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Das, folte i) meynen, liege fich woh!l ausd der
Griahrung dbarthun, dag aud) bey BVielen, die nie
den Namen Mathematit gehort haben, eine grofe
Menge von BVergnitgungen mathematifch ift. Alle
©piele, bie unglei) voll von Nadydpenfen, in
Tanger Orbnung vom Sdad) bis tief unter das
PBoden binunter gehen, verguiigen, weil man bey
ihnen rechnet, und Fontenelle Hat fie [dngft firr
eine natilicdhe Algedbra erfldrt.

1 . G. Kaftner.

LUber den Werth ber Mathematit,

wenn man fie al8 einen Jeitvertreid

betradytet,* @ef. {ddnwifienid.
Werfe, 111, Berlin 1841, p. 83.
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Vorwort,
e £

Dad vorliegende Biideldhen gibt eine QIuémaI)f‘ vort mathe-
matifdjen Spiclen und swar jolde, die miv einerfeits bejonderes
Snterefje su verdienen fdjienen, andererfeits fich fiir diejenige
Darftellung eigneten, teldje i) miv fiir diefes Bud vorgefept
batte. Um ndmlich) niemanden, aud) den der Mathematit villig
Unfunbdigen, von ber Qeftiive ausjuidliehen, Habe idh nirgends
irgend weldje mathematifche Renntniffe beim Lefer boraudgefeht.
Die durd) diefe Riidfiht bedingte Darftellung geftaliete fich
swar an eingelnen Stellen etwas breiter, wahrend an anderen
wenigen Stellen auf ftrenge Beweisfithrung verzidjtet tverben
mufte  Jd Doffe jedod) daf man biefe Mangel nidht al3
echeblidje empfinden, fie bielmehr als durd) dem gewonmenen
Borteil entjhuldigt anfehen wird. Wem troh diefer im teiteften
Ginne populdrven Darjtellung mangeld ausdreidhender allgemeiner
logijher Scjulung bdie Leftiive Schierigleiten verurfacht, bem
fanm nur bder Rat gegeben twerden, tweldhen ein berithmter
framgdiijher Mathematifer einem Anfinger gegeben haben foll:
#nOehen Sie nur weiter, junger Mann, bdie {lberzengung witd
ihon nadfommen.”  Selbftverftindlidy Hat D'Ulembert, bem
bied Wort jugedyrieben wirh, damit nidt einem Umberfpringen
bon einer Frage sur anberen, bon einem Rapitel Fum anderen
ba3 Wort veden twollen, fondern der Lefer wird gut tun, neben
bem obigen Wort folgenden damit durchous vertriglidhen Aus-
fprud) eine3 Deutfhen Gelehrten zu beherzigen: ,Man mufp
nie benfen, biefer Gab ift miv su fhwer, der gehirt fitr grofe
Gelehrte, i) will mich) mit den anbdern Bier befdydftigen; bag



IV Borwort.

ift eine Sdmwadyheit, die leidht in eine vilige Unthitigleit aus-
arten fanm. Tan mup fih fiir nidhtd zu geving Halten.”

Um bas Mitarbeiten ded [efers mehr zu beleben, Habe
idh einige fortlaufend durd) das Bud numerierte Fragen Dbei-
gegeben, die Durdveg fo einfad find, daf der Lefer, der mit
Berftandnis gefolgt ift, fie felbjtdndig wird beantiworten fonnen.
Die am Schluffe gegebenen Unttoorten follen daber mehr Der
Beruhigung des Lefers al8 einem Bebilrfnis dienen. Qiteratur-
nadweife etichienen bei Diefer Behanbdlung des GStoffed nidt
angebracht; wer fie fucht, wer zugleid eine griindlichere und
umfaffendere Behandlung diefed gangen Gebietes einfdlieflich
feiner Beziehungen su rvein mathematifden Fragen und eine
ftrengere mathematife Darftellung wiinidt, fei auf meine im
gleihen Berlage erfdjienenen ,Mathematijden Unterhaltungen
und Gpiele” vertviefen.

Magbeburg, den 12, Mai 1907,

Ahrens.
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Einleitung,

Mit , Spiel pilegen wiv eine Bejdydftigung zu beseichnen,
bie wir nidjt eines Beftimmten nitglidhen Bwedes rwegen, jondern
lediglic) zu unferer Unterhaltung, unferem Bergnitgen, unferer
Berjtveuung, unferer Crbammg entweber felbft bornehmen oder
bon anderen bvornehmen lafjen. Tir fprecien o bon Hem
»Spiel” der Rinder, dem /©piel" des Mujifers, dem »Gpiel”
auf bem ZTheater ujw.

Daf da3 Spiel oft auch einen bildenden BWert, jelbit einen
bebeutenben Bildenden Wert bat, widerjpridht unferer Definition
burdjaus nicht; man barf vielmehr, mwie dies gejheben ift, in
gewiffem Sinne bdie Biffenjdhaft felbft al3 ein »Gpiel” be-
seidnen. — Pas borliegende Biicheldhen enthilt nmur Spiele
unbd erartet vom Qejer, baf er mitfpielt. Gin Teil der darin
behandelten Spiele erforbert, obwohl bies Teinedioegd ein Gr-
fordernis be3 ©pield an fidh ift, bei praftijder Ausfithrung die
Beteiligung von mindeftens einer gtoeiten Perfon und fommt dann
gumeift auf einen Wettftreit stvifdhen ben beiden Spielenden hinaus.

Bihrend bdem Spielenden an fih ein beftimmtes Biel
nidjt vovsujdyeben Hraud, it bies Dei vielen Spielen und ei
ben im vorliegenden Budje behandelten aud{dlieBlich der Fall,
Die Crreihung diefes Jield fann, wie bei den reinen Gliicta.
fpielen, lediglih vom Bufall abhingen, fie fann aber aud) De-
bingt fein durd) manuelle Jertigfeiten ober burd) eine geiftige
Leiftung, fowie qud burd) Bufammenmwirfen diefer verichiedenen
Jaftoren. Die nmathematifdhen” Spiele bilden im ganzen woh{
pen {dyroffiten ®egenfat 3u den veinen Gliidafpielen, obwoh! audy
bei ihnen Hie Cinwirfung der Midte ded Sufalld nicht voll-
ftandig audgejlofien su fein braudjtl) Wi werden alz

1) Bei bem RNim-Spiel (Rap. VII) 3. B. mwerben bdie Gpieler bie
Beftimmung der Unfangsiteliung bem Bufall iiberlaffen. Fall3 eipe
Gpieler bdie mathematijdye Spieltheorie fehlerfrei handhaben, hingt der
Audgang Hes Spiels lediglidy von ber Anfangsftellung ab und Has
Gpiel it dann fogar ein reines Olitdsipiel.

ANu 170: Ahrens, Mathem. Epiele. 1




2 Cinleitung.

omathematijh” ndimlich ein Spiel Dezeihnen, a3 zu feinem
Betrieb eine geijtige Tdtigleit erforbert, bei der Methoden und
Cdlupweifen nadh) vt der in der Mathematif itblichen jur
Unendung gelangen oder bod) bei verftindigem Spielbetried
gelangen miiffen. Der mathematifhe Charafter bes Spiels
ird um jo vollfommmer fein, je mehr folde mathematijchen
Glemente dad ganze ©piel fiir fidh allein beherrfchen. Die
mathematijhe Behandlung eines Spiels ift natiirlih — ebenjo
ie aud) die Mathematift felbft — nicht unbedingt an eine
beftimmte tednifche Sprache, Dargejtellt durd) Beichen, Formeln,
eine Deftimmte Terminologie uft., gebunben. Diefe Dinge find
vielmehr ftetd nur aus Riidfichten geiftiger Ofonomie gejhaffen
und baber allerdingd bei den fdwierigeren Fragen der mathe-
matifgen Wiffenjhaften dem menjdhlichen Geifte, ber die vers
borgenen Wahrheiten nidht unmittelbar ju erfennen vermag,
fondern u ihnen nur an Der Hand geiftiger Kriiden vorzu-
bringen in ber Qage ift, abjolut unentbehrlid), ja bistweilen
fonnen swedmagige Feftiepungen in diefen uBerlichteiten aus-
{dlaggebend fiir die gange weitere Cntividelung des betreffenden
BWifjenjdaitsgebieted fein. Fitr die Pier behandelten Materien,
weldye ausidlieflid) von der allevelementarften Urt find, Fallt
vies Moment jeboch fort, jo Daf mwix bier, ofjne ung einen
erheblidhen Bivang angutun, von einer technijdh-mathematijchen
Darftellungdiveife abjehen Fonmen.

€3 fei gejtattet, bad Wefen eines mathematijchen Spiels
an einem Beifpiel zu erliutern, wofiir wir dad bereits foeben
(in Anm.) sitierte Nim-Spiel waibhlen wollen: Gine relativ ein-
fade Theorie, die, wenn aud) ohne die Kunftiprade des Mathe-
matifers Ddarftellbar, von ausgeprigt mathematifdhem EHavatter
ift, lehrt, dafs €8 ein unbedingt zum Siege fithrendes BVerfahren
gibt, durd) bas in ber grofen Mehrzahl der Fdlle der anziehende
©pieler fid) fogar bereitd mit dem erften Buge ben Sieg fidgern
fonn. Die RKenntnis diefer Theorie verjchafft daher dem Spielenden
gegeniiber einem ber Theorie unfundigen Gegner, mag diefer an
fidy in bevgleichen Spielen nicht ungeitbt und felbft {harffinnig fein,
aundchit eine (berlegenbeit, weldhe der einer mit den modernften
Jeuermaffen audgeriifteten Truppe gegeniiber einem Haufen mit
Pfeil und Bogen bewafineter Wilden gleichfommt.

Dabei find e8 durdjaus nidht gevade bie fomplizierteften
@piele, die vom mathematijhen Standpuntte Has grifte Jntereffe



Cinleitung. 3

berdienen; benn eine abjhliefende, alle iiberhaupt miglichen
Jille umfaffende Theorie ift fiiv folde Spiele, unter Henen a3
Sdad) al3 bas wohl fompliziertefte und jedenfall3 bildevreichite
obenan fteht, faum denfbar und mwird ingbefondere fiir Has
Sdad) audy fdjerlih jemals gewonnen werden, wir meinen
eine Theorie, welde gemau filr jede nur denfbare Pofition den
abjolut beften Bug angeben wiirde und welde etiva al3 Reful
tat ergeben tviivde, daf Der Unsichende ftets ftegen muf obder,
wad wohl wabrideinlider ijt, die Partie — auc) bei abiolut
forreftem ©piel Des Gegners — ftets unentjdhieden madjen
fann.  Bwar Hat man verfdiedentlidy verfucht, audy bie Mathe-
matif ber Sdadytheorie dienjtbar zu madhen, jedod) wird man
biefe Verjudhe ald miflungen anjeben bditrfen, fomweit e3 fich um
die , Theorie” in dem oben erlduterten Sinne hanbelt. Denn
wad foll man iiberhaupt unter einer »mathematijchen” Behand-
lung der Sdadtheorie verjtehen? Gine foldge miifste fich von

“ber Sdjachtheorie im gewshnlicdhen Sinne badurd) unterjdheiden,

daff fie alle bei einer gegebenen ©tellung itberhaupt nur mig-
lidgen Bitge in den Bereid ibrer Crivdgungen 3oge; dies iiber-
fteigt aber menjhliches Ronnen iiberhaupt. St dodh), um nur
ein Beifpiel anzufithren, die Bahl aller verjchiedenen nad
2 Biigen (2 von jeder ©eite) miglidhen Pofitionen bereits
grifier al3 70000, wenn aud) die metften diefer Rombinationen
mehr ober minber fehlerhafte Bitge enthalten werden. Borlaufig
erfdyeint e3 fedenfalls ganz ausfichtslos, burd) Benupung fpesifijch
mathematifher Hilfdmittel oder Denfprozefie eine Abkiirzung
biefes Berfahrens zu erreidjen. Bielmehr tiirde, wenn man
etiva an bie Stelle der einfadhen und iiberfichtlichen Gangarten
ber Figuren, bes Mat uj. fomplizierte Formeln fepen und mit
biefen gemiffe Recynungs - Algorithmen ausbilden twollte, ivie
teilteife verfucht ift, Wrthur ©Sdjopenhaner nur Recht befommen
mit feinem befannten Wnsjprud) daf der Mathematifer einem
Menfdyen gliche, der fich feine gejunden Beine abjdhneide, um
fi ftatt Deven BHolzerne anfegen zu loffen — fo unberedhtigt
bie3 Wort DHes mathematiferfeindlichen und wenig mathematit-
verjtindigen Philojophen auch fonjt ift. Cine vollftindig er-
idydpfende Beriidfidhtigung aller nur miglichen Qombinationen
wiitde dem proftijhen Shachipieler aud) einen unverhiltnis-
mifigen Aufwand an Jeit und Rraft bedeuten, vielmehr {dheidet
fein taftijder Blic eine grofe Bahl offenbar fehlerhafter oder
1#



4 Cinleitung.

wertlofer Jiige bon vormberein aus unbd (Gft ihn feine gange
fraft denjenigen zuwenden, die im Bereid) des Moglichen fiegen
unbd deven Ronfequenzen daer fo tweit wie mbglich zu verfolgen
find: er gleidht einem Wanbdever, der auf jeiner Wanberfdhaft
eine grofe Gtadt paffiert unbd fidh ein Bild von biefer verfdafit,
inbem er Dber Jlucht der Haupttrafen folgt, Lage und Aus-
feben der Dervorvagenditen und merkwiirdigiten Gebaubde fich
genau einprdgt und dann feine Wanbderjhaft fortfest, mwahrend
ein anbderer fi) bornimmt, die Stadt nidht frither zu verlaffen,
a8 i3 er jede, aud) die offenbar unbedeutendite Strafe paffiert
unbd jebes eingelne Hausd betradtet Hat, Hierbei allerdings vielleicht
einmal eine Merfviirdigleit entdedt, weldhe dem erfteven ent-
gangen, anbderevfeitd aber von Beit su Beit i) in Sadgafjen
feftrennt und einen unverhiltnidmahiq viel langeren Anfenthalt
nehmen mup oder iiberhaupt gamy Hingen Bleibt. Dap mit
eier erfhopfend mathematifhen Theorie das Jmterefie an dem
Sdadipiel in ber Hauptfadje aufhisren ober dod) wenigftens
einen anberen Charafter annehmen wiirde, da der Reiz gegen-
drtig gerabe Ddavin Defteht, daff durd) die unermefilid) grofie
Bahl von Rombinationen einer abjdhlicfenden Behandlung vor-
gebeugt ijt, et hier nur beildufig bemertt.

Cin Beifpiel eined Spiels, daz gleihfalls — wenigjtens
in Deutjdhland — auf den 64 Feldern des Schacibretts gefpielt
witd und fiir bas eine abidyliefende Theorie eriftiert ift baz
unter dem Namen ,Sdaf und Wolf# befannte. Fitr diefes
unvergleidlicd) viel einfadjere und nidht im entfernteften jo ab-
wed)jelungspolle Spiel (Bt fih) unter Bevitdfichtigung aller
itberhaupt mioglidhen Fille zeigen, daf und tie der Fithrer dex
a8 ,&djafe” beseidhneten Steine jtets gewinnen muf, ein
Beweis, den man fithet, indem man eine erfchopfende Qifte
aller nur mogliden Falle in zwedmifig fhitematijer An-
otbung aufftellt und fitr jeden Fall dem vefp. die richtigen
Biige angibt. Vom Standpuntt des Mathematifers bietet dies
Berfahren jedod) fein befondered Jntevefje, da feimerfei ber
Mathematit bejonbers -eigentiimliche Sdlufweifen dabei zur
Unwendung  fommen, da3 Verfahren vielmehr einer Art vou
Statiftit faft mehr dhnelt ald einem mathematijehen.



Rapitel T
Wettfpringen.

Den Reigen wollen wir erdffnen mit einem gany bejonders
einfachen Spiel, dem folgenbden:

€ine Perfon A nennt eine belicbige Jdahl, jedoch
Rddhjtens 10; eine sweite Perfon B nennt darauf eine
grdfiere SaRl, die mindeftens um [ und hichitens um
10 grdfier ift als die von A genamnte. Dann nennt
wieder A eine Fahl, die mindeftens um 1 und hdchftens
um 10 grdfer ift als die suvor von B genannte und
fo abwedifelnd fort. Sieger ift derjenige, der gerade
100 erreicht. £&gt fich der Sieg erswingen und ge-
gebenenfalls: wie und fitr wen von beiden?

Man Fann dem Spiel natiirlid) audy folgende anjdaulicere
Cinfleibung etwa geben:

dwei Knaben A und B, von denen jeder hochftens
10 $uf weit 3u fpringen vermag, wollen in abwedfelndem
Sprunge eine gegebene Bahn von 100 $uf £énge zu-
riidlegen und dabei folgende Regeln beobadjten: Jeder
muf jedesmal mindeftens | Suf weit fpringen. A be-
ginnt und B fpringt alsdann von der Stelle aus, bis
3u der A gefommen ift, diefer wieder von der Stelle
ab, bis 3u der B fam ufw. (Bierbei wird jedoch, wenn
die Sprungweite fidh nach Bruchteilen von Suf mift,
nur die nddhft Fleinere ganse Jahl gerechnet, 3 B,
ftatt 53/4 §. nur 5 §.) Sieger ift derjenige, der gerade
das Ende der Bahn erreicht.

Nad) wenigen BVerfudjen bemerfen bdie ©pieler, daf der
Bielpuntt 100 mit Siderheit fiir benjenigen erreichbar ift, der
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0 78 89 100

5 Fig. 1.
guvor auf 89 gelangt ift (f. Fig. 1). Denn tvenn ber eine,
fagen wir A, gerade big 89 gefommen ift, o trennt den Gegner
B vom 3iel noch eine Diftan, weldhe feine marimale Leiftungs-
fabigleit nod) um 1 Fuf iiberfteigt. B felbft fann alfo mit
bem ndditen Sprunge da3 Biel nicht ecreijen; anbdererfeitd ijt
er aber nad) der ©pielregel verpflichtet, minbdeftens 1 Fup teit
gu_fpringen. Mag er nun bisg 90, 91, 92 . . . oder im
duerften Falle bi3 99 fpringen, in jebem Falle fann A mit
bem nddyten Sprunge da3 Biel erreichen.

Jft nun da3 Biel 100 von 89 aus mit Sidjerheit zu er-
reidhenr, fo ift 89 wieder von 78 aus fidher zu erreidhen, und
{0 geht die3 offenbar fort durd) Stufen von je 11, alfo durd
67, 56 . . . bis 12 und johlieflich 1. Hierausd folgt, daf
ber Gieg erzwungen werben fann und 3war bon demjenigen, der
bei bem ©piel beginnt. Gr muf nur suerft 1 Fup iweit
fpringen, beim néchjten Male auf 12 fommen, dann auf 238 ufjmw.
bi3 78, 89 und {dhlieflich 100.

Offenbar laft fi) das Spiel audh danm, tenn fiir die
Linge der Sprungbalhn, jowie fiiv die magimale und minimale
CSprungmeite der beiden ©pielenden andere Bahlentwerte feft-
gefebt twerden, entfprechend durchfiifren. Die Diftang der Stufen,
nad) weldjen man fortzuidreiten hat, um den Gieg 3u erzwingen,
— in unferem Falle 11 — ift, wie leitht 3u feben, ftet3
ebenjo groff twie die marimale und minimale Sprungtveite Hes
eingelnen sujammengenommen) (in unferem Falle 10 41 — 11).
Jft daber die Qinge der Sprungbahn sufillig ein DBielfaches
diejer Gtufendiftans, fo fann alfo ber Gieg bon bem beginnenden
Gpieler (A) nidjt mehr erwungen werden, wohl aber alddbann
von dem gweiten Spieler (B). it 3 B. die Babhn 99 Fup
lang und im iibrigen alled wie in dem obigen Jalle, jo mag
A beginnen, wie er will: B fann mit feinem erften Sprunge
auf 11 gelangen, mit feinem jweiten auf 22, . . . mit feinem
neunten auf 99 und damit alfo fiegen.

Frage 1: Die Qinge der Sprungbahn betrigt 200 Fuf;,
im ifbrigen alled tvie im erften Falle oben. A glaubt irrtitmlider-

') Bgl. hiersu eventuell die bei Aufldfung von Frage 4 (am Enbde
bed Budjes) gemadjten Ausfithrungen.
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teife, sundd)it wieder (wie im erften Falle) auf 1 fpringen Fu
mitffen; wie muB B fortfahrem, um den Sieg zu erjwingen?

Srage 2: Wer fann den Sieg erzwingen, wenn der mayi-
male Sprung des eingelnen 8 Fup betrigt, ald Minimum twieder
1 Fup feftgefest ift und die Bahn 90 Fuf lang ift, und wie
ift zu verfahren?

drage 3: Wer fann ben Sieg evziwingen, wenn der magis
male Sprung 17 dm,, der minimale 1 dm. und die Bahnlinge
150 dm. betrigt?

Srage 4: Wer fann ben Sieg erzwingen, wenn der maris
male Sprung 10 Fuf betrdgt, das Minimum auf 8 Fup fejt=
gefept wird und die Vahn 182 Fup fang ift?

Frage 5: Der marimale Sprung fei 9 Fup, der mini-
male 2 Fuf, die BVahnlinge 100 Fup. AB Sieger gilt der-
jenige, ber den Gegmer zwingt, suerft dag Biel zu erreichen
oder aud) su itberidhreiten.l) Wer fann den Sieg erjwingen?

by 1) Bei diefer Frage allein joll alfo zwijden dem Crreidhen und
Uberidyreiten bes Bield fein Unteridhied gemadht werden, dfhrend
& . bei Frage 4 diefer Unterichied wefentlich ing Gewidyt fallt.



Rapitel IL
Dos Bof-Pugsle oder Fiinfzehnerfpiel,

§ 1. Gefdidite uud Wefdreibung des Syiels.

Diefes Spiel foll nach einer Angabe die Crfindbung eines
taubftummen  Amerifaners fein. Bald nad) feiner Grfindung
(1878) verbreitete e3 fich iiber bie gange zivilifierte Welt, in
ben Ldndern englijher Sunge ,Fifteenth Puzzle¢, in Deutjdh-
land ,Boss - Puzzle* oder audy o Siinfzehner - Spiel und in
Sranfreid) ,jeu du taquin® (Nedipiel) genannt, und twurde
in ber erften Beit fiberall mit foldhem Cifer gefpielt, wie woh!
faum ein andered Geduldipiel je zuvor. ©p twird 3 B. von
Hamburg erzdhlt, daf man dort die Heinen Riftdhen mit den
15 Yoltopchen felbft in den Pierdebahnwagen erbliden und
uncubige Hinde darin jdjieben feben fonnte, daf die Pringipale
in den Handelsfontoren iiber Hasd Pugslefieber ihrer Angejtellten
in DVerziweiflung gerieten und burd) Unfdjlige dag Spielen
wihrend der Buveauzeit aufs ftrengjte verbieten mufiten, baf
grofie Turniere vevanftaltet wurben ufji.

Die Cinridhtung ez Spiels ift folgenbe:

Jn einem quadratifchen Kaften befinden fidy 15 mit
den Jahlen [—15 numerierte Steine, wdhrend ein
weiterer (16.) Plas frei gelafjen ift, um ein Derfdhieben
der Steine untereinander 3u ermdglichen. Die 15 Steine
find in willfiicliher Ordnung Bineingelegt, und die
Aufgabe befteht darin, die in der nachftehenden Sigur |
angegebene Stellung durch Derfchicben der Steine herbei-
sufiihren,

Jn vielen Fillen it 8, wie tir feben werben, unmoglich,
bie geforderte Stellung, die wir bdie pnormale” nennen wolfen,



§ 2. Rofung der Aufgabe. 9

1!4 .
t

Fig. 1.

berbeizufiihren; wir werden al3bann fagen, bdie Uufgabe fei
»unlbsbar’. Db bdie Aufgabe B3bar oder unlbahar ift, mwird
Tebiglich bon der Anfangsftellung abfingen. Wie enticheiden iiv
nun, ob bei irgend eimer ung gegebenen Anfangaftelung die
Uufgabe I[58bar oder unlosbar ift umd tvie ethalten wir im
erfteren Falle die Lofung?

§ 2. JSofung der Aufgabe.

Bevor wir die am Gnde von § 1 aufgeworfenen Fragen
gu Dbeantworten fuchen, bemerfen tir sundchit nod), dap mwiv
bie ,Plabe” ober ,Felber” des Brettes aud) dburd) die Bahlen
1—16 entfprechend ber Figur 1 unterideiden wollen, o daf
alfo 3. B. mit ,Play 4% beftindig ber Plah bezeichnet wird,
ben in $ig. 1, aljo in der normalen Ctellung, der Stein 4
einnimmt, und ,Plap 16 per duBerite Plap unten rechts
beifit, der in Fig. 1 gevade leer ift.  Ferner wollen wir die
wagerecjten Reiben fury , Beilen”, die Iotrechten fury , Rolonnen”
nennen und erftere von oben nady unten af3 erfte, 3iveite, Dritte,
bierte und leptere ebenfo, von finfs nad) rechtd gevedynet, unter-
{cheiden.
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Wir denfen und nun eine beliebige Anfangsftellung und
verfudjen, ob wir aus ihr durd) Berjhieben der Steime die
normale Stellung (Fig. 1) erhalten Finnen. Bu bem Bwed
wollen wir folgendermaBen verfahren: Sunddft bringe man den
Gtein 1 auf Plap 1, fallz er nicht etwa fdhon zufdllig dort
fteht, und fodann, ohne 1 wieder zu verjchieben, den Stein 2
auf Plap 2. Died beides ift, wie leicht erfannt wird, durd
verhdltnismaBig wenig Berjchicbungen ftetd Fu erveiden. —
©obann fann man, ofme an der erften Beile etwas 31 per-
fchieben, leicht die Steine 8 und 4 in da3 wvon der dritten und
bierten Qolonne eingenommene adytfeldrige Gebiet bringen, fall3
fie fih nicht jdhon in diefem Gebiet befanden. Auf jeden Fall
dbiirfen wir aljo Binfort annehmen, dafy die Steine 3 und 4
fih munmebr in biefem achtfeldrigen Gebiet und 3war auf irgend
weldjen Plagen dort befinden und bap bdas leere Feld gleichfalls
biefem Gebiete angehirt. Wenn mun die Steine 3 und 4 nidht
etiwa bereitd jufillig auf ihren normalen Plasen jdon ftehen,
fo fonmen wir fie leiht dahin bringen lediglich durc) Ber-
fdjiebungen innerhalb unferes adhtfeldrigen Gebietes. G3 wird
nid)t erforderlich fein, die fitr alle mbglichen Ctellungen durdy-
gufiibren, fonbern wir bdiitfen ung darauf befdhranten, Has
Pringip des zu beobadjtenven Berfahrens an dem Beifpiel eines
bejonderd ungiintigen Falles barsulegen, ndmlid) desjenigen, bei
bem der Stein 3 auf Plap 4 und Stein 4 auf Plas 3 fteht.
Unfer adjtfeldriges Gebiet foll alfo etiwa o bejdjaffen fein, mwie
e3 Fig. 2 zeigt.

BWir werben alddann bei allen Berjchiebungen, die wir an
&ig. 2 vornehmen, die Steine 6 und 14 unberithrt ftehen laffen,
ba wir ihrer nidh)t beditrfen, werden uns aljo freiwillig auf
ba3 Oebiet Dder oberen 6 Felder, a3 un3 ausdreidjende Be-
wegung3freiheit gewdhet, befranfen. Wollten wir uns aller-
ding3 auf bie oberften 4 Felder allein
%.' 37| Dbefdyrinten, fo wiirde, wovauf wiv nod 8 | 5

- - | puriidfommen tverden, e3 un3 nicht o I R
72, 8| lingen, die Gteine 3 und 4 an ihre 3
3 —”—.Lg_ = mnormalen Plase zu bringen. Yus e

5

B e P ARRS:

Jig. 2 leiten wir nun Yeiht die | ¥ 72
: Gtellung Fig. 3 ber, indem wir alle [ 7
6 ;14 5 Cteine be3 fechsfeldrigen Gebictes 6 74
gig. 2. iveimal, ben Stein 5 fogar preimal,  gig. 3.
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' im umgefehrien Drehungs- ! ,

8_; J | finne e Ubrseigers > | % | 8 ¥ .8
(4 2| veridicben. Durd) Ber- G s e
ff if _‘? | idjieben innerhalb der 4 _7 _Z_,_’? i __3_ Ml
72\ mittleren Felber exhilt man ' 3
__2_ ~ - aud Fig. 3 leicht Jig. 4. |-- sy ol f5_ 1L7Z

6 74| T veridjiebt man die 5 | 6 .74 6 14

’ Oteine bes fedhsfeldrigen ‘
®ebictes im Uhreigerfinne 56 > #9- 8.
N, jo bap Stein 4 auf Play 3 fommt; man erhlt fo Fig. 5
und bringt nun durd) Verihiebungen innerhalb der mittleren
4 Felber den Ctein 3 auf Plap 7 (Jig. 6). Die jebige
Stellung der Steine 3 und 4 (Big. 6) ift nun eine typifche;
fie ift, wie au3 unferem, jogar nod) bejonders ungiinftig ge-
wiblten Falle exhellen biirfte, ftetd zu erreifen, und aus ihr
fann man nun fofort ben Gtein 4 auf Plag 4 bHringen und
ben Gtein 8 nadziehen auf Plap 3. Damit ift bann aud die
gange erjte Beile de3 Spielfaftens in Drdbnung gebracht und an
ibr witd hinfort nidhts mehr gedndert. — Wefentlid) bei diefem
Berfahren war, daf wir ein fechzfeldriges Rangiergebiet mit
einem feeren Felbe zur Berfiigung Hatten: o war e uns
miglid), nidht nur die 5 Steine pes fechafeldrigen ®ebietes
ber Heihe nad) u verihicben, fondern auferdem innerhalb
biejes fechsfeldrigen Gebieted twieder in einem bierfeldrigen Ge-
biete mit 3 Cteinen und einem leeren Felde Berfdhiebungen
borgunehmen. Crft durd) die BVerbindung diefer beiven Arten
son Ber{djiebungen wird ed mioglich, tefentliche Berdnderungen
in bie Gtellung Hineingubringen. Miifte man fih lediglich auf
ein vierfeldriges ®ebiet befdhrinfen, fo wiirbe bei allen Ber
fdjicbungen das Bild im rwefentlichen ftets dagfelbe bleiben.
Genau ebenfo, wie die erfte Beile, (Gft fih nun aud) die
steite in Drdnung bringen, wobei man fid) mit allen Ver-
ichiebungen auf da3 Gebiet der unteriten drei Seilen bejdhrantt,
alfjo bdie Cteine ber erften Beile nidt mehr beriihrt, um bdie
dort Dergeftellte normale Orbnung nidt wieder zu jtoven. Zu-
nddit werden dabei natiitlid) die Steine 5 und 6 leicht auf
ihre normalen Plige gebradt und alddann bat man in dem
Gebiet der 6 Felber 7, 8, 11, 12, 15, 16 (j. Big. 1) in ent-
{predjender Weife su operieven, wie mwir die3 oben an Hen
Jiguren 2—6 bdargelegt Haben. Wir viivfen ndmlid) die obigen
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Ausfilhrungen ofne weitered auf unferen jebigen Fall iiber-
tragen: zivar fteht und jept nur ein fechsfeldriger Rangierplap
gur Berfiigung, jebod) fithrten twir ja oben mit freiwilliger
Celbjtbejdhrantung gleihfalls alle Operationen auf einem fed)s-
felbrigen Gebiet aus und zeigten, daf diefes zu geniigen vermag.
©o Dbringen wir alfo jeht die Steine 7 und 8 auf ihre nox-
malen Plége und haben damit bie beiden erften Beilen in
Ordnung.

3n den beiden lehten Beilen bringt man nun zunddit
©tein 18 auf Plah 9 und Stein 9 auf Plag 10 in gany
analoger Weife, wie wir oben fiir die Steine 3 und 4 die
entfprecjende typijhe Stellung der Fig. 6 erbeifiihrien; nur
haben wir jest in ben gwei legten Beilen zu operieren, wifhrend
e3 oben bdie jwei lepten Rolonmen waren. Darauf zieht man
bie ©teine 18 und 9 aquf ihre normalen Plabe. E3 bleibt un3
bann nod) bas fechsfeldrige Rangiergebiet der Plage 10, 11,
12, 14, 15, 16; wir bringen auf ihm bie Steine 10 und 14
— wieder in der bdargelegten Weife — auf ihre normalen
Plage und Haben dann mur nodj mit einem vierfeldrigen Gebiet
gu tun, auf dem bdie Steine 11, 12, 15 ftehen. Durd) BVer-
fhieben diefer drei Steine fann man natiiclich erceichen, daf
15 auf feinen normalen Plap gelangt
7 I 2 .' 3 ; 4 und zugleid) bas feere Feld rechts unten
F--bo-to LT fid befinbet.  Die Steine 11 umd 12
5,67 8| weben dabei dann entweder auf ihre
- --t-—-+ —---- normalen Plige fommen oder ber Stein
9.70.72 77| 12 fommt auf Plag 11 mid Stein 11

22 77~ ouf Plap 12, Jm erfteren Falle ift die

737475, Aufgabe gelbft; im lepteven Falle Haben
b)

Sig. 7. foit die Stellung der Fig. 7. Wir fonnen

unfer Refultat fo ausfprechen.

Saly1: Aus jeder beliebigen Anfangsftellung laft
fid) jedenfall8 entweder die normale Stellung (Fig. 1)
ober bie ber Fig. 7 Herleiten.

Auf die Frage, ob audh beides zugleich miglich ift, namlid
baf eine Unfangsitellung fich fowohl in die normale Stelling
foie in die dber Fig. 7 itberfithren (Gft, wollen mwir vorldufig
nod) feine abjdliefende Antwort geben, jondern uns jebt damit
begnitgen, baf bas eine won Deiden in jedem Falle erreidh-
bar ift.
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§ 3. Die mathematiffe ThHeorie des Spiels.

Wir wollen un3d nun eine beftimmte Anfangsftellung, 3. B.
bie ber Fig. 8, denfen. Wir wollen die Bahlen diefer Figur vor-
lefen und zwar in der Reihenfolge, die
wiv beim Sefen iiblicheriweife ftets be- [, 1 .7 ¥ 1 g
obadhtenr, . . in jeber Beile von finfs | _ {_ L 7 |
nadj ved)ts gehend unb die Jeilen von | L5y s s

oben nach) unten durdjlaufend. Wir be- W it § e
merfen dann, baf Stein 1 beweits auf | 123,22, 2
feinem mnormalen Plage fteht; dagegen “z‘r;z*l‘;‘*—“
fteht der nadite Stein, 4, wie wir jagen SR
wollen, ,bor” zwei andeven Steinen, Fig. 8.

die bei normaler Stellung aller Steine
vor ifim fommen titvden, nimlich vor den Steinen 2 und 3.
Bir haben alfo bei Stein 4, wie wir jagen wollen, ziwei Verftofe
gegen die Rangordbnung. CEntfprechend haben wir bei Stein 7, der
bor ben Steinen 3, 5, 2, 6 fteht, 4 foldhe Verftofe; bei Stein 13
3 B, der vor 11, 10, 2, 12, 6 fteht, 5 LVerjtofe ufw. Wir
erbalten foimgamgen 0 42 44 +5 4+ 14142 46 +
6 +5+3+2+4041=238 Berftéfe gegen die Rang-
ordnung.  Diefe Gefamtzafl alfer BVerftohe jagt und nun, ob
wir bie normale Sdlupftellung der Fig. 1 erhalten fnnen
oder nidt: ift ndmlid) die fo erhaltene Bahl, wie in unjerem
Falle, eine gerade Bahl (hier 88), fo ift bie normale Schlufi-
ftellung Der Fig. 1 zu erbalten; bie Aufgabe ift alfo (63bar.
Jit die betreffende Bafhl dagegen eine ungerade, fo erhilt man
bie normale Shlufiftellung nidht und die Aufgabe ift unlosbar.
Borausjehung ift dabei ftetd, dap da3 leeve Feld fich anfinglich
rect3 unten, alfo auf Plag 16, befand. Unftatt der unbequemen
Begeignung , Verftofe gegen die Rangordnung” wollen mwir,
ie in ber Mathematif gebraudilich, ,Jnverfionen” fagen. Wir
fprechen al8bann bas Rriterium, das wir fiiv die Lsbarfeit dex
Aufgabe foeben und jwar vorfiufig ohne Begriindbung angegeben
haben, fo aus:

friterium: Die notwendige und Hinreidhende Be-
bingung dafiir, daf eine vorgelegte Stellung mit dem
leeren Felde auf Plah 16 in die normale Shlupftellung
(8ig. 1) itbergefithrt werden fann, ift die, daf die An-
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3ahl aller Snverfionen fiir bdie gegebene Unfangs-
ftellung eine gerade Bafh!l ift.

Fiir die Ridytigleit diefes Rriteriums der LWabarkeit wollen
oir jebt den DBeweis erbringen und legen uns 3u dem Bmed
junddyft folgende Frage vor: ,Wie dndert fid) durd) Schieben
eine3 Gtein3 die Anzahl ber Jnverfionen?” Die Untwort ift
febr lei)t, wenn ber Stein in Horizontaler Richtung gefdhoben
wird; denn alddann dnbdert fidh bie UAnzahl der Jnverfionen fiir
bie betreffende Stellung offenbar gar nidgt. — Wie ift e3 da-
gegen, wenn ber Stein in vertifaler Rihtung gejdhoben wird?
Diefe Verjdjiebung bedeutet, Daf der Stein in ver Rangordnung
um 3 Plige vorriidt odber suviidtritt, je nadhdem er vertifal
nad) oben ober nad) unten gehoben wird. Die 3 Steine,
welde ex fo iiberfpringt, fei e3 borz, fei e8 riidivdrts, mogen bie
Nummern a, b, ¢ tragen, wikrend der Stein, er gefchoben wird,
bie Nummer x Haben joll. (a, b, ¢, x find alfo Bablen im Gebiet
bon 1 b3 15). @8 find al3dann folgende Flle 3u unterjcheiden:

1) x ift grofer al8 jebe der Bablen a, b, c;

2) x ift Heiner als jebe ber Bahlen a, b, c;

3) x ijt grifer als 3wei von Dden Bablen a, b, ¢ und
fleiner al8 die britte;

4) x ift grofer al3 eine bon den Bahlen a, b, ¢ und
fleiner al8 bie beiden anbdeven.

Jm erften ber 4 Fille entftehen, wenn ber Stein x vor
bie Steine a, b, ¢ riidt, 3 neue Snverfionen, iweil bdie Bahlen
3 b, c alle fleiner al8 x find; fpringt x Hinter a, b, ¢, fo ver-
fhwinden dagegen 8 Jnverfionen von den borher porhandernen.
Jedenfall dndert fich alfo die UAnzahl aller Jnverfionen durdh
‘bie Berjhiebung von x um 3 : entiweder fie wird um 3 grofer
ober um 3 fleiner.

Sm gweiten ber 4 Fille ift e gany entfprechend; aud
hier dndert fich die Anzahl aller Jnverfionen wm 3, wirdb um
3 fleiner oder um 3 grofer.

Jm oritten Falle entftehen, wemnn x vor die fleineren
Bahlen — e feien etva a und b — viidt, jwar 3wei neue
Jnverfionen, jedbod) verfdhmwindet gleidjzeitig bon den friiferen
Snverfionen eine, weil x fa aud) vor die grofere Babl e riidt.
Der Gefamteffeft ift alfo der, daf die Anzabhl aller Jnverfionen
um 1 grofer wird. Riidt x hinter bdie Bablen a, b, ¢, jo wird
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bie Anzahl aller Jnverfionen um 1 Heiner. Jn jedent ber beiben
Unterfille dndert fid) aljo die Anzahl aller Jnverfionen um 1.

Jm vierten Falle dndert fich, wie im dritten, gleichfall3
bie Anzabhl aller Jnverfionen jedenfalld um 1.

BWiv fepen o, daf durd) da3 Sdjicben eines Steinz die
Unzahl aller Jnverfionen fih nur um 3 oder wm 1 dndern
fann, fei e3 baff fie um foviel grifer ober um foviel fleiner
witd. Died Refultat fprechen wir fo aus:

fiilfsfol: Durd) Has horizontale Berfdieben
eined Steind dndert fid) die Anzahl aller Jnverfionen
gar nidt, durd das vertifale Beridieben dagegen
ftetd um eine ungerade Babhl (1 ober 38).

Wir denfen und nun den leeren Plap aud) mit einem
©tein befept, ndmlid mit einem fingierten Gtein 16. Wir
fonnen afl8dbann fagen, daf ein eingelner Bug, ndmlid) das
Cdjieben eines Steinsd auf den leeren Nachbarplap, immer in
einer Bertaujung bes3 Steind 16 mit einem benadhbarten Stein
bejtebt. Stand mun, wie wir dies gundchit annehmen wollen,
unfer Stein 16 zu Anfang aud) auf Feld 16, jo muf, damit
bie3 su Gnde wieder der Fall ift, die Unzahl foldher Ber-
taujdungen offenbar eine gerade fein; denn jeder Bug, fei e3 in
borizontaler, fei e2 in vertifafer Ridtung, muf durd) einen
anberent, genan entgegengefest gevidyteten twieber gleihfam an-
nulliert werden, joll Stein 16 wieder an dem alten Blap suritc-
tehren. Die Anzahl der Biige, welde eine Stellung in
eine andere mit demfelben leeren Felde iberfithren,
ift alfo ftets gerabde, und jwar ift offenbar fowohl die
Anzabhl aller Horizontalen Biige, fiir i) genommen,
gerabe wie aud) die Anzahl aller vertifalen Bitge.

Bir refiimieren: BVon einer Anfangsitelung zu einer
Sdlujtellung fithrt, wenn beide dasd leere eld auf Plag 16
haben, eine gerade Zafl horizontaler und eine gevade Sahl
vertifaler Biige. Die erfteren vevdindern die Anzahl der Jn-
verfionen gar nidyt, die lefteren Dagegen jedesmal wm eine un-
gevade Babl (. Hilfsfap), insgefamt alfo, da diefe Biige felbit
in gevaber Bafl vorfommen, um eine gevabe Bahl. Gine An-
fongsftellung fann dafer in irgend eine andere Stellung —
immer unter der Borausfesung, a3 bei beiden das leere Feld
auf Plap 16 ift — Hochftens dann iibergefithrt twerben, tenn
bie Anzafl ihrer Jnverfionen fi um eine gerade Bahl unter-
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fcpeidet, unbd fidjer dann nicht, wenn biefe Differeny ungerade
ift. Fun ift die nzahl der JInverfionen fiir die normale Sdhluf-
ftellung (Fig. 1) = 0, fiir die Schlufftellung der Fig. 7 dagegen
=1 (Stein 12 fteht vor 11). Hieraus folgt, beildufig gefagt,
baf fid) die Stellung der Fig. 7 nie in die normale Gtellung
iiberfithren (4Bt und daf ebenfowenig das umgefehrte miglic)
ift. Bor allem fehen wir aber jeht, baf eine gegebene Stellung
in bie normale Schlugftellung hodftens dann iibergefithrt werden
fann, wenn fiiv die gegebene Stellung die Anzahl der Jnver-
flonen gevade ift. Diefe Bedingung ift alfo uotwendig fitr
die Uberfithrung in bdie normale Gtellung; fie ift aber aud
binveihend. Denn zugleih folgt aus dem Borftehenden, dap
eine Anfangsjtellung mit gerader Jnverfionenzahl in die Stellung
&ig. 7 (mit ungeraber Jnverfionensafl) nicht itbergefithrt werden
fann. Da nun aber jebe Stellung entweder in die normale
Sdjlujtellung ober in bie der Fig. 7 fidj itberfithren lift, ie
oben gezeigt war (Sap 1), o folgt, baf bei gerader Snverfionen-
3ahl eine gegebene Stellung ftets in die normale Shlufitellung
iibergefiihrt werben fann. — Umgefehrt laffen fid) alle Stellungen
mit ungeraber Jnverfionenzahl ftets in die Stellung Fig. 7
iiberfilhren; benn in bdie normale Stellung Eonnen fie nidt
gebradyt werden, eine ber beiden Schlupitelungen (Fig. 1 ober
Sig. 7) ift aber fidher ftets mogli. Sn diefen Fallen — den
ounlbgbaren’ — ift alfo die Schlufiftellung der Fig. 7 ftets
gu erveidhen und aud) nur in diefen. — Damit ift dad oben
(©. 13) angegebene Rriterium in volljtem Umfange betwiefert und
gugleid) die am Ende von § 2 offen gelafiene Frage dahin be-
antloortet, daf niemal3 ein und diefelbe Stellung forwoh!l in die
normale Shlufjtellung wie in die der Fig. 7 itbergefiihrt werden
fann, jonbern ftetd nur bag eine von beiden miglich ift.
Trage 6: Jft die Aufgabe Fig. 9 [636ar oder unlizbar?

’ L
g6 1.F &
"_"t"“"_' ______
Loy zts oy
_._.f..-l___l_-..
9|20 13 ! 2%
7 12—: 271
1 & ]
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A Beifpiel werde nodh Betrachtet diejenige  Anfangs-
ftellung, twelde fih ous der normalen Ctellung ergibt, wenn
man bie Bablen bder eingelnen Beilen, ftatt von finfs nadh
redhts, bon red)t8 nad) linfs {dhreibt und dasd leere Feld wieder
unten red)t8 annimmt (1. Fig. 10). Die Anzahl ber Jnverfionen
ift ungerabe (in feber der drei oberen Beilen = 6, in der
unterften — 3), alfo (it fidh die Gtellung Fig. 10 in die normale
Stellung nidjt iiberfiihren, wohl aber in die Shlupitellung Fig. 7.

Borausjepung bei allen borjtehenden Crirvterungen war
ftet3, dafs Das feere Feld auch bei per Anfangsftellung fidh) auf

QB 7 Ll ol

8:7'6.5| |4'5.6.,7

7271709 | (8.9 7]

5.7 73, | (1217374175
Fig. 10. Fig. 11.

Plap 16 befand. Qiegt und eine andere Anfangsjtellung vor,

fo werben wir durd) einfache BVer
baf Plap 16 dag leeve Feld wird.
ber Gtellung der Fig. 11 die Stein

{diebungen sundchft bewirten,
©o werden wir 3. B. bei
e 1, 2 8, 7 11, 15 der

Reibe nad) verjdyieben, um Plap 16 leer 3u befommen. SFiic

biefe newe Stellung zdhlen wir alsdann 9
- Unfangsftellung Fig. 11 ift affo nicht in

o in die Sjlufftellung Fig. 7 iberfiihrhar.

\J

_~ fid) in eine zweite iiber
%) in bie erftere itber
ertere Uberfithrun
b. b durd) eine Rei
©teind 16 mit jewe

B

Y

alfo ber Reibe nad) den Stei 5 >
lept ben Steinen m, n, r, s benadybart. /Dfenbar

g bewirft? Dur

nen a, b, ¢

Snverfionen; die
bie normale, fondern

€3 it fih nun leicht erfennen, dafi, wenn eine Stellung
filhren [6Bt, aud) umgetehrt bie leptere
gefiihrt roerden fann. Denn wodurd wird die
) eine Reibhe von ,Biigen”,
he bon LBertaujdungen des hypothetijden
i3 benadbarten Steinen.

erfte Stellung in die sweite 3. B. daburd) iiberge
baf ber Stein 16 der Reihe nad) mit den Stein
-+ ..Dl 0 1 8 bertan

€3 mibge die
fithrt twerden,
et a, b .

ft with. Der Stein 16 war

baber, von der weiten Stellung aus Deny,cHeh

ANRuG 170: Ajrens, Mathem. Spiele.
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Weg gehen und den Stein 16 zuerft mit s, dann mit r und
fo fort vertaufhen und fithren fo bie zweite Stellung in die
erfte itber. Davaus folgt dann 3. B., daf die Stellung Fig. 7
fi jowobl in die Stellung Fig. 10 wie in die von Fig. 11,
welche beide ihrerfeits in Die erftere iibergefiihrt werdben fonnten,
iiberfithren ldBt. Da nun alle Stellungen mit ungerader Sn-
verfionenangahl fih in die Stellung Fig. 7 diberfiihren lafjen
und bdiefe lehtere wieder foiwohl in die bon Fig. 10 wie bdie
vorn Fig. 11, o laft i alfo jebe ©tellung mit ungerader
Jnverfionenanzahl fotohl in die Stellung Fig. 10 wie in bie
bon Fig. 11 iiberfiilhren. — Ferner folgt aud diefem Pringip
der Umfehrung der Uberfithrungen, daf jede beliebige Stellung mit
gerader Jnverfionenangafhl fid) in jebe beliebige andere Stellung
von gleihfalld gerader Jmverfionenanzafl iiberfithren (Bt und
baf bie Stellungen mit ungerader Snverfionenanzahl unter-
einander fi) ebenfo verhalten. Wir faffen bdiefe Rejultate
folgenbermafen zufammen:

Saly 2: Alle Stellungen, welde — bei einem
leeven Felde auf Plap 16 — eine gerade Anzahl von
Sunverfionen aufweifen, bilden fiir {id) eine Gruppe,
fo bafp von irgend zwei diefer Stellungen die eine in
bie anbdere itbergefiihrt werden fann; fie jind alle
ingbejondere in bie normale Stellung idiberfithrbar.
Cbenfo bilden alle Stellungen, welde — bei einem
leeven Felde auf Plas 16 — eine ungerade Anzahl
von Inverfionen aufweifen, eine zweite Gruppe inein-
ander itberfiihrbarer Stellungen; alle Stellungen
biefer Gruppe laffen fidh indbefondere aud in bdie
Stellung der Fig. 10 und ebenfo in die ber Fig. 11
itberfithren. Cine Stellung bder einmen Gruppe fann
niemal3 in eine der andeven itbergefithrt werden; bdie
Gtellungen der zweiten Gruppe find daher ingbejondere
niemald in die normale Stellung iiberjufiihren.

§ 4. Das Pujile mit Sdhranken.

Rinftlid) erfdhwert man fih dad Spiel, wenn man 3mifc{)en
eingelnen Felbern Scdjranfen auffiihet. Die Schranfen fonnen
natiivlich fo evvichtet werben, daf feine Aufgabe mehr (63bar
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ift. Sie fonnen andeverfeits aber aud) fo errichtet werden, baf
alle Aufgaben, bie zuvor [53bar aren, e3 aud) jebt tro der
Sdranfen nod) find. Gin foldhes Bugzle- ? A
Brett it 5. B. das in Fig. 12 davgeftellte, |7 | 2 D
oo bie ausgejogenen Linien die Shranfen ‘:,"TH“‘
daritellen follen. Gine Anfangsftellung, [~ | 7 ) f_L
bie auf bem Brett ohne Schranten fidin |o|wly, 2
bie normale Stellung iiberfiifren fief, ge- S S
ftattet died alfo aud) jeht nodh, und pas- |23, 2, 75 i
felbe gilt Dbesiiglic) ber Schlufftellung ' ey

&ig. 7. Man bemevte nimlich sunichit, daj :

man alle Steine um je einen Plap verichieben fann, wenn man
bie Berjdiebungen in folgender Reihenfolge vornimmt (). Fig. 12):
15,14,18,9, 5, 1, 2, 3, 4, 8, 7, 6, 10, 11, 12 Wber qudh
innerhalb diefer Reihe (bt fich die Berdnderung vornehmen, Haf
ein Stein in diefer Reife um 2 Plage vorwirtd obder riidwdrts
fpringt. ©oll 3. B. 4 in biefer Reibe hinter 8 und 7 juriidtreten,
fo witd man die ganze Reibe jo lange veridjieben, bis auf dem
quabdratijdhen Rangierplay im Jnnern, wo jest 6, 7, 10 und 11
fich) befinden, die Steine 7, 8 und 4 fteben, wahrend man durd
einfached Veridicben der Steine vom den Plagen 11 und 12
* ben vierten Plap feer madyt. Bringt man dann 4 von Plag 7
nad) Plap 11 und {chiebt nun die Steine von Blah 8, 4,3 . ...
nad), bis ber leere Plap wieder swifdhen den Steinen 15 und
12 fid) befindet, fo ift dag Biel erreidht, daB ndmlid) an bie
Stelle der obigen Reife jept: 15, 14, 18, 9, 5, 1, 2, 8, 8,
7,4,6,10, 11, 12 getreten ift. — Cbenfo [aft fich ein Stein in
biefer Reibe leiht jwei Plise nad) voriwdrtd bringen.

Durd) folde Plapinderungen um je 2 Plige nadh) vorn
oder nad) Hinten (4Bt fich nun {dlieplih dasfelbe erreichen mwie
burd) die Berfdiebungen auf dem {drantenfreien Brett; bdies
mag an einem Beifpiel geseigt werden: Die entfprechende Reife
filr bie Anfangsftellung der Fig. 8 (©. 18) 3. B. wire, wenn
i, wa3 offenbar geftattet ift, 6 einen Plas nad) rechts jchichen:

12, 2,15, 8,1, 4, 7, 9, 14, 8, 5, 13, 11, 10, 6.

Lift man 15 zwei Plise vorriiden, davauf 14 fedh3, dann 13
adjt, dann 9 vier, fo erhilt man:

15, 12, 14, 13,2, 9,8, 1, 4, 7, 8, 5 11, 10, 6.
2*
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Ritdt dann 12 wolf Plage zuriid, darvauf 5 vier vor und 2
vier zuvitd, fo hat man:
15, 04,5189, 8 5 E a4 718 11 10,126,

Nun vitdt 3 vier Plave zuviid, dann 4 vier Plage zurii€, dann
7 awei guritd und danm 11 vier zuvid — und man erhilt
bie Orbmmg: 15, 14, 18, 9, 5, 1, 2, 3, 8, 7, 4, 10, 12,
11, 6. Riidt dann nod) 6 zvei Plise vor, daralf 10 zwei
guriid, 12 gleihfall3 zwei zuviid und 4 3iwei vor, jo befommt
man bie gewiinjdhte Orbnung: 15, 14, 13, 9, 5, 1, 2, 3, 4,
8 7, 6,10, 11, 12. Allerding3 ift bied Verfahren dufperft
umftindlid) in der proftijden Ausfiithrung; denn jeded Borriiden
oder Buviidgehen um je jivei Plige erfordert ein BVerfchicben
alle ©teine ber NReibe, damit eben bdie betreffenden Steine,
deren velative Rangordnung gedndert werben joll, zundchit iiber=
baupt nur auf den Rangierplah gelangen.



Rapitel IIL
Solitir- oder Einfiedlerfpiel,

§ 1. Spielregel. Wotation.

Tber ben Uriprung des Spiels ift Sideres nidht Hefannt,
Jebenfall8 befist 3 bereits ein betrichtliches Alter, wofiir 3. B.
ein Brief Leibniy’ ausd dem Sahre 1716 afs Beugnis beige-
brad)t werden fann, ein Umftand, durd) den das Reidhspatent-
amt jedod) nicht abgehalten wurde, dem Spiel im Jahre 1887
ein beutjches Reichspatent zu erteilen)) — Unter den per
fchiedenen Formen, in demen Ha3 ©piel auftritt, itberwiegt in
Deutidhland die eined Kaftens, deffen Dectel 33 Locher aufroeift,
burd) toeldhe Dolzpilode Hindurdhgeftedt rerden fonnen, wobei
mindeftens ein Sod) ftetd Yeer gelafjen wird. Die Lodjer find
fymmetrij) und zwar fo, wie Fig. 1 diez seiat, angeotbnet.

Die ver{dhiedenen LWdher twerden
wir durd) eine dhnliche Notation, wie
fie fiir die Felber des Schachbretts
iblich 1ift, unterjheiden und dement-
fprechend aud) jebes Sody fortan qua-
oratiid) darftellen, jo daf wir auch be-
liebig von ,Ldhern” und , Feldern®
fpredien werden. Wir tragen in jebes AT
Lod) gleid) feine Notation ein (. Fig. 2), $ig. 1.
obei Ddie erfte Jiffer immer bdie
Bertifalreihe oder ,Folonne” und zwar von finks nad)  rechts
gerecynet, die iveite die Horizontalreihe oder »3eile”, bon unten
nad) oben gerechnet, angibt.

Die eingige Spielregel befteht darin, daf, wenn von

3 in hQorisontaler oder wvertifaler Reihe gelegenen

1) Rlafie 77, Nr. 42919,
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£8chern 2 benachbarte mit einem Pflod verfehen find,
wdhrend das dritte leer ift, alsdann der Pflod aus
dem entfernteren der beiden befeiten £3cher in das
leere geftecft werden darf, wobei aus dem anderen
(mittleren) befesten £och, das hier-
IF| 47 |57 bei iiberfprungen wird, der Pflock
3 | 4 | 56 herausgesogen und beifeite gelegt
werden muf,

|26\ 35|\ 46 |55|65 |88
14 | 24| 34| 44| 54| ov | 30 Diefe  Operation, iwelde {tets
ba3 Ber{dwinden eined Pflodes
und fiir eimen anderen eine Plap-
ol b i inderung ur Folge Hat, menmen
31 | 42|52 wiv fury einen ,Bug”, jo baf alfo,
P wennt zu Unfang 3. B. nur daj
T Lod) 44 leer ift, nur einer der 4
#Siige” 742—1-‘; :—2; 2—:; :—g miglich ift, wo in biefer auch weiterhin
ftetd gebraucjten Begeihnung der Jiige in Form von Briidhen
ber Bahler das Sod) angibt, aud dem ein Pflod fortgenommen,
und der Menner dasjemige, in dad er geftedt wird. Bipler
und Nenner eined jolden Brudes ftimmen natiiclich immer
enttoeder in Den erften ober in bden lehten Biffern itberein,
dbhrend bdie beiben nidht iibereinftimmenden Biffern fih um 2
unterjeiden; bdie swijden ben beiden lepteren liegende Sabhl
und bdie im Bdhler und Nenner gleiherweife vorfommende
geben sufommen bann da3 Lodj, iiber das Hintweggefest witd,
au3d dem alfo ein Pflod verjdhwindet, in unjerem obigen Bei-
fpiel beziw. 84; 45; 54; 43.

Die 2Aufgabe des Spiels befteht gewdhnlich darin,
aus 32 befefiten £8chern der Reihe nach alle Pfidde bis
auf einen fortzufchaffen, wobei das zu Anfang leere
fody vielfach das mittlere (44) ift, jedoch auch ein
anderes fein fann, und wobei das dem lesten Pflock ver-
bleibende Loch sumeift auch vorgefchrieben ift.

Gelbjtoerftdndlid) braudjen aber zu Unfang nidht alle 32
Locder befeht su fein, fondern ettoa nur ein ZTeil des Bretts,
3 B. fo, daf die Pilode eine beftimmte Figur, ein Quadrat, ein
Sreus ober dgl. bilben, wobei bie Aufgabe im iibrigen fonft die-
felbe ift, alfo in Cnifernung aller Pilode bis auf einen bejteht.

13 | 23133 | 43|53 |63 |9




§ 2. Uufgaben bei teilieife Befestem Brett. 28

§ 2. Aufgaben Bei feilweife Hefehifem Wretf.

Um in da3 Wefen besd Spield sunichft etwa3 eingufiihren,
bejpredjen wiv eine Unzahl von Aufgaben, in demen nur ein
Zeil des Bretted befest ift und verlangt wird, die Pflode bi3
auf einen zu entfernen. Die in den verichiedenen Figuven mit
ihrer Jotation angegebenen Felder find su Anfang befest, der
iibrige, leere Teil der DBretter fann nad) Fig. 2 leiht Hingu-
gedad)t twerden.

5)

: [ 45
L Das Rreuy aus 9 Piloden. |24 |44 [54]o¢]
43

8"fun . ‘_1_3_. §_5.~ %. 4_4,0 g. 41. 43. 46
NS 15 135 10 2 @ B 15 4
45 |
II. Da3 Dreied. 34|y | 5%

23| 33| 43| 53] 63

Fig. 4.
53, 55 33. 63, 44, 35, 23, 42

Lofung: £25 55 53 13 @ 3 I o
7]
™
[El” 15 55]5.?‘

III. Das Rreus, w4
' ¥y

32| 42| 52

37 41 51
$ig. 5.

I 31 51 43 41 33 63 ; . :
Qobjung: 337 537 63’ 43> 53 g3 Yo Dier die Figur der Ynf

gabe I.
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4]
36‘#6'.‘_56‘
2|35 45| 55| 65
[26] 24| 3% | [ 5% | o5 %]

IV. Die Pyramibe.

&ig. 6.
sung: 55, 74, 58 55 57 35 14 83 36 44 56 25 387,
Sofung: 555 50 559 57 30 85 30 3 560 180 56 & 35
85 65
557 45
Gelbitve ritindlich find aber feinedweqs alle Aufgaben
diefer Art [68bar; wiv bejdhranfen uns in diefer Hinficdht darauf,
mir auf den einfachen Fall Bingumweifen, daf anfinglid) nur
3 Jelber von der in Fig. 7 angegebenen gegenfeitigen
r Rage befest find, gleidhgiiltig wo auf dem Brett Diefe
Jigur fiegt. Der Refer erfennt bei einem LBerfud
e {ofort, Daf man nur einen Pilodt fortbringen fann,
" affo swei iibrig Bleiben miiffen.

§ 3. Bollbefehtes Wrett.

Gewidhnlic) befteht die Aufgabe bei unferem ©piel jedbod),
wie fdon oben gefagt, darin, daf zu Anfong alle 32 Pflode
in ben fodern fteden, wihrend ein beliebig vorgejdricbenes
Lod), von ung reiterhin als Hasd » Unfangslodh” bezeichnet, leer
ift, und mun der Reibe nad) alle Pflode bis auf einen entfernt
werben follen, weld) lehterer bann in einem gleichfalld vor-
gejdjriebenen Lodj, mweiterhin fury ,Schluplodh genannt, fteden
bleiben foll.

€3 follen fitr diefe Anufgabe — mwir wollen fie die »Daupt-
aufgabe Ded ©pield” nenmen — Bier jept eine Heihe von
{pegiellen Fdllen, unterichieden durc) ,Unfangs-* und » Shlup-
lody”, befprochen werden. Diefe Aufgaben mag der Lefer Hier
vorléufig nur al3 willfiiclih aud einer grofen Bahl Heraus-
gegriffene Beifpiele anjehen; der nichite Abjchnitt wird uns je-
bod) zeigen, daB unfere Uuswahl Feine willfiirliche, fondern
bielmehr fo getvoffen war, daf mit den jest folgenden 16 Fllen
im grunbe genommen die Gefamtheit aller iberhaupt [H3baven
tlle der ,Hauptaufgabe des Spiels” eridjopft ift. ¢
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I Unfangslod): 44; Schlufloch: 44.
64 56 44 52 73, 75, 43 73 54 85, 65 15 45 37, 57,
44’ 54’ 64’ 54’ 53’ 73’ 63’ 53’ 52’ 55’ 45’ 35’ 25’ 35’ 37
34 37, 25, 46 23, 31 43 51 52 31 14, 34 13, 32 34 64

36 35) 457 44) 43) 33) 237 31732 33 30 327 337 34) 540 44

II. Anfangslod): 44; Sdluplod: 74.
BWie I, nur ftatt des lepten Buges: %

IIL Anfangdlod): 74; Sdhluplody: 74.
Der erfte Jug von I ift durd ?—: 3u erfepen.

IV. Unfangslod): 74; Schluflod): 47,
54 52 44 T3 74 54 51 31 32 43 51 63 34 13 15
720 50 647 53 547 590 53) 517 52) 635 539 43} 39} 33) 3
43 13 32 356 75, 54 57 37 36 45 57 65 24 44 25 45

237 33 34> 54 55) 567 559 579 567 657 557 457 4d) 16 150 47

V. Unfangdlod): 74; Shluftlod): 14.
o : x 34 55 57
Bunddit die erften 24 Biige von IV, dann 385 357 557
25 55 386 34
45" 35’ 34 14
VI Unfangdlod): 54; Sdlufloch: 54.
56, 75, 54 74 53 73 43 51 63 33 41 53 23 81 43

543 557 567 54) 557 53) 637 53 437 53) 3 33 13 337 23
13,15 25 34 13 32 45 37 57,34 37 25 56 44 36 56

33 13) 23 39 33 3% 25 35’ 37’ 367 350 15 36’ 46 56’ 54
VIL Anfangslod): 54; Shluflodh: 57.
Der lebte Bug von VI ift durd g 31 erfeben.

VIIL Anfangslodh: 57; Shluplod: 57.
Der erfte Bug von VII ift durd % 3u erfeben.
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IX. Unfangslod): 54; Shluflodh: 24.

' ; 56, 54 46 44
Die erften 27 Biige von VI, alsbann o5 o s oo

X. Unfangslod): 57; SHluplodh: 24.
Der erfte Jug von IX ift zu erfehen durch %

XI. Anfangslod): 57; Shluplody: 51.

Bunidyit bdie erften 6 Biige von X; die 24 folgenden
leiten fi) aud ben entfprechenden bvon VI durd @ptege[ung

an ber Borizontalen Mittellinie her; der lepte Sug ift 5

XII. Unfangslod): 24; Sdluflod): 24.
44, 36, 15343757564537253213 34 31 o1,

AU

XTII. Anfangdlod): 55; Schluplod: 55.
53 73 75 65 52 73 54 51 31, 32 43 51 68 45 57,
550 53 78 63’ 54) 53 520 53 51’ 52) 63 530 43/ 65’ 55'

15 559 457 3—5’ 45’ 35 257 859 15> 257 367 357 34) 537 540 55’

XIV, Unfangslod): 55; Shluflody: 52.
54

Der lepte Bug von XIII ift su erfehen durd 55
XV. Unfangslody: 52; Schluplod): 52.

Der erfte Jug von XIV ift su erfehen durd o

=
XVI. Unfangslod): 52; Shluplodh: 25.

43 4 23

Die 28 erften Jitge von XV, dann 359 523 35

Celbitverftindlic) fann €8 fiir jede ber vorftehenden Wujf-
gaben nod) anbere und jumeift jogar vechit viele andere Ljungen
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geben. Die von und angegebenen erheben feinen Anfpruch
darauf, einen Vorzug vor anbderen Fu bejien.  Jhre Auswaphl
war nur durd) fyftematije Gefichtpuntte beftimmt, und unter
Den fonit exiftiecenden Qbfungen werden fich gewify viel elegantere
vorfinden. Sehr viel beffer geglicdert und daher itberfichtlicher
ift 3 B. folgende LWfung fitr Aufgabe I:

42 63 51 43 28 44 81 41 4313 34 15 95 13 32
44’ 137 53’ 63’ 43’ 42’ 33) 235 23 | 33% 32’ 13’ 939 33> 34

T8, 54,75 65 13 52|45 57 87 54 57 65 46 44 86 24
537 527 737 637 53’ 54 | 65’ 557 57’ 567 55’ 457 44) 24) 34) 44’
toobet die burd) 2 vertifale Stridje marfiecten Stellen fih nadh
ben jereiligen Ronfigurationen afd natiirlidye Cinjdynitte in dem
Gange der Ldjung Ddarftellen.

§ 4. Theorie des Spiels.

Auf bie Zheorie des Spiels foll hier nicht weiter einge-
gangen tverben, al3 baf wir ihre widtigiten Refultate — ohne
mathematifhe Begriindbung — angeben. Bu dem Srwede Defiz
nieven wiv yunddft ald ,fongruente” Felder stvei Felber von
ber Art, daf vom Dem einen zu dem anmdern ein Ubergang
mbglic) ift durd) ein- ober mehrmaliges uberfpringen von je
giei in Borizontaler ober vertifaler Richtung legenden Felvern.
Rongruent find fo 3 B. die Felder 15 und 45, dba man pon
15 gu 45 burd) Uberfpringen von zwei wijdengelegenen
Jelbern (25 und 85) gelangt; ebenfo ift 42 zu 45 fongruent
und bdesgleidhen 42 su 15 (45 ift Bwifchenftufe fiir diefen
lepteren Ubergang). Jerner foll jedes Feld aud) ald mit fich
felbit Yomgruent angefehen werden. — Die mathematifdhe
Unterfudung fehrt nun, daf auf unferem Brett der
33 Jelder eine Lofung fiir die im vorigen Paragraphen
erbrierte ,Hauptaufgabe” des3 Spiels Hid)ftens dann
mbglid) ift, wenn Anfangs- und Sdluflod) jo vor-
gefdrieben wurben, daf fie ,fongruent” in dem an-
gegebenen Sinne jinbd.

Die foeben angegebene Borbedingung fitr die LWsbarkeit
ber Hauptaufgabe, nimlid) bie RQongruens von Anfangd- und
Sdlufsfeld, ift nidt nur notwendig, fondern audy binteichend ;
b. h. immer, wenn fie erfillit ift, ift audy die Hauptaufgabe

£ i e
T e e = e
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63bar, und ba3 Syftem der 16 in § 3 gegebenen Beifpiele
birgt bereitd fiir alle moglichen Falle, in demen die Hauptauf-
gabe iiberhaupt 168bar ift, twenigftens je eine Sbfung in fich.
Died erfennt man folgendermafen: Man beadhte zundchit, dafs
bie Jigur des Bretts bei Drefung um einen ober mefreve
rehte Winkel mit fih felbft zur Dedung fommt, und ferner,
baf fie in besug auf die Horizontale und die vertifale Meittel-
linie fymmetrifdh ift, fo daf aljo bei ©piegelung an einer
biefer bie eine Hilfte des Bretted mit der anderen fidh Decent
wiitde. Man fieht fo, daf bdie bei diefen Spiegelungen und
Drehungen zufammenfallenden Felder offenbar fiir unfere Yuf-
gabe dquivalent find, wonady fich folgende Gruppen von unter-
einander dquivalenten Jeldern ergebert :

1) 18; 155 87; 57; 75; 78; 51; 81.

2) 14; 47; 74; 41.

8) 25; 86; 56; 65; 63; 52; 32; 28.

4) 24; 46; 64; 42.

5) 85; 55; 53; 88.

6) 84; 45; 54; 43,

7) 44.

Gibt alfjo 3 B. Nr. U in § 3 eine Lojung filr 44 al3
Anfangs- und 74 a3 Sdluflod), fo ldkt fih danadh fofort
eine Sofung fiir bdie UAufgabe: ,44 Anfangslod, 14 Sdluf-
loch“ angeben, da die Q'Inberung nur einer Spiegelung an der
vertifalen Mittellinie entfpricht. Cbenjo ergibt fich 3. B. aus Nr. VII
(54 Unfangslod), 57 Scluflodh) fofort eine Lojung fiir ,45
Anfang3- und 75 Shluflodh*, da die Anderung einer Bievtel-
brehung in der umgefehrten Drehungsriditung de3 Uhrseigers O,
verbunben mit nadyfolgender ©piegelung an bder vertifalen
Mittellinie, entfpricht.

©obann erhilt man aus Her Lojung fiiv Anfangslody a
und Sdluplod) b fofort eine Lofung fiir Anfangsloch b und
il Sdluflod a, indem man Has Lojungsjchema der
D erfteven Anufgabe umbehet, b. b. bie Briide in
= umgetehrier  Reibenfolge (vom Finteren zum
c bordeven Ende) lieft. Daf in der Tat bdieje Be-
l E|B |4 | siebung ftattfindet, foll hier unter Versicht auf

einen allgemeinen Beweid nur an dem Beifpiel
%ig. 8. eined befonderd einfachen Spielbrettes plaufibel
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gemacht tverden, ndmlih an Ddem der Fig. 8, dad wir, um
eben einen moglicdft einfachen Fall zu Haben, einmal fiir einen
Noment unferem gewdhnlichen Spielbrett fubftituieren wollen.
€2 fei A al3 Unfangs:, E ald Sdhluflod) vorgejdjrieben; bdie

Lofung der Hauptaufgabe it alddann: %—; 3T RKehren ir
nun die Reihenfolge der 8 Briihe um, {dyreiben alfo: %; %; %,

fo ift bies bie [fjung ber Hauptaufgabe fiix den Fall:
E Unfongdz und A Sdluflod). Jwei Aufgaben, welde in
biefer Beziehung der reziprofen BVertaujhung von Anfangs-
und Sdluplod) sueinander ftehen, wollen wir ,resiprofe” nennen.
Man fieht nun gunddyit, dah unter den 16 Lwjungen ded
§ 3 fieben enthalten find, in demen da3 Anfangslodh) zugleich
Sdluglod) ift, und zwar find diefe 7 fo gewdhlt, dap jede der
obigen 7 Gruppen von Felbern (S. 28) einen Reprafentanten
hierfiir gejtellt hat, wie folgende Bufammenitellung zeigt:

Nr. der Gruppe Dag aud der Gruppe | Nr. der betr. Aufgabe
von Felbern audgemwdhlte Feld in § 3
1 57 VIII
2 74 11T
3 52 XV
4 24 XII
5 55 XIIT
6 54 VI
7 44 I

Die Hauptaufgabe bei gleidem Anfangsd- und Schlufloch
ift fomit duvd) die RWfungen des § 3 fitr alle 33 Felder ex-
fdhbpfend geldft. ©o bleiben aljo nur bdie Fdlle, in benen
Anfangd- und Shluflod) verjdhieden find, wobei wir sunddit
tiederholen, daf Unfangd- und Schluplod) ftets, damit iiber-
haupt Ldfungen eriftieren, ,fongruent” in Dem angegebenen
©inne fein mitffen. Nun feht man, daf alle zu Feld 44
(Gruppe 7) fongruenten Feldber gerade in Gruppe 2 ftehen,
und diefe Felder von Gruppe 2 find aud) unter fich fongruent
und befien fongruente Felber in den anderen 5 Gruppen nidht.
Die Gruppen 2 und 7 bilben aljo eine gewiffe Gemeinfhait in
ber Art, baf wenn dag Anfangslod) diefer Gemeinjhaft ent:
nommen wird, aud) dad Shluflod) ihr entnommen werden
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muB, wofern die Hauptaufgabe itberhaupt (Habar fein foll. Offen-
bar ergeben fid) innerhalb Dbiefer Gemeinjdaft nur folgende
wefentli) veridhiedene Fille von Aufgaben (bet ungleichem
Unfangs: und Sdluglody):

Anfangslod Sdluflod)
44 74
74 47
74 14

Diefe Aufgaben find aber in § 8 unter I, IV, V pe-
Danbelt. Rechnet man dazu nodh) die Nummern I und III fiir
bie Fille eines gleidhen Anfangs- und SdluBlodes, jo umfaijen
aljo die Nummern I—V alle wefentlid) verjchiedenen Fille, weldhe
innerhalb der von den Felbergruppen 2 und 7 gebilbeten e-
meinfdaft vorfommen fonnen. Fiiv jeben anderen Fall laft fid
aud einem bdiefer 5 die Sofung fofort dedugieren durch) die Be-
giehungen ber Shmmetrie (Drehungen und ©piegelungen) und
ber Reziprozitit (BVertaujdung von Anfangs- und Sdluplod).
— Cntjpreciend bilden die Gruppen 1, 4 und 6 eine Gemein-
{daft: swar ift nidyt jedes Feld diefer Gemeinjdaft jedem anbdeven
fongruent, aber jebes su einem Felde diefer Gemeinjdaft fon-
gruente Feld gehort twieder der Gemeinjhaft an. Die ver
{chiedenen Fille, die fih innerhald diejed Gebietes ergeben, find
in § 8 durd) die Nummern VI—XII erfedigt. Sdliehlich bilden
die Gruppen 8 und 5 eine dritte Gemeinjdaft, der in § 8 bie
Lofungen XIII—XVI zugehiren.

rage 7: Gib eine Lojung an fiir den Fall: 14 Anfangslod,
41 Sdluflod).

Frage 8: Gib eine Lofung an fiir den Fall: 52 Anfangslod,
55 Sdluflod.

Frage 9: Gib eine Lojung an fitr den Fall; 46 Anfangslod,
13 Sdluflod.

§ 5. Das franjififfe Spielbrett (37 Felder).

BWir wollen nod) einige Worte iiber Has in Frantreid)
iiblidhe Gpiel mit 37 Lodhern in der Anordbnung der Fig. 9
jagen. Hier ift die Hauptaufgabe Hes Spield bei voll-
befeptem Brett und einem beliebigem Anfang3lode
nidt mehr unbedingt (68bar, jondern nut dbann, wenn
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37\47\67 5 2
2636146|.56]66 -
15|26|35\45|55\65|75 it B £
7124|3874 64|77 T+ [+
73|23|33|43|53|63|73 -+ - +
22| 32|42|52(62 +
31171157 T g
Fig. 9. Fia. 10,

bag Anfangslod) eines der in Fig. 10 mit einem Rreuy
berfehenen 16 Felder ift. Diefe 16 Felder gehoren 3 per-
{chicdenen Gruppen an im Sinne unjerer obigen Ausfiihrungen
auf &. 28. A3 Reprfentanten diefer 3 Gruppen ¥onmen wir
betradjten die Felber 18, 42 und 45. St sunddjt 18 An-
fangslod), fo evgibt fid) fiiv die Hauptaufgabe etwa folgende Lbfung:

33 81 43, 18 63 51 43 78 45 25 87 45 15 65 57
137 33’ 237 337 437 53’ 63’ 53’ 43’ 45’ 35) 25' 35 45) 55
45, T5 43 24 92 14 41 54 T4 47 66 45 34 26 43,
657 557 237 44 24’ 347 43" 56’ 54’ 45’ 46’ 47’ 36 467 63’
62 47 45 64 43
64’ 457 437 44 45
Shluplod) ift hier aljo 45. Hétten wiv ald lepten Jug — ftatt
::—‘2 — gemwdhlt: :—;’, fo mire 42 Shlufilod) geworden. Nehmen

toir bon biefen beiden CHjungen, von Denen die eine 45, die
anbere 42 a3 Sdlulod) aufweift, die rveziprofen, fo erhalten
wir wei Lofungen, beide mit 13 al3 Sdlufilod), und mit 45
begw. 42 als Unfang3lod). 45 und 42 waren aber unfere
Reprdfentanten der beiden anderen Gruppen von Anfangsfeldern,
fo DaB fiir diefe hiermit zugleidh bie Criften; von LWfungen
bewiefen ift. ©3 ift damit alfo geseigt, bafp die in Fig. 10
mit Qveugen verfehenen 16 Felder al3 Unfangslocdher miglich
find, D. h. DaB, wenn eind diefer 16 Felder Anfangslod) ift,
wdhrend dag Shluflod) nidgt vorgefdhrieben fein joll, die Haupt-
aujgabe jebenfall3 eine jung befist. — Auf einen Beteis
bafiir, daf die itbrigen 21 (in Fig. 10 leeven) Felder als
Unfangslocher iberhaupt nidht moglich find, versichten wir bier.
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€3 mag Gier nod) ein Paar anderer Aufgaben betradhtet
ferden und zwar im Gegenfas zu denen des § 2 einmal folche,
bei Denen eine beftimmte Figur nicht, wie dort, Ausgang, jondern
Biel be3 Spield ift. €3 jollen alfo sunddit ald erfte Aufgabe
bei vollbefestent Brett mit leevem Mittelfeld die Pilode der Spiel-
vegel gemdf fo weit entfernt terben, daf bdie in Sig. 11 durdh
bie ©dyraffierung angegebene Figur bes Budyjtaben E iibrig
bleibt. Al Lfung erqibt fich die folgenbe:

42 62, 54 73 52 41 22 43 34 54 56 75 54 74 46
44 427 527 53) 54’ 43) 42) 410 325 34> 54’ 550 56 540 1D
26,34 15 14 13 47 66 45
467 36’ 35’ 34’ 33) 45’ 46’ 47

261/)46|56|66 w%ﬁéw

7|2 55/65)75] 75125|35195|55|65] 75

74]2# 6474 74|24 A4

1312317/43153(63 73|23133143|53|63173

22 N2)52062 22\32\32152|62
$ig. 11. Fig. 12

A3 tveites Beifpiel foll behanbelt werben bie Aufgabe,
bei bollbefestem Brett und leerem Mittelfeld alle LWher big
auf die in Fig. 12 {draffieten su leeven. Rbfung:

42,22 54 18 54 56 36 34 33 41 62 43 54 73 52
44’ 42’ 32’ 33 34’ 547 56’ 360 34 437 42 410 537 53 Fi>
15 26 34 14 46 75 66 54 74 37 56 85

. . . .

85’ 467 86’ 847 44’ 557 46) 56 54) 35> 38 37"



Rapitel IV, _
Wanderungsfpicle.

§ 1. Enlexfde Wandernngen.
(Die Pregelbritcfen bei Ronig8berg.)

Der Pregel bildet bei Rbnigaberg burd) ®abelung eine
Jnfel, welde ,Rneiphof” BHeift (A in &ig. 1). Uber den Flup
filbren an bdiefer Stelle im gangen 7 (in ber Fig. 1 mit ihren
Namen begeidynete) Briiden, davon 5 auf die Jnfel felbft, wozu al3
fedjfite und fiebente die , Holzbriide” und die +Dohe Briide” (]. Fig. 1)

“ .
Sl g c
f 4 %
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e
=T T
: Zregel G5 Honig Br- §
! QD“ v/
g
§ A&
o _er ) |Presd
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HoheB?

Fig. 1.
ARG 170: Ahrens, Mathem. Spiele. 3
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bingutveten. Jn den bdreifiiger Jahren bes adytzehnten Jahr-
unbert3d wurbe mun die Frage aufgeworfen, ob e3 moglich fei,
die 7 Briiden hintereinander, jede aber nur einmal, 3u
paffieren, eine Frage, die aud) den grofen Mathematifer Leonfhard
Guler intereffiert und zu tveitergehenden Unterfucdjungen an-
gevegt Bat.

Die Rinigsberger Aufgabe ift nidht [62bar, wie
man lei)t folgendermafien erfennt: Grjeen wir die Gebiete
4, B, C, D burd) Puntte und bdie Briiden durch Linien, {o
ethalten toir da3 Diagramm bder
&ig. 2. Wir Tonnen unfere Yuf
gabe dann fo audfprechen: Die 7
Sinien der Fig. 2 find hintereinander
gu durdhlaufen und zwar jede ein-,
aber aud) nur einmal; dabei diirfen
bie Punfte A, B, C, D beliebig

gig. 2. oft paffiert werben. Nun miinden

in A 5 Rinien, in B deren 3

und ebenfo in € und D je 3, alfo in jedem ber 4 Puntte
jedenfalls eine ungerade Anzahl von Linien. Man dente fich
nun, baf man auf der Wanberung jede Linie, die man gerade
durdlaufen Hat, mit einem Beichen, etwa einem Querftridh, ver-
fieht, um anzudeuten, daf die betr. Qinie exledigt ift und pin-
fort gemieben terden muf. Wemt man fo im Saufe ber
Wanbderung einen Punft, jagen wir A, paffiert, fo mwerben
aljo bei diefemn Durdjgang durd) A jwwei der dort miindenden
Sinien einen Querftrich erhalten, ndmlicy erftens diejenige, lings
beren man zu A gelangt ift, jveitens bie, auf der man A
toieber verldBt. Paffiert man A ein zweites Mal, fo jdheiden
iieber gwei foldhe RQinien aus; zufammen bei 3vei  Durdh-
gingen durd) A affo vier Qinien, jedenfalls ftet3 eine gerabe
Unzahl. Gine Ausnahme Biervon bilden nur Ausdgangdpuntt
und Cndpuntt der gangen Wanbderung; bei diefen Heiden Puntten
toird e3 moglid) fein, eine ungerade UAnzahl von Linien zum
Ausjcheiden gu bringen. BVeginnt man 3. B. die gange Wanbe-
tung in B, fo fdeidet jundchft nur eine der 8 in B miindenden
Linien aus, eben dicjenige, auf der man bie LWanderung bon
B ous antritt. €3 bleiben alfo 2 der Qnien von B itbrig
und diefe wiirden ausideiden, wenn man im Laufe der Wanbe-
rung den Punft B nodmald ervveihen und wicher verlafjen

&

S
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wiirde. — Ghenfo iirden 3. B. die 8 in C miindenden Linien
um Beridwinden gebracht werden, wenn man auf der Wanderung
gunddit C einmal paffierte (2 Qinien jheiden aud) und fpéter
bie ganze Wanberung in C bejdhlisfie (1 Sinie fdjeidet aus). —
Man_ fieht alfo, daf zwei Punfte mit ungeradben Anzahlen
bon Linien die Lo8barfeit der Anfgabe feinediwegs beeintridhtigen
wiitden: man Pitte nur den einen der beiden Punfte al3 Aug-
gangdpuntt der Wandberung zu nehmen und den andern a3
Cndpunft. RNun Haben wir aber in unferem Ronigsberger Fall
bier Punfte mit ungeraden Anzaflen von Qinien und baber
ift bie geftellte Aufgabe unldzbar.

Bejteht dagegen aud) nod) eine Berbindung zwifden B
und C, wie eine foldhe jest tatjichlich burd) eine in ber Fig. 1
linf8 (ofne Mamen) verseidhnete Gifenbahnbriice Dergeftellt ift,
fo laffen {i) biefe 8 Briiden in einem sufammenfingenden
Buge paffieven. €3 miinden alddann ndmlid) in den Punften
B und C (1. bas jebige Diagramm in Fig. 8) je 4 Rinien und
in A und D 5 rvefp. 3 Qinien; bdie
beiden lepteren Punfte miifjen daber c
gum  Anfangd- und Cndpunft bdes
Sinienzuged genommen werden. Gin 4
foldjer Liniengug ift 3. B. der durd
bie Fig. 3 angegebene, wo bie bei:
gefeten Biffern angeben, in weldher s
Reibenfolge die 8 Rlinien durdjlaufen 2
werden Fonnen. ) it

Um nod) einige meitere Beifpiele angufithren, fo erfennt
man fofort, baf bdie Seiten und Diagonalen eined Ouabdrats
fid aud) midjt in einem, fonbern erft in 2 Bitgen durdhlaufen
loffen, weil wic (. Fig. 4) hier 5 Punite haben, von denen 4
je 3 Sinien ausfenden. Man miifite aljo, 3 ¢
um alle Binien su durdjwandern, etwa
eine erfte Wanderung von A nad) B,
von dort mad) C, dann mach E umd E
barauf nad) B unternehmen und fodann
cine ieite von C nad) D, dann nadh E,
barauf nad) A und fehleflich nach) D.
Crit durd) diefe ztwei Wanderungen laffen 4 &
fid alle Linien je einmal durchlaufen. e ¥

33
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Dagegen [6ft fih ein 5-Cd
mit allen feinen Diagonaflen in
einem Buge durdjlaufern, weil in
allen Punften je 4 Qinien miinden
(1. 3ig. 5). Die Bahn der Durch-
wanderung fann Bier jogar ge-
{dloffen mwerden, b. . man fann
bie Wanderung in ihrem Ausdgangs-
puntt beenden, tveil Bier feinerlei

ig. 5. Punfte mit einer ungeraben An-
3ahl von Linien vorfommen. Gine
foldye gejchlofjene Bahn ijt 3. B.:
ABCDEFGBHJDKFAGHCJKEA,

Ronnte eine Spinne in dem nadholgenden (Big. 6) Stiid
Mauertert jamtlicge Jugen in einem Buge, jede gerade einmal,

I b e e iy L
D T e 0 e

Fig. 6.

durdianbern? Die Antwort lautet offenbar ,nein”, weil in
allen Rrenzungspuntten je 3 Qinien miinden. Dagegen [dft
fid die geforberte Wanderung 3. B. fiir bas Linienfyjtem der
&ig. 7 ausfithren, weil nur zwei Punfte, A und 0, mit un-

Fiag. 7.
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gevaden Anzahlen von Linien vorfommen. Bei bder praftijhen
Ausfiihrung einer folden Duvchlaufung Hat man nur darauf
a4 adten, dafs, wenn man i) alle bereits durdylaufenen Linten
fortgenommen denft, die nddite Qinte niemald fo gewdhlt wird,
baff durd) ihre Fortnahme eine Berfillung des ©Gyjtems eintritt,
vielmehr zuvor alle anderen von dem Detreffenden Bunft qus-
gehenden Linien durdhlaufen werden.

§ 2. Sawmilfonfde Wandernngen.
(Gine Runbdreife durd) die deutichen Univerfitdtsitidte.)

Wiihrend e3 im vovigen Pavagraphen fidh darum hanbdelte,
bie Linien eine3 Sinienfyjtems zu durdwandern und 3war jede
ein- und aud) mur einmal, wobei die Kreuzungdpunite beliebig
oft paffiert werben durften, foll jelt eine Aufgabe geftellt werben,
bei ber alle Punfte de3 Spjtems ein- und mur einmal Fu
paffieren find, wihrend die Qinien beliebig oft, b. b. gar nidht
oder einmal, durchwandert werben. Wir geben unjever Aufgabe
folgende Form:

€in angehender Studiofus, der fich fiber die Wah!
feiner alma mater nicht {chlitffig werden fann, will feine
AtulussSerien 3u einer Orientierungsfahet durdy die
Univerfitdtsftadte des Dentjchen Reiches verwenden und
erft dann feine Wahl treffen. $ir die Reife follen nur
die auf unferer Kartel) (fig. 8) angegebenen Land-
refp. Wafferrouten benuft werden und swar foll jede
Stadt ein-, aber aud) nur einmal paffiert werden. Die
Reife foll eine ,Rundreife” fein, 3. h. sum 2Ausgangse
punft suciicffithren.

Sm folgenden wollen wir die 20 Drte abgefiirst durdy
ibre 2 erjten Budtaben begeidhnen, aljo Berlin 3 B. burd
Be ujw.

1) Die jiingjte deutfche Univerfitit, Miinfter, der itbrigens zu einer
volljtdndigen Univerfitit immer nod) die eigentlich medizinijche Fafultdt
feylt, ift hierbei aud einem Grunbde, den der Lefer nac) Qeftitve diejes
gangen Paragraphen (. befonders ‘den Schluf ©. 45/46) leid)t erfennen
wird, aufer Betradt gelaffen unbd joll aud) bei allen ferneven Yufgaben
biefes Abjdynittd aufer Betracht Bleiben.

P e ety



38 Rap. IV. Wanderungsipiele.

Kiel

Fig. 8.

Unfeve Rarte (Fig. 8) ift nun fo eingevidhtet, daf in jedem
ber 20 Drte 8 Wege mitnden, 3. B. in Berlin einer von Breslan,
ein giweiter von Qeipzig undb der britte von Greifiwald. Gr-
forberlid) fiir eine vollftanbdige Runbdreife durd) alle 20 Stidte
find immer nur je 2 biefer 3 Bege, namlid) einer fitr bie
Antunft und der andere fiir die Abfahrt, fo daf alfo von den
3 Qommunifationswegen jeber Station immer gerabe einer
unbenupt bleiben wird. Man wird fomit von allen 30 Strafen
unfered Plansd 10 audzumerzen Haben und 3ar fo, daf jede
ber 20 Stationen gerade einen Anjchluf berliert; ber Reft des
Plan3 gibt dann eine volljtindige Rundreife, die an beliebigem
Punfte begommen werden fann und ebendort aud) bejdhlofjen
witd. Cntfernt man 3 B. die Routen:

Be—Gr
Ro—K5
Ki—Ma
Br—Mii
Er—TLe
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Gi—Go
Bo—Fr
Ha—Je
St—He
Ti—Wii,

twodurch jede ber 20 Statiomen je eine BVerbindung verliert, fo
bleibt, wenn man etiva bei Be beginnt, folgenbe Rundreife iibrig:
Be —Br—Kt—Ki—Bo—Mii—Er—Ti—Fr—St—Ma—G6 —
Ro—Gr—Ha—Gi—He—Wii—Je—Le—Be refp. bie in um:
gefehrier Ridhtung erfolgende. — Natiielich befibt unjere Auf-
gabe an fid) zahlreide eitere Ljungen, wovon fpaterhin die
Rede fein wird.

Da e3 fiir unfere BVetracdhtungen offenbar nur auf die
Berbindungen zwifden den 20 Drten, nicdht aber auf bderen
geographije Lage anfommt, jo wird ein Diagramm, bad nur
auf diefe LVerbindbungen Riidfidht nimmt, eine beffere Uberficht
gewdhren ald bie Rarte der Fig. 8. Bu einem foldhen gelangen
wir leidht, wenn tir folgended beachien: Ctiva in ber Mitte unjerer
Fig. 8 fehen wir ein Fiinfed Gi—Ha—Je—Wii—He—Gi.
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An  jede der 5 Geiten biefes Fiinfeds Yegt fih ticder
ein Fiinfed an, 3. B. an die Geite Ha—Je ba3  Fiinfed
Ha—Je—Le—Be—Gr—Ha, unb ebenfo legt fich an die anderen
4 Geiten je ein Fiinfed. Gtellen wir dies alled rvein {dematijch
dar, fo fommen tvir {dlieBlid) u dem Diagramm der Jig. 9,
toobei ber Sefer fidh Ileicht iberseugt, daf bie Art der Ver-
binbungen zwifden den 20 Stationen in &ig. 9 genau bdiefelbe
ift wie in Fig. 8. — Gin Lefer, der ettwa an ber Jig. 9 ein
geographifdies Argernis nefmen
mbdte, fei auf a3 Diagramm
ber Jig. 10 Bingewiefen, tvo
bie 20 Punfte durd) die erften
20 Budyjtaben des Alphabets
beseichnet find, ohne daf ihnen
eine  Beftimmte geographijche
Bebeutung beigelegt ift. —
Fod) durd) einen anderen un-
tefentliden  Umftand unter-
fcheiden fidh bdie beiben im
iibrigen gany gleidy bejdjaffenen
Diagramme der Figuren 9 und
10: Wir BHaben ndmlich in
&ig. 9 die 10 Routen, welde wir bei unferem obigen Beifpiel
einer Rundreife ausgelafien Datten, geftrichelt gezeidymet ). Der
Lefer Bat bereits bemerk, daf natiivlih nie swei diefer ge-
ftridgelten Qinien in einem Puntte gujammenitofen (vgl. ©. 38/89);
bie audgeogenen Qinien geben, wenn man, bei Be—Br be-
ginnend, ifnen folgt, natiirlid) unfere oben angegebene Runbdreife.

Wenn unfer Reifender evangelifche Theologie ftudieren
will und daher die Univerfitdten Atiinchen, Sreiburg
und Wiirsburg nicht begichen fann, wie wdre alsdann
eine Reife durch die iibrigen 17 Stadte (unter Der
meidung der ausgenommenen 3) 3u bewirfen? —

Da Fr md Wi fortfallen, fo BHat Ta nur nod) eine BVer-
bindung, némlid) nad) Er, und ebenfo Bo wegen des Fortfalls
bot Fr und Mi nur nod) die eine Berbindung nach) Ki. Die

1) Weiterhin, aljo abgefelen von diefem Beijpiel, follen die aus-
gegogenen unbd gejtridjelten Qinien der Fig. 9 natiiclid) al8 burchaus
gleichberedytigt angefehen tverben, ebenfo mie die Qinien der ig. 10.
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Reife ift alfo nur dann in der vorgejdjriebenen Weife ausfithrbar,
wenn fie jufillig in Td oder Bo begonnen wird. ft T der
Ausgangspuntt, jo ift die Reife o eingurichten, baf Bo ber
Cubdpuntt wird und umgefehet. Reinenfall3 fehrt man alfo zum
Ausgangspuntt zuriid.

Frage 10: @ib ein wirflides Beifpiel einer folchen Reife
durd) die 17 Orte an!

Jrage 11: Wil der Reifende fid dem GStudbium der
fatholifdhen Theologie widbmen, fo fommen aufier den fdhon ge-
nannten Univerfitdten Mitnchen, reiburg und BWiirgburg nur
nod) Breslau, Bonn, Titbingen und StraBburg, welde je e
theologijhe Fafultiten befigen, in Betradht. St eine Reife
dburd) diefe 7 Orte (unter Sortlaffung aller itbrigen 18) miglich
und wie? Wie ijt e8, wenn man die jitngfte ¥ath.-theologifche
Satultdt, Strafburg, fortlaft?

Frage 12: Gib alle Routen filr eine Reife durd) die jehn
mittelz und fiibbeutihen nidtpreufijden Univerfititen an (unter
Auzfdlufy der iibrigen 10 natiirlid)!

&rage 13: Dasfelbe, wie in drage 12, fiir bie 9 preufijchen
Univerfitdten und Roftod! — Jft eine Reife durd) die 9
preugifden Univerfititen allein mbgli) vefp. durdh) twie viele
hodyften3 ?

RNad) diefen fpeziellen Fragen, deren Beantwortung wir
bem Lefer iiberfafien durften, wollen wir uns wieder der all-
gemeinen Betradhtung unfered Linienjhftems zuwenden. Die
Betradhtung der Diagramme lehrt ung, daf die Struftur unfjeresd
Linienjyitems eine diberall homogene ift: Rings jeder der 30
Linien ftoBen awei Fiinfecte gujommen); in jebem Der 20 Punite
treffen drei Qinien zufommen. UAle Puntte des Nehes find
baber villig gleidberechtigt bie dugeren tvie die inneren. Gine

1) Audy fiir die Fuferen Linien gilt dies, mwenn ir das grofe
Jiinfed OPQRS (1. Fig. 10) mitredjnen und und Hies gemiffermagen
al8 Riidjeite ded Papierblattd denfen. Diefes gremst dann 3. B. lings
ver Qinie QR an ba3 Fiinfedt QJHGR (man ftoBe fih nidht davan,
baf JHG al3 gerade Qinie, alfp a3 Siinfed QJHGR al8 Biered
gezeidynet ift; wir Hitten die Qinie JHG ebenjogut gebrodjen zeidjnen
Ionnen, jedod) fommt e3 darauf Bier gar nicht an, jondern nur auf
bie topologijchen Berhiltnifie).
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BWanderung (f. Fig. 10), bdie, bei A beginnend, mid) der Reife
nad) durd) alle Puntte fithet, wiirde mich daher audh, wenn id)
fie 3. B. bei G ober bei S begimne und nad) denfelben Grund-
figen wie die erftere durdjfiihrte, wicder durd) alle Puntte
hindurdfiihren.  Died ift eine unmittelbave Folge der bvoll-
fommenen Gleidmapigleit in ber Struftur des Syftems. Gin
allgemeined Rezept fitr die Durdjwanderung aller 20 Punfte
laft fi) nun leidht geben: Beginnen wir (. Fig. 9) 3. B. bei
Br und geben zunddhit nad) Ko, jo ftehen ung fiir die mweitere
Jortfebung tvei Wege, einer rehtd nach Ki und der ambdere
lint8 nad) Ro, zur Verfiigung. Driiden wir das Cinjdjlagen
be3 Weges recht8 durd) ein r, dad be3 finfen durd) ein 1 aus,
fo fithrt und die Befolgung der Regel
s 7kl 0 B 0 16 8 0 o Ol B T I

ftets durd) alle Punite des Nepes. Wir wiitden alfo firr unjer
Beifpiel in Ko den Weg rvedjtd nad) Ki, dort wieder rechts
nad) Bo, dort abermald rechtd nad) Mii, dann [infs nach Er,
tiederum [inf8 nad) Tii, abermals linf3 nad) Fr, dann mwieder
red)t8 nad) St, linf8 nad) Ma ujw. u wihlen Haben. Man
ethilt damn in unferem Falle gerade die ©. 39 angegebene
Hundreife, nur mit anbevem Ausgangdpuntt, indem die dortige
stoeite Station jept die erjte ift, wa3 aber offenbar umerfhedlidy
ift, da beide Feifen ja Runbdreifen, aljo in fidh gejchlofjen find.
Die nidt durdhlaufenen 10 Stveden find natiirlich gerabe bdie
in Fig. 9 geftrichelten.

BWiv erhalten fo eine gejdhloffene, alle 20 Punfte um-
foffende Babhn. Da wir nun diefe Bahn ebenfogut auch in
umgefehrier Ridhtung, fowie audh von irgend eimem anbderen
ihrer 20 Punfte aus durdjlaufen fonmen, fo fieht man, daf
unfere obige BVorjdrift ein Byfus fein
mug, den wir daber aud) in der Form
ber Fig. 11 f{dyreiben wollen, und
ferner, dag wir eine richtige Lbjung bei
beliebigem Ausgangspuntt ftets erhalten,
wenn wir unfevem Byfusd Fig. 11
an belicbiger Stelle einen Cinjdhnitt
geben und dann den von ihm angegebenen
Weg bejdyreiben. Wir Fonnten daber
3 B. unfer Rezept audh fo jdhreiben:

Irlrlrrrilirixlrrrll




§ 2. Damiltonidhe Wanderungen, 43

Wiirden wir, tieber mit dem Anfang Br—Ks, biernach ver-
fahren, fo erhielten wir eine andere Rundreife, ndmlid Br—
Kﬁ——Ro—Gb—Gi—He—Wﬁ—Tii—Fr——St—Ma——Ki—Bo—
Mi—Er—Le—Je—Ha—Gr—Be—Br. — Man erfennt fo,
baf, wenn bdie erften beiden Stationen vorgejchrieben find, ftets
nod) eine Anzahl verjchiedener Runbdreifen infolge der verjdhiedenen
Boridriften, die in dem Jyfus Fig. 11 fteden, moglic) find.
Wenn man nun alle diefe berjdjiedenen Formen bes Byflus
ig. 11 erfdopft, wobei su beadhten ift, daf bder Byffus in
sweierlei Ridjtungen gelefen werden, aljo jede Borjdrift um-
gefehrt twerden darf, fo erhilt man, wie leicdht su feen, Dei
gtoei vorgejdjricbenen Anfangsftationen 20 Rundreifen.

Sind die 3 erften Stationen borgefdhrieben, 3. B. Be—
Br—Md, fo wird man nidht mehr jede in der Tig. 11 ftecfende
Borjdyrift vermwenden fonnen, in unferem Falle 3. B. nidht alle
bicjenigen, bie mit 1 beginnen. 3 gibt danm nur halb fo
biele Runbdreifen wie suvor, da eben alle mit 1 beginnenben
Bor{driften ausfdeiden und nur alle mit r beginnenden ver-
bleiben. (Die mit 1 beginnenden Borjdjriften find bei der
bolligen Symmetrie bes gangen Syftems ebenfo  zahlreidh) mwie
bie mit r anfangenden). Die Bahl Dber Runbdreifen ift alfo
jest 10. Wir Fonnten diefe Betrachtungen Yeidht fortfesen und
jest ben Fall der vorgejdjricbenen 4 erften Stationen ind Auge
fafien, wollen un3 jebod) begnitgen, die Refultate in tabellarifher
Bujammenftellung anzugeben:

Babl ber vorgefdriebenen

etften Gtationen. Bahl ber Runbreifen.

80.1)
20.
10.
6 ober 4.
4 pder 2.
3, 2, 1 pper 0.
: 2, 1 ober O,
8 pder mehr, 1 pber 0.

SO OUH OO MO

1) Dierbei find jwei Rundreifen, die fih nur duve) die Durdy-
laufunggridjtung unterideiden, fiir eine gezahlt; anderenfalld wire in
betierften Beile, fiir bie allein died in Betracht fommt, 60 ftatt 30
3u feben.
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Dabei geben diefe Jahlen nidht nur die Babl der aus den Vor-
fdriften ber Fig. 11 vefultierenden Rundreifen an, jondern
diefe Bahlen find audy identijeh mit den Babhlen aller iiber-
haupt eriftievenden Runbdreifen ber betreffenden Art; denn
ber Byflus ber Fig. 11 umfaft alle iiberhaupt mogligen. b
bie Jahlen der obigen Tabelle ridjtig find, mag ber Qefer priifen
an der Hand der Beifpiele von

Frage 14: Gib an, auf wie viele und welche Arten fich
bie folgenden Reife-Anfinge zu bolljtindigen Rundreifen er-
ginzen laffen:

a) Mi—Er—Le—1Je;

b) Be—Br—Mii—Er;

¢) Ha—Gi—G6—Ma—Ki;

d) St—Fr—Bo—Mii—Er;

e) Le—Je—Ha—Gi—G5—Ma;
f) Ha—Gi—Gé— Ma—St—F'r.

&s Tonnte natiiclich neben dem Anfang audh eine &End-
ftation vorgefdhricben werden, twobei benn von Her Forderung
einer Runbdreife, d. §. einer yum Ausgangspuntt zuriidfithrenden
Route, zumeift wird abgefehen werden mitfjen. Jedod) wird
man jdon, twenn nur die drei erften Stationen vorgejdjrieben
find, nidht eine beliebige Cnbdftation borfdhreiben Ddiirfen. Bei
dem Unfange Be—Le—Je fann beifpiel3weife Ha nicht End-
ftation fein, da dann twenigftens eine Station ftet3 unberitfrt
bliebe, 3. B. Br bei folgender Route: Be—Le—Jo—Wii—
He—Gi—Gs—Ma— St—Er—Tii—Er—Mii—Bo—Ki—K§—
Ro—Gr—Ha.

Jit bagegen 3. B. He—Gi—Ha afs Anfang und Ki al3
Cnbitation vorgefdyrieben, fo gibt es 4 Lbfungen, tie man
leidhyt fo evfennt: Auf He—Gi—Ha folgt als Fortfebung ent-
toeder Je ober Gr. Jm erfteren Falle muf auf Je notiwendig
Wit folgen, ba diefes, bei bereits aufgehobener Verbindbung nad
He, fonit itbrig Bleiben iwiitde. Bon Wi geht e3 mnad) Tii
Man Hat alfo, wenn Je 4. Station fein foll, ben WUnfang
He —Gi—Ha—Jo—Wii—Tii. Man tut qut, diejenigen Strecen
gu marfieren, bdie aufier ben Dereits paffierten fiiv die Forts
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fepung ausgefdjieden find, ndmli) bisher: He—St; Gi—Gd;
Ha—~Gr; Je—Le; Wii—He. Man ecfenmnt fo, baf, wenn man
bon Té nad) Er fortireitet, man von Bhier iveiter nad) Le
geben muB, teil anbderenfall egen de3 Fortfalls ber Strede
Le—Je fonjt Le gany unberiifet bliebe. Aus dhnlichen Griinden
miite man, wenn man von Ti nad) Fr fortidhritte, fortfahren
St—Ma—G5—Ro—Gr; Bierbei iirde jeboch), ba Ki Endpuntt
ift, entweder Bo ober Ko gany iibrig bleiben. Die Fortjebung
Ti—Fr ift alfo unbraudbar und e3 bleibt nur bie anbere:
Ti—Er—Le. Qn diefer Weife ift die Betradtung fortzufepen
und man erhilt fdlieRlich die Lfung:

He—Gi—Ha—J 6—Wi—Ti—Er—Le—Be—Gr—Ro—G5—

Ma—St—Fr—Bo—Mii—Br—K5—Ki.

Cntfprecend erhilt man fitr den Fal, baf nidt Je, fondern
Gr an vierter Stelle fteht, 3 und gwar folgende Lfungen:
He—Gi—H&—Gr—Be—Le—Je—Wii—Tii—Er—Mii—-Br—
K6—Ro—G6—Ma—St—Fr—Bo—Ki.
He—-Gi—Ha—Gr—Be—Br—Kﬁ—Ro—Gb‘—Ma—St—Fr—
Ta—Wii—Je—Le—Mii—Bo—Ki.
He—Gi—Ha—Gr—Ro— G6—Ma—St—Fr—Bo —Mi—Er—
Ti—Wii—Je—ILe—Be—Br—EK§—XKi.

Bujammen gibt 8 alfo 4 Lofungen fiit ben Anfang Ho—
Gi—Ha mit Ki al3 Gnbpunit.

&rage 15: Bei mandjen beliehig begonnenen Routen fitt
man wohl fdon nad) einigen Stationen gang feft und muf
baber die Reife gamz abbrecien; Dei ber mwievielten Station
fann bied friifejtens eintreten?

3n biftorijcher Hinficht fei nodh bemertt, baf unfer Spiel
bort Dem berithmten englifchen Mathematifer Hamilton erfunden
ift, ber feinem Spiel allerdings eine anbdere Cintleibung al8 die
unjerige gab. Hamilton fief den Reifenden eine Reife aus-
fithren iiber alle Gefen eines Rorpers, der in der Mathematit
unter dem Namen bdez Dodefacders befannt iit. €8 ift bies
ein Rorper, der 20 Gden und 30 Ranten befit und pon 12
fiinfedigen Fldcdhen begrenst wird. Gine anjdaulide Borftellung
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Fig. 12,

diefes Rbrpers vermag die Fig. 12 su geben. Wird bdiefe Figur
etiwa au3 Pappe audgejdnitten, fo ift der Lefer oder die Leferin
fofort imjtande, daraus eine Art Rord u nerfertigen, Deffen
Bodenfliche das immere Fiinfed ift, wihrend bdie 5 iibrigen
Fiinfede umzubiegen und etwa aneinanderzundfen wdren, um
dann dem Rotb ald Seitenflicdhen zu diemen. Dentt man fich
bann auf diefen Rorb einen zweiten ebenfoldhen umgefehrt auf-
geftiilpt, affo mit dem einen obeven Rorbrand auf den anbderen
obeven Rorbrand, o entfteht ein Dodefacber. UAls morpho-
lTogifhes Diagramm diefes RKorpers mit feinen 20 Cden, 30
Ranten und 12 fiinfedigen Begrenzungsfliden Fonnen dann
unfere Figuren 10 und 9 dienen, woraus der Lefer die Jventitdt
unferer Aufgabe mit der Hamiltonjden erfennt.



Qapitel V.
Dyadifdye Spiele,

§ 1. Die Aeife der Vofenjen der 3abl 2.

Bon der Crfindung des Sdjachsfpiels und defjen angeblidjem
Crfinder Sifja Jon Dapir er3dhlt ein alter orientalijcher Sdrift-
fteller folgende Qegende: Der indijdhe Rinig Shihram wurde fiber
ba3 ©piel, dad zu feiner Unterhaltung von Sifja exfunden toar,
bon lebhafter Bewunderung und Freude erfiillt; er befafl,
Sdjadybretter in den Tempeln aufguftellen, und betrachtete Has
Epiel al3 die bejte Sade, teldye man lernen fomme, da es eine
Unleitung zur Rriegsfunit, eine Chre fiir die Religion und bie
BWelt und das Fundbament aller Gevedtigleit fei. Um dem G-
finder feine Dantbarfeit su beseigen, fagte er zu ifm: » Bitte
mid) um alle3, was Du begehreft.” , Dann mwitnfde idh,“ ant-
wortete Siffa, ,daf ein Weizenforn auf Ha3 erfte Feld bdes
Sdjadybretts, swei auf pas gveite gelegt und die Bahl der Rorner
fortwdhrend verboppelt terde, big ba3 lepte Feld evveidht fei:
weldyes dies Duantum audy fein mige, id) winfde es u be-
fommen."  Hierbei ftellte fich mun beraus, daff a3 Getreide
aller niglidhen Speider und felbft e ganzen Qanbdes nidht
audreidjen twiirde, diefes Berlangen, Hasd dem Ronige urfpriing-
lid) auferorbentlich) bejheiven borgefommen war, ju befriehigen.
A3 bem RKonige Shihram dies gemeldet twurbe, fprad) er u
iffa: ,Dein Sharffinn, einen foldjen Wunjd) ausdzudenten, ift
nod) bewunderndwerter a8 Dein Talent im Crfinden des Schach-
fpiefs.”
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Jn der Tat wiirbe fih), da dad Schachbrett 64 Felder
(8><8) bat, eine ungeheuer grofe Bahl von BWeizentornern er-
geben, namlidy fiir alle 64 Felver zufammen die 20 ftellige Bahl

18446744073 709 551 615,

eine Kbrnermenge, die audreidhen wiirde, um daz gange fefte Land
ber Grde bis su einer Hohe von faft 1 cm. 3u bebeden. Die
Bablen wadyfen, durd) die Berdoppelung von Feld zu Feld,
natiilidy fehr jhnell und nefmen fdhlieRlich ungebeuer grofie
Berte an. — Diefe Tatjade de3 ungeheuren BWadhstums bet
fortgefeiter Berboppelung benupte einmal eine in Miinchen ex-
{dheinende Beitung der bvormdrslicen Reit, »Die  Deutidhe
Zribiine”, su einem feinerseit vielbeladjten BWige:1) Das Blatt
wuBte fid) gegenitber den beftindigen Benjurpladereien nicht
anberd zu belfen, ald daf e3 bie vom Senfor geftrichenen Urtifel
trogben abbrudte. Natiirlich wurde e3 nun mit Gelditrafe be-
legt und swar wurbe, da die Beitung dies BVerfahren fortfeste,
bie GelbbuBe von Fall su Fall verboppelt. Da bradjte bdie
nZribiine” eineg donen Tages einen Artifel, in dem genauer
dargelegt twurbe, daf Das Minifterium ein Mittel erfunben Habe,
um bie baperijhen Staatjdhulden in Jahr und Zag zu deden.
€3 brauche nur mit der angeordneten jedesmaligen Berdoppelung
ber elvftrafen in der begonnenen Weife fortzufahren. Die
Deiterfeit war allgemein, und die baperijdhe Regierung fah fich
veranlafit, su anberen Mitteln zu greifen, verjichtete fogar auf
ben DVerfud), bdie Geldftvafen, die bereitd eine unerjdhinglice
$obe erveiht Hatten, eingutreiben — und bder baperifthe Staat
bat o feine Staatsiulden biz zum Beutigen Zage behalten.

Kebren wir zu dem Fall der Weizenforner auf dem Schady-
brett guriid und jdyreiben wir fii die eingelnen Felber die Bahlen
ber Rbrner hin, fo echalten wir eine Reihe von Bahlen, die o
beginnt: 1, 2, 4, 8, 16, 82, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048,
4096, 8192, 16884, 32768, womit ir nur erft fiir ein
Biertel aller Felber ded Schachbretts die betreffenben Sahlen
angegeben haben Die Bahlen diefer Reibe, von Demen fede
fig au3 ber vorbergehenden durch Multiplitation mit 2 ergibt.
(2 XX 8 =16), nennt man die Potengen der Jahl 2, und zwar

1) Budwig Salomon, ,Gejhidite bes Deutidien Jeitungdmwefens’’,
Bd. III, p. 450.
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beseichnet man bdie Bahl 2 felbit al3 bdie erjte Poteny von 2,
bie Bahl 4 = 2 XX 2 al5 bie gweite, die Bahl 8 =2 2x 2
a8 bie bdritte Potens der 2 ujw. Man {dreibt bdies audy
folgenbermagen:

2l— 9
22— 4
23— 8
24— 16
25— 32 ufw.

Aug Griinden der Analogie witd man alédann die erfte Sahl
ber obigen Heibe, nambid) 1, die nullte Poteny der 2 nennen
und entfprechend auch: 20 =1 fdhreiben miiffen.

Bu weld)’ grofen Bahlen bdie Potenzen von 2.bei weiterer
Jortfesung der obigen Reihe febr bald werben, mag aud nod
folgendes Beifpiel veranjhaulidhen: angenommen, e3 paffiere um
Mitternadht ein BVerbredjen, etwa ein Word; ein Augenzeuge
teile die3 in der erften Biertelfunde 2 anberen Menjden mit und
jeber biefer in der nddjiten Bierteljtunde wieder 2 anbderen, nod
nidt benadjridhtigten ujf., fo wdre bereits bis 71/, Uhr die
ganze Menjchheit davon unterridhtet. Die wicflihe numerijche
Recdjnmung foll Hier nicht durdgefithrt werden, dod) wiitbe der
Lefer, wenn er biefe leidht ausfithrbare Hechnung unternimmt,
finben, da um 71/ Uhr bereitd ca. 2000 Millionen Menjchen
bon dem @ejdhehnis benadjrichtigt fein fonnten, alfo mehr af8
bie gejamte Menjdheit ausmacht. 1m 71/4 Ubr biirfte jedod
ber Madjrichtendienft nody nidjt eingeftellt werden; benn alddann
odven erft ca. 1000 Millionen Menjdjen benadyrichtigt. Sn
ber mun folgenden Biertelfhunde witrben bann, fall3 e3 bis 3u
2000 Millionen Menjden gibe, rund 1000 Millionen benad)-
riditigt werben, alfo ebenfo viele ivie in den borhergehenden
71/4 Stunben zujammen.

Die ulept angegebene Tatfache beruht auf einer bejonbderen
Cigenjdajt, welde die Reibe der Potenzen von 2 aufweift. Nm
diefe Cigenjdhaft befjer su evfennen, toollen wir linf3 vor unfere
Reibe nod) eine 1 fjdreiben, fo daf bie Heibe aljo beginnt:
1,1,2,4,:8, 16,82, Sy biefer Reibe ift mun jede Zah!
ebenfo grof mie alle in der Reibe vorhergehenden ujammen:
genomutent, 3. B. 1 +1 4 2=4 fobann 1 +1 + 2 4 4—8,

ANuG 170: A{rens, Mathem. Spiele. 4
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Gilt bies aber fiir den Unfang, aljo 3. B. bi3 8, o gilt es
aud) ftet3 weiterhin, wie der Qefer jofort aus der Sdyreibiveife

W I T
N— —

8

fieht, wenn ev bebenft, dap nad) dem Bilbungagefeh refp. der
Definition ber Reihe auf 8 bie Jahl 2 X 8 =16, auf 16
tieder 2 X 16 =382 ufjw. folgt. Qaffen wir nun bdie zur
Aushilfe hingugenommene erfte Cind mwicder fort, fo it bie
Gumme Dder Bablen bi3 zur 8 (mit nusidhluf diefer) nidyt
mehr = 8, fondern nur = 7, aljo um 1 Heiner al2 bdie in
ber Reibe folgende Poteny 8, und wir Haben daher das Rejultat:

Salp 1: Jn der Reihe der Potenzen der Jahl 2
ift jebe Bahl um 1 grofer al3 alle borhergehenden
jufammengenommen.

Damit haben wir dben Grund dafiiv erfannt, baf in dem
oben betracjteten Beifpiel in ber lepten Biertelftunde ebenjo-
viele Menjden von bdem Dbetreffenden Ereignis benadridhtigt
twerben fonnten wie in allen vorhergehenden 29 Bierteljtunden
gujammengenommen, wenn wir bon der Differens 1 einmal abjeher,
ba fie bei ben grofen Bahlen nicht ind Gewicht falt. Aus dem-
felben Grunde gehiren, wenn wir nod) einmal auf unjer friiferes
Beifpiel suriidgreifen ditrfen, auf dad 64. Jeld des Sdadybretts
ebenfoviel Weizentirner vejp. genau gefproden: nod) ein Qorn
mehr a3 auf bie erfen 63 Felder zujammengenommen. Auf
@rund unfered Sapes wiirde man daher, wenn die Gejamtzahl
ber Weigenfirner aller 64 Felber auszuvedinen twire, biefe
Uddition alfer 64 Bablen nidyt eingeln ausfihren, fondern
natiirlih nuv die Bahl ber Rbrner bes lepten Felbes berechnen.
Diefe Bahl, vermindert um 1, ift damn sugleid) die Summe
ber Rbrner von ben iibrigen 63 Felbern.

Die Reihe ber Potengen der Jahl 2 fpielt eine gemwifje
Rolle in der Abnentafel de3 eingelnen Menjdjen: der Stamm-
baum be3 eingelnen Menfdhen weift auf 2 Gltern, 4 Grofeltern,
im allgemeinen 8 Urgrofeltern ujw. Denft man fid biefe
Reibe von Generation zu Generation fortgefiihrt und rechnet
man auf bad Jafhrhundert nur 3 Generationen, fo erhilt man
filv Den WBeginn ber driftlihen Jeitvedhnung eine Abnenzahl
bed jeptlebenden Menjdhen, weldje ungeheuer grof ift, 3tvar der
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abl der Weizentsrner auf dem Shacbrett nod) nidyt gleidhfommt,
jedod) iiber diefe ah! jogar nod erheblid) hinausgeht, wenn man die
Bevedynung der Ahnenzahl etwa bis gum Beginn der romijden
Beitdra ausdehnt. So grof wire aljo bereit3 die Bahl der Nhnen
jebed eingelnen Menjchen, die aller jept lebenben Menjhen zu-
fammengenommen affo vermutfid nod) betrddytlich grofer. Be-
bedten nun bie Weizenforner des Sdjachbrettd bereits bie gamnze
fefte Grde bis su der Hiohe von faft 1 em, fo werden affo bie
toeniger gemiigjamen, aber nid)t minder zahlveichen Ahnen eines
jeptlebenden Menjchen zur Reit der Crbauung Roms feinenfall3
iiberhaupt Plah- auf der feften Grde gefunden Haben. Wenn
wir alfo nidt annehmen wollen, bafi unfere Vorfahren Fum
grofen Teil Wajfer- oder Quftberwohner waren, fo jtehen 1ir
hier vor eimem Ritfel . Das um fo feltjamer erfdjeinen mup,
ald von o beifpiellofer Uberbplterung fein Chronift, feine Iiber-
lieferung und berichtet. — Der Lefer hat natiiclih fofort er-
fannt, Daf wir Dier bas Opfer eines Zrugidlufies geworden
find. Der Sdliifiel, der unsd den {dheinbaven Widerfprudy er-
{dlieRt, ift leicht gefunden: wenn aud) jeder Menjdh 2 Eltern
Haben muf und weiter — wenigftend in den Rulturftaaten, in
benen  Verbindungen zwifdhen Gejdmiftern gefeplich verboten
find — 4 Grofeltern - haben wird, fo find dod) die mweiteren
Bablen, ndmlid) 8 fiir die Anzahl der Urgrofeltern ufl.,, nur
Magimalzahlen, die nidht erveicht 31 twerben brauchen und in
ben ferneren @enerationen bei iweitem nidt erveicht werben.
Cin ertrem gewifltes Beifpiel mag dies veranjauliden: @3
feien A, a und B, b zwei €hepaare, tobei durd) bdie grofien
Budyitaben — aud) weiterhin — die Minner, durd) die Fleinen
bie Frauen begeichnet fein mogen.  Aus der erften Ghe migen
3wei minnlide Nacdhfommen C, D Bervorgeben, aus per 3iveiten
gtoei toeiblide ¢, d, was wir fo anbeuten wollen:

A _a B_b

| I
C,D ¢, d

Jun mogen C und ¢ einerfeitd und D unp d andererfeitd eine
Che eingehen. Die Radgfommenidaft fei angegeben durd
C_c Pld

| I
EF o f.

!

4.
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E mbge nun mit feiner Bafe e eine Ehe eingehen, twie in den
meiften ©taaten zuldffig, und F ebenjo mit feiner Bafe f.
Gehen aud ber erften €he G, H Hervor, aud der zweiten g, b
und fdliegen diefe wieder Ehen mit einander (G mit g; H mit
h), fo haben die Rinder biefer Ehen 4 Grofeltern (E, o, F, 1),
jebod) oud) mur 4 Urgrofeltern (C, ¢, D, d) und aud) mur
4 UrurgroBeltern (A, a, B, b). Natiiclich Hatten wiv dies Ber-
fohren nod) beliebig weiter fortfepen fonnen und wir fehen
affo, bdag ben obem angegebenen fHohen NMarimalzahlen bie
Bapl 4 al3 Minimalzahl fiir bie Unzahl der Ahnen der ent-
fexnteven ®enerationen gegeniiberfteht Die wirlidhe Jahl wird
im allgemeinen in den Gvengen zwijdhen diefem Minimalz und
bem Marimaliwert jdwanfen, ohne daf bdie theoretijh erreich-
baren Grengwerte praftifd) aud) nur im entfernteften je erreicht
toetben.

Nachdem twir un3 foeben durd) das jdhnelle Wachdtum der
Potengen einer Jah!l su einem Trugfdyluf Hatten verleiten lafjen,
mag jept nod) ein Verfahren ausd dem Gejdhdftsleben ermifnt
werben, bei dem Dad fdjmelle Wachatum der Potemgen einer
Bahl eine widjtige Roile fpielt und dad im Grunde genommen
mir auf einer einfeitigen Verfennung bdiefed jdnellen Wachatums
beruht. Da3 BVerfahren, da3 wir meinen, ift befannt unter dem
RNamen de3 Hydra- ober Schneeball- ober Lawinenfyftems und
madjte aud) in Deutjdhland vor einigen Jahren viel von fidh reden,
bi3 Urteile bed Reich3gerichta joldhe Veranftaltungen, bdie eine Kom=
bination von Ausfpiel- und RKaufgefhdft darftellen, bei Fehlen
obrigleitlidher Erlaubnis fiir unftatthaft erflarvten. Wir twollen
bie Befdjreibung des BVerfahrend hier gang unferen vorftehenden
Ausfiithrungen anpaffen und 3, von allem fiix unfere Jwede
unmwefentlidem Beiwerf lodgelsft, fo angeben: Gin Raufmann,
fagen wir ein Fahrradhandler, Fiindigt an, dap bei ihm jeder-
mann ein Fahrrad im Werte von 150 ME. fitx 50 ML ex-
toetben fomme. Der Refleftant A, der fih an den Raufmann
toenbet, erhilt bon bdiefem gegen Bahlung von 50 ME. 2 Cou-
pons ober Unteiljcheine?), bie mit einer beftimmten Nummer

) Jn Wictlichleit pilegt die Jahl der zujammengehirigen Anteil-
fdeine eine groBere, wobl minbdeftens 4, zu fein, wodburd) dad Gefhift
bei oberflidylicher Pritfung fitr den Raufer der Ware natiirlidy einen
nod) vorteilhafteren Anjdein erhalt.
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berfeben find und die A an jwei anbdere Perfonen abzugeben
verfudjen foll mit ber BVerpflichtung, daf biefe Perjonen, nennen
wir fie B und C, aud) je 50 ML an den RKaufmann ein:
gablen. Wenn Diefe Cingahlungen erfolgt find, o erhilt A
a8 verfprodiene Fahrrad, B und C bagegen jeber gleichfalls
giet Anteiljcheine, bie fie nun in derfelben Weife weitervertreiben
follen mwie A die feimigen. Wir wollen, wie wir den Fall
iiberhaupt gang fdematijch) unferen Bweden entfprechend uge=
ftut Haben, annehmen, daf A der eingige primire Couporn-
entniehmer ift, alfo der eingige, der unmittelbar feine Coupons
von dem Raufmann bejieht, und wollen weiter annehmen, daf
er fie im Laufe einer Wodje abfest. B und C, die durd) Ver-
mittelung von A Coupon3 erhalten Haben, migen diefe im
Saufe der aweiten Wode abiepen, ihre 4 Hinterminner bdie
ihrigen wieder im Laufe der dritten Wodje und o mag bies
immer eiter gehen. Das Reich3gevicht, das bei Crirterung
biefer Dinge an einigen Stellen — nidyt immer gliidlidy —
mathematijd) wird, meint, ,die Verbreitung der Coupons wiirde,
theoretiid) betrachtet, ind UnermeBlide fortjchreiten. ) Der
Lefer wird bem fHohen Gericht entgegenBalten, daf3, jo lange
alle Coupon3 von eimer Jentvale aus verfandt werden, von
einer , Unermeflidhleit” gewif feine NRede fein fann, zumal
jeber Coupon eine beftimmte Nummer tragen muf, die im Um-
lauf befindlige UAnzahl alfo 3u jeder Beit haarharf ,ermeflich
ift. Bermutlidh) foll allerdingd mit diefem Ausdrud, der freilich
gegen bie beim Gebraud) ber Begriffe ded Unendlicdhen refp.
Unermeflidjen zu beobadtenbe Vorficht entichieden verftift, mur
gejagt werden, daf bie fidh evgebenden Sahlen febr grof twerden,
umd in der Pinfiht ift der Lefer, wenn er fidh des obigen
Beifpield von ber BVerbreitung einer Nadjricht evinnert, in der
Sage, fofort angugeben, Daf in dem von un3 angenommenen
Balle am Enbde der 30. Wodhe die gejamte Menfdhheit mit Coupons
verjehen wdire. Nehmen wir an, daf Berlin 3. B. der Yus-
gangdpuntt bed Unternehmens ift und alle Coupons jolange in
Berlin felbft abgefest werden, biz jedermann dort verfehen ift,
fo wiirde nad) etwa 20 Wodjen diefer Juftand eingetreten fein.
Bon da ab twiitde fich die Couponverbreitung lawinenartig fort:

1) Urteil v. 14 Febr. 19015 §. Cuticheidungen ded Reidh3g. in
Ctrafjachen, Bb. 34, p. 141.
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pilangen und bereits nad) tveiteren 5 Wodjen ungefédhr Has deutiche
Reic), flieplih nad) weiterem BVerlauf von ettwa 5 Wodjen
bie gange Grde itberidhwemmt fein fonmen. Bu Sabhrridern
wiitbe dabet allerbings nur die eine Hilfte ber Menjdhheit ge-
langen, twenn wiv einmal die Gejamtzahl ber Menjchen fo grof
annehmert, daf aud) die Coupons der 30. Wodje gerade alle
nod) untergebracyt twerden Fommen. Ju diefer leten Wodhe
tiirben al3dann — von ber Differens 1 abgefehen — ebenjo-
viele Unteilideine abgefet twerden tvie in allen 29 Wodjen
borher gujommen. Die Jnhaber bdiefer Anteiljheine der 30.
Bodye, alfo die gweite Hiljte der Menjchheit, witrben natiirlid
fiic die gezaflten 50 ML nichts erhalten, fondern {ih mit dem
begliidenden Berwuftfein begnitgen miiffen, 3u den Jahrradfdufen
ber anbeven je 50 NE. beigeftenert su Haben. Zatjadlich wiirde
ber Raufmann alfo fiir jebes Fahrrad 100 IME. erhalten haben,?)
tdhrend 3. B., wenn bereitd B und C ihre Anteilfheine nicht ab-
feen twitrden, basd Fahrrad bed A mit 150 IME bezahlt mdre.

§2. Gine prakfiffe Anwendung der Aeife der Potenjen
vont 2.

Die Gewidytsiibe unjever gleiharmigen Wagen beftehen
gemwdhnlidh aus folgenden Stiicfen:

1g,2g,2¢g,5¢g,10 g, 20 g, 20 g, 50 g.

und fepen fid) nady diefem Pringip eventuell nadh beiden Seiten
hin fort. Der Gewidhisfap, denm wir Bier betrachiten toollen,
mag auf die angegebenen 8 Gewidite bejdrantt fein und er-
miglidt aldbann jebenfalld alle Wigungen von 1 g. big ein-
{dlieflig 110 g. und zwar von g zu g.

Wir wollen nun die §rage erheben, ob fich diefelben
Wadgungen, wie mit diefen 8 Gewichten, nod) mit einer

1) In praxi geftaltet fid) da3 @ejchit natiiclid) {hon im Anfange
wefentlid) anberd: zunddijt wiivden jehr viele Perfonen, bie jid) iiber-
Daupt beteiligen wollen, divelt von dem Raufmann Coupons entnefhmen,
nidyt, wie wir annahmen, mur einer; fie oder ihre Hintermdnner erften
ober teiteren Glieded twiirden alddann mit ihren Coupond ganz obder
teilweife Hangen bleiben und entweder ifren Cinfag von 50 Mart ver-
lieren ober, wenn fie diefen nicht verloren geben toollen, felbft die Ab-
nehmer ifhrer nod) nidt untergebrachten Couponsd werden mitffen.
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geringerent 2Anzabl von Gewichten ausfithren [liegen,
refp. wie viele Gewichte mindeftens und welche hiersu
erforderfich find.

Dabei wollen wir boraudjeben, daf die Gewidyte ftetd alle auf dies
felbe Sdhale der Wage gelegt, alfo nidyt ettva 3. T. ald Gegengewidyte
auf der 3iveiten Edjale verwandt werden follen. Dann muf sunddit,
will man ein Gewidt von 1 g. abwdgen fonnen, in dem Ge-
widtafap jebenfalld bad Gewidht 1 g. vertreten fein.l) Wil
man aud) 2 g. abivdgen, fo muf entiveber zu dem Gewidht von
1 g. nod) ein gleidhed Dingutveten ober aber ein Gewidht von
2 g vertreten fein. Die lehtere Annabhme fithrt und jedodh
tweiter al3 die erftere, indem fie ndmlich aufer den Abtvdgungen
von 1 g. und 2 g. audh zugleich eine folde bon 8 g.—1g. 4 2 g
und ermogliht. Wir iwerben daher bdie beiben erften Stiicde
unfered gefucditen Gewidhtdfated jo todhlen: 1 g, 2 g Um
nun auc) 4 g. abwdgen zu fonnen, braudjen tir entiveber ein
weitered @etwidht von 1 g. oder nod) eind von 2 g. ober eind
von 8 g. oder {dhlieRlih eind von 4 g. Der Lefer ift feinen
Moment davitber im Bweifel, wofiiv wir und zu entjdeiden
haben tverben: denn wahrend 3 B. ein Gewidizfah von 1 g,
2 g, 2 g. ung nur alle Wigungen von 1 g. i3 5 g. evmiglicht,
fonmen wir mit 1 g, 2 g, 4 g. alle Wagungen von 1 g. big
7 g. cinfdlieplid ausfiilfren (5 =4 + 1; 6 =4 } 2;
7T=4+4 2 4+ 1). Um nun DHieviiber Hinaud zu fommen,
werben tir offenbar ein @ewid)t von 8 g. Hingunehmen und
fonnen afgbann mit den 4 Gewidten 1 g, 2 g, 4 g, 8 g
bereits alle Waqungen von 1 g. bi3 15 g. infl. ansfithren, indem

1) Witrden bie Gewidite auf beide Schalen verteilt, jo liefe fich
1 g. ja aud) ofne dad Cingrammsgetwidht abwigen, etwa ald Differeny
von 3 g. und 2 g. Lift man diefe Art Wigungen (burd) Kontre-
gewidite) zu, jo fommt man fatjidlid mit nod) weniger Gewidhten
aud, al3 fid) fiir unfere Frageftellung ergeben werden, bod) foll diefer
all, wie gejagt, hier nidht in Betradht gezogen mwerben.
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ift. Man fieht jofort, daf man jest ein Gewidit von 16 g.
wird hingunehmen miiffen, und wir exfennen in der Heihe von
Bablen, auf die wir hier fommen: 1, 2, 4, 8, 16 bdie au3
bem borigen Pavagraphen und wohlbefannte Reibe der Potenzen
ber Babl 2 foieder. Su ber ZTat mwiitden wir bei weiterer
Jortfepung unfere3 Berfahrens ftets nad) ben Jahlen bdiefer
Reie fortichreiten miiffen, jo daf alfo jest 82, 64, 128 ujw.
fommen wiitden. Man erfennt diefe Notwenbdigleit leicht folgender-
mafen: Die Gewidte 1 g, 2 g, 4 g, 8 g. ermigliden alle
Wigungen von 1 g. i 15 g. einflieflid), wie wir gezeigt
Daben. Jd) benfe mir diefe 15 Wiagungen nun der Reibe nach
audgefithrt und lege jedesmal dad men Dingugetretene Getidht
16 g. dagu: al8dann erfalte idy ftatt der BWigungen von 1 g.
bi3 16 g. alle Wigungen von 17 g bid3 31 g. infl. Bu diefer
lepten Abwigung von 31 g. Hraude id) algdbann alle 5 Gewidte
(lg,2g,4g,8g, 16 g.) unbd swar ift e3 fein Bufall, daf
tir mit diefen 5 Gewiditen gerade bis u ber Babl (31) reichen,
bie um 1 fleiner ift al3 biejenige Babl, welde in der Reihe der
Potengen der 2 auf unfere 16 folgt, ndmGd) 32. Bielmelhr
ift e8, wie im vorigen § bewiefen wurde (. Sah 1), eine
allgemeine Cigenjdaft diefer Reihe, daf jebe Sahl der Reife
um 1 grifer ift als die Sumne aller vorhergehenden, wonad
affo die Summe von 1, 2, 4, 8, 16 gerade um 1 fleiner al3
32 fein mufl. Wir werden daher aud) mit den Gewidjten 1 g,
2g,4g,8g,16g, 82 g nur bis einfdl. 63 g. abwigen fonnen,
bi3 hierhin aber aud) lidenlos yon g 3u g Dasd weiter Hingu-
tretende Gewicht muf dann 64 g. fein, und diefer Gewidtsiag
bon jebt 7 Gewidten: 1 g, 2 g, 4 g, 8 g, 16 g, 32. g, 64 g
eemgliht und alle Wigungen bi3 einfdlieli 127 g.; er
leiftet fomit, obwohl mur auz 7 Gewidjten beftehend, mehr als
bie im Berfehraleben iiblichen mit ihren erjten 8 Gewidjten,
bie nur Wigungen bis 110 g. geftatten, wie fhon oben gejagt.

Bei Gelegenbeit diefer praftijden Aufgabe gewannen wir
gugleid ein twidtiges allgemeines Refultat, von dem wir nod
toeiterhin Gebraud) madhen werden und dHaz wir daber fiir fid)
gefondert ausfprechen twollen:

SBafy 2: Jebe beliebige Zahl laft fidh darjtellen
ald Summe von 3ahlen aus der Reihe ber Potenzen
ber 2 und jwar fo, daf jede biefer ahlen der Reife
hoditens einmal in der Summe vorfommt
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Jrage 16: Qeiftet nidht ein Gewiditsfap, bejtehend
ben Gewidjten 1 g, 2g, 4¢g, 8¢g, 16 g, 33 g. .65 g mo
mehr al3 der oben angegebere, indem er audh nody Abtwdgungen
bon 128 g. und 129 g. ermiglicht? i

Brage 17: Durd) wieviel Gewidite fann ein Gewidtzfab,
bejtehend aus Gewiditen von 1 g, 2 g, 2 g, 5 g, 10 g, 20 g,
20 g, 50 g, 100 g, 200 g, 200 g. erfelt werben?

§ 3. Crrafen gedadifer 3ahlen und Gegenfiinde.

Die in dem Sabe bed vovigen Abjdhnitts audgefprodjene
Moglichteit der Darftellung jeder Jahl ald Summe von lauter
verihicbenen Potengen wvon 2 finbet bei ahlreiden Spielen
und Aufgaben Anwendung, wovon wir Hier jebt ztvei Proben
geben ollen. Wir wollen dabei bdie Jahlen der gedadhten
Reibe, alfo 1, 2, 4, 8 ... ber einfacheren Unterjdheidbung
halber af8 unjere ,Grunbdzahlen” bezeichnen.

L Das Crraten einer gedadjten Jafl.

3n einer Gefellichaft denft man fidh eine dahl, welde
der vorher hinausgefandte A fich anbeifdhia macht 3u
ervaten, falls der mit ihm unter einer Decke {pielende B
ihn durch einige ancinandergelegte Utiingen  auf die
richtige Sdhrte fithren darf,
toobei e, twie A und B etwa geheimnisvoll behaupten, auf die
Bintel anfomme, unter bemen die Miingen aneinandergelegt
find. Die BVerabredbung zwijhen A und B geht einfach dabin,
ba Ddie Rehrjeite (Wappenjeite, Revers) einer Miinge immer
eine RNull, die Ropfieite (Avers) dagegen bie verjdyiedenen
PLotengen von 2 (»@rundzablen”) und jwar von linkd an-
fangend fufseffive 1, 2, 4, 8, . .. bedeuten foll. B ftellt die
gedachte Bahl dann einfad) al3 Summe unferer Grundzahlen
1,2 4,8, ... bar. Wenn
B alfo 3 B. aud Miingen bdie
Fig. 1 formt, {o bebeutet dies:
Da die erfte Miinge linf3 die
BWappenjeite zeigt, {o ift die exjte
Grundzahl, alfo 1, fortzulafjen;
dagegen hat A wegen der Ropf-

mody. o
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feite Der gstweiten und britten Miinge bdie zweite und dritte
Grundzahl, alfo 2 und 4, zu nehmen; die vierte Grundzafl (8)
iit wieber auzzulaffen, bie fiinfte (16) bagegen 3 nehmen.
Die gedadite Jahl ift fomit 2 + 44+ 16 = 22, melde A
fodann ber ftaunenden Menge verfiinden darf.

II. Das Crraten eined gebadten Bildes.

Auf einer Karte find 32 verfdhiedene Bilder dargeftellt,
etwa in 4 Reihen 3u je 8. Jrgend jemand, fagen wir Z,
wird von A aufgefordert, fich eins diefer Bilder 3u
denfen; A wird dann erraten , weldhes Bid Z fidy
gedacht hat.

Aufier ber grofen Rarte mit allen 32 Bilbern befist A
nod) 5 eitere Qarten (v Zeiltarten”), auf deren jeder 16 der
32 Bilber (etva in 2 Reifen su 8) abgebilbet find. A Balt
nun bem Z jede diefer 5 Rarten bér Reibe nad) vor und Vit
fid) jebesmal von ihm angeben, ob a3 gebadjte Bild auf der
betreffenben Rarte vorfommt ober nigt. Nad) ben Antworten,
bie Z hierauf gibt, fann A dag gedadhte Bild eindeutig beftimmen.

€3 dandert offenbar an Hem ©piel nidhts, wenn twir uns
ftatt ber 32 Bilber die Bahlen 1—32 denfen: ba3 erfte Bild
ber grofen Rarte iwerde eben burd) bie Sahl 1 erfest, bas
ploeite durd) 2, da3 lepte burd 32, wobei iir bei biefer
Rumerierung in jeder Reibe der Bilder von finfs nad) rechis
geben und bie 4 Reifen von oben nad) unten durchlaufen.
Jebe ber Bahlen 1—82 (45t fih nun ald Summte der Grund-
gablen 1, 2, 4, 8, 16, 32 darjtellen. Tir benfen und bdiefe
Darftellung fiir alle 32 Bablen durdjgefiifet, alfo in der Form
28=1+42 4 4 4 16. WWie oft, meint der Qefer wohl,
witd bei diefen 32 Darftellungen rechts die Grundzahl 1 vor-
fommen ¢ Offenbar tritt fie nur auf bei allen ungeraben Baflen,
affo bei 1,8, 5...81. @3 find beren im gangen 16,
Diefe 16 Bablen refp. bie ihnen entfprechenden  Bilder find
auf der einen der 5 Teilfarten abgebilbet. Aber nicht mur die
1 tritt bei diefen Darftellungen geradbe 16 mal auf, jonbern,
wie eine einfache Uberlegung zeigen tviirde, ebenjo aud) bie
iibrigen Grunbdzahlen, alfo bie 2, die 4, bie 8, die 16, die
lete Babl 3. B. fiir bie Dartellung der Jahlen 16— 31.
Man hat daher die 16 Bablen, bei denen die Grumdiahl 2
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auftritt, vefp. die ifhmen zugeordneten 16 Bilder auf die ziveite
Teilfarte gebradt und entfprecdhend den Grunbdzahlen 4, 8 und
16 bie brei ieiteren Zeilfarten angefertigt. Die Sahl 32 refp.
bag 32. Bild fommt offenbar auf feiner der Teilfarten bvor.
Die 5 Teilfarten fehen alfo, wenn twir auf jeder die Sahlen
per ®rofe nad) ordmen, fo aus, wie bie Tabelle

I II I v v
1 2 4 8 16
3 3 5 9 17
5 6 6 10 18
{j 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

31 31 31 31 81

seigt, twobei wiv und nur ftatt der Bahlen die betreffenden Bilder
gefest denfen miiffen. ©ibt nun Z beifpieldieife an, dah dad von
ihm gedachte Bild auf den Teilfarten IT, III, V pertreten ift, auf
pen Teilfarten I und IV aber fehlt, fo jagt bied bem A folgenbed:
Die Teilfarten I, II, III, IV, V entfprechen den Grundzahlen 1,
2, 4, 8,16 (in unferer Tabelle fteht auf jeber Teilfarte die be-
treffende Grundzahl und jwar obenan); von diefen Grundzahlen
find im vorliegenden Falle bie zweite, britte und fiinfte zu
nefmen, affo 2, 4, 16, bie erfte und vierte dagegen (1 und 8)
fortyulaffen. Dasd gebadjte Bild Hat aljo auf ber groBen Karte
pen Plap 2 + 4 + 16 = 22 und ijt dbamit einbeutig bejtimmi.

Qommt bad gedachte Bild auf feiner der 5 Teilfarten bor,
fo ift e3 ba3 82, ba3 lepte ber grofen RKarte.

§ 4. Der Sucasfde Turm.

Diefes von dem franzdfijen Mathematiter €. Lucad er-
funbene ©piel befteht aud einem Brett mit 3 Piloden; auf
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einem der Pflode befindet fid) eine Anzahl (bei uns 8) in ber
Meitte durcdybobrter Scheiben pyramidenartig iibeveinander und
nad) ber Grife geordnet.

Das Spiel befteht darin, die Scheiben alle auf einen
der beiden anderen Pfidde 3u bringen, wenn man jur
Jeit immer nur eine Scheibe umfefen und ftets bei
allen Umfefungen nur eine Fleinere Scheibe auf eine
grofiere, niemals umgefehrt fesen darf.

Natiirlich foll das Biel dureh miglidit wenig Operationen erreicht,
unndtige Umfesungen affo vermieden twerben.

ReRD SR
L
l

A

~

Fig. 2.

€3 fei C der Pilod, auf den die ©djeiben gebradit terden
follen, A ber, auf dem fie urfpriinglidy figen, wie in Fig. 2
angegeber. IMan beginne das Spiel sunddyit mit nur 2 Scjeiben,
benfe fidh aljo bie iibrigen 6 unferer Figur fort. Man fieht,
baf man alsdbann bdie oberfte Scheibe auf B zu fteden Bat,
dann bie untere (grifere) auf C umd nun die pon B auf C.
Bei 2 Sdeiben find alfo 3 Umfepungen erforberlich sur Gr-
reidung bes Jield. — Nimmt man jebt 8 Sdheiben — wir
ollen fie bon oben nad) unten 1, 2, 3 nennen —, fo wird
man, bevor bie Sdjeibe 3 von A Deruntergenommen twerden
fann, erft 1 und 2 auf einen anderen Pflod bringen miifien und
gwar witd man bied fo einzurichten haben, baf 3 alddann
fofort auf C fommt. C muf aljo bann feer fein; 9. . man
bat unddgft 1 und 2 auf B 3u bringen. Dies ift, mit BVer-
taujdung von B und C, unjer obiges Berfahren, erfordert aljo
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3 Umfegungen (Sdjeibe 1 von A auf C, 2 von A auf B, 1 von C
auf B). Aldbann fommt mmn 3 auf C, und davauf miiffen 1
und 2 von B auf C gebradyt werden, was twieder 8 Umfepungen
erforbert (1 von B auf A, 2 von B auf C, 1 von A aquf Q).
Bei 3 Sdyeiben find alfo 7 Umfeungen exforderlidh. — Man
fieht jofort, baf bied gan analog jo weiter geht: Um 4 Sdjeiben
bon A auf C u bringen, wird man jundidyft die 8 Sceiben
1, 2, 3 von A auf B bringen (7 Umfepungen), barauf Scheibe
4 pon A auf C, Dann die Sdeiben 1, 2,8 yon B auf C
(7 Umfegungen); sufammen 15 Umiepungen. Wir Batten alfo
junddit die Umfepungen bed vovigen Falles mit 3 Sdheiben
su toiederholen, jedodh mit Vertaujhung der Pflode B und C.
Begannen wir im vorigen Falle mit: ,1 von A auf C¥, io
werben wir baber jebt su beginnen Haben: ,1 von A auf B«
Buriidblidend fehen wir alfo, daf die erfte Umfepung lautete

bei 2 ©djeiben: ,1 pon A auf B“
E L »1 bon A auf C/
" 4 ” ”1 bon A auf Bt

Da nun jededmal, wenn wir ju einer um 1 groferen Scheiben-
gabl fortdjreiten, wicber eine joldhe BVertaujhung von B und ¢
ftattfinden wird, fo wird der Unfang offendar abwed)felnd
louten: ,1 pon A auf B“ und ,1 von A auf C* und 3ivar
bag erjtere bei geraber Scjeibenzahl, das lehtere bei ungevader.
Jennen wir C ben Cndpflod und B den Mbergangspflod, jo
fonnen ivir alfo jagen:

Bei ungerader Sdeibenzahl hat man damit ju
beginnen, die fleinfte Sdeibe auf den Cndpflod 31
bringen, bei gerader Sdeibenzahl bdagegen auf pen
Nbergangspflod.

Die Regel ift leicht su behalten: man braudit nur an den
allereinfachiten Fall, eine Scheibe, zu denfen, wo die Fegel
trivial ioird.

Siir die Bafl der erforderlichen Umfepungen Hatten wic
gefunben

bei 1 Sdeibe 1 Umjesung
» 2 ©deiben 3 Umjesungen

II3 ” L4

L 4 n 15 n
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BWenn aud) ber Lefer bereits hiernad) bas Gefep diefer Bahlen
ecrdt, fo werben wir dod) nod) eine befjere Cinfidt in die Ant,
tie die Saflen 1, 8, 7, 15 ufw. gujtandefommen, gewinnen, wenn
iv bdie Frage aufwerfen: wie viele der 15 UmfeBungen, die
bei 4 ©djeiben erforderlich find, twerden borgenommen mit
Sdjeibe 1, tie viele mit ©Sdeibe 2 ufw.? — Nun, von den
3 Umfjepungen, bie bei 2 Scheiben erforderlich find, erfolgen
et mit Sdjeibe 1 und eine mit Scheibe 2. - Wir fchreiben
die3 fury fo:

2 Sdeiben
Sdjeibe 1 . . . . 2 Umj.
il e S e i
3uf. 8 Umj.

Bei 3 Sdyeiben gliedert fih bas Verfahren in folgende
3 Stufen: Umfesen der Scheiben 1 mwnd 2 pon A auf B,
Umfegen ber Sdyeibe 3 pon A auf C, Umfesen der Scheiben
1 undb 2 von B auf C. Dieraus fieht man, daf, da bdas
Berfahren der 2 Scheiben gweimal audzufiifren ift, die Um-
fepungen fiir bie Scjeiben 1 und 2 fid) verdoppeln gegemiiber
bem vorigen Fall, und mwic erhalten alfo:

3 Gdjeiben
©deibe 1 . . . . 4 Umj
W8 e e e 22 U
R TR AR
suf. 7 Umj.

und Diernad) entfprechend

4 Gdjeiben
Sdietbe 100 1 g Umj.
w0 SRS DT
L 2 Umj.
Skt J ity
3uf. 15 Umj.

Die Babhlen der Umfesungen fiiv bie eingelnen Scheiben,
von unten nad) oben gelefen, (1, 2, 4, 8 im leten Falle) find
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bie Potengen von 2 und swar nidht nur Hier in diefen ein-
facdjften Fdllen, fonbdern, da fich bei Fortidhreiten von Fall 3u
Sall bie Bahlen verboppeln und unten ftets eime 1 hingutritt,
fo gilt dies allgemein. Die Gejamtzahl der Umfepungen fiir
jeven Fall ijt dann nad) unjevem Sap 1 (S. 50) um 1 Heiner als bie
nidjftfolgende Potens von 2; o wiirde fid) aljo bei 5 Scheiben
als Gefamtzahl aller Umjepungen 81 (= 32 — 1) ergeben.

Jrage 18: Wie viele Umfepungen find bei 7 Scheiben im
gangen erforderlih? Wie viele Umfepungen Hiervon werden mit
Gdjeibe 1, wie viele mit Scheibe 5 vorgenommen? Welhes
ijt die allererfte Umfepung BHierbei?



Sapitel VI,
Der Baguenaudier.

Den Namen Baguenaubier, der aud) einen Gartengierftrand,
dent gemeinen Blafenftraud) (Colutea arborescens L.) begeichnet,
aud) Baguenodier gejdjrieben, abgeleitet von bague (Ring) und
neud (nodus, Ruoten), hat man in Sranfreid) einem geiftreichen
Cpielzeug beigelegt, ba3 aus einer an einem Griff angebrachten
©pange bejteht, auf der eine Unzahl Ringe fisen.

Jeder diefer Ringe ift durch einen an ihm befeftigten
Saden, weldher durdy das Jnnere des nddiften Ringes
und swifcdhen den beiden Biigeln der Spange hindurchgeht,
mit einer Fleinen Stange a (f. §ig. 1) feft verbunden,
Das Spiel befteht nun darin, die Spange von dem
Svftem der Ringe 3u trennen.!)

1 2 3 % 5

e c= =

Fig. 1.

Der Anfinger verjudht die Lofung getwdhnlid) in der Weife,
baB er, den Griff etwa in die finfe Hand nehmend, die Ringe
nad) vedhts bi3 itber da3 Gude Her ©pange zieht und nun —
ivrtiimlicdhermeife — die Ringe iiber einen Der beiden Biigel

1) Biir diefes Spiel ift die Anfertigung eines Modells, wenn audy
nidjt notwendig, jo bod) embfehlendivert.
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ber ©Gpange wirft, muf bann aber erfennen, daf bdied zur
Lofung der Aufgabe nicht nur nidhtd beitrdgt, vielmehr nuv eine
Beriwivvung der Faben Derbeifithrt. Man erfennt in der Tat
febr leicht, Dafy mam die eimgelnen Ringe zwar nad) rechts
(I. b. Fig. 1) von ber Spange Herunter zu ziehen Haben wird,
dafy fie barauf jedod) nicht auj bie eine Seite der Spange,
fondern wifdhen den beiden Biigeln ber Spange hindurd) nady
unten gelorfen erden miiffer, und e8 entfteht jept nur bie
Jrage, in welder Reibenfolge man diefe Manipulationen mit
ben pericyiedenen Ringen vorzunehmen Hat, um auf die jdhnelljte
Art eine Trennung von Spange und Ringen zu erzielen. Jn
ber urfpriinglidhen Stellung (. Fig. 1) fonnen nur bdie Ringe
4 und 5 mnad) unten gelangen — ofne daf einer der be-
treffenden  Faben iiber einen Biigel ber Spange greift, wa3
natitrlich zu vermeiden ift — und zwar 5 in Dder bereitd an-
gegebenen Weife und 4, indem man 4 und 5 gleichzeitiy nadh
red)ts itber die Spange Hinausfithrt und dann 4 pon oben
swwijen den Bitgeln hindurd) nad) unten wirft, 5 bagegen
wieber auf die Spange feht oder gleidhzeitig mit 4 nad) unten
wirft. Bezeidmen wir nun Had Losdtrennen eined Ringed von
ber ©pange fury ald dag ,Senfen” eined Ringed und die um-
gefehrte Operation ald dad ,Heben” und rehnen wir die Ringe
in ber Heihenfolge der Nummern in der Figur 1, aljo 3 B. 8
ald den auf 2 ,folgenben”, jo erfennt man leidht folgendes:

Cin Ring fann nur dann gehoben rejp. gefentt
werden, wenn der folgende Ring oben ift, alle weiteren
folgenden Ringe jedod) unten; der lepte Ring (5) fann
jederzeit gehoben vefp. gefentt werben s 9k

9

itten wir 3. B. die durd) dag Scdema 5> an-
gedeutete Stellung — in der die Gerade die Spange und die
fleinen Rreife oberhalb berfelben bdie auf ihr figenden Ringe,
bie unteren Rreife die gefenften Ringe bebeuten — auf irgend
eine Weife Dherbeigefiihrt, fo wiivbe der Ring 2 jest gehoben
toerden Eonnen, weil der folgende Ring (8) oben ift, alle weiteren
folgenben Ringe (4 und 5) dagegen unten. Dagegen iwiirhen
bie Ringe 1 und 3 nidht gefentt und 4 nicht gehoben twerdben
fonnen; toohl aber fonnte 5 gehoben werben unbd mit ihm ju-
gleich allerdingd audy 4.

Hiernad) exfennt man, daf e bei unferer Aufgabe vor

ANu® 170: Afhrens, Mathem. Spiele. ; 5
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allemt darauf anfommen tvird, den Ring 1 zu fenfen und daf,
nadjdem bdied gefdhehen, diefer Ring vollig aus der Betradhtung
audjdeidet, und man dann mur nod) mit einem Spiel von
4 Ringen zu tun Hhat. Damit aber 1 gefenft twerden fann,
muf} nad) unferer obigen Vorjdhrift 2 oben und miiffen 3, 4, 5
untent fein. €3 ift alfo vorher 8 zu fenfen, und dies erfordert,
baf 4 oben und 5 unten ift. Hiernad) ergibt fich folgende
Digpofition: €8 ift zunddhft 5 u fenfen, davauf famn dann
aud) 3 gefentt werden, und wir erhalten affo die Stellung
12345
00 O~ Um nun aud) 4 fenfen zu fomnen, miifien wir 5
toieder Heben und fonmen davauf 4 und 5 gleichzeitig fenfen,
toie jdjon oben bemerft war. Wir erhalten fo die Stellung
12345
09 5. welde eben die %orbelbigggrzggﬁt 903 Senfen von
1 ift. Aus ihr vefultiert daher ;oo Damit fdheidet 1
gang aud ber Betradtung aus, und damit nun 2 gefenft werden
fann, muf suvor 3 gehoben fein. Dies bedingt aber, Haf 4 ge-
hoben wird, und bies wieder dasfelbe fiir 5. Wir feben dafer
sunddhit 4 und 5, was Bei biefen beiden zugleidy gefdjehen fann,
12345
erhalten alfo 5 °°° Goll 8 gehoben werden, jo muf erft
iieder 5 gefenft werden, fo daff wir fufseffive die Stellungen
1238345 12345
oo b 5229 5 erhalten. Damit mun 2 gefentt werden
fann, muB nidht nur 3 oben, fomdern zugleich 4 und 5 unten
fein, und um 4 fenfen zu fonnen, miiffen wir zuvor 5 beben,
12345
fo baf wir sunddft die Stellung 5 °°O°0° befommen. Dies
ift aber bie Anfangsftellung fiir ein Spiel mit 4 Ringen und bie
foeiteren Dpevationen find genau diefelben, al3 ob wir von Anfang
‘an nur 4 Ringe gehabt hatten. Durd) die jebt zunadit erreidhbare
12345 12345
Bwijdenftelling °° gelangen wir ju 555, womit
aud) der Ring 2 qud der Vetradtung ausfheidet. Damit nun
- 3 gefentt werden fann, muB suvor 4 gehoben werden, und diez
bedingt ieder, daf 5 suvor vefp. gleidjseitig gehoben wird,
fo Daff folgenbe fufsefjive Stellungen notwendig werden:
12345
o222 (Unfongdftellung fiir ein Spiel mit 3 Ringen),
2845 12345 ;
5o oo o veben wir nun nod) 5 und fenfen dann

O =0



Der Baguenaubier. 67

4 und 5 gleidyseitig, fo find bie Ringe von ber Spange ge-
trennt, wie verfangt war.

Umgefehrt bringt man die Ringe wieder auf die Spange
guriid, indem man genau bie umgetehrten Operationen tvie Juvor
und gwar in umgefehrier Reihenfolge ausfithet, alfo:

1) Heben von 4 und 5
2) Genfen von 5

8) Heben von 3

4) Heben von 5

5) Genfen von 4 und 5
6) Deben von 2

7) $eben von 4 und 5
8) Genfen von 5

9) Genfen von 3
10) Heben von 5
11) Genfen von 4 und 5
12) Heben von 1
13) Heben vor 4 und 5
14) Genten von 5

15) Heben von 3

16) Heben von 5.

Auf die mathematijhe Theovie bdes Spiels, fitr die —
beildufig bemerft — bdie im vorigen Rapitel befprodjene Reihe
der Potengen der Bahl 2 eine grunblegende Bedeutung befitt,
viirfen wir nad) unfeven obigen Ausfilhrungen versidhten. Die
Zheorie witrde und im grunde genommen nur eine BVeftdtigung
unferer Darftellung fiefern und indbejondere den BVetweis dafiix
geben, baB a3 von und oben dargelegte BVerfahren aud) wirklich
bas fivzefte ift, um bie geftellte Anfgabe zu (6fen. Bei diefem
unferem BVerfahren waren fiir den von uns hier ftilljchiweigend
sugrunde gelegten Spesialfall bon 5 Ringen 16 Operationen
erforderlid), wenn iv ein gleidhzeitiges Heben und Senfen ber
beiden lepten Ringe (4 und 5) fiiv eine Dpevation jzdhlen.
Wir wollen nun wenigitend bei der mathematijen Theorie
unfere3 ©piels die Anleihe madjen, daf wir nod) die Anzahl
dber erforderlichen eingelnen Umftellungen fiir verjdhiedene An-
3ahlen von Ringen in einer Tabelle wie folgt, jujammenitellen:

5*
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UAnzahl b. Ringe | AUnzahl b. Umitell.
2 1
3
= X
5 16
6 31
7 64
8 127
9 256

10 511
i1 1024
12 2047
20 524287

Bei 65 Ringen witrde die Minimalzahl der erforderfichen
Umftellungen bereit3 eine 20-ftellige Bahl und gerade um 1
grifer fein al3 die Unzahl aller Weizentorner in dem oben

(©. 471.) befprodenen Fall.

Brage 19: Weldye anfingliche ©tellung tire bei 5 Ringen
bie ungiinftigite, b. §. diejenige, von ber aus am meiften
Dperationen erforberlic) find, um bas Spftem der 5 HRinge von
ber Gpange su trennen? Wieviele Operationen erforbert biefer

ungiinftigite Fall?



Sapitel VIL
Wim.

§ 1. Wefdreibung des Spiels und Shisziernng feiner
Cheorie.

Der Urfprung biefes Spield ift unbefannt, Auf einigen
amerifanijhen Sdulen, bisweilen aud) auf Jahrmarkten, toird
e8 gefpielt; e3 foll aber aud) in Deutjdland fhon feit Jahr-
jebnten befannt fein. Genannt wird e3 sumeift |, Fan-Tan®.
Da man jedoch mit demfelben Namen andy ein ganz anderes,
bei Chinefen belichtes Spiel begeichnet, bad ein veined Gliids-
fpiel ift, fo haben wir Hier den obigen, von einem amerifanijchen
Mathematifer vorgefdhlagenen Namen afjeptiert.

Ulan benubt 3u dem von 3wei Perfonen gefpielten
Spiel eine Anzahl von irgend welchen Objeften, etwa
Siindhdlzern oder Fleinen Steinen. &s wird damit be-
gonnen, daf 3, Haufen’ von ,Steinen’’ gebildet werden,
und swar fo, daf jeder Haufen, wie wir vorldnfig der
Einfachheit halber annehmen wollen, hddiftens 7 und
wenigftens | Stein!) enthalten mag. Das Spiel befteht
nun darin, daf sundchit einer der Spielenden cine be-
liebige Anzahl von Steinen vom einem Raufen fort-
nimmf, d. h. alfo wenigftens einen Stein und eventuell
auch den gangen Raufen. Jnnerhalb und mit Einfdlug

1) Wir fpredien aljo aus Bredmapigleitsgriinden aud) von einem
,Paufen” pon einem Gtein und itberlafjen ben Philojophen die Cr-
brterung ber berfihmien Ctreitfrage, bei mweldjer Mindeftzahl von Db-
jeften der vulgdre Begriff des Haufens beginnt.
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diefer Grengen darf der Spielende alfo beliebig wdklen,
ebenfo wie ihm audh die Wak! des Baufens iiberlafjen
bleibt; nur diirfen nicht gleichseitig Steine ver{chiedener
BHanufen fortgenommen werden, BHierauf fommt der
andere Spieler an die Reihe, um mumn feinerfeits nach
denfelben Beftimmungen, wie der erftere, su verfahren,
und jwar darf er denfelben Haufen wie fein GBegner
oder auch einen anderen wdhlen. So geht dies immer
abwedhfelnd, fo lange Steine vorhanden find. Wer den
lefiten Stein befommt, ift Sieger.

Bir wollen der Cinfacjheit Halber die einzelnen Operationen
ber ©pieler ald erften, sweiten ufw. ,Bug* unterjheiden. —
Die mathematijhe Theovie lehit, daf einer der beiden Gpieler
ftetd ben Sieg erjiwingen fann; weldjer bon beiden fid) in Diefer
giinftigen Sage befindet, ob Dderjenige, der den erjtenn, ober ber
Den stoeiten Bug tut, hingt lediglich von der Anfangsftellung ab.

Cine beftimmte Phaje des Spield ift offenbar durd) bie
Angahlen der Steine in den Haufen Garafterifiert. Wir werden
fie baber ettwa durd) 1, 4, 6 beeichnen, wenn der eine Haufen 1,
ein anberer 4 und der dritte 6 Cteine enthilt. Dabei wollen
wir aud fpiter su erfennenden Griinden die Pofitionen

T e 80 Y B
1,4, 5 2,15,.7 3,5 6 (Syftem I)
1, 6, 7

otidhtige” und bie iibrigen mit gleichfalls 8 Haufen, alfo 3 B.
1, 4, 6 oder 8, 4, 4, ,unridhtige” nenmen. Der Lefer erfernt
unidywer, dbaf die Sabl der ,unvidjtigen” Pojitionen fehr piel
grofer ift als die der ,richtigen”. Befinden fich 3 B. in dem
einen Yaufen 2 Steine und in einem zweiten 4, fo ergibt fidh
eine ,vidhtige” Pofition nur dann, wenn in dem dritten Haufen
6 Gteine fiegen. Sn alfen anderen Sillen, d. §. alfo, wenn
in bem britten Haufen 1, 2, 8, 4, 5 oder 7 Steine liegen,
tiitde fid) ftetd eine ,unvidjtige” Rofition ergeben; denn nur
2, 4, 6 findet fid) in unferem Syjtem I, nicht aber 2, 4,1
ober 2, 4, 2 ober 2, 4, 3 ufw. — St ein Haufen ganz ver-
{dwunbden, fo mbgen ,richtig” diejenigen Stellungen Heifen, bei
benen bie beiben iibrig bleibenden Haufen gleid) biele Steine
enthalten; alle iibrigen Pofitionen mit nur zwei und 3ivar
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ungleiden Haufen, jollen mithin ,unridhtig” Heifen. Pofitionen
mit nur einem Haufen werden ftetd ,unridhtig” genannt. Bu den
oben angegebenen , richtigen” Pofitionen fommen alfo nod) hingu:

R
!2’

(Syftem II)

<~ N~

ocoLoeee o
-1 O Qv W QO

'

und fdlieplih nodhy 0, 0, alfo diejenige Pofition, bdie dem
©pieler, der fie erveidht, die Siegedpalme verleiht. Cinjdlieplich
. biefer lebten Pofition haben wir alfo im gangen 15 ,ridhtige”
Pofitionenr, wahrend eine einfacdhe Redhnung lehren twiirde, dak
bie Babl bder ,unridhtigen Pofitionen 105 Dbetrdgt. Die
Tidhtigen” Pofitionen find nun jo audgewdflt, daf folgendes gilt:

Sal 1: Cine ,ridtige” Pofition fann durd) den
nidften Bug nie wieder in eine ,ridtige”, foundern
tmmer nur in eine ,unrvidtige” Pojition ibergefiihrt
werden,

Saly 2: Cine ,unvidtige Pojition [dkt fid durd
ben nadjten Bug swar jtetsd in zahlreide ,unvidtige’,
jebod) aud) ftets in minbdeftensd eine ,ridhtige” Rojition
itberfithren.

Die Begeidhnungen ,ridhtig” und ,unvidtig” find var
sunddit nur reine Unterieibungdmerfmale, die willfiiclih) ge-
wihlt erjdeinen; wir werden jedodh im nddhjten Paragraphen
fehen, dap die Wah! diefer Bezeidhnungen eine durdjaus sutreffertde
ift, ba bie ,ridtigen” Pofitionen bdiejenigen find, welde den
©pieler jum Siege fiihren. Hiernad) und nad) den foeben an=
gegebenen Siien ift dad Pringip des praftijdhen Spield bereitd
jept leicht su erfenmen: der Spieler muf danad tradten,
burd) feinen Bug eine ,ridtige” Pojition herzuftellen.
Jit died 3 B. dem ©pieler A gelungen, jo wird B, ba
er ziehen muB und eine ,vidtige” Pofition nurin eine
Junridtige” ibergeht (Sap I), die ,ridtige” Pofition
wiedber jerftbren, alfo eine ,unridtige” Herftellen
mitffen. A fann bdiefe fedod) wieder in eine ,ridtige”

2
3
4
5
6
7
OI
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ummwandeln (Sap II) und fann jo bon einer #Tidhtigen”
Pofition sur anderen und {Gliehlid jum Siege fort-
fdreiten.

§ 2. Wegriindung der Fheovie des Spiels.

Die Mbersengung von der Ridytigleit der im vorhergehenden
§ 1 obne Beweis ausgefprodenen Sibe gewinnt der Lefer
leiht an der Hand beftimmter Beifpiele. Bunidft Sap 1:
Greifen wir uerft von den , vidhtigen” Rofitionen bes Syjtems I
eine, ettva 0, 5, 5, heraus, fo fehen wir, baf durdy den nddhften
Bug notwendig eine ,unridtige” Pofition daraus werden muf;
benn entieder Der eine ber beiden Haufen veridhwindet beim
nédyjten Buge gams ober er vervingert fich und wird dem anderen J
ungleid). Das Refultat ift aljo entiweder 0, 0, 5 ober etiva
0, 2, 5; beidbes find aber nad) unferen Definitionen punridgtige”
Pofitionen. Die ,vichtigen” Pofitionen He3 Syjtems II laffen
fi) fomit durdy einen Bug fiher alle mur in Junridtige” iiber-
filhren, wie Sap 1 e3 will. — Aber audy fitr die Bofitionen
bes Syjtems I gilt ber Sap; tir betracdhten zu dem Bived
ein Beifpiel, etwa 2, 5, 7. Laffen wir durd) den nidften Jug
eient. Haufen ganz verjhwinden, jo wird die PBofition, da die
beiben iibrig Bleibenben Haufen ungleich {ind, unbedingt ,un-
tidgtig”. Wir haben aljo nur nod) die Falle 3u betradhten, in
benen einer der Paufen vervingert wird, ofjne zu verfdhmwinden.
Nehmen wir nun von dem erften Haufen einen Stein fort, fo
ba 1, 5, 7 Bleibt, fo Baben twir eine ,unrichtige” Pofition;
benn in Denjenigen ,vichtigen” Pofitionen, in demen die 1 bor-
fommt, fommen niemald zugleidh 5 und 7 vor (. Syftem I,
etite Rolonne). Verringern wir ben zweiten Haufen, {o bleiben
jebenfall3 in dem erften Haufen 2 und in dem britten 7 Steine.
RNun finben twir aber in dem ganzen Spftem I nur eine Pofition,
welde suglei) 2 und 7 enthilt; bies ift unfere anfingliche
Pofition 2, 5, 7. Wird alfo der DHaufen 5 vervingert, jo er-
gibt fidh) seifellos eine ,unvichtige” Pofition. Bei BVerringerung
bed Dritten Haufens ift e3 gang entfprechend.

Der Zefer hat unfdwer erfannt, daf twefentlich Hierbei
folgenber Umjtand ift: das ©yitem I der ,vichtigen” Pofitionen
ift fo eingerichtet, dafy irgend stvei Bahlen, 3. B. 3 und 7, nur
einmal sufommen in einer Pofition bvorfommen, ndmlidh in
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8,4, 7. Unbererfeitd fommt aber jede3 Paar von zwei Jahlen
aud einmal zufammen in einer Pofition des Syjtems vor. Wir
werden zwar hievauf juviidfommen und bdiefe Angabe, die wir
hier nur proviforijd) madjten, nod) ndfher begriinden miifjen,
wollen jedbodh zur befferen BVeranfdhaulihung bdiefer Cinrihtung
be3 Gyjtems I jebt nod) folgended Phinzufiigen: Wir denfen uns,
die Bahlen 1, 2 . . . 7 Degeidhneten die Mitglieder eined Stat-
flub3; nennen wir fie der Reibe nad) etwa: Miiller, Schulze,
Meyer, Schmidt, Lehmann, Kraufe, Fijder. Die Kombinationen
s je 8 in unferem ©pftem I bezeihnen dann immer gerade
eine Gfatpartie. Dad Syjtem I enthdlt nun 7 Pojitionen;
dieje mbgen den 7 Tagen der Wodje entfprechen, d. §. e3 mag
in bem ©fatflub an jedem Wbend der Woche fich ein Trio zu
einer Gpielpartie einfinden. Nehmen iwir aldbann die Pojitionen
pe3 ©Gyjtems I in jeber Beile von linfd nad) vehts, jo (iefert
ung unfer Sphjtem I folgenden Wochenjpielplan fiir den Rlub:

Sonntag: Miiller, Schulze, Meper.
Montag: Schulze, Shmidt, Kraufe.
Diendtag: Meyer, Shmidt, Fijdjer.
WMittwod): Miiller, Schmidt, Lehmann.
Donnerdtag: Shulze, Lehmann, Fijder.
Sreitag: Meher, Lehmann, Kraufe.
Gonnabentd: Mitller, Kraufe, Fijder.

Wir bemerfen alddbann folgenbes: Jebes R(ubmitglied fommt
gleid) oft sum Spiel, ndmlid) dreimal in der Wodpe.l) Dabei
trifit jeded IMitglied gerade einmal in der Wodje mit jebem
anberen zufammen, an dem erften Abend mit ztvei Mitgliedern,
an dem gweiten Abend nidht tieder mit einem ded exften Abends,
fonbern mit wei anberen Mitglicbern und an dem britten
©pielabend mit den nod) iibrigen jwei. So ift Meyer 3. B.
am ©onntag, Diendtag und Freitag am Spiel beteiligt und
trifit am Gonntag Miiller und Sdulze, am Diendtag Schmidt
und Fijder, am Freitag Lehmann und Qraufe, alfo jeden gerade
einmal in der Wodje. — Died mag zur Veranjhaulihung dev
Art, wie die Jahlen bes Syjtems I miteinander Fombiniert
find, vorldufig geniigen.

1) Darauf, ob eventuell alle 3 Spielabende de3 einzelnen Mit-
glied3 unmittelbar aufeinander folgen rejp. wie fie fidh fonft auf bdie
Wodje verteilen, ift hier feine Riidficht genommen.
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Bir verfudjen nun, und den Sas IT plaufibel 3u madjen:
Dev erfte Teil, daf eine ,unvidhtige” Pofition fid auf mannig-
fade Weife durd) einen Bug in andeve ,unridjtige itberfithren
lafit, 3. B. 1, 2, 5in1, 2, 4 ober in 1, 2, 2 ober in dy 2.1
ober in 1, 2, 0 ober in 0, 2, 5 ujw., bedarf feiner weiteren
Begriindbung. 3 laft fid) aber, wie ber Sab 2 tweiter till,
jede ,unridytige” Pofition durd) einen Bug audh in mindeften3
eine ,vidtige” iiberfiihren. Wm [leicjteften erfennt man bies
bei mur jwei Haufen: hat man 3. B. die Junridhtige PRofition
0, 4, 7, jo erhdlt man baraus eine ,richtige, wenn die beiven
Daufen glei) gemacht mwerben, wad nur durd Berringering
be3 grdfieren miglid) ift, fo daf man aljo 0, 4, 4 erhalten
iivbe. Ware in dber ,unridhtigen Pofition nur nod) ein
Saufen vertreten, Ditten wir affo 3. B. 0, 0, 4, fo miifte,
tie felbitverftindlicy, bdiefer Haufen gang zum Berjdwinden
gebracht werden, um die ,ridjtige” Pofition 0, 0, 0, die sugleic
bag Gpiel mit dem Siege bes Siehenden beendet, zu erhalten.l)
— Dat man eine ,unvidtige” Pofition mit drei Haufen, 3. B.
3, 6, 7, fo barf man feinenfalls, will man eine ,ridtige” er-
balten, einen Haufen gany verfhwinden laffen. Man darf afjo
einen Haufen nur verringern. W man den erjten Haufen
berringern, fo bleiben aljo jedenfalld die Sahlen 6 und 7 des
jiveiten und dritten Haufensd unverdndert. Die eingige , ridhtige”
Pofition, in ber 6 und 7 zujammen vorfommen, fftnun 1, 6, 7
(1. ©yftem I); e8 mufs alfo der erfte Haufen von 3 auf 1 per-
ringert werden. Cntfprechend findet man, Haf man den 3iveiten
Daufenn bon 6 auf 4 ober den dritten von 7 auf 5 u ver-
tingern Ddtte, um bdie ,ricdhtigen” Pofitionen 3, 4, 7 refp.
8, 6, 5 u erhalten. Ju bem Falle diefes Beifpiels laft fich
bie ,unridytige* Pofition alfo durd) ben nidjten Bug  auf
3 Arten in eine ,ridptige” diberfiihren. Jm allgemeinen wird
e8 brei Mdglicheiten fiir diefe Uberfiihrung swar nidht geben
und e3 geniigt un3 aud) vollfommen, wenn e nur eine gibt.
©8 entjteht aber die Frage, ob eine joldje Miglichteit aud
ftetd ftatt hat. Wollten wir an bdiefer Frage boriibergehen, o
wiitben wir in unferer Betveisfithrung eine erhebliche Liide
lofjen; anbererfeitd zwingt uns diefe Crorterung, ein enig in

1) Der Refer fieht aljo don bier, daf es nidht willfiirlid) war,
wenn wir die Pofition 0, 0, 0 zu den ,richtigen” rechneten, fondern
baff vielmehr innere Griinde hierzu 3ivingen.



§ 2. Begriindung der Theorie bed3 Spiels. 75

bie mathematijche Theorie de3 Spield einzubdringen. Der Lefer,
ber Dievauf verzidhten will, mige Daher den NReft diejes Para-
graphen iiberidhlagen und algbann gleid) bei § 3 fortfahren.
€2 bitten {hon oben bie Fragen aufgetvorfen iwerden
fonnen, durd) welde wefentlichen Cigenjdaften fid) die ,vichtigen”
Pofitionen bon den ,unridtigen” unterjdeiden und auf weldhe
Weife die ,richtigen” Pofitionen, indbejondere die des Syjtems I,
erhalten wurden. Bur Beantwortung diefer Fragen erinnern
wir den Lefer sunddift an die jhon S. 48/49 betradhtete Reihe
ber Potenzen bder Jahl 2, alfo an jeme mit 1 Dbeginnende
Bablenveihe, in Der jede Bahl dad Doppelte der vorhergehenden
it ARG iy B Wir brauden augenblidlid) von bdiejer
Jeibe nur den Anfang: 1, 2, 4. Wir erinnern und weiter davan,
daf jebe belichige Bah!l fich als Summe von Bahlen bdiefer Reihe
darftellen [t (Sap 2, &. 56), ndmlid) fiir die und Bier
allein intereffierenden Bahlen bi3 7 einjdhlielich) folgendermafen:
4 2 1
1
2
214

FSGITSEIS
e
o

)
&

BWir wollen daher 4, 2, 1 der Riirze Halber jeht twieber,
wie jhon auf &. 57, unfere ,&rundzahlen” nennen. Greifen
wir nun irgend eine Pofition aus dem Syftem I, etwa 38, 4, 7,
heraud und f{djreiben die drei vorfommenden Bahlen in der
foeben angegebenen Weife untereinanbder, alfo

3 Oy Wt o QO PO =
[
+ +

W~
+

fas 21
4—4
T—4 4241,

fo fehen wir, daB auf ber rvedyten Seite an Grundzahlen unter-
einander ftehen zwei 1, swei 2 und jwei 4. Wiirden wir biefe
Darftellung bei den Jahlen aller Rofitionen bdes Spitems I
augfithren, jo wiivden wir finben, daf von den Grundzahlen 1, 2
und 4 ftets jede entweder jweimal ober gar nidht vorfommt,
ie die3 leptere 3. B. bei der Pofition 2, 4, 6:



76 RKap. VIL Rim.

2
+

2

beziiglid) ber Grundzafhl 1 der Fall ift. Niemal8 aber fommt
eine der @rundzaflen bei diefer Darftellung in den Pofitionen
bes Spjtems I ein- oder dreimal bor; vielmehr foiirhe afs-
bann bie Pofition zu ben ounridptigen” gehoren. Daf aud
bie Pofitionen von Spftem I bHiefelbe Cigenjdaft zeigen, bedarf
faum der Crivdhnung, da biefe Pofitionen, abgefehen von der 0,
immer nur vei gleidhe Sahlen auftweifen, wobei unfere Be-
bingung besiiglic) der Grundzahlen felbjtoerftandlichy ecfitllt ift.
Dod) nidht nuv befien alle Pofitionen von Spjtem I und 11,
aljo alle , vidjtigen” Rofitionen, die betreffenbde Cigenjdjaft, jondern
fie find auch die einzigen Pofitionen, denen diefe Eigenjohaft
gufommt.  Wenn wir namlid) ivgend weldje Pofitionen, die
auBerhalb der Syfteme I und II fteben, aljo ,unrichtig” find,
bierauffin priifen wivben, fo iwiivden tvir ftetd finben, bdaf
ihnen biefe Cigenjdaft abgeht. Wir greifen al3 Beifpiele etiwa
bie Pofitionen 1, 2, 4 und 3, 6, 7 Heraud, die niht u den
nridtigen” bes Spftems I gehoren und fiiv die wir folgende
Darftellungen in den ®rundzahlen erhalten:

2
4
6

(W

Al 5 2 41
Zii g 6= 479
¢ =llgro T—4 4241

Bet der erfteren fommen die Grundzahlen 4, 2 und 1 nur je
einmal bor, bei ber lepteren die Grumdiahlen 4 und 1 qller-
bing3 je jweimal, dagegen bie Grundzahl 2 dreimal; bdie ver-
langte Bebingung erfitllt alfo Feins der Beiden Beifpiele. —
Der Volljtindigeit falber fei nur nod) bemerft, bdaf die
Pofition 0, 0, 0 natitelich der geftellten Bebingung geniigt,
aljo mit Redht den ,richtigen” Pofitionen zugeredhnet wird
(bgl. die Anm. S, 74).

Damit haben wir eine beftimmte Definition fiir die , vidhtigen”
Pofitionen gewomnen, némlicy bie, dafy bei Darftellung ihrer
3 Bablen durd) die Grundzahilen jede Grundzahl gar nicht ober
geimal vorfommt, und Haben an fpegtellen Beifpielen die 1iber-
eugung gewonnen, dag alle , ridtigen” Pofitionen die angegeberne
davatteriftijche Cigenjaft befiben, alle ,unvidhtigen” Pofitionen
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bagegen nidht. Wir wollen jedod) bdiefer Definition jest eine
genetije Form geben, inbem wir in Beantwortung einer oben
(&. 75) bereitd aufgeworfenen Frage ein Berfahren angeben,
um die Gejamtheit aller ,ridtigen” Pofitionen zu bilden Hier=
fiic wollen wir junddit eine von ung bereits oben (S. 72/78)
ohne Begriindung antizipierte Cigenjdhaft des Syftems I Hervor-
Deben, ndmlid) die, baB e3 in ihm filv je zwei Bahlen ftets
eine, aber aud) nur eine Pofition gibt, in der diefe Jahlen
gujammen vorfommen.!) Suden wir ndmlid) 3. B. eine nadh
ber jepigen Definition ,ridhtige” Pofition, in der die Bahlen 3
und 5 vorfommen, jo wiitbe man fo fagen miiffen:

g A 2 41
By L1y

Da nun die Grundzahlen 4 und 2 nur je einmal, 1 jedodh
sweimal vorfommt, o muf die dritte Bahl die Grundzahl 4
einmal, bie Grundzahl 2 einmal, die Grundzahl 1 gar nicht
enthalten, alfo — 4 4 2 = 6 fein; algbann befist unfere
Pofition die verlangte Cigenjchoft, ift aljo unferer Definition
gemd ,vidtig”. Danad) mub alfo 3, 5, 6 eine ,vidtige”
Pofition fein und in der Tat finden wir fie im Syftem I Sn
biefer Weife findet man su jwei gegebenen Bahlen ftetd eine
unb nur eine dritte Bahl, weldje mit den beiden erften eine
nridptige” Pofition bildet, ober mit anbeven Worten: 3, 5, 6
ift bie eingige ,ridjtige* Pofition, in der bie Bahlen 3 und 5
gujommen vorfommen. Damit biirfen wir die auf &. 73 in
ber Beweidfilhrung gebliebene Liide ald ausdgefiillt anfehen. —
Biv founen und nun denfen, daf man, wie in unjerem Beifpiel
8, 5, fo alle Rombinationen der Jahlen 1, 2 .. 7 zu je
gioeient vornimmt und jedesmal die sugehiorige #Tichtige Pofition
bilbet. ©o muB man jedenfalls zu allen Pofitionen bes
Spftems I und damit, da Syjtem II fofort hingejdhricben werden
fann, ju allen |, vidtigen” Pofitionen iiberhaupt fommen. Man
braudt nidt einmal alle Qombinationen der Baplen 1, 2.. 7
3ut je 3tweien zu wahlen, jondern fann das Lerfahren entfprecdend
abfiirzen; wir wollen died jebod) nur anbdeuten, inbem wir darauf

1) Gbenfo mwie entipredjend in bem oben betrachteten Unalogon
bes Slatffubs bie Spielordnung eine jolche war, daf irgend zwei Mit-
glieder jebenfall3 an einem Abend der Woche, aber aud) nicht diter,
sujammen am Gpieltijd) fisen.
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binweifen, daf, wenn wir, wie oben von 3, 5, jet von 8, 6
audgehen tviirden, wir al dritte Bafl natiirlich 5 finden, aljo
gu Derfelben , vichtigen” Pofition 8, 6, 5, die twir bereits gebilbet
Datten, fommen twittden, fo daf wir alfo, ofne eine Cinbufe
gu erleiden, die Qombination 3, 6 gans ignorieren Ddiirfen.
Jedenfalld evidhipfen wir aber leiht durd) ein foldhes Ber-
fabren die Gefamtheit aller Pofitionen Hes Syftems I und
erfennen fo, daff e3 auferfald ber Pofitionen von Spitem I
und II einf)l. 0, O, O feine tweiteve Pofition geben fann, bie
bie verlangte Cigenjdaft der ,richtigen” Pofitionen befist.

Aud dem BVorhergehenden erhellt mun meiter leidt, iie
tir eine ,unviditige” Pofition in eine oTidhtige” itberjufiihren
haben. Da die anfingliche Pofition af3 Lunridtig” voraus-
gejest wird, fo wird mindeftens eine der Grundzahlen 4, 2, 1
ein- ober breimal vorfommen; benn anderenfalld twire Die
Pofition ja bereits otidtig?.  Wir fehen und mun hierauf
jedesmal bie Grundzahlen 4, 2, 1 von finfs nad) rvedhts an.
Jn unfevem oben (S. 76) zulest betrachteten Betfpiel

Bi— 2 0]
6—4 + 2
T—44241

fommt junichft die Grundahl 4 sweimal bvor. Daran darf
aljo nidhtd gednbdert werden. Sodann fommt jedod) die Grumd-
3ahl 2 breimal vor, die Grundzahl 1 bagegen tieder ztveimal;
e8 ift alfo nur eine 2 ju befeitigen. Wean vervingert fomit
entieder den erften Haufen von 8 auf 1 obder den jfoeiten bon
6 auf 4 oder den dritten von 7 auf 5. Sn jedem Falle fallt
eine 2 fort: Genau diefelben drei Mioglichleiten Hatten tvir
fon oben (S. 74) fitr diefen Fall und goar lediglih) auf

grund bder Betradtung bes Syftems I angeégeben. — Wi
nehmen aud) das erfte der obigen (©. 76) Beifjpiele vor:
1= 1
gi—=19
4 —14

Die erfte Grundzahl, bei der die Bedingung fiiv die ,ridtige
Pofition nidyt erfiillt ijt, ift die nur einmal vorfommende 4;
man wird alfo diefe, da aud) die Grumdzaflen 2 und 1 nur
je einmal vorfommen, erfefen miiffen durdh) 2 4+ 1. Alsdann
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fommt die 4 gar nidht mehr und 2 und 1 je zweimal vor.
Praftiid bedeutet died: der Haufen 4 wird auf 3 bperringert,
und man gelangt jo zu der ,richtigen” Pofition 1, 2, 3. Sn
diefem Falle gibt e3 nur diefe eine Moglichfeit, pon 1, 2, 4
gu einer ,vidtigen” Pofition zu gelangen; benn e3 darf nur
vervingert, nidht Bingugefiigt und e3 darf gleichzeitig aud) nur
ein Paufen, nidt etva mehrere sugleich), verringert iwerben.
Dedhald mufte die grifte nur einmal vorfommende Grundzahy,
namlid) 4, gan Defeitigt und su den andeven mur einmal por-
fommenbden, namlich) 2 und 1, je eine gleiche hinzugefiigt werben.
Man ecfennt leicht, daf eine joldhe Miglichteit ftetd vorhanbden
fein muf, womit die im Beweife des Sakes 2 oben (©. 74 unten)
gebliebene Siide audgefiillt ift.

§ 3. Das prakfife Spiel.

Au3 den vorftehenden Erovterungen ergeben fid fiix das
praftifle Spiel nun folgende im iwefentliden fhon am Gnde
bon § 1 antizipierte Ronfequenzen: Da  die punvidtigen”
Pofitionen fehr viel zahlreidher find al3 die JTidtigen”, fo wird
vie willfiivlid) 1) gewihite Anfangsftelung sumeift eine , unvichtige”
fein.  Der beginnende Spieler A twird diefe Dann durd) jeinen
Bug in eine ,vidtige” ummandeln; der weite Spieler B fann
aud biefer ,vichtigen” Pofition jedodh mur wicder eine LU=
ridtige” madjen, die aldbann wicder von A in eine #Tidhtige”
iibergefiifrt wird. A fdyreitet fo von einer ,richtigen® PBofition
au einer anbeven fort und gewinnt {hlieflich. Jft alfo bie
willfiitlid) gewdhlte Anfangsitellung ,unvidhtig”, wie es Zumeift
ber Jall fein wird, fo gewinnt bei ridjtigem Spiel der Un-
siehende; it bie Anfangaftellung eine »ridtige”, fo gemwinnt bei
ridtigem Spiel der Nadhziehenbde.

Die Art, wie fid) hiernach a3 Opiel geftaltet, mag audy
nod) durd) ein Beifpiel veranfaulicht tverden, iwobei wir bdie
Biige numevieven und bei jebem Gpieler diejenige Pofition an-
geben, die ev duvd) dem Detreffenden Bug Herjtellt:

Anfangaftellung: 4, 5, 6.

) Die Bejtimmung der Anfangsftellung werden bie Gpieler,
etva permittelft De3 Lojed ober nad) irgend einem anbderen Berfahren,
bem Bufall — odev aud) einer am Spiel unbeteiligten und der Gpieltheorie
unfunbdigen dritten Perfon diberlafjen.
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A B

1) 8,5 6 — etwa 3, 5 4

PREAAE F L e
A muf jept Den lepten Stein ded erften Paufens nehmen und
idafft jo eine ,ridtige” Stellung mit nur zwei und mwar
gleiden Haufen (Sphftem II), alfo:

8) 0,4, 4 — etwa 0, 2 4.
A nimmt jebt ftet8 ebenfo biele Steine von dem anbderen

(griBeren) Haufen, damit die Gleichheit der beiden Haufen be-
fteben bleibt, affo:

4) 0,22 — etwao, 1 2
By 0 1 i ey 0,1, 0
6) 0,0, 0.

Selbitverftandlid) ift man Feinedtvegs an die Magimalzah! 7
fiir bie Objefte des eingelnen Haufend gebunbden, vielmehr Hatten
i biefe nur aus Bequemlidhfeitdgriinden vorliufig angenommen.
Der Lefer wird aud), wenn er daritber Hinaudgehen will, bHas
Syitem bder ,vidtigen” Pofitionen nad) den Ausfiihrungen des
§ 2 leidt felbjt erweitern fonmen. Cnthalt 3. B. ein Haufen 7,
ber jweite 9 Cteine, fo werben wir bdiefe Pofition zu einer
HLidtigen” ergdngen, indem tir 7 und 9 in ben Grundzahlen
barftellen, wobei su 1, 2 und 4 jept al3 nadjte Grundzahl 8
binzutvitt. Wir erhalten fo:

il 44241
. 9—38 L]

Die bdritte Jahl muf alfo fein 8 + 4 4+ 2 =14 und die
oridtige” Pofition ift mithin 7, 9, 14, TN man jo beim
Cpiel beifpielsieife bi3 su 15 Steinen einjhlieRlich gehen, o
exhilt man al8 Griveiterung des friheren Syijtems I das folgende:

T, Meiits i g gl gl G s gy
Ly dy daree) Bt i ERlsindele 4 gl qe
1,96, "= 28 8, 00 nEeRalal 4 10,34
g eg g R0 11 -8 2810 sl s
10001, 1V il i reiniig i oli

i A il L O P

1, 14, 15
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5 8, 18 6 8 14 7. 8'15
5,9, 3% 776 g 1% 7, 9, 14
5, 10, 15 6, 10, 12 7, 10, 13

511,14 6, 11, 18 %11 12,

Diersu fommt dann natiivlidh twieher nod) dad Syftem aller der
Pofitionen mit nur nod) zwei Haufen, bdie einander gleich find.

Da3 Cpiel fann aud) mit mehr als 3, ja beliebig bielen
Daufen gefpielt werben, dodh oll darauf bier nidit eingegangen
toerden, obwohl die Theorie Hes ©Gpiels alddann fih mur un-
wefentlid) dnbert. — Man fann aud) fejteten, daf derjenige,
ber den lehten Stein nehmen muf, af3 Verlierer gilt. Audy
fiiv Diefe ©pielvegel bleibt die obige Theorie in der Hauptjadpe
bejtehen; immerhin tritt eine Heine Criwerung ein, jo daf
wir beshalb auf dieje Baviante unjeres ©pield nidht ndber ein-
gebent, obwoh! fie die verbreitetere fein joll.

Frage 20: Cin Haufen enthilt 7, ein sioeiter 25 Steine;
ivie viele muf der dritte enthalten, wenn bie Pofition , richtig“
fein foll?

Frage 21: Wer gewinnt bei Her Anfangsitellung 3, 17,
18 bei ridtigem Spiel?

§ 4. €ine andere Cinkleidung des Syiels.

Ritrzlid) wurbe unfer Spiel, in eine andere Form gefleidet,
ben Sefern ber Unterhaltungsbeilage sur , Dangiger Beitung”
al3 UAufgabe vorgelegt. Wir befdhrénfen uns bier darvauf, in
diefer Cinfleibung nmur den einfacdjen Fall s betracdhten, ber
unferem Nimipiel im Gebiete von hidftens 7 Objeften entjpricht,
und tollen in der neuen Cintleibung gleid) eine fpegielle Auf-
gabe Dicjes Gebietes erausgreifen:

Auf einer Reihe des Schachbretts, alfo einem adyt-
feldrigen ®ebiet, fiechen 3 Steine, ndmlidh auf den
Seldern 4, f h (. $ig. DY). Swei Spieler, A und B,
follen in abwedhfelnden Sligen die 3 Steine auf das
Schluffeld a nady folgenden Regeln bringen: Teder
Spieler hat bei jeder Tour cinen und auch nur einen

1) Jn der Figur find die Felber entgegen Dem Sdjadhbrett alle
einfarbig gezeidynet.
ANuG 170: Ahrens, Mathem. Spiele. 6
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Stein, den er jedesmal beliebig wdhlen darf, 3u 3iehen
und swar foweit er will, allerdings nur in der Richtung
des Pfeils, alfo von redits nach linfs. Der Stein darf
alfo auch auf ein von einem anderen Stein bejefstes
Seld gesogen werden oder einen anderen Stein iiber-
fpringen. Wer den leften Stein in das Schlufifeld a
bringt, ift Sieger.

Der Lefer erfennt fofort die vollftdndige Jdentitdt biefes
Spield mit dem ,Nim“: Begeichnen wir ndmlid) den Abftand
0e3 Felbes b vom Shlufsfeld a mit 1, fo Hhat d von a ben
Abftand 8, f und h bdie Ubftinde 5 refp. 7. Die Anfangs-
ftellung der Figur ift fomit vollig Darafterifiert durd) 8, 5, 7.
Die 3 Oteine entfpredien alfo Den 3 PHaufen beim ,Nim".
Das Vorriiden der Steine nad) dem Schluffelde zu entjpricht
per BVerminberung der 3 Haufen beim ,Nim“. Da nun bor
allem aud) die Spielregeln, twie der Lefer bereitd erfannt haben
wird, fi) vollftdndig entfprechen, fo diirfen wir unjere oben
getwonnenen Refultate Hier jofort nupbar macden: Die Anfangs-
ftellung 38, 5, 7 jdjreibt fich bei Darftellung der 3 Bahlen durd)
die Grunbzahlen fo:

83— 241
5—4 41
T—d44241

fie ift aljo ,uncidtig” (wegen der dreimaligen Grunbdzahl 1),
geht aber in eine ,vichtige" iiber, tenn einer der 3 Haufen
um 1 vervingert wird. Dem Spieler A ftehen alfo fiir den
Anfang folgende 3 gleichivertige Biige zur Verfitgung: d —e
ober f—e ober h—g.  Wir wollen nur einen bdiefer Fdlle,
etiva Den lebten, weiter verfolgen: B finbet in biefem Falle die
Gtellung d, f g vor. 1) Bieht B nun fo, daf ein Dopyelftein
auf einem Felbe entjteht, 3. B. g—f ober g—d ober f—d,
fo laBt A bie beiden jujammenliegenden Steine unberiihet und
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3ieht den dritten ins Schlufgfeld. B findet dann fiir den nidften
Bug etwa die Stellung d, d vor und jieht nun 3 B. einen
ber Steine von d nad) c; A viidt dann mit dem weiten Steine
nad) ¢ nad) und mup bei biefer Taktif, bie der beim ,Nim*
oben befolgten vollig analog ift, gemwinnen. 2) BVermeidet B
beim evften Buge bdie Derftellung eines Doppelfteins und 3ieht
5 B. f—e, jo findet A fitr feinen zweiten Sug die Stellung
d, e, g ober 3, 4, 6 vor. A hat alddann nur einen »Tichtigen
Bug: d—ec, wodburd) die ,ridhitige” Pofition ¢, e, g refp.
2, 4, 6 entfteht. Unter den verjdhiebenen moglichen Fortjesungen
fei nur folgenbe Herausgegriffen:

A B
: !
(6 e f vefp. 2, 4, 5)
notivendig: ¢ —b eta e — d
(b’ eI f refp’ 1! 4! 5) (bl dl f tefp' 1l 3’ 5)
notwendig: f —c etva c —a
®, 4, ¢ rep. 1, 3, 2) (b, 4 vefp. 1, 8)
notiwendig: d — b b—a
(b, b refp. 1, 1) (b rejp. 1).

b—a und gewinnt.

Bill man das Gpiel itber ein griferes Gebiet erfrreden,
fo braudt man nur a3 ganze Sdachbrett ober ein anderes
Spielbrett zu nehmen und feftzuepen, in weldher Reihenfolge
die Felder aufeinander folgen follen.

Trage 22: Wer gewinnt bei der Unfangsftellung ¢, £ h
bei ridtigem Spiel?

6*



Rapitel VIIL
Der Riffelfprung.

§ 1. Definition. Gefdidfe. Borbemerfungesn.

Das gewdhnlige Schachbrett tweift befanntli) 64 Felber
auf und erfordert zum Gpiel 82 Figuven. Die Jahl ber
Figuren wiirde affo gerabe augreichen, um alle Felber Der einen
Bretthilfte su bejepen. BVerjdjiedene Schachautoven ded Mittel-
alters machen von diefem Umftande Gebraud), um folgende Auf-
gabe zu ftellen: Man benfe fid) die eine Halfte des Brettesd mit
ben Figuren in beliebiger Ordbnung vollbefest und jhlage nun
mit einem bder Springer in beliebiger, aber ununterbrodjencr
Reifenfolge alle Figuren fort. Befannilich ,jhldgt’ man im
©dad) eine Figur mit einer aweiten, wenn man die lebtere
auf dag JFeld bder erfteren bringt. Der betreffende Springer,
welder alle Figuren fufseffive fhlagen foll und felbit auf einem
ber 32 Jelder fteht, Hat alfo die Aufgabe, von feinem Felde aus
Bintereinander auf alle 81 anberen Felder und zwar auf jebed
nur einmal zu fpringen und dabei Felder der anberen Brett-
palfte nidht zu betreten.

Hieraus Hat fidh nun die weitere Aufgabe entroidelt, nidyt
nur dad Halbe, jonbern das ganze Schachbrett in beliebiger,
aber nmunterbrochener Solge der 64 Selder mit dem Springer
su durchlaufen, ecine Uufgabe, die Heute unter dem Namen
,Rifielfprung” allgemein befannt ift und in dem Ratfel-Repertoire
sabfreicher Familien-Journale einen ftandigen Plag einnimm,
bie aber um bdie Mitte dez 18. Jahrhunbdertd nod) wenig be-
fannt gewefen jein muf, ba fie bem grofen Mathematiter Culer,
pem erften wiffenidaftlichen Schriftjteller iiber diefe Frage, ald
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ein bi3 bahin ihm unbefanntes Problem in einer Gefellfdhaft
entgegengetveten wav. Allerdingd muf bald davanf und viel-
leicht sum Teil infolge von Culers diesbesiiglicher Abhandlung
bie Aufgabe mweite BVerbreitung gefunden Haben, o daf beifpiels-
weife ein jiingerer Beitgenoffe Culers, von Kempelen (1734 bis
1804), duvd) feinen beriihmten Schachoutomaten bereits Rifel-
pritnge ausfithren liep.

Cin ,Cpringersug” befteht befanntli) darin, dafi bie
Jigur von ihrem Felde nad) einer der beiden Seiten um zwei
Felder in Horizontaler und dann von Hier um eind in vertifaler
Ridtung vefp. zuerft um zwei in vevtifaler und dann um einsd
in Borizontaler Ridhtung fortidreitet.

Bon zwei Feldern, ztvijchen denen ein % S
NMbergang  vermittels  eines joldhen i +
©pringerzuges miglid) ift, fagt man,
Jfie vbffeln fig“. Die Maximalzahl A+ *
ber mit einem gegebenen Felde fidh
riffeluben Felder ift offenbar 8, wie + ¥
Fig. 1 barftellt, wenn tiv unter dem
jdraffierten Feld das Feld dez Springers % +
verftehen, und die 8 Feldver, welde fich

mit bem jdhraffierten Felbe ,rofjeln”, &ig. 1.

durd) Rreuge begeichnen. Die Figur

ftellt natiirfi) nur einen Teil bes Schachbrettd dar und zwar
eine Partie qus dem Jnnern. Witrden wir ben Springer mehr
nach dem Rande ded Brettes zu aufjtellen, fo wiirdbe jein Feld
fid eventuell nur mit 6, 4 ober 3 und, wenn wir ihn auf
einem Edfeld anfjtellten, gar nur mit 2 anderen Feldern rofjeln.
— Wix haben in unferer Figur den auf dem Schachbrett itblichen
Unterjdied swijden {dwarzen und weifen Feldern nicht gemadyt
und werden aud) in den weiteren Figuren Hiervon abfehen; der
Lefer erfennt jedod) aud) fo, daf, wenn unfer in Fig. 1
jdrafiierted Feld auf dem Schadjbrett etwa f{dwarz ift, alle
8 Felder, welde fidh) damit vifieln, weif find und umgefehut.
Der Springer wedyfelt alfo mit jebem Buge die Farbe bes
Gelbed: fteht er jebt auf einem weifen Felde, jo gelangt er
burd) den ndditen Bug, den er tut fiher auf ein jdhwarzes,
von dort wieder auf ein weifes ujw.

Das erfte Feld eined Riflelfprungs nennen wir , Anfangs-*
ober ,Ausgangdfeld”, dad lepte ,Schluffeld”, beide gemeinfam

AANNNW

AN\
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bie ,Cnbdfelder”. Rifjen fih Ausgangs- und Schlufeld, fo
baf man alfo von Dem Sdlufifeld bdurd) einen Springerzug
wieder zu dem Ausgangsfeld uriidfehren fann, fo nennt man
berflf Riffelfprung ,gefhloffen”, anderenfalld ,ungejdhlofien” oder
,Djfen”.

§ 2. Veifpiele von Aoffelfpriingen.

Die Anzah!l aller itberhaupt mbglichen verjdjiedenen Rfjel-
fpriinge ift bisher nicht evmittelt; jedenfalld ift fie aber gans
anferordentlich grop. Wir Fonmen Hier natirlih) nur eingelne
mwenige Beifpiele hevausgreifen, und swar wollen wir mit dem
erften Beifpiel, das wir geben, der im vorigen Paragraphen
angegebenen Biftorijchen Entwidelung unfered Problems injofern
Redynung tragen, al3 wiv fordern, daf bei unfevem Rofjeliprung
junddft bie eime Bretthlfte fiir fih allein gans abgelaufen

twerde und dann erjt die anbere

37 62| 43|46 |35 |60 | 42] a| an die Reihe fomme. Ein folder
J3iveiteiliger” Rofjelfprung, wie
man jagt, ift Der von Culer
65|38 |53 |46 | 571 %0 | a1 | 48| Derviihrende der Fig. 2. Die
5% 95| 0% |99 |32 | 47 | 52 |32 | Oelber toerben Dabei in bder
Reihenfolge vom Springer durch:
L%\ % |20 |7 |32 |2 | (aufen, wie bie hineingejdhriecbenen
26| 19| & 25|25 | 22| 6 | 31| Bablen died angeben, alfo zu-
nichft die gamge untere Brett-
: hilfte und bann erjt die obeve.
e B0 bl e e i et Unfer Roffelfprung ift iibri-
$ig. 2. gens aud ,,_gefd)tnjien”, 9. b. er-

mbgliht einen IUbergang von

pem Shlupfeld zum Audgangsfeld zuriid, da bie Felber 64
und 1 fidh rofieln. Mit der Criften; eined gejdhloffenen Rbfjel-
fprungs ift sugleid) ber Nachreid erbracht, daf auc) bei be-
licbigem Ausdgangdfeld ftetd ein Roffelfprung und oar eint
gefloffener exiftiert. Um 3. B. einen jolden mit 19 a3 An=
fangsfeld u erhalten, braud)t man ja in Fig. 2 nur die Felder
19—64 in alter Weife zu durchlaufen, von 64 zu 1 ju gehen
und bann die Felber 1—19 ieder in alter Weife gu durd-
laufen. @3 ift bamit fogar geseigt, dap e8 bei beliebigem
Audgangsfeld fogar mindeftens 2 Roffelipriinge gibt, da jeber
gejdlofiene Roffelfprung natiiclid) eine Durchlaufung der Felber

Y| 55| 36161 | 42|49 | 34|59

RE| 2 | 12| 10| 29| # |R3 |12
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in gwiefadjer Reihenfolge geftattet, 3. B. unjer urfpriinglider (Fig. 2)
neben der Durchlaufung im angegebenen Sinne (1, 2,38 ... 64, 1)

aud) die in umgefehrtem Ginne (1, 64,63 ... 2 1).

Die Diagramme der weitaus meiften Roffeljpriinge bieten
natitelich ein durdjausd unvegelmdapiged Anusfehen, und eine voll-
ftindige Symmetrie ift aud Griinden, welde in der Natur der
Aufgabe liegen, iiberhaupt nidht su erreichen. Die Rofjelfprung-

fomponiften haben jedod) vielfach auch) ben dfthetifchen Riid-
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fihten foreit wie moglich Redjnung getragen und find Bierbei
au biibjcjen Rejultaten gelangt. Ginige ber bemerfendwerteften
Beifpiele diefer Art geben bdie Figuren 3—8 twieder, bon bdenen
Jig. 8 ein Rreuz, Fig. 4 ein N (Napoleon), $Fig. 5 ein bier-
fadges W (Wij Willen Wilhelmus Wederom), Fig. 6 ein
boppeltes V (Vivat Vietoria) im Rappen fithrt, waihrend Fig. 7
als Ganzed eine Art BVafe darftellt und Fig. 8 im Junern eine
Art Blume und audy fonft {hone Symmetrie geigt.  Alle Diefe
Rifielfpriinge find audy , gefchlofjen”, nur der legte ift ,offen”.

§ 3. Cinige Aethoden sur Bildung von Adffelfpriingen.
1

Cine fiir praftijhe Bwede fehr geeignete Borjdrift zur
Bilbung von Riffelfpriingen ift die folgende:

»Bei jedbem Springersuge wahle man unter den
verfdjiebenen Felbern, welde durd diefen Bug itber-
haupt zu evveiden find, bdasjemige, von dem am
wenigiten Springerziige nad unbefepten Felbern hin
nod) moglid) find, da hier die Gefahr, bad betreffende
Seld nidt wieber ju erreichen und e fomit gan aus-
gulaffen, verhdltnismifig am grofiten ift, wdhrend
natiiclid) diejenigen Felder, mweldje nod) mit einer
groferen Bahl von freien Felbern fidh rbffeln, ehex
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bon einem bdiefer aud fpdter nod) erreidht werden
fonnen. Otehen hiernad) mehreve Felder (mit einer
gleiden Mindeftzahl von freien Ausgdangen) jur Waht,
fo wdhle man unter ihnen beliebig”

Die praftijhe Braudbarfeit diefer Regel ift fo grof, daf
fie felbjt bei gany willfiirli) angefangenen und fdon ziemlid
toeit ofne Beadjtung der Regel fortgefesten Rofjelfpriingen noch
gum Biele fithet. ©3 mibge 3. B. der Rofjeljprung diber 40
Jelber bereitd willfitlid), wie Fig. 9 angibt, gefithet jein; bie
Beadhtung unferer Regel liefert und alddann den volljtindigen
Roflelfprung, wie thn Fig. 10 darftellt.

Die Art wie der Roffelfprung der Fig. 10 bei Anwendung
unfever Regel entftanden ift, mag nod) durdh folgende Aus-
fitjrungen erldutert werden, twobei wir bie Felder des Schach-
breit3 der Cinfadiheit wegen mit den Baflen der Fig. 10 Be-
geidymen tollen: Bon Feld 40, dem Endpuntt unferer anfing-
lidjen planlofen Wanderung (Fig. 9), find auper dem Feld 41 noch
folgende bisher leer geblicbene Felder erreichbar: 43, 45, 59
und 49. Bon diefen befist bas Feld 43 noch drei offene Aug-
ginge, nimlidh nad) 42, 44 und 60; Feld 45 Hat gleidhfalls
orei joldjer Ausgdnge, namlic) nach 44, 58 und 46 und ebenjo-
iel Yudgdnge befibt aud) jeded der Felder 59 und 49. Da-
gegen Dat Feld 41 nur nod) wei offene Ausginge, namlich

27|34 9 79\32| 7
35|70 20|133| & 75

22 6 |37
77 | 36 17
23 40 30| 5
37|12 |25 27 76
2 R |39\ % 4129

7138|713(26|3 |28|75
Fig. 9.
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5#|21\34| 9 |58|19]32] 7
35|70 (55| 20|33 8 | 57|18
22|53\ 64| 59|56 45| 6 |37
77|36|49| 46| 63|60|77 |44
50|23|52| 67 |40|47|30| 5
37|72 | 25|48 | 27|62| 43|76 |
2%\51| 2 39|44 | 429
(7138(73|26| 3|28| 15|42

Fig. 10.

nad) 42 und 48. Wir erfalten alfo in unzweideutiger Weife
41 al3 bagjenige aller in Betracdht fommenden Selder, elches
am tenigften freie Ausginge befist, und miiffen dafer nad
unferer Regel von 40 auf 41 fpringen. — Fitr den nddften
Bug fommen in Jrage die Felber 42 und 48. Bon diefen
hat dad gweite jest nod) vier freie Ausginge, nimlich nad) 47,
63, 49 und 51; bagegen Hat 42 beren nur einen, nimlid) nach
43. Wir miifjen aljo unbedingt 42 wihlen. Wiirhen wir dies
nidyt tun, jondern von 41 zu 48 gehen, fo Fonnten wir [pdterhin
gt 42 nur nod) von 43 aud gelangen, aber 42 nicht mehr
verlafien. Feld 42 wiirde aljo entweder ganz ausfallen ober
e3 fonnte hodftens nod) Schluffeld des Roflelfprungs, bdiefer
felbjt alfo tvenigftens fein ,gejchlofjenc” mehr werden. — BVon
48 qus fann man u 44 und 60 gelangen und 3war Haben
diefe beiden Felder je bdrei freie Yusginge; man fann alfo der
Jegel gemdB swijden beiden beliebig wihlen. Cnticheidet man
fid), twie wir tun wollen, fiiv 44, fo fiihet die tweitere Wanderung
nottendig u Feld 45, da diefed mur zwei freie Ausgdnge Hat,
todhrend Ddie Daneben zur Wah!l ftehenden Felder 47 umd 57
beren je brei befipen. Jn biefer Weife fet fidh Daz Ber-
fahren fort.

rage 23: Wihle die erften 37 Felder fo wie in dem
Roffelfprung der Fig. 8 und fepe die Wanderung von da ab
nad) der eben befprochenen Regel fort!
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1

Wihrend bdie foeben angegebene Methode, fo wertvoll fie
fiir Bervolljtandigung bereitd angefangener Rofielfpriinge ift,
ber ftrengen theovetijdjen Begriindbung entbehrt und daher aud
nidht notiwendig sum Biele zu fithren braucht, wenn died im
allgemeinen aud) der Fall fein wird, midgen jebt nod) ziwei
andere Methoden befproden werden, welde fidh swar nidht einem
beliebigen Anfang anpafien, dafiiv aber die Bildung eines Rofjel-
fprungs von Unfang an in leidht itberfichtlicher Weife lehren.
Bei der einen Methobe dentt man fih da3 Sdachbrett in ein
inmere3 Duadrat von 16 Felbern und ein RNandgebiet von
48 Felbern geteilt (1. Fig. 11) und reiter die Felver jedes

Fig. 11.

biefer 2 Teile in 4 Rlaffen und zwar fo, daff fich die Felber
berfelben Rlaffe ftets Dintereinander mit dem Springer durd)-
laufen Taffen. Jn Fig. 11 it diefe Cinteilung fo veranjdhaulicht,
baf die Jelder derfelben Rlaffe diejelbe Bezeidhnung tragen und
fiiv einige Rlafjen bdie Detreffenden Retten won Springerziigen
gezeichnet find. Wir haben im gangen 8 Retten von Springer-
giigen, 4 innere von je 4 Feldern (wir nennen fie fury: &', b, ¢, @)
und 4 dufeve (a, b, ¢, d) von je 12 Feldern.

Die Methobe befteht nun darin, die 8 Retten an-
einanderzureihen in der Weife, daf immer eine innere
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RKette mit einer duferen abwed)felt, wobei alle Folgen
juldffig find aufer denen von gleidjen Budftaben,
aljo aufier aa’, b1, cc, dd, zwifdjen weldjen eben ein {iber-
gang nidt moglih ift. So erhilt man einen braudbaren
Rofjelfprung beifpieldweife aus Hem Sdjema ab’cd’ba’dc’,

ndmlid) den in Fig. 12 angegebenen.

Fig. 12.

Bei der eben befprodhenen Methode faften wir die 16 Felder
be3 inneren Quabdrats ju Gruppen von je 4 oder , Duadrupeln”,
tie wir fagen wollen, sujammen. Jwei diefer Duadbrupel bilbeten
bie Figur eine3 Quadratd (b” umd '¢’), die beiden anbdeven (@
und d’) bie eine3 Rhombus. Diefe felbe Cinteilung mwollen
wir nun fitr das gange Shachbrett burdfithren, indem wir diefes
sunddyit in 4 gleide Teile (Quabdranten), jeden aus 16 Felbern
bejtehend, teilen und darauf in jedem diefer Quadranten bie
Selber zu Quabdrupeln sujammenfafien. Die 4 Felber, die 3u
bemfelben Duabdrupel gehoren, follen Diejelbe Bezeichnung er-
halten, 3. B. alle vier ein a oder ein C oder ein E ujw. (1. Fig. 13).
Die entfpreciend gelegenen Quadrupel in den 4 Duadranten
migen durd) diejelbe Budjitabenart bezeidynet, jedodh untereinander
burd) fleine und grofe Buditaben und Stridhelung berfelben
unteridhieden terden, alfo 3. B, al8 a, A, a’, A", Dabei mogen
bdie Quabdrupel, welde bdie Figur eined Rhombus aufweifen,
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burd) Bofale (A und E), die mit der Figur eined Duadrats
burd) Qonjonanten (B und C) begeidjnet twerden.

PMean fann nun die Duabdrupel desfelben Bucbftabens an-
einanberveiben. Beidhnen wir 3. B. die 4 Rhomben A a A’ &,

fo feben wir, daf wir diefe su einem sutfammenhingenden Bug
verbinben fonmen, indem wir in allen 4 Romben je eine Seite
fortnehmen und durd) einen Berbindbungs-Springersug erfeen,
mobei die 4 fortgenommenen Seiten einanber parallel find. Fiir

\

&ig

. 14,
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bie fortzunehmende Seite finnen offenbar in jedem Rhombus nur 2
in Betvadyt fommen, ndmlid) die nach) den anliegenden Duadranten
u liegemben, und man erhdlt fo die 4 Duadrupel A, a, A’, o’
auf 2 Urten 3u einem ,Juge” vereinigt, wie Fig. 14 dies angibt.

Wiv befommen aljo zwei Jiige A, wie wir fury jagen
tollen, ziei Biige B, zwei C und zwei E. Die Siige A und E
— wir wollen fie ,Bofalziige” nennen — fepen fich aus
Rbomben gufammen, die Biige B und C, die ,Ronfjonantensiige”,
au3 Duadraten. 8 Handelt jid) jest, um einen voll-
ftindigen Roffelfprung zufoammengujesen, nur nod
bavum, 4 Biige, ndmlid) je einen vou A, von B, pon C
und von E, aneinanderjureifen. Dabei ift nur zu
beadjten, baf man von einem Bofalzug zueinem anbderen
Botalzug, alfo von A u E, nidht iibergehen fann und
ebenfowenig von einem Ronfonantenzug zu einem

Tig. 15.
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anderen folden; Denn, wie bder Qefer aus Fig. 13 fofort
erfieht, voffelt fein Feld A, a, A, ' fih mit einem Felde
E, e, E', o und bag Cntjpredjende gilt fitr die durd) Ronjonanten
begeichneten Felder. Dagegen fann man von einem Bofalzug
ju einem Ronjonantengug iiberjpringen, aljo die 4 Bitge von
je 16 Feldern etwa in der Reibenfolge ABEC aneinanbder-
reiben, twodurd) man einen vollftdndigen Roffeljprung erhalt,
wie Fig. 15 fiir diefen Fall durd) die hinzugefesten Sahlen angibt.

Ratitrlich laffen fich auch Rofjeljpriinge fitr andere quadratifdhe
ober rechtedige oder anderdartig geformte Bretter angeben, wenn
bie3 aud) niht unter allen Umftdnden moglih ift. Auf diefe
Jragen fann Hier jedod) nicht niher eingegangen twerden, ‘und
ebenfowenig aud) auf die Rbfjeljpriinge in dreidimenfionalen
Gebieten (tubifhe Rofjelfpriinge).

§ 4. Magifde Aoffelfpriinge.

Cine befonders Funftoolle Form der Roffelfpriinge bilden
diejenigen, bei demen bdie Biffern, weldhe bdie Reifenfolge bder
Jelber angeben, in jeder Horizontalen und jeder vertifalen Reife
eine fonjtante Summe ergeben. Solde Rofielfpriinge, welde
banad) alfo die Haupteigenidaft der im ndditen Rapitel (IX)

S0 | 11 | 2% | 63 | 14 | 37 | 26 | 35 | 260

23 | 62 |51 | 12 | 25 | 3% | 25 | 38 | 260

10-\ 49 | 64| 21 | 40 | 13 | 36 | 2% | 260

61 | 22| 9 |52 |33|28 |39 |16 | 250

¥ | F |60 1 |20 42| 54 29 | 260

59 | 4 (45| @ 58| 32|27 | 42|20

G | 4% | 2 |57 | | 29 | 30 | 55 | 260

S |$F |5 |46 |31 | 56| 43 |28 | 260

260 260 260 260 260 3260 250 260
Fig. 16.
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u befprechenden ,magifchen Quabrate” aufieifen und bdaber
»magijde” vefp. ,femi-magijhe” genannt werden, find von per-
{chiedenen Siebhabern fonftruiert. — Soll bie Summe in allen
horizontalen unbd vertifalen Reihen fonftant fein, fo ergibt fich
fiiv biefe Summe nad) einer leidjten Rednung der Wert 260.

Der obige (Fig. 16.), von bem ruffifden Sdhadjtheoretifer
Major von Jaenijdh berrithrende Riffelfprung ift bejonders
funftooll: er befist nidht nur die geforderte Cigenjdiaft, jondern
ift audy gejchlofjen, sudem {pmmetrijd, da die exfte Halfte (1—s82)
burd) Drehung des3 Brettd um 1800 in bie steite (88—64)
iiberget; auferdem lift er fidh in 2 geichlofiene Balbe Rofjel-
fpriinge von je 82 Feldern getlegen, da 1 undb 32 einerfeits
und 33 und 64 anbdererfeits fidh rifjeln.



Rapitel IX.
Magifdye @uadrate.
§ 1. Einleifung.

Auf jeinem befannten Qupferjtich , Melencolia®, dem Titelbild
unfere3 Bindchens, hat Albrecht Diiver, felbft Hervorragender
Mathematifer und BVerfaffer mehrerer mathematijher Schriften,
bie figende Figur der Geometria, umgeben von ftereometrijchen
Sorpern (Rugel, Polyeder) und allerlei Handwertsszeng sum Mefjen
und Wigen, ben Jirfel in ber Hand, sur allegorijchen BVerfinnbild-
lidung bes Sinnens und Gritbelnsd dargeftellt. Su Haupten der
Sigur befindet fid) ein Bahlenquadrat, das
wir der befjeren Deutlicheit halber Hier
nodymals (j. Sig. 1) wicdergeben. Gs weigt |20 | 2 | 2 |73
in feinen 16 Bellen die Sahlen von 1 Hi3 s|70\77]8
16 auf und unten die Mittelfelder der
leten Reibe geben da3 Jahr 1514 an, | 9 | 6 | 7 |72
bem der Qupferftich angehirt. Die Sahlen
find fo georduet, daf, wenn wir die Bahlen 7 |15|7¥|7
irgend einer Horizontalreihe oder , Beile” gig. 1
— % %0. ber britten: 9, 6, 7, 12 — B
sujommenzdhlen, wic ftet3 die Summe 34 erfalten. Diejelbe
Gumme befommen wir aber aud), wenn wir die Bablen irgend
einer Bertitalveihe oder ,Kolonne” — 3. B. bie der erjten fints:
16, 5, 9, 4 — adbieen. Ja, felbft die beiven Diagonalreifen,
nimlid) 16, 10, 7, 1 und ebenfo 18, 11, 6, 4, ergeben die
nimlidhe Summe 34. — An der BVilla Albani in Rom befindet
fig, in Marmor Hergeftellt, ein Ouadrat von gleiden Cigen-
fdjaften, nur nigt von 4 X 4, fondern von 9 X 9 Felbern,
bag in entjpredjender Weife die Bahlen von 1 bi3 81 aufweift.
Ulan beeichnet folche Sahlenquadrate, die eine fonjtante
Summe in allen Rorisontalen, vertifalen umd diagonalen

ANuG 170: Ahrens, Mathenm. Spiele. 7
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Reihen ergeben, als ,magifche Quadrate”.l) Djt ergibt jich
die betreffende fonftante Summe nicht nur in den angegebenen
Reiben, jondern aud) nod) auf mandjerfei andere Weife; jo
Esnnen wir 3. B. a3 Diirerjche Duadrat in vier Biertelquabdrate,
jebes alfo vom 4 Felbern, gzerteilen, und jedes Biectel toeift
aldann fitr fid) die Bahlenfumme 34 auf; ferner ergibt da3
Quabdrat der 4 immeven Baflen 84; ebenfo die 4 Cdzafhlen
sufammen; ferner dad Duabrat bes Springer - Biererzugs 2)
5,2, 12, 15 refp. 8, 8, 14, 9 ober die entfprechenden Rhomben
16, 11, 1, 6 und 18, 10, 4, 7 ujw. Man fieht, die Cigen-
{daften diefer Quabrate find fo merfwiirdige, daf eine 3ur
Myjtif neigende Jeit fie wohl in Verbindung mit allerle
wmagijden” Rinften bringen unbd fie fiir mandjerfei aftrologijche,
felbft medizinifhe Bwede verwerten zu follen glauben Fonnte.

§ 2. Das nennjellige Quadraf.

Da3 16 zellige Ditverjhe Quadrat ftellt nod) nicht den
einfacdjten Fall magifdher Duabrate vor, vielmehr gibt es auch
folde bon 3 XX 3 =19 Bellen, wihrend allerdingd magifche
Quabdrate von 2 X 2 = 4 Fellen audgejdhlofjen find, wie der

Lefer leicht erfennt. Wir wollen uns zu-
2t el s nddit die ufgabe ftellen, ein neungelliges
magijhed Quadrat zu bilden, alfo die Wuf-
4.1 5. | gabe, bdie meun Jahlen 1, 2 . . 9 (i
&ig. 2) fo in bie Bellen einguordnen, dap
1% 2| in den angegebemen NMeifen ftets eine umd
diejelbe fonjtante Summe fich ergibt. Weldhe
Gummne twird dies fein? — fo lautet die
Borfrage, die twir und unddft vorlegen. Die Antwort erhalten
wir am dnellften, wenn mwir die 9 Bahlen sweimal unter einanbder,
jedod) in verjjiedener Ridjtung, Hinjchreiben, aljo fo:

3 T R el 7 M 6 T g Srey
S L6 ) 4 3 2 dy

Je 3wei untereinanberjtehende Jahlen ergeben ftetd die Summnte 10,
beide Reien sujammen alfo 90, jebe Reife fiir fih daher 45.
45 ift alfo die Summe unferer 9 Jafhlen; diefe verteilen fich
nun in unferem neunzelligen Quadrat (Fig. 2) auf 3 BJeilen

1) Bgl. a. ben lepten Paragraphen bes borhergehenden Kapiteld:

» Magijche Roffeljpriinge”.
%) Bgl. Kap. VIII, § 3, II, insbefondere die Figuren 11, 14, 15.

Sig. 2.
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refpettive 3 Qolonnen, fo daf auf jede Beile refp. Solonne als
fonftante Summe 15 entfallen iwiirde.

Die in dem Mittelfeld ftehende Bahl — in Fig. 2 ift e
vorldufig 5 — gehdrt nidht nur jeber der beiden Diagonal-
veibert an, fondern aud) ben beiden Mittelachfen, worunter wir
dbie mittlere Horizontalveibe und die mittlere Bertifalreihe ver-
fteben.  Unbeabfichtigter Weife ergeben bei der Anordnung der
Sig. 2 diefe 4 Reiben (Diagonalreihen und Meittelachfen), ndmlicy
1,5, 9und 8,5, 7, ferner 4, 5, 6 und 2, 5, 8, bereits bie ge-
forberte fonftante SGumme 15, ohne daf jedod) das Quadrat der
&ig. 2 bereits ein ,magifhes” wire (der Lefer Hraudyt 3 B. nur
bie erjte Horizontalreihe angujehen). Sn jeder der herausdgegrifenen
4 Reiben fommt die Jahl des Mittelfeldes vor, im ganzen aljo
in allen 4 zufammen viermal; dagegen fommt von allen andeven
8 Bablen ber Fig. 2 jede gerabe mur in einer diefer 4 Reihen
(Diagonalen und Mittelachfen) vor. Wir Eonmen afjo, wenn
iv und bdie Bahlen unferer 4 Reifen addiert denten, fagen,
baf in diefer Gejamtjumme jede der 9 Bahlen gerade einmal
borfommt, die Bahl des IMittelfeldes aber auferdem nod
breimal. Die Summe der 9 Jahlen ift nun 45; die Summe
unferer 4 Reihen wird alfo fein gleidh 45, bermehrt nod) um
ba3 Dreifache ber mittleren Bahl. Anbdeverfeits muf aber, wenn
ba3 Quabdrat magifd) fein folf, jede der 4 Reiben die Summe 15
ergeben, alle bier sufammen aljo 60, woraus durd) Bergleidhung
mit bem obigen Refultat folgt, daf dag Dreifacie der mittleven
Bahl == 15, bie mittlere Bahl felbft aljo = 5 fein muf. Wir
feben fo, baf alle meunzelligen magijchen Duadrate in der Mitte
die 5 aufweifen miiflen. Dann miiflen aber 2 gegeniiberliegenbe
Cdfelder (1 und 9 ober 3 und 7 in Fig. 2) und ebenjo
2 gegeniiberliegenbe Mittelzellen (2 und 8 ober 4 und 6) ent-
toeder beide mit ungeraben ober Beide mit geraden Bablen be-
febt werden, da mit ber 5 in dem Mittelfeld fi) fonft in den
Diagonalreifen refp. den Mittelachfen nicht eine ungerabde
Gumme (15) ergeben mwiivde. Alle 4 Gefzellen fonnen aber
jebenfalld nicht mit ben 4 ungevaden Safhlen befest werden, da
bann 3. ®B. bdie erfte Beile eine geradbe Summe ergeben witrde.
Wiirben nur 2 gegeniiberliegende Cdzellen mit ungeraden Bahlen
befet, fo miifiten alfo die anbeven beiden disponiblen ungeraden
Bablen in 2 gegenitberliegende Mittelzellen gefest foerden; aber
bamn erbielte man offenbar twieder 2 Reifen mit je 2 ungeraden

ANuG 170: Afhrensd, Mathem. Spiele. u 7
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und einer gevaben 3ahl, alfo einer gevaden Summe entgegen
unferer Forberung. Die ungeraben Jahlen mitffen bdaber in
bie Mittelzellen und die geraben in die Ed-

219 | 4| gellen gefest werden. Hiernadh fieht man
fofort, dag man 8 Lbjungen erhilt, deren

F 18 [ 3| eine die der Fig. 3 3 B. ift. Aus ihr
P geben bie iibrigen 7 auf folgende Weife
bervor: Dabdburd), baf man fih daz gange

#ig. 3. Quabrat um 909, 1800, 2700 gedreht dentt,

erthdlt man zunddhft drei tweitere magifche

Quabdrate, fo baf man affo jebt iiber deren 4 im ganzen ber-
fiigt. Bon bdiefen 4 Quadraten denfen wir uns nun jebed an einer
fpiegelnden Fladje, die fich etwa am unteren Rande de3 Duadrate
befinden mag, gefpiegelt, und erhalten fo 4 tweitere magijche
Quabdrate, fo daf wir im gangen bie verfprochenen 8 Haben.
Unbeverfeits ift damit aber aud) die Jah! aller erjchopft, tie eine
einfadje Uberlegung auf Grund der obigen Ausfiihrungen leBrt.
drage 24: BWie grof ift die Fonftante Summenzahl bei

bem in § 1 erwdhnten magifhen Duadrat der Billa Albani?

§ 3. Allgemeine Aethode fiir ungeradjelige Auadrate.

Jiir groBere ald vierzellige Duabdrate ift unjere Aufgabe
ftet8 [68bar und zwar ift die Lwfung Gei ungerader Bellenzah!
febr viel leidyter af8 bei gevader. Wir mwollen und daber mit
bem erjteren Fall ndber bejhdftigen und eine allgemein zur
Bilbung von ungeradzelligen magifchen Duadraten anwendbare
Methode befprechen, twobei wir und an ein beftimmtes Beifpiel,
ba3 eines Quadbrats von 7 X 7 Bellen, Halten wollen. Die
49 Bahlen, mwelde wir in die Jellen ded Duadrats einguorbnen
Daben, wollen wir junddijt in folgender Unordbnung {dreiben:

4l R Y 8.4
8=1XT741 9=1x742 10=1x74+8 11.
15 —2X741 16 =2X%742 17=2%743 18
22 —8X 741 28—=8XT742 24—8%748 25.
29 —=4X741 B80=4XT742 81 —4XT743 3%
86 —5X 741 B87T=5X7+4+2 388—=5X7+3 39
48 —6XT741 44=6XT742 45=—6X743 46:
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Unter einanber ftehen Hierbei immer biejenigen Bahlen,

§ 3. Allgemeine Methode fiir ungeradzellige Datadrate.

101
weldje

bei Divifion durd) 7 denfelben Reft lafien: in der erften Rolonne

wir und zunddft einmal mur die folgenbe,
Uufgabe jtellen: Die 49 Jahlen find in bie
gureiben, baf alle Horizontalreiben die gleidh

Diefe Summe mup, wie vorwegbemerkt fei, offenbar

s

alle mit Reft 1, in der zweiten alle mit Re
in der lepten alle mit Reft 0, jedodh
fennbaven Bwedmdigheifagriinden fo ge
evidjeint. Jn Derfelben Zeile ftehen
Bablen, welche ein gleides Bielfaches v
erften bdiejenigen ofne ein foldhes Bie
diejenigen mit einmal 7
Doppelten von 7 u
dem Sedjdfachen vo
teitere Erlduterung su geben nicht nitig
bont ben ,Rejten” und , BVielfachen”

Wir werden

it 2 ufw., {dlieplich
ift hier aus fpdter er-
{drieben, Daf 7 als Reft
bagegen alle biejenigen
ot 7 aufweifen: in der
Ifadje3, in ber jweiten
, in ber britten biejenigen mit dem
fio., jlielich in der lepten biejenigen mit
bietnad) fpdterhin eine
Daben, wenn wiv furs
unjered , Sdemas” fprechen.

Al3 Vorftufe sur Bildbung eines magifhen Duadrats wollen

= 175 fein. — Un

die Hauptaufgabe,
reiben jeht belic
hanbelt, die 49

fehr viel leichtere

49 Bellen fo ein-
¢ Gumme ergeben.

50 X 49
2T

fere Teilaufgabe ift fehr viel leichter al3
weil die Summen der Bertifal- und Diagonal-
big fein diirfen und es fid alfo nur darum
Bahlen fo auf 7 Beilen pon je 7 Plagen zu

berteilen, daf fi) die zwijchen den Bablen beftehenden Grifen-

unterjhiede fiir die eingelnen
Daltenr, alfo in jeber 3eile

Cine joldje BVerteilung erhilt man nun, w

obigen Anordnung des , Schema
greift, Do} niemal3 zwei derfeld
dema angehsren. Man befommt ndmlid), wenn zunddhft die

bie @ejamt]

Beilen gegenfeitig vas Oleichgetvicht
umute bdiefelbe wirb.
enit man aud unferer
immer je 7 Sablen fo heraus-
en Beile oder Rolonne bes

(13

4

K744
<744

K744
K744

<744

K714

5 = b)
12 =13 15
19 —2 i~
26 —= 8715
38 =4XT7}5
40 =5X7+5
47 =6X745

6 = 6
13=1X7+6
27T =38%746
34=4X7—{—6
41=5X7—|—6
48=6X7+6

17— 7
B B
21— O
28— 37Ul
35 —=4XT47
42— 5507 17

49 — 6747
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7 gewdhlten Bablen alle verjdyiedenen Rolonnen des Sdjema
angehren, jeben ber 7 o Refte”, nimlich 1, 2, 3 7, gerabe
einmal; die Bugehorigheit zu den verjdjiedenen Seilen twiirbe
andererfeits jur Folge haben, baf jebes »Bielfache” von 7:
ba3 Nullfadje, Ginfache, Doppelte, . . . Sedisfacie, gerade ein-
mal vorfommt.  YUL3 Beifpiel braudit man nur bie Bahlen ber
einen Diagonalreihe des »Shena s nehmen, da bdiefe alle 3u
verfdjiedenen Seilen und Qolonmen bes Sdema gepiren, alfo:

=4 1

—=1X742
17 —2% 743
25 — 837+ 4
83 —4x745
41 —5%X746
49 = 657 L7

UAlle , Bielfachen® von 7 yund alle 7 , Refte” find in diefer
Gruppe bertreten, und e3 laffen fid) offenbar aus alfen 49 Bahlen
7 {oldher Gruppen bilden. Jn der Summe dey Bablen jeder
Gruppe time alzgpann fedes , BVielfache und jeoer , Rejt“ gerade
einmal bor; die 7 Babhlen jeder @ruppe ergiben alfo ftets diefelbe
Summte, nimlid) die Summe aller »Bielfaden” und alfer » Nefte”,
aljo (1><7+2><7+3><7+4><7+5><7+6><7)
+(1+24844 +5+6+47); ba3 ift aber natiirlich
unfer 175,

Cine siveite berartige Gruppe von 7 foldhen Bablen wive 3. B.

2 = 2
10=1><7—|—3
18:2><7+4
26=3><7+5
34:4X7+6
42 — X747
43=6X7+1.

Diefe Jahlen enthalten jeben #Jeft” geradbe einmal und ebenfo
jebes , Bielfacge”, und ijre Summe ift daber wieder 175,

€ine Dritte weniger iiberfidytli) ansgemwabite Gruppe
wdre 3. B.
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= 3
14=1x747
27 —3X 746
32— 4744
86 — 53741
47 — 637 + 5,

Aud) biefe Gruppe teift alle , Bielfadjen und afle »Jefte”
auf ober, mit anderen Worten: von dert 7 Bahlen bder Gruppe
gehiven nie 3wei derfelben Beile oder Rolonne Hes »Sdema* an.
— BWir fonnen leidht aus den nod) iibrigen 28 Bahlen 4 weitere
foldher Gruppen Bilden und ethalten fo, wemn wir bie Bahlen
einer ®ruppe immer in eine Reibe jdjreiben, 3. B. folgende
Anordnung:

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

8 19 23 35 38 48
11 20 28 29 37 45
12 21 22 31 89 - 44
13 15 24 30 40 46.

O O QDD

Biv haben fo ein Quadrat erhalten, a3 in bezug auf die
Dorizontalveifen (Beilen) der Bedingung der magifchen Duadrate
geniigt, ftetd bie betreffende Fonftante Gumme (fitr unfer Beifpiel
175) zu ergeben; daf die Bedingung in den Jeilen erfitllt ift,
ergibt fid), wie wiederfolt hervorgehoben werden mag, fofort
aus der Tatjadhe, daf von den in einer Beile zufammenitehenden
Bablen niemald jwei derjelben Horizontalen oder Vertifalen des
»Sdema” angehoven. Jn den Bertifalreihen (Rolonnen) teift
unfer Quadrat die geforderte Gumme natiirlid nidt auf, und
e3 wird fi) aud) durd Umitellen der Bahlen jeder Beile unter-
einander dies nidt erreichen laffenr, da tir bei Auswahl Der
Bablen unferer 7 Gruppen gany unfpjtematifd) verfahren find.
Wean fonnte jedodh natiitlih) ebenfo, wie wic bier ein Quabdrat
gebildet Haben, dag in alfen Beilen die fonftante Summe quf-
weift, ein foldjes bilden, bei dem dies fiiv alle Rolonnen gilt,
und braudjten ja iibrigens 3 dem Bmwede a3 obige nur um
900 zu drehen. — Naher unferem {dhlieBlichen Biel, dem magijchern

7*

r—
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v/ 4
7.

751 |23 137 39 |\¥
22| |30 |38 . |46]
29| 37| . |45

73
i

Fig. 4.

Quabdrat, gelangen wir jedbod) nur, wenn e3 uns gelingt, die
49 Bablen fo anguordnen, daff nicht nur in jedber Jeile, jondern
gugleid) aud) in jeber Rolonne alle ,Refte” und alle ,Biel-
fadjen” vertreten find. Bu bem Bwede tragen wir die ahlen
be3 ,Schema” in ein aud einem 49 gelligen Quadrat mit 4 an-
gefepten ,Tervaffen” I—IV beftehendes Felberney fo ein, wie
Sig. 4 died veranidaulicht: Die Jahlen der erften Jeile bes
,Schema” (1, 2 . .. 7) jtehen in Fig. 4 in der erften von
linf3 nad) oben ved)ts verlaufenden fdhragen Felberreihe; dann
fommen entjprecdhend in paralleler Jelderreihe bie ahlen der
gteiten Zeile be3 ,Scdema” (8, 9 . . . 14) uff. Das Ber-
fahren befteht nun davin, daf die Terraffen fo lange
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4 |29|72 | 3720|4528
3571 36|79 |44|27| 3
7042|718 | 43| 26| 2 |34
47177\49|25|7 | 33| 9

76 | 48(2%| 7 |32| 8 |40

47\23| 6 |31 |7 |\ 39|75

R 530|713 38| 2146
Fig. 5.

in bagd Quadrat hinein verjdhoben werden, His ihre
Bafis mit dber gegenitberliegenden Quabratfeite zu-
fammenfdllt. Hierdurd) gelangen bdie in ben Tervaffen ftehenden
Bablen in die nod) leeren Felber ded Duadratd und fitllen diefes
aud. Dad entitehende Quadrat (]. Fig. 5) ift dann ein magifdes.
Die Beilen und RKolonmen bed fo gebildeten Duadrats
geniigen unferer Fordevung dedwegen, weil jebe Beile und jede
folonne ded Quabdratd (Fig. 5) alle ,Refte” und alle ,Biel-
facgen” aufiveift. Fafjen wir 3 B. in Fig. 4 bdie Bahlen
9, 10 ... 14 in3 Auge, o gehoren bdavon 10, 11, 12
den 3 erjten Beilen ded Duadratd der 49 Felder an, 9 und 8
fommen fpéiter bei ber Terraffenverjhiebung in die dann folgenden
Beilen, nimlich die vierte und fiinfte, wahrend die nod) iibrigen
Bahlen 13 und 14 aus Terrafie IT in die beiden lehten Jeilen,
bie fiebente und fechite, gelangen. Die Bahlen 8, 9, 10 ... 14,
bie bad gemeinfame Haben, daf fie alle und fie allein bas
+Cinfade” von 7 enthalten in unferer Anordnung bes , Schema”,
verteilen fid) alfo auf 7 verjdjiedene Seilen des fertigen Quadrats
ber Fig. 5. Jebe Beile des Duadratd erhilt aljo bas ,Cin-
fache” von 7 gevabe einmal zuerteilt. — Gbhenfo fehen iir
au3 Fig. 4, daB die 7 Bahlen 8, 9, 10 . . . 14 fih auf 7
verfdjiedene Rolonmen bed Quabdratd (Fig. 5) verteilen (10,
11, 12 ftehen in den 3 erften, 13, 14 gelangen in die viecte
und fiinfte, 8 und 9 bei BVerjdhicbung von Terrafle I in die
beiden Tepten). Umgefehrt erhalt fomit jebe Rolonne da3
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o
7

5 73 27

3 7| (19| |z27] |35

1|7 9 77 25| |33 41 49|

75 3| |31 39 47
RR 30 38| - |46
R9 37| . |45

73
Vi

Fig. 4.

Quabdrat, gelangen wir jedbod) mur, wenn e3 uns gelingt, die
49 Bablen fo anguordnen, daff nicht nur in jedber Jeile, jondern
gugleid) aud) in jeder Qolonne alle ,Refte und alle ,Biels
fadgen” vertreten find. Bu bem Bwede tragen wir die Sahlen
bed ,Schema” in ein aud einem 49 zelligen Quadrat mit 4 an-
gefepten , Tervaffen” I—IV Deftehendes Felberney fo ein, wie
&ig. 4 bied veranjaulidht: Die Bahlen der erften [eile bdes
»Sema" (1, 2 . .. 7) jtehen in Fig. 4 in der erften von
linf8 nad) oben redhtd verlaufenden jdragen Felberreife; dann
fommen entjprecdiend in paralleler Jelderreihe bie ahlen der
geiten Beile bes ,Sdema” (8, 9 . .. 14) uff. Das Ber-
fahren befteht nunm darin, daf die Terraffen o lange
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4 29|72 | 3720|4528
35|71 36|79|44|27| 3
7042|158 | 43| 26| 2 |34
4177149\25(7 | 33| 9

76 |48\ 24| 7 (32| § |40

47\23| 6 |31 |# 39|75

R\ 5| 30|73 38| 2146
Fig. 5.

in bagd Quadrat hinein verjdhoben werden, Hig ihre
Bafis mit dber gegenitberliegenden Quabdratfeite zu-
fammenfdllt. Hierdburd) gelangen bie in den Terrafien ftehenden
Bablen in die nod) leeren Felber desd Duadratd und fitllen diefes
aud. Da3 entitehende Quadrat (]. Fig. 5) ift dann ein magijdes.

Die Beilen und RKofonmen bed fo gebildeten Duadrats
geniigen unferer Fordevung dediwegen, weil jede Beile und jede
Rolonne ded Quadratd (Fig. 5) alle ,Refte und alle ,Biel-
faden” aufweift. Faffen wiv 3 B. in Fig. 4 die Jahlen
8,9, 10 ... 14 in3 Auge, fo gehoren bavon 10, 11, 12
den 3 erjten Beilen Hed Duabdratd der 49 Felder an, 9 und 8
fommen fpéter bei ber Terraffenverfhiebung in die dann folgenden
Beilen, nimlich die vierte und fiinfte, waihrend die noch iibrigen
Bablen 13 und 14 aud Terrafie IT in bdie beiden lesten Jeilen,
bie fiebente und fechjte, gelangen. Die Bahlen 8, 9, 10 ... 14,
bie bad gemeinfame Haben, daf fie alle und fie allein bas
»Cinfade” von 7 enthalten in unferer Anordnung bes ,Schema’’,
verteilen fid) alfo auf 7 verfdjiedene Beilen des fertigen Quabdrats
ber Fig. 5. Jebe Beile des Quadratd erhilt aljo bas ,Cin-
facde” von 7 gevabe einmal juerteilt. — Gbhenfo fehen iwir
aud Fig. 4, da die 7 Jahlen 8, 9, 10 . . . 14 fih auf 7
verjdjicbene Rolonnen ded Quadrats (Fig. 5) wverteilen (10,
11, 12 ftehen in dem 8 erften, 13, 14 gelangen in die vierte
und fiinfte, 8 und 9 bei BVerjdjiebung von Terrafie I in die
beiben Teften). Umgefehrt erhalt fomit jebe Rolomne da3
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#Cinfadie” von 7 gerabe einmat guerteilt. — RNatiirlidh Hatten
wir ebenfogut audy eine andere Heibe ber Bablen in Fig. 4
berauggreifen fonnen, 3 B. 29, 30 . . . 85, alfo bie Bahlen,
weldje alle und allein Haz »Bierfade’ von 7 enthalten; mic
iviitben algbann aus Fig. 4 erfannt haben, baf aud) biefe
Bablen fid) itber 7 verjchiedene Beilen und Rolonnen des Duadrats
&ig. 5 verteilen, fo daf jede Beile und jede Rolomne ded Duadrats
bas , Bierfache” von 7 gerade einmal juerteilt erhdlt. Allgemein
erfenen it o, bdaf in jeber Beile und in jedber Rolonne
unfered Quadratd jedes oDielfade” gevade einmal vorfommt
— a3 aber vbon den Bielfaden gilt, gilt aud) von bden
o Jeften”.  Hitten wir 3. B. in &ig. 4 bdie Reihe der Bablen
8, 10, 17, 24, 81, 38, 45, alfo die Bablen, die alle und allein
ven , Reft” 8 aufiweifen, ins Auge gefaBt, fo tiirben mwir ge-
feben Haben, baf fie fidh gleidfalls auf bdie 7 verjdjiedenen
Beilen unbd die 7 berjchiebenen Qolonnen des Quabdrats &ig. 5
verteilen, fo daf jebe Seife und jebe Rolonne bden ,Reft” 3
gerade einmal zuerteilt erhdlt. Dies gilt dann allgemein, nicht
mur fiir ben Reft 3, fondern fiir jeben. - Jebe Beile und jebe
Rolonne des Duadrats &ig. 5 tweift jomit jeben aJteft’’ umd
jedes , Bielfache gerade einmal auf; die Beilen und Rolonmen
ergeben daber alle die geforberte fonjtante Summe,

€8 bleibt su pritfen, ob aud) die beiden Diagonalen die
geforderte Gumme aufieifen: Die eine enthilt die Baflen 4,
11, 18, 25, 82, 39, 46 (j. &ig. 4), unbd damit alle verfdjiebenen
»Bielfaden” je einmal. Dagegen enthilt fie nicht alle nefte”,
fondern immer nur ben Reft 4. Nun ergibt aber die Summe
aller , Refte”, ndmlichy 1 + 2 + 3 + 4 + 5 4 6 + 7, genau
basjelbe mwie wenn bie mittlere?) BaBl, 4, fiebenmal genommen
wird (bgl. S. 98 unten). Diefe Diagonale muf jomit gleidy-
fall3 die geforberte Bahlenfumme auftweifen. Bon der anbderen
Diagonale gilt mutatis mutandis basfelbe: fie enthalt alle
nduefte”, dagegen ftetd bdasfelbe »Bielfadje”; diefes ift jeboch ge-
rabe da3 mittlere, fo baf fi) auch Bier die geforberte Summe
175 ergibt. — Das Quadrat der &ig. 5 befipt alfo alle Gigen-
{dhaften der magijhen Duadrate.

1) Qierbei ift wefentlidh, daf die 7 eine ungerabe Bahl ift;
unfere Methobe ift aus diefem und anberen iibrigen3 leidyt erfennbaren
Grimben nur bei ungeradseligen Ouadraten braudhbar.
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rage 25: Bilde nadh diefer Methobde ein magifhes Duadrat
pon 25 Bellen!

§ 4. Geradzellige Quadrafe.

Die Bilbung geradzelliger magifdher Quabdrate ift nidt fo
einfac), wie die ber ungevadzelligen. Wir wollen uns bier auf
ben Unterfall bejdjrinten, dafs die ahl der Felber in jeber Reihe
unfered Quabdratd nidht nur gerabe, fonbern, wie man fagt, ,,gerad-
gerabe”, b. b. durd) 4 teilbar ift. €3 foll fich) alfo nur um Quadrate
bon 4, 8,712, 16 . . . Feldern in jeder Reibe Handeln. Wir
greifen al3 Beifpiel den Fall eined Duadrats von 8 x 8 Feldern
Heraus und jdreiben unadhit die Bahlen 1—64 in natitrlicher
Ordnung, wie Fig. 6 zeigt, in die Felber hinein. Jedem Feld

112[3|4|5]|6|7|8]
9 (70|71 | 72|73 |74 |75 |76
77118 (79| 20|27 |22 | 23|24

R6|27\28|29|30|37|32
33|3%|35)|36|37|38|39\40

43|44\ 45| 46| 47| 48
79|60\|51|52|53|5%|55| 56
37|58/ 59|60\ 61| 62| 63|64

R7
29

Fig. 6.

refp. jeder Bahl wollen wir unsd alddann ein jleited al3
gegeniiberliegendes” zugeordmet denfen, und swar foll, twenn
3 B. a3 eine Feld ber Sten Jeile und 4ten Rolonne angehort
— 5 ift 20 —, als , gegeniiberliegenbes” bagjenige bezeichnet
werben, dag Der brittlesten Beile und viertlegten Kolonne an-
gehbrt, alfo 45, Die beiden Bahlen ergeben jujammen 65 und
goar ergibt fid) diefe Summe ftets fiir jebes Paar von zwei
.gegeniiberliegenden’’ Jafhlen, wie ber Lefer fih leidht durd
Gtidyproben iiberseugt. Dies barf und aud) nidht wunder-
nehmen; Ddenn 3mwei ngegenitberliegende” Felder ftehen, tenn
wir fie in ber durd) die Bahlen per &ig. 6 vorgefdriebenen
Reibenfolge nehmen, gleid) mweit von beiden Gubden der Reibe
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ab, 20 ebenfo teit von 1 wie 45 von dem anderen Enbe 64.
Wenn ‘toir aber alle Bablen in natitrlicher Dronung in eine
Reihe jdreiben twiirden, g 2.8l e 62, 63 64,
fo toiivden twei, bie glei) teit von Beiden Gnpen abftehen,
ftet3 sufammen 65 geben, wie wir bereits friiher gefeben Hatten,
al3 wir bie Bahlen zweimal und gtoar untereinanber, jedod) in
verjdiedener Ridytung, Hinfdjrieben:

4 PG TG ot S 62, 63, 64
64,68 g2 LIS 8 2 1 (vl ©. 98),

. Der 3ahl 1 liegt in Big. 6, gegeniiber” 64, der Babhl 10
bie Bahl 55 ufm.; iberhaupt liegt, wenn die eine Bahl in ber
Diagonalreihe liegt, bie ngegeniiberliegenbe” aud) davin, Siir
die anbere Diagonalreibe gilt gany basdjelbe: der Zahl 8 liegt
ngegeniiber” 57 ufty. Darnad) teilen fid die 8 Bahlen, bie
in berfelben Diagonale fteben, in 4 Paare von je 3vei , gegen-
iiberliegenden”. = Syebes Paar gegeniiberliegender Bablen ergibt
nun bdie Summe 65, wie wir faben; die 8 Bablen einer
Diagonale ergeben alfo die Summe 4 X 65 = 260. Dies ift
nun aber, wie ber Qefer leicht nadjredynet, gerade die Summe,
bie fid) in dem fpiteren magifhen Duadrat in jeder Beile,
Solonne und Diagonale wird ergeben miiffen. Die Diagonalen
geniigen alfo bereitd bei ber natiitliden UAnordrung der Sahlen,
tie fie Fig. 6 gibt, ber Sorberung bes magifchen Duadrats. Dies
titd der Sefer aud) nidht anders erwartet habenl); benn wenn wir
(1. 3ig. 6) die Fleinjte Babl (1) und die grofte (64) zujammens
nehmen, bann tvieder die gehnifleinfte (10) und bie 3ehnt-
griBte (55) ufw., fo miifien fich die Grofenunteridiede fo aus-
gleiden, baf wir im gangen gerabe auf den Durchdnitt
fommen. Davauf beruht aber iiberhanpt die Anordnung ber
Bahlen in den magifen Duadraten.

Die Beilen und Rolonnen ber &ig. 6 geniigen jebodh) ber
Forderung des magifdhen DQuadrats nod) feinesivegs: die Sahlen
ber erjten Jeile 3. B. ergeben eine viel zu Heine, die der leten
eine viel zu grofe Summe. Wir Fnnen jedod) Bier leicht aus-
gleichend mwirfen; denn ebenfoviel, wie der erften Beile an der
geforderten Summe 4 X 65 — 260 feplt, ebenfoviel hat bie lepte
Beile gubiel (beide Jeilen jufammen geben ndmlicdh) jedenfalld

1) Bgl. andy § 2 fite Den Fall pes neunzelligen Duabrats,
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83X 65 = 2 < 260, weil fie gerade aus 8 Paaren »gegeniiber-
liegender” Bafhlen Dbejtehen). Nun betrdgt Dber Unteridhied
gwifden einer Zahl der erften Beile und der gerabe darunter-
ftehenden Der lepten fonftant 56; bden Unterfdhied der beiden
gangen Jeilen haben wir alfo audgeglidhen, wenn tvir pier Bablen
der erften Beile mit den bier barunterjtehenden der lesten ver-
taujdyen, alfo 3. B. 1, 2, 3, 4 mit 57, 58, 59, 60 ober aud
1,2 7, 8 mit 57, 58, 63, 64 ufiw. Jede der beiden Beilen
teift dann Binterher die Summe 260 auf. Sn gang dhnlicher
Beziehung zueinander ftehen nun die stoeite unbd vorleste Seile;
ir fonnen Bier aud) in gamz entfpredjender Weife eine jolche
Ausgleidung bewirfen und erhalten dann in beiden Beilen bie
geforderte fonftante Summe von 260. Gbenfo gehit es bei den
iibrigen Beilen, und wir befommen alfo {chlieBlich ein Duadrat,
ba8 in allen 8 Beilen ber Jorderung einer fonftanten Summe
geniigt, nidht aber in den Rolonnen und aud) im allgemeinen
nidjt mehr in den Diagonalen, da diefe, anfénglid) swar unferer
Jorberung geniigend (. oben), bei ben borgenommenen Ber-
taujjungen fidy im allgemeinen gedndert haben toerden.
Ungednbdert geblieben bei biefen Bertaujdungen ift dagegen
jede Rolonne, al3 Ganges betradhtet; denn jedbe Safhl blieh bei
ben Vertaujdungen in ihrer Qolonme. Wir Fommen mun fitr
die Rolonnen gans biejelbe Cinridhtung treffen, wie oben fite
bie Beilen, alfo bie erfte und lepte Qolonne gegeneinander aus-
gleihen, unbd fo gleihfall3 die fonftante Summe von 260 fiix
beibe Derbeifithren ufw. Bei diefen Bertaufungen witrden fich
die Beilen, alé Gamges betvadytet, nidht mehr dndern, da jebe
Bahl in ihrer Beile bliebe; unfere obige Ginridhtung Ffiir die
Beilen witvde alfo nidht etwa mwieder aufgehoben twerben —
Jnfolge der obigen Bertaufdungen, die im Jnterefie der Beifen
borgenommen tourden, gelangt die 3ahl 1 nun etwa an die
Ctelle 57 und infolge ber Bertaufdjungen, die der Rolonnen
tvegen nbtig werben, viidt fie etva von Plap 57 weiter nad) 64,
it alfo im gangen von Fefd 1 geradbe auf bag ,.gegeniiber(iegende”
Jeld 64 gewandert. Cine Berfolgung der eingelren Bahlen bei
diefen fubzeffiven Umftellungen liegt jedbod) nicht in unferer
Abficht. €8 geniigte uns, an einem Beifpiel zu fehen, daf bei
diefen Bertaufdungen eine Fapht auf da3 bem urfpriinglichen
gegeniiberliegende Feld gelangen fann. Anbdererfeits mwifjen
wir. daff e3 bei bdiefen BVertanfdungen auf olgendes anfommt:



110 Rap. IX. Magijhe Quabdrate,

Die Hilfte der Bablen ber erften Beile muf in die unterfte
Beile wandern und bafiir aus biefer die gerabe barunterftehenden
in bie leeren PRldse der erften Beile; dabei braudht mun nicht
jebe biefer erfteren Bablen gerade in pen Plap direft unter ihr
einguriiden, fonbern nur auf einen der leer mwerdenden Plige.
Bir fafen ja aud), daf 1 ofnehin infolge tveiterer Um-
ftellung an die Stelle 64 gelangen fonnte. Wir fonnten alfo
bon bornberein bei Normierung ber Jeilen fo verfahren, Haf
ir jwar aus der erften Beile 1,2, 7, 8 entfernen und mit
57, 58, 68, 64 vertauidjen, mun aber nidht 1 gerade mit 57,
2 mit 58 ufw., jonbern 1 etwa mit 64, 2 mit 63, 7 mit 58,
8 mit 57, alfo jebe Bahl mit der ihr gegenitberliegenden. Wi
haben bamit dann sugleid) Bertaujdhungen borgenommen, bie
fiir bie Cinridtung der Rolonmen bedeutfam find. @s fragt
fid: Wie ergibt fid nun ein einfadjed Berfahren fo, bag bie
Dilfte der Sahlen Her erften Betle mit der barunterftehenden
Dilfte der lepten taujdyt, sugleid) eine Hiljte der Bablen per
sweiten Beile mit der barunterftehenden Hilfte der stoeitleften
Beile ujmw., und ferner, baf gleichzeitig aud fiir die Rolonnen
die entprechenden Umitellungen vorgenommen erden?1)

Diefen Effeft erzielen wir nun am einfachften, wenn wir
die folgende Boridrift befolgen: Man teile bas ganze
Duadrat in 16 Teile, wie Fig. 7 dies angibt, unbd
Fann nun entweber die Bahlen aller
2 |% |3 | @} mitabeseidineten Gebiete pher aber
dic aller ebiete b mit den ithnen
gegenitberliegendenvertaujden. Man
fiebt, daf fo gleichzeitig jede Beile und jede
Solonne bdie Halfte ihrer Bablen mit der
122 | @ sugehorigen austaujdht.  Ferner Hat ber

i Lefer gewiff bereits af3 fehr bedeutjam
' ben Umftand erfannt, daf bei diefen durdy
&ig. 7 beseichneten LBertaujdyungen, bei denen immer nue gegen-
iiberliegenbe Bahlen ihre Plate wedieln, eine in einer Diagonal-
reifie jtehende Bahl unter allen Umitdnden in derfelben verbleibt.
Die Diagonalen, bie bereits in der provijorijden Anordmung
ber Fig. 6 die fonftante Summe pes magifchen Quadrats auf-

b a | a 3

b lae| a

1) Celbftverftindlid) mwiirde bier nidht von untereinanderftehenden
Bablen, jonbern pon foldjen in gleider $obe zu fprechen fein.
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toiefen, bleiben aljp jebe alz Gejamtheit unbverindert exhalten
unbd geniigen daher aud) nad Bornahme der Sahlenumitellungen
unferer Forberung. Diefe ift jomit in allen Beilen, Kolonmen
und Diagonalen erfiillt, dad QDuadrat alfo ein magijhes. @3
fiebt, wenn wir die Vertaufdhungen in den Gebieten a (Ftg. 7)
bornehmen, fo aus, wie Fig. 8 3eigt.

6763)3[#[5]6
2655|7172 |73 |7
17\78 | 46|95 44|43
25\26138)37|36|35
33|3%|30/29|28]27
7142122) 21| 20(79 |47]45
76|75 51|52] 53] 57|70 9
817 |59\60/67162] 2 |7

§ig. 8.

o7
79
24
R
70

AENEEIR
SINNEERE

Jft die Bahl der Felber jeder Reibe nidht durd) vier teilbar,
fo ijt die gefamte Felderzahl aud) nidht durd) 16 teilbar, alfo
bie Ginteiflung des ganzen Quabdraid in 16 Gebiete im Sinne
ber Fig. 7 nicit mdglid); unfere Methode ift bann, affo 3 B.
bei 10 > 10 Feldern, nidt mehr onwendbar. Wir wollen
jedodh) auf biefen Fall nicht niber eingehen, da die Bier zu be-
folgenbden IMethoden eniger einfad) find.

Frage 26: Bib ein magifcdjes Quabdrat bon 12 X 12 —144
Feldern an!
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Rapitel L

Jrage 1: B (ber ziveite) foringt auf 2 und fdjreitet fo-
dann in Stufen von je 11 fort.

Frage 2: B fann den Sieg erjvingen, da er mit dem
erften Male auf 9 gelangen und nun in Stufen von je 9 bi3
su 90 fortichreiten Fann.

drage 3: A der sundchit auf 6, bann auf 24, 42, 60,
78, 96, 114, 182 und 150 {pringt.

Frage 4: B, indem er gunddit auf 13 gelangt und von
bier in Stufen von je 13 gum Biel. — Die lepte Etappe vor
dem Giege filr B ift 169 und gwar fommt nur bdies allein
hierfiir in Betradt, nidht etwa, wie man bielleidh)t denfen fonnte,
neben 169 aud) wabhlfrei 170 und 171. Denn, wenn B auf
irgend eine Weife auf 170 ober 171 gefommen wire, fo
wiirde zvar A Ha3 Biel mit dem nidjten Sprunge nidht er-
veijen fonnen; jebodh) fann A al8banm bz 180 refp. 181 ge-
langen, und B muff nun — bei einer minimalen Sprungmeite
bon 3 Fuf — iiber bas Biel hinausfpringen. @8 mwiirde
aljo — man adte auf bie gormulierung unjever Aufgabe —
Teiner von beiden fiegen.

Srage 5: Sieger ift offenbar berjenige, der zuerft auf 98
ober 99 gelangt, da ber Gegner alsdann — bei einem Minimum
von 2 Fuf — da3 Biel mit dem nidjten Sprunge erreidjen
bestw. itberfchreiten muf. A tiide alfo ben Sieg erjwingen
Tonnen, wenn er jundidft auf 10 fpringen und dann in Stufen
vort je 11 zu 98 fortihreiten foumte. Jeun ift ihm aber —
bei einem magimalen Sprunge von 9 Fuf — die Stufe 10 fiie
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ba3 erfte Mal unerreichbar. @benfowenig fann A e3 erzwingen,
bie Stelle 99 in Stufen von je 11 3u ereicjen. Wie A daber
aud) beginnt, B fann mit feinem erjten Sprunge jedenfalld auf
11 gelangen, worauf er in Stufen von je 11 fortjdhreitet bis
99, um jo A zum Uberfchreiten des Jiels 3u aivingen. Wuper
biefem Berfahren, bas B ftetd anwenden fann, gibt e8 fiir ihn
nod) ein zieites eventueled: Wenn B mit dem erften Sprunge
auf 10 fommen fann, was fich fiic ihn jedodh) nidht erziwingen
laBt, fo fann er pon Jier ab burd) Borriiden in Stufen von
je 11 Bi8 3u 98 den Sieg erivingen, da dann A bas Jiel
erreiden ober iiberidhreiten muf. — Dies sioeite Verfahren ift
nur dann nidht ausfihrbar, wenn A mit einem Sprung von 9 Fuf
beginnt, da3 erfte Berfahren dagegen unter allen Umftanden.

Rapitel IL

drage 6: Die Anzahl der Jnverfionen ift 28, bie Aufgabe
affo nidht [586ar.

Rapitel IIL

Srage 7: Die Aufgabe ift fpmmetrifd su Ne. IV in § 3
(. 25), wovaus fidh) baz Lwungsichema leicht ergibt.

&rage 8: Die Aufgabe ift regiprof u Nr. XIV in § 3.

Frage 9: Aus der Qombination 46; 13 wird durd) eine
Bierteldrehung im Umbdrehungsfinne des Ubrzeigers 64; 37,
bievaud durd) Spiegelung an der Mittelvertifalen 24; 57 und
bievaus durd) Vertaujdhung von Unfangd- und Schlublod : 57;
24 (r. X). — Die gegebene Anufgabe ift alfo fymmetrijh zu
ver reziprofen von Nr. X in § 3.

Rapitel IV.

Frage 10: T4—Er—Le—Je—Ha— Gr—Be—Br—Ks
—Ro—G6—Gi—He—St—Ma—Ki—Bo.

drage 11: Gine Reife burd) bie 7 Orte ift feinenfalls
moglich, weil Br, Wit und St nuy nod) je eine Berbinbung Haben.
LaBt man Ddagegen St fort, fo ift die Reife durd) die iibrigen
6 Orte in den Fillen ausfiihrbar, daf die Reife in dem einen
ber Orte Br und Wit begonnen und in dem anbeven beendet
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witd. Man ethdlt mur die Lifung Br—Mi—Bo—Fr—Ti— Wi
begto. die Umfehrung davon.

Frage 12: Mi und Gi haben nur je einen Anfdhluf, bie
itbrigen je 3twei oder bret; man findet twie leid)t 3u feben, al3
eingige Routen: Mii—Er—Lo—J e—Wi—Ti—Fr—St—He—(@i
und die Umfehrung davon.

drage 13: Bei Cinfdjluf von Ro haben mur Bo und Ha
fe einen Anfdhluf, alle iibrigen minbdeftens swei. &3 ift alfo
bie Route Bo—Ki—Ma—G6—Ro—K6—Br—Be—Gr—Ha
und die umgefehrte mbglid), jedod), ie man leidht erfenmnt,
aud) mur bdiefe beiden. Bei Ausfdhluf von Ro tritt 3u Bo
und Ha a8 Station mit nur einer Berbindung aud) nodh Go.
Die Reife durd) die 9 preufifden Univerfititen allein ift alfo
nidt mbglih; man miirde hodhftens 8 Stationen erreichen,
nimlid G(’)’—Ma—Ki—K(')'—Br—Be—Gr—Ha.
drage 14: a) 6 Lofungen, ndmlid:
A) Mi—Er—Le—Jo— Wii— Ti—Fr—Bo—Ki—Ks— Ro—
G6—Ma—St—He—Gi—Ha—Gr—Be—Br—Mﬁ.
B) Mii—Er—-Le—Je—Ha——Gi—Gﬁ-—Ro—Gr—-Be—Br—
Ko— Ki—Ma—8t—He — Wii—Tii—Fr—Bo— s,
C) Mi—Er—Le—Jo—Ha— Gr—Be— Br—K6— Ro— G§—
Gi—He—Wﬁ—Tﬁ—Fr—St—Ma—Ki—Bo—Mﬁ.
D) Mii—Er—Le—Je—Ha— Gi— G6—Ma—St—He— Wii—
Tﬁ—Fr—Bo—Ki—Kﬁ—Ro—Gr—Be—Br—Mii.
E) Mi—FEr—Le—Jo—Ha— Gi— He—Wii—Tii—Fr— St—
Ma—G6—Ro—Gr—Be—Br —K6—Ki—Bo—Mii,
F) Mi—Er—Le—Jo— Wi —Tii— Fr—8t—He— Gi— Ha—
Gr—Be—Br—K(S—Ro——Gé—Ma—Ki——Bo—Mﬁ.
b) 4 Lofungen, ndmlich:
A) Be—Br—Mt—Er—Le—J e—Wi—Ti—Fr— Bo—Ki—
K6—R0—G6—M3—8t——He—Gi—Ha—Gr——Be.
B) Be—Br—Mi—Er—Ti—Fr— Bo—Ki—K6—Ro— Gr—
Ha—Gi-Gﬁ—Ma—St—He—Wﬁ—Je—Le—Be.
‘C) Be—Br—Mi—Er— Le_J e—Ha—Gi— Go—Ma—St—
He—Wii—Tii—Fr—Bo—Ki—K(‘i—Ro—Gr—Be.
D) Be—Br—Mi—Er— Tt —Wii—Ho— i G6—Ma St
Fr—Bo—Ki—Kﬁ—Ro—Gr—Ha—Je-Le——Be.
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c) 4 Lofungen, ndmlid):
A) Ha— Gi—Gs—Ma—Ki—Bo —Mi—Br—Ké—Ro—Gr—
Be —Le—Er—Tﬁ—-—Fr—St—He——Wﬁ —Je—Ha,
B) Ha—Gi— G6—Ma—Ki—Ks—Ro— Gr—Be—Br— Mii—
Bo—Fr—St—He— Wi —Tii— Fr— Le—Je—Ha, L
C) Ha—Gi—G6—Ma—Ki— Bo—Mii—Er— T4—Fr— St
He —Wi—J e—-Le—Be—Br—Kﬁ—Ro—Gr—Ha.
D) Ha— Gi—G5—Ma—Ki— Bo—Fr— St—He—Wi—Ti—
Er—Mii—Br—Kj —Ro—Gr—Be—Le—Je—Ha,
d) 2 Lbf ungen, namlid:
A) St—Fr—-Bo—Mﬁ—Er—Tii—Wﬁ—He-—- Gi—G5—Ro—
Gr—Ha—J e-—Le—Be—Br—KES—Ki—Ma—St.
B) St—Fr—Bo— Mii— Er—T8—Wii—Jo—Le— Bo— Br—
Kb‘—Ki—Ma——Gb‘—Ro—Gr—Ha—Gi—He—St.

e) 3 Sofungen, nimlicy:
A) Le—Je—Ha— Gi— G6—Ma— Ki—K6—Ro— Gr—Be—
Br—Mi—Bo —Fr—St—He—Wii —Ti—Er—Le.
B) Le—Je—Ha— Gi—G5— Ma— Ki—Bo—Fr—St—He—
Wi—Ti—Er—Mi—Br—EK3s —Ro—Gr—Be—Ie.
() Le—Je—Ha— Gi— Go—Ma— St—He—Wii— Tii— Fr—
{ Bo—Ki—K6—Ro—Gr—Be—Br—Mii—FEr—Le,

f) Reine Lifung.

rage 15: Bei der adjten Gtation, 3. B. Le—Je—Wii—
Tti—Fr—Bo—Mii—Er,

Rapitel V.

Frage 16: Rein; denn i biefen Gewiditsias wird der
ideinbarve Vorteil mur quf Roften von Liiden getwommen, indem
Wigungen von 32 g. unh 97 g (32 + 65) iiberhaupt micht
mbglich find. '

drage 17: Der angegebene Gewichtsial ermoglicht alle
Wigungen von 1 g. big 610 g. infl.; feine 11 Gewidjte fonnen
erfeBt mwerden durd) folgende 10 Gewidte: 1g, 2 g, 4g,
8g, 16g,6 32¢g 64g, 128 8, 256 g, 512 g, und biefe
ermigliden Wiagungen nodh bis 1023 g. einjchlieflich.
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Jrage 18: 127 Umfepungen im gangen, davon 64 mit
Sceibe 1 und 4 mit Scheibe 5. Die erfte Umjegung ift —
bei ungeradber Scheibenzahl —: ,1 von A auf C.“

Rapitel VL.

Frage 19: Die Anfongsftellung, bei der alle Ringe oben
find, ift natiiclid durcdjaus nod) nid)t die ungiinftigite fiir die
Zrenmung der Ringe von der Spange. Bielmehr ift died bei

12345
5 Ringenl) die Stellung 5555, Wo zunidit die 4 lehten
Hinge u heben find, wasd ebenjoviele Umitellungen erforbert,
al3 wdven bie Ringe urfpriinglih oben und erft zu fenfen,
alfo 7 Umiftellungen nad) unferer Tabelle. Dazu fommen bdann
nod) die fiir den Fall der normalen Anfangsftellung erforderlichen
16 Umitellungen; zufammen find e3 alfo 23.

Rapitel VIL
Frage 20: Die ,Grundzahlen” find jept 1, 2, 4, 8, 16.
= 44950
G U R +1;

bie britte Sahl muf daher 16 4 8 4 4 4 2 — 80 fein und
bie entjtehende ,ridhtige Pofition alfo: 7, 25, 30.

Frage 21: Der jweite Spieler gewinnt, weil die anfingliche
Pofition ,richtig ift:

8 — I
17— 16 + 1 (beziiglich der Grundzahlen fiehe die
="l + 2 Untwort auf Frage 20).

Frage 22: B; penn die Unfangsftellung e, f, h zefp.
2, 5, 7 it ,richtig“.
Rapitel VIIL :
Frage 23: Die Fortjiebung ergibt fich sundchit von Feld 37
aug unter Anwendung der angegebenen Regel mit Notwendigleit

1) Besiiglich der entiprechenden ungiinjtigiten Gtellung fiix den
Fall von 4 Ringen vgl. die Ausfiihrungen auj &. 66, Jeile 14—29.
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bi8 Jeld 46 fo, wie in Fig. 17 angegeben. Bon Felo 46
hatte man dev Regel aufolge, anftatt nach 47, ebenfoqut nady 49
fpringen fonnen. Wahit

man, e wiv getan, 47, .
fo erqibt fid) die weitere 96|77 |37 | 7 |54(19 | 50| 3

Jortiebung unzweiden-
tig bi8 51; von Bier aus I5|7% |35 | 78 | 33 2. St
49

fteben 52 und 54 mit 76157132173 |64\ 57 | 4
gleidjen  Rechten zur

Wahl. Cnijdeidet man |77 | 36|75 |58 |27 |48 |27 |52
fig fiilr 52, fo geht

e3 ungiweibeutiq weitex | 38|37 |26 |63 |74 | 59|46 5
biz 59, worauf man

bie Wahl swifden 60 |20 |70 |37 |28 | 47|22 | 43|60
und 64 hat. Hievauf 21411 6 |45
ergibt i) der Schlup s it 9 4 B :
einbeutig. —Dev foent- | 9| 241 29|40 7 | 44|67 |42

ftehende  Riffeljprung
(1 Sig. 18) tveift, 0b-

bildeten Riflelfpriinge
meift unjdhon find. Da-
fiir Dat unfere egel \
uné allerding biefes |
WMal zu einem ge-
{dloffenen Rofeljprung
gefiihrt  (bie Sdhluf-
fette ift in Der Figur
geftridelt  gezeidhnet),
wdfrend der von Fig. 8
offen ar.

gig. 17.
ol er su ungefdhr
drei Fitnftel der Fig. 8
entlehut  war, nidht
mehr die {fhone Form | NN DN
biejes Diagramms auf, 7 N
tie itberhaupt die nadh VN P /
der gedaditen Regel ge- L\ f ﬂ : 7

£

KX TS
NI/
S
A S/

W NN [ A

xR

URuB 170: Ahrens, Mathem. Spiele. 8
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Qapitel IX.

Frage 24: Die Summe ber 81 Jahlen, in zwei Reiben
unter einander gefdyrieben, gibt 82 X 81, jede Reihe allein aljo

§2>2<—81; davon entfdllt auf jebe der 9 Reiben ded magijchen
. 82X 8l
Quadrats die Summe %9 — 369.

3 |16 | 9 |22 |15

g 2|24 | 2
Frage 25: F|\& |31 |1
ulzls || 6

11 | % | 1% | 10 | 23

Fig. 9.

rage 26: Durd) Vertaufdung der Jahlen aller in Fig. 8
mit b begeihneten Gebicte ergibt fih) bazd folgende Duabdrat:

7| 2| 3 |m1\#m0l139)738|7371736|70 | 71 |72
73 | 74|75 |129)1281271726\725|724| 22 | 23| 24
25|26\ 27117 |116\715 | 704773 (712) 34| 35| 36
108(107\706| 40|41 | 92| 43| 44| 45| 99| 98|97
96\|95|9%| 52| 53| 57| 55| 56| 57| 87|86 85
8%|83|82|64|65|66|67|68 (69| 75| 7% |73
72|71|70\76 77|78 | 79(80\87\63| 62|67
60(59| 58188|89|90\91|92| 93| 51| 50|49
48|47 | 46 |100(701\762 | 103\ 104705| 39 | 38 | 37
709|110\111(33 | 32| 37|30 29| 28718 |119] 120}
727|722|723| 21 20|19 |78 |77 |76 {130\137/732
133\134135| 9 | 8 | 7 | 6 | 5 | 4 |m2l143|144
Fig. 10.

Drud von Theobor Hofmann in Gera.



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

Mathematische
Unterhaltungen und Spiele.

[X u. 428 S.] gr. 8. 1901
In Originalband mit Zeichnung von P. Biirck. 4 10.—

Inhalt; 1. Brschwerte Uberfahrten. 2. Ein Problem Taits. 3. Numerations-
systeme. 4. Umfillungsaufgaben. 3. Parquetierungen. 6. Einige kleinere Unter-
haltungen. Z. Breftspiele. 8. Das Nonnen- oder Binsiedler-(Solitiir-)spiel. 9. Das
Achtkbniginnenproblem. 10. Die fint Koniginnen auf dem Schachbrett. 11. Der
Rosselsprung.  12. Magische Quadrate. 13. Eulersche Quadrate. 14. Anordnungs-
probleme. 15. Das Josephsspiel. 16. Einiges aus der Analysis situs. 17. Briicken
und Labyrinthe. 18. Das Hamiltonsche Dodekaederspiel. 19. Das Farben-Karten-
Problem. 20. Das BoB-Puzzle oder Fiinfzehner-Spiel. 21. Das Dominospiel.
22. Zeit und Kalender. 23. Geometrische Konstruktionen durch Falten von Papier.
Literarischer Index. Sachregister. Namenregister.

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 fiir den mathematischen Unterricht.
32. Jahrgang. 1901, p. 374.)

yDas flieBend geschriebene, durch anschauliche Figuren erliuterte und gut
ausgestattete Buch wird sich unzweifelhaft viele Freunde erwerben.*

(Jahrbuch iiber die Fortschritte der Mathematik. Bd. 31. 1900.)

nRecueil extrémement intéressant.«
(Mathesis, 3iéme Série. T.T. 1901, p. 140.)
»Wir machen die Schachfreunde auf das interessante Werk des den Lesern
der Schachzeitung wohlbekannten Gelehrten besonders aufmerksam.*
(Deutsche Schachzeitung. Bd. 56. 1901, p. 32.)

wEine Darstellung dieser eigentfimlichen Materie darf sownh! bei dem
Mathematiker als auch bei dem Laien anf Interesse ziihlen, der sich gern mit
Zahlen und geometrischen Figuren abgibt, weil ihm ihre schonen und oft merk-
wiirdigen Eigenschaften Vergniigen, gewiB ein Vergniigen der reinsten Art, be-
reiten. Sie darf des Imteresses insbesondere dann sicher sein, wenn sie mit solcher
Sachkenninis gearbeitet und mit wohltuender Eleganz gesehrieben ist 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 sorgfiltig zusammenget agene Literatur
und durch Einschaltungen mathematischen Inhalts die Beziehungen zur Wissen-
schaft herstellt; dem Nichimathematiker kommt er durch die trefflichen Fr-
liuterungen entgegen, die er der Ldsung der verschiedenen Spiele zuteil werden
liBt, und die er, wo nur irgend notig, durch Schemata, Figuren und de gleichen
unterstiitzt.

Das Buch bietet sehr viel des Anregenden und Unterhaltenden, aber auch
des Belehrenden. Fin 330 Nummern umfassender, chronologisch geordneter
pIndex* gibt die Literatur des Gegenstundes, und ein ausfiihrliches Sach- und
ein Namenregister erleichtern die Orientierung, in dem Buch, das hiermit anf
das beste empfohlen zei®
(Prof. Czuber in der Zeitschrift fir das Realschulwesen. 26.Jahrgang, p. 173—174.)

»Das Buch diirfte sich in hohem MaBe auch als Geschenk fiir eifrige Mathe-
matiker unter den Schiilern hoherer 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.

Gefliigelte und ungefliigelte Worte.
[X u 522 8] gr. 8. 1904. In Leinwand geb. M 8.—

pDie in der deutschen, ja in der Weltliteratur noch vorhanden gewesene
Liicke wird durch das vorliegende Buch in der gliicklichsten Weise ausgefiillt. . . .
‘Wir kdnnen diese Besprechung mit dem aufrichtigen Wunsche beschlieBen, daB
das vortreffliche, auch #HuBerlich entsprechend ausgestattete Buch in Laienkreisen
nicht minder wie in denen der Fachgelehrten sich bald der allgemeinsten Ver-
breitung erfreunen moge.“ (Miinchener Allgemeine Zeitung. 1905. Nr. 268.)

wlch kann mir nicht anders denken, als daB dieses Buch Jjedem Mathematiker

und seit ich es unter meinen Biichern stehen habe, ziehe ich es gar oft hervor,
um darin zu blittern.® (Friedr. Engel, Literarisches Zentralblatt. 1905. Nr. 5.)

» - - - Der Verfasser der ,Mathematischen Unterhaltungen® hat uns mit einem
neuen, itberaus fesselnden und originellen Werke tiberrascht, welches man als
einen mathematischen ,Biichmann‘ bezeichnen konnte, wenn es nicht neben apho-
ristischen Bemerkungen auch lingere Briefe und Auseina.ndersetzungen briichte.
Beginnt man zu lesen, 8o mochte 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, mége 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 iiber ganze Gebiete der
Wissenschaft anfgehen. Man lernt abwiigen zwischen verschiedenen Richtungen
und Schulen, und manches ungerechte Urteil wird durch das Buch korrigiert.*
(Prof. Dr. Holzmiiller in der Zeitschr. f. lateinl. hishere Schulen. 1. J. ahrg. p.30f)

»Mit einiger Phantasie kann man dem Buche den Stoff und die Anregung
mathematisch ist — der Schadenfreunde gar nicht zu gedenken, welche es bereitet,
groBe Geister in kleinen Dingen auch klein zu sehen, und der Genugtuung, daf

die allergriBten auch in kleinen Dingen niemals kleinlich waren.®
(Monatshefte fiir Mathematik und Physik. 1905.)

M. Cantor:

Politische Arithmetik oder die Arithmetik

des tédglichen Lebens.
2. Auflage. [X u 155 S.] gr. 8. 1903. geb. . 1.80.

» - - - Das schnelle Erscheinen dieser zweiten Auflage spricht von der guten
Aufnahme des Buches. Und diese begreift man, wenn man betrachtet, welche Fiille

alles dies findet man in diesem kleinen Buche in gedringter Kiirze und doch so aus-
fihrlich erdrtert, daB jedermann folgen kann, dem nicht jede Denkarbeit und der
Anblick jeder mathematischen Formel durchaus uubequem ist. Zahlreiche breit
ausgefiihrte, groBtenteils dem wirklichen Leben unter Beriicksichtigung der nenesten
gesetzlichen und sonstigen Bestimmungen entnommene Beispiele dienen iiberdies
dazu, den Inhalt der allgemeinen Theorien zu erliutern. . . . Es erscheint kaum
moglich, alle diese arithmetischen Fragen des tiglichen Lebens fiir einen groBen
Leserkreis in zweckmiBigerer und gef:lligerer Form zu behandeln, als es in diesem
Biichlein geschehen ist. Die Ausstattung dieser zweiten Auflage entspricht allen
Wiinschen (Hermann Fleischer in der Deutschen Literaturzeitung. 1903. Nr. 35.)




Hus Natur und Geilteswelt

Sammlung wifjenjdaftlid)-gemeinverftandlicer
Darfjtellungen aus allen Gebieten des Wifjens
in Banddjen von 130—160 Seiten.

] i :
Geheftet w g 3 e ! Gebunden
1 gt | Seoe Baghden Uit i abe. |y 0l
| gefchloffen und eingeln Tduflidy.

Die Sammlung ,Aus Matur und Geijteswelt" fudit ihre Aufgabe nidt in
bder Dorfiihrung einer Siille von Lehrftoff und Lehrjdgen oder etwa gar
unerwiefenen fupothefen, fondern darin, dem Lefer Derftandnis dafiir 3u
vermitteln, wie oie moderne Wiffenidaft es erveidyt hat, iiber widytige
Sragen von allgemeinftem 3Interefle Lidyt 3u verbreiten. Sie will dem
CGingelnen ermdglidien, weniaftens an einem Punite fidy dber den engen
Hreis, in den ihu Reute meift der Beruf einfdylieft, 3u erfheben, an einem
Punite die Sreiheit und Selbjtandigleit des geiftigen Lebens 3u geminnen.

Jn diefem Sinne bieten die eingelnen in fid) abgejdyloffenen Sdriften gerabde

bem ,Laien" auf dem betreffenden Gebiete in voller Anjaulicieit und
Iebendiger Srifde eine gedrdngte, aber anvegende berfidt.

Aberglaube {. Reilwiffenidaft.

abjtammungsiefre. Abjtammungslehre und Darwinismus. Don
Profeffor Dr. R. feffe. 2. Auflage. Nlit 37 Siguren im Tegt. (Mr. 39.)
Die Darjtellung der grofen Exrrungenidiaft der biologijden Soridiung des vorigen Jahrhunderts,
ber Abjtammungslelre, erdrtert die jwei Sragen: ,Was notigt uns 3ur Annafhme der Ab-
tammungslefre?” und — bdie viel jhwierigere — ,wie gejdah die Umwandlung der Tier- und
Dilanzenarten, weldye die Abjtammungsiehre fordert?“ oder : , wie wird die Abjtammung extldr?*

Algebra {. Arithmetit.

Slfoholismus. Der Alfoholismus, feine Wirfungen und fjeine Bes
fdmpfung.  Herausgegeben vom Sentralverband sur Befimpfung des
Alfoholismus. 3 Bdanodjen. (ITr. 103. 104. 145))

Die drei Bindden find ein fleines wifjenidaftlihes Hompendium der Alfoholfrage, vers
ait von ben bejten Hennern der mit ifr verbunbdenen jozial-hngientjden und fo3ial-ethijden
Probleme. Sie enthalten eine Siille von Niaterial in iiberficitlicher und fdioner Darftellung
ind find unentbehrlid fiir alle, denen die Befdmpfung des AlfoRolismus als eine der widtisften
ind bebeutungsvolljten Aufgaben ernjter, fittlidler und josialer Kulturarbeit am Rerjen liegt.
3and I. Der Alfohol und das Kind. Die Aufgaben der Schule im Kampf gegen den Alfoholis-
nus. Der Alfoholismus und der Arbeiterjtand. ATfoholismus und Armenpflege.

3and I1. Alfoholismus und Mervofitdt. Alfohol und Geijtestrantheiten. Alfoholismus und

Oroftitution. Alfohol und Derfehrswefen.
3and [NI. AlfoRol und Seelenleben. ATfoRol und Strafgefet;. Einriditungen im Kampf gegen

en Alfohol. CEinwirfungen des Alfohols auf die inneren Organe. Aliohol als NMakrungs=
nittel.  Altejte deutidie Mdgigteitsbewegung,

?!metie)n. Die Ameifen. Don Dr. Sriedrid) Knauer. MNiit 61 Siguren.
1Tr. 94.

aft die Ergebniffe der fo intereffanten Sorjdungen fiber das Tun und Treiben einheimifder
nd erotijder Ameifen, iiber die Dielgeftaltigteit der Sormen im Ameijenjtaate, iiber die
autdtigieit, Brutpflege und ganje Ofonomie der Ameifen, iiber ihr Sujammenleben mit
noeren Cieren und mit Pilanen, iiber die Sinnestdtigleit der Ameifen und iiber andere
nterefjante Details aus dem Ameifenleben 3ujammen.
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fus MWatur und Geijteswelt.
Jebes Binddhen geheftet 1 L, gejdymadvoll gebunden 1 ML 25 Dfa.

Amerifa (f. a. Sdiulwefen). Aus dem amerifanifden Wirtj@aftsleben.
Don Prof. 3. Caurence Laughlin. Mit9 graph. Darftellungen, (ITr. 127.)
Cin Amerifaner behandelt fiir deutjdhe Cefer die Sragen, die augenblidlid) im Dordergrunde
des a‘;fenﬂidyen £ebens in Amerita ftehen, den Wettbewerh 3wiidien den Dereinigten Staaten
und Guropa — Sdyus3oll und Resiprozitit in den Dereintigten Staaten — Die Arbeiterfrage
in den Deveinigten Staaten — Die amerifanijde Truftfrage — Die Eifenbahnfrage in oden
Dereinigten Staaten — Die Banifrage in den Dereinigten Staaten — Die herrjdenden volfss
wirtidaftlidern Joeen in den Dereinigten Staaten.

( Gejdyicyte der Dereinigten Staaten von Amerifa. Don Dr. E.Daenell.
Mr. 147.) .

Gibt in grofen Siigen efne fiberfichtlidye Darjtellung der gefdyidytlichen, Hulturgejdidytlichen
und wirtjdaftliden Entwidlung der Dereinigten Staaten von oen erjten Kolonijationsvers
fudien bis 3ur fiingften Gegenwart mit bejonderer Berﬁdiid}ﬁ%ung der verfdiederen politijdyen,
ethnographijdien, jozialen und wirtidaftlichen Probleme, die 3ur Jeit die Amerifaner bes
fonders bewegen.

anthropologie |. enfd.

Arbeiteridut. Arbeiterfug und Arbeiterverfidierung. Don weil. Pro-
feffor Dr. @. v. 3wtebined-5ﬁbenbor[t. (r. 78)

Das Bud) bietet eine edrdngte Darftellung des gemeiniglid) unter dem Titel ,Arbeiters
frage* behanbdelten Stof es; insbefonbdere treten die Sragen der Motwendigleit, Swedmdpia-
feit und der ofonomifchen Begrengung der einzelnen Sdiugmagnahmen und Derfiderungs-
einriditungen in den Dordergrund.

Arvithmetit und Algebra I(. a. Mathematijde Spiele) 3um Selbjts
unterridgt. Don Profejjor Dr. P. Crang. 1. Teil: Die Rednungsarten.
Gleidungen erften Grades mit einer und mehreren Unbefannten. Gleidungen
3weiten Grades. it 9 Siguren im Tert. (ttr. 120.)

ML in leicyt faBlider und filr das Selbjtjtudium geeigneter Darjtellung fiber die Anfangs-
grilnde der Arithmetit und Algebra unterriditen und belﬁmaelt die fiebent Recdinungsarten,
ofe Gleidiungen erften Grades mit einer und -mehreren Unbefannten und die Gleidiungen
sweiten Grades mit einer Unbefannten, mobei aud) die Logarithmen fo ausfiihrlid)y behandelt
find, daf jemand an der Rand des Budjes fidy audy volljtdndig mit dem Gebraudje der
fogarithmentafeln vertraut madien fann,

Aftronomie (. a. Kalender; NMond; Weltall). Das aftro_nomif&)g Weltbild
tm Wanbdel der Seit. Don Profejfjor Dr. S. Oppenheim. Nlit 24 ap-
bildungen im Tert. (Mr. 110.)

Sdyildert den Kampf der beiden hauptiadlidiften »Weltbilder”, des die Erde und des die
Sonne als Niittelpuntt betradytenden, oer einen Bedeutungsvollen abjdnitt in der Kultur-
gejchidyte der Menjdyheit bildet, wie er jdon im Altertum bei den Griedien entjtanden ift,
anbverthalb Jahrtaufende fpéter 3u Beginp der Meuzeit durdy Hopernifus von neuem aufs
genommen wuroe und da erjt mit einem Siege des Reliogentrijden Syjtems dylo.

Atome {. MNMolefiile.

Auge. Das Auge des Nenfdien und feine Gefundheitspflege. Don Privat-
bozent Dr. med. Georg Abelsdorff. it 15 ABD. im Tert.  (Mr. 149.)

Sdyildert die Anatomie des menjdliden Auges fjomie bdie Letjtungen des Gejidhtfinnes, be-
fonders foweit fie aufer dem medizintjden ein allgemein wijfenjdaftlides oder &fthetijdes
Jntereffe beanjprudien Eonnen, wnd behandelt die Gefundheitspilege (Byaiene) des Auges,
bejortders Schaoigungen, Crivanfungen und Derleungen des Ruges, Xur3jidytigleit und er-
heblidie Augentrantheiten, jowie die Hinjtlide Beleudytung.
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Aus Watur und Geifteswelt,
Jedes Binddyen geheftet 1 NTE, gefdymadvoll gebunbden 1 ML 25 Pfa.

Automobil. Das Automobil. Eine Einfiihrung in Bau und Betrieb
des modernen Hraftmagens. Don Ing. Harl Blay. Nit 83 4D, (Ttr. 166.)

Gibt n gedrdngter Darjtellung und leidytfaBlidier Sorm einen anjdaulidien {1berblid iiber
das Gefanttgebiet des modernen Automobilismus, jo daf jidh audy der Nidyttedinifer mit den
Grundprinzipien rajd) vertraut madyen famn, und behandelt das Bensinautomobil, das
Elettromobil und das Dampfautomobil nady ihren Kraftquellen und fonjtigen tedynijdhen
Cinridytungen, wie Siindung, Kithlung, Bremjen, Stundung, Bereifung ujw.

Bautunijt (f. a. Stibdtebilver). Deut|dje Baufunft im MWittelalter. Don
Profejjor Dr. 4. Matthaei. 2. Aujlage. Mt Abbiloungen im Tert
und auf 2 Doppeltafeln. (1. 8.)

Der Derfafjer will mit der Darftellung der Entwidlung der deutidien Bautunjt des Mittel-
alters 3ugleid) iiber das Wefen der Baufunit als Xunjt auftliren, indem er 3eiat, wie jidy im
Derlauf der Entwidlung die Raumvorjtellung fért und vertieft, wie das tednijde Konnen

widit und die pratiijden Aufgaben fif erweitern, wie die romanijde Kunjt gefaffen und
3ur Gotit weiter entwidelt wiro,

Beethoven {. Mujit.

Befrudptungsnorgang. Der Beftud;tungsnorgang, fein. Wefen und
jeine Bedeutung. Don Dr, Ernit Teidmann. Wit 7 Abbiloungen im
Cert und 4 Doppeltafeln. (Mr. 70.)

Will die Ergebniffe der modernen Soridung, bdie fidy mit dem Befrud;tungsproblem
vefaft, daritellen. @i und Samen, ihre Geneje, ifre Reifung und ifre Dereiniqung werden
pehandelt, im Chromatin die materielle Grundlage der Dererbung aufgeseigt und als die
Bedeutung des Befrudlmngsnorgangs eine Mifdung der Qualitdt 3weier Individuen,

Beleuditungsarten. Die Beleudytungsarten  der Gegenmwart.  Don
Or. phil. Wilhelm Briifd). it 155 Abbildungen im Tert. (Tte. 108.)
ibt einen 1lberblid iiber eingemaltiges Arbeitsfeld deutider Tedynit und Wiffenjdait,
nbem bdie tedinijdien und wiflenjdaftliden Bedingungen fiir die Rerjtellung einer wirtjdafts
iden Liditquelle und odie Nethoden fiir bdie Beurteilung ihres wirflidien Wertes fiir den
Jerbraudyer, die einzelnen Beleudhtungsarten Jowohl Rinjichtlidy ifhrer phyjifalijden und
yemifdien Grundlagen als aud) ifrer Tedmit und Herjtellung behandelt werden,

SevSlferungslehre. Don Profejjor Dr. 11, Baushofer. (IMv. 50.)

AT in gedrdngter Sorm das Wejentliche der Bevilterungslefre geben iiber Ermittlung der
olfs3ahl, iiber Gliederung und Bewegung der Bevdlferung, Derfiltnis der Bevolferung 3um
ewolnten Boden und bdie Siele der Bevglferungspolitif.

ibel (f. a. Jejus; Religion). Der Tert des Meuen Tejtaments nady feiner
jdyid)tlichen Entwidlung. Don Div.-Dfarrer A.Pott. Mit8 Cafeln. (1r.134.)
il in die das allgemeine Interejfe an der Terttritit befundende Srage: ,3jt der urfpriings
he Tert des Heuen Tejtamentes iiberhaupt nod Rerjujtellen 24 durd) die Crorterung der
tidiedenheiten des Luthertertes (des friifeven, revidierten und ourdgefeRerten) und jeines
rhaltnifies 3um Heutigen (deutichern) wbeviditigten” Tert, einfiihren, den ,dltejten Spuren
s Tertes” nadygehen, eine #Eittfiihrung in die Bandjdriften” wie die ,alteften Uberfeungen
ben und in ,Theorie und Praxis” seigen, wie der Tert beriditigt und refonjtruiert wird.

ildungswejen (j. a. Sdulwefen). Das deutjdie Bildungswefen in feiner
idhichtlichen Entwidelung. Don Prof. Dr. Sriedrid Paulfen. (i 100.)
f bejranttem Raum (6t der Derfafjer bdie [dwierige Aufgabe, indem er das Bildungss
len Jtets int Rahmen der allgemeinen Hulturbewequng darijtellt, jo dbap die gejamte Hulturs
widlung unferes Dolfes in der Darjtellung jeines Bildungswejens wie in etnem verfleinerten
egelbild 3ur Erideinung fommt. So wird aus dem Biichlein nidyt nur fiir dte Ertenntnis
Dergangenbeit, jondern aud fiir die Sotderungen der Sufunft reidje Srudit ermadfen.

3 ‘ &



aus Natur und Geijteswelt.
Jedes Binddjen geheftet 1 M, gefdymadooll gebunden 1 NIt 25 Dfa.

Biologie . fbjtammungslehre ; Ametfen; Befruditungsvorgang ; Leben;
meetesfor[d;ung; Pflangen; Plantton; Tierleben.

Botanit |, Obfthau; Pilanzen; mals.
Budymefen . JIqutrationsfunft; Scyriftwefen.

Buddha, Leben und Lehre des Buddha. Don Profefior Dr.Ridjard Pifdel
Mt 1 Tafel. (Ttr. 109.)

®ibt nad) einer Uberfidit iiber die Sujtdnde Indtens 3ur Jeit des Buddha eire Dar-
ftellung des Tebens des Buddha, feiner Stellung 3u Staat und Hirdje, feiner Lehrweife,
jowte jeiner Lelre, feiner Ethit und der weiteren Entwidlung des Bubddhismus.

Themie (] a. Raushalt; Netalle). Suft, Waffer, Cidt und Wadrme.
Teun Dortrige aus dem (Bebiete Her Ggperimentab(lbemie. Don Profeffor
Dr. R. Blodmann, 2. Auflage. it 3aflreidhen ADD. im Tert. (M. 5.)
Siihrt untey bejortderer Beriidfiditigung der alltiglicen Erjdeinungen des praftifdien Cebens

in das Derjténdnis der Gemijdyen Erjcheinungen ein und 3eigt die prattijde Bebeutung des-
felben fiir unfjer Wohlergehen.

Chriftentum {f- a. Bibel; Jefus; Religion). Aus der Werdeseitdes Chriften-
tums. Studien und @haratteriftifen. Don Prof.Dr. 3. Gefiden. (¥tr. 54.)

Gibt durdy eine Rethe von Bilsern eine Dorjtellung von der Stimmung im alten Chrijten-
fum und von feiner nneren Kraft und verfdafit jo ein Derjtindnis fiir die ungefeure und
vielfeitige welthijtorifdhe Fulturs und reﬁgtonsgefdpid;tlidye Bewegung.

Dampf und Dampimajdine. Don Profefjor Dr. R. Dater. niit
44 Abbildungen. (ITr. 63.)

Sdyildert die tnneren Dorgdnge im Dampfteffel und namentlid) im Sylinder der Dampf-
majdine, um fo ein riditiges Derftandnis des Wejens der Dampimajdjine und der in der
Dampimajdyine fidy abjpielenden Dorgdnge 3u ermaglidyen.

Darwinismus I Hbftammungs[ef;re.
Deutjd@land §. Kolonien; Dolisftimme; Wirtidaftsgefdicte.

Drama (], a. Theater). Das deut{die Drama bdes neungehnten Jahr-
hunderts. 3n feiner Entwidlung dargejtellt von Profefior Dr. . Wit-
fowsti. 2. Auflage. it einem Bildnis Hebbels, (tr. 51.)

Sudt in erfter inie auf hijtorijdem Wege das Derftindnis dos Dramas der Gegenmart

anjubahnen und beriididitigt die drei Sattorer, deren feweilige Beldaffenfeit die (Be]‘taltung
bes Dramas bebdingt: Kunitanid;auung, Schaufpieltunjt und Publitum,

Diiver. Albredit Diirer. Don Dr. Rudolf Wuftmann, Nt 33 Ab-

bildungen im Tert, (ftr. 97.)

Eine f[dlidte und fitappe Er3dhlung des gewaltigen menjdlichen und Hinftlerijien Gnts
widhmgsganges Albredit Diivers und eine Darjtellung feiner Xunjt, in oder nadyeinander
feine Selbft- und Hngel}ﬁrigenbi[bnifie, die Seidinungen 3ur Apotalnple, bie Darjtellingen
oon Mann und Weib, das Miarienleben, die Stiftungsgem(ilbe, ofe Radierungen von Rittertum,
Trauer und Reiligteit Jomie die widtigiten Werfe aus der 3eit der Reife behandelt werden.

Ehe und Eheredht. Don Drofeffor Dr. Ludwig Weahrmund. (r. 115.)
Sdiildert tn gedringter Safjung  bie hiftorijde Entwidlung des Ehebegriffes von den
ovientalijden und Hajjijden Dalfern an nad) feiner natiitlidien, fittliden und redytiidjen
Seite und unterjuct das Derhiltnis von Staat unp Hirdie auf dem Gebicte des Eheredytes, -
beganbelt dariiBer hinaus aber aud) alle fene Sragen iiber bie reditlide Stellung der Srau
und bejonders der Hutter, die tmmer Iebhafter die Offentlide Nteinung befdyattigen.
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Aus Natur und Geijteswelt,
Jedes Bénddjen geheftet 1 ML, gejdmadvoll gebunden 1 ME. 25 Pfa.

Gifenbahnen (. a. Tednif; Derfehrsentwidlung). Die Eifenbafnen, ifhre
Entitehung und gegenmartige Derbreitung. Don Drofeffor Dr. S.Bahn.
Tt 3aflreidien Abbildungen im Qert und einer Doppeltafel. (Ir. 71.)
fiady einem Riidblid auf die friiheften Seiten des CEifenbahnbaues fiihrt der Derfajfer die
Eifenbahn tm allgemeinen nad ihren Rauptmerfmalen vor. Der Bau des Bahntsrpers, der

Zurnel, die grofen Briidenbauten, jowie der Betrieh Jelbjt werben befproden, {clieflidy ein
Uberblid iiber die geographifde Derbreitung der Gifenbafmen gegeben.

Die tedinifdie Entwidlung der Eifenbahnen der Gegenwart. Don
Gifenbahnbau- und Betriebsinfpeftor €. Biedermann. Wit 3ahlreidien
Abbildungen im Tert. (M. 144.)

Nad) einem gejdiditlidien 1berblid iiber die Entwidlung der Eifenbahnen werden die wid-
tigiten Gebiete der modernen Eifenbahniednit behandelt, der Oberbawu, Entwidlung und
Umfang der Spurbafmiefie in den verichiedenen Ldndern, die Gejdiicite des Lofomotiven-
wejens bis jur Ausbildung der Reifdampilofomotiven einerfeits und des elettrifden Betriches
andererjeits, jowfe der Siderung des Betricbes burd) Stellwerfs- und Blodanlagen.

Eifenbiittenwefen. Das Cifenbiittenmefen. Erldutert in adit Dor-
friigen von Geh. Bergrat Profefjor Dr. K. Wedoding. 2. Auflage. it
12 Siguren im Tert. (MMr. 20.)

Sdjildert in gemeinfaplicher Weife, wie Gijen, das unentbehrlichfte Mietall, ersengt und in
jeine (Gebraudisformen gebradyt wird. Befonders wird der Qodiofeirprozef nady feinen
ciemijdyen, phnfitalijhen und geologijdien Grundlagen gejdildert, bie Erieugung der vers
diedenen Eifenarten und die dabet in Betradyt Fommenden Prozeffe erdrtert.

Elettrotednit (f. a. Sunfentelegraphie). Grunbdlagen der Eleftrotednit.
Don Dr. Rud. Blodmann. it 3ablreiden ADBD. im Tert. (ITr. 168.)

Eine durd) lehrreiche Abbildungen unterjtiigte Darjtellung der eletirijdent Evjdeinungen, ihrer
brundgejefe und threr Begichungen zum Nlagnetismus, jowie eine Einfithrung in das Ders
tdndnis der zahlveidien prattifden Anwendungen der Elefirizitdt in den Ulajdinen 3ur
{rafterjeugung, wie in der eletirijden Beleudtung und in der Themie.

Entdedungen (f. a. Polarforjdung). Das Seitalter der Entdedungen.
Jon Profejjor Dr. 5. Gitnther. 2. Auflage. NTit einer Weltfarte. (Ttr. 26.)
it lebendiger Darftellungsmeife find hier die grofen weltbemegenden Greignifie der
eographijdien Renailfanceseit anjprediend gejdildert, von der Begriindung der portugicjijcen
(lontalherridiaft und den Safrien des Columbus an bis 3u dem Dervortreten der fran3djijden,
ritijdyen und folldndijhen Seefafirer.

Zede (I a. NMenfd und Erde; Wirt{daftsgefdidite). Aus der Dorzeit
er Erde. Dortrdge iiber allgemcine Geologie. Don Profefjor Dr. Sr. Sred.
it 49 Abbildungen im Tert und auf 5 Doppeltafeln. (Ir. 61.)

rortert Ofe interefjanteften und praftiiy widtigiten Probleme der Geologie: bie Titigleit
er Dultane, das Klima der Dorgeit, Gebivgsbildung, Horallenviffe, Talbildung und Erojioir,
ildbbdadie und Wildbadyverbauung,

rfindungswefen {. Gewerbe,

rndhriung (f. a. Alfofolismus; RQaushalt; Kaffee; Stugling). Erndfhrung
nd Doltsnahrungsmittel. Sedys Dortrige von weil. ProfefjorDr. Johannes
rengel. it 6 Abbildungen im Tert und 2 Tafeln. (Ir. 19.)

bt einent [1berblid iiber die gefamte Erndhrungsiehre. Durd) Erdrterung der grundlegenden.
griffe werben bdie Subereitung der Hahrung und ver Derbauungsapparat bejproden und endlich
> Rerjtellung der eingelnen Mahrungsmittel, insbefomdere aud) Oer Honferven behandelt.
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Aus Natur und Geifteswelt,
Jebes Bindden gefeftet 1 IME, gefdimadvoll gebunden 1 Nit. 25 Pfa.

Criichung. (. q Jugendfiirforge; Knabenhandarbeit; ' Padagogit).
NModerne Er3ichung in Haus und Scule, Dortrdge in der Bumboldts
Afademie 3u Berlin, Don 3. Tews. (. 159.)

eigt Mittel und Wege fiir ecine alljeitige Durdidringung des Er3iehungsproblems, In
Oiefem Sinne werden die widitiajten (Ersiebungsfragen behandelt: Die Samilie und ihre
pidagogijdien Wlangel, der Lebensmorgen des moderiten Kinbes, Bureaufratie und Sdema-
tismus, perfénfi(hfeitsp&bagogif, Sudyt und Suditmittel, die religidje Srage, gemeinjante
Ersichung der Gejdylediter, bie Armen am Geijte, Cr3iehung der reiferen Jugend ujm.

Sarben {. Cidt.

Srauenarbeit. Die Srauenarbeit, ein Problem des Kapitalismus. - Don
Privatdozent Dr. Robert Wilbrandt. (M., 106.)

Das Thema wird als ein Brennenbdes Problem Behanbelt, das uns durdy den Kapitalisrmys
aufgegeben worden ijt, und behandelt von dem Derhdltnis von Beruf und Mutterjdhaft aus,
als dem 3entralen Problem bder ganzen Srage, die Urjadien der niedrigen Besahlung der
weiblidien Arbeit, die daraus entjtefienden Sthwieriafetten in der Honfurren3 “der Srauen
it den Ménnern, den Gegenjay von Rrbeitetinnenid_\ug und Befreiung der weiblidien Arbeit,

Srauenbemegung. Die moderne Stauenbemegung. Don Dr. Hithe
Sdiirmader. (M. 67.)
Gibt einen 11berDlie fiber die Raupttatfaden der modernen Srauenbewegung in allen Candern

und jdildert eingehend die Beftrebungen der modernen Srau auf dem Gebiet der Bildung, der
Avbeit, der Sittlidyfeit, der Soziologie und Politit.

Srauentrantheiten, Gefundheitslehre fiir Srauen. Don Privatdozent
Dr. R. Stidjer. it 13 Abbildungen im Tert. (M. 171)

Eine Gejundheitslehre file Srauen, die iiber die Anlage des weiblidien Organismus und
fefite Dflege untervidytet, 3eigt, wie diefe bereits im Hindesalter beginnen muf, welde Be-
deutung bdie allgemeine Eorperlidie und geijtige Bngiene insbejondere in der Seit der Ent-
widelung hat, um fidy dann eingehend mit pem Beruf der Srau als Gattin und Mutter
3u bejdyaftigen.

Srauenleben. Deut{thes Srauenleben im Wandel der Jahrhunderte.
Don Direttor Dr. G, Otto. IMit 25 Abbildungen. (Itx. 45,)

Gibt ein Bild bdes deutjden Srauenlebens von der Urseit bis zum Beginn bdes 19, Jahrs
hunderts, von Denfen und Siihlen, Stellung und Wirffamfeit der eutidien Srau, wie fie fich
im Wanbdel der Jahrhunderte darftelien.

*

Srie&ensbemegung (. a. Recit). Die moderne Sriebensbemegung. Don
Alfred B. Sried. (. 157.)

Entwidelt das Wefen und die Jiele der 5riehensbemegung, gibt dann eine Darjtellung der
Sdyiedsgeriditsbarteit in ihrer Entwidiung und gegenmwartigem Umfang mit befonderer
Beriidfidqitiqung der hohen Bedeutung der Haager grieOensfonferegs, bejdydftigt fid) hievauf mit
dem Abriljtungsproblem und gibt 3um S@luf einen eingefenden 1berblic¢ iiber bdie Gejdhiate
der Sﬁebensbemegungen und eine dronologijdie Darftellung der fiir Jie bedeutjamen Ereignifje.

Sriedridy Srabel. Sein Leben und fein Wirfen. Don Abdele von
Portugall. (I 82.)

£ehrt bdie grundlegenden Gedanfen der TNtethode Srobels Tenmen und qibt einen 1berblid
%net widtiajten Sdriften mit Betortung aller jener Kernausipriide, die treuen und oft ratlofen
iittern als Wegmeifer in Ausiibung ihres hehriten und heiligiten Berufes dienen tonnen,
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Aus Natur und Geijteswelt,
Jedes Bindden geheftet 1 M1, gefdimadvoll gebunden 1 IME. 25 Pfa.

$untentelegrapbie. Die Su:rfentelegtap!)ie. Don Ober=Poftprattifant
D. Thurn, Mit 50 IMMuftrafionen. (Ttr. 167.)

Nad) einer {iberfidit fiber die elettrifdhen Dorgiinge bei der Sunfenfetegtapf)ie und einer
eingehenden Darjtellung des Snftems Telejunten merden die filr die verfdiiedenen Anwendungss
gebiete erforderlidhen einzelnen Konjtruttionstypen vorgefiihrt, (Sdhiffsitationen, Eands
jtationen, Militdritationen und folde fiir den CEifenbafndien|t), mobei nady dem neueften
Stand von Wiflenjdaft und Tednit in jiingfter Seit ausgefiifrte Anlagen bejdyrieben werden.
Danady wird der Einfluf der Sunfentelegraphie auf Wirtidaftsverfehr und das Wirts
idaftsleben (fm Bandels: und Kriegsjeevertehr, fiir den Reeresdienft, fiir den Wetterdienft
ujw.) fowie m AnjdTuf daran die Regelung der Sunfentelegraphie im deutjdien und
internationalen Derfenr erdriert,

Siirforgewefen 1l Jugenbdfiirforge.

Siirjtentum, Deutfdhes Siirftentum und deutfdjes Derfafjungswefen.
Don DProfefjor Dr. &, Bubrid. (M. 80.)

Der Derfajfer 3eigt in grofen Umrifjen den Weg, auf dem deutjdes Siirftentum und deutide
Dolfsfreifeit 3u dem in der Gegenwart geltenden wedfelfeitigen Ausgleid gelangt find, unter
bejonbderer Beriidfiditigung der preugijden Derfaffungsverhiltnifje. Had) fiirzerer Beleuditung
der dlteren Derfafjungspurtie [dildert der Derfajfer die Begriindung des filrftlichen Abjos
Tutismus und demgegeniiber das Ermadyen, Sortidyreiten und Siegen des modernen Hons
ftitutionalismus,

Gasmajdyinen |. m&nnehafhnafdyinen.

Geijtestrantheiten. Don Anftaltsoberarst Dr. Geo rg 3lberg. (1r.151.)

Crdrtert das Wefen der Geiftestrantheiten und .an eingehend ur Darftellung gelangenden
Betjpielen bdie widtigiten Sormen geijtiger Erfranfung, um fo ihre Henntnis 3u fardern,
die riditige Beurteilung der Seithen geijtiger Exfrantung und damit eine reditzeitige vers
ftandnisvolle Behandlung derfelben ju ermoglicien.

Geographie |. Entdedungen; Javan; Xolonien; Nenidy; Palijting;
Polarforjdung; Stidte; Doltsjtimme; Wirt{daftsleben. :

Geologie f. Erde.

Germanen. Germanifdie Kultur in der Urseit. Don Dr. G, Steinhaufen.
Otit 17 Abbildungen. (ITr. 75.)
Das Biidilein beruht auf eingehender Quellenforjdiung und gibt in feffelnder Darjtellung

einen lberblid iiber germanifdies Ceben von der Urzeit bis 3ur Beriihrung der Germanen
mit der rémijden Kultyr,

Germanifdye Ttythologie. Don Dr. Julius von Megelein. (1. 95.)

Der Derfafjer gibt ein Bilp germanijen Glaubenslebens, indent er die Auferungen religidjen
Cebens namentlidy audy im Kultus und in den Gebriucien des Aberglaubens auffudt, Jidy
iiberall bejtrebt, das sugrunde liegende pindologijhe Motin 3u entdeden, die vermirrende
Siille mythijder Tatiaden und einzelner Mamen aber demgegeniiber juriidtreten Tdgt.

Gejchidite (f. a. Amerifa; Bildungswefen; Entbedungen; Srauenleben;
Siirjtentum; Germanen; Japan; Jefuiten; JIngenieurtednit; Kalender;
Hriegswefen; Hultur; Kunjtgejchichte: Literaturgefdidyte; Luther; Niiinge;
Ntufit; Paldfting; Pompeji; Rom; Sdulwefen; Stiadtewefen; Dolisftamme;
Welthanoel; Wirt{d)aftsgefdidte).



Aus Watur und Geifteswelt.
Jedes Béndden geheftet 1 NTE., gefdmadvoll gebunden 1 WiE. 25 DPfa.

Gejdhichte. Dolitifde Bauptftrdmungen in Guropa im 19. Jafrhundert.
Don Profeffor Dr. K. @i Beigel (ITr. 129.)

Bietet eine nappe Darjtellung der widtiajten politifdien Ereignifie vom Ausbrude bder fran-
30jijdien Revolution bis sum Ausgang des 19. Jahrhunderts, wemit efne Sdilderung der
politijdhen Jdeen Hand in Rand geht und wobei iiberall Urjacie und Solge, d. . der innere
Sujammenhang der einzelnen Dorgange, dargelegt, aud) Sinvesart und Taten wenigftens der
einflufreidjten Perfonlidyteiten gewiirdigt werden.

——— Don Luther 3u Bismard., 12 @haratterbilder aus deutfdier
Gejdidte. Don Profefjor Dr. Ottofar Web er. 2 Banddjen. (Mr. 123. 124))

&in fnappes und dody eindrudsvolles Bild der nationalen und Fulturellen Entwidelung der
Heugeit, das aus bden vier Jahrhunderten fe dvei Perjonlidifeiten hevausgreift, die beftimmend
eingeariffen haben in den Werdegang deutjher Gejdyicite. Der grofe Reformator, Regenten
aroper und fleiner Staaten, Generale, Diplomaten Fommen 3u Wort.  Was Martin Luther
einjt getrdumt: ein nationales deutjdies Haiferreid), unter Bismard fteht es Begriindet da.

1848, Sed)s Dortrige von Profeffor Dr. ®ttofar Weber. (Mr.53.)

Bringt auf Grund des iiberreichen Materials in tnapper Sorm eine Darjtellung der wiytigen
Ereigniffe des Jahres 1848, diejer nafesu iiber gan3 Europa verbreiteten grogen Bewegung
in ifver bis jur Gegenwart reihenden Wirfung.

——— Reftauration und Revolution. Stizzen sur Entwidlungsgeldidyte
ber deut|dhen Ginheit. Don Profefjor Dr. Ridard Sdywemer, (Ttr. 37.)

——— Die Reaftion und die neue Gra. Stizzen 3ur Entwidelungsgefdidite
der Gegenwart. Don Drofefjor Dr. Ridjaro Sdwemer. (fr. 101.)

Dom Bund sum Reid). Meue Stiszen ur Entwidelungsgejdidte der
deutfhen Einfeit. Don Profeffor Dr. Ridjard Sdwemer. (I 102.)
Die 3 Bindden geben jujammen eine in Auffajjung und Darjtellung durdaus eigenartise
Gejdyichte des deutjhen Dolfes im 19, Jahrhundert. ,Reftauration und Revolution* behanbdeit
0as feben und Streben des deutjhen Dolfes i der erjten Qilfte des 19. Jahr unbderts, von
demt erften Aufleudyten des Gedantens bes nationalen Staates bis 3u dem tragifdyen Sturje in
der Mlitte des Jafhrhunderts, ,Die Reattion und bdie neue Hra“, beginnend mit der 3cit der
Ermattung nady dem grofen Aufldwung von 1848, ftellt in den Nittelpuntt des Pringen
von Dreufen und Otto von Bismards Sdaffen. ,Dom Bund 3um Reid)“ 3eigt uns Bismard
mit |iderer Hand die Grundlage des Reidies porbereitend und dann immer entjdyiedeitcr
allem Gejdiehenen das Geprige jeines Geiftes verleifjend,

Gefundheitslehre (). a. Altoholismus; Erndfrung; Srauenfrantheiten;
Geijtestrantheiten; Baushalt; Reilwiffen|daft; Hranfenpflege; Seibes-
iibungen; Nlenjd; Rervenfyjtem; Sdugling; Schulhnaiene; Stimme; Tuber-
fulofe). Adt Dortrige aus der Gefundheitslehre. Don Profeffor Dr.
B. Budiner.. 2. Auflage, beforgt von Profefjor Dr. M. Gruber. Nt
3ahlreidien Abbildungen im Tert. (tr. 1)

In Harer und iiberqus feffelnder Davjtellung unterviditet der Derfaffer iiber die AuBeren
Eebensbedingungen des Ulenfdien, iiber das Derhiltnis von Lujt, Liqt und Wirme um
menjdilicdien Korper, iiber Kletdung und Wohnung, Bobenverhiltnifie und Wafjerverforguna,
gie !émrilff)eiten erjeugenden Pilze und die 3nfeftionstrantieiten, fury iiber widytige Sragen
er fngiene.

Gewerbe. Der gewerblide Redytsfdug in Deutiland. Don Patents
anwalt B. Coltsdorf. (. 138.)

Hady einem alfgemeinen 1iberblic iiber Entitehung und Entwidhing des gemerblidien Redytss
[huges und einer Bejtimmung der Begriffe Patent und Erfindung wird Junddyjt das deutide
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aus Watur und Geifjteswelt,
Jedes Banddjen geheftet 1 M, gefdymadpoll gebunden 1 ME 25 Piq.

Patentredt behandelt, wobei der Gegenjtand des Patentes, der Datentbereditigte, das Ders
fafren in Patentjacien, die Redyte ‘und Pfliciten des Patentinhabers, das Eridjhen des
Patentredites und die Derlegung und Anmafung des Datentjdues erdrtert werden. Sodann
wird das Miufters und Warenzeidenredit bdargejtellt und dabet befonders Art und Gegenftand
der NMujter, ihre Nadbildung, Eintragurg, Sdusdauer und Lojdung flargelegt. Gin weiterer
Aabfdnitt befakt fidh mit den internationalen Dertrdgen uno dem Ausitellungsjhug. Sum
Sdluffe wird ned) die Stellung der Patentanwilte bejprodyen,

Handfertigteit |. Knabenhandarbeit.

Handwert, Das beutide Handwert in feiner fulturgejdyidytlichen Entwids
Iung. Don Direftor Dr. €d. ® tto. 2.8ufl. 11it 27 ABb. auf 8 Tafeln. (Nr.14)

Eine Darjtellung der Entwidlung des deutfdhen Handwerts bis in die neuejte Seit, der grofen
Umwil3ung aller wirtjdaftliden Derhdlinifje im Seitalter der Gifenbahnen und Dampf-

majdyinen und der Randwerterbewegungen des 19, Jahrhunbderts, wie des dlteren Qandwertss
Iebens, feiner Sitten, Briude und Didtung.

Baus (. a. Kunft). Das deutidie Haus und fein Rausrat. Don Profefjor
Dr. Rudolf Neringer. Mit 106 Abbildoungen, darunter 85 von Drofefjor
. von Sdroetter. (Ir. 116.)

Das Bud) will das Intereffe an dem deutidhen Haus, mwie es geworden ijt, fordern; mit
saflveidien Hinjtlerifdhen Jlujtrationen ausgeftattet, behanbdelt es nady dem »ferdhaus” das
oberdeutidie Baus, filhrt dann anjdiaulidy die Ginviditung Oer_fiir diejes daratterijtijdhen

Stube, den Ofen, den Tijd), das ERgerdt vor und gibt einen ilberblig iiber die Berfunit
son Raus und Rausrat.

Kulturgejhidyte des bdeutihen Bauernhaufes. Don Regierungss
aumeifter a. D. Chr. Rand. Nt 70 Abbildungen. (Iir. 121.)

Der Derfaffer fiihrt den Sefer in das Baus des germanijdien Sandmirtes und zeigt deffen
Entwidiung, wendet jih dann dem Hauje der ftandinavijhen Bauern 34, um hicrauf Sie
Entwidlung des deutfden Bauernhaufes mifrend des Wlittelalters darsuffellen und mit einter
diilderung der heutigen Sorm des deutjhen Bauernhaujes 3u jdhliefen.

yaushalt (f. a. Haffee). Die Natwrwiffenidaften im Raushalt. Don
r. 3. Bongardt. 2 Béndden. (1r. 125. 126.)

. Tail: Wie forgt die Hausfrau filr die Gejundheit der Samilie? Mit 31 Aabbildungen.
. Teil: Wie forgt die Rausfrau fiir gute Uahrung? it 17 Abbildungen.-

elbft gebildete Rausfrauen THnnen fid) Sragen nidt beantworten wie die, weshalb fie 3. B,
nbenjierte Wild) audy in der ReiBen Seit in offenen Gefdfen aufbewalren fonnen, weshalp
e hartem Wajjer Soda Jufesen, weshalb Objt im fupfermen Heffel nidyt erfalten foll. Da
I[ hier an der Hand einfacher Beijpiele, unterjtiigt ourdy Grperintente und Abbiloungen,
s naturmifienidaftlicie Denten der Leferinnen jo gejdyult werden, baf fie befdhigt werden,
1d) Joldye Stagen felbjt 3u beantworten, die das Bud) unberiicjicitigt 1aft.

Chemie in Kiide und Haus. Don Profeffor Dr. ®. Abel. Nt
bbildungen im Tert und einer mehrfarbigen Doppeltafel. (Ir. 76.)

1s Biindden will Gelegenfeit bieten, die in Kiidie und Raus tdglich fid) voll3iehenden
mijdien und phujitalijden Projzejje riditig 3u beobadien und nugbringend 3u vermerten,

 wird Heizung und Beleuditung, vor allem aber die Ernihrung erdriert, merden tierijde
0 pilanjlicdie Tiahrungsmittel, Genugmittel und Getriinfe behandelt.

andn {. Mufit.



Sus Hatur und Geijteswelt.
Jebes Bindden geheftet 1 Mz, gefdmadooll gebunden 1 Mt 25 Pia.

5eﬂwi"enid)aft (f. a.8uge; Geiftestrantheiten : 6efunbf)eitslebre ; Hranfen-
pflege iSaugling). Diemobemeﬁei[miffenfd;aft. Wefen u. Grenzen des drstlidien
Wiffens. Don Dr. E.Biernadi. Deut{d) von Babdearst Dr. S. Ehel. (Ttr. 25.)
WA in den Jubalt des drstlidien Wiffens unp Konnens vorn efnem allgemeineren Standpuntte
aus einfiihren, indem oie gefdyidytliche Entwidlung der medizinijden Grundbegriffe, die
£eiftungsfﬁbigfeit und dte Sortjdritte Oer modernen Reiltunjt, die Besiehungen 3wijdien der

Diagnoje und der Behanbdlung der Xrantheit, fowie die Grenzen der modernen Diagnoftif
behandelt merden,

——— Der Aberglaube in der Nedizin und feine Gefahr filr Gefundheit
und Leben. Don Profeffor Dr. D. von Ranfemann, (1tr. 83)

BeRhanbdelt alle menjdylichen Derhiltniffe, dfe in irgend einer Begiehung 3u Ceben und Gefund-
Reit ftehen, bejonders mit Rildjicdit auf viele [dhidliche Aberglauben, die geeigitet find, Krant-
Reiten 3u forodern, die Gefundheit herab3ufegen und aud) in moralijher Beziehung 3u fyddigen.

Berbarts Lefren und Leben. Don Paftor @. Sliigel. (1T, 164.)
Rerbarts Cefre 3u fenmen, ift fiir den Dhilojophen wie fiir den Pidagogen gleid) widytig.
" Hber feine eigenartige Terninologie unp Deduftionsweife exjdiwert das Ginleben in feine
Gedantengefilde, Slitgel iibernimmz es mit mufterhaftem Gefdyid, der Jnterprei des NMeijters
gu [ei’n,ubeﬁen Werdegang zu priifen, fetne Philojophie und Pddagogit gemeinverftindlidy
ar3uftellen,

Bilfsfdulwefen (. a. (Beiftesfranfbeiten; Jugenbfﬁrfotge). Dom Kilfs-
[dulwefen. Don Reftor Dr. B. Maennel. (tr. 73.)

Es wird in furgen Siigen eine Theorie und raris der !iﬂfs[d;ulpiibagogﬂ‘ gegeben. An Band
der vorhandenen Literatur und auf Grund von Erfahrungen wird nidt allein sujammen-

gejtellt, mas bereits geleijtet morden ift, jondern audy hervorgehoben, was nod) der Ent-
widlung und Bearbeitung harrt.

Japan (f. a. Xunft). Die Japaner und ihre wirtidaftlide Entwidlung.
Don Profeffor Dr. K. Rathgen. (M. 72.)

Dermag auf Grunp eigener langjdhriger Erfafrung ein wirflidies Derftindnis der merfwiirdigen
und fiir uns wirtidaftiid jo widtigen Crjdeinung der fabelhaften EntwidlungJapans 3ueroffnen,

Jefuiten. Die Jefuiten.  Eine hiftorijde Stizze von Profeffor Dr.
§. Boehmer. (Ttr. 49))

€in Biidlein nidit fiir oder gegen, fondern fiber bie Jejuiten, alfo der Derfudy einer
gerediten Wiirdigung des vielgenannten Ordens, das nidgt nur von der Jogenannten Jefuiten=
moral oder von der (Drbensnerfaiiung, fondern aud) von der Jejuitenjchule, von den Leijtungen
des Orbens auf dem Gebiete der geiftigen Kultur, on dem Jefuitenjtaate ujm. handelt,

Jejus (f. a. Bibel; Chriftentum ; Religion). Die Gleidiniffe Jefu. Sugleid)

Anleitung 3u einem quellenmigigen Der{tandnis der Gvangelien. Don Lie,

Profeffor Dr. B. Weinel, 2, Auflage. (1r, 46.)

Wil gegeniiber Hrdlicher und ni&f)fﬁrd;ﬁd)er ﬂIIegorifierung der Gleidnijje Jefu mit ifrer
e

ridytigen, wortlidien Auffaffung befannt maden und verbindet damit eine Einfithrung in die
frbeit der modernen Theologie,

— Jefus und feine Seitgenoffen. Don Paftor K. Bonhoff. (1Tr. 89.)

Die ganze Berbheit und Ioftlide Srijde des Doltstindes, bdie hinreifende Rodhersigleit
und prophetijde Uberlegenheit des gentalen Dolfsmannes, die reife Weisheit des Jiingers
bildners und odie religidie Tiefe und Weite des CEoangeliumvertiinders von Iazareth wird
erft empfunden, wenn man ihn in feinem Dertelr mit den ihn umgebenden Nlenjdiengeftalten,
Doltss und Parteigruppen 3u verjtehen fucit, wie es diefes Biidlein fun will,

10



Aus Hatur und Geijteswelt.
Jedes Binddjen geheftet 1 L, gejdmadvoll gebunden 1 ML 25 Pia.

Jefus. Wahrheit und Diditung im Seben Jeju. Don Pfarrer Dr. Paul
MeRlhorn. (Ir. 137.) :

DIl 3eigen, was von dem im Tleuen Teftament uns iiberlieferten Ceben Jefu als wirtlider
Tatbejtand fejtsuhalten, was als Sage oder Didtung 3u betradyten ijt, durd)y Darlegung der
Grundjige, nad) denen die Scheidung des gefdyichtlich Glaubwiirdigen und der es umrantenden
Phantajiegebilde orsuneh it und durch Dollziehung der fo gef iy diemijd
fnalyfe an den widtigjten Stoffen des ,Cebens Jejuv,

JMujtrationstunjt, Die bdeut{dye Iluftration. Don Profeffor Dr. Rudolf
Haugfd. Wit 35 Abbildungen. (It 44.)

Behanbelt ein befonders widitiges und befonders Iehrreidies Gebiet der HKunjt und letftet 3us
gleid), indem es an der Ranod der Gejdidite das Charatteriftijde der Slujtration als Hunjt
3u erforfdien judyt, ein gut Stii¢ »Hunjtersiehung®,

! L)

Ingenieurtednit. Schopfungen der 3ngenieurtednit der Meugeit.
Don Baurat Xurt Merdel, 2. Auflage. Niit 55 Abbildungen im Tert
und auf Tafeln. (M. 28.)

Siihrt eine Reihe hervorragender und interefjanter Jngenteurbauten nad) threr tednijden
und wirtidaftliden Bebeutung vor: die Gebirgsbahnen, die Bergbahnen, und als deren Dors
Liufer die bedeutenden Bebirgsitrafen der Sdyweiz und Tirols, die grofen Eifenbafhnverbin-
dungen in RAjien, endlidy die modernen Hanal- und Hafenbauten.

Bilder aus der 3ngenienurtedinif. Don Baurat Xurt NMerdel. MNit
45 Abbildungen im Tert und auf einer Doppeltafel. (1. 60.)

Seigt in einer Sdiilderung der Jngenieurbauten der Babnlonier und Ajfyrer, der Ingenteurs
tedynif der alten Aanpter unter vergleidsweifer Behandlung der mobdernen Jrrigationsanlagen
dajelbit, der Sipfungen der antiten griedifthen Ingenieuire, des Stddtebaues im Altertum
uno bder romijden Wafjerleitungsbauten die hohen Leiftungen der Dolfer des Altertums.

Jsrael . Religion.

Jugend = Siirjorge. Don Direttor Dr. Joh. Peterfen. 2 Binde.
(ITr. 161. 162.)

Band I: Die dffentlide Stirforge fiir die Bilfsbebdiirftige Jugend.

Band Il: Die Gffentlide Siirforge fiir die fittlidh gefdhrdete und die ges
werblidy tdtige Jugend.

Erdrtert alle das Siirforgewefen betreffenden Sragen, decdtt die ihm anfaftenden Mangel auf,
3eiat jugleid) aber audy die Miittel und Wege 3u ihrer Bejeitigung. = Bejonbers eingehend
werden behandelt in dem 1. Binddjen das Dormundjdaftsredyt, die Sduglingsjterblidyfeit, die
Siirforge fiir unehelidje Kinder, bdie Gemeindemaifenpflege, die Dor und Madyteile der
Anjtalts: und Samilienpflege, in dem 2. Bindden die gewerblidie Ausnuung der Kinder
und der Hinderidhug im Gemerbe, die Kriminalitdt der Jugend und die Smangsersiehung,
die Siirforge fiir die fdulentlaffene Jugend.

Kaffee, Tee, Katao und die iibrigen navfotijfhen Aufgui-
getranie (j'. a. Erndhrung; Baushalt). Don Profefjor Dr. A. Wieler.
it 24 Abbildbungen und 1 Harte, (tr. 132.)

Behandelt, durd 3wedentiprediende Abbildungen unterjtiigt, Kaffee, Tee und Hafao eine
gehender, Mate und Kola fiirzer, in besug auf bdie botanijde Ab)tammung, bdie natiirlide
Derbreitung der Stammpflanzen, die Derbreitung threr Kultur, die wud}stumsbebingungen
und bdie Kulturmethoden, die Ernteseit und die Ernre, endlidy die Gewinnung der fertigen
Ware, wie der Weltmarkt fie aufnimmt, aus dem geernteten Produtte.

Hatao f. Kaffee.
1



] Aus Ratur und Geijteswelt,
Jedes Banbdbden geheftet 1 L, gefdmadvoll gebunden 1 ML 25 Dfg.

Halender. DerKalender., Don Profeffor Dr. 1. S.Wislicenus. (Mr.69.)

Erfldrt die aftronomifden Erjdeinungen, die fiir unjere Seitredinung von Bebdeutung find,
und fdildert die hiftorijdye Entwidlung des Kalenderwefens vom rémifdien Kalender aus.
gehend, den Werbegang der drijtlicien Kalender bis auf die neuejte Jeit verfolgend, fest
ihre Einriditungen auseinander und Iehrt die Berednung talendari{dher fAngaben” fiir Ders
gangenheit und Sutunt, Jie durch 3aflreidie Beifpiele erlduternd,

Hant (f. a. Philofophie). Immaniel Hant; Darftellung und Wiirdigung.
Don Profeffor Dr. . Hiilpe. Wit einem Bildnijffe Hants, (Ttr. 146.)
Xant hat durdy feire grundlegenden Werke ein neues Sundament fiir die Dhilofophie aller
Dolter und 3eiten gejhaffen. Diejes in jeinter Tragfdhigleit fiir moderne Jdeen darzuftellen,
hat iy der Derfaffer 3ur Aufgabe gejtellt. Gs it ihm gelungen, den wirtliden Kant mit
hiftoriider Treue 3u [dildern und tod) aud) 3u beleudyten, wie die Nadywelt berufen ijt,
hinauszuftreben fiber oie Anjdiauungen des gemaltigen Denters, dq audy er ein Xind feinter
Seit ijt und mandye feiner Lehrmeinungen vergdnglidier Art fein miifjen.

Hinderpflege [ Saugling.

Ynabenhandarbeit, Die Hnabenhandarbeit in der heutigen Erzichung.
Don Seminarbdireftor Dr, Alw. Dabft. it 21 Abbildungen im Tert und
1 Titelbild.  (1Tr. 140,)

Gibt einen 11berbliq iiber bie Gefdyichte des Knabenhanbarbeitsunterrid}ts, unterjudt feine
Stellung im Cidite der modernen pddagogijdien Stromungen wund erhdrtet feinen ert als
Gr_siel)ungsmitkel, erdriert fodamu die Art pes Betriebes in den verjdiedenen Sdulen und gibt
sum Sdylujje eine vergleidyende Darftellung der Syjteme in den verfdyiedenen Candern,

Kolonien. Die beutiden Kolonien. Land unp Leute. Don Dr. Rbolf
Heilborn. it jablreidien Abbiloungen und 2 Harten. (ir. 98.)

Bringt quf engem Raunte eine burdy Abbildungen und Harten unterftiigte, wiffenfdaftlicy
genaue Sdilderung der Oeutjdyen Kolonien, fowie eine einmandfrefe Darijtellung ifrer Dolfer
nad Nahrung und Kleidbung, Raus und Gemeinbeleben, Sitte und Redit, Glaube und Kbers
glaube, Arbeit unp Dergniigen, Gewerbe und Handel, Waffen und Hampfesweife.

Kraftfahrjeuge {. Automobil,

Kranfenpilege. Dortrige gehalten von Chefarst Dr. B, Ceid, (ftr. 152.)

Gibt 3unddift einen Uberblic ifiber Bau und Sunttion der inneren @raane des Horpers ump
dezen hauptiddylicyjte Criranfungen uny erdrtert dann die Hiebei 3u ergreifenden Ntagnahmen,
Bejonders cingehend wird oie Hranfenpflege bei Jnferﬁonsttanfbeiten fowie bei plogliden
Ungliidsfallen und Erfrantungen behandelt.

Hriegswefen. Dom Hriegswefen im 19. Jahrhundert. Swanglofe
Stizzen von Major O, von Sothen. it 9 llberﬁd)tsf&rtdyen. (tte. 59.)

3n einzelnen Abjdnitten wird insbefondere die Hapoleonifthe und Moltefde Kriegfiijrung an
Beijpielen (Jena-l{ﬁniggraa-sman) dargeftellt und durd Hartenftizsen erldutert. Damit
verbunoen lind furse Sdjilderungen dcr preupifdien Armee vop 1806 und nad den Bejreiungs-
l‘tieg:,:né t;otaxe nad) der Reorganifation pon 1860, endlid) des Seutjden Reeres von 1870 bis
3ur Jehtze

Der Seefrieg. Seine gejdyidytliche Entwidlung vom Seitalter der Ents
bgdungen' bis 3ur Gegenwart, Don Hurt Sreiherr von Malgahn,
Dize-Admiral a. D, (Itr. 99.)

Der Derf. bringt den Seefrieg als Kriegsmittel wie afs Mittel der Politit sur Darjtellung,
indem er Jundadit die Entwidlung der Kriegsflotte und oer Seefriegsmitie] |dilbert und
dann die Deutigen weItmirth)nftsitaaten und den Seefrieg Behandelf, wobei er bejonders
das be&ngigfeitsnethﬁ!tnis, tit dem unjere Il)e[rmtrﬂdmftsitaaten fommersiell und politijdy
3u den Derfehrswegen der See ftehen, barjtellt.
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Aus Natur und Geijteswelt.
Jedes Binddjen geheftet 1 NTE, gefdymadvoll gebunden 1 UL 25 Dfg.

Rultur (. . Germanen; Gejdyidite; gried). Stibdtebilder). Die Anfinge
der menfdilidhen Xulfur. Don Profeffor Dr. Sudwig Stein. (1tr. 93.)
Behanbelt in der ﬁberaeugung, dafj dfe Hulturprobleme bder ‘Gegenmart fidy uns nur durdy
einen tieferen Einblid in ihren Werdegang erjchlichen, Matur und Hultur, den vorgedidtlicien
Menjdien, die Anfinge der Arbeitsteilung, die Anfinge der Raflenbildung, ferner die Anfdnge
ber wirtiiaftlidhen, intellettuellen, moralijden und fozialen Kultur, %

Hunit (1. a. Baufunft; Diirer; Stadtebilder; Sluftrationstunft; Rembrandt;
Sdriftwefen). Bau und Ceben der bildenbden Hunft. Don Direftor Dr.
Theodor Dolbehr. Miit 44 Abbildungen. (Mr. 68.)

Siihrt von einem neuen Standpuntte aus in das Derftdndnis des Wefens der bildenden Kunjt
ein, erdutert die Grundlagen der menfdylidjen (Beitalt‘ungsftzgt und 3eigt, wie das Hiinjtlerijde
Intereffe [id) allmdhlid) weitere und fmmer weitere Stoffgebiete erobert.

Kunjtpflege in Raus und Heimat. Don Superintendent R. Biirfner.
it 14 Abbiloungen. (Iir. 77.)

Will, qusgehend von der Uberzeugung, daf 3u einem vollen Menfdienfein und Doltstum die
Pflege des Sdybnen unabweisbar gehort, dic Augen 3um recditen Sehen Gffnen Tefiren und die
gamje Lebensfithrung, Kleidung und Rauslichfeit dfthetifd) gejtalten, um fo aud) jur Er-
enutnis deffen 3u fiithren, was an Reimatiunjt und Hetmatfdiag 31 hegen if, und auf diefem
arofen Gebiete perjonliden und allgemeinen djthetijdien Cebens ein prattijder Ratgeber fein.

Die oftafiatije Hunft und ihre Ginwirfung auf Guropa. Don
Direftor Dr. R. Graul. it 49 ABD, im Cert und quf 1 Doppeltafel. (. 87.)

Bringt die bedeutungsvolle Einwirfung der fapanijdhen und dinejijien Xunfjt auf bdie
europdijdie jur Darjtelfung unter Tititteilung  eines reidjen Bildermaterials, den Einfluf
Thinas auf die Entwidlung der 3um Rofofo drdngenden freien Ridtungen in der deforativen
Hunit des 18. Jahrhunderts wie “den auf die Entwidlung des 19. Jahrhunderts. Der Der-

£eben. Die Erjdeinungen des Cebens, Grunbdprobleme der modernen Bio»
logie. Don Privatdozent Dr. §. NlieRhe. MMit46 Siguren im Tert. (. 130.)
Derjudit eine umfaffende Totalanfidyt des organifdien Lebens 3u geben, indem nad einer
Erdrterung der fpefulativen Dorjtellungen iiber das Ceben und einer Bejdireibung des Protos
plasmas und der Jelle die hauptiadlichiten HAeufBerungen des Cebens behanbdelt werden, als
Entwidlung, Erndhrung, Atmung, das Sinnesleben, die Sortpflanzung, der Tobd, die Daria-
bilitit und tm Anjdluf daran die Theorien iiber Entjtehung und Entwidlung der Lebewelt,
fowie die mannigfaden Besiehungen der Cebemejen untereinander.

Leibesiibungen. Die £eibesiibungen und ifre Bedeutung fiir die Ge-
fundheit. Don Profefjor Dr. R. anbder. 2. Auflage. it 19 ABD. (r.13)
DIl bariiber auftldren, weshalb wnd unter weldyen Umjtinden die Leibesiibungen fegensreidy
wirfen, indem es ihr Wefen, andererfeits die in Betradyt fommenden Organe bejpridyt;
erortert bejonders die Wedyfelbeziehungen Jwijdien Porperlidher und getitiger Rrbeit, bdie
Ceibesiibungen der Svauen, die Bedeutung oes Sportes und oie Gefahren der fportlichen
Ubertreibungen.

Lidht (. a. Beleudytungsarten: @hemie). Das Lidit und die Sarben. Sedis
Dorlefungen, gefalten im Doltshodyfdulverein Ntiindjen. Don Profeffor Dr.
£ Graes. 2. Quflage. MNTit 116 Abbildungen. (Mr. 17.)

Fiifrt, von den einfadjten optijden Erideinungen ausgehend, 3ur tieferen Einfidt in die
Natur. bes Lidtes und der Sarben, behanbdelt, ausgehend von der {theinbar geradlinigen

Ausbreitung, Suriidwerfung und Bredung des Lidtes, das Wefen der Sarben, die Beugungs»
erjdjeinungen und die Photographie.

Litevaturgejdhidyte {. Drama; Sqjiller; Theater; Dolfslied.
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Aus Hatur und Geifteswelt,
Jedes Banddyen geReftet 1 1ME,, gefdimadvoll gebunden 1 ME. 25 DPfa.

Luther (f. a. Gejdjidyte). Luther im Lidqte der neueren Sorfdung. Ein
fritijdjer Beridit. Don Projefjor Dr. R. Boefhmer. (lTr 113.)

Derjudit durdy Jorgféltige hijtorifde Unterjudung eine erjhopfende Darjtellung von Luthers
eben und Wirken 3u geben, die Perfonlicdifeit des Reformators aus ihrer Seit heraus 3u
erfajjen, ihre Sdwdden und Stérfen Beleuditend 3u einem wahrheitsgetrenen Bilde 3u
gelangen, und gibt fo nidt nur ein pindologijdies Porirdt, jondern bietet 3ugleid) ein
intevejjantes Stiid Kulturgejdyichte,

nmaddyenjdule (. a. Bildungsmwefen; Sdulwefen). Die hohere Madden-
fdule in Deutfdland. Don Oberlefrerin M. NMartin, (ITr. 65.)

Bietet aqus Berufenfter Seder eine Darftellung der Siele, der hiftorijden Entwidlung, der
Reutigen Gejtalt und der Sutunftsaufgaben der hoheren Maddyenjdulen,

NMathematijche Spiele (J- a. Arithmetif). Don Dr, .A8Rrens. (Nr. 170.)
Sudit in das Derftindnis all der Spiele, die »ungleidy voll von Haddenten” vergniigen, weil
man bei ifnen reduet, ofe Dorausfefung irgend weldyer mathematifder Henntnifje einzu-
filhren und fo ihren Rei3 fiir Nadydentliche erheblid) 3u erhohen. So werden unter Beigabe
von einfadiert, das Mifarbeiten des Lefers belebenden Sragen Wettjpringen, Bof = Pusle,
Solitdr- oder Einfjiedlerfpiel, Wanderungsfpiele, Dnabifdie Spiele, der Baguenaudier, NTim,
der Rojjeljprung und die Nagijdien Quadrate behanbelt.

Hteeresforfhung, Nleeresfor{dung  unb NMeeresleben.  Don Dr.
0. Janfon. 2. Auflage. Mt 41 Siguren. (Mr. 30.)

Schildert Furz und Iebendig die Sortjdritte der nodernen mzeresuntetiud;ung auf
geographijchent, ptmiifaliicfysdzeml[d)em und biologifhem (Bebiete, die Derteilung von Wajjer
und Land auf der Erde, die Tiefen des Nleeres, die phyjitalijhen und demijchen Derhiltnifje
des Meermajjers, endlidy oie widtigiten Organismen des Nieeres, bdie Pilanzen und Tieve.

Uienjdh (j. a. Auge; Hultur; Stimme). Der Menjd). Sedys Dotlefungen a. .
Bebiete der Anthropologie. Don Dr. 4. Reilborn, Niit 3aflr. Abb. (1. 62.)
Stellt die Lehren der »Diffenjdaft aller Wifjenjfaften” ftreng fachlich und dod) durdyaus
volfstiimlidy dar: das Wijjen vom Urfprung des Hlenjdien, die Elxtmidlungsgeid)id)te des
3Individuums, odie filnjtlerijdye Betraditung der Droportionen des menjd)lichen Horpers und die
ftreng wifjenjdaftlien Ntegmethoden (Schadelmefjung ujf.), behandelt ferner die Nenjdyens
raffen, bdie rajjenanatomijcien Der|djiedenReiten, den Tertidrmenjdyen.

Bau und Titigleit des menfdiliden Kérpers. Don Privatdozent
Dr. B. Sads. 2. Auflage. it 37 Abbildungen. (Ir. 32.)

Stellt eine Reihe ifematijcher Abbilbungen dar, erliutert bie Ginriditung und die Tatigteit
der einzelnen Organe des Horpers und 3eigt dabei vor allem, wie diefe einzelnen Organe
in threr Tatigreit aufeinander einwirfen, miteinanoer 3ujammenhingen und 1o den menjds
liden Horper 3u einem einfeitlicdien Ganzen, 3u einem wohlgeordneten Staate madjen.

Die Seele des Ntenfdien. Don Prof.Dr. 3. Refhmte. 2. Aufl. (Mr.36.)
Behandelt, von bder Tatfadye ausgehend, daf der Nlenjd) eine Seele habe, die ebenfo gewi

und erdrtert, unter Abwehr der materialijtijden und ha[bmateriuliitiicﬁen Anjdiauungen, bon
dem Standpuntt aus, bafy die Seele Untorperlides Jmmaterielles fet, nidt etwa eine Be:
ftimmtheit des menjdlidien Einzelwefens, aud) nidyt eine Wirtung oder eine nSunttion” des
Gehirns, die ver{diedenen Eﬁtigteitsﬁuﬁerungen des als Seele Erfannten,

Die fiinf Sinne bes Tenfdhen. Don Profefjor Dr. Jof. Clem.
Hreibig. it 30 Abbildungen im Tept. 2. Auflage. (1. 27.)
Beantmortet bdie Sragen iiber die Bebdeutung, Anzabl, Benennung und Ceijtungen der Sinne
in_gemeinfaflider Weife, indem bdas Organ und feine Sunttionsweife, damn die als Reiz
wirfenden duferen Urfachen und ulegt der Infalt, die Stdrfe, das rdumlidie und eitliche
erfmal der Empfindungen bejprodien werder.
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; Aus Ratur und Geijteswelt.
Jedes Binddjen geheftet 1 ML, gejdmadooll gebunden 1 Nt 25 DPfa.

Uienjd) und Grode. Nenjd) und Erde. Stizsen’ von den Wedyfel-
besiehungen 3wifdien beiden, Don Prof. Dr. A.Xirdhoff. 2.Aufl. (1. 531.)
3eigt, wie die Shndernatur auf den Menjden und feine Kultur einmirtt, durd) Sdilderungen

allgemeiner und bejonderer Art, fiber Steppens und Wiijtenviller, iiber die Entjtehung von
Wationen, wie Deutihland und China u. a. m.

und Tier. Der Kampf swijden Nenjd) und Tier. Don Profeffor
Dr. Karl Edftein. MMt 31 Abbildungen im Tept. (Ttr. 18.)

Der hohe wirtidiajtlice Bebeutung beanjprudyende Kampf erfihrt eine eingehende, ebenjo
interefjante wie lehrreidye Darjtellung; bejonders werden dte Kampfmittel beider Gegner
gejdildert: Shufwafien, Sallen, Gifte, oder audy bejondere Wirtidaftsmethoden, dort Ipigige
Hralle, |darfer Sahn, furditbares Gift, £ijt und Gewandtheit, der Sdusfirbung und Ans
pajjungsfahigteit nict 3u vergefjen. -

Nienjdhenleben. Aufgaben und Siele des Nlenjdjenlebens. Don Dr.
J. Unold. 2. Quflage. (Ir. 12)

Beantwortet die Srage: Gibt es feine bindenden Regeln des menfdhliden Handelns? in 3us
verfidtlidh bejahenber, 3ugleidh) woRl begriindeter Weije und entwirft die Grundziige einer

wifjenjdaitlidy haltbaren und fiir eine nationale Er3iehung braudibaren Lebensanjdiauung
und Lebensoronung.

Nletalle. Die Nletalle. Don Profefjor Dr. K. Scheid. Mit 16 AbH. (1Mr.29.)
Behandelt die fiir Kulturleben und Indujtrie widtigen litetalle, jchildert die mutmaglicie
Bildung der Ere, die Gewinnung der Metalle qus den Crien, das Biittenmefen mit feinen
verjdyiedenen Syjtenten, dte Sundorte der Ntetalle, ifre Eigenfdhaften und Dermwendung, unter An-
gabe hijtorijdjer, fulturgejdyidytiidier und ftatijtijer Daten, jomie die Derarbeitung der Metalle.

liieteorologie f. Wetter.

Ntitroftop (f. a. Optit; Tiermelt). Das Nitroffop, feine Optit, Gefdyichte
und Anwending, gemeinverftandlid) dargeftellt. Don Dr., W. Sdeffer. Niit
56 Abbildungen im Tert und einer Tafel. (ITr. 35.)

lad) Erlduterung der optifden Konztmftion und Wirtung des Utifroffops, und ‘Darftell_ung
er hijtorijdien Entwidlung wird eine Bejdyreibung der niodernjten Mitroftoptypen, Rilfs»

wpparate und Injirumente gegeben, endlidy gezeigt, wie die mitrojfopijde Unterjudung die
Einfidit in Naturvorgdnge vertieft.

Tioletiile. NMolefiile — Atome — Weltdther. Don Profefjor Dr. 6. Niie.
. Auflage. 1Mit 27 Siguren im Tert. (M. 58.)
tellt die phyjifalijde Atomlehre als die furze, logijche Sufammenfaffung einer grofen

ltenge phqiifa[iiréet Qatfadien unter einem Begriffe dar, die ausfiihrlidy und nad) Moglicy
eit als einzelne Erperimente gefdyildert werden.

ond (. a. Weltall). Der Nond. Don Profefjor Dr. 3. Sran3. IMit
1 Abbildungen im Tert und auf 2 Doppeltafeln. (1ir. 90.)

ibt die Ergebniffe der neueren Mondforjdjung wieder, erortert die TMondbeweguig und Mond-
afu, befpricit den Einfluf des Mondes auf die Erbe und behandelt die Sragen der Mber-
ddjenbedingungen des Hiondes und die daratterijtijden Nondgebilde anjdaulid) sujammens
efaBt in ,Beobadtungen eines Ntondbewohners”, endlid) die Bewohnbarfeit des Nlondes,

Tozart |. Nujit.

tiinge. Die Nliinge als hiftorifdes Dentmal jowie ifre Bedeutung im
edits= und Wirtidajtsleben. Don Dr. g, Lufdiin v. Ebengreuth. Mit
5 Abbildungen tm Tert. (1. 91.)

igt, wie Ntiingen als gefdyidtliche liberbleibiel der Dergangenheit 3ur Aufhellung der wirts
aftlichen Sujtande und der Redytseinriditungen frithever Seiten ofenen, oie verjdyiedenen
cten von Miingen, ihre Guferen und inneven NMerfmale jowie ihre Berjtellung werden in

torijher Entwidlung dargelegt und im Anjqluf daran Niinzjammlern behersigenswerte
infe gegeben.
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Aus Watur und Geijteswelt.
Jedes Bindden geReftet 1 1iE, gejdymadooll gebunden 1 ME. 25 Pfg.

?l:((rui;!.g )Ginfﬁ[)rung in das Wefen der NMufit. Don Profeffor €. R. Renniq.
. 119,

Die hier gegebene Ajthetit der Tonfunjt unterjudit das Wefen des Tones als eines Xunijt-
materials; fie priift die Natur der Darftelfungsmittel und unterfudit die Objefie der Dar-
Itellung, indem fie & atlegt, welde Joeen in mufifalijen Kunftwerte gemafR der Hatur des Ton-
matgtialfa"s und der Darjtellungsmittel in tdealer Gejtaltung 3ur Darftellung gebradyt
werden fonnen.

Gejdhicte der Mufit, Don Dr. Sriedrid) Spiro. (1. 143)

&ibt in grofen Siigen eine iiberfichtlidhe duferft lebendig gehaltene Darjtelliung von der
Entwidling der Mufit vom Altertum bis Jur Gegenwart mit bejonderer Beriidjichtigung der
fithrenden Perionlichleiten und der arofen Strémungen und unter ftrenger Ausfdeidung alles
Oeflen, was fiir die Entwidlung der Utujit ofjne Bedeutung war.

Bandn, Nlozart, Beethoven. it vier Biloniffen auf Tafelr,
Don Profefjor Dr. €. Krebs, (ftr. 92.)

Eine Darftellung des Entwidlungsganges und der Bebeutung eines feben der dre’ grofen
Homponijten fiir die NMufitgejchichte. Sie gibt mit wenigen, aber fdarfen Stridien e Bird
der menjchlichen Perfonlicteit und des tinjtlerifchen Wejens der dret Beroen mit Bervor’sbung
Oefien, was ein jeder aus feiner Seit gejdopft und mas er qus eignent hinzugebradyi hat.

Mutterfprade. Entitehung und Entwidlung  unferer Nutterfpradyer
Don Profefjor Dr. Wilhelm UKL Nt vielen AabLiloungen im Tert und
auf Tafeln, fowie mit 1 Karte. (tr. 84.)

Eine Suinnmtenfaﬁung der Ergebriffe der Ipradﬂidp-miﬁen[d)afﬂid} Iau%vbnifo[ogﬂfhen wie
der pbiloIogiid}xgemanifti[d)en gorid)ung, die Urfprung und Drgan, Bay uni Bildung, anderers
[eits die Rauptperioden der Entwidlung unjerer Nutterjprade 3ur Darjtellung bringt.

Uinthologie f. Germanen.
Rahrungsmittel - Alfoholismus; Chemie; Erndfrung; Baushalt; Haffee.

Hationaldfonomie | Arbeiterfus; Bevdlferungslehre; Soziale Bes
wegungen; Srauenbemegung; Sdjiffahrt; Welthandel; Wirtjdiaftsleben,

Raturlehre. Die Grundbegriffe der modernen HMaturlehre. Don Profefjor
Dr. Selir 8uerbad. 2. Auflage. NTit 79 Siguren im Tert. (1. 40.)

Eine 3ujammenhéngende, fiir jedent Gebildeten verjtdndlidye Entwidlung der in der modernen
Naturlehre eine allgemeine und eratte Rolle Ipielenden Begriffe Raum und Bemegung, Hraft
und Majje und die allgemetnen Cigenjchaften der Titatevie, Hrbeit, Energie und Entropie.

l‘taturwii[enicbaf‘ten f. Abftammungslefre; Ameifen; Hfttonomie;Beftud)-
tungsvorgang; Chemie; Groe; Haushalt; Cidyt: NMeeresjorfdung; Hen|d;
Noletiile; Maturlehre; Obitbau; Pilanzen; Plantton; Religion; Strahlen;
Tierleben; Wald; Weltall; Wetter,

Hervenfyjtem. Dom Tervenfyftem, feinem Bay und feiner Bedeutung
B"xrr feib und Seele im gefunden und franfen Suftande. Don Profeffor
. R. Sander. Mit 27 Siguren im Tert. (Nr. 48.)

Erortert die Bedeutung der nervdfen Dorgdnge fiir den Korper, die Geiftestdtigleit und das
Seelenleben und fudit flarsulegen, unter weldien Bedingungen Stérungen ber nervdfen Dor»
gdnge auftreten, wie Ite 3u befeitigen und 34 vermeiden jind.
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Aus Ratur und Geifjteswelt,
Jebes Banddjen geheftet 1 ML, gefdmadvoll gebunden 1 NME 25 Pja.

Obitban. Der Objtbau. Don Dr. Ernjt Doges. Mit 13 Abbildbungen

im Tert. (Mr. 107.)

IDAIL fiber die wiffen|Gaftlicen und tedinijden Grundlagen des Objtbaues, fowie feine

Naturgefhicite und grofje volfswirtjdaftlide Bedeutung unterviditen. Die Gejdyidite des

Dbjtbautes, das Teben des Dbftbaumes, Objtbaumpflege und Objtbaumfdus, die wiffenjdafts
g,

lide ®bittunde, die Althetit des Objtbaues gelangen 3ur Behandlung,

Optit (|. a. Nitroffop; Stereoffop). Die optifden Inftrumente. Don Dr.
. von Rofr. it 84 Abbildungen im Tert. (Ir. 88.)

Gibt eine elementare Darftellung der optijdien Injtrumente nad) modernen Anfdjauungen,
wobei weder das Ultramitrojtop nod) die meuen Apparate 3ur Nifrophotographie mit
ultraviolettem Lidyt (Monodyromate), weder die Drismen= nody die Sielfernrohre, meber
die Drojeftionsapparate nod) odie [tereoftopijchen Entfernungsmefjer und der Stereos
fomparator fefler. :

Ojtafien {. Kunjt.

Padagogit (f. a. Bildungswefen; Erjiehung; Srobel; Rerbart; Bilfs{dul-
wefen; Jugendfiirjorge; I{nabenl}anbarbeit; Naddenjcdhule; Schulmefen).
Allgemeine Pidagogif. Don Profeffor Dr. TH. Siegler. 2. Aufl. (e, 33
Behandelt die grofien Sragen der Dolfsersiehung in prattifder, angmeinner[t&nblldqer Weife
und in fittlid-jostalem Geijte. Die Swede und Motive der €rsiehung, das CEr3iehunasgejdft
felbft, beffen OQrganijation mwerden erdrfert, die verjdyiedenen Sdulgathingen dargejtellt.

Paldftina. Paliftina und feine Gejdyidyte. Sed)s Dortrige von Profefjor
Dr. §. Sreiherr von Soden. 2. Auflage. it 2 Xarten und 1 Plan
von Jerufalem und 6 Anfiditen des Reiligen Sandes. (x. 6.)

Ein Bild, nidit nur des Landes felbit, fondern aud) alles beffen, was aus ik Bervore ober
iiber es fingegangen ijt im Laufe der Jahrhunbderte — ein wed)felvolles, farbenreidies Bild,

in Oeffen Derlauf die Datriarden Jjraels und bdie Kreusfafrer, David und Chrijtus, bdie
alten Afjprer und die Sdyaren Mohammeds einanbder abldjen.

Patentredit |. Gewerbe.

Pilansen (1.a. Objtbau; Dlantton; Tierleben). Unfere widytigften Kulturs
pflangen. (Die Getreidegrifer.) Sedys Dortrdge aus der Pilanzentunde.
Don Profeffor Dr. K. Gief enhagen. Mit 38 Siguren im Text. 2. Aufs
lage. (IMr. 10.)

Behandelt die Getreidepflanzen und ihren Anbau nad) botanijden wie fulturgejdiditlichen Ges
idytspuntten, damit 3ugleid) in anjdjaulidifter Sorm allgemeinte botanijde Henntniffe permittelno.

Dermehrung und Serualitdt bei bden Pflangen. Don Privat-
bogent Dr. Ernit Kiifter. It 38 Abbildungen im Tert.  (Mr. 112))

bibt eire furje ﬁberiid;t iiber die widitigiten Sormen der vegetativen Dermefrung und
efdidftigt fidy eingehend mit der Serualitit der Pilanzen, deren liberrajdiend vielfadje und
nannigfaltige Ruerungen, ihre grofe Derbreitung im fﬂanynref&) und thre in allen
Fingelheiten erfennbare Ubereinftimmung mit bder Serualitdt der Tiere 3ur Darjtellung gelangen.

Dhilojophie (J. a. Buddha; Gerbart; Hant; Nlenjdenleben; Sdopenfauer;
Deltanfdauung; Weltproblem). Die Philofophie der Gegenwart in Deutjchn
and. Eine Charatteriftit ihrer Hauptriftungen. Don ProfefforDr.@. Kiilpe.
. Auflage. (Ir. 41))

diildert die vier Hauptriditungen der deutfdien Philofophie der Gegenmart, den Dofitiviss
us, Materialismus, Maturalismus und Sbealismus, nidt nur im allgemeinen, fondern audy
irdy etngehendere Wiirdigung etnzelner mpijder Dertreter mwie Wad) und Dithring, RHaedel,
tegidie, Sedyner, Lofie, v. Bartmamn uny Wundt.
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Aus Natur und Geijteswelt.
Jedes Bandchen geheftet 1 M., gefdymadvoll gebunden 1 ML 25 Pja.

Philojophie. Cinfilhrung in die Philofophie. Seds Dorirdge von
Profeffor Raoul Ridhter. (M. 155.)

Bietet eine gemeinverftdndliche Darjtellung der philofophifden Hauptprobleme und oder
Ridtung threr C6jung, insbejondere des Erenntni probl und nimmt dabei 3u den Stand»
puniten des Materialismus, Spiritualismus, Theismus und Pantheismus Stellung, um 3um
Sdlujfe die religionss und moralphilofophifdien Sragen 3u beleudyten.

Phnfit |. Lict; Mifroffop; Molekiile; Maturlehre; Optif; Straflen.

Plantton. Das Siigwafjer-Plantton. Ginfiihrung in bdie freijymebende
Drganismenwelt unferer Teide, Sliiffe und Seebeden. Don Dr. Otto
Sadarias. NMit 49 Abbildungen. (XTr. 156.)

Bibt eine Anleitung jur Henntnis der intevefjanteflen Planttonorganismen, fener mitro»
ffopild) EHeinen und fiir die Grijtens der hoheren Cebewejen und fiir die Naturgejdidyte der
Gewdfer jo widtigen Tiere und Pilangen. Die widtigiten Sormen werden vorgefiihrt und
die mertwiirdigen Lebensverhiltnifje und -bedingungen odiefer unjiditbaren Welt einfady und
dody vieljeitig erﬁrtert._

Polarforjdhung. Die Polarfordung. Gefdyidite der Entdedungsreifen
gum Iord- und Siidpol von den dlteften Seiten bis 3ur Gegenwart. Don
Drofeffor Dr. Kurt Haffert. Ntit 6 Harten auf 2 Tafeln. (Ur. 38.)

Das in der neuen Aujlage bis auf dte Gegenwart fortgefilhrte und im eingelnen nidyt
unierfieblid) umgeftaltete Bud) faft in gedringtem Uberblid die Kauptergebnifie der Mords
und Siidpolarforidiung 3ufammen. Nad) gemeinveritindlicher Erdrterung der Siele arttijder
und antartijder Sorjdung werden die Dolarreifen felbjt von Oden dlfejten Seiten bis jur
Gegenwart gejdyildert unter: bejonderer Beriidjiditigung der topographijdien Ergebuife.

Pompeii, eine hellenijtijhe Stadt in Italien. Don Rofrat Profefjor Dr.
St.o. Duln. Wit 62 Abbildungen. (Mr. 114.)

Sudit, durd) 3ahlreide Abbildungen unterjtiigt, an dem bejonders greifbaren Beifpiel Pompejis
die Ubertraqung bder griedjifden Hultur und Hunjt nad) Jtalien, ihr Werden 3ur Welttultur
und Welttunjt verjtindliy su madyen, mobei die Rauptphajen der Entwidlung Pompejis,
tmmer im Rinblid auf die gejtaltende Bedeutung, die gerade der Rellenismus fiir ofe Quss
6ildung der Stadt, ihrer Lebenss und Kunjtformen gehabt Rat, 3ur Darjtellung gelangen.

Poit. Das Dojtwefen, feine Entwidelung und Bedeutung. Don Doftrat

J. Bruns. (Nr. 165.)

Schildert immer unter befonderer Beriidjiditiqung der geid)id}ﬂid}:n Entwidlung die Poijt

a:s Staatsverfehrsanjtalt, ihre @rganijation und ifren Wirfungsireis, das Tavifs und Ge-
I? den Betriebsbienit, den Welipojtverein, fowie die deutjdie

biihrenwejen, die Bejorderungsmitte!
Poit im In- und Ausland.

:pindyoiogie |- Nlenfd); Mervenfyftem; Seele.

Redit ([ a. Gewerbe). Mobderne Redytsprobleme. Don Profefor Jojef

Hofler. (Mr. 128.)

Behandelt nad) einem ‘einleitenden Abjdinitte iiber Redytsphilojophie die widtigjten und
intevefjanteiten Probleme der modernen Redytspriifung, insbejondere die des Strafredyts, des
Strafprozejjes, des Genojjenidaftsredits, des Sivilprozefes und des Dilterredytes.

Religion (f.a.Buddha; Chriftentum; Germanen; Jefuiten; Jefus; Suther).
Die Grundjiige der israelitijdyen Religionsgejdyicyte. Don Profefjor Dr. 5t

Giefebredit. (Mr. 52))

Sdyildert, wie JIsraels Religion entjteht, wie fie die nationale Sdhale fprengt, um fn den
Propheten bdie Anféte eirer Nenfdfeitsreligion aus3ubilden, wie aud) dieje neue Religion
fid) verpuppt in die Sormen eines Priejterjtaats.
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Aus Watur und Geijteswelt,
Jedes Biindcden geheftet 1 Mt gejdmadvoll gebunden 1 ML, 25 . Pfa.

Religion. Religion und Naturwiffenfdaft in Kampf und Srieben. Ein
gejdidytlider Riidbli¢ von Dr. 4. Pianntude (I 141.)
Wil durd) gefdyichtliche Darijtellung der quehung_en beider Gebiete eine vorurteilsfreie Bes

utteilung des fQeif umitrittenen Problems ermdglichen, Ausgehend von der urfpriinglidyen

Entjtehen der Naturmifjenidaft in Griedienland und der Religion in Jsrael, um dann 3u
eigen, wie aus der Derjdywijterung beider jene ergreifenden Konflifte erwadyfen, die fidy
befonders an die Mamen von Hopernitus und Darwin Eniipfen.

- Die religidfen Stromungen der Gegenwart. Don Superintendent
D. &. §. Braafd. (1. 66.)

Will bdie gegenmdrtige religidle £age nady ihren bedeutjamen Seiten Bin darlegen und ihr
gejdiichtlidies Derjtandnis vermitteln; die marfanten Perjonlichteiten und Ridytungen, die durdy
wijjenjdaftlide und wirtidajtlide Entwidlung gejtellten Probleme, wie die Ergebnijje der
Sorjdung, der Ultramontanismus wie die drijtlidie Ciebestdtigteit gelangen 3ur Behandlung.

Rembrandt. Don Profeffor Dr. Paul S dubring. Mit einem Titels
bild und 49 Tertabbildungen. (1r. 158.)

Eine durd) 3aflreidhe Abbildungen unterjtiite lebensvolle Sdilderung des menjdyliden und
fiinjtlerijden Entwidelungsganges Rembrandts, Sur Darftellung gelangen fo feine perjons
liden Sdyidjale bis 1642, bdie Sriiheit, odie 3eit bis 3u Saffias Tode, die TNadtwade,
Rembrandts Derhiltnis jur Bibel, die Rabierungen, Urfundlidies iiber die Beit nad) 1642
die Periode des farbigen Rellduntels, die Gemdilde nady der Maditwadie und die Spdtaeit.
Beigefiigt find die beiden dltejten Biographien Rembrandts,

Ront. Die ftdndifden und fosialen Kdmpfe in der rdmifden Republit.
Don Privatdozent Dr. £eo Blod). (M. 22)

BeRhandelt die Sosialgeidiidite Roms, foweit fie mit Riidficyt auf die die Gegenwart bewegenden
Sragen von allgemeinem Inteveffe ift. Insbejondere gelangen die durdy die Grofmadytitellung
Roms bebdingte Entjtehung neuer fozialer Unteridyiede, die Rerridaft des Amtsadels und des
Kapitals, auf der anderen Seite eines grofitddtijdien Proletariats ur Darftellung, die ein
Ausblid auf dfe Lojung der Parteitdmpfe durdy die Ulonardyie bejchlieht.

Saugling. Der Saugling, feine Erndfrung und feine Pilege. Don Dr.
Dalther Xaupe. Nt 17 Qertabbildungen. (Ir. 154.)

UL ber jungen Mutter oder Dflegerin in allen Sragen, mit denen fie fidy tm TIntereffe des
tleinen Eroenbiirgers bejdditigen miiffen, den ndtigen Rat erteilen. Hu&ey der ally jemeinen
geijtigen und Irperlidien Pflege des Kinddjens wird befounders die natiirlidie und Hinjtliche
Erndhrung behanbdelt und fiir alle diefe Sille sugleidy praftijde Anleitung gegeben.

i rt. D Sdiffahrt und Sdiffahrispolitit der G rt.
SN B SO, Sttt s S

Jerfaffer will weiteren Hreifen eine genaue Kenntnis unferer Sdiffahrt erfdliefen, indem
r in leidit faflicher und doch erjdidpfender Darjtellung einen allgemeinen Uberblid iiber
as gejamte deutide Sdyiffsmefen gibt mit befonderer Beriidjiditigung feiner gejdyichtlidren
Entwidlung und feiner grofen vollswirtidaftliden Bebeutung.

>chiller. Don DProfefior Dr. Th. Siegler. IMit dem Bildnis Sdyillers
on Hiigelgen in Reliograviire. (I, 74.)

edacht als eine Einfiihrung in das Derjtéindnis von Sdyilfers Werdegang und Werten,
chandelt das Biidlein vor allem bdie Dramen Sdyillers und fein Leben, ebenio' aber aud)
n3jelne feiner Iyrijdien Gedichte und die Dijtorijden und die philofophijdhen Studien als ein
ichtiges Glied in der Hetie jeiner Entwidlung,
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Aus Natur und Geijteswelt.
Jebes Binddjen geheftet 1 ML, gefdymadvoll gebunden 1 1L 25 Pfa.

Sdhopenfhauer. Seine Perfonlidieit, feine Lefre, feine Bedeutung. Sedys
Dortrige (r?on Oberlefrer {. Ridjert. Nlit dem Bildnis Sdopen-
hauers. t. 81.

Unterridytet iiber Sd)o)penhauer in feinem Werbden, feinen Werfen und jeinem Sortwirfen, in
feiner hijtorijden Bedingtheit und jeiner bleibenden Bedeutung, indem es eine griindlidie
Einfithrung in dte Sdriften Sdopenhauers und 3ugleid) einen jujammenfajjenden liberblicd
iiber das Ganze feines philojophijdien Snjtems gibt.

Sdyriftwefen. Sdrift: und Budmwefen in alter und neuer Seit. Don
Profejfjor: Dr. @, Weife. 2. Auflage. Niit 37 Abbildungen. (M. 4.)
Derfolgt durd) mehr als vier Jafhrtaujende Sdrifts, Briefs und Seitungsmejen, Budhandel
und Bibliothefen.

Sdulfingiene. Don Drivatdozent Dr. £eo Burgerftein. Iilit einem
Bilonis und 33 Siguren im Text. (ITr. 96.)

Bietet eine auf den Sorjdiungen und Erfahrungen in den verjdiedenften Kulturlindern beruhende
Darjtellung, odle ebenjo die Hngiene des Unterridits und Schullebens wie jene des Haufes,
ote im Sujammenhang mit der Sdule ite!}enben modernen materiellen WohIfahriseins
riditungen, endlid) die Hngienijdie Untermeijung Oder Jugend, die Hngiene des Lehrers
und die Schularztfrage behandelt.

Sdhulwejen (f. a. Bildungswefen; Srobel; Hilfsjdulwefen; IMaddenidule;
Pddagogif). Gejdyidite des deutjdhen Shulwejens. Don Oberrealjfuldireftor
Dr. K. Knabe, (Ir. 85.)

Stellt die Entwidlung des deutjden Sdulwefens in feinen Hauptperioden dar und bringt
fo Anfange des deutichen Sdulwefens, Sdolajtif, Humanismus, Reformation, Gegenreformation,
neue Bildungssiele, Dietismus, Philanthropismus, Auftldrung, Meuhumanismus, Prinzip der
allfeitigen Ausbildung vermittels einer Anftalt, Teilung Oer Arbeit und bden nationalen
Humani der Geg rf jur Darjtellung. :

Sdulfampfe der Gegenwart. Dortrdge zum Kampf um die
Dolts{fqule in Preufen, gehalten in bder Humboldi-Afademie in Berlin.
Don J. Tews. (Mr. 111.)

Knapp und dody umfaffend ftellt der Derfaffer die Probleme dar, um die es fidy bef der
Reorganifation der Doltsidule hanbelt, beren Stellung 3u Staat und Hirdye, deren Abhdngig-
feit von 3eitgeift und Seitbediirfnijjen, deren Widytigleit fiir die Herausgejtaltung einer
volfsfreundlichen Gejamttultur {dharf beleudhtet werden.

Dolisfiule und CLehrerbildung der Dereinigten Staaten in ifren
hervortretenden Siigen. Reifeeindriide. Don Direftor Dr. Sranz Kuppers.
it 48 Abbildungen im Teyt und einem Titelbild. (ITr. 150.)

Schildert anfdaulidy das Sdulwefen vom Kindergarten bis 3ur Hodjdule, {iberall das
Wefentlidie der amerifaniidien Erzichungsmeife (die jtete Ersiehung 3um Leben, das Weden
des Betdtigungstriebes, das Hindrdngen auf praftijfie Derwertung ujw.) hervorfhebend und
unter dem Geliditspuntte der Beobaditungen an unferer {dulentlafjenen Jugend in den Sorts
bildungsfdiulen 3um Dergleid) mit der heimifden Unterriditsweife anregend.

Seefrieg {. Hriegswefen.
Seele {. Nenjd.
Sinnesleben {. Nenfd.

Soziale Bewegungen (. a. Arbeiterffju; Srauenbeweguna). Soziale
Bewegungen und Theorien bis 3ur modernen Arbeiterbemegung. Don
Profefjor Dr. 6. NTaier. 3. Auflage. (Hr. 2.)

In einer gejdidtlifien Betradiung, die mit den altorientalijfhen Hulturvdlfern beginnt,
werden an den 3wet grofen wirtidaftliden Sdriften Platos die Wirtidaft der Grieden,
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Aus Hatur und Geijteswelt,
Jedes Bindden geheftet 1 NiE, gefdymadvoll gebumden 1 ML 25 Pis.

an der Gracdijden Bewegung die der Romer beleudytet, ferner die ltopie des Thomas Miorus,
andererjeits der Bauerntrieg behanbelt, die Bejtrebungen @olberts und das Mertantilinjtem,
ofe Phnfiofraten und die erften wifjenidaftlidien Staatswirtjqaftslehrer gewiirdigt und itber
dte Entjtehung des Sozialismus und die Anfdnge der neueren Ranbdelss, Soll= und Dertehrss
politif aufgefidrt,

Spiele {. Nathematit.
Spradie {. Mutterfprade; Stimme.

Stadtewefen. Die Stiodte. Geographifd) betraditet. Don Profeffor
Dr. Xurt Baffert. lit 21 Abbildungen. (Ttr. 163.)

Behanbelt als Derfud) einer allgemeinen Geographie der Stddte einen der widtigiten Ab.
idnitte der Siedlungstunde, erdrtert die lrjadie des Entjtehens, Wadifens und Dergehens
der Stadte, darafterifiert thre landwirtidaftlide und Derfehrs-Bedeutung als Grundlage der
Grofitadtbildung und {dildert das Stadtebild als geographijde Erideinung.

Deutidhe Stadte und Biirger im Nlittelalter. Don Oberlehrer Dr.
B. RQeil. 2. Auflage. Mt 3ahlreidien Abbildungen im Tegt und auf
1 Doppeltafel. (Iir. 43.)

Stellt die gejdiditliche Entwidlung dar, jdildert die wirtiqaftliden, fosialen und [taatsredts
licen Derbdltnijje und gibt ein 3ufammeniajjendes Bild von der duferen Erjdheinung und
dem inneren Leben der deutjden Stddte.

Qiftorijde Stadtebilder aus Holland und liederdeutfdiland. Dortrage
gehalten bei der Ober{dulbehsrde in Hamburg, DVon Regierungs-Baumeijter
Albert Erbe. Iit 59 Abbildungen. (ITr. 117.)

Wil dem als Seidien wadfenden HKunjtverjtinodnijjes 3u begriifenden Sinn fiir die Reize der
aften malerijdien Stddtebilder durd) eine mit Abbildungen reidy unteritiigte Sdyilderung der
fo eigenartigen und vielfaden Herrlidifeit Alt-Hollands wie Miederdeutidylands, ferner Da igs,
fiibeds, Bremens und hamburgs nidit nur vom rein Hinjtlerijden, jondern audy vom Huiturs
gejdidytliden Standpuntt aus ent, i

Hulturbilder aus griedyijfien Stddten. Don Oberlefrer Dr, Erid)
Siebarth. Wit 22 Abbildoungen im Tert und 1 Tafel. (Ifr. 131.)

Sudyt ein anjdaulidies Bild 3u entwerfen von dem Ausjehen einer altgriedijden Stadt und
von dem [tddiijden Leben in ihr, auf Grund der Ausgrabungen und der injdyriftliden Dents
miler; die altgriedyijden Bergftddte Thera, Pergamon, Priene, Niilet, der Tempel von Didpma
werden gejdjilvert. Stadtpldne und Abbildungen juden die eingelnen Stidtebilder 3u erldutern.

Stereoffop ({. a. Optif). Das Stereoffop und feine Anwendungen. Don
Profeflor Th. Rartwig. it 40 Abbiloungen im Text und 19 ftereos
jfopifdien Tafeln. (Ir. 135.)

Behanbelt die verjdiedenen Erideinungen und pratftijdien Anwendungen der Stereoftopte, nss
befondere die ftereojfopijthen Himmelsp tographien, die jtereoffopijdie Darjtellung mitro-
ftopifdyer Objette, das Stereoffop als Meginjtriument und die Bebeutuitg und Anwendung des
Stereofomparators, insbejondere in bezug auf photogrammetrijde Nlefjungen. Beigegeben
find 19 jtereojfopifche Tafeln.

Stimme, die menidlidle, und ifre Hugiene. Sieben volistiimlidie Dors
Iefungen. Don Profeffor Dr. P. Gerber. Nlit 20 Abbildungen. (Nr. 136.)
Tady den notwendigjten Erorterungen fiber das ujtandefommen und iiber die Matur der
Tone wird der Hehifopf des Nienjdien, fein Bau, feine Derriditungen und jeine Sunttion als
mufifalijdies Injtrument behandelt; damn werden bdie Gejangs und die Spredjtinmte, ihre
Ausbildung, ihre Sehler und Erirambungen, jowie deren Derhiitung und Behandlung, ins-
bejondere Erfdltungsirantheiten, die profejjionelle Stimmjdywdde, der Alfoholeinflug und
die Abhdrtung evdrtert.
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Strahlen (. a. idt). Sidtbare und unjiditbare Straflen. Don Profefjor
Dr.R.Bérnjtein und Profefjor Dr. . Mardmwald, Nt 82 ABD. (1r.64.)

Sdyildert die perjdiedenen Arten der Straflen, darunter die Kathoden- und Rontgenftraflen,
die Rerjden Wellen, die Strahlungen der radioattiven Korper-(Uran und Radium) nady ihrer
Entjtehung und Wirfungsweife, unter Darjtellung der darafterijtijhen Dorginge der Strahlung.

Siipwafjer-Plantton {. Plantton.

@edinit (f. a. Automobil; Beleudytungsarten; Dampf; Eifenbafnen; Eifen-
hiittenwefen; Elettrotedinit; Sunfentelegraphie; Ingenieurtedinif; Metalle;
Ntitrojfop; Poft; Redytsidus; Stereoffop; Wdrmefraftmajdhinen). Am
faufenden Webjtuhl der Beit. Uberficyt iiber die Wirfungen der Ent-
widlung der Haturwifjenfdaften und der Tedynit auf das gefamte Kultur-
leben. Don (eh. Regierungsrat Profeflor Dr. W. Caunfhardt. 2. Aufs
lage. IMit 16 Abbildungen im Tert und auf 5 Tafeln. (Mr. 23.)

Ein geiftreidier Riidblid auf die Entwidlung der Naturmiffenjdaften und der Tednif, dex
die Weltwunder unferer Seit verdantt werden.

@ee {. Haffee.
Telegraphie {. Sunfentelegraphie.

Theater (f. a. Drama). Das Theater. Sein Wefen, feine Ge[dyidyte, feine
Weifter.  Don Profefjor Dr. XK. Borinsfi. 1t 8 Biloniffen. (Ir. 11.)
Begreiit das Drama als ein Selbitgericyt des Nenfdentums und daratterifiert die groften
Dramatifer der Weltliteratur bei aller Knappheit liebevoll umd geiftooll, wobei es odie
dramatijdien Nieijter der Dolfer und Seiten tunlicyjt felbjt veden IaRt.

Theologie f. Bibel; Chrijtentum; Jefus; Paléftina; Religion.

Tierleben (1. a. Ameife; Menjd) und Tier; Plantton). Die Besiehungen
der Tiere 3ueinander und jur Pflanzenmelt. Don Profefjor Dr. X. Krae-
pelin. (Itr. 79.)

Stellt in grofen Siigen eine Siille wed)feljeitiger Besiehungen der @rganismen ucinander
dar. Samilienleben und Staatenbildung der Tiere, wie die inter fjanten Besiehungen der Tiere
und Pflanzen jueinander werden gejchildert,

Tierfunde. Eine Einfilhrung in die Soologie. Don Privatdogent
Dr. Kurt Hennings. IMit 34 Abbildungen. (Itr. 142.)

Il bie Ginl}eiﬂidﬁeit des gefamten Tierreidies sum Ausdrud bringen, Bewegung und Emp»
finbung, Stoffmedel und Sortpflanzung als die daratterifierenden Eigenjdaften aller Tiere
Oarftellen und fodann die Tatiakeit des Tierleibes aus fetnem Bau verftdndlidy madjen, wobei
der Sdymerpuntt der Darjtellung auf bdie Lebensweife der Tiere geleat ijt. So werden nady
einem Dergteidiy1 der dref HMaturreidie die Bejtandteile des tierijdien Korpers behandelt, fodann
ein Uberblid iiber die fieben grofen Kreije des Tierreiches gegeben, ferner Bemegung und
Bewegungsoraane, Aufenthaltsort, Bemuftiein und Empfindung, Mervenfyjtem und Sinness
organe, Stoffwedfel, Sortpflanzung und Entwidlung erdrtert.

Swiegeftalt der Gefdhlediter in der Tiermelt (Dimorphismus). Don
Dr. Sriedrid) Knauer. Niit 37 Abbildungen. (1r. 148.)

Seigt, von der ungefdledtlidien Sortpflanzung 3aflreidier niederiter Tiere aus ehend, wie
ﬁd)gtxus diefem Rermaphroditismus allmihlid) die 5r1}migeid)[ed;ti feit l)eruusgebi?bct at und
|id) Bei verjdjiedenen Tierarten 3u auffdlligjtem gefdjledytlichem Dimorphismus entwidelt, an
tntevefjanten Sdllen joldier Derjchiedenheit Jwijden NMdnnden und Weibden, wobei vielfad
bie Brutpflege in der Tierwelt und das Derhalten der Ménndien 3u derfelben erdrtert wird
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Tierleben. Die Tiermelt dos Nlitroffops (bdie Urtiere). Don Privats
bdozent Dr. Ridjard Goldfdmidt. nit 39 Abbildungen. (Ir. 160.)

Bietet nady dem Grundjap, daf die Kenntnis des Ginfadien grundlegend jum Derjtandnis des
Homplizierten ijt, eine einfiilrende Darjtellung des Sebens und des Baues der Urtiere, diefes
mitroffopijd Heinen, formenreidyen, unendlidy 3ahiveichen Gefdilechtes der Tierwelt und ftellt
nidqt nur eine anregende und durdy Aabbildungen inftruftive Ceftiive dar, fondern vermag

namentlid) audy ju eigener Beobaditung der widytigen und interefjanten Tatjadien vom Ban
und aus dem Leben der Urtiere an3uregenn,

Lebensbedingungen und Derbreitung der Tiere. Don Profeffor
Dr. Otto NMaas. it Karten und Abbildungen. (. 139.)

Lehrt das Derfiltnis der Tiermelt 3ur Gefemtheit des Cebens auf der Erde verftdndnisvoll
afnen, 3eigt dte Tierwelt als einen Teil des organijdien Erdganzen, die Abhdngigleit dex
Derbreitung des Tieres nidt nur vor deffen Lebensbeditigungen, fondern aud) von der Erods
gefdhidite, ferner ven Nafrung, Temperatur, £idt, fuft, Seudtiafeit und Degetation, wie
von dem Eingreifen des Menjdhen und betraditet als Ergebnis an der BHand von Xarten bdie
geographifhe Einteilung der Tiermelt auf der Erde nad) bejonderen Gebieten. -

Tuberfulofe. Die Cubertulofe, ihr Wefen, ihre Derbreitung, Urfadye, Der-
hiitung und Reilung. Siir die Gebildeten aller Stinde gemeinfaflid) dargeftellt
von Oberftabsarst Dr. W, S dumburg. Mit1Tafelund 8 Stguren im Text.
Ir. 47)

gdpilbert nad) einem Uberblid fiber die Derbreitung der Tubertulofe das Wejen derfelben,
bejdydftigt fid) eingehend mit dem Tuberfelbazillus, befpridit die MaBnahmen, durdy die man

ihn von fid) fernhalten fann, und erdrtert die Sragen der Deilung der Tubertulofe, vor allens
dte Engienijd-didtetijdye Behanbdlung in Sanatorien und Lungenheiljtdtten.

Qurnen |. Leibesiibungen.

Derfajfung (. a. Siirftentum). Grundziige der Derfaffung des Deut{den
Reidies. Sed)s Dortrige von Profefjor Dr. E. Loening. 2. Aufl. (M. 34.)
Beabfidhtigt in gemeinverftindlider Spradie in das Derfaffungsrecyt bes Deutjdhen Reidyes
eingufiifiren, foweit dies fiir jeden Deutjdyen erforderlidy ift, und durd) Aufweifung des Fu-

jammenhanges fomwie durd) gejdidtlidie Riidblide und Dergleide den riditigen Standpunt
fiir das Derjtinbdnis des geltenden Redjtes 3u gewinnen.

Derfehrsentwidlung (j. a. Automobil; Eifenbahnen; Sunfentelegraphie,
Dojt; Tednit). Derfehrsentwidlung in Deutfdiland. 1800—1900, Dortrdge
iber Deutihlands Eifenbahnen und Binnenwafferftragen, ihre Entwidlung
und Dermaltung, fowie ifre Bedeutung fiir die heutige Dolfswirt{daft on
Profefjor Dr. . £og. 2, Auflage. (1. 15.)

5ibt nady einer furzen ﬁberiid)t iiber die Rauptfortidritte in den Derfefrsmitteln und deren
virti@aftlidie Wirfungen eine Gejdidhte des Eifenbahnmefens, [dyildert den Reutigen Stand
et Eijenbahnverfajjung, das Giiter- und das Perfonentarifmefen, die Reformverjude und die

Reformfrage, ferner dic Bebdeutung der Binnenwafferftraen und endlid) die Wirfungen der
nodernen Derfehjrsmittel.

Derjidierung (). a. Arbeiter|dus). Grundsziige des Derfidjerungswefens.
Jon Profeffor Pr. A. Manes. (Ttr. 105.)

Sehandelt fowoRl die Stellung der Derfidierung im Wirtidaftsleben, die Entwidlung der Ders
dherung, die Organijation threr Hntctnehmungsfor‘men,ben Geldydftsgang eines Derfiderungss
etriebs, die Derfiderungspolitit, das Derfidzetungsnerttagsred)t und die Derfiterungswifiens
hast, als die einzelnen Sweige der Derjidierung, mie Lebensverjiderung, uxl[allueriidyernng,
aftpflichtoerfidierung, Cransportverjiderung, Seuerverfidheruna, Ragelverfiderung, Diehs
erjidjerung, Ieinere Derfidlerungsjweige, Riidverfiderung.
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Dolislied. Das bdeutjdhe Dolfslied. ilber Wefent und Werden bdes
bdeutidlen Dolfsgefanges. Don Privatdozent Dr. J. W. Bruinier.
2. Auflage. (Wr. 7.)

Hanbdelt in jdmwungvoller Darjtellung vom MWefen und Werden des deutichen Doltsgefanges,
unterrvidytet fiber bie Seutjche Dolfsliederpflege in der Gegenmart, iiber Wejen und Urfprung
oes deutjdien Doltsgefanges, Stop und Spielmann, Gejdyidite und Hidr, Ceben und Liebe.

Dolfsichule f. Sdulwefen.

Dolfsftanme, Die bdeutfden Doltsjtdmme und Candidaften. Don
Profeffor Dr. ©. Weife. 3. Auflage. 1NTit 29 Abbildungen im Tert und
auf 15 Tafeln. (Mr. 16.)

Sehildert, durdy eine qute Auswahl von Stidte-, Candidfiaftss und anderen Bildern unterftiigt,
dOfe Gigenart der deutifen Gaue und Stdmme, die darafteriftif@en Eigentiimlicyteiten dor
Landjchaft, den Einflup auf das Temperament und die geijtige Anlage der Nienjdyen, dic
Ceijtungen fervorragender Ntdnner, Sitten und Gebriude, Sagen und Mdrden, Bejonber:
feiten in der Spradie und Rauseinridtung u. a. m.

Doltswirtifaftslehre | Amerita; Arbeiterfqusy; BeotIferungslefre;
Srauenbewequng; Japan; Soziale Bemegungen; Derfefrsentwidlung; Der-

fid)grung; Wirt{dyaftsgejhidyte.

Wald. Der deutide Wald. Don Profefor Dr. Hans Gausrath. Mit
15 Tertabbildungen und 2 Harten. (Hr. 153.)

Sdyildert unter befonderer Beviidjiditigung  der gefdichtlichen Enitwidlung die Cebens-
bedingungen und den Sujtand unferes deutjdien Waldes, die Derwendung feiner Erjeugnifie,
fomie feine gilnftige Ginwirfung auf Klima, Srudytbarteit, Sld&erheit und Gejundheit des
Candes und erdrtert sum Sdlufje die Pflege des Waldes und die Aufgaben feiner Eigen-
tiimer, ein Biidlein aljo fitr jeden Walbdfreund,

Warenzeihenvedt |, Gewerbe.
Warme . Chemie.

Warmetraftmajdhinen (j. a. Dampf). Einfiihrung in die Theorie und
ben Bau der neueren Wirmefraftmajdinen (Gasmafdyinen). Don Profefjor
Dr. Ridjard Dater. 2. Auflage. 1Tit 34 Abbiloungen. (Mr. 21.)

Will Interefje und Derftindnis fiir die immer widitiger werdenden Bass, Petroleums und
Benginmaijdyinen ermedten. Nad) einem einleitenden Abjdnitte folat eine furze Befpredung
der verfdiedenen Betriebsmittel, wie feuditgas, Hraftaas ujw., der Diertatts und Sweitals-
wirfing, woran jid) dann das Widytigjte iiber die Bauarten der Gas-, Benzins, Petroleun-
und Spiritusmajdyinen fomie eine Darjtellung des Warmemotors Patent Die?e[ anfdliest.

WMeuere Sortidritte auf dem Gebiete der Wéarmetraftmajdinen. Don
Drofeffor Dr. Ridyard Dater. 1Tt 48 Abbildungen, (Ir. 86.)

Dhne den Streit, ob ,Lofomobile oder Sauggasmajdines, s»Dampfturbine oder
(btoBgasm_ai diine”, entidzeiben 3u wollen, behandelt Derfaffer die einzelnen Majdinens
gattungen mit Riidjidt auf fre Dorteile und Wadyteile, wobei im 3weiten Teil der Derjug
unternommen ijt, etne moglichjt einfadye und leichtveritandlicie Einfilhrung in die Theorie
und den Bau der Dampfiturbine 3u geben.

Wajffer {. Chemie,
2
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Weltall (f. a. Aftronomie). Der Bau bdes Weltalls. Don Drofejjor
Dr.y: S) deiner. 2.Auflage. Mit 24 Siguren im Tert und auf einer Tafel.
(Ir. 24.

tellt nad) efner Einfithrung in die wirflidien Derhiltnijfe von Raum und 3eit im Weltall
dar, wie das Weltall von b‘e'r (Et«?;gx aus erideint, evdrtert den fnmeren Bau des Weltalls,

0. . dle Struftur der | [bjtdndigen B Isforper und ilieflidy die Srage iiber die dugere
Honijtitution der Sirfternwelt. g B

Weltanjdhauung (f. a. Kant; Nienjdenleben; Philojophie; Weltproblem).
Die Weltanjd)auungen der grofen Dhilojophen der Teuzeit. Don Profeffor
Dr. £ Bujfe. 2. Auflage. (Tir. 56.)

Il mit den bedeutendjten Erjdeinungen der neueren Philojophte betannt nadyen; die Bes
fdrantung auf die Darjtellung der gropen Haffijhen Syfteme ermbalicit es, die beherrfdens
den und dhavafterijtijden Grundgedantfen eines jeden jdari Rerausjuarbeiten und fo ein
mBglidyjt flares Gejamtbild der in ihm enthaltenen Weltanjdauung 3u entwerfen.

Weltdther {. Moletiile,

Welthandel. Gefdidte des Welthandels. Don Oberlehrer Dr. May
Beorg Smidt. (Ir. 118)

Cine 3ujammeniajjende iberficit der cEntmide!ung des Banbdels fiihrt von dem Altertum an
iiber 0as Nlittelalter, in dem Konjtantinopel, feit den Kreusziigen Jtalien und Deut|dland
bdent Weltverlehr beherrjden, 3ur Tleuzeit, die mit der Auffindung des Seewegs nady Indien
und der Entdedung Amerifas beginnt und bis 3ur Gegemvart, in der aud) der deutidie
Kaufmann nad) dem alten Ranjamort #UTein Seld ift die Welt* den ganzen Eroball erobert,

Weltproblem (f. a. Philofophie; Weltanfdiauung). Das Weltproblem
von pofitiviftijhem Standpuntte aus. Don Privatdosent Dr. 3. Pesoldt.
(. 133.) :

Sudy die Gejhichte des Madydentens fiber die Welt als eine finnvolle Gejdyidyte von Irrtiimern
pinchologifd) ver)tdndlid) 31 maden im Dienjte der von Sduppe, Mad) und Avenarius vers
fretenen Anjdiauung, daf es feine Welt an Jid), fondern nur eine Welt fiiv uns gibt. Jhre
Elemente find nidyt Atome oder jonjtige abfolute Eriftenzen, fondern Sarben-, Ton-, Drud-,
Raume, Seit= ujw. Empfindungen. Trokdem aber jind die Dinge nidit blof fubjettiv, nidt
blop Bemuftfeinserjdeinungen, vielmelr wmiifjen die aus jenen Empfindungen 3ufammen-
gefegten Bejtandteile unferer Umgebung forteriftierend gedadyt werden, audy wenn mir fie
nidyt mefr wahrnehmen,

Wetter. Wind und MWetter. §iinf Dortrdge iiber die Grundlagen und
widtigeren ufgaben der Hleteorologie. Don Profefjor Dr. feonh. Weber.
it 27 Siguren im ezt und 3 Tafeln. (Tx. 55.)

Schildert die hijtorifden Wurseln der Hleteorologie, ihre pbq[ifulf[dzen Grundlagen und fhre
Bedeutung im gefamten Gebiete des Wifjens, erdrtert die hauptfddiliditen Aufgaben, die dem
ausiibenden Ileteorelogen obliegen, wie die prattijde Anwendung in der Wettervorferjage.

wirtiaftsgejdidte (j. a. Amerifa; Gifenbahnen; Geographie; Hand-
werf; Japan; Rom; Soziale Bewegungen; Derfehrsentwidlung). Die Ent-
widlung des deutfhen Wirtjdaftslebens im 19. Jahrhundert. Don Profefjor
Dr. £. Pofle. (Iir. 57.)
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Wirtihaftsgejchihte. Deutjdies Wirtjdaftsleben. Auf geographijder
Grundlage gefdjildert von Prof. Dr. Chr. Gruber. Mit4 Kasten, (Ttr.42.)

Beabjicitigt, ein griindlides Derjtandnis fiir den fieghaften Aufidimoung unferes wirtjdafts
lidjen £ebens feit der Wiederaufrichitung des Reidys herbeisufiihren und darzulegen, inmwieweit
fidy Produftion und Dertehrsbemequng auf die natiirliden Gelegenheiten, die geographijden
Dorziige unjeres Daterlandes ftiigen’ fonnen und in ihnen ficjer verantert liegen.

Wirt{daftlidie Erdtunde. Don Profefjor Dr. Chr. Gruber. (Itr.122.)

WMl die urfpriingliden Sujammenhinge swijden der natiirliden Ausftattung der einzelnen
Linder und der wirtidaftiiden Hraftdugerung threr Bewohner flar mad%;’r: und das Der-
ftdnonis fiie die wahre Madtjtellung deor einzelnen Dolfer und Staaten eréfinen. Das Welt-
meer als Rodiftrafe des Weltwirtidiaftsveriehrs und als Quelle der Dolfergrife, — bie
Landmafjen als Sdhauplas alles Kulturlebens und der Weltproduition, — Guropa nady feiner
wirtidajtsgeoaraphijden Deranlagung und Bedeutung, — dte einzelnen Kulturjtaaten nadh
ihrer wirtidaftliden Entfaltung (viele geijtreide Gegeniiberjtellungen!): all bdies wird in
anjdaulidier und gropsiigiger Weife vorgefiifrt,

8oologie |. Ameifen; Tierleben,

Uberjichit nady

Abel, Chemie in Kiide und Haus.

Abelsdorff, Das Auge.

ARhrens, Mathematifdhe Spiele.

Alfoholismus, der, jeine Wirtungen
und feine Betampfung. 3 Binde.

Auerbad), Die Grundbegriffe der mos

dernen Maturlefre,

Biedermann, Die tedynifdhe Entwidl. der
Gijenbafnen der Gegenmart.

Biernadi, Die moderne Reilwifjenjdaft.

Blau, Das Automobil.

Blod), Die ftindifden u. ioe{cden Hdmpfe,

Blodmann, Luft, Waffer, iditu. Warme,

— Grundlagen der Eletrotednit.

Boehmer, Jejuiten.

Boehmer, Suther im Lidite der neueren
Sorfdungen.

Bongardt, Die Naturwifjenidaften tm
faushalt, 2 Binbdyen.

Bonhoff, Jefus und feine Seitgenofjen.

Borinsti, Das Theater.

Birnjtein und Mardw ald, Sidgtbare
und unjiditbare Straplen.

Braajd), Religidje Stromungen.

Bruinter, Das deutjfe Doltslied.

den Autoren.

Briifd), Die Beleudtungsarten oder
Gegenwart.

Budner,8Dortrigea. 0.Gejundheitslehre.

Burgerjtein, Shullngicie.

Biirfner, Kunftpflege in Haus 1. RHeimat.

Buffe, Weltanjdauung. d. gr. Philofoph,

Crant, Arithmetif und Algebra. 1.

Daenell, Gejdidite der Der. Staaten
von Amerifa.

b. Dufn, Pompejt.

Edijtein, Der Kampf swijden Menjd)
und Tier,

€rbe, Hijt. Stadtebilder aus Holland und
Tiederdeutidhland.

Slitgel, Berbarts Cehren und Ceben.

Stan3, Der Nond.

Sted), Aus der Dorseit der Erde.

Srengel, Grndhr. u.Dolisnafrungsmittel.

Sried, Die moderne Sriedensbewegung.

Gefiden, 8. 0, Werdeseit . Chrijtentums.

Gerber, Die menjdliche Stinune.

Giejebredit, Die Grundziige der

israelitijden Religionsgefchicyte.
Giejenhagen, Unjere widytigften Kultur.
pilansen,
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Goldfdymidt, Die Tierwelt d. Mitroftops.
Graes, Lidit und Sarben.
Graul, Oitajiatijde Kunjt.
Gruber, Deutidhes Wirtidaftsleben.
Gruber, Wirtidaftlide Erdfunde.
Giinther, Das Seitalter der Entdedungen.
Hahn, Die Eijenbahnen.
. Hanfemann, Der Aberglaube in der
Medizin.
Hartwig, Das Stereoffop.
g afjert, Die olarforidung.
affert, Die deutjdien Stibdte.
haushofer, Ben Iterungslefre.
Raustath, Der deutidhe MWald.
Reigel, Dolitijde Rauptjtromungen in
Guropa im 19. Jahrh.
Beil, D.Stidte w. Biirger im Nittelalter.
Qeilborn, Die deutjden Kolonien. (Sand
und Leute.)
Reilborn, Der Menjd.
fennig, Einfilhrung in das Wefen
der Nufit,

Bennings, Tiertunde, Eine Einfilhrung
in die Soologie.

Hefje, Abjtammungslehrew.Darwinismys.

Bubrid), Deutides Siirjtentum und
deutidies Derfafjfungsmwefen.

Janjon, Nleeresforidiung u. Meeresleben.

Jlberg, Geijtestrantheifen.

Kaupe, Der Saugling.

Kaug|d), Die deutidie Illujtration.

Kirdhoff, Nenjd) und Erde.

Knabe, Gefdidte d. deutid. Sdulmefens.

Knauer, 3wiegejtalt der Gejdledter in
der Tierwelt.

Knauer, Die Ameifen,

Kohler, NModerne Redtsprobleme.

Kraepelin, Die Begichungen der Tiere
juetnander.

Krebs, Bayon, Mozart, Beethoven.

Kreibig, Die fiinf Sinne des Nlenfdjen.

Hiilpe, Die Philofophie der Gegenwart,

Kiilpe, Immanuel Kant.

Hiijter, Dermehrung und Serualitit bei
den Pflanjen,

Kunpers, Dolfsidule und Lehrerbildung
der Der. Staaten.

€aughlin, Aus bdem emerifanijden
Wirtidaftsleben.

faunhardt, Am faufenden Webjtupl
der Seit.

Ceid, Hranfenpflege. .
Loening, Grundziige der Derfaffung des
Deutiden Reidyes,

€04, Derfehrseniwdig. L. DHAL 18001900,
fujdyin von Ebengreuth, Die Miinge,
Maas, Lebensbedingungen der Tiere.
Ntaier, Sogiale Bewegungen u. Theorien,
pon Nalgahn, Der Seefrieg.
Nanes, Grundziige d. Derfidierungsmef.

Ulaennel, Dom Hilfsidulwefen.

Martin, Die hoR.Ntdddyenjdule in D@D

Natthaei, Deutiche Bautunjt i. Mittelalt.

TehIhorn, Wahrheit und Didyitung im
Leben Jeju.

Oierdel, Bilder aus der JIngenieurtednit.

Uerdel, Sdidpfungen der Jngenienrs

tedinif der Neugeit.
Nieringer, Das deutidie Haus und fein
Rausrat.
Weltdither.
Niliehe, Die Erjdeinungen des Cebens.
von Megelein, Gern. Hiythologie.
Oppenheim, Das aftronomijdie Welt-
Otto, Das deutiche Handwerf.
Otto, Deutjhes Srauenleben.
Pabit, Die Knabenhandarbeit.
eterfen, Qjfentlide Siivjorae fiir die
hilfsbediirftige Jugend.
Petoldt, Das Weltproblem.
8 ifdel, Leben und Lefre des Bubddha.
Pohle, Entwidlung des deutjchen Wirt-
[daftslebens im 19, Jahrhundert.
Pott, Der Tert des HNeuen Tejtaments
nad) feiner gefdyichtl. Entwidlung.
Rand, Hulturgejdyidite des deutjden
Rathgen, Die Japaner.
Rehmte, Die Seele des Nenjdyen.
Reufauf, Die Pilanzenwelt o, Htifroffops.
Ridyter, Einfilhrung in die Philojophie.
von Ro I:; t, Optijde Inftrumente.
Sads, Bau und Tdtigeit des menjdyliden
Sdeffer, Das Ntitroftop.
Sdeid, Die Hletalle,
Sdeiner, Der Bau des Weltalls.
Sdmiot, Gejd. des Welthandels,
Sdubring, Rembrandt.
Sdumburg, Die Tuberfulofe.
Sdmwemer, Die Reattion it. die neue Ara.
Sdwemer, Dom Bund aum Reid).
von Soden, Paliftina.
Spiro, Gejdidte der NTujif.
S fe in ,' Die Anfinge der menfdl. Kultur,
Steinfhaujen, Germanijde Kultur in der
Urzeit.
Teidymann, Der Befruditungsoorgang.
Tems, Sdullimpfe der Gegenwart.
Tews, Mod. Ersichung in Haus u. Sdyule,

Nie, Molefiile — Atome —
bild im Wandel der Seit.
g aulfen, Dos deutjdhe Bildungswefen.
fanntfudye, Religion u. Naturmifjenid.
von Portugall, Sriedridy Srobel,
Bauernhaufes.
Ridert, Shopenhaer.
Korpers,
Sdirmadyer, Die mobd. Srauenbemegung,
Sdwemer, Rejtauration und Revolution,
vonSothen, D.Kriegswefen i. 19. Jafrh.
Sti d,r%e:' EineGefjundheitsleRre fiir Srauen.
Thief, Deutjde Sd}if?al}tt.
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Thurn, Die Sunfenielegraphie,

Toltsdorf, Gewerblider Recitsidhuy in
Deutidland.

URI, Entjteh. u. Entwidl unj. Nutterjpr.

Unold, Aufgab.u. 3iele d. Nenjdenlebens.

Dater, Theorieu.Bau der neueren Wirmes
fraftmajdjinen. — Die neueren Sorts
id’?dt;ie auf beni) (bebifete tgt m&ﬁt;rlne'ft?ﬂ-
majdyinen. — Dampf u. Dampfmajdyine.

Doges, Der Objthait. ?

Dolbehr, Bau w Cebend. bildenden Kunit.

Wahrmund, Ehe und Eheredht.

Weber, Wind und Wetter.

Weber, Don Suther 3u Bismard. 2 Bod).

Wedding, Eifenhiittenwejen.

Weinel, Die Gleichnifje Jefu.

Weije, Sdrift= und Budymejen in alter
und neuer Jeit.

Weije, Die b. Dolisftamme u. Candidaft.

Wieler, Xaffee, Tee, Kafao und die
iibrigen narfotijdien Aufgupgetrdnte.

Wilbrandt, Die Srauenarbeit.

Wislicenus, Der Kalender.

Wittowsti, Das d.Dramad. XIX.Jahrh.

Wujtmann, Albredt Diiver.

3adiarias, Silfmafferplantton.

3 ander, Merveninjtem. — Leibesitbungen.

Siebarth, Kulturbilder aus griedyijden
Stadten.

Stegler, Allgen. Pidagogil. — Sdyiller.

v. Swiedined-Siidenhorit, Arbeiter
fhug und Arbeiterverjiderung.

Es werden folgen:

Alt, Phyjit der Kdlte.

Anfjelmino, Das Waffer.

Arndt, Deutjflands Stellung in der
Weltwirtidaft.

Auhagen, Agrarpolitijdhe Seitfragen.

Badhaus, Die Mild.

Barvdeleben, Die menjdlide Anatomie.

Barind, Erforfdung und timnjtliche Her-
ftellung Oder Stoffe des Pflanzens und
Tierreidys.

Bendir, Gelomartt.

Bitteraquf, Die fran3. Revolution.

— Napoleon und feine Seit.

— Sriedrid) der Grofe.

Bod, Seitmeffer.

Bodel, Die deutjqe Dolfsfage.

Bornjtein, Wdrmelehre.

Brandenburger, Deutjdland u. Polen
in ihren gejdyicditlichen Bezichungen.

Braun, Ethif.

Budigewerbe und bdie Multur. (Dors
trage von: Sode, Hermelint, Haugjd,
Wantig, Witfowsti und Wuttte.)

Budia, Gejdidte der Chemie.

Bufl, Kultur des Islams.

Claajen, Deutihe Landwirtjdaft.

@ohn, Siithrende Denfer.

Cornils, Einfilhrung in das Studium
der Theologie.

Dafhnhardt, Das Mirden.

Dippe, Die ugiene des taglidien Lebens.

Doren, Die hanja und die Entwidelung
der deutjdien Seemadyt.

Edert, Holonialpolitif,

Endell, Stadtebau.

Sefpler, Die neueren Sortjdritte der
Chivurgie.

Signer, Allgemeine Dlferfunde.

Srante, Gejdidte des deutiden Gefilhls.
Sried, Internationales Ceben der Gegens

wart.

Sriedrid), Die wirtjdaftliden Derhilts
niffe Afiens.

Srif, Das moderne Dolfsbildbungsmwejen.

Gaehde, Das Theater.

Gaupp, Hinderpindologie.

Gefften, Grundiiige des Dolferredts.

Gijevius, Die Pilanzen.

Graul, Die Entwidelung der dentjden
Malerei im 19. Jahrhundert.

Gutjzeit, Die Bafterien.

Ra se: nbb te, Die deutjdie Kunjt im tdgliden

eben.

Haguenin, Hauptitrdmungen der frans
36fijchen ELiteratur.

v. halle, Trujte und Kartelle.

Reinrici, Redit und Redytspflege in
Deutjdland.

Hellwig, Derbredien und Aberglaube.

Henjel, Roufjeau.

Hoffmann, Die europdijdien Spraden.

Jacob, Einleitung in das Studium der
Gejdidyte.

Jaejdite, Dante.

Jhering, Wafferfraftmajdinen.

Jiriczet, Gejdicyte der engl. Didtung.

Jjtel, Die mufifalijje Romantif in
Deutfdland.

— Das Kunftwer! Wagners.

Kahle, 3bjen, Biornjornt und ifhre Seits
genofien.

Kaugid, Die Krebstrantheit.

Kirn, Die fittlidien Lebensanjdauungen
der Gegenmart.

Knabe, Das oeutjdle Sculwefen der
Gegenwart.
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Kohler, Auffldrung.
Krumm, Das Drama.
Kiihne, Gejdhichte der Sreiheitsiriege.
Kiimmel, Dhotodemie,
Lampert, Welt der Organismen.
Landauner, Talmud.
Landsberg, Biologie,
Langenbed, Englands Weltmadt.
fehmann, Ninjtit.
— Die tierijdie Sorm fn Bejiehung zur
Lebensweije der Tiere.
Cehmanns«Haupt, Die babylonijde
Hultur,
o Sd}[' au>gnu' Qi
Lehner, Romijdhe Kultur in Deutjdland.
£ejer, Borfe und Borjengejdafte.
Louis, Lifzt und Berlios.
£non, Einfiilhrung in die deutjde Spradys
und Literatur-Sorjdning.
Taas, Die geijtige CEntwidelung bdes
Kinbes.
Marcuje, Praftijdhe Himmelstunde.
Matthai, Die deutjde Baufunjt vom
15. Jahrhunbdert bis 3ur Gegenmwart.
Ntay, Gejteinsbildende Tiere.
Naner, Gejdidte des wejteuropdijden
Beamtentums.
Menjer, Grundsiige der Ajthetit.
Niener, Der Xrieg im 3Seitalter des
Derlehrs.
— Das eue Teftament.
Nener, R. M., Meuseitlidie Neifter der
Weltliteratur.
Mielfe, Das deutide Dorf.
Hiollwo, Die deutjdien Ermwerbsgefells
fdaften.
Ntorgenvroth, Die Statijtit.
Nioft, Die Boden= und Wohnungsfrage.
nifiller, Nethoden der Phyjiologie.
— Die demijdie Indujtrie.
Miiller, S., Amerifanijde tedqnijde
Hodyjdhulen.
Matorp, Peftalossi.
Neurath, Antife Wirtidaftsge|didite.
@hr, Staat und Kivdie im Mittelalter.
Oppenheim, Die Probleme der neueren
Aftronomie,
Peter, Die Planeten.
Pinder, Einfilhrung in das Studium
der Kunjtgejdidyte.
péjdel, Die Luftidiffahet.
g otonjé, Niorphologie der Pflanzen.
efm, Deutjdie Dolfsfejte und Doltsfitten.
Reutauf, Die Pflanzenwelt des Nis

froftops.

Ridyert, Einlettung in das Studium der
Philojophie.

Riemann, Gejdidte des deutiden
Romans.

Rietjdy, Die Grundlagen der Tonfunjt.

Rofin, Hers, Blutgefdge, Blut und deren
Erfranfungen.

Sallwiir?, Einleitung in die wifjens
{daftlide Padagoait.

Salomon, Die politiide und fulturelle
Entwidelung Ruflands.

Saenger, Das englij§e Kulturleben der
Gegenwart.

v. Scala, Die Entwidelung des grie
dijdien Dolfes.

Sdieibe, Die Ninerale,

Sdieler, Erienntnislefre.

Sdmidt, Bedeutung der Seemadyt in der
neueren Gejdyidte.

Sdyone, Politijhe Geographie.

S§ &1 113, Antife Wirtidaft, Tednif und

ulfur,

Sdw ar3, Allgemeine Sinaniverwaltung.

Sieger, Der moderne Begriff der Hatiorn.

— Shatejpeare.

Solmfen, Die rujfijfie SLiteratur bdes
19. Jahrhunderts.

Spiro, Antifes Ceben im Liede.

Steindorf, Xultur des alten Agnptens.

Steinmann, Die Eiszeit und der urs
gejdyidtliche Nlenjdy.

Stoder, Die Srau und die moderne
Hultur.

Strauf, Mietredt.

Thief, Jeitungsmefen.

Thumb, Die Dilier der Baltanhalbinfel.

Tobler, Holonialbotanit,

Troeltid, Einfiilhrung in die Arbeiters
frage.

Tromner, Suggeftion und Rypnotismus.

Criiper, Die Charatterfehler im Kindess

.. und Jugenbdalter.

Uberfdiaer, Die deutide Sollpolitif.

Unger, Das Budy und feine Herjtellung.

Dater, Majdinentunde.

Derworn, Niedanif des Geifteslebens.

Dijdyer, Paulus.

Dogt, Deutides Dogelleben.

Dollers, Weltreligionen.

Walzel, Gejdidyte der deutidhen Romantit.

Weber, Probleme der gropindujtriellen
Entwidelung.

Weinjtein, Entjtehung der Welt und
der Erde.

Wendjdier, Goethes Welts und Lebenss
anjdyauung.

Wentider, Gejdidte und Kritit des
Materialismus.

Wernide, Anjtedende Dolfstrantheiten.

Wiedenfeld, Derfehrswefen.

— Die Seehdfen des Weltverfehrs.

Wobbermin, Wefen und Wahrheit der
Religion.

3urStrafen, Seelenleben der Tiere.
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Aus deutjdyer Wijfenichaft u. Hunit

Die Sammlung foll dazu bienen, alle, die bejtreht find, ihre Bildbung 3u er
weitern, in die Leftiire wijfenfdajtliher Werte eingufiifren.  Aus geiftes:
wiffenjdajtlicen, naturmifjendaftligen, religiofen und philofophijden Werker
wird eine Quslefe getrofjen, die geeignet ift, in die widytigiten Sragen au
den eingelnen Gebicten eingufiihren, den Weg 3u den Quellen 3u weifen und
jugleid) die Kunftformen der Darftellung in Mufterbeijpielen 3u Jeigen. Die
Erlduterungen rdumen unter Beifeitelajjen unnotiger Gelehrjamteit und auf
das tnappjte 1ok bejdyrdantt, nur jolde Sdywierigteiten aus dem Wege, die
eine unbefangene uno rafde Aufnafme der Teftiire verhindern. Sundd)t
erfdyienen folgende Bindden:

Sur Gejdidite der deutjhen Literatur, Proben literar<hiftorifdyer
Darjtellung fiir Sdjule und Haus ausgewdhlt und erldutert von Dr.
R. Weffely. geb. NT. 1.20.

Inhalt: Dogt, Der Reliand, Uhland, Walther von der Dogelweide, v, Treitichle, Die neue
Titeratur. Gervinus, Lefling. Rettner, Herder. Bielidowsty, Goethe und Sdhiller, Beller.
wmann, Sdyillers Don Tarlos, Brahm, Kleijts Rermannsjcyladyt, Sdyerer, Grillparzer. Manne,
Morife als Cyrifer. Schmidt, Gujtap Srentag.

Sur Kunjt. Ausgewihlte Stiide moderner Profa jur Kunftbetradtung und
aum Kuntgenuf Rerausgegeben von Dr. 0. Spanier. it Cinleitung,
Anmerfungen und Bilderanhang. geb. NT. 1.20.

Inhalt: Avenarius, Kunjtgenuf und felfendes Wort. Avenarius, Rethel: Der Tod als Sreund.
. Seidli, Deutjche Kunijt. Springer, Albredit Diirers Phanzajietunit: Ritter, Tod und Teufel
Hirth, NMalerijhe Auffajjungen umnd Tedynifen des Mittelalters und der Renaifjance, Birth,
Das Hatiirlide in der Kunjt. Lidtwarf, Rembrandt: Der blinde Tobias. SLidtwarl, Rems
brandts Raus. Surtwdngler, Neduja. Urlidys, Die Laofoongruppe, Bilrtner, Gotijde Sdimuds
fornten. Borrmann, Andreas Sdyliiter, Banersdorfer, Sur Charakterijtit Midyelangelos.
Banersdorfer, 1lber Kunijt. (Bphorismen.) _1W6lfilin, Die Teppicitartons Raffaels: Der
wunderbare §Sifdhzug. Jujti, Delazque3: Die ubergabe oon Breba. Sd'lulae-naumburg, Dom
Bauernfhaus, Gurlitt, Sadlidier Stil im Gewerbe. Gurlitt, Was will bdie Bellmalerei ?
Brindmann, Meigner Porgellan.  Sloerde, Etwas fber Bodlin. Thoma, Anfpradie an bdie
Sreunde bei Gelegenheit jeines 60. Geburtstages,

Bur Gejchidyte. Proben von Darjtellungen aus der beutidhen Gefdyidyte fiir
Sdyule und Raus ausgewdhlt und erldutert von Dr. 1. S deel. geb. 1. 1.20.
Inhalt: Mommien, Kelten und Germanen vor Cdjar. Brunner, Kriegswefen umd Gejolg-
id;a?t. Sventag, Harl der Grofe. o. Giefjebrecdyt, Griindung des Deutjdien Reidys durd)
feinrid) L. . Kugler, Der Kreuzjug Kaifer 5riearid;s'1. v. Below, Die Stabmermaltung in
ihrer Begiehung 3u Bandel und Gemerbe. Sdydfer, Die Hanfe, Lampredyt, Entwidlung der
ritterlidhen u’)ciell?d;aft. v. Treitjdife, Cuther und die deutidhe Nation. ». Rante, Die Epodhe
der Reformation und der Religionstriege. Sdiller, Die Sdladt bei Liigen. Dronjen, Sehrbeliin,
Sriederid), Bliidher und Gneifenau. v, Mioltfe, Schladyt bei Dionville — Tars Ia Tour
{16. Augujt). Nards, Kaifer Wilhelm L Anhinge.

Sur Grdfunde. Proben erdtundlider Darftellung fiir Sdule und Haus
ausgewdhlt und erldutert pon Dr. §. Lampe. geb. N 1.20.

Inhalt: v. Bumboldt, Iiber die Wajferfdlle des Orinofo bei Atures und Manpures. Ritter,
Aus der Einleitung 3ur ,Erdfunde im Derhiltnis 3ur Hatur und 3ur Gejdyidite des NMenfden
over allgemeine vergleidende Geographie”, Pejdel, Der 3eitraum der grofen Entdedungen.
Barth, Reije in Adamaua, Entdedung des Benué. o, Ridythofen, Aus China. v. Drygalsti, Die
Ddeutjhe Siidpolarerpedition, Xird)hoif, Das Nleer im Seben der Dolfer. Ragel, Deutidlands
f£age und Rawm. Partjd, Das niederrheinijdie Gebirge, jeine Taler und feine Tieflandbudit.
D. d. Steinen, Jdgertum, Seldbau und Stein[geittulmr der Indi am Sdjingu. Gejdidtlide
Biographijdie Anmertungen. Exfldrung geologijdher Sadjausdriide.
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' " » . ’ v’
ur Einfiihrung in die Philofophie der Begenwart.
Acht Dortrdge von Prof. Dr. A. Riehl. il a0
in feinmwand gebunden M 3.60, = -—

Wit geftehen, dafy uns felten die f£eftiire eines Budies fo piel geiftigen Genuf bereitet

bat, als bie des vorliegenden, Der Derfaffer hat es meijterhaft verftanden, die vielfach als
duferjt langmwetlig und frocfen verfchriene Dis3iplin nicht nur interefjant und feffelnd darzuitellen,
jondern es ift iym audh gelungen, recht flar und allgemein verjtdndlich 3u fchreibent, fo daf
jeder Gebildete getroft nadh dem Budie greifen fann.’’ (Leipsiger £elrerseitung.)
Don den iiblichen Cinleifungen in die #hilofophie unterfcheidet fich Riehls Bud) nicht

blof durdh die Sorm ver freien Rede, fondern auch durch feine ganse miethodijche Anffafjung
und Anlage, die wir nur als eine hochit gliclice beseichnen Fonnen, Lichts von eigenem
Syitem, nidits von langatmigen Togifchen’, piychologiichen oder gelefirten Rifforijhen @nt-
widlungen, fondern eine Iebendig anregende und dody nicht oberflachliche, vielmelr in das
Sentrunt der Philofophie fiihrende Betradtungsweife. , 3 , Wir modhten fomit das philo=
fophifche nterefie., , , mit Naddrud anf Riehls Schrift hinweifen, (Monatsjdr, f, hoh. Schulen,)

2Irbeit und Rhythmus, Don Prof. Dr. Karl Biicher.

Dritte, ftar? vernelrte Anflage. Gebeftet M 7.—, in Leinwand gebunden . 8.—

17+« Die fibrige Gemeinde aligemein Gebilveter, weldie nicdit blof diefe oder jene
Eingelheit der in der Biidyerichen Arbeit enthaltenen wifj enjchaftiichen Errungenjchaften interefjiert,
fondern die fidh fiir die Gefamtheit des felbftdnbigen und weitgreifenden Hbers
blids dber den vielverfdlungenen 5ufammenl7ang von Arbeit und Rhythmus
aufricdhitig frenen darf, wird meines Eradytens dem bewdbrten Sorfcher aud) dafiir bes
fonders danfbar fein, daf er ifr einen wertvollen Beitrag 3u einer Lebre geliefert Rat, welche
oie edelten Geniiffe in unferm armen Ulenjchenleben vermittelt, ndmkHdy jur fehre pon dex
denfenden Beobaditung nidit blof welterfchiitternder Ereignifie, fondern
audy alltdglider, auf Schritt und Tritt uns begegnenbder Gefdehniffe.

(®, v. Mayr in der Beilage 3, Allgem, Sta.)

immelsbild und Weltanfchaiung imDandelder Jeiten.
Don Prof. Troels-Lund, Unftaaer " Lging son £ Blod, Sweit

3In feinwand gebunden

e + o €s ift eine wakhre £uft, diefem Fundigen und geiftreichen Sihrer auf dem Ian?m,
aber nie ermiidenden Wege 3u folgen, den er uns durdy Afien, Afrifa und €uropa, durch Alters
fum und Nlittelalter bis herab in die Deugeit fihet, , , , @s it ein Wert aus einem ®ug, in
grofien Figen und ohne alle HleinlichTeit gefchrieben, , , Wir mochten dem fchdnen, inbaltreichen
und anregenden Budie einen recht grofien Seferfreis nicht nur unter den 3tinftigen Gelehrten,
jonbern auch unter den gebildeten Laien wiinfden, Denn es ift nicyt nur eine gefchichtliche,
3, b, der Dergangenbeit angehdrige Srage, die darin erdrtert wird, fondern audh eine folche,
ote jedem Denfenden auf den Singern brennt., 1Ind nicht immer wird fber foldie Dinge fo
Tundig und fo frei, fo leidenfchaftlos und dodh miit folcher Warme gefprodhen und gefchrieben,
wie es bier gejchieht. . . . v, 1 eftle in den Weuen Jalhrbfichern far das Hlaffifche Altertum.)

@as Erlebnis und die Dichtung.  Seffing, Boethe,

Llovalis, Hdlderlin, age o Wilhelm Dilthey. Pt

dge von
in feinwand gebunden J 5.60, o

e+ - Diefes tiefe und jhone Bud) gewdhrt einen ftarfen Reiz, Diltheys fcinf@blig‘ .
wdgende und leitende Hand dgs Finftleriiche Sasit fo auferordentlicher Phdnomene im unmittele =
baren 2An{dhlug an die Inappe groflinige Darflellung ihres Wefens und Lebens siehen ju
fehen.  Bier, das fiihlt man anfl Schrift und Tritt, [iegt aud) wafrhaft inneres Erlebnis eines

Nignnes jugrunde, Deffen eigene Seifiesbe{chaffenteit ign jum nadyddpferijden Eindringern
in die Welt unferer Dichter und Denfer geradesu beftimmen mufite, ... Was bie{gn auf einen
£ebensseitraum von 40 Jafren verteilten — man wenbdet bier das Wort faft tnftinftiv an o
fajfifchen Auffdten ein gan3 befonders edles Geprdge gibt, das ift der goldene Schimmer

geijtiger Jugendivifche, der fie verflart, die lautere Derehrung unjerer Bodyiten Iiterarijchs ~

tinjtlerifchen Hulturwerfe, der den Ausdrud fberall durchsittert, Bier fchreibt Ehrinrdit und
jwar [ebendige Ehrfurdht, die fich den Geiftern und threm Werf in Hebendem Erfenntnisdrange
fHingitt und weif, warum fie es fut, (Das literarifche Echo.)
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Die hellenijche Kultur. Dargeftellt von Sri Baum-

garten, Srans Poland, Richard Wagner. wbik Lot
2 Karten und gegen 400 Abbildungen im Tert und anf 2 Doppeltafeln.  Beheftot S 10—,
in Leinmwand gebunden K 12.—
1 €in Bud), das, efine mit Gelehriamleit 3u prahlen, die wifjenfdafiliche Thchtialeit der
Derfaffer bejeugt. ilberall find anch, bei der Behandlung der Hunft wie der des Schrifttums
und der politifchen Derhdlinifle, die neweften Sunbde eingehend beradfichtigt, Die Darflellung
it meift fnapp, aber inhaltreidh), verftdndlich und gefdllig. Trefflid) ift gleich der Furse Abfchnitt
fiber Sprache und Religion in der Einleitung. Gang metiterhaft {deint mir die Behandlung der
Hunft, Ilirgends blofe Zedensarten, felten lrteile, die fitr den Lefer in der £uft {chmweben,
weil ihm die Anfdhauungen fehlen. Was 3u fagen ift, mwird meift an gut gewdhite Beifpiele
angefnfipft. Leben der duferlichen ®efdyichte der Hunft fommt aud) die Stilentwidlung u
vollem Redht. Das ftaatliche £eben, befonders in Athen, wird in allen feinen Betdtigungen
‘anfchanlich und doch nicht u ausfifrlidy vorgefifet, Dergleiche mit fpateren Derhalinifien
erfetchtern oft das Derftdndnis. Die Schilderung des geiftiaen febens hebt befonbders die ge-
waltigeren Perfanlichteiten fHervor, begnilat fichy aber nicht mit blofen Catfachen und Urteilen,
fondern fafrt, fomeit tunlich, audh Proben an oder gibt Jnhaltsangaben der fiberlieferten
Werfe, die and) dem mit der griechifcien fiteratur unbefannten fefer ein Derjtdndnis fiir ote
Bedeutung diefer Geifteshelden erdffnen,’ (€ebrproben und fLehradnge. 1906.)
: : Seine geograph, u. tulturelle Eigenart, NTit9 guren
z)as mtttelmeergebtet’ im Tezt, 13 Aniichten und 10 Harten auf {5 afer.
+11 ®ehy. S 6.—, in €einwand

Don Profeffor Dr. 2. Philippion. e
1+ + « Das vorliegende Werf eignet fich vorsfiglich, um einem weiten Kreife allgemein
Gebildeter eine Dorftellung von dem 3n geben, was Geographie heute ift, namentlich aber der
ftetig madhfenden Sabl der Befudher des Hlittelmeergebietes ein teferes Derftandnis fir das,
was fle fehen, 3u erfchliegen. Jever follte fich das Budy als Ergdnjung feines Reifehandbuchs
mitnehmen, und die Bibliothefent unferer ZRundreifebampfer follten es in mehreren Eremplaren
enthalten, . . , Auch dem biftorifer, bem Kulturhiftorifer, dem Sosiologen bringt das Budy
bedeutenden Gewinn. . . . Die Bilver find porsiglich gewdhlt und aqut ausgefithrt, die Karten
fehr flare Deranfdaulichungen des Teptes, (Dentche fiteraturyeitung.)

z)ie Renaifjance in Slorens und Rom. e vee. BILOT.

Dr. K. Brandi. 2 . ®eh. A 5.—, in Eeinwand geb, K 6.—

sy oo Jm engften Ranm flellt fich die gewaltiafte Jeit dar, mit einer Hraft und Gedrungen-
beit, Schonheit und Hérze des Ansdruds, dle taffifdy iR, Berade was das grofere Publitum
erlangen will und foll, fann es daraus gewinnen, ofne dody miit oberfldchlichem Balbfennen
fiberladen ju werden, Den tiefer Dringenden gibt das fdhore Wert den Genufy einer nedymaligen,
fursen, fnappen Jufammenfafjung; als Rabe man lange in einer fernen, grofiartigen Welt
gelebt, gans pon threm Sein und Wefen erfillt, mifle nun Abfdied nebmen und fehe fle nech
einmal ‘mit einem Schlage vor fidy, arof, fiifbn, farbenreich und nahe und ins Beddchints
unwandelbar eingegraben, indes nan ficy wieder der eigenen Jeit jumendet und we}g:mant‘m.“

e Llation.)

Die Entwidlung des deutichen Stidtewejens. Don

Band, Entmidl, idite der bemt{hen Stadte-
1190 preu v :crfa?;;ng. éeb. ﬁngsggﬁﬁ Izin!:aanb“ge‘b. M 6. —

trachtung Des dent{dien Stddtemefens in entwidlungsqe{dhiditlichem Sufammenhange feiner
Organifation und feiner §unftionen, Der erfte, gefdyichtliche Band betrachtet fo die deutiche
Derfaffungsgefchichte, die fonft vom Standpunite der Entwidlung des Reiches oder der Terri-
torialitaaten awus behandelt wird, unter dem Gefichtspuntte der bargerlichen Entwidlung nrif
em Eraebnis, daf der ungeldfte @egenfa swifden dem urbanen Derfafjungsprinsip bder
fen Genoffenfdiaft und dem agrarifchen Drganijationspringtp des herrfdhaftlidien Derbanbes
Ile Jahrhunderte der deutjchen idlung burd;giehf. S ey
So darf audy fdion diefer erfte Band — ein Jweiter Nwm‘t fte-ber fddtifcben
Derfaffung und Dermalfung unterfuchen, die fidy aus der ! n Entwidhing hamentiid der
grofiftddtifhen Agglomerationen mit unabweislider Do endigfeit [€tqeben f— attyelles Jn-
texeffe beanfpruchen und von feinem ungelefent bleiben, {ber, itg,:,ﬁlpz.n “Z Eptwidlung
unfeter inneren Juftdnde praftifch ober ideell beteiligt ity - b1 v bk Gl R/
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DIE KULTUR DER GEGENWART
IHRE ENTWICKLUNG UND IHRE ZIELE
HERAUSGEGEBEN VON PROFESSOR PAUL HINNEBERE

Lo 4 ilonTex 8. Joder Deil serll in eindelne inhaltlieh voll-
eiioig n sich abgesohlossens u. einzeln kiufliohe Bindo (Abteilunges). -

Die:, Kultur der'§ egenwart’s goll eine systematisch aufgebante, geschicht-
hch begrindste Gesamtdarstellung unserer fiew igen Kyltar darbieten,
indern: sie die Fondamentalergebnizsse der einzelnen Kulturgohiets nach
ihrer Bedeutung: fir die gesamte Kultur der Gegenwart; und  fiir deren -
Weiterentwicklnng in: groen Ziigen zur Darstellung bringt.  Das Werk
vereinigh eine. Zahl. erster Namen aus pllen Gehieten der Wissenschaft -
und Praxis' aud bietet Darstellungen der cinzelnen Gebiste jeweils augs -
der Feder des dazn Berufensten in gemeinverstindlicher, kiinstlerisch -
gewihlter Sprache aul Enappstem Raurge, ;

Teil T: Die geistesiwissen‘scha'fﬂichen Kulturgebiete. |. Hilfte,
Religion ung Philosophie, Literatur; Musik und Kuuost, mib vorangehender .
Einleitung 7 dem Gesamtwdek -~ o Sl v i
AbE 1. Die allgemeinen Grundbigen  der | Abt 9 Die osteuzopitischen Iiteraturen
x Kultur der Geppntwart. = ¥ und die slawisghen Sprachen, -
Abt; 2. Aufgsben nnd Methode der Gelstes. . |- ABL10. Dis romanische und englische Lite-
wisgensehuften. o T 3 2

3 ratur und Bpruchs, 14
Abt.3. “AnBerchristliche Religionen AB34. Die deuteche Literatur und Sprache- =
Abt.4. Die chrisflichie, Religion: mit Ein- v = -Allzamaina Literaturwistenachaft -

seidufl der israelifoid. Religion, - Abt 12 - Die Musik
Abt, 5 Allgem: Gesclighte dexr Philosophie, |- Abe13, Die srientalische Kunst. - Dig surs- -
Alt. 6. Bystem der Philotophio: 1 ; | T piisohs Kuust des Alterturag. e
bty T i orientalischain Titeraturas. Akt 14 Dis suronsisohs Kunst des Mittal- -

Abt S Die - grigchische  und Isteinigohe ; alters und der Neugeit. Aljgameing
Literatur und Sprache { - Kunstwiszensohuft -

Teil II; Die;"geimewisgenschafﬂichen. Kulturgebiete. 2. Hiifte, 3
Staat-tnd Gesellséhaft‘,,.‘f_,_l%,g@htiung Wirtsehafs. 5 ¥

[Ears S = % et
Abt, I Volker Tinder-und § Skunde. | ABL 6. System - der. Staate wad Gessil- -
Abt. 2. Allgememe Verfassubgs: otd Vero | schaftswissenschaft. SR 1
waltangsgeschichte. S 7. Allgemeine Rechisgesthichte: - 5z
Abf. 3. Staat nnd. Gesellsohaft des Orie At 8. Bystematizche: Rechtewisaenschatt, - . -
Abtcd. Sweat und Gesellschaft Europas jm. ). ABt 9. Allgemeins Wirtschaftagaschiohts.
Alterfum und Mittelalter. T AbAD. ‘System  dor Volkswirtsohattalshre,
ALt 5. Staat pnd Gesellsthatt Turopas uad . R Noet - oo
Amerikas % der Neuazeit s 1

Ceil T11: Die ilatu,rwiss'enscﬁziftlich‘eh Kulturgebiete. L&athematik,- 2

n;rga-nixcbe and org@ischéNaMwibamehafben, Madizin: 2
eil 1V: Die-technischen Kulturgebiete. uutechnis. Maschingne-

cchuik, industrielle Technik, -Landwirtschaftliche Technile Handels- wnd Lo
‘erkehrstechuik e e e T TP :
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Py ‘Spezial-Pro “iber die sinzelnen Ab-
Pl‘ﬂbﬂheft ﬂl’ld spez'al Prosﬂekte teilungen (it Auszug
-aus dem Vorwort des Herausgebers, der Inhaltsiibersicht des Gesamt-
1 werkes, dem Autoren-Verzeichnis und mit Probestiicken. aus dem
- Werke) werden anf Wunsch umsongt u, postfrei vom Verlag versnudt.

* Von Toil T and I sind erschiencn:

en_ Grundlagen der Kultur der Gégenwart.
~Inbalf: Das Wesen der Kul Lexis. — Das moderne Bildungswesen s FriPauisen
— Die wichtigsten Bildungsm “A, Schulen und Hochschuler. Das Vollssohiulwesan:
G. 8clidppa. Das hbhere Knsbenichulwesen: A. Matthiaz  Das hihore Madchen-.
schulwesen: H. Gaudig. Dag Fach= und Forthildungischulwesens 6. Kerschenstnine
Dis geisteswissenschafiliche Hochsehulausbildung: Fr, Paulsen - Die naturwisgensciiifi-
Haohe Hochgchulaushildung: W.'v. D yok. B Museen. Kunst- und Kunstgewerbe-Musenw
: - L. Palla} Naturwissenschafilich-technisohe Mussen: K. Kraepelin' 0. Ansstallunzrn
Kunst- und Kunstgewerbs-Ausstellungen: J. Lessing. - Naturwissenschaftlich-techniseris
Aukstellangen: O. N. Witt, D. Dis Musik: G. (},61113,;.‘E.-Dha‘!rhéﬂe’r;"}_?;‘Sc’h‘i’anmer.
- F. Dag Zeitungewpsen: K. Biicher 6. Das Buch: H. Pistschmann H. Diie Biblic-
theken: F. Milkaun. — Die Organisation der Wissens hatt: H/Disls. [XV & 671 83 a2
1906. Prein geh. A 16.— in Teinwand gah, JE 1820 o ot T R

Tl LAl 17 Dis allgemgin

Teil T,- Abt. 3, 1: Die orientalischen Religionen. tnpait: pie Anfinge der Re-
ligion. und dis Religion dex primitivon Voiker: Bd. Lelimann. — Die dgyptische Religions

A Erman. — Dis asiatischen Religionsn: Die babylonigch-aspyrische Religion: O. Beazald

— Die indisehs Religion: H, Oldenherg. — Dis iranische Beligion: H. Oldenbery —
Dis Religion des Islams: J. Goldziher. — Dér. Lumaismus: A, .G dnwedell '— Die
Religion der Chinesen: J. 3. M. de Groot, — Dis Religion dor Japauers a) Der Shintois. o
“musi: K. Plorenz, b) Der nddiismus: “H, Haas  [VIL & 26 5. 1906,  Prois Zeh.

T —, An Lelnwand- geb. Jf 9.— 3

5 : . 5 ks e & . oo
Teil I, Abt. 4: Die christliche Refigion mit Einschluf der israelifisch-jiidischen
“Religion. Tuwali: Die israclitisoh jndische Relizion: J. W Uhansen.— Die Rajigion
Jesu und die Anfibige des Uhristentums bis zum Nicasnam (883): A, JHlicher — Kimha
und Staat bis zur Grindung der Stastekirche: A Harngel; — Griechisch-orthodoxis
‘Christentum und Kirche in Mittelalter und Neuzeit: N, Bonwatsoh — Christentom ond. 1=
Kitehs Westouropss im Mittelalter: XK. Maller. — Katholischss Ohristentum und Kirche
in der Neuszeit: ¥. X. Funk, Protestantisches Ohrist wiund. Kirehe in der Néuageits o
E. Trosltsch — Wesen der Rslizion und der ReHeionswissenschali: B Troslisell - ob
Christlich-katholische Dogmatik: J. Pohla. — Christlich-kntholische Ethik: J. Mas.
bach. — Ghristlich-katholische prakiischs Phoologie: €. Krieg. — Christiicheprofssta-
tische Dogmstik: W, Herrmann — Christlich- protestantische Ethilks K. Beabarg —
Christlich-protestantische praktische Theologie: W. F aber. -= Die Zukunfisaufgsben dar
Religion und die Bsligionswis heft: B, J. Holtzmann.~ [XT w 753/8] 1806 ‘Dreis
geh. i 16, —, “in Leinwand gob, J 18.— Auch in 9 Halftes £ 1 (reschinhfe doc Shyist v,
" lichen Religion. .geh.-uff: .60, geb. M 11— 9. Systematisch-ohristlichs Theologis, FELYN
#5660, gob. AL 3. . > ; TR, &

- Teil I, Abt. 5. Aligemeine Geschichte der Philosophie. verfassers 5 v Ariim
OL Baeumkaor, J. Goldziher, W. Grube, Yoouye; H. Oldenberg, W. Windsl
band, W. Wundt. -fca. 25:Bogen.] Preis geh: oai ./t 8.2, in Titaw. gk ca 10

Teil I, Abt. 6: System der Philosophie. - Tnhuls: Das Vesen aee Dlilozasines
W. Dilthey. — Logik and Erkenntnistheorie: A Riekl. — Metaphysik: W. Wandt
N&hﬂphﬂos:ophm Ostwald. — Psychologis: 5. Ebbinghans —; Philasaphia o
_ Geschichts: R. Bagken — Lthik: Fr. Paulsen — Pidagogik: W. Milnch — Asthetizy =
SWTh-Lipps — &' Zukunfisaufpabien der Philosophie: Tr Paulsen: (ea 9§ Bogend
" gehesl L 9.~ in Lebiwand peb. ca. .— 5 % )

% : g L 3 2 2
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~orientalischen Literaturen. 1nbaié: vis Anfinge der Tite-
retur und @is Literatur der primitiven Volker; E. Schmidt — Dis Sgyptischo Literatur:
A Eramtn = Dis babylonisch-assyrische ‘Literatue: (. Bezold, — Dig israslitiselte & "~
Literatur; H. Gunkel — Die aramiische Literator: T'h: Noldeks. — Die sthiopische
Hiteratur: Tl NoldeXe, — Dia arabigehe Literatur: M, J, de Gosje. — Dis indisohe
Literatur; . Pischel == Dis altpersischie Diteratur: K. Galdner. — Dia mitlelpersische &
Literatur; P, 'Horn. — Dia neupersische Literatur: . Horn, — Dig tirleisehe Titeratuors.
P. Hory. -— Die armenisohe Literatur; ¥, N. Pinok, — Die goorgische Litoratur: ¥ N, -
Finck —Die chingsische Titerdfur: WoGrahe —Mia ju.p&niwhe_ Literdter: K, Florenz. -
EX n. 419 8] 1505 Preis.geh. L 10—, in Tieinwand gebo K 12— ;

Teil I Abt. 8:" Die griechische “und lateinische Literatur -und Sprache.’
Inhali: T Die gricchischa Litoratur and S it Die grieclisehs Literatar des, Alter-
tums: . v, Wilamowitz-Mostlendorff, -— Die. griechische Literatur des Mittele
alters: K. Krombachér — Dia griéchizche Sprache: J. Whcokernazal — II Die
liteinische Literatir und Sprachs: Die romische Litoratur des Alertums: Fr, Lo —
Jiie lateinische Literatur imy Ubergang vom Altertain " sum Mittslalter: E. Norden. <o Dia
lateinischeé Sprache: F. Bkuicch, [VIIE U, 46t 8. 1905, ~Praia geh: off 10,—; iw Tain-
wand geb. i 18.— - : -1 ; ; =

Teil I, Abt 10: Die romanische und englische Literatur und ‘Sprache und
iie skandinavisehe Literatur, verrasser: 8. Brandl, A Heusiet, K. Lulok,
W. Meyer-Libke, H Morf, H. Schfck, H. Zimmer. ‘[cd, 30, Bogen) Dreis el
ca. o8 10,5 in Leinwand.geb: ca, J6342.— = ] ’ R e
Teil 1, ‘Abt. 5; Staat wed Gesellschaft Europas und Amerikas in der Ney-
zeit. ' Verfazser: Fr v, Bezold, & Gotliain, B, Kozas, B Murcks, Th Schice
mann. - fea. 50 Bogen.) Preis goh, ca; 4L 10 ~~in Leitwand geb oa. Jf 19 .— o

Veriag von B.

Teil I, Abt: 8; ‘Systematischa Rechiswissenschaft. 1uwsic: wesen des Rechtes =
und der Rechtswissenschaft: R Stammler — Die einzeluen Teiigebista: Privatracht <
Birgerliches Recht: R Sohnl. — Handals- und Wechgelrecht: K. Ga reis, — Ver--
sichsrungsreché: V. Bhrenherg — Internationalés Privatrecht: L. vo BET | Zivil
prozobrechty L, woBanffort. — Strafracht und Strafprozefrocht: B Y. Ligxt — Kirchen-
recht: W. Kahl — Staatarecht: . Gaband.. Verwaltungsrecht. Justiz und Yerwaltung:
G. Anschiitz. — Polizdi- nnd Kaulturpilege: E. Barnatz ik, — Vilkerrecht: T
Martitz — Die Znkunftsaufgaben des Rechies tnd der Rechtswissenschzfs: R, S tama ler,
X LX uw b26°8.7~ 1906, ‘geh. 4 14.—, in Leéinwand geb. o 16— :

B. G. Teubners Allgemeiner Katalog
gibli eine veich: illustrierfe; durch ausfihrliche Inhaltsa,ngaben, Proben;
Besprechungen eingehend liber jedes einzelne Werk unterrichtende Ther-
sicht aller derjenigen Verdflentlichungen des Verlages, die von alloemeinem
Interesse fiir die weitesten Kreise der Gebildeten sind. Der Katalog Liagt: -
in folgenden Abteilungen vor, die jedem Interessenten ant Wunsch tni-
sonst und postirei tbersandt werden: Nt

-

1. Allgemeines (Summelworke, Zeftschriften, .|~ 6. Neuere fremdé Litsraturen und Sprachen.

PBildungswesen). Py T { ‘7. Lander~ und Volksrkunde, A
2. Kiassisches ‘Aftertum (Literatur, Sprache, | - & Volkswirtschaft. " Handel upd Gewsrbe,

Mythologis, Beligion, Kunst, Geschichts, |~ For bildungssohulwesen,

Fecht und Wirtschatt). : 19 Padagogik. . = R
3. Religlon. Philosophie.. - 0. Mathematik. - Naturwissenschaften. o
L. -Geschiphte, -Kulturgeschichte. Kunst. Techaik. Lante oLy
. Deutsolie: Sprache und Literatur. Vollsti*ind}ge Ausgab = i =

Si. ethoedi ¢ 0 S

Leipzig, Poststrase 3.~ -~ 'B. Gi Teubner.
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