöglichen. 
Darwinismus r Abftammungslehre, 
Deutichland |. Kolonien; Doltsftämme; Wirtfaftsgefcichte, Drama (f. a. Theater). Das deutfhe Drama des neunzehnten Jahr« hunderts, In feiner Entwidlung dargeftellt von Profeffor Dr. 6. Wit- fowsfi. 2, Auflage. Mit einem Bildnis Hebbels, (fr. 51.) Suät in erfter Linie auf hiftorishem Wege das Derjtändnis des Dramas ber Gegenwart 
anzubahnen und berüdfichtigt die drei Saftoren, deren jeweilige Beichaffenneit die Geitaltung 
des Dramas bedingt: Kunftanfchauung, Schaufpieltunft und Publikum, 
Dürer. Albreht Dürer. Don Dr. Rudolf Wuftmann. Mit 53 Ab» bildungen im Tert. (fr. 97.) 
Eine fhlicte und frappe Erzählung des gewaltigen menschlichen und fünftlerifchen Ent 
widlungsganges Albrecht Dürers und eine Darftelfung feiner Kunst, in der nacheinander 
feine Selbft« und Angehörigenbildnifie, die Seihnungen zur Apofalnpfe, die Daritelfungen 
von Mann und Weib, das Marienleden, die Stiftungsgemälde, dte Radierungen von Rittertum, 
Trauer und Heiligfeit fowie die wichtigjten Werke aus der Seit der Reife behandelt werden. 
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. Aus Natur und Geifteswelt. 
Jedes Bändchen gehejtet 1 ME, _gefhmadvoll gebunden 1 ME. 25 Die. 
  

Eifenbahnen (f. a. Teänit; Derfehrsentwidlung). Die Eijenbahnen, ihre Entjtehung und gegenwärtige Derbreitung. Don Profejfor Dr. S. Bahn. Mit zahlreihen Abbildungen im Tert und einer Doppeltafel. (fir. 71.) 
Hadı einem Rüdbli auf die frühelten Zeiten des Eifenbahnbaues führt der Derfaffer die Eijerbahn im allgemeinen nad; ihren Hauptmerfmalen vor. Der Bau des Bahnförzers, der Zunnel, die großen Brüdenbauten, fowie der Betrieb felbft werden befprocen, föließlich ein Uberblid über die geographifce Derbreitung der Eifenbahnen gegeben. 

  Die tehnifhe Entwidlung der Eifenbahnen der Gegenwart. Don Eifenbahnbaus. und Betriebsinfpeftor €. Biedermann. Mit zahlreichen Abbildungen im Tert. (fir. 144.) 
Nadı einem gefhichtlichen Überdlid über bie Entwidlung der Eijenbahnen werden die wid: tigiten Gebiete der modernen Eifenbahniehnif behandelt, der Oberbau, Entwidlung und Umfang der Spurbahnnege in den verfchtedenen Ländern, die Geichichte des Lofomotiven- ' wejens bis zur Ausbildung der Heißdampflofomotiven einerjeits und bes eleftrifchen Betriebes andererjeits, jowie der Sicherung des Betriches durd, Stellwerks- und Blodanlagen. 

Eifenhüttenwefen. Das Eifenhüttenwefen. Erläutert in adt Dor- trägen von Geh. Bergrat Profeffor Dr. B, Wedding. 2. Auflage. Mit 
12 Siguren im Tert, (Nr. 20.) 
Säildert in gemeinfaßlicher Weife, wie Eifen, das unentöehrlicite Metall, erzeugt und in eine Gebraudsformen gebradit wird. Belonders wird der Hocofei:prozeg nad) feinen hemijcden, phujifaliichen und geologijhen Grundlagen gefhüldert, die Erzeugung der ver Ihiedenen Eifenarten und die dabei in Betradit Tommenden Prozcffe erörtert, 

Elettrotehnit (f. a. Sunfentelegraphie). Grundlagen der Eleltrotechnif, Don Dr. Rud. Blohmann. Mit zahlreichen Abb. im Tert. (Mr. 168.) 
Eine durd; Iehrreiche Abbildungen unterjtüßte Darftellung der eteftrifchen Erieinungen, ihrer Brundgejege und ihrer Beziehungen zum Magnetismus, fowie eine Einführung in das Der tändnis der zahlveihen praftifchen Anwendungen der Elektrizität in den Mafjdinen zur frafterzeugung, wie in der eleftrijchen Beleuitung und in der Chemie, 

Entdedungen (f. a. Polarforfdung). Das Seitalter der Entdefungen. Ion Profeffor Dr. 5. Günther. 2. Auflage. Mit einer Weltkarte. (fr. 26.) 
Nit lebendiger Darftellungsweife find hier die großen weltbewegenden Ereigniffe der eographiihen Renaiffancezeit anjprechend gejcildert, ‚von der Begründung der portugiejiichen slonialherriähaft und den Sahrten des Zolumbus an bis zu dem Hervortreten der franzöftjien, rittihen und holländijchen Seefahrer. 

zvde (f. a. Menfch und Erde; Wirtfhaftsgefhihte). Aus der Dorzeit er Erde. Dorträge über allgemeine Geologie. Don Profelfor Dr. Sr. Sred, it 49 Abbildungen im Tert und auf 5 Doppeltafeln. (fr. 61.) 
rörtert die intereffanteiten und praktiih wictigften Probleme der Geologie: bie Tätigkeit x Duilfante, das Klima der Dorzeit, Gebirysdildung, Korallenviffe, Talbildung und Erofion, ldbäche und Wildbahwerbauung. 

rfindungswefen f. Gewerbe, 

rnährung (f. a. Altoholismus; Haushalt; Kaffee; Säugling). Ernährung 
nd Dolfsnahrungsmittel, Sechs Vorträge von weil. ProfefforDr. Johannes 
tengel. Mit 6 Abbildungen im Tert und 2 Tafeln. (Fr. 19.) 
bt einert Überblid über die gefamte Ernährungslehre. Durd, Erörterung der grundlegenden. griffe werden die Subereltung der Nahrung und der Derdauungsapparat beiprochen und endlich : Kerjtelfung der einzelnen Nahrungsmittel, insbefondere aud; der Konferven behandelt. 
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Aus Natur und Geifteswelt, Jedes Bändchen geheftet 1 IME, gefhmadvoll gebunden 1 Me. 25 Pig. 
Erziehung. (. a. Jugendfürforge; Knabenhandarbeit; Pädagogik), Moderne Erziehung in Haus und Schule, Dorträge in der Kumboldt« Alademie zu Berlin. Don J. Tems. (Mr. 159.) Betraditet die Erziehung als Sade nicht eines einzelnen Berufes, fondern der gejfamten 
gegenwärtigen Generation, zeichnet fharf die Schattenjeiten der modernen Erziehung und 
zeigt Mittel und Wege für eine allfeitige Durhdringung des Erziehungsproblems. In 
diejem Sinne werden die wichtigiten Erziehungsfragen behandelt: Die Samilie und ihre 
pädagogiüichen Mängel, der Lebensmorgen des modernen Kindes, Bureaufratie und Schema, 
tismus, Perfönlicfeitspädagogit, Sudt und Suchtmittel, die teligiöje Frage, gemeinjame 
Erziehung der Geiählehter, die Armen am Geifte, Erziehung der reiferen Jugend ufw. Sarben f, Licht. 

$rauenarbeit. Die Srauenarbeit, ein Problem des Kapitalismus. Don Privatdozent Dr. Robert Wilbrandt. (Mr. 106.) Das Thema wird als ein brennendes Problem behandelt, das uns dur} den Kapitalismus 
aufgegeben worden ift, und behandelt von dem Derhältnis von Beruf und Mutterihaft aus, 
als dem zentralen Problem der ganzen Stage, die Urfaden der niedrigen Bezahlung der 
weiblichen Arbeit, die daraus entitehenden Schwierigkeiten in der Konkurrenz "der Frauen 
mit den Männern, den Gegenfaß von Arbeiterinnenjhuß und Befreiung der weiblicdyen Arbeit. 
Srasenbewegung. Die moderne Srauenbewegung. Don Dr. Käthe Shirmager. (Mr. 67.) 
Gibt einen Überblie über die Baupttatjachen der modernen Srauenbewegung in allen Ländern 
und fchildert eingehend die Beitrebungen der modernen Stau auf dem Gebiet der Bildung, der 
Arbeit, der Sittlichfeit, der Soziologie und Politit, 

Srauenfrantheiten. Gefundheitslehre für Srauen. Don Privatdozent Dr. R, Stier. Mit 13 Abbildungen im Tert. (Nr. 171.) Eine Gefundheitslehre für Srauen, die über die Anlage des weiblihen Organismus und 
feine Pflege unterrichtet, zeigt, wie diefe bereits im Kindesalter beginnen muß, welche Bes 
deutung die allgemeine förperlihe und geijtige Aygiene insbefondere in der Seit der Ent 
widelung hat, um fid) dann eingehend mit dem Beruf der Stau als Gattin und Mutter 
3u beihäftigen. 

. 
Srauenleben. Deutfches Srauenleben im Wandel der Jahrhunderte, Don Direktor Dr, Ed. Otto. Mit 25 Abbildungen. (Hr. 45.) Gibt ein Bild des deutfchen Srauenlebens von der Urzeit Bis zum Beginn des 19, Jahr« 
hunderts, von Denfen und Sühlen, Stellung und Wirkfamteit der deutfchen Srau, wie fie fi 
im Wandel ber Jahrhunderte daritellen, 

Stiedensbewegung (f.a. Reät). Die moderne Stiedensbewegung. Don Alfred 5. Sried, (fr. 157.) 
Entwidelt das Wefen und die Ziele der Sriedensbewegung, gibt dann eine Daritellung der 
Schiedsgeriätsbarfeit in ihrer Entwidiung und gegenwürtigem Umfang mit befortderer 
Berüdjichtigung der hohen Bedeutung der Baager Stiedensfonferenz, beichäftigt jic, hierauf mit 
dem Abrüftungsproblem und gibt zum Schluß einen eingehenden Überblie über die Geichicäte 
der Sriedensbewegungen und eine ronologiiche Daritellung der für fie bedeutfamen Ereignifie, 
Stiedrich Sröbel, Sein Leben und fein Wirken. Don Adele von Portugall. (Mr, 82.) 
£ehrt die grundlegenden Gedanten der Methode Sröbels fennen und gibt einen Überblie 
feiner wichtigften Schriften mit Betonung aller jener Kernausfprüche, die treiten und oft ratlofen 
Hlüttern als Wegweifer in Ausübung ihres hehriten und heiligften Berufes dienen tönnen, 
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Aus Natur und Geifteswelt, Jedes Bändchen geheftet 1 ME, geihmadvoll gebunden 1 mE. 25 DPfg. 

Sunfentelegraphie. Die Sunfentelegraphie, Don Ober-Poftpraftifant h. Thurn. Mit 50 Ilfuftrationen. (fir. 167.) Nad einer Überfiht über die eleftrifchen Dorgänge Bei der Sunfentelegraphie und einer 
eingehenden Daritellung des Snftems Telefunken werden bie für die verfhiedenen Anwendungs- 
Gebiete erforderlichen einzelnen Konftruftionstnpen vorgeführt, (Shiffsitationen, Lands 
ftationen, Militärftationen und folhe für den Eifenbahndienit), wobei nad) dem neueften 
Stand von Wifjenihaft und Technik in jüngfter Zeit ausgeführte Anlagen beichrieben werden, 
Dana} wird der Einfluß der Sunfentelegraphie auf Wirtfchaftsverfehr und das Wirt» 
faftsleben (im Handels- und Kriegsfeeverfehr, für den Heeresdienit, für den Wetterdienft 
uw.) fowie im Anflug daran die Regelung der Sunfentelegraphie im deutihen und internationalen Derfenr erörtert, 

Sürforgewefen f. Jugendfürforge, 

Sürftentum. Deutfhes Sürftentum und deutiches Derfaffungswefen. Don Profeffor Dr. €. Bubrid,. (Mr. 80.) 
Der Derfaffer zeigt in großen Umriffen den Weg, auf dem deutfches Sürftentum und deutfche Dolfsfreiheit zu dem in der Gegenwart geltenden wechfelfeitigen Ausgleich gelangt find, unter - befonderer Berüdfichtigung der preußifchen Derfaffungsverhältnifie, Mad} fürzerer Beleuchtung der älteren Derfafjungspartie fhildert der Derfaifer die Begründung des fürftlichen Abfo» Iutismus und demgegenüber das Erwachen, Sortichreiten ımd Siegen des modernen Kons ftitutionalismus, 

Gasmafcdinen f. Wörmekraftmafcinen. 

Geijtestrantheiten, Don Anftaltsoberarzt Dr. Geor gITberg. (Nr.151.) Erörtert das Wefen der Geiftestrantheiten und an eingehend zur Darftellung gelangenden Beijpielen bie wihtigften Formen geijtiger Erfranfung, um fo_ihre Kenntnis 3u fArdern, die richtige Beurteilung der Seichen geiltiger Erkrankung und damit eine rehtzeitige vers ftändnisvolle Behandlung derjelben zu ermöglichen, 

Geographie f. Enidelungen; Japan; Kolonien: Menid; Pafäftina; Polarforfhung; Städte; Doltsftämme; Wirtfhaftsleben. . 
Geologie |. Erde, 

Germanen. Germanifche Kultur in ber Urzeit. Don Dr.6, Steinhaufen, Mit 17 Abbildungen. (Mr. 75.) 
Das Büdlein beruht auf eingehender Quellenforfhung und gibt in_feffelnder Darftelfung einen Uberblid über germanifihes Leben von der Urzeit bis zur Berührung der Germanen mit der römifhen Kultur, 

Germanifche Mythologie. Don Dr. Julius von Negelein. (Mr. 95.) Der Derfafier gibt ein Bild germanihen Glaubenslebens, indem er die Außerungen religiöfen Sebens namentlich auch im Kultus und in den Gebräuden des Aberglaubens auffucht, jich überall bejtrebt, das zugrunde liegende pinchologiihe Motiv zu entdeden, die verwirrende Fülle mythiiher Tatfachen und einzelner Namen aber demgegenüber zurüdtreten Käßt. 

  

Geihihte (f. a. Amerifa; Bildungswefen; Entdedungen; Srauenleben; Sürftentum; Germanen; Japan; Jefuiten; Ingenieurtechnif; Kalender; Kriegswefen; Kultur; Kunftgefhichte; Literaturgefhichte; Luther; Münze; Mufit; Paläftina; Pompeji; Rom; Schulweien; Städtemefen; Dolfsftämme; Welthandel; Wirtihaftsgefchiäte),



Aus Natur und Geifteswelt. 
Jedes Bändchen geheftet 1 ME., geffhmadvoll gebunden 1 ME, 25 Dfa. 

Geihichte,. Politife Baupfftrömungen in Europa im.19. Jahrhundert. Don Drofeflor Dr. X, Th. heigel. (fir. 129.) 
Bietet eine Tnappe Daritellung der wiätigiten politifchen Ereigniife vom Ausbruche der fran- 3öjiichen Revolution bis zum Ausgang des 19, Jahrhunderts, wenit eine Schilderung der politüichen Ideen Band in Hand geht und wobei überall Urjage und Solge, 6. h. der innere Sufammenhang der einzelnen Dorgänge, dargelegt, aud; Sinnesart und Taten wenigftens der einflußreiäiten Perfönlichfeiten gewürdigt werden. 

——— Don £uther zu Bismard, 12 Charafterbilder aus deutfher Gefhihte. Don Profeffor Dr.Ottofar Weber. 2 Bändchen. (Tr. 123. 124.) Ein Frappes und body eindrudsvolles Bild der nationalen und fulturellen Entwidelung der Neuzeit, das aus den vier Jahrhıumderten je drei Derjönliggfeiten herausgreift, die beftimmend eingegriffen haben in den Werdegang deutjcher Gefchichte. Der große Reformator, Regenten großer und Heiner Staaten, Generale, Diplomaten fommen zu Wort, Was Martin Luther einft geträumt: ein nationales deutfches Kaiferreih, unter Bismard fteht es begründet da, 

1848, Sechs Dorträge von Profeffor Dr. Ottofar Weber. (ftr.53.) Bringt auf Grund des überreichen Materials in fnapper Sorm eine Daritellung der wichtigen Ereigniffe des Jahres 1848, diejer nahezu über ganz Europa verbreiteten großen Bewegung in ihrer bis zur Gegenwart reichenden Wirkung. 

  

——— Reftauration und Revolution. Sfizzen zur Entwidlungsgefcichte der deutfchen Einheit. Don Profeffor Dr. Rihard Sywemer. (fr. 37.) 
—— Die Reaktion und die neue Ära. Sfiagen zur Entwidelungsgefhichte der Gegenwart. Don Profefjor Dr. Rihard Shwemer. (fr. 101.) 

Dom Bund gum Reid. Neue Stisgen zur Entwidelungsgejhichte der deutichen Einheit. Don Profeffor Dr. Rigard Säwemer. (Mr. 102.) Die 3 Bändchen geben zufammen eine in Auffalfung und Darftellung durdaus eigenartige Gejcichte des deutichen Dolkes im 19, Jahrhundert, „Reftauration umd Revolution“ behandeit das Leben und Streben des deutfchen Dolfes in der eriten Hälfte des 19, Jahrhunderts, von dem eriten Aufleuchten des Gebanfens bes nationalen Staates bis zu dem tragiihen Sturze in der Mitte des Jahrhunderts, „Die Reaftion und die neue Ara", beginnend mit der Scit der Ermattung nad} dem großen Aufihwung von 1848, ftellt in den Mittelpunkt des Prinzen von Preußen und Otto von Bismards Schaffen, „Dom Bund 3um Reich“ 3eigt uns Bismar« mit fiherer Hand die Grunölage des Reiches vorbereitend und dann immer entichiedener allem Gejchehenen bas Gepräge feines Geiftes verleihend, 

Gefundheitslchre {f. a. Alfoholismus; Ernährung; Srauenfrantheiten; Geijtestranfheiten; Haushalt; Beikwiffenfhaft; Kranfenpflege; ZLeibes- übungen; Menjd; Nervenfuftem; Säugling; Sähulhngiene; Stimme; Tuber- fulofe). Act Dorträge aus der Gejundheitslehre. Don Profeffor Dr. 8. Budiner.. 2. Auflage, beforgt von Profeffor Dr. M. Gruber. Mit zahlreihen Abbildungen im Tert. (fr. 1.) 
In Harer und überaus fejfelnder Daritellung unterrichtet der Derfaffer über die äußeren Lebensbedingungen des Menichen, über das Derhältnis non Suft, Liht und Wärme zum menihlihen Körper, über Kleidintg und Wohnung, Bobenverhäftniffe und Wafjerverforgung, bie uncheiten erjeugenden Pilze und die Infeftionskrantheiten, fur über wichtige Sragen er Fingiene. 

Gewerbe. Der gewerbliche Rehtsihug in Deutihland. Don Patent anwalt B. Tollsdorf. (Kr. 158.) 
Lad; einem alfgemeinen Überblid über Entitehung und Entwidlung des gewerblichen Rechts» [Auges und einer Beitimmung der Begriffe Patent und Erfindung wird aunädjt das deutiche 
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Patentrefit behandelt, wobei der Gegenjtand des Patentes, der Patentbereähtigte, das Der fahren in Patentfachen, die Reäte und Pflichten des Patentinhabers, das Erlöjhen des Patentredites und die Derlegung und Anmaßung des Patentidtuges erörtert werden. Sodann wird das Mufter und Warenzeihenreht dargeftellt und dabei befonders Art und Gegenftand der Mujter, ihre Naıbildung, Eintragung, Shußdauer und Löjgung Hargelegt. Ein weiterer Abfnitt befaßt fich mit den internationalen erträgen und dem Ausjtellungsihug. Zum Schluffe wird nod die Stellung der Patentanwälte beiprodgen. 

Handfertigfeit f, Knabenhandarbeit. 

Handwerk. Das deuifhe Handmerf in feiner Tulturgefchichtlichen Entwid- Iung. Don DireftorDr. Ed. Otto. 2. Aufl. NIi27 ABB. aufs Tafeln. (Rr.14.) Eine Daritellung der Entwiflung des deutfchen Handwerks bis in die neueite Seit, der großen Umwälzung aller wirtichaftlichen Derhältniffe im Seitalter der Eifenbahnen und Dampf majdinen und der Handwerferbewegungen des 19, Jahrhunderts, wie des älteren Handwerls» lebens, feiner Sitten, Bröudje und Diätung. 

Kaus (f. a. Kunft). Das deutiche Haus und fein Hausrat. Don Profeffor Dr. Rudolf Meringer. Mit 106 Abbildungen, darunter 85 von Profefjor A. von Schroetter. (fr. 116.) 
Das Bud mill das Interefje an dem deutfchen Haus, wie es geworden ift, fördern; mit zahlreichen Fünftlerifchen SHuftrationen ausgeitattet, behandelt es nad dem „Heröhaus” das oberdeutiche Haus, führt dann anfhaulih die Einrichtung der für diefes harafteriftifchen Stube, den Ofen, den Tifd, das Ebgerät vor und gibt einen liberblid über die Berkunft von Haus und Hausrat. 

  Kulturgefhichte des deutfhen Bauernhaufes. Don Regierungs«. saumeifter a. D. Chr. Rand, Mit 70 Abbildungen, (fir. 121.) 
der Derfalfer führt den Lefer in das Haus des germaniihen Sandwirtes und zeigt dejfen entwidlung, wendet jih dann dem Baule der flandinanifhen Bauern 34, um hierauf die Entwidlung des beutfchen Bauernhaufes während des Mittelalters darzuftellen und mit einer childerung der heutigen Sorm des deutichen Bauernhaufes 3u fchließen. 

jaushalt (f. a. Kaffee). Die Haturwiffenfchaften im Baushalt. Don Ir. 3. Bongardt, 2 Bänddjen. (Nr. 125, 126.) 
. Teil: Wie forgt die Hausfrau für die Gejundheit der Samilie? Mit 31 Abbildungen, . Teil: Wie forgt die Hausfrau für gute Nahrung? Mit 17 Abbildungen,- 
elöft gebildete Hausfrauen Tönnen fid, Sragen nicht beantworten wie die, weshalb fie 3.9, nöenjierte Mild auch in der heißen Seit it offenen Gefäßen aufbewahren tönnen, weshalh e hartem Wafjer Soda zufegen, weshalb Obft im fupfernen Keffel nicht erfalten fol, Da II bier an der Hand einfacher Beijpiele, unterjtügt durd; Erperintente und Abbildungen, 15 naturwillenfhafllihe Denten der £eferinnen fo gejhult werden, daß fie befähigt werden, ıch jolhe Stagen jelbjt zu beantworten, die das Bud unberüdjichtigt Täßt. 

  Chemie in Küche und Haus. Don Profeffor Dr. &. Aber. mit bbildungen im Tert und einer mehrfarbigen Doppeltafel. (Mr. 76.) 
ıs Bändchen will Gelegenheit bieten, die in Kühe und Baus täglih fi vollziehenden mifchen und phnfifaliihen Prozeffe rihtig zu beobachten und nugbringend zu verwerten, wird Heizung und Beleutung, vor allem aber die Ernährung erörtert, werden tiertfe d pflanzlige Nahrungsmittel, Genußmittel und Getränte behandelt. 

and f. Mufit,



Aus Hatur und Geifteswelt, Jedes Bändchen geheftet ı ME, gefhmadvolt gebunden 1 ME. 25 Pia. 
Heilwilfenichaft (f.a.Auge; Öeiftesfranfheiten; Gefundheitslchre; Kranfen- pflege; Sä gling). Die moderne Heilwiffenfcaft, Wefen u. Grenzen des ärztlichen Wiffens. Don Dr, €.Biernadi, Deutfh von Badearzt Dr. S Ebel, (fr. 25.) DI in den Inhalt des ärztlichen Wifjens und Könnens von einem allgemeineren Standpunkte 
aus einführen, indem die geichichtliche Entwidlung der medizfnijchen Grundbegriffe, die 
Leijtungsfähigfeit und die Sortihritte der modernen Beiltunft, die Beziehungen 3wijchen der 
Diagnoje und der Behandlung der Krankheit, fowie die Grenzen der modernen Diagnoftif 
behandelt werden, 

——— Der Aberglaube in der Medizin und feine Gefahr für Gefunöheit und Leben. Don Profeffor Dr. D, von hanfemann. (fr. 83,) Behandelt alle menfchlichen Derhältniffe, die in irgend einer Beziehung zu Leben und Gefunds 
heit ftehen, befonders mit Rüdficht auf viele fchädliche Aberglauben, die geeignet find, Krank 
heiten zu fördern, die Gefunöheit herabzufegen und aud in moralifcher Beziehung zu Thädigen. Berbarts Lehren und Leben. Don Paftor ©. STügel (Mr, 164.) Herbarts Lehre 3u fennen, ift für den Philofophen wie für den Pädagogen glei, wichtig, 

“ Aber feine eigenartige Terminologie und Deduftionsweije erihwert das Einlehen in feine 
Gedantengefilde, Slügel übernimmt es mit mufterhaften Gefchid, der Interprei des Meijters 
Ein a goeilen Werdegang 3u prüfen, feine Philofophie und Pädagogir gemeinverktändlic 
arzuftellen, 

Hilfsfchufwefen f. a. Geiftesfranfheiten; Jugendfürforge). Dom Bilfs. fhulwefen. Don Rektor Dr. B. Maennel. (Ar. 73.) Es wird in furzen Zügen eine Theorie und Praris der Bilfsfhulpädagogit gegeben, An Band 
der vorhandenen £iteratur und auf Grund von Erfahrungen wird nicht allein zufanmens 
gejtellt, was bereits geleijtet worden ft, fondern aud hervorgehoben, was nodh der Ent. 
widlung und Bearbeitung harrt. 

Japan (f. a. Kunft). Die Japaner und ihre wirtfhaftliche Entwiclung. Don Profeffor Dr. K. Rathgen. (Mr, 72.) Dermag auf Grund eigener langjähriger Erfahrung ein wirkliches Derftändnis der merkwürdigen 
und für uns wirtihaftlic fo voichtigen Erfcheinung der fabelhaften Entwidtung Japans 3u eröffnen, Jefuiten. Die Jeftiten, Eine Hiftorifche Sfi33e von Profeffor Dr. 8. Boehmer. (Kir. 49.) 
Ein Büchlein nicht für oder gegen, fondern über die Jefulten, alfo der Derfuh einer 
geredten Würdigung des vielgenannten Ordens, das nit nur von der fogenannten Jefuitens 
moral oder von der Orbensverfaffung, fordern aud) von der Jefuitenfchule, von den £eiftungen 
des Ordens auf dem Gebiete der geijtigen Kultur, von dem JIefuitenftaate ufw, handelt, 
Jefus (f. a. Bibel; Chriftentum ; Religion). Die Gleihnifje Zefu, Sugleid Anleitung zu einem quellenmäßigen Derftändnis der Evangelien. Don Lie, Drofefior Dr. 5. Weinel. 2. Auflage. (Mr. 46.) Dilf gegenüber firälicher und nichtfirchlicher Allegorifterung der Gleihniffe Jefu mit ihrer 
richtigen, wörtlichen Auffaffung befannt maden und verbindet damit eine Einführung in die 
Arbeit der modernen Theologie, 

——— Jefus und feine Seitgenoffen. Don Paftor K, Bonhoff. (Mr. 89.) Die ganze Berbheit und föftlihe Srifche das Doltsfindes, dfe hinreißende Hochherzigteit 
und prophetifche Überlegenheit des genialen Dolfsımannes, die reife Weisheit des Jünger 
bilöners und die teligiöje Tiefe und Weite des Evangeliumverkünders von Hazaret} wird 
erit empfunden, wenn man ihn in feinem Derfehr mit den ihn umgebenden Menicengeftalten, - 
Dolts» und Parteigruppen 3u derjtehen fucht, wie es diefes Büchlein tun Dill, 
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JIefus. Wahrheit und Dichtung im Leben Jefu. Don Pfarrer Dr. Paul Mehlhorn. (Hr. 137.) \ WII zeigen, was von dem im Neuen Teftament uns überlieferten Leben Jefu als wirklicher Tatbeitand feitzuhelten, was als Sage oder Dichtung 3u betrachten ijt, dur Darlegung der Grundfäße, nah denen die Scheidung bes seihichtlie Glaubwürdigen und der es umranfenden Phantafiegebilde vorzunehmen ift und öucch Dollziehung der fo gefennzeichneten Art emifcher Analyje an den wiätigiten Stoffen des „Lebens 3efu”, 

Sluftrationstunft. Die deuffche Iluftration. Don Profeffor Dr. Rudolf Kausfd. Mit 35 Abbildungen. (Mr. 44.) 
Behandelt ein befonders wichtiges und bejonders Iehrreiches Gebiet der Kunft und feiftet zus gleich, indem es an ber Band der Gedichte das Charatteriftiiche der Illuftration als Kunft 3u erforfchen fuht, ein gut Stüd „Kunfterziehung“, 

Ingenieurtehnit. Schöpfungen der Ingenieurtehnif der Heugzeit. Don Baurat Kurt Merdel, 2, Auflage. Mit 55 Abbildungen im Tert und auf Tafeln. (Nr. 28.) 
führt eine Reihe hervorragender und Intereffanter Ingenieurbauten had} ihrer technifchen und wirtfchaftlichen Bedeutung vor: die Gebirgsbahnen, die Bergbahnen, und als deren Dore Läufer die bedeutenden Gebirgsitraßen der Schweiz und Tirols, die großen Eijenbahnverbin- dungen in Ajien, endlich die modernen Kanal und Hafenbauten. 

—— Bilder aus der Ingenieurtehnif. Don Baurat Kurt Merdel. Mit 45 Abbildungen im Tert und auf einer Doppeltafel, (fr. 60.) Seigt in einer Schilderung der Ingenieurbauten der Babnlonter und Affgrer, der Ingenieur technit der alten Ägypter unter vergleichsweifer Behandlung der modernen Irrigationsanlagen dajeldft, der Schöpfungen der antiken griehiihen Ingenieure, des Städtebaues im Altertum und der römijchen Wofferleitungsbauten die hohen Letftungen der Dölter des Altertums, 

Israel f. Religion. 

Jugend-Sürforge. Don Direktor Dr. Joh. Peterfen. 2 Bände, (Ar. 161. 162.) 
Band l: Die öffentlide $ürforge für die hilfsbedürftige Jugend, Band Il: Die öffentliche Sürforge für die ftttlic gefährdete und die g% werblid tätige Jugend. 

\ Erörtert alle das Sürforgewefen betreffenden Sragen, dedt die ihm anhaftenden Mängel auf, zeigt zugleich aber auch die Mittel und Wege zu ihrer Befeitigung. Bejonders eingehend werden behandelt in dem 1. Bändchen das Dormundihaftsrecht, die Säuglingsiterblichfeit, die Sürjorge für unehelihe Kinder, die Gemeindewaifenpflege, die Dor- und Nachteile der Anftalts- und Samilienpflege, in dem 2, Bändchen die gewerblihe Ausnugung der Kinder und der Kinderfchug im Gewerbe, die Kriminalität der Jugend und die Smwangserziehung, die Sürforge für die fäulentlaffene Jugend. " 

Kaffee, Tee, Kakao und die übrigen narkotiihen Aufguß- getränfe (f. a. Ernährung; Haushalt). "Don Profeffor Dr. A. Wieler. Mit 24 Abbildungen und 1 Karte, (fr. 132.) 
Behandelt, dur 3wedentiprechende Abbildungen unterjtügt, Kaffee, Tee und Kakao elite gehender, Mate und Kola fürzer, in bezug auf die botantjiche Abrtammung, die natürliche Derbreitung der Stammpflanzen, die Derbreitung ihrer Kultur, die Wudstumsbedingungen und die Kulturmethoden, die Erntezeit und die Ernte, endlich die Gewinnung der fertigen Ware, wie der Weltmarkt fie aufnimmt, aus dem geernteten Produfte, 

Hafao f. Kaffee, 

u
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Kalender, Der Kalender. Don Profeffor Dr... 5.Wislicenus. (ffr.69.) Erflärt die aftronomifchen Erfcheinungen, die für unfere Seitrehnung von Bedeutung find, 
und fhildert die hiftorifche Entwidlung des Kalenderwejens vom römifhen Kalender aus- 
gehend, den Werdegang der Artjtlihen Kalender bis auf die neuejte Zeit verjolgend, jeht 
ihre Einrichtungen auseinander und lehrt die Berehnung falendariicher Angaben für Ders 
gangenheit und Sukunft, fie dura schlreidhe Beifpiele erläuternd. ” 
Kant {f. a. Philofophie). Immanuel Kant; Daritellung und Würdigung, Don Profeffor Dr. Ö. Külpe. Mit einem Bildniffe Kants, (fr. 146.) Kant hat durd feine grundlegenden Werke ein neues Fundament für die Philofophie aller 
Dölfer und Zeiten geihaffen. Diefes in feiner Tragfähigkeit für moderne Ideen darzuftellen, 
hat id, der Derfaffer zur Aufgabe geftellt. Es it ihm gelungen, den wirflichen Kant mit 
Hiftorifcher Treue zu fildern und Co au zu beleuchten, wie die Hachwelt berufen ift, 
hinauszuftreben über die Anfchaunngen des gewaltigen Denfers, da auch er ein Kind feiner 
Seit ift und mande feiner £ehrmeinungen vergängliher Art fein müffen, 
Kinderpflege f. Säugling, 
Knabenhansarbeit. Die Kuabenhandarbeit in der heutigen Erziehung, Don Seminardirettor Dr, Alw. Pabft. Mit 21 Abbildungen im Tert und 1 Titelbild. (fr. 140.) 
Gibt einen Überbfie über die Gefhichte des Knabenhandarbeitsunterricts, unferfudt feine 
Stellung im Lichte der modernen pädagogifchen Strömungen und erhärtet feinen Wert als 
Erziehungsmittel, erörtert fodanır öte Art das Betriebes in den verichiedenen Schulen und gibt 
zum Scluffe eine vergleichende Darftellung der Snjteme in den verjäiedenen Ländern, 
Kolonien. Die deutjchen Kolonien. Land und Leute. Don Dr. Ad olf Heilborn. Mit zahlreichen Abbildungen und 2 Karten. (fr. 98.) Bringt auf engem Raune eine dur Abbildungen und Karten unterjtüßte, wifjenfhaftlih 
genaue Schilderung der deutichen Kolonien, fowie eine einwandfreie Darftellung ihrer Dölfer 
nah Nahrung und Kleidung, Baus und Gemeindeleben, Sitte und Redit, Glaube und Aber 
glaube, Arbeit und Vergnügen, Gewerbe und Handel, Waffen und Kampfesweife, Kraftfahrzeuge f. Automobil, 
Krantenpflege, Vorträge gehalten von Chefarzt Dr. B. Leid, (fir. 152.) Gibt zunädjft einen Überblid über Bau und Sunttion der inneren Organe des Körpers und 
deren hauptfädjlichte Erkrankungen und erörtert dann die hiebei zu ergreifenden Maßnahmen. 
Befonders eingehend wird die Kranfenpflege bei Infeltionsfranfheiten fowie bei plöglichen 
Unglüfsfällen und Erkrankungen behandelt, 

Kriegswefen. Dom Kriegswefen im 19., Jahrhundert, Swanglofe Süizzen von Major ®. von Sothen. Mit 9 UÜberfichtsfärtchen. (fir. 59.) In einzelnen Abjänitten wird fusbefondere die Napoleonifche und Molttefche Kriegführung an 
Beifpielen (Iena- Königgräß + Sedan) dargeftellt und durd Kartenftizgen erläutert. Damit 
verbunden jind furze Schilderungen dir preußifchen Armee von 1806 und nadı den Befreiungs» 
au de nad} der Reorganifation von 1860, endlich des deutfchen Heeres von 1870 bis 
jur Jebtzeit, 

— Der Seefrieg. Seine gejhichtlihe Entwidlung vom Zeitalter der Ents dedungen bis zur Gegenwart, Don Kurt Steiherr von Maltahn, Dize-Admiral a. D, (fr. 99.) 
Der Derf, bringt den Seefrieg als Kriegsmittel wie als Mittel der Politik zur Darftellung, 
indem er zunäcit die Entwidlung der Kriegsflotte und der Seefriegsmitiel fhildert und 
dann die heutigen Weltwirtfhaftsitaaten und den Seefrieg behandelt, mobei er bejonders 
das Abhängigkettsverhältnis, in dem unfere Weltwirtihaftsitaaten fommerziell und politiic 
3u den Derfehrswegen der See ftehen, darfteltt, 

, 
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Kultur _(f. a. Germanen; Gefhichte; griech. Städtebilder). Die Anfänge der menfhlichen Kultur. Don Profeffor Dr. Ludwig Stein. (fr. 93.) Behandelt in der Überzeugung, daß die Kurlturprobleme der ‚Gegenwart fi} uns nur dur einen tieferen Einblid in ihren Werdegang erfhließen, Natur und Kultur, den vorgefäichtlihen Menfchen, die Anfänge der Arbeitsteilung, die Aufänge der Raffenbildung, ferner die Anfänge der wirtjhaftlichen, intellektuellen, morelifhen und fozialen Kultur, . 
Kunft (f.a. Baufunft; Dürer; Städtebilder; Sluftrationstunft; Rembrandt; Schriftwejen). Bau und Leben der bildenden Kunft. Don Direftor Dr, Theodor Dolbehr. Mit 44 Abbildungen. (fir. 68.) Sührt von einem neuen Standpunfte aus in das Derftändnis des Wefens der bildenden Kunit ein, erörtert die Grundlagen der menfhlihen Geitaltungstraft und 3eigt, wie bas Fünftlerifche Intereffe fi; allmählic; weitere und immer weitere Stoffgebiete erobert, 

Kunftpflege in Haus und Heimat, Don Superintendent R. Bürfner. Mit 14 Abbildungen, (fir. 77.) 
WIiH, ausgehend von der Überzeugung, daß zu einem vollen enfchenfein und Doltstum die Pflege des Schönen unabweishar gehört, die Augen zum rechten Sehen öffnen Iehren und die ganze Lebensführung, Kleidung und Häuslicyfeit äfthetifch geitalten, um fo aud zur Er- fenntnis_deffen zu führen, was an Heimattunft und Heimatjchaß zu hegen tft, und auf diefen großen Gebiete perfönlicen und allgemeinen äfthetifchen Cebens eit praftiiher Ratgeber jein. 

- Die oftafiatifhe Kunft und ihre Einwirfung auf Europa. Don Direktor Dr. R.Graul. Mit 49 Abb. im Tert und auf 1 Doppeltafel. (Nr. 87.) Bringt die bedeutungsvolle Einwirkung der japanifchen und dinefiihen Kunft auf die europälihe zur Darftellung unter Mitteilung eines reichen Bildermaterials, den Einfluß Thinas auf die Entwicdlung der 3um Rofofo drängenden freien Richtungen in der dekorativen Kunft des 18. Jahrhunderts wie den auf die Entwidlung des 19, Jahrhunderts. Der Der: 

  

  

£Seben. Die Erjcheinungen des Lebens, Grundprobleme der modernen Bio» logie: Don Privatdozent Dr. . Miche Mit 46 Siguren im Tert. (Mr. 130.) Derfuht eine umfaffende Totalanfit des erganifchen Lebens zu geben, indem nad einer Erörterung der fpefulativen DVorftellungen über das Leben und einer Bejhreibung des Proto> plasmas und der Selle die hauptjächliäiten HAeußerungen des Lebens behandelt werden, als Entwidlung, Ernährung, Atmung, das Sinnesleben, die Sortpflanzung, der Tod, die Darias Bilität und im Anfchluß daran die Theorien über Entitehung und Entwidlung der Lebewelt, fomwte die mannigfadhen Beziehungen der Lebewejen untereinander. 

Leibesübungen. Die Leibesübungen und ihre Bedeutung für die Ge- funöheit. Don Profeffor Dr. R. Sander. 2, Auflage. Mit19 Abb, (fr.13.) WIIL darüber auftlären, weshalb und unter weldien Umftänden die Leibesübungen fegensteich wirten, indem es ihr Wefen, andererfeits die in Betracht Fommenden Organe bejprict; erörtert bejonders die Wechielbeziehungen zwijchen Törperlicher und geijtiger Arbeit, die Leibesübungen der Srayen, die Bedeutung des Sportes und die Gefahren der jportlichen Übertreibungen, 

Zieht (f. a. Beleuchtungsarten; Chemie). Das Licht und die Sarben. Sechs Dorlefungen, gehalten im Dolfshochjchulverein Münden. Don Profeffor Dr. £. Grace, 2. Auflage Mit 116 Abbildungen. (Hr. 17.) ührt, den einfaditen optifchen Exfchei d, tt Einfiht in di Hatır’ des Cites und oc Seren ee ee Helen € Geraden Ausbreitung, Surüdwerfung und Bredung des Lichtes, das Wefen der Sarben, die Beugungs» erjcheinungen und die Photographie. 

Literaturgefchichte f. Drama; Schiller; Theater; Dolfslied. 
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£uther (f. a. Gejchichte). Luther im Lichte der nexeren Sorfhung. Ein fritiicher Bericht. Don Profeffor Dr. 5. Boehmer. (fr. 113.) Derjucht durch forgfältige hiftorifche Unterfuhung eine erichöpfende Daritellung von Luthers 
Leben und Wirken 3u geben, die Perfönlichfeit des Reformators aus ihrer 3eit heraus 3u 
erfajlen, ihre Shwäden und Stärfen beleuätend zu einem wahrheitsgetreuen Bilde Zu 

- gelangen, und gibt fo nicht nur ein Pinchologijches Porträt, jondern Bietet 3uglei ein 
interejjantes Stüd Kulturgejchichte, 

Mädchenjchufe (f. a. Bildungswejen; Schulwefen), Die höhere Mädchen- fhule in Deutfchland. Don Oberlehrerin M. Martin. {fr. 65.) Bietet aus berufenfter Seder eine Daritellung der Ziefe, der hütorijchen Entwidlung, der 
heutigen Gejtalt und der Sufunftsaufgaben der höheren Mädchenfchulen. 
Mathematifche Spiele (la. Arithmetit). DonDr,W. Ahrens. (Nr. 170.) Sudtt in das Derftänönis all der Spiele, die „ungleich voll von Haddenfen“ vergnügen, weil 
man bei ihnen technet, ohne Dorausjegung irgend welcher mathematifcher Kenntnifje einzu: von einfachen, das Mitarbeiten des Lejers belebenden Sragen Wettipringen, Boß= Puzzle, 
Solitär oder Einfiedlerjpiel, Wanderungsfpiele, Dyadifche Spiele, der Baguenaudier, Wim, 
der Röffelfprung und die Magifhen Quadrate behandelt. 

Hfeeresforfchung. Meeresforfhung und Meeresleben. Don Dr. ©. Janfon. 2, Auflage. Mit 41 Siguren. (Mr. 30.) Säildert Eurz und lebendig Die Sortfcritte der modernen Meeresunterfugung auf 
geographifchen, vhnfitaliich -Hemifchem und biologifchen Gebiete, die Derteilung von Weafjer 
und Sand auf der Erde, die Tiefen des Meeres, die phnfifaltfchen und hemijcen Derhältnifje 
des Meerwajjers, enölid die wihtigften Organismen des Meeres, die Pflanzen und Tiere. 
Ulenje (f. a. Auge; Kultur; Stimme). Der Menfd. Sechs DVorlefungen a. 5. Gebiete der Anthropologie. DonDr. A. Keilborn. Mit zahle. Abb. (Mr. 62.) Stellt die Lehren der „Wilfenjhaft aller Wifjenfchaften® ftreng fahlih und do durchaus 
volfstümlich dar: das Willen vom Urfprung des Menjchen, die Entwidlungsgejhichte des 
Individuums, die fünjtlerijche Betrachtung der Proportionen des menjchlichen Körpers und bie 
ftreng wifjenjhaftlichen Mekmethoden (Schädelmefjung uff), behandelt ferner die Menfcen» 
raffen, die rajfenanatomifchen Dericjiedenheiten, den Tertiärmenjcen. 

Bau und Tätigfeit des menfhlihen Körpers. Don Privatdozent Dr. 5. Sadjs. 2. Auflage Mit 37 Abbildungen. (Nr. 32.) Stellt eine Reihe Ihematifcher Abbildungen dar, erläutert die Einrichtung und die Tätigfeit 
der einzelnen Organe des Körpers und 3eigt dabei vor allem, wie diefe einzelnen Organe 
in ihrer Tätigfeit aufeinander einwirken, miteinander Zufammenhängen und jo den menfc> 
lihen Körper zu einem einheitlichen Ganzen, 3u einem wohlgeoröneten Stagte machen, 

Die Seele des Menfchen. Don Prof. Dr. J.Rehmte, 2.Aufl. (Nr, 36.) Behandelt, von der Tatjache ausgehend, daß der Menfch eine Seele habe, die ebenfo gewiß 
fei_wie die andere, dah der Körper eine Gejtalt Habe, das Seelenwejen und das Seelenleben 
und erörtert, unter Abwehr der materialiftifgen und halbmaterialijtijchen Anfhauungen, von 
dem Standpunkt aus, daß die Seele Unförperliches Inmaterielles fei, nicht etwa eine Be 
itimmtheit des menichlihen Einzelmejens, aud nicht eine Wirkung oder eine „Sunftion“ des 
Gehirns, die verfchiedenen Tätigfeitsäußerungen des als Seele Erfannten, 

Die fünf Sinne des Menfchen. Don Profeffor Dr, Jof. Elem. Kreibig. Mit 30 Abbildungen im Tert. 2. Auflage. (Mr. 27.) Beantwortet die Stagen über die Bedeutung, Anzahl, Benennung und Leitungen der Sinne 
in gemeinfaßliher Weife, indem bas Organ und feine Sunftionsweife, dann die als Reiz 
wirkenden äußeren Urfadien und zulegt der Jıhalt, die Stärfe, das täumlihe und zeitliche 
Merkmal der Empfindungen bejproden werden. 
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Seigt, wie die Ländernatur auf den Menfhen und feine Kultur einwirkt, durch Schilderungen allgemeiner und bejonderer Art, über Steppens» und Wüftenvölfer, über die Entjtehung von 

  

und Gier. Der Kampf zwijchen Menfd, und Tier. Don Profefjor Dr. Karl Efftein. Mit 31 Abbildungen im Cert. (Mr. 18.) Der hohe wirtfhaftliche Bedeutung beanfpruchende Kampf erfährt eine eingehende, ebenfo interejjante wie Iehrreiche Darjtellung; bejonders werden dte Kampfmittel beider Gegner gejhildert: Schußwaffen, $allen, Gifte, oder aud bejondere Wirtihaftsmetkoden, dort (pigige Kralle, fcharfer Jahn, furdtbares Gift, £ift und Gewandtheit, der Schusfärbung und As pallungsfähigfeit nicht zu vergefjen. - 

Nenfchenleben. Aufgaben und Siele des Menfchenlebens. Don Dr. 3. Unold. 2. Auflage, (fr. 12.) 
Beantwortet die Stage: Gibt es Feine Bindenden Regeln des menfchlichen Handelns? in ZU« verjihtlih bejahender, Zugleich wohl begründeter Weije und entwirft die Grundzüge einer wifjenihaftli Haltbaren und für eine nationale Erziehung brauchbaren Lebensanjhauung und Lebensorönung. 

Metalle. Die Metalle. Don Profeffor Dr. K.Scheid. Mit 16 Abb. (Nt.29.) Behandelt die für Kulturleben und Induftrie wichtigen Metalle, jchildert dfe mutmaßliche Bildung der Erze, die Gewinnung der Metalle aus den Erzen, das Hüttenwefen mit feinen verfchiedenen Snitemen, die Sundorte der Metalfe, ihre Eigenfchaften und Derwendung, unter Anz gabe hiftorifcher, Eulturgefhichtlicher und Itatiftijcher Daten, fowie die Derarbeitung der Metalle. 
Meteorologie f. Wetter. 
miteoftop (f. a. Optif; Tierwelt). Das Mitroftop, feine Optif, Gefhichte und Anwendung, gemeinverftändlich dargeftellt. Don Dr. W, Scheffer. Mit 66 Abbildungen im Tert und einer Tafel. (Hr. 35.) Nadı Erläuterung der opfijcyen Konftruftion und Wirkung des mitroftops, und Darftellung er Hiftorifhen Entwidiung wird eine Beichreibung der moderniten Mifroftoptgpen, Hilfs ıpparate und Inftrumente gegeben, endlich gezeigt, wie die mifroffopiiche Unterfuhung die Einfiht in Haturvorgänge vertieft. 

Nolefüle. Moleküle — Atome — Weltäther. Don Profeffor Dr. 6. Mie. . Auflage. Mit 27 Siguren im Tert. (Nr. 58.) stellt die phnfifalifche Atomiehre als die furze, Iogtjche Sufammenfaffung einer großen enge phnlifaliiher Tatjachen unter einem Begriffe dar, die ausführlih und nah Möglih- eit als einzelne Erperimente geihildert werden. 

Nond (f.a. Weltall). Der Mond. Don Profeffor Dr. 7. Stanz. Mit 1 Abbildungen im Tert und auf 2 Doppeftafeln. (Fir. 90.), ibt die Ergebniffe der neueren Mondforfhung wieder, erörtert die Mondbewegung und Mond» ahn, beipridht den Einfluß des Mondes auf die Erde und behandelt die Sragen der Ober- ähenbeöingungen des Mondes und die harafteriftiihen Mondgebilde anihaulih zufammenz- efabt in „Beobachtungen eines Mondbewohners”, endlich die Bewohnbarfeit des Mondes, 
tozart f. Mufit. 
tünze. Die Münze als hiftorifches Dentmal jowie ihre Bedeutung im echts= und Wirtfhaftsleben. Don Dr. A, Sufhino Ebengreuth. Mit 3 Abbildungen im Tert. (Mr. 91.) 
:igt, wie Münzen als gefchichtlihe Überbleibfel der Dergangenheit zur Aufbellung der wirt- jaftlichen Suftände und der Reditseinrichtungen früherer Zeiten dienen, die verfchiedenen ten von Münzen, ihre äußeren und inneren Merkmale fowie ihre Herftellung werden in toriiher Entwidlung dargelegt und im Anihlug daran Münzfammlern beherzigenswerte infe gegeben. 

15



Aus Natur und Geliteswelt. Jedes Bändchen geheftet 1 ME, geihmadvoll gebunden 1 ME. 25 Dfg. 

le Einführung in das Wefen der Mufit, Don Profeffor ER. Hennia. Kr. 119.) 
. Die hier gegebene Äfthetit der Tonkunft unterfudt das Wefen des Tones als eines Kunft materials; fie prüft die Hatur der Darftellungsmittel und unterfucht die Objekie der Dar- 

ftellung, indem fie Harlegt, welche Ideen im mufifalifchen Kunftwerte gemäß der Hatur des Ton- masriales und der Daritellungsmittel in tbealer Geitaltung zur Darftellung gebradit werden fünnen, 

—— Gefchichte der Mufit, Don Dr. Stiedrich Spiro, (fir. 143.) Gibt in großen Sügen eine überfichtliche äußerft Iebendig gehaltene Darftellung von der Entwidlung der Mujit vom Altertum bis zur Gegenwart mit bejonderer Berüdjichtigung der führenden Perfönlichfeiten und der großen Strömungen und unter ftrenger Ausfheidung alles dejlen, was für die Entwidlung der Mufit ohne Bedeutung war. 

——— Haydn, Mozart, Beethoven. Mit vier Bildniffen auf Tafelr, Don Profeffor Dr, E/ Krebs. (fr. 92.) 
Eine Darftellung des Entwidlungsganges und ber Bedeutung eines jeden der Are’ großen Komponiiten für die Mufitgefhichte, Sie gibt mit wenigen, aber f&arfen Striten eıs Bild 
der menfchlihen Perfönlichfeit und des fünftlertfchen DWefens der drei heroen mit Hervorhedung deffen, was ein jeder aus feiner Zeit gejhöpft und was er aus eignen: hinzugebract hat. 
Mutterfprace, Entftehung und Entwidlung unferer Mutterfpradjer Don Profeffor Dr. Wilhelm Uhl Mit vielen Abbildungen im Tert und euf Tafeln, fowie mit 1 Karte, (fr. 84.) 
Eine Sufammenfaffung der Ergebniffe der fpradilich-miffenfaafttic, Lautphnftologifchen wie 
der Philologifch-germaniftifchen Sorfchung, die Urfprung und Organ, Bau und Bildung, anderer 
feits die Hauptperioden der Entwidlung unferer Mutterfprahe 3ur Darftellung bringt, 
Mythologie f. Germanen, 

Hahrungsmittel [.Alfoholismus; Chemie; Ernährung; Haushalt; Kaffee, 
Hationalötonomie j. Arbeiterfhug; Bevölferungslehre; Soziale Bes Wegungen; Srauenbewegung ; Schiffahrt; Welthandel; Wirtfhaftsleben. 
Naturlehre, Die Grundbegriffe der modernen Haturlehre. Don Drofeffor Dr. Selir Auerbad. 2, Auflage. Mit 79 Siguren im Tert. (Nr. 40,) Eine 3ufammenhängende, für jeden Gebildeten verjtändliche Entwidfung der in der modernen Naturlehre eine allgemeine und erafte Rolle fpielenden Begriffe Raum und Bewegung, Kraft und Majfe und die allgemeinen Eigenfhaften der Materie, Arbeit, Energie und Entropie, 
Naturwijfenfchaften f. Abjtammungslehre; Ameifen; Aftronomie; Befrud- tungsvorgang; Chemie; Erde; Haushalt; Licht; Meeresforfchung; Menfd; Moleküle; Waturlehre; Obftbau; Pflanzen; Planfton; Religion; Strahlen; Tierleben; Wald; Weltall; Wetter, 

Üervenfnitem, Dom Nervenfnftem, feinem Bau und feiner Bedeutung für Leib und Seele im gefunden und Tranfen Suftende, Don Profeffor Dr. R. Zander. Mit 27 Siguren im Tert. (fr. 48.) Erörtert die Bedeutung der neroöfen Dorgänge für den Körper, die Geijtestätigfeit und das . Seelenleben und fuht Harzulegen, unter welhen Bedingungen Störungen der nervöfen Dors- gänge auftreten, wie fie 34 bejeitigen und 34 vermeiden find. 
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Obitbau, Der Obftbau. Don Dr. Ernft Doges. Mit 13 Abbildungen im Tert, {Nr. 107.) 
Will über die wiffenfhaftlien und tehnifchen Grundlagen des Obitbaues, fowie feine Haturgefchihhte und große volfswirtichaftliche Bedeutung unterrichten. Die Geihichte des Objtbaues, das Leben des Obftbaumes, Obftbaumpflege und Objtbaumfäug, die viljenihafte liche Obftkunde, die Athetik des Obftbaues gelangen Zur Behandlung. 
Optit (j. a. Mitroffop; Stereoffop). Die optifhen Inftrumente, Don Dr. M. von Rohr. Mit ga Abbildungen im Tert, (Fr. 88.) Gibt eine elementare Darftellung der optiihen Inftrumente nach modernen Anihauungen, wobei weder das Ultramitroftop no die neuen Apparate zur Mifrophotographie mit ultraviolettem Licht (Mono&romate), weder die Prismen« nod} die Sielfernrohre, weder die Projeftionsapparate nod die ltereoffopifchen Entfernungsmeffer und der Stereo» fomparator fehlen. 

i 
Oftaften [. Kunft. 

Pädagogik (f. a. Bildungswefen; Erziehung; Sröbel; Berbart; Hilfsfhul- weien; Jugendfürforge; Knabenhanbarbeit; Mädcenfäule; Shulmefen). Allgemeine Pädagogik. Don Profeffor Dr. Ch, Siegler. 2. Aufl. (Nr. 33.) Behandelt die großen Stagen der Dollserziehung in praftifcher, allgemeinverftändlicher Meile und in fittlichejogialem Geijte. Die Swede und Motive der Erziehung, das Erziehungsgeihäft felbft, defien Organifation werden erörteri, die verjhiedenen Sähulgattungen dargeitellt, 
Paläftina. Paläftina und feine Gefchichte, Sechs Dorträge von Profeffor Dr. 5. Sreiherr von Soden. 2, Auflage. Mit 2 Karten und 1 Plan von Jerufalem und 6 Anfichten des heiligen Landes, (fr. 6.) Ein Bild, niht nur des Landes jelbft, fondern aud alles deflen, was aus ihm hervor» oder über es hingegangen tft im Laufe der Jahrhunderte — ein wedhfelvolles, farbenrteiches Bild, in dejjen Derlauf die Patriarmen Ifraels und die Kreusfahrer, David und Chriftus, die alten Afinrer und die Scharen Mohammeds einander ablöfen, 
Patentreit f. Gewerbe. 
Pflanzen (f.a.Obftbau; Dlantton ; Tierleben). Unfere wichtigsten Kultur pflanzen. (Die Getreidegräfer.) Sechs Dorträge aus der Pflanzentunde, Don Profeffor Dr. K, Öiefenhagen. Mit 38 Siguren im Text. 2, Aufs lage. (Mr. 10.) 
Behandelt die Getreidepflanzen und ihren Anbau nad, botanifchen wie Eulturgefdhichtlichen Ge» ichispuntten, damit Zugleich in anfchaulichiter Sorm allgemeine botantjche Kenntnifje vermittelnd, 

Dermehrung und Serualität bei den Pflanzen. Don Private ozent Dr. Ernft Küfter. Mit 38 Abbildungen im Text. (fr. 112.) bibt eine kurze Überfit über die widhtigften Sormen der vegetativen Dermehrung und eihäftigt fi eingehend mit der Serualität der Pflanzen, deren überrajchend vielfagte und nannigfaltige Äußerungen, thre große Derbreitung im pflanzenreich und ihre in allen Einzelheiten erfennbare Übereinjtimmung mit der Serualität der Tiere zur Darftellung gelangen. 

  

Ihilojophie (f. a. Buddha; Herbart; Kant ; Menfchenleben; Schopenhauer; Deltanfdauung; Weltproblem). Die Philofophie der Gegenwart in Deutjcd and. Eine Charakteriftif ihrer Haupfrichtungen. Don ProfefjorDr. ©.Külpe, . Auflage. (Ir. 41.) 
Aildert die vier Hauptrichtungen der beutfchen Phllofophie der Gegenwart, den Dofitivis« us, Materialismus, Naturalismus und Sdealismus, niht nur im allgemeinen, fondern auch ch eingehendere Würdigung einzelner tnpifcher Dertreter wie Mach und Dühring, Baedel ecide Sehner, Loße, v. Kartmann und sr. a i 
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Philojophie. Einführung in die Philofophie. Sechs Dorträge von Profeffor Raoul Richter. (Mr. 155.) 
Bietet eine gemeinverftänöliche Darftellung der philofophifchen Hauptprobleme und ber Riätung ihrer Löfung, insbefondere des Erkenntnisproblems und nimmt dabei 3u den Stand» punkten des Materialismus, Spiritualismus, Theismus und Pantheismus Stellung, um zum Säluffe die religions- und moralphilofophifchen Sragen zu beleuditen. 

Phnfit j. Licht; Mitroftop; Molefüle; Naturlehre; Optif; Strahlen. 

Planiton. Das Süßwaffer-Plantton. Einführung in die freifchwebende 
Organismenwelt unferer Teiche, Slüffe und Seebeden. Don Dr. Otto 
Saharias. Mit 49 Abbildungen. (fr. 156.) 
Gibt eine Anleitung zur Kenntnis der interefjanteflen Planftonorganismen, jener mitro- Kopiich Eleinen und für die Eriftenz der höheren Lebewejen und für die Naturgefhichte der Gewäfjer fo wichtigen Tiere und Pflanzen. Die wiätigiten Sormen werden vorgeführt und die merfwürdigen Lebensverhältnifje und ‚bedingungen diejer unjihtbaren Welt einfach und d0d} vieljeitig erörtert. 

Polarforfchung. Die Polarforfhung. Gefcichte der Entdedungsreifen 
zum Mord» und Südpol von den älteften 3eiten bis zur begenwart. Don 
Drofeffor Dr. Kurt Haffert. Mit 6 Karten auf 2 Tafeln. (Hr. 38.) 
Das in der neuen Auflage bis auf die Gegenwart fortgeführte und im einzelnen nicht unerheblid umgeftaltete Bud, faßt in gedrängtem Überblid die Hauptergebnifje der Nord. und Siüödpolarforfhung zujammen, Had} gemeinverftändlicher Erörterung der Siele arktijcher und antarktiicher Sorihung werden die Dolarreiien felbjt von den älteften Seiten bis zur Gegenwart gejchildert unter: befonderer Berüdjiätigung der topographiichen Ergebitiife, 

Pompeji, eine helleniftifhe Stadt in Italien. Don Hofrat Profeffor Dr, $t.v.Duhn. Mit 62 Abbildungen. (Mr. 114.) 
Sucht, durch zahlreiche Abbildungen unterjtüßt, an dem befonders greifbaren Beifpiel Dompefis die Mbertragung der griehifchen Kultur und Kunjt nad Italien, ihr Werden zur Weltfultur und Weltfunit verftändlic zu machen, wobei die Bauptphajen der Entwidlung Pompejis, immer im Hinblid auf die geitaltende Bedeutung, die gerade der Hellenismus für die Aus» 6ildung der Stadt, ihrer Lebens» und Kunjtformen gehabt hat, zur Daritellung gelangen. 

Pot. Das Poftwefen, feine Entwidelung und Bedeutung. Don Poftrat 
J. Bruns. (Mr. 165.) 
Schildert immer unter bejonderer Berüdjihtigung der geihichtlichen Entwidlung die Poft a:5 Staatsperfehrsanftalt, ihre Organifation und ihren Wirfungsfreis, das Tarif und Ge- dührenwejen, die Beförderungsmittel, den Betriebsöienft, den Welipoftverein, fowie die deutjche Poit im In» und Ausland, 

Pinchologie fe Menfd; Nervenfuftem; Seele, 

Recht (f. a. Gewerbe). Moderne Redtsprobleme. Don Profeffor Jofef 
Kohler. (fr. 128.) 
Behandelt nad) einem einleitenden Abfhnitte über Reäitsphilofophte die wictigften und ünterefjanteiten Probleme der modernen Redtsprüfung, insbejondere die des Strafredits, des Strafprogefies, des Genofjenfchaftsrechts, des Sivilprogefjes und des Dölterreähtes, 

Religion (f.a. Buddha; Ehriftentum; Germanen; Jefuiten; Jefus; Luther). 
Die Grundzüge der israelitifchen Religionsgefchichte. Don Profeffor Dr. St. 
Giefebredt. (Nr. 52.) 
Säildert, wie Israels Religion entfteht, wie fie die nationale Schale fprengt, um in den Propheten die Anfäge einer Menichheitsveligion auszubilden, wie auch dieje neue Religion 
fi verpuppt in die Sormen eines Priejterftaats. 
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Aus YHatur und Geifteswelt. 
Jedes Bändchen geheftet 1 ME, gefhmadvoll gebunden 1 ME, 25 Pfg. 

Religion. Religion und Naturwiffenfhaft in Kampf und Srieden. Ein gejhichtliher Rüdblid von Dr. A. Pfannfuhe (Mr. 141.) WII duch gefchichtliche Daritellung der Beziehungen beider Gebiete eine vorurteilsfreie Bes urteilung des heiß umitrittenen Problems ermöglichen. Ausgehend von der urjprünglichen Einheit von Religion und Ylaturerfennen in den Naturreligionen ichildert der Derfafler das Entjtehen der Uaturwilfenjhaft in Griechenland und der Religion in Israel, um dank 3u 3eigen, wie aus der Derjhwijterung beider jene ergreifenden Konflitte erwadjfen, die fih befonders an die Namen von Kopernifus und Darwin fnüpfen, 

  

- Die religiöfen Strömungen der Gegenwart. Don Superintendent D. A. 5. Braafd. (Nr. 66.) 
Dill die gegenwärtige religiöfe Lage nad} ihren bedeutfamen Seiten hin darlegen und ihr geichichtlihes Derjtändnis vermitteln; die markanten Perfönlichfeiten und Richtungen, die dur wiljenfhaftlihe und wirtfhaftliche Entwidlung gejtellten Probleme, wie die Ergebnijje der Soridung, der Hltramontanismus wie bie hrijtliche Ciebestätigteit gelangen zur Behandlung. 

Rembrandt. Don Profeffor Dr. Paul Shubring. Mit einem Titel- bild und 49 Tertabbildungen, (fr. 158.) 
Eine durch zahlreiche Abbildungen unterftüßte Iebensvolle Schilderung des menfchlichen und fünftleriichen Entwidelungsganges Rembrandts, Sur Darftellung gelangen fo feine perjön« lien Schidjale bis 1642, die Srühgeit, die Zeit bis zu Saffias Tode, die Dadıtwade, Rembrandts Derhältnis zur Bibel, bie Radierungen, Urfundliches über die Seit nad) 1642 die Periode des farbigen Helldunfels, die Gemälde nad der Nachtwache und die Spätzeit, Beigefügt find dte beiden älteften Biographien Rembrandts, 

Rom. Die ftändifhen und foziafen Kämpfe in der römifchen Republit, Don Privatdozent Dr. Leo Bilod. (Nr. 22.) 
Behandelt die Sozialgejchichte Roms, fowelt fie mit Rüdficht auf die die Gegenwart bewegenden Sragen von allgemeinem Jntereife ift, Insbefondere gelangen die u die Großmagttitellung Roms bedingte Entitehung neuer foztaler Unterjchiede, die Herrichaft des Amtsadels und des Kapitals, auf der anderen Seite eines großftädtiichen Proletariats 3ur Darjtellung, die ein Ausblid auf dfe Löjung der Parteitämpfe durdy die Monardie bejchließt, 

Säugling. Der Säugling, feine Ernährung und feine Pflege. Don Dr. Walther Kaupe. Mit 17 Tertabbildungen, (fr. 154.) 
Mill der jungen Mutter oder Pflegerin in allen Sragen, mit denen fie fih im Interäffe des feinen Erdenbürgers beichäftigen müffen, den nötigen Rat erteilen, Außer der allgemeinen geijtigen und förperlichen Pflege des Kindhens wird bejonders die natürliche und tünftliche Ernährung behandelt und für alle diefe Sälfe zugleich prattifche Anleitung gegeben. 

Schiffahrt. Deutjhe Schiffahrt und Schiffahrtspofitif der Gegenwart. don Profeffor Dr. K, Thieh, (Mr, 169.) 

Schiller. Don Profeffor Dr, Th, Siegler. Mit dem Bildnis Säillers on Kügelgen in Heliogranäre, (Mr. 74.) 
edaht als eine Einführung in das Deritändnis von Schillers Werdegang und Werken, ehandelt das Büchlein vor allem die Dramen Schillers und fein Leben, ebenjo aber aud nzelne feiner Inriichen Gedichte und dfe hijtorifchen und bie philofophifchen Studien als ein 
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Schopenhauer. Seine Perjönlichkeit, feine Lehre, feine Bedeutung. Sedhs 
Dorträge von Oberlehrer 5. Ridyert. Mit dem Bildnis Schopen- 
hauers. {fr. 81.) 
Unterrichtet über Schopenhauer in feinem Werden, feinen Werten und feinem Sortwirten, in 
feiner hiftorifhen Bedingtheit und feiner bleibenden Bedeutung, indem es eine gründlide 
Einführung in die Schriften Schopenhauers und zugleich einen Zufammenfaffenden Überblid 
über das Ganze feines philojophiichen Snitems gibt. 

Sckhriftwefen. Schrift» und Buchmwefen in alter und neuer Seit. Don 
Profeffor Dr. ©. Weife. 2. Auflage. Mlit 37 Abbildungen. (Mr. 4.) 
Derfolgt durch mehr als vier Jahrtaufende Schrift, Briefe und Zeitungswejen, Buchhandel 
und Bibliothelen. 

Schulhngiene. Don Privatdozent Dr. Leo Burgerftein. Mit einem 
Bildnis und 33 Siguren im Tert. (Tr. 96.) 
Bietet eine auf den Sorfchungen und Erfahrungen in den verfchiedenjten Kulturländern beruhende 
Darjtellung, die ebenjo die Aingiene des Unterrichts und Schullebens wie jene des Haujes, 
die im Sufammenhang mit der Schule ftehenden modernen materiellen Wohlfahrtsein- 
richtungen, endlich die hugienijhe Unterweilung der Jugend, die Ängiene des Lehrers 
und die Schularztfrage behandelt, 

Schulmejen (f. a. Bildungswefen; Sröbel; Hilfsfhulwefen; Mädcdenfcule; 
Pädagogik). Gefchichte des deuifchen Schulwefens. Don Oberrealfchuldireftor 
Dr. K. Knabe. (fr. 85.) \ 
Stellt die Entwidlung des deutfchen Schulmejens in feinen Hauptperioden dar und bringt 
fo Anfänge des deutfchen Schulwelens, Scholaftik, Humanismus, Reformation, Gegenreformation, 
neue Bildungsziele, Pietismus, Philanthropismus, Auftlärung, Neuhumanismus, Prinzip der 
ılljeitigen Ausbildung vermittels einer Anftalt, Teilung der Arbeit und den nationalen 
Humanismus der Gegenwart zur Darftellung. . 

Schullämpfe der Gegenwart. Vorträge zum Kampf um die 
Doltsfule in Preußen, gehalten in der Humboldt-Afademie in Berlin. 
Don 3. Tews. (Tr. 111.) 
Knapp und doch umfailfend ftellt der Derfaffer die Probleme dar, um die es fich hei der 
Reorganijation der Dolfsihule Handelt, deren Stellung zu Staat und Kirdhe, deren Abhängig. 
teilt von JZeitgeift und Jeitbedürfnijien, deren Wichtigkeit für die Herausgeitaltung einer 
volsfreundlichen Gejamtkultur [harf beleuchtet werden. 

Doltsfhule und Lehrerbildung der Vereinigten Staaten in ihren 
hervortretenden Sügen. Reifeeindrüde. Don Direktor Dr. Sranz Kunpers. 
Mit 48 Abbildungen im Tert und einem Titelbild. (ir. 150.) 
Scildert anfhaulih das Schulweien vom Kindergarten bis zur Kociähule, überall das 
Wejentlihe der amerikantichen Erziehungsweife (die ftete Erziehung zum Leben, das Weden 
des Betätigungstriebes, das Hindrängen auf praftiiche Derwertung ujw.) hervorhebend und 
unter dem Gelichtspunfte der Beobachtungen an unferer {ulentlaffenen Jugend in den Sort 
Bildungsihulen zum Dergleich mit der heimifhen Unterriättsweife anregend, 

Seefrieg f. Kriegswefen. 

Seele |. Menid. 

Sinnesleben f. Menfd. 

Soziale Bewegungen (f. a. Arbeiterihu; Srauenbewegung). Soziale 
Bewegungen und Uheorien bis zur modernen Arbeiterbewegung. Don 
Profejfor Dr. 6. Maier. 3. Auflage. (fr. 2.) 
In einer gejhichtlihen Betrahtung, die mit den altorientalijgen Kulturoöltern beginnt, 
werden an ben zwei großen wirtjhaftlihen Schriften Platos die Wirtfchaft der Griechen, 
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an der Gracdiiihen Bewegung die der Römer beleuchtet, ferner die Utopfe des Thomas Morus, andererjeits der Bauerntrieg behandelt, die Beftrebungen Tolberts und das Mertantiliyiten, dte Phnliofraten und die eriten wifjenfchaftlichen Staatswirtfchaftslehrer gewürdigt und über die Entitehung des Sozialismus und die Anfänge der neueren Handels“, Soll. und Derlehrs» politit aufgeklärt, . 

Spiele f. Mathematit. 

Sprade f. Mutterfprahe; Stimme, 

Städtewefen. Die Städte, Geographifch betraditet. Don Profefjor Dr. Kurt Haffert. Mit 21 Abbildungen. (Kr. 163.) 
Behandelt als Derfuch einer allgemeinen Geographie der Städte einen der wiätigften Ab» jhnitte der Stedlungsfunde, erörtert die Uriahe des Entitehens, Wadjfens und Dergehens der Städte, dharakterifiert Ihre landwirtfhaftlihe und Derfehrs-Bedeutung als Grundlage der Großjtadtbildung und fildert das Städtebild als geographiice Eriheinung, 

Deutjche Städte und Bürger im Mittelalter. Don Oberlehrer Dr. B. Heil. 2. Auflage. Mit zahlreichen Abbildungen im Text und auf 
1 Doppeltafel. (fr. 43.) 
Stellt die gejchichtliche Entwidlung dar, fhildert die wirtfchaftlichen, fozialen und ftaatsrecht« ichen Derhältnijfe und gibt ein aufammenfajjendes Bild von der äußeren Ericheinung und dem inneren Leben der deutichen Städte, 

Biftorifche Städtebilder aus Holland und Niederdeutfhland. Dorträge gehalten bei der Oberfhulbehörde in Hamburg. Don Regierungs-Baumeifter" Albert Erbe. Mit 59 Abbildungen. (Mr. 117.) 
WII dem als Zeichen wacjenden Kunftverftändntifes zu begrüßenden Sinn für die Reige der alten malerifhen Städtebilder durd, eine mit Abbildungen reich unterftüßte Schilderung der fo eigenartigen und vielfachen Herrlichkeit Alt-Hollands wie Tliederdeutichlands, ferner Danzigs, £übeds, Bremens und Hamburgs nicht nur vom rein fünjtlerijchen, fondern auch vom kultur geihictlihen Standpunkt aus entgegenfommen. 

Kulturbilder aus griehifhen Städten. Don Oberlehrer Dr. Eric, 
diebarth. Mit 22 Abbildungen im Tert und 1 Tafel. (Tr. 131.) 
Sudt ein anfhauliches Bid zu entwerfen von dem Ausjehen einer altgriehifhen Stadt und von dem jtädtiichen Leben in ihr, auf Grund der Ausgrabungen und der infehriftlihen Dent- 
mäler; die altgriedifchen Bergftädte Thera, Pergamon, Priene, Milet, der Tempel von Diönma werden gejdildert. Stadtpläne und Abbildungen fuchen die einzelnen Städtebilder 3u erläutern, 

Stereojtop (f. a. Dptif). Das Stereoftop und feine Anwendungen. Don 
Profeffor Th. Hartwig. Mit 40 Abbildungen im Tert und 19 ftereo- 
flopifhen Tafeln. (Ttr. 135.) 
Behandelt die verjchiedenen Eriheinungen und praftijhen Anwendungen der Stereoftopie, Ins« 
befondere die ftereojfopiihen Himmelsphotographien, die ftereoffopiihe Daritellung miEro- 
ftopifcher Objefte, das Stereoftop als Mehinitrument und die Bedeutung und Anwendung des Stereofomparators, insbejondere in Bezug auf photogrammetrijche Wieflungen. Beigegeben 
find 19 jtereoflopifche Tafeln, 

Stimme, die menjhlihe, und ihre Eingiene. Sieben volfstümliche Dor- 
Iefungen. Don Profeffor Dr. P. Gerber. Mit 20 Abbildungen. (fr. 136.) 
Uch den notwendigiten Erörterungen über das Sujtandelommen und über die Matur der Töne wird der Kehltopf des Menichen, fein Baur, feine Derrictungen und jeine Sunttion als 
muflfaltiches Injtrument behandelt; dann werden die Gefang- und die Sprehftimme, ihre 
Ausbildung, ihre Sehler und Erkrankungen, fowie deren Derhütung und Behandlung, inss 
befondere Erfältungskrantheiten, die profejjionelle Stimmihwäde, der Altoholeinflug und 
die Abhärtung erörtert. 
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Strahlen (j.a. Licht). Sichtbare und unfihtbare Strahlen. Don Profeffor 
Dr. R. Börnftein und Profeffor Dr. W.Mardwald. Mit82 Abb. (ITr.64.) 
Schildert die verjhiedenen Arten der Strahlen, darunter die Kathoden- und Röntgenftrahlen, die Her&icen Wellen, die Strahlungen der radioaktiven Körper-(Uran und Radium) nad ihrer Entjtehung und Wirkungsweife, unter Daritellung der harafteriftifchen Dorgänge der Strahlung. 

Süßwaffer-Plantton f. Plankton. 

Tehnit (f. a. Automobil; Beleuchtungsarten; Dampf; Eifenbahnen; Eifen- 
hüttenwefen; Eleftrotechnif; Sunfentelegraphie; Ingenieurtehnif; Metalle; 
Mifcoffop; Poft; Redtsfhug; Stereoffop; Wärmefraftmafhinen). Am 
faufenden Webituhl der Seit. Überficht über die Wirfungen der Ent« 
widlung der Naturwiffenfhaften und der Tehnit auf das gefamte Kultur- 
leben. Don Geh. Regierungsrat Profeffor Dr. W. Saunhardt. 2, Aufs 
lage. Mit 16 Abbildungen im Tert und auf 5 Tafeln. (fir. 23.) 
Ein geiftreicher Rüdblid auf die Entwidlung der Haturwifjenihaften und der Tehnit, der die Weltwunder unferer Zeit verdankt werden. 

Tee f. Kaffee, 

Gelegraphie f. Sunfentelegraphie. 

Theater (f. a. Drama). Das Theater. Sein Wefen, feine Gefchichte, feine 
Meifter. Don Profeffor Dr. K. Borinsti. Mit 8 Bilönijfen. (fr. 11.) 
Begreift das Drama als ein Selbfigeriht des Menfchertums und harakterifiert die größten Dramatiter der Weltliteratur bei aller Knappheit liebevoll und geiftvoll, wobei es die dramatifchen Meijter der Dölter und Zelten tunlichit feldft veden Täßt, 

Theologie f. Bibel; Chriftentum; Jefus; Paläftina; Religion. 

Tierleben (f. a. Ameife; Menfd und Tier; Plankton). Die Beziehungen 
der Tiere zueinander und zur Pflanzenwelt. Don Profeffor Dr. K. Kraes 
pelin. (fir. 79.) 
Stellt in großen Zügen eine Sülle wedhlelfeitiger Beziehungen der Organismen zueinander dar. Samtlienleben und Staatenbildung der Tiere, wie die interefjanten Beziehungen der Tiere 
und Pflanzen zueinander werden gejchildert, 

Tierfunde. Eine Einführung in die Zoologie. Don Privatdozent 
Dr. Kurt Hennings. Mit 34 Abbildungen. (fr. 142.) 
Dil die Einheitlihfeit bes gefamten Tierreiches zum Ausdrud bringen, Bewegung und Eimp» findung, Stoffwechfel und Sortpflanzung als die Harakterifierenden Etgenichaften aller Tiere darjtelfen und fodann die Tätigkeit des Tierleibes aus feinem Bau verftänöli maden, wobei der Schwerpunft der Daritellung auf die £ebensweije der Tiere gelegt fit. So werden nad; einem Dergleid, der drei Haturreiche die Beitandteile des tierifchen Körpers behandelt, fobann ein Überblid über die fieben großen Kreije des Tierreiches gegeben, ferner Bewegung und Bewegungsorgane, Aufenthaltsort, Bewußtiein und Empfindung, Dervenfyftem und Sinnes» organe, Stoffweclel, Sortpflanzung und Entwidlung erörtert, 

Swiegeftalt der Gefchlehter in der Tierwelt (Dimorphismus). Don 
Dr. Stiedridh Knauer. Mit 37 Abbildungen, (fr. 148.) 
Seigt, von der ungefchlehtlichen Sortpflanzung zahlreiher niederfter Tiere ausgehend, wie fih aus diefem Hermaphroditismus allmählich die Sweigefchlechtigfeit herausgebildet hat und fi bei verfciedenen Tierarten zu auffälligftem gefdtlehtlihem Dimorphismus entwidelt, an intereffanten Sällen folder Derjcdiedenheit zwiihen Männcen und Weibchen, wobei vielfad bie Brutpflege in der Tierwelt und das Derhalten der Männdyen zu derjelben erörtert wird 
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Tierleben. Die Tierwelt des Mifroffops (die Urtiere). Don Privat» dozent Dr. Richard Goldfhmist. Mit 39 Abbildungen. (fr. 160.) Bietet nad dem Grundfag, da die Kenntnis des Einfachen grundlegend zum Derftändnis des Komplizierten ift, eine einführende Daritellung des Lebens und des Baues der Urtiere, diejes mifroffopif Heinen, formenreichen, unendlich zahlreichen Geihlehtes der Tierwelt und ftelft nit nur eine anregende und durch Abbildungen injtruftive Leftüre dar, fondern vermag namentlich aud zu eigener Beobadtung der wiähtigen und intereflanten Tatjahen vom Bau und aus dem Leben der Urtiere anzuregen. 

—— fSebensbedingungen und Derbreitung der Tiere. Don Profeffor Dr. Otto Maas. Mit Karten und Abbildungen. (Kr. 139.) Lehrt das Derhältnis der Tierwelt zur Gejamtheit bes Lebens auf der Erde verftändnisuol ahtten, 3eigt die Tierwelt als einen Teil des organifchen Erdganzen, die Abhängigfeit der Derbreitung des Tieres nicht nur vor deffen Lebensbeöitigungen, fondern aud von der Erd« gejhidte, ferner von Nahrung, Temperatur, Licht, Luft, Seugtigkeit und Degetation, wie von dem Eingreifen des Tterihen und betradıtet als Ergebnis an der Hand von Karten die geographijhe Einteilung der Tierwelt auf der Erde nad) befonderen Gebieten. - 

hütung und Heilung. Sür die Gebildeten aller Stände gemeinfahlich dargeftellt von Öberftabsarzt Dr. W, Shumburg. Miti Tofel und 8 Siguren im Text. (Mr. 47.) 
Säildert nad einem Überbli über die Verbreitung der Tuberkulofe das Wejen derfelben, bejchäftigt fi eingehend mit dem QTuberfelbagzillus, befpricht die Maßnahmen, durch die man ihn von fi fernhalten kann, und erörtert die Sragen der Heilung der Tuberfulofe, vor allem die hngienijch-diätetiiche Behandlung in Sanatorien und Lungenheilftätten. 

Turnen f. Leibesübungen. 

Derfafiung (f. a. Sürftentum). Grundzüge der Derfaffung des Deutfchen Reiches. Sechs Dorträge von Profeffor Dr. €, Loening. 2. Aufl, (Nr. 34.) Beabliättigt in gemeinverftändlicher Sprade in das Derfaffungsrecht des Deutfchen Reiches einzuführen, foweit dies für jeden Deutfchen erforderlich ift, und durch Aufweifung des Zus fammenhanges fowie dur geihiähtlihe Rüdblide und Dergleihe den richtigen Standpunb für das Derjtändnis des geltenden Redhtes zu gewinnen. 

QTubertulofe. Die Tuberkulofe, ihr Wefen, ihre Derbreitung, Urfache, Der- 

Derfehrsentwidlung (f. a. Automobil; Eifenbahnen; Sunfentelegraphie, Poit; Technif). Derfehrsentwidlung in Deutfhland. 1800-1900. Dorträge über Deutichlands Eifenbahnen und Binnenwafjerftraßen, ihre Entwidfung und Derwaltung, fowie ihre Bedeutung für die heutige Dolfswirtfchaft von profeffor Dr. W. Los. 2. Auflage. (fr. 15.) 
Bibt nach einer furzen Überfict über die Hauptfortihritte in den Derfehrsmitteln und deren wirtiaftlihe Wirkungen eine Gejhichte des Eifenbahnmeiens, fhildert den heutigen Stand er Eifenbahnverfaffung, das Güter- und das Perfonentarifwefen, die Reformverjuche und die Reformfrage, ferner die Bedeutung der Binnenwafferftraßen und endlich die Wirkungen der nodernen Derfehrsmittel, 

Derjicherung (f. a. Arbeiterfhuß), Grundzüge des Derficherungsmefens. Yon Profeffor Dr. A. Manes. (fr. 105.) 
jehandelt fomohl die Stellung der Derficherung im Wirtichaftsleben, die Entwiklung der Der» herung, die Organijation ihrer Unternehmungsfornen, den Gejhäftsgang eines Derjicherungs- etriebs, die Derjiherungspolitif, das Derjicherungsvertragsredht und die Derjikerungswiffen, haft, als die einzelnen Sweige der Derfiherung, wie Lebensverjicherung, Unfeliverfiherung, aftpflichtverfierung, Transportverficherung, Seuerverficherung, Kagelverfiherung, Dieh- erjiherung, Heinere Derfiherungszweige, Rüdverfiherung. 
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Doltslied. ‚Das deutfche Volkslied. Über Wefen und Werden des deutfcyen DVolfsgefanges. Don Privatdozent Dr. J. W. Bruinier. 
2. Auflage. (Nr. 7.) 
Handelt in jhmungvoller Darftellung vom Weien und Werden des deutfchen Doltsgefanges, unterrihtet Über die deutfche Dolfstieberpflege in der Gegenwart, über Wefen und Urjprung des deutjihen Doltsgefanges, Sfop und Spielmann, Geihidte und Mär, Teben und Liebe, 

Dolksfchule f. Schulmwefen. 

Dollsftänme,. Die deutichen DVolfsftämme und Landfhaften. Don Profeffor Dr. ©. Weife, 3. Auflage Mit 29 Abbildungen im Tert und auf 15 Tafeln. (fr. 16.) 
Schildert, durch eine gute Auswahl von Städtes, Candiäafts- und anderen Bildern unterjtügt, dle Eigenart der deutfchen Gaue und Stämme, die harakteriftifäien Eigentümlickeiten der Landihaft, den Einfluß auf das Temperament und die geiftige Anlage der Mlenjchen, öfe Leiftungen hervorragender Männer, Sitten und Gebräude, Sagen und Märchen, Bejonder- heiten in der Sprahe und Bauseinriätung u. a. m. 

Dollswirtihaftsichre f. Aimerifa; Arbeiterfchuß; Bevölterungslehre; Stauenbewegung; Japan: Soziale Bewegungen; Derfehrsentwidlung; Der: fiherung; Dirtihaftsgefchichte. 

Wald. Der deutihe Wald. Don Profefjor Dr. Hans Hausrath. Mit 15 Tertabbildöungen und 2 Karten. (ft. 153.) 
Scildert unter befonderer Berüdjiätigung der gejhiähtlihen Entwidlung dle Lebens- Sedingungen und den Zujtand unferes deutihen Waldes, die Dermwendung feiner Erzeugniffe, fowie feine günftige Einwirfung auf Klima, Sruchtbarleit, Sicherheit und Gejunöheit des Tandes und erörtert zum Säluffe die Pflege des Waldes und die Aufgaben feiner Eigen- tümer, ein Büdjlein alfo für jeden Waldfreund. 

Marenzeichenrecht f, Gewerbe, 

Wärme f. Chemie. 

Wärmefraftmafchinen (f. a. Dampf). Einführung in die Theorie und den Bau der neueren Wärmefraftmafchinen (Gasmafchinen). Don Profeffor Dr. Rinard Dater. 2 Auflage. Mit 34 Abbildungen. (fr. 21.) 
WIN Intereffe und Derftändnis für die immer wichtiger werdenden Gas«, Petroleum- und Benzinmajchinen erweden. Uad} einem einleitenden Abjhnitte folgt eine furze Befprehung der vericiedenen Betriebsmittel, wie Leuchtgas, Kraftgas ufw,, der Diertaft« und Sweitakt- wirkung, woran ih dann das Widtigfte über bie Bauarten der Gas-, Ben in«, Petroleunt: und Spiritusmafchinen jowie eine Darjtellung des Wärmemotors Patent Dieter anfchließt. 

  Reuere Sortfchritte auf dem Gebiete der Wärmefraftmafchinen. Don - Profeffor Dr. Rihard Dater. Mit 48 Abbildungen, (Mr. 86.) 
Ohne den Streit, ob „Lofomobile oder Sauggasmaidine“, „Dampfturbine oder ÖGroßgasmajdine", entfcheiden zu wollen, behandelt Derfaffer die einzelnen Mafcinen: gattungen mit Rüdficht auf ihre Dorteile und Hachteile, wobei im zweiten Teil der Derjug unternommen ift, eine möglichjt einfache und leichtverjtändliche Einführung in dte Theorie und den Bau der Dampfturbine 3u geben. 

Waifer f. Chemie, 
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Weltall (f. a. Aftronomie). Der Bau bes Weltalls. Don Profeffor Dr. J. , einer. 2. Auflage Mit 24 Figuren im Tert und auf einer Tafel, (Nr. 24. 
ztellt nad einer Einführung in die wirklicyen Derhältniffe von Raum und Zeit im Weltall dar, wie das Weltall von der Erde aus ericheint, erörtert den Inneren Bau des Weltalls, d.h. die Struftur der jelbjtändigen Himmelsförper und ihließlidh die Frage über die äußere Konftitution der Sirfternwelt, 

Weltanjhauung (f.a. Kant; Menfchenleben; Philofophie; Weltproblem). Die Weltanfhauungen der großen Philofophen der Heuzeit. Don Profeifor Dr. £. Buffe. 2. Auflage. (Hr. 56.) 
WIL mit den bedeutenöften Erfcheinungen der neueren Philofophie bekannt machen; die Be- fchränfung auf die Darftellung der großen Hafjiichen Snftene ermöglicht es, die beherrfchen» den umd charakteriftiichen Grundgedanfen eines jeden fcharf herauszuarbeiten und fo ein möglichit Hares Gejamtbild der in ihm enthaltenen Weltanfhauung zu entwerfen, 

Weltäther f. Molefüle, 

Welthandel, Gefhichte des Welthandels. Don Oberlehrer Dr. Mar Georg Schmidt. (fr. 118.) 
Eine Zujammenfaifende Überficht der Entwidelung des Handels führt von dem Altertum an über das Mittelalter, in dem Konjtantinopel, feit den Kreuzzügen Italien und Deutihland den Weltverfehr beherricen, 3ur Heuzeit, die mit der Auffindung des Seewegs nah Indien und der Entdedung Amerifas beginnt und bis 3ur Gegenwart, in der aud der deutjche Kaufmann nad} dem alten Hanfawort „Mein Seld ift die Melt“ den ganzen Eröball erobert. 

Weltproblem (f. a. Philofophie; Weltanfhauung). Das Weltproblem von politiviftifchem Standpunkte aus, Don Privatdozent Dr. 5, Degoldt. (fir. 133.) 
\ Sud die Gejhichte des Nacdjdenfens über die Welt als eine finnvolle Geihiähte von Irrtümern pincologiich veritändlih zu machen im Dienfte der von Suppe, Mad, und Avenarius vers tretenen Anidhauung, daß es feine Welt an ich, jondern nur eine-Welt für uns gibt. Ihre Elemente find nicht Atome oder fonjtige abfolute Eriitenzen, fondern Sarben-, Ton, Drud-, Raums, Seit- ufw. Empfindungen. Troßdem aber find die Dinge nicht bloß iubjettiv, nicht bloß Bemußtfeinserfheinungen, vielmehr müflen die aus jenen Empfindungen 3ufanmens- gefegten Bejtanöteile unferer Umgebung forteriftierend gedacht werden, auch wenn wir fie nit mehr wahrnehmen. . 

Wetter. Wind und Wetter. Sünf Dorträge über die Grundlagen und widhtigeren Aufgaben der Meteorologie. Don Profeffor Dr. £Zeonh. Weber. Mit 27 Siguren im Tert und 3 Tafeln. (Nr. 55.) 
Schildert die hitorifchen Wurzeln der Meteorologie, thre phnfifaltfhen Grundlagen und thre Bedeutung im gejamten Gebiete des Dijjens, erörtert die hauptjäglichiten Aufgaben, die dem ausübenden Meteorelogen obliegen, wie dte proftiihe Anwendung in der Wettervorherfage, 

Wirtihaftsgeihichte (f. a. Amerika; Eifenbahnen; Geographie; Hand. werf; Japan; Rom; Soziale Bewegungen; Derfehrsentwidlung). Die Ente widlung des deutfchen Wirtfchaftsiebens im’19, Jahrhundert. Don Profeffor Dr. £. Pohle. (fr. 57.) . 
bibt in gebrängter Sorm einen Überblid über die gewaltige Umwälzung, die die deutjche Doltswirtichaft im Iegten Jahrhundert durhgemaht hat: bie Umgeitaltung der Landwtrtihaft; ie Lage von Handwerk und Hausinöuftrie; die Entitehung der Großinduftrie mit ihren Bes jleiterfcheinungen; Kartellbewegung und Arbeiterfrage; die Umgeftaliung des Derlehrswefens 
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Wirtichaftsgejchichte. Deutjes Wirtjhaftsleben. Auf geographifcher Grundlage gejhildert von Prof. Dr. Chr. Gruber. Mit4 Kaiten. (ftr.42.) 
Beabfihtigt, ein gründliches Derjtändnts für den fteghaften Auffäwung unferes wirtfhaft- lichen Lebens feit der Wiederaufrihtung des Reichs herbeizuführen und darzufegen, inwieweit fi} Produktion und Derfehrsbewegung auf die tatürlichen Gelegenheiten, die geographijchen Dorzüge unferes Daterlandes ftügen fönnen und in ihnen fiher verantert liegen. 

  

Wirtfhaftlihe Erdkunde. Don Profeffor Dr. Chr. Gruber. (Rr.122.) 
Dill die urfprünglichen Sufammenhänge zwifhen der natürlichen Ausftattung der einzelnen Länder und der mwirtfchaftlichen Kraftäußerung ihrer Bewohner Har maden und das Der- ftändnis für die wahre Madhtitellung der einzelnen Dölter und Staaten eröffnen. Das Welt- meer als Hodjitraße des Weltwirtihaftsverfehrs und als Quelle der Dölkergröße, — die Landmajjen als Schauplaß alles Kulturlebens und der Weltproduftion, — Europa nad} feiner wirtidhaftsgeographiihen Deranlagung und Bedeutung, — die einzelnen Kuliurftaaten nach ihrer wirtichaftlihen Entfaltung (viele geiftreiche Gegenüberftellungen!); all dies wird in anfhauliher und großzügiger Deije vorgeführt, 

Soologie f. Ameifen; Tierleben, 

  

Uberficht nach den Autoren. 
Abel, Chemie in Küche und Baus. Brüfg, Die Beleugtungsarten der Abelsdorff, Das Auge. Gegenwart. Ahrens, Mathematifche Spiele. Bucdner,8Dorträgea. d.Gefitnöheitsichre, Altoholismus, der, feine Wirkungen | Burgerjtein, Schulhngiene, und feine Befämpfung. 3 Bände, Bürfner, Kunftpflege in Haus u. Heimat. Auerbad, Die Grundbegriffe der mo» | B uffe, Weltanichauung. d. gr. Phitofopn. dernen Haturlehre. Trans, Arithmetif und Algebra. 1. Biedermann, Die tehnifche Entwidl, der Daenell, Gedichte der Der, Staaten Eijenbahnen der Gegenwart. von Amerifa. Biernadi, Die moderne Beilwifienfhaft. | v. Du An, Dompeit. Blau, Das Automobil, Editein, Der Kampf zwiihen Menjch Blod, Die ftändifchen u, fozialen Kämpfe, und Tier, Blohmann, Luft, Waffer, Lihtu. Därme, | Erb ©, Hift. Städtebilder aus Holland und — Grundlagen der Elektrotechnik, Viederdeutichland. Boehmer, Jefwiten. Stügel, Berbarts Lehren und Leben. Boehmer, £uther im £ichte der neueren | Sra n3, Der Mond, Sorfhungen, Steh, Aus der Dorzeit der Erde, Bongaröt, Die Haturwifienihaften im | Stren gel, Ernähr. u.Dollsnahrungsmittel, Haushalt. 2 Bändchen. $rtied, Die moderne Sriedensbemegung. Bonhoff, Jejus und feine Seftgenofien. | Geffden, A.d, Werdezeit d. Chrijtentums. Borinstt, Das Theater. Gerber, Die meniälihe Stimme, Börnftein und Mardw ald, Sihtbare | & tejebreät, Die Grundzüge der und unfiditbare Strahlen. israelitifchen Religionsgefchichte, Braajd, Religiöfe Strömungen, Giefenhagen, Unjerewigtigften Kultur Bruinier, Das deutfche Doltslied, Pilanzen,         
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Goldjhmidt, Die Tierwelt d. Mitroftops. Graeg, Licht und Sarben. 
Graul, Ojtafiatifche Kunft. 
Gruber, Deutfhes Wirtichaftsleben. 
Gruber, Wirtidaftliche Erdkunde, 
Günther, Das 3eitalter der Entdedfungen. Hahn, Die Eifenbahnen. 
v. Banjenann, Der Aberglaube in der 

Medizin, 
Hartwig, Das Stereoffop, 
Hafjert, Die Polarforiäung. 
Hajfert, Die deutfchen Städte, 
Haushofer, Bevölferungslehre, 
Hausrath, Der deutiche Wald, 
HKeigel, Politiihe Hauptftrömungen in 

Europa im 19. Jahrh. 
Keil, D.Städte u. Bürger im Mittelalter, 
Heilborn, Die deutichen Kolonien. (£and 

und Leute, 
Beilborn, Der Menic, 
Hennig, Einführung in das Wefen 

der Mufit, 
Kennings, Tierkunde, 

in_die Soologie, 
Helje, Abitammungslehreu.Darwinismus. 
Bubrid, Deutihes Sürftentum und 

deutiches Derfafjungswefen, 
Janjon, Meeresforihung u, Meeresleben. 
I1berg, Geiftesfrantheiten, 
Kaupe, Der Säugling. 
Kaußfd, Die deutfche Illuftration, 
Kirchhoff, Menfh und Erde, 
Knabe, Gefhichte d. deutfch. Schulmefens, 
Knauer, Swiegeftalt der Gejäleiter in 

der Tierwelt. 
Knauer, Die Ameifen, 
Kohler, Moderne Redhtsprobleme. 
Kraepelin, Die Beziehungen der Tiere 

zueinander, 
Krebs, Kaydn, Mozart, Beethoven, 
Kreibig, Die fünf Sinne des Menfchen, 
Külpe, Die Philofophie der Gegenwert, 
Külpe, Immanuel Kant. 
Küfter, Dermehrung und Serualität bei 

den Pflanzen. 
Kunpers, Doltsfhule und Lehrerbildung 

der Der. Staaten. 
£aughlin, Aus dem 

Wirtichaftsleben. 
£aunhardt, Am faufenden Webituhl 

der Seit. 
Seid, Krantenpflege, . 
£oening, Grundzüge der Derfaffung des 

Deutjhen Reiches. 
£o&, Derfehrsentwelg.t. Dif AL. 1800-1900, 
£ujhin von Ebengreuth, Die Münze, 
Maas, £ebensbedingungen der Tiere, 
Maier, Soziale Bewegungen u, Theorien, 
von Maltahn, Der Seefrieg. 
Manes, Örundzüge d. Derfiherungswei, 

Eine Einführung 

emerifanijchen 

  

  

Maennel, Dom Hilfsichulmefen. 
Martin,Die höh. Mädcenfchule in Difchld. 
MWatthaei, Deutiche Baufunfti. Mittelalt. 
Mehlhorn, Wahrheit und Dichtung im 

Leben Jefu. 
Merdel, Bilder aus der Ingenieurtehnit, 
Merdel, Schöpfungen der Ingenieure 

technif der Heuzeit, 
Meringer, Das deutihe Haus und fein 

Hausrat, 
Mie, Moleküle — Atome — Weltäther. 
Miche, Die Ericheinungen bes Lebens. 
von Hegelein, Gem. tygthologie, 
Oppenheim, Das aftronomijche Welt 

Bild im Wandel der Zeit. 
Otto, Das deutfche Handwert, 
Otto, Deutjhes Srauenleben. 
Pabjt, Die Krabenhandarbeit. 
5 auljen, Das deutiche Bildungswejen. eterfen, Öffentliche Sürforge für die 

hilfsbedürftige Jugend, 
Petoldt, Das Weltproblem, 
Pfannfuce, Religion u. Uaturwiffenfg}, 
Difel, Leben und £ehre des Budöha, 
Pohle, Entwidlung des beutfchen Wirt» 

Idhaftslebens im 19, Jahrhundert. 
von Portugalf, Sriedrich Sröbel, 
Pott, Der Tert des Neuen Teftaments 

nad feiner gefchichtl, Entwidlung, 
Rand, Kulturgejhichte des deutfchen 

Bauernhaufes, 
Rathgen, Die Japaner, 
Rehmte, Die Seele des Ienfchen. 
Reufauf, Die Pflanzenwelt d, Mitroftops. Richert, Schopenhauer. . 
Ridter, Einführung in die Philofophie, 
von Rohr, Optiihe Inftrumente, 
Sadhıs, Bau und Tätigkeit des menjälichen 

Körpers. 
Scheffer, Das Mitroffop. 
Sceid, Die Metalle, 
Seiner, Der Bau des Weltalis. 
Sdirmader, Diemod, Srauenbewegung. 
Schmidt, Geih. des Welthandels, 
Shubring, Rembrandt, 
Shumburg, Die Tuberkulofe, 
Schwemer, Rejtauration und Revolution, 
Sähwemer, Die Reaktion u. die neue Ära. 
Säwemer, Dom Bund zum Reid. 
von Soden, Paläftina. 
vonSothen,D. Kriegswefen 1, 19. Jahr, 
Spiro, Gefdichte der Mufik, 
Stein, Die Anfänge der mens. Kultur, - 
Steinhaufen, Germanifche Kultur inder 

eit, 
Sti he r, Einebefundheitslchre für Srauen, 
Teihmann, Der Befruchtungsvorgang. 
Tems, Schullämpfe der Gegenwart. 
Tews, Mod, Erziehung in Haus u. Schule, 
Thieß, Deutihe Schiffahrt. 
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Thurn, Die Sunfenielegraphie, 
Toltsdorf, Gewerbliher Rehtsihug in 

Deutfchland, 
UL, Entiteh. u. EntwidL, un, Mutteripr. 
Unold, Aufgab.u.3iele d. Menjchenlebens, 
Dater, Theorieu,Bau der neueren Wärmes 

Kraftmaichinen. — Die neueren Sorte 
\ ae auf dem age dr be 

mafchinen. — Dampf u. Da ajchine, 
Doges, Der Objitbau. mr 
Dolbehr, Bau u. Lebend. bildenden Kunft. 
Wahrmund, Ehe und Eheredt. 
Weber, Wind und Wetter. 
Weber, Don £uther zu Bismard. 2 Böd. 
Wedding, Eifenhüttenmweien. 
Weinel, Die Gleichniffe Jefu, 

Weije, Schrift und Buhwefen in alter 
und neuer Seit. 

Weije, Die d. Doltsftämme u. Landfchaft. 
Wieler, Kaffee, Tee, Kafao und die 

übrigen narfotifhen Aufgußgetränfe, 
Wilbrandt, Die Srauenarbeit. 
Wislicenus, Der Kalender. 
Wittowsti, Das d.Dramad. XIX. Jahrh. 
Dujtmann, Albredit Dürer. 
Saharias, Süßwafferplankton. 
Sander, Terveninitem. — Leibesübungen. 
Siebarth, Kulturbilder aus griectichen 

Städten. 
Siegler, Allgem. Pädagogil. — Schiller. 
v. Swiedined-Südenhorit, Arbeiter 

faug und Arbeiterverjicherung. 

  

  
Es werden folgen: 

alt, Phujit der Kälte, 
Anfjelmino, Das Wafler. 
Arndt, Deutihlands Stellung in der 

Weltwirtichaft. 
Auhagen, Agrarpolitifche 3eitfragen, 
Badhaus, Die Mild. 
Bardeleben, Die menjäliche Anatomie, 
Barind, Erforfhung und fünftliche Her» 

ftellung der Stoffe des Pflanzen» und 
Tierreichs. 

Bendir, Geldmartt. 
Bitterauf, Die franz, Revolution. 
— Napoleon und feine Zeit. 
— Sriedrich der Große, 
Bod, 3eitmefjer, 
Bödel, Die deutfche Dolfsfage, 
Börnftein, Wärmelehre, 
Brandenburger, Deutiäland u, Polen 

in ihren gejhichtlihen Beziehungen. 
Braun, Ethik, 
Budgemwerbe und die Kultur, (Dor- 

träge von: Sode, Hermelint, Kaußfd, 
Wäntig, Witlowsfi und Wuttke) 

Budla, Gejhichte der Chemie, 
Buhl, Kultur des Islams. 
Elaajen, Deutihe Landwirticaft. 
Cohn, Führende Denker. 
Eornitls, Einführung in das Studium 

der Theologie, 
Dähnhardt, Das Märden. 
Dippe, Die Hugiene des täglichen Lebens. 
Doren, Die Kanja und die Entwidelung 

der deutihen Seemadt. 
€dert, Kolonialpolitit, 
Endell, Städtebau, 
Sehler, Die neueren Sortjhritte der 

Ehivurgie, 
$ißner, Allgemeine Dölferkunde,   

Stanle, Gefchihte des deutfehen Gefühls. 
Sried, Internationales Leben ber Gegen 

wart. 
Sriedrtd, Die wirtfhaftlichen Derhält- 

niffe Ajtens. 
Sriß, Das moderne Dolksbildungsweien. 
Gaehde, Das Theater. 
Gaupp, Hinderpindologie, 
Gefffen, Grundzüge des Dölferredits. 
Gijevius, Die Pflanzen. 
Graul, Die Entwidelung der deutichen 

Malerei im 19. Jahrhundert, 
Gutzeit, Die Batterien. 
da : „ fe, Die deutiche Kunit im täglichen 

eben. 
Kaguenin, Hauptitrömungen der frans 

zöfishen Literatur. 
v. Halle, Trufte und Kartelle, 
Heinrici, Redt und Reätspflege in 

Deutichland. 
Hellwig, Derbredien und Aberglaube, 
BHenfel, Rouffeau. 
Hoffmann, Die europäifhen Sprachen. 
Jacob, Einleitung in das Studium der 

Gefäichte, 
Jaeiäte, Dante, 
Ihering, Wafferfraftmafcdinen. 
Jiriczef, Gejdichte der engl. Dichtung. 
Sitel, Die mufifaliihe Romantif in 

Deutfchland. 
— Das Kunftwert Wagners, 
Kahle, Ihfen, Bijörnjon und ihre Seit« 

genoffen. ° 
Kausja, Die Kreösfranfheit. 
Kirn, Die fittlihen Lebensanfhauungen 

der Gegenwart. 
Knabe, Das beutfhe Sculwejen der 

Gegenwart. 

   



| 
  

  

Aus Natur und Geijteswelt. 
Jedes Bändchen geheftet 1 ME., geihmadvoll gebunden 1 ME. 25 Pfg. 
  

  

Köhler, Auftlärung. 
Krumm, Das Drama. 
Kühne, Geihichte der Sreiheltskriege, 
Kümmel, Photodhemie. 
Lampert, Welt der Organismen. 
Landauer, Talmud. 
Landsberg, Biologie, 
Langenbed, Englands Weltmadt, 
Lehmann, Moftit. 
— Die tieriihe Sorm in Beziehung zur 

Lebensweije der Tiere, 
Sehmann- haupt, Die babnloniiche 

Kultur. 
— Schliemanns Ausgrabungen. 

“ Lehner, Römijhe Kultur in Deutfchland. 
Tejer, Börje und Börfengeihäfte, 
Louis, Lifzt und Berlioz. 
Enon, Einführung in dte deutiche Sprad» 

und LiteratursSorjhung. 
Maas, Die geiltige Entwidelung des 

Kindes. 
Mearcufe, Praftifche Himmelsfunde, 
Matthäi, Die deutihe Baufunft vom 

15. Jahrhundert bis zur Gegenwart. 
May, Geiteinsbildende Tiere. 
Maner, Gejhichte des weiteuropälfchen 

Beamtentums. . 
Menzer, Grundzüge der Afthetif. 
Meyer, Der Krieg im Seitalter des 

Derfehrs. 
— Das Heue Teftament. 
Meyer, R. M., Neuzeitlihe Meiiter der 

Weltliteratur. 
Mielte, Das deutihe Dorf. 
Hiollwo, Die deutjchen Erwerbsgefell» 

ihaften. 
Morgenroth, Die Statiftik. 
Moft, Die Boden- und Wohnungsfrage. 
Müller, Methoden der Phnjiologie. 
— Die hemijche Induftrie, 
Müller, 5, Amerifanifhe techniide 

Hodfdulen. 
Natorp, Peitalozzt. 
Reurath, Antite Wirtfihaftsgefchichte, 
©hr, Staat und Kirhe im Mittelalter, 
Oppenheim, Die Probleme der neueren 

Aftronomie. 
Peter, Die Planeten. 
Pinder, Einführung in das Studium 

der Kunftgeichichte, 
pöjcel, Die Lufticiffahrt, 
Bote nje, Morphologie der Pflanzen. 
ehm, Deutidhe Doltsfeite und Dolfsfitten. 

Reufauf, Die Pflanzenwelt des Mis 
Trojfops. j 

Ridert, Einleitung in das Stublum der 
Phiilojophie, 

Riemann, Geiäiäte des deutichen 
Romans. 

Rietjch, Die Grundlagen der Tonfunft. 

  
  

Rojin, Herz, Blutgefäße, Blut und deren 
Erkrankungen, 

Sallwürf, Einleitung in bie millen- 
Ihaftlihe Pädagosif, 

Salomon, Die politifche und Zulturelle 
Entwidelung Rußlands. 

Saenger, Das englife Kulturleben der 
Gegenwart. 

v. Scala, Die Entwidelung des grie 
&Aijchen Doltes, 

Scheibe, Die Minerale, 
Scheler, Erfenntnislehre. 
Schmidt, Bedeutung der Seemadıt in der 

neueren Gefchichte. 
Schöne, Politijhe Geographie. 
sa u Bı Antife Wirtiaft, Tehnit und 

ultur, 
Shwarz, Allgemeine Sinanzverwaltung. 
Sieger, Der moderne Begriff der Nation. 
— Shateipeare. 
Solmjen, Die ruffifhe Literatur des 

19. Jahrhunderts. 
Spiro, Antikes Leben im Liede, 
Steindorf, Kultur des alten Ägyptens, 
Steinmann, Die Eiszeit und der ur 

gefhichtliche Nienid. 
Stöder, Die Srau und dfe moderne 

Kultur. 
Strauß, Mietreäht. 
Thieß, Seitungsmweien. 
Thumb, Die Dölter der Balfanhalbinfel, 
Tobler, Kolonialbotanit, 
u eltjch, Einführung in die Arbeiter« 

tage, 
Trömner, Suggeition und Kypnotismus. 
Trüper, Die Charafterfehler im Kindes« 
„ und Jugendalter. 

Überfähaer, Die deutihe Sollpolitif, 
Unger, Das Bud und feine Herftellung. 
Dater, Mafchinenkunde, 
Dermworn, Medanif des Geijteslebens. 
Difdjer, Paulus. 
Dogt, Deutihes Dogelleben. 
Dollers, Weltreligionen. 

Walzel,Gejhicdteder deutfchen Romantik. 
Weber, Probleme der großindujtriellen 

Entwidelung. 
Weinftein, Entftehung der Welt und 

der Erde. 
Wendjcher, Goethes Welt- und Lebens» 

anihauung. j 
Wentiher, Gefähihte und Kritik des 

Materialismus. 
Wernide, Anjtedende Dolfstranfheiten, 
Wiedenfeld, Derlehrswejen. 
— Die Seehäfen des Weltverfehrs, 
Wobbermin, Wejen und Wahrheit der 

Religion. 
Sur Straßen, Seelenleben der Tiere. 

     



Verlag von B, 6. Teubner in Leipzig und Berlin 

Aus deutfcher Wifjenjchaft u, Kunft, 
Die Sammlung foll dazu dienen, alle, die beftrebt find, ihre Bildung zu er: weitern, in die Lektüre wilfenfchaftlicher Werte einzuführen. Aus geiftes: willfenf&haftlichen, naturmifjenfchaftlichen, religiöfen und philofophifchen Derter wird eine Auslefe getroffen, die geeignet ift, in die widtigften Sragen auf den einzelnen Gebieten einzuführen, den Weg zu den Quellen zu weifen und zugleid; die Kunftformen der Darftellung in Mufterbeifpielen zu jeigen. Die Erläuterungen räumen unter Beifeitelafjen unnötiger Gelehrfamfeit und auf das fnappjte Map bejähränft, nur folde Schwierigkeiten aus dem Wege, die eine unbefangene und tafhe Aufnahme der Lektüre verhindern. Sunächft erihienen folgende Bändchen: 
Sur Gefchichte der deutjhen Literatur, Proben fiterar-hiftorifcher Darftellung für Schule und haus ausgewählt und erläutert von Dr. R. Weffelg. geb. M. 1.20. 
Inhalt: Dogt, Der Heliand, Uhlend, Walther von der Dogelweide, v. Treitfchfe, Die neue Literatur. Gerpinus, <efling._Bettner, Herder. Biclihowstn, Goethe und Schiller, Beller- mann, Schillers Don Carlos, Brahm, Kleijts bermannsicladht, Scherer, Grillparzer. Mapyne, Mörite als Egrifer. Schmidt, Guftan Freytag. 

Sur Kunft. Ausgewählte Stüde moderner Profa zur Kunftbetra_htung und zum Kunftgenuß herausgegeben von Dr. M. Spanier. Mit Einleitung, Anmerkungen und Bilderanhang. geb. M. 1.20. 
Inhalt: Avenarius, Kunftgenuß und helfendes Wort. Avenarius, Rethel: Der Tod als Steund. ©. Seiöliß, Deutiche Kunft. Springer, Albre&t Dürers Phantajiefunit: Ritter, Tod und Teufel, Hirth, Maleriihe Auffafjungen und Tehniten des Mittelalters und der Renaiffance, Birth, Das Watürlihe in der Kunit. Lichtwart, Rembrandt: Der blinde Tobias, Lihtwark, Rem« drandts Haus. Surtwängler, Medufa. Urlics, Die Laofoongruppe, Bürfner, Gotiihe Shmud- formen. Borrmann, Andreas Schlüter, Bayersdorfer, Sur Charafterijtit Michelangelos. Bagersdorfer, Über Kunft. (Aphorismen.) „MWölfflin, Die Teppichtartons Raffaels: Der wunderbare Sifchzug. Jujti, Delazqusz: Die Übergabe von Breda, Schulge-Naumburg, Dom Bauernhaus. Gurlitt, Sadlicher Stil im Gewerbe, Gurlitt, Was will die Hellmalerei? Brindmann, Meißner Porzellan. Sloerde, Etwas über Bödlin. Thoma, Anfprahe an die Steunde bei Gelegenheit jeines 60. Geburtstages, “ 
Sur Gejhichte. Proben von Daritellungen aus der deutfchen Gefchichte für Säule und Haus ausgewählt und erläutert von Dr. W. Scheel. geb. M. 1.20, Inhalt: Mommfjen, Kelten und Germanen vor Täfar. Brunner, Kriegswejen und Gefolg» (haft. Stentag, Karl der Große. v. Giejebreät, Gründung des Deutihen Reichs durch Heinrid} I. dv. Kugler, Der Kreuzzug Kaifer Stiedrihs L_ vo. Below, Die Stadtverwaltung in ihrer Beziehung zu Handel und Gewerbe, Schäfer, Die Kanfe, Lampreäit, Entwidlung der vitterlichen Gefellfchaft. v, Treitichke, Luther und die deutiche Nation, v, Rante, Die Epoche ser Reformation und der Religionstriege, Schiller, Die last bei fügen. Dronfen, Sehrbellin. Stiederih, Blücher und Gneifenau. vo. Moltte, Schlacht bei Dionville — Mars la Tour (16. Augujt). Mards, Kaifer Wilhelm L Anhänge, 

Sur Erdfunde. Proben erdfundlicher Darftellung für Schule und Baus ausgewählt und erläutert von Dr. 5. Lampe. geb. M. 1.20, Inhalt: v. Humboldt, Über die Wafjerfälle des Orinofo bei Atures und Manpures, Ritter, Aus der Einleitung zur „Erdkunde im Verhältnis zur Natur und zur Geicicte des Menichen oder allgemeine vergleichende Geographie”. Peichel, Der Zeitraum der großen Entdedungen. Barth, Reife in Adamaua, Entdedung des Benus, vo, Richthofen, Aus China, v. Droagalsti, Die Deutfche Südpolarerpedition, Kirchhoff, Das Meer im Leben der Dölfer, Ratel, Deutfchlands Tage und Raum. Partich, Das nieberrheinifche Gebirge, jeine Täler und feine Tieflandbucht. ». d. Steinen, Jägertum, Seldbau und Steinzeitfultur der Indianer am Sdingu. Gejhichtlidy Biographiiche Anmerkungen. Erklärung geologifher Sadausdrüde, 
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Verlag von B. 6, Teubner in Leipzig und Berlin, 
ur Einführung in die Philofophie der Gegenwart. S Acht Dorträge von Prof. Dr. A, Riehl. Def ar Ce in Leinwand gebunden 3.60, 

nd „Mir gefiehen, daß uns felten die £eftüre eines Buches fo viel geiftigen Genuß beveitet 
bat, als die des vorliegenden, Der Derfaffer hat es meifterhaft verftanden, die vielfach als 
äußert langweilig und troden verfchriene Disziplin nicht nur intereffant und feffeind darzuftellen, 
fondern es ift ihm auch gelungen, redit Mar und allgemein verftändlich zu Ichreiben, fo daß 
jeder Gebildete getrojt nach dem Buche greifen Fann.“ (Keipziger £ehrerzeitung.) „Don den üblichen Einleitungen in die Fhilofophie unterfcheidet fich Richls Buch nicht 
bloß durch die Sorm der freien Rede, fondern auch durch feine ganze methodifche Auffaffung 
und Unlage, die wir nur als eine hödyft glüdliche bezeichnen fönnen. Lichts von eigenem 
Syitem, nichts von langatmigen logifchen,, Pfychologiichen oder gelehrten Hiftorifchen Ent- 
widlungen, fondern eine lebendig anregende und doch nicht oberflächliche, vielmehr in das 
Sentrun: der »Philofophie führende Betrachtungsweile, , : , Wir möchten fonıit das Philos 
fophifche Intereffe, .. mit Yachdrud auf Riehls Schrift hinweifen, Monatsfchr. f, höh. Schulen.) fa und Rhythmus. Don Prof. Dr. Karl Bücher. Dritte, farf verniehrte Auflage. Seheftet A 7.—, in Leinwand gebunden HM 8.— +++ Die äbrige Gemeinde allgemein Gebildeter, welche nicht blog diefe oder jene 

    

fondern die fich für die Gejantheit des felbfändigen und weitgreifenden libers 
blids über den vielverfhlungenen Öufammenhang von Arbeit und Rhythmus 
aufrihtig freuen darf, wird meines Eradıtens dem bewährten Sorfcher aud; dafür bes 
fonders danfbar fein, daß er ihr einen wertvollen Beitrag zu einer Zehre geliefert hat, welche 
die edelften Genüffe in unferm armen Utenfchenleben vermittelt, nämlich zur £ehre von der 
denfenden Beobadıtung nicht bloß welterfchütterrder Ereigniffe, fondern 
ud alltäglicher, auf Schritt und Tritt uns begegnender Gefhehniffe,” (8.0. Mayr in der Beilage 5. Allgem, ötg.) immelsbild und Delta Ichauung im Dandel der Zeiten. . Autorifierte Überfegung von €.8 Io H Zweite Don Prof. Troels-£und. Auflage. In Leinwand gebunden Pi pe.» Es ift eine wahre £uf, diefem fundigen und geiftreichen Sührer auf dem langen, aber nie ermüdenden Wege zu folgen, den er uns durch Aften, Afrifa und Europa, durch Alters zum und Mittelalter bis herab in die Neuzeit führt, ... &s ift ein Werk aus einem Sug, in 
großen Zügen und ohne alle Kleinlichfeit gefchtieben, ,, , Mir möchten dem fhönen, inhaltreichen und anregenden Buche einen recht großen Keferfreis nicht nu unter den jänftigen Gelehrten, jondern auch unter den gebildeten Laien wänfchen, Denn es ift nicht nur eine gefchichtliche, 
d. h. der Dergangenheit angehörige Stage, die darin erörtert wird, fondern auch eine folche, die jedem Denfenden auf den Singern brennt. Und nicht immer wird äber folche Dinge fo tundig und fo frei, fo leidenfchaftlos und doch mit folcher Wärme gefprocken und geichrieben, wie es hier gefchieht. . . .“” (MW, Zeftle in den Neuen Ichrbächern für das Haffifche Altertum.) D: Erlebnis und die Dichtung. £effing, Goethe, 

äge von 
Hovalis, Hölderlin. Bier Auf Wilhelm Dilthey. 2 in Leinwand gebunden K 5.60, m. 

ee +» Diefes tiefe und fjchöne Buch gewährt einen farlen Reiz, Diltheys feinfühlig- wägende und leitende Hand das fünftlerifche Sazit fo außerordentliher Hhänomene im unmittels ” baren Anfchlug an die fnappe, großlinige Darflellung ihres Wefens und £ebens ziehen zu ” 
jehen. Hier, das fühlt man auf Schritt und Tritt, Tegt auch wahrhaft inneres Erlebnis eines Mannes zugrunde, deffen eigene Geijiesbefchaffenheit ihn zum nahichöpferifchen Eindringen in die Welt unferer Dichter und Denker geradezu befiimmen mußte, ... Was diefen auf einen Kebenszeitraum von 40 Jahren verteilten — man wendet hier das Wort faft inftinftio an _ 
Mlaffifchen Muffägen ein ganz befonders edles Gepräge gibt, das if der goldene Schimmer 
geiftiger Jugendfrifche, der fie verflärt, die Iautere Derehrung unjerer höchften Üterarifche 
tünftlerifchen Kulturwerfe, der den Ausdrud überall durchzittert. Bier fchreibt Ehrfurdt und zwar lebendige Ehrfurcht, Die fich den Geiftern und ihrem Wert in Hebendem Erfenninisdrange hingitt und weiß, warum fie es tat." , 

(Das Iiterarifche Echo.) 

 



Verlag von B.G, Teubner in Leipzig und Berlin. 
D; hellenifche Kultur. Dargeftellt von Stik Baum- 

garten, Sranz Poland, Richard Wagner. an eu 2 Karten und gegen 400 Abbildungen im Lert und auf 2 Doppeltafeln. Geheftet M 0.-—, in Leinwand gebunden M 12.— 
„Ein Bud, das, ohne mit Selehrjanfeit zu prahlen, die wifienfchaftliche Tüchtigfeit der Derfafier bezeugt, Überall find aud;, bei der Behandlung der Kunft wie der des Schrifttums und der politifchen Derhältniffe, die neueften Sunde eingehend berädfichtigt, Die Darftellung if meift Inapp, aber inhaltreidh, verftändlich und gefällig, Erefflich tft gleich der furze Abfchnitt über Sprache und Religion In der Einleitung, Ganz meifterhaft Scheint mir die Behandlung der Kunfl, Nirgends bloße Redensarten ‚selten Urteile, die für den efer in der Kuft fchmeben, weil ihm die Anfhauungen fehlen. Was 3u fagen tft, wird meift an gut gewählte Beifpiele angefnäpft. Neben der äußerlichen Gefchichte der Kunft fommt auch die Stilentwidlung zu vollem Redit. Das ftaatliche Leben, befonders in Athen, wird in allen feinen Betäfigungen ‚onfchaulih und doch nicht zu ausführlich vorgeführt, Vergleiche mit fpäteren Derhältniffen erleichtern oft das Derftändnis. Die Schilderung des geiftigen Lebens hebt befonders die ge= waltigeren Perfönlichfeiten hervor, begnägt fich aber nicht mit bloßen Tatfachen und Urteilen, fondern führt, fomeit tunlih, auch Proben an oder gibt Inhaltsangabeu der überlieferten Werke, die auch dem mit der griechifchen Eiteratur unbekannten Lefer ein Derftändnis für die Bedeutung diefer Geifteshelden eröffnen,’’ (£ehrproben und Lehrgänge. 1906.) 

as Mittelmeergebiet. im Car 1 Akten und 10 Karten anf ee 
Don Profeflor Dr. A. Philippfon. Seh 6.—, in keinmand 

nee. Das vorliegende Werf eignet fich vorzüglich, um einem weiten Kreife allgemein Gebildeter eine Dorftellung von dem 3u geben, mas Geographie heute ift, namentlich aber der fletig wachfenden Sahl der Befucher des Mittelmeergebietes ein tieferes Derfländnis für des, was fte fehen, zu erfchließen, Jeder follte fich das Bud) als Ergänzung feines Reifehandbuchs mitnehmen, und bie Bibltothefen unferer Zunbdreifedampfer follten es in mehreren Eremplaren enthalten, . .. Much dem Ölftorifer, dem Kulturhiftorifer, dem Soziologen bringt das Buch bedeutenden Gewinn. , . . Die Bilder find vorzäglich gewählt und gut ausgeführt, die Karten fehr Zlare Deranfhanlichungen des Lertes.” (Deutfche Kiteratazzeitung.) 

D; Renaifjance in Slorenz und Rom. em Prof. 
Dr. K. Brandt. 2 au. Seh A 5.—, in Eeinwand geb, K 6.— 

+. Jm engften Raum flellt fich die gemwaltigfte Seit dar, mit einer Kraft und Gedrungen=- heit, Schönheit und Kürze des Ausdruds, die Maffifh if. Gerade was das größere Publifum erlangen will und fol, fann es daraus gewinnen, ohne doch nıit oberflählichem Balbfennen überladen zu werden, Den tiefer Dringenden gibt das fchöne Werk den Genuß einer ned;maligen, furzen, fnappen Sufammenfaffung; als habe man lange in einer fernen, großartigen Welt gelebt, ganz von ihrem Sein und Defen erfüllt, mäffe num Abfchied nehmen und fehe fte noch einmal mit einem Schlage vor fi, groß, fühn, farbenreich und nahe und ins Gehäctnis unmwandelbar eingegraben, indes man fi} wieder der eigenen Zeit zumendet und Pegrmandent. 
® Hation.) 

D‘ Entwicklung, des deutfchen Städtewefens. Don 
"u Band, Entwidlungsgefchichte der beutfchen Städte Bugo Preuß. verfaffung. Geh, A 4.80, in Leinwand geb. MH 6.— Das vorliegende Merk flelit fih als erfles die Aufgabe einer zufammenfaflenden Bes trahlung Des deutfchen Städtewefens in entwidIungsgefchichtlichem Sufammenrhange feiner Organifation und feiner Sunftionen. Der erfte, gefchichtlihe Band betrachtet fo Be beutfche Derfaffungsgefchichte, die fonft vom Standpunfte der Entwidlung des Reiches oder der Cerris torialftaaten aus behandelt wird, unter dem GSefichtspunfte der bürgerlichen Entwidlung mit em Ergebnis, daß der-ungelöfte Segenfag zwifchen dem urbaner Derfaffungsprinsip der reien Genoffenichaft und dem agrarifchen Organtjationsprinzip des ‚herrfchaftlichen Derbandes le Jahrhunderte der deutichen Entwidlung durchzieht, wir So darf and; fchon diefer erle Band — ein Zweiter bie Prorlieierder Rädtifchen Derfaffung und Derwaltung unterfuchen, die fich aus der ieften Entwielung yamzentlich der großftädtifchen Agglomerationen mit unabweisliher No endigfeit “ergeben — aftyelles n= terefie beanfpruchen und von feinem ungelefen bleiben, ver, Fegem e y Extwidlung unferer inneren Sufände praftifch oder ideell beteiligt IR. \- UNIV st N 
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Verlag von B. G. Teubner in-Leipzig und Berlin. > 

‚DIE KULTUR DER GEGENWART 
IHRE ENTWICKLUNG UND IHRE ZIELE: . \ 

U In 4 Teilen. Lex-8.- Jeder Teil zerfällt in einzelne inhaltlich woll-. . ständig in sich abgeschlossene u. einzeln käufliche Bände (Abteilangen). ° u
 

‘Die „Kultur der Gegenwart soll eine systematisch aufgebante, geschicht- _ ; lich. begründete Gesamtdarstellung.. unserer "heutigen Kultur darbieten,. '.; indem sie die Yundamentalergebnisse der einzelien Kulturgsbiete nach '.. ihrer Bedeutung: für die "gesamte Kültir der Gegenwart: und. für..deren - - Weiterentwicklung ın- großen Zügen zur Darstellung bringt. - Das Werk ne ‚ vereinigt eine Zahl erster Näzien aus allen Gebieten der. Wissenschaft"; und Praxis und: bietet ‚Darstellüngen der "einzelnen. Gebiete Jeweils. aus‘: der Feder :des ‘dazu Berufensten in Semeinverständlicher, künstlerisch‘ \ u gewählter Sprache auf k appsiem Baume. ©: u 
Teil I: Die geisteswissenschaftlichen Kulturgebiete.. 1. Hälfte, “ Religion und Philosöphie, Literatur; Musik und Kunst mit- vorangehender .. - Einleitung zu dem Gesamtwörk,. He MT Re TI u Abt. 1. Die allgemeinen Grundlagen der | Abt. Die... osteuropäischen 'Litersfufen |. .- 

en! Kultur. der Gegnwart;.:”. ee zu . und die slawischen Sprachen, - Be 
Abt. 2. Aufgaben und Methode der Geistes-..}' Abt 10. Die Tomanische und englische Lite- wissenschaften... =... . seh ne rate und Sprache, De Abt.3. Außerchristliche Religionen. ( Abt.11. Die deutsche Literatur und Sprache. } -. Abt. 4. Die christliche. Religion: nit -Ein- 2 Allgemeine. biteraturwissenschäft.. \ Zr 
Schluß dor-israchti-jud, Religion. | -"Apt. 12. .Die Musik. = >. 0.2: Abt. 5. Allgem. Geschichte der Philosöphie. | Abt 13.- Die orientalische Kunst. Die enr Abt.6. System der Philosophie, =... | = päische Kunst des Altertums.--: Abt: 7 Die orientalischen Literäturen. . :}.Aktı 14". Die europ&istha Kunst des Mittel - Abt.3. Die ‚griechische. und lateinische “ ., „alters.und der Neugeit, Allgemeine... " Kunstwissenschaft.- - 

  

   
   

Litetafur, und Sprache 
, Teil II: Die geisteswissenschaftlichen Kulturgebiete, 2. Hälfte. Staat und Gesellschi "Recht. und Wirtschaft... =. DE Abt. 1. Völker-, Länder- uud Staateäkunde. : Abt: 6. ‚System .der. Stadte- und ‚Geisil- Abt. 2, Allgemeine Verfassungs- ung _V. : _. "schafiswissenächaft. . m x 

© © waltungegeschichte:  ' re t...7. Allgemeine Rechtsgsschichte: Abt. 3. - Staat und Gesellschaft: ds 6 .: Systematische Rechtswissengohaft 
Abi. 4. Staat und Gesellschaft Buröpas . "Allgemeins. Wirtschaftsgeschichte, U „Altertum und‘ Mittelälter., : System "der Volkswirtschaftslehre, Abt'5. Staat und Gesellschaft Eüropas un, “a et en 4 „Amerikas fü der Neuzeit. Fri ° en &; 

Del III: Die naturwissenschaftlichen Kulturgebiete, Mathematik; = 

  

   

   
    

    
    

   

     
    

inörganische und: organische’ Naturwissenschaften, „Medizin: 
'eil IV: Die technischen, Kulturgebiete, "Bautechnik; Maschinen... achnik, indusfrielle Technik, Laudwirtschaftliche Technik, Handäls- und 'erkehrstechnik.... ren u . Be Fr          
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Th. Lippe — 

- - Religion. Inhalt: Die israelitisch-jüdische Religion: J. Wellhausen.... Die Religion .. Jesu und die Anfärige des Chriätentums big zum Nieaenum (335): A, Jülicher. —.Kirche 

      

e 

._Verlag von B. 6. Teubner in Leipzig und Berlin. 
  

  

  

b 
- eilungen {mit Auszug ‚aus dem Vorwort des Herausgebers, der Inhaltsübersicht des Gesamt- werkes, dem Autoren -Verzeichnis und mit Probestücken aus dem Werke) werden auf Wunsch umsonst u, postfrei von Verlag versandt. 

‚Probeheft und Spezial-Prospekte & er die einzelnen Ab- 

          

  

en Von TeilI ünd. I sind erschienen... ei 
Teil 1, Abt. 1: Die allgemeinen Grundlagen: ‘der Kultur. der Söyänwart, . Fakelt: Das Wesen der Kultur: W. Lexis. — Das moderne Bildungswesen: Pr: Paulsen. — Die wichtigsten Bildungamittel. ‘A; Schulen und Hochschulen. Das Volksschulwesia: G. Schöppa. Das höhere Küabenschulwesen: A. :Matthiks. Das höhere M&ächen- schulwesen: H,Gaudig. Das Fach- und Fortbildungsschulwesen:.G. Kerschensteiner.: Die geistöswissenschaftliche Hochschulausbildung: Fr. Paulsen. - Die natürwissenschaft- Hohe Hochschulausbildung:. W,v.D y.ck. B: Museen; Kuunst-"und Kunstgöwerbe-Museeu: L. Pallat.. Naturwissenschaftlich-technische Museen: K. Kraspelin. Q. Ausstellungen. "Kunst: und Kunstgewerbe: Ausstellungen: J. Lessing. N aturwissenächaftlich-teebnische "Ausstellungen: O.N. Witt, .D. Die Musik: G. Göhler. BE, Das Theater: P.Schlenther. F. Das Zeitungswesen: K. Bücher. : G. Das Buch: R. Pietschmann: H. Die Biblio- x tieken: F, Milkau. — Die Organisation der Wissenschaft: H; Diels. IXV m 671 51 Bu 

  

      
1906. Preis geh. .#. 16.-—, in Leinwand geb. .M 18. 

  

Teil L Abt.3, 1: Die eriöhtalischen Religionen: inhalt: Die Anfänge der Re- . .” Hgion. Und die Religion der primitiven Völker: Rd. Lehmann. — Die ägyptische Religion: . A./Ermen. — Die asiatischen Religionen: ‚Die babylonisch-assyrische Religion: C.Bezoid —— Die indische Religion: H; Oldenb erg. — Die iranische Religion: H. Oldsnberg.—. "Die Religion des Islams: 3.-Goldziher. — Der ‚Lamaismüs: A. Grünwedel.:-_ "Die Religion der Chinesen: J. J.M.. de Groot. — Die. Religion der’Japaner: a) Dex. Shintois-; 'mus: K Florenz, b) Der. Buddhismus: -H, Haas. 'EVIL u. 267 5.] 1906. '‚Pröis geh. A 3.—, in Leinwand 'geb. #9.— ee Te " 

  

   

   

  

Teil I, Abt:4: Die christliche Religion mit Einsofluß der israelifisch-jüdischen 

    

      
    

     

     
   

   

  

und Staat. bie zur Gründung der Staatskirche: A. Harnack — Griechisch-orthedoxns :Ohristentum und Kirche in Mittelalter und Neuzeit: N, Bonweisch — Christentum und Kirche 'Westeuropas im Mittelalter: K. Müller. — ‚Katholisches Christentum und Kirche in der Neuzeit: F.X Funk, Protestantisches Christentum” und Kirche in der Nauzei E. Troeltach, — Wesen: der.Religion und der Religionswissenschaft: E, Trositsch — Christlich-katholische Dogmatik: d. Pohle. —: Christlich-katholische Ethik: 7. Meus- bach. -- Ghristlich-katholische praktische Theologie: ©. Krieg. — Christlich-proßestärs. tische Dogmatik: 'W, Herrmann. — Christlich-protestantische Ethik! R. Seeberg. ‚Christlich-protestantische praktische Theologie: W, Faber, -- Die Zukunficaufgaben der .Beligion und die Religionswissenschaft: H. J. Holtzmann. {ZI u. 752 S.] 1906., Preis ‚geb. “f#, 16.=, in Leinwand geb. „#..18.— Auch in 2 Hälften: 1. Gesöhichte der christ- "lichen Religion. geh. € 9.60, geb. #1. 8, Systematisch-christliche Thevlögia.' gen, HM 6.60, geb. ME. . > — Eee 

‘ Teil I, Abt. 5: "Allgemeine Geschichte der Philosophie. Vertamer: HL s-Arnin Cl, Baeumker, I:Goldziher,:.W. Grube, Ynouye;, H: Oldenberg, W. Windsi band, W: Wundt, -[ca. 25:Bogen.] ‚Preis geh. ca. 8.—, in Leinw. geb: ca: #10 

  Teil F, Abt. 6: System .der Philosophie. Inhatt: Das Wessn- der Plillösonhie: .W. Dilthey: — Logik und Erkenninistheorie: A. Riehl, — Metaphysik: W. Wande Naturphilosophis?"W. Ostwald — Psychologie: H. Ebbinghaua. -—. Philosophie dur. Geschichte: R, Euöken. — Ethik: Fr. Paulsen. — Pädagogik: W.Münch. — Ästhetik« 36 Zukunftsaufgaben der Philosophie: Fr. Paulsen:’ Tea. 25 Bogan] : "geh. 0a 4 9,—, in Leinwand geb. ea. # 1l.— nn Be Bi 
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Verlag von B. 6. Teubner in Leipzig und Berlin. 

Teil I, Abt..7: Die orientalischen Literaturen, -Inhaie: Die "Anfänge der’Lite- - - » ratur und die Literatür der primitiven Völker: E. Schmidt, — ‚Die ägyptische Literatur: : .' A. Erman. — Die bäbylonisch-assyrische Literatur: O0. Bezold. — Die israelitische: - "- Literatur: H. Guukel, — Die aramäische Literatur: Th. N öldeke, -Die. äthiopische Literatur: Th. Nöldeke, --:Die arabische Literatur: M. J. de Goeje, .—.Die indische. ! “ Literatur: R.-Pischel — Die altpersische Literatur; K.Gelänar. — Die mittelpersische - " Literatur: 2. Horn. — Die ‚neupersische Literatur: P. Horn. -— Die türkische Literatur:- P. Horn. — Die armenischö Literatur; F.N. Finck. — Die georgische Literatur: F. N. ” Finck: —- Die chinesische Literatur: W. Grabe, — Die japanische Literatur: K. Flörenz'. EX 0. 419 S7 1906; ‚Preis geh." 42 .10.—, in Leinwand geb. #12. | or. 

   

    

" Teil I, Abt. 8:. Die griechische und lateinische Literatur und "Sprache. Inhalt: I. Die griechische Literatur und Sprache. Die griechische, Literatur des, Alter-. : tums:, U. v. Wilamowits-Moellendorff, —. Die griechische. Literatur des Mittel- . alters: K. Krumbacher. — "Die. griechische: Sprache: J. Wöäckernagel. — I. Die . Jateinischa Literatur und ‘Sprache, Die römische Literatur des Altertums: Fr. Leo.'—- Die lateinische Literatur im Übergang vom Altertum zum Mittelalter: E. Norden. <- Die" Ioteinische. Sprache: P, Skutsch. :[VIIT u. 461 8.]..1905. "Preis geh. ft, 10.—, in Lein- wand geb. „#12. ” . \ : 2. “ 
Teil I, Abt. 10; Die romanische und englische Literatur und Sprache and die skandinavische Literatur, Verfasser: A; Brandl, A, Hoaslör, K. Luick, :. W. Meyer-Lübke, H. Morf, H..Schück, H. Zimmer. Tfca, 30..Bogen.} Preis geh. ca. „/& 19. in Leinwand, geb. ca. 12. =. ” E er ers 
Teil.H, Abt. 5: Staat und Gesellschaft Europas. un Amerikas in der Neu- zeit.‘ Vörfasser: Fr. v. Bezold, E..Gothein, R. Koser, E. Marcks, Th. Schie. mann. {ca. 30 Bogen.) "Preis geh. en. M. 19. in Leinwand geb. ©. HM 12. . 

     

  

Teil H, Abt. 8: :Systematische Rechtswissenschaft. Inhait: Wesen des Rechtes - ‚und der Bechtswissenschaft: R, Stanımler. — "Die einzelnen Teilgebiete: Privatrecht.“ : ‚Bürgerliches Recht: EB, Söhm.. — -Handels- und Wechselrecht: 'K. Gareis.. — Ver" sicherungsrecht: V.- Ehrenberg. —. Internationales Privätrecht:-L. v. Bar. —. Zivil- v 
recht: W. Kahl: — Stasterecht: P. Iaband.— ‚Verwaltungsrecht. Justiz und Verwaltung: G. Anschütz. — Polizei-. und Kulturpflege: E: Bernatzik. —. Völkerrecht: IP: x. Martitz. — Die Zukunftsaufgaben des Rechtes und der Bechtswissenschaft: R, Sta mmier, [X, LX u. 526°9.]” 1906. geh. ‚#. 14.--, in Leinwand geb. MH 16. . hs 

  

.B. 6. Teubners ‚Allgemeiner Katalog . 
gibt eine reich illustrierte, duich ausführliche Inhaltsangaben, Proben, Besprechungen eingehend über Jedes. einzelne Werk unterrichtende Über-- sicht aller derjenigen Voröi entlichungen des Verlages, die von allgemeinem: . . Interesse für die weitesten Kreise der Gebildeten sind. Der ‚Katalog liegt. ":- in. folgenden Abteilungen vor, die jedem Interessenten auf Wunsch-um-. sonst und postfrei übersandt-werden: a 

. ‚Allgemeines «Sammelwrorke, Zeitschriften, | \ 6. Neuere fremde Literaturen und Sprachen, 

      

  

i 
Bildungswesen). - . 01,7 Länder-, und Völkerkunde, 

3. Klassisches Altertum (Literatur, Sprache, | 8. Volkswirtschaft, “Handel. und Bewerhe;. Mytliologie, Religion, Kunst, Geschichte, |. Fortbildungsschufwesen, u Dad Br | 
" Recht und Wirtschaft). De .. 9. Pädagogik, , : er: 

3. Religion._ Philosophie: = .[ 10. Mathematik. . Naturwissenschaften. 
4. Geschichte. "Kulturgeschichte. . Kunst. . Technik. en 
5. Deutsche Sprache und Literatur. 2 Vollständige. Aus dä 

Leipzig, Poststrae a: © B. @ . Bu 7 Be    


