Bemerhungen aus der Mathematik und mathematifdyen
Geograpbhie.

CGinleitung.

mufgefutbcrf, bie Abbandblung jum bdiesjdhrigen Programm ju Tliefern, glaubte idy Faum
barauf eingeben ju biirfen, wenn ich bedachte, wie oft dieje Arbeit ecinerfeitd von bden
meiften Yefern alg ein opus operatum bei Seite gefchoben wird und wie anbderfeits un-
ter ben jegigen Werbdltniffen, wo das Leben fo gewaltige Anforderungen an ung frellt;
jeber mit ber Beit geizen muf. Da jedboch die gefeplichen BVeftimmungen ber Art find,
baf ich midh nicht gut der Anfgabe entjichen fonnte, fo war die Frage, weldhed ber Ge-
genjtand ber Urbeit fein folite? Wielleicht in die Tiefen der Wiffenjchaft fteigem, um eine
werthvolle Griftufe aus ihren Schaditen, eine Perle aus ihrem Meere ju fordern? Doch
wer weif, ob mein Ery Eein nuglofer Kobolt und wiecine Mufchel nicht leer? Zudbem wie
follte e8 mbglich fein, wenn auch mebrere Antniipfungspuntte und WVorarbeiten bdaliegen,
bie Mufie ju gewimnen, um abgeichloffen von der MWelt ihnen die ndthige Ausfihrung
ju geben! &idy aber auf politijhe Streitfragen eingulaffen, balte ich fiir eine Schul:
{chrift um fo weniger angemefjen, als im Lebrerfreife ciner &chule vft bdie verjchiedenften
Anfichten vevtreten fein fomnen. Sjt der Lebrer auch nicht im Stande, fidh dem Treiben
ber Parteien gang ju entyichen, ift e8 vielmebr feine Pilicht, nach Krdften Dbelehrend felbit
in grbfieren Kreifen u wirfen, wo nod foviel ju lebren, ju regeln, ju iigeln ift, fo muf
boch bdie Politit der Schule fern bleiben. Der Lehrer der Gefdhichte wird jwar oft bar:
auf gefiibrt, andeutungsweife in der Darfielung vergangener Jeiten und frember Bolfer
der Gegeniwart einen Spiegel vorjubalten; dboch ift diefer um fo triigerifcher, in je miebr
Farben fein Licht fpielt und feine Form das Wild vergieht, oft fogar verzerrt. Bor al:
len fdheint bagegen der Lehrer der Naturwifienfchaften vielfadie Mittel in ben Hidnden
s baben, fich, der chnede gleich, in fein Haus juridsugichen; doch ift e eben nur eine

~ Sdmnede, die died thut, wdahrend Archimedes fpricht: Gied mir eine Stellung, oo ich wir-

fen Fann.  uch ift e8 ja bie Matur, welde und jeigt, twie nadhy ewigen, untwanbdbelbaren
Gefegen, die Feine Ausnahme erleiven, MWelten ihre BVabnen durchlanfen. Die menjdy:
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liche raft dnbert nicdhtd an bem grofen Bau; aber foridhen follen wir, wo Ausuahuen
ju fein fcheimem, und wie weit der ®eift gebrungen, jeigt bie durch Ceverrier vorherberech:
nete Gntbedung des entfernten Vegleiterd unferer Sonne. Jm Grofien der mddytig frei-
fenben FWelten, Deim verborgenen Sdaffen ber Krdfte im Sdhofe ber MNatur. findben wir
biejelbe ewige Gottedfraft. Sn ben Schidjalen der Eleinen IBelten, die wir Menfchen
nemnen, tonnen wir ben Faben nicht immer bemerfen, bder ihr Treiben vegelt, und doch
ift er gewif binbend, wie bdie Kraft, weldie die Planeten an die Sonne Fettet jum ewi:
gen Sphdrentange. Streben und Widerftreben wirfen wie im materiellen Giebiete, fo
auf bem ber Gejchichte. Der Mienfeh Fann fich ebenjo wenig den allgemeinen Gefesen
entyiehen, wie der Krnftall, der in Rube und Freibeit fich glingend und vein audbilbet,
wdabhrend im Drange der Mafjen nur der rohe Stoff erjdyeint.

Jch balte e8 daber fiir angemeffen, cin Stid Menfdenleben ju geben, wic ef
fich in Geftalt eined Schulmannes barftellt, der all fein MWiffen und Thun auf bas eine
Biel ju richten meint, fiir dbag Wobl der Menfchen ju arbeiten, foweit ed feine Verhdlt:
fiiffe etfauben. @t findet allein in ber Natur bdie Stiike fir fein Streben, welhes in
feiner Stellung fo Feriplittert evfcheint, dbaf faft bie mathematijche Gemalt eines Laplace
bagu gebdrt, um feft und ficher feinen Brennpunft ju finben. Jch glaube dreift behaup-
ten ju Eonuen, und Schulmdnier twerden o8 Ju wiirbigen wiffen, ¢8 gebbrt eine gewaltige
Unjtrengung dagu, feinen fntervicht in eine Menge cin- und Jweiftimbdiger Leftionen im
Laufe der Woche jerreifen. ju miiffen und nicht gany ju erfallen. Die Reorganifation
ber Schule bringt vielleicht auch davin “eine Abbiilfe. Dag Streben nach Ginigung ‘madht
fich biebei vorjugdweife geltend und mit den Fleinjten Mitteln dag grifit mbgliche Re-
fultat qu ergielen ift bie Aufgabe eines jfolchen Lehrerd, wo e darauf anfommt, dad
Wiffen in einem Konnen fliiffig ju machen, damit fich nicht dbad von Scheibert o jdharf
gegeielte Proletariat ber Sdhulen, dag jurare in verba magistri, herausftelle. Ange-
fernted Wiffen it mebr als juviel vorhanden, dabher die Steiffheit, Ungelentigeit und
felbft Aufgeblafenbeit im Gegenfas jum Riele der fofratijchen Weisheit: Tech weif, bdaf
ich nichtd weif.

I. Die Rettenbriiche angewandt auf die Quadratwurzeln.

Beim Aufiuchen ded groften gemeinichaftlichen Theilers jweier Jablen deint in
dem Falle, wo twir auf den Theiler Gind fommen, ‘ber Bwed gang verfehlt. Auferdem
muf eé einem aufmerfiamen Sdhitler auffallen, daf bdie gange, oft lange Reibe der ges
funvenen Luotienten micht Dbenubt twird. Gin jolches Ubfchliefien bder Wiffenfchaft ift
gefibrlich fiir den Geiff. Wenn e8 audy angemeffen erfcheint, das Gegebene alé ein Gan-
jeé barguftellem, fo mufi doch bei betveffenden Siigen fietd davauf hingewiefen werden, wie
fich an fie cin anbered weited Teld ber Vetrachtung aifchliept. Fiir den in Frage frehen-
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ten Eaf findet Died feine Grledigung in der Lebre von den Kettenbriichen. SHier werden
burdy Benusung der Quotienten auf eine leidyte Weife die BVerbdltniffe in Eleineren Bab:
fen fo nahe wie mbglidy ausgedriidt und bald jeigt fich bem forfchenden Geifte, daf noch
viele wichtige MWabrheiten ver Mathematif dabdburdy aufgefchloflen werben. Die Kettenbriiche
find bejonders geeignet, ben Begriff der Gremgen (Mdherungswerthe) dem Schitler Har
gu machen, audy find fie baé vorgiiglichite Mittel Jrrationalzablen anndhernd ju finden.
Jch halte e beshalb fitr einen grofen Mangel, daf ibre Anwendung auf die Auszichung
per Wurjeln o felten in den Kreid ded Schulunterrichtd gezogen wird. Die jchdne Re:
gelmdapigleit, mit welcher babei bie Quabratwurzeln erfcheinen, und bie Einfadybeit fiir
Bablen, bdie fidh auf beftimmte Weife von Quabraten wunteridheiden, find Gigenfohaften,
toelche die Bildbung bed jugendlichen Geiftes fordern milffen. Jeh will daher die mwichtig:
ften Fdlle davon in der Kirze durchgehen, inbem ich die einfachen Grundregeln der et
tenbriiche vorausjese. G8 wird fidh babei Gelegenbeit finbenn, an eingelnen &Stellen auf
Beftimmungen aufmertfam ju machen, die oft filr weiteren Tortfchritt von bedeutendem
@influf finb und meift nicht ftart genug hHervorgeBoben werben.

L. Aufgabe, Die TWurgel aus einer Jabl ziehen, welche um Ging grifer ift,
alg ein Quabrat,

: 1 ;
NAufldfung. 717 = 4 + i Hier Fommnt ¢§ baranf an x ju finden, alfo

1
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Gin Nenner mit Jrrationalzablen ift unbraudbar und ed gilt fir Schiiler bdie
Bemerfung, dap man fiets fich befireben mufi, die Jrrationalitdt durch Formverdnderung
bed Bruches aud dem Nenner vor feiner nwendung wegguichaifen. Hier gefchieht bied
gang einfach burch Multiplifation mit der Summe (4 + |7 17), wodurd)y der Hnter-
fchied ber Quabdrate in ben: enner Fommt, ein Verfabren, was im Folgenden vielfach
nwenbung finbet. Demnach wird

:4+],"].T_—'_.8+%, 0. b.

ber Quotient ift bie boppelte gange Babl der Wurzel und Fehrt fiets mie-
der, fo daf ber SKettenbruch ein unendlicher mit einglicdriger Periode ift. Die for-
melle Ausgiebung der Wurgel ift alfo mit ber Auffindbung des erften Glieded qges
fh[offen und wir haben nur diefelbe Bahl wieberholt ju fdyreiben. Gine E‘%cfmmmmg,
.auf welche wir bei periodifchen Bablen iiberbaupt nicht genug aufimerfam madien Fon:
nen, weil eben darin bdie gewaltige Kraft des Berfahrens liegt und ber Unterfehied jwi-
fd}en blofem Jablenfchreiben und Recdhnen fich recht flark heransdftelt*),

*)  Sur ltebunq file die Sdililer wird e6 gut fein, fogleich bei ben einjelnen ﬁn[[eu bie
Jrdherungswerthe aufzufuchen.

1
 Br 4 [y ghemstl. LA = = und nach fmlehrung ded Brudhed x —

1*
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Da n® + 1 bie betrachteten Bablen im Allgemeinen begeichnet, fo wollen wie

vafiir biefelbe Rechnung durdfithren. 1/ (0*+ 1) =n + '_:a' folglidh J/(n* +1) —n= —;,
1 1
: i = 2 — e
fnlghcﬁxuv—w——,(n.z ) n_-n+l/(n +1)=2n+ K.wtn.l;f.

G¢ gilt dbas bei 117 bemerfte Gefeg bei allen Jablen, die um Ging grofier
find, ‘alé ein Quabdrat.

2. Aufgabe, Die Wurzel aus einer Jabl gichen, welde um Eing Eleiner ift,
ald ein Ruabdrat.

Aufidfung. Hierbei laffen fich jwei Wege einfchlagen, ndmlich durch negative
und pofitive Duotienten die Kette beflimmen.

- 1
_d __.__4 1 e
a) V15_ — ') —= -——V‘. ﬂ'h—-

=4+ 15=8_—

1 1 1
i St N == e — - L (N — e TR L L
m Allgemeinen |~ (n I)=n g 1/ (m 1), x =Ty

ol
i—_1/15

=t 11+V(n2—-1):211—--%.

G gilt bier daffelbe Gefes wie bei 1, nur mit negativen Glicbern ber Kette.
Sl 1 e S R Ty s R 1
b) I =G W I s S R e s e e g

6x:3+1/15:6+%.

e 1 :
Jm AlMgemeinen 7 (n* — D=n—1 4 = 1 (n¥—1) — (n—1) = ix, folglich

i et i A =14y m@—1 ;
TV @@= —@—1) Tm—1) =l < folglich
1

1
(m—1)
2m—1)x=n—1 +1,-/(1|'3_1):2(11_1)+_£_

X

&8 entfteht auch hier ein periobifcher Kettenbruch, aber mit zweigliedriger Pe-
riobe, worin ber erfte Quotient Ging unbd er|t ber jweite die boppelte gange Babl ber
Murgel ift.

3. Aufgabe, Die Wurzel aus einer Jahl siehen, welde um Jwei grifer ift,
al¢ ein Luabrat.

i 1 1 1 447718

b e Lt ey e oy e e, sl Sl AL,

Hufitfung-V B =Ast— VI8 —d=mXx = s D
x:4+-2ix—,2x:4+1/18:3+%.
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Gm Allgemeinen J/ (0® + 2) =0 + = F(n?42)—n= 7 A VR =

2 1

x_n+V{2n +2}_._n-1—§—-, Ex_..ll—!—'l/(n-—’.—ﬂ}_?n—k—
&¢ entfteht Dier ein Kettenbruch mit jweigliedbriger YPerivbe, worin ber erﬂe

Quotient bie gange Babl ber Wurgel und der gweite das Doppelte berjelben ift.

4. Aufgabe. Die Wurzel ous einer Sahl jichen, welche um Jwei FHeiner ift,
alé ein Quabdbrat.
Nuflofung. TWie bei 2 bie beiben Arten.
e K _ A Y Lo 1
a)Vl“ 4—-—;{-,;-—-4—]/14,X._.Iti;-,ld-__——av—"——-i—'ﬁ,
‘21:4-[—-1/14:8-—-%.

1 R | 1
I . il RV S e [ oY e e S
Jm QIngmeiugn 1 (n2—2) =n =0 1 (n*—2), x TG0y

_n+ ) (02—2) 1 Al e .
X = ) SR 2x =n+ )/ (n*— }_Ell-—-;.
Dafjelbe ("siel'ce- wie bei 3, nur mit negativen Giliedbern.

1 1 347/ 14 1
h)V14—3+ Y U—8=l x= g = =14

Da der *‘hmuur in ber gangen Babl von x nicht aufgeht, fo twieberbolt fich bie
NRechnung jur Auffuchung von y, indbem

A Y B L 5 5E@+V) 24V, 1
T s e T S | Rl et YRR B
Die Rechnung Febrt jesit ebenfo fiir z wieder.
a1 L 9 1 3@k ) A Y 1 :
e et e e T P i 10 e e b
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o 1
nach der erfien Gleichung Sx =3 + )/ 14 =6 5

4 1 1
Jm Allgemeinen 1/ n2 —2) =n — 1 + = V(nz —=2) —(mn—1)= = folglich

28 1 __n—I—|—'V{1:2—2)__ T, i
g VY (n2 — 2) — {:1 = 2n — 3 Iok v'! folglich
1/(,,2__))_(11_2) 2n—3 (211——3)[n—2+|',/ (nz —2)]

2n — 3 T B T dn_-h
mb y = n—Q—I—‘[:(n?-—Q} _'2_'“71‘; V(n?-—ﬂg—(n—ﬂ . folglich
. 2 '__‘2[11—‘2-}—"}/(:12-—2)]_11—2+']/(1|2-2)
e =2 —(n—2) In—6 = % —3 jish
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=14 =5 folglich nach ber erften Gleichung

1
(2n — 3)
(2[1—-3] x—_-n—1+'V(Il?'—2} = 2(];.“1]4_.%_
Diefe Aufldjung giebt einen Kettenbruch mit viergliebriger Periobe, fworin ber

erfte und britte Quotient Eind, der jweite bie gange Babl der TWurgel weniger Ging und
erft ber wvievte bie boppelte gange Fabl ift.

5. Yufgabe. Die Wurgel aud ciner Jahl ziehen, welche um einen niditqua-
bratifhen®) Faftor berjelben grdfer iff, ald ein Quabdrat.

R TR R ol Lo 1 647739

Nufldfung. VJﬂ_b+-;,V3-9m6_;,x_V39_ﬁ_ = ;

1 - 1
x:4+3—x, 3x;ﬁ+V39:12+;.

1 1
S Allgemeinen 1/ (m2 n2 + m) = mn + =7 ¥ (n2n? 4+ m) — mn = =

1 __mn + }/ (m2 n? -+ m)
V (m2 n2 4+ m) — mn m

mx = mn +- }/ (m2 n2 - m) = 2mn -} % b. b

&8 entfteht hier ein Kettenbrudh mit jweigliebriger Perivbe, worin der Fweite
Quotient die doppelte ganje Jabl der MWurgel ift und der erfie gleich dbem jweiten, bdivi-
birt durch ben gegebenen Faftor.

X ==

= %0 + mlx folglich

6. Aufgabe. Die Wurgel aus einer Babl zicben, weldhe wm einen nichtqua-
bratijchen Faftor Eleiner ift, alé ein Quabdrat,

Auflbfung. a) ]/33:6—-}-1(-, %:6—1/33, xzﬁ_‘,i__=ﬁi31/_3_3,
! s = 1
x=4 — T 3'.\=r6-i—]/3rj—19——£.
3111 Allgemeinen )/ (m2 n2 — m) — mn — l, l =mn — )/ (m2 n? — m),
x"ix
1 - mn -}/ (m2 n2 — m) 1 ;
Ton—y mznz—m) m Sk e mx’ felglich

1
mx = mn + }J/ (m2n2 — m)=2mn — —,
X

Daffelbe Gefes wie bei 5, nur mit negativen Gliedern.

i *) Goll bier ein FaFior der Grunbgrafie bed Duabdrates fein, fo daf i B. auch 4 und 9 bas
fiie gelten Eonmnen.




s Al el 5o )/4880 0
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yB—3_ 1.8 _8@LVYI) 34y88 , 1 ‘V}J 1
Y TR T TR S Y B e +7 ity
3 B3(341/33)_ 841733 3! : ;
L= 733 ma 51 = T = 1+ B’ folglich nady ber Gileichung
fitr x 8,-{=-5-|-]/33=1[]+%,
Jm Allgemeinen .~ (m2.n2 —m) = mn — 1 |- %,],-"(]tlz n2 —m)—(mn—1)= %j
= 1 _mn—14]/ (m2nz—m)
5 I/ (m2n2 — m) — (mn — 1) 2o —m—1 Lo ¥
¥ (m? n? — m) — (mn — m) 1 2mn —m — 1

_—,}-‘=

2mn — m—1 ' (m2n2 — m) — (mn — m)’
y=(2mn —m — 1) [mn — m—Jr-'V(m2 nz—m)] mn'—m- ]/ (m2n2 —m)

2Zm?n—mz —m m
L 2+ 1 ']/(mz 112—m)—-(mn—m). m .
- m : V{nnzrlz-m)-(mn—m)
:m[mn—m + V/ (mn2 n2 & =)l mn—m+]/(m2 nz —-m)
2mz n —m2 —m 2mn —m— 1 !
1

I

Z

@0 =i D 7 fnfgl:c? nach der Gleichung fiir x

@mn—m—Dx =mn — 1+ (m2n2 —m) = 2(mn — 1) -i-% b. b.

Diefe Auflofung giebt einen Kettenbruch mit viergliedriger Perivde, mworin der
erfte und britte Quotient Ging, der vierte die doppelte gange Jabl der Wurjel und der
gweite gleich dem vierten 4 2, bividirt durch den gegebenen Faftor, und davon 2 abge:
gogen oder gleich ber boppelren Grumbgrdfe ded weiten quadbratifchen Faftors mweniger
Bwei.

7. Aufgabe. Die Wurgel aud einer Jabl giehen, welche um dag Doppelte ci-
ned |1|ci,-rquabmmd3eu Faktord derjelben grisfier iff, als ein Quabrat.

1 G 87
Auflofung, Vbr—9+ V81— 9- DY, +(;V f

x—3+ : {ivg_9+]/87—18+—-

Jin Allgemeinen J7 (m2 n2? 4 2m) = mn + ;ci—, V (m2 n2 4 2m) — mn —1—:,
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1 _mn+]/{m2n3—{~2m)_n 1
= ¥V m2nzF 2m)—mn’ 2m T +ﬁ?ﬁ;_;‘
2mx = mn -+ ]/ (m2 n2 -} 2m) = 2mn -;-.

@8 entfteht auch Dier ein Kettenbruch mit jweigliedbriger Periobe, worin ber
jtoeite Quotient die doppelte gange Bahl der Wurgel ift und der erfte gleich dem jweiten,
bipibirt burch dben boppelten gegebenen Faftor.

X

B, Aufgabe. Die Wurgel aus einer Fabl gichen, welche um dad Doppelte
eines nichtquadratifjchen Faftors berfelben fleiner ift, ald ein Luabrat.

’ ; it 7 1 9+ /75
Aufldfung a) YTB=9— 2, =0 — /75, x= g = +5V ,

1 1
e AR S L - ot bnills
x=3 g, Ox=94 /=18

- 1 1
Sm Allgemeinen )/ (m2n2 — 2m) = mn — S e L M 17 (m2 n?2 — 2m),

it 1 __mn + |/ (m2nz — 2m)
ST 17 (mz nz2 — 2m) 2m 7 2mx

1
2mx — mn -+ |/ (m2n? — 2m) = 2mn — 3

Daffelbe Gefel wie bei 7, nur mit negativen Gliedern.

5
b) V75=8+;1_, ]/75—8:%, xzyfﬁlmszs‘l'l}/?":l.;.;,
Vs S8 11 _NE4+yY®_34¥5B_ 1
TR S N T Sk 66 T A
VB3 1 6 6@V _ 34V L
6 2 V75 8 66 11 I1x’

llx=8+1/7":lti—|——‘lz.

Jm Allgenteinen )/ (m 2n2 —2m) =mn — 1 + ‘1? V (m2z n2 —2m) — (mn — 1)= l_(
< b,

ke 1 _mn— 1+ 7}/ (m2 nz — 2m) s 1+1
7 (mz nz2 — 2m) — (mn — 1) 2mn — 2m — 1 Yy’
V(mz2nz — 2m) — (mn — 2m) _ 1 LA 2mn — 2m — 1
2mn — 2m — 1 ¥ X! Lo ¥ (2 nz — 2m) — (mn — 2m)’
— (@2oin—2m—1) [mn—2m +}/(m2 n2 — 2m)] _ mn—2m +}/ (m2 nz — 2m)
WA 4mzn—4mz —2m T 2m 4
1 V(m2nz2—2m)— (mn—2m)_1 2m

0

2m S v (m2n2 —2m)—(mn — 2m)’

y=n—2+=
' %
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— 2m[mn — 2m + }“(m2 n2 — 2m)] _ mn — 2m + 1/ (m2 n2 — 2m)
a5 dm2n — 4m2 — 2m 2mn — 2m — 1 S i

1 ; 1
— L e e L —2m—1yx= —_ S el —_ =
Z l+(2m"_.~?m_l)x, (Zmn—2m—1)x=mn—1+]1/(m2n2 —2m)=2(mn 1J+x'

’

Gntiprechend 6 b. giebt biefe Auflbjung einen Kettenbruch mit vierglicbriger Je-
riobe, worin ber erfte und britte Quotient Gins, bet vierfe bie boppelte ganze Fabl der
FWurzel und ber jweite gleich der Grundgrife ded jweiten quabratifhen Fattors weni-
ger Hiei.

Diefe Gefege find fo einfady, daf jeder nur einiger Mafien geiibte Mechner bdie
ABurgeln aus den entfprechenden Bahlen im Kopfe audgiehen und big u einer geniigen:
ben Genauigleit entwideln fann. Der fTeberfiht halber will ich die ju - ben eingelnen
Formeln big 100 gehirigen Rahlen gufammenitellen.

I V@ +1), 2,5 10, 17, 26, 37, 50, 65, 82 geben eingliedrige Perivden mit
pofitiven Quotienten.

2) V(u? 1), 3, 8, 15, 24, 35, 48, 63, 80, 99 geben eingliebrige Perioden mit
negativen Ruotienten und jweigliebrige mit pofitiven,

3) V (n® +2), (3), 6, 11, 18, 27, 38, 51, 66, 83 geben jweigliedrige Perioden mit
pofitiven Quotienten, ‘

1) V(n*-—2), (2), 7, 14, 23, 34, 47, 62, 79, 98 geben aweigliedrige Werioden niit
negativen Auotienten und viergliebrige mit. pofitiven. .

5) V (m*n*+ m), 12, 20, 30, 39, 42, 56, 68, 72, 84, 90 geben gweigliedrige Pe-
rivden mit pofitiven Quotienten. Diefe Formel umfaft audh noch (n®—+ 1) und bie
graden Sablen von (n? - 2).

6) 7/ (m*n®—m), 33, 60, 95 geben jweiglicdrige Perioden mit negativen Quotienten
unb viergliebrige mit pofitiven. Ju biefer- Formel gehvrt audh (n2 — 1), bie gra-
ben. Jablen von (n2 — 2) und biejenigen von (m2n2 4+ m), wo n=1 ift.

7) V' (m2n2+ 2m), 40, BT geben zweigliedrige Perioben mit pofitiven Quotienten;
baju gebidrt aucy die Formel (n2 + 2) und die Pablen von m2 n2 +m, Yo m
grabe ift.

. 8) V/(m2n2—2m), 32, 75, 96 geben sweiglicbrige Perioden mit negativen Quo:
tienten und viergliebrige mit pofitiven; dagu gehvrt auch die Formel (n2 — 2) und
die Hablen bon m2n2 — m, wo m grade ift.

Dbne und anf die Entwidelung der Quadratwurgeln durdy Kettenbriihe im AU

gemeinen eingulaffen; mbgen: hier nody einige Bemerfungen ju deren Werfrinbdnif. folgen.

Wie wir fhon oben &, 3 gefeben, wird fich dabei der Nenner jebed vollftdndigen

RQuotienten rational darftellen Iaffen. Sefien wivr baber fiir JA irgend einen foldhen
2
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Auotienten X et =q+y und ben folgenden Y = -]1—'%};3‘ = Sy

wo q und v bie in X. und Y entbaltenen gangen Rablen find, fo ift algbald

3 — R2 A g2p £ — 0
R:qi’—Qunbfﬁ:‘!“P[!‘--:JL ql_—{ll‘qPQ Q‘

@4 werben hier B und S gange Sablen fein, wenn ¢8 P, Q und i—!—!— finb.

1]
Durch eine volljtdndige Jndbuftion [ﬁﬂt fich diefe Veftimmung big auf ben erften Quo-
tienten juviidfiibren, wo P A _a+ gcpcst :r_li, alipQ=aundb P=A —a?

folglich —PQ L; vemnady R und S gauge Jablen fiir alle Quotienten. Jugleich

findet fidy auch, daf B und S pofitiv werben, woraus fidh alsbald ergiebt, bdaf R=]A
und S < 2/A.

Do der Kettenbruch fiir jedbe irvationale Grdfe ein unendlicher iff, fo muf er
bier bei ber begrenmjten Anzabl von Werthen fiir R und S ein periodifcher fein. Die
Glicberjahl ber Periode im Hllgemeinen gu befimmen ift swar nicht gelungen, dod Taf-
fen fich nody folgende jtoei Gefefie ableiten:

1) Sommt man in bder Gutwidlung bei jwet auf einanber folgenden Suotienten
auf bdenfelben Jdbler, fo Febrt beim gweiten ber vorbergehende Nenmer wicder und o
gebt von ba bie Reibe riddrts big gur doppelten gangen Babhl der Wurgel, was eine
grade ®lieberzabl ber Periode giebt.

2) Kommt man dagegen Gltf benfelben Menner, fo Pehre der vorhergehende Jdbh-
fer wicber und ef geht vom Do die NReibe cbenfalld riidwdrts bis jur boppelten gangen
Babl der Wurgel, wad eine ungrabe Gliederjahl der VPeriode giebt.

Begeichnet hierbei % ben g vorfegten ®liedbe ber Periobe gehidrigen Ndbe:

rungswerth von A, jo it flir ben erften Bei mweitem haufigeren Fall B: = AC? + 1
und fiir ben jweiten Fall B* = AC? — 1. Die Gntwidlung bdiefer Anddriide Bat feit
Sermat und Brounter, aljo fajt 200 Jahre, die Mathematifer vielfach befchdfrigt.
Jn ber befiimmten Form, worin die Quabratwurieln auf dieje Weife erfcheinen,
liegt ¢8 auch, baf bies BWerfabren ein ung]ezc[_: einfacheres und folgenreichered fein muf,
alé jebed anbere.
&iir die in obiger Tabelle bis 100 nodvfehlenben 37 Jahlen finden wir hiernad
1) fiir 41 eine breigliebrige YPeriode mit den Quotienten 2, 2, .12;
2) fiir 13, 29, 53, 74, 85, 89, 92 fitnfgliebrige Perioben;
3) fiir 58 und 73 ficbengliebrige;
4) fiir 61 und 97 elfgliedrige;




5) fiir 28 unb 55 bictglicdrige, worausd folgt, dbaf nur bdie jweigliebrigen ein Beftimm.
tes Kenngeichen fiivr ihre jugehorigen Jablen find; die Verfchiebenheit diefer und ver
fraber gefundenen viergliedrigen fillt tibrigens auch bald in die Augen,

6) fiix 19, 21, 22, 45, 52,54, 57, 59, 70, 77, 88 fechéglicbrige;

7) fiix 31, 44, 69, 71, 91 adyglicdrige;

8) fiir 43, 67, 86, 93 zehnglicdrige;

9) fiir 46 und 76 wblfgliebrige;

10) fiir 94 eine fechsehngliedbrige Periobe.

Uufer den Wurgeln mit eingliedriger Peviode nur jwdIf Jablen mit ungrader
Gliebersabl ber Perioben.

Laffen wir noch die Ndherungdmwerthe einiger Waurgeln folgen, indbem wir die
Nenner derfelben bei den fleineren- Zablen nicht fiber 100 nebmen, fo erinnere ich dabei
an folgende Grundbeftimmungen.

Ll

1) Die Feblergrenge, f, ift genau beftimmt, TWenn ndmlic N unb Tlrll awei auf

einanber Fngen‘\e Elinljcrllllgﬂmmt[)e bei pofitiven Quotienten {ind, fo ift
Z LT
SN T MTN M
2) Die NRebuftionéformel fiir den folgenben SJ?alJerungﬂmertb L ift, wenn bcﬂ'cu

Ruotient q, : c(j[':l::—ZV

4 . AR ST :
Tdre der Quotient (—q), fo wiirde T M wobet s bemerfen, baf

bei fortlaufenb negativen Quotienten alle E)tfiljcrungémertbe it grof iverben.
Adre endlich bad jugehbrige Glied -} pber Der Quotient q’ io miifite

Yo abi-tad
L gM4 N
bei grofier Gliederjahl berfelben-die Anndherung nicht nach cinjelnen Glicdern, fondern
nady ben gangen Yerioden vornehmen ju Eonnen,

Diefe Formel gilt, wenn bie Perioden jufammengejogen werben, um

) V2=1+1 die MWdherungsiwerthe 2, 7, L1, ‘;, %5, ber folgende emner
2 1 M — 169, folglich = 15,

%) V3—=2_1 bie Maberungsmwerthe I, 2%, 27 finb nur bdie oberen
4 ®rengen, fo daf wir daburch bdie halbe Wrbeit ers

ﬁmreu, wahrend f ziemlich gut durch bas Quabdrat ded lepten Nennerd beftimmt ift.
2 rd
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h)]/;;:l—{—l_
L4+ 1
2 4 1
3 Yb=241
441
1)] bh=—=2--1
21
FRERT:
ja) ' T=3—1
Blals,
6 — i
b) VT=2+1
141
T4 1

12
bie Jdherungswerthe 2, 2, 7, 12,
M—153, f< 0

bie Ndberungdwerthe 3,-35, L84

1

M =305, fe= !

LU EU

bie Ndaberingémerthe 2, =3, 12,

M—198, f—

17622

bie Mdaherungdmwerthe 5, 22, 127

bie Mdaberungswerthe 3, 2, 2,

Perioben fortgefchritten,

218
39 r

L

22, und damn nach

inbein 2 und % bie

Deiden lefiten Mdaherungdmwerthe der Pe-

riobe find, wird fiiv bie Wurgel der

vorfesite Maberungdoerth der jweiten Periode 127, M =223, < 1.

6a) VS:E;—l

bicoe
1#}1—"3:2—5—_1_ 5
1+_]_
4+ 1.

HYW=34+1
64 2c

) iy § S N
1 S+

6 4 1.

0) YI12=3 41
D]

B+ 10

bie Maherungswerthe L2, 2.

bie Miberungdwerthe 3, 12, LI, 52 22

M=169, {-= Toie

bie Niberungdwerthe L2, 27, M =228, f = .

die Maherungémerthe 12 23 139,

E]
! —

PRAEE T

M=379, f=

bie Maberungswerthe 7, 15, 5

M =151, f< +-

SE—

e e e




o

13

10)1/31".:5+-l :
T i | ; bie Ndbherungdwerthe bis jum Sehlug der erjten Pe-
Letide riobe B, &% 22,208 831 883, 4320 se0ss,
341 Schon fiir den vorleten ift f = s,
mithin it bevfelbe wenigftens bis ju

AL ficben Decimalitellen genau.

141
o R |
10 4 2c.

Da bier die beiben leften Naherungdwerthe ber Periobe 122 und 1522, jo wer
ben filr bie Aurjel die beiden lepten Ndherungsiverthe in ber jweiten Peripde 2530122
und AEPILSLS wobei fhon Der vorlefte wenigftens auf 15 Decimalftellen genaun wdre.

Man bricht gern bie Reihe mit dem vorlesten Gilicde der Periobe ab, weil bder

=t

41
By

lefite Quotient, als der grofte, bebeutend grofere Bablen geben wiirbe, vhne eine bebeu-

tend wvermehrte Anndberung; wdbrend ber vorlegte in Eleineren Bablen cine fehr bebeu:
tenbe Mdberung giebt mwegen bes folgenben grofen Nuotienten.

L. Die Wlatonifchen Korper.

MWenn wir in ben Schriften Platod fehen, mit welder Begeifterung er ftetd bic
Mathematit jor Grundlage feiner BVetrachtungen und Einrichtungen madt, fo, diirfen wir
und nidt wunbern, dbaf e am Eingange jeiner Schule hief: ,Jeber Michtmathematifer
bleibe braupen.” (Interrichtet von den Schiilern bed Puthagoras, jeigt er fdon in feiner
Jugend eine fharfinnige Auffaffung der Bablen, 3. B. im Thedtet S. 147 f. Gr legt
ihnen aber auch eine grofe magijche Kraft bei, wie im Anfange ded adyten Buchesd ,vom
Staate’ &. 546 f, wo er die Bebeutjambeit ihrer Jauberfraft fo hoch anfehldgt, dak er
ed nicht eimmal wagt, diefe Bebauptung dem Sofrated obme weiteres in den Mund ju
legen, fonbern baju die Mufen anruft. Muftifd vergleicht er bier die Glieder einer Pro-
portion mit den vier Weltaltern des Hefiod, wdabrend er fie fodter, im Timdus, mit fei-
nen Glementen jujammenitellt. Gr unterfcheibet dabei eine menfdbliche und eine gbttliche
Babl, aber bie phantaftifhe Davjtellung feiner fogenannten geometrifhen Sabl ju erfliren,
mbdhte wobl ebenjowenig gelingen, al8 fo mande Bauberformeln der Ghiromanten. Jhm
berubt in feinem Mufterftaaf (xzrrizens) alle geiftige und Edrperliche (uovemn xal yupvaorins)
WBilbung auf Mathematit. Sie ijt feine Schulwiffenfhaft (radnua), fie foll der Finftige
Philofoph, fle joll der Krieger treiben. (7 B, vom Staate &, 522 ff.).  Ruerft bdie
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Avithmetil, vo & v¢ »eti 72 Boo xai ra vola Dwyipaczen. ,Die Ging, bie Bwei, bie Drei #)
fennen ju lernen, nicht blog hanbwerfémdfig, fondern bis jum vollen BVerftdndnif der
Ratur der Jablen, Nicht Hanbdeld und Gewerbed wegen, fondern des Geifted wegen, den
ftebergang ju erleichtern vom Schaffen jum wabhren Sein” Den grofen Grfolg, wel:
dyen er fich von biefem Studium verjpricht, fchilbert er mit den lebhafteften Farben und
weifet jeine Jubbrer fogar auf bdie Erfahrung hin, um daburch die gehegte Grwarfung
s begriinben.

Als Bweites gilt il die Geometrie (Planimetrie). Auch bier Eimpft er gegen
ben alten Schlendrian und Jucht ju zeigen, wie fie bie Seele anleite, bie Foee des G-
ten gu erfdiaunen und bdie Seeligleit des Wirklichen ju feben.

Wie nun Glaufon jum Dritten bdie Ajtronomic annehmen will, bderen grofarti
ger Ginfluf 10 B. &. 616 gefhilbert wird, jeigt ibhm Sofrated, daf man bdie Forper
nicht eber im fimfdywunge betrachten diivfe, ald man fie an und fiir fich erforfdht Dabe,
unb verfangt, daf vor bder Aftronomie bie Sterepmetrie der Geometrie folge. Von ibr
ermartet er aber noch mehr Gewinn fiiv bdie Seele, wenn bdiefe Wiffenfchaft nur erft
recht ausgebilbet fei,

Dem Gange ber Platonifhen Betrachtungdweife gemdf finden- wiv in fpdtern
Geforddien eiter audgefiihrt, was in fribern nur angebeutet ift. Sm Timdud bemiiht
fich der grofie Whilojoph, feine Naturanfichten ju begriinden und giebt uns in ihnen eine
Apotheofe feined mathematijehen Lieblingsfinbed, der Stereometrie.

Schon um qud feinen beiden Hrelementen, Femer und Grde, bie beiden mittle:
ren, Quft und Waffer, Devguleiten, bedient er fich (S. 31 f.) ber Proportion mit den
beiben mittleren Proportivnalen, deren Auffindbung ju Watos Beit die mathematifche und
burdh daé berithmte belifche Vroblem der MWilrfelverdbopvelung auch bie politifche IWelt in
Bewegung felte. Denn nur auf biefe Proportion Fann die Audeinanderfesung gedeutet
werben, indem Plato bejtimme und flar auf dad Wiirfelverhiltnif hinweifet: ,Wenn eine
Ebene ber Qeib bes AMS fein und er Feine Dicde haben follte, fo teichte fdhon eine
Wittlere hin bie Aeufieren mit fich ju verbindben. Doch er muf Fdrperlid fein und
§otper verbinbet nicht eine, fonbern fteté jei Mittlere. So wifchen Fewer und Erbe
fellte Gott Waffer und Quft und ju einander foviel ald moglich nach demfelben
Berbaltnif,. Das Feuer aljo jur Luft, wic Cuft jum Wafler und bie Luft jum FWaffer,
wie Wafler jur Grde verband er und evrichtete ben Himmrel fichthar und greifbar. So
wurbe aus biefen BVieren bder Leid der Welt.”* ) Daf ed fich in diefen IWorten nur

*) Wiv witvden jogen, bad Gin mal Ging ju lernen. i .

*%) Dieje Steelle feheint, mit der: hervorgehobenen Wiersahl geqen bie Pythagorder gevidytet ju
jein, beven Anfichten Arijtoteles mit Verwerfung ter Platonifchen wieder anfnimmt und fich weitlduftig
variber auslaft.  SBahrend Plate dad Wabre nur im Sein und Befrehen fintet, bebt Wriftoteles dad
Beweglidhe in feiner gangen Maturbetradtung hervor. Wriftoteled ed. Beder. Bom Himmel 1 B, 1 K.

Fmegben il 5
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um eine Bergleidhung bhanbdelt und nidht etwa bdie vier Glemente ihrer materiellen Be:
fchaffenheit nach in bem angedbeuteten BVerhdlenif ftehen follen, qebt theilé fchon aud den
Worten ,foviel ald miglidy” hervor, theils wird fpdater, S, 54, ausdriitlich crblirr, daf
ibrer Bilbung gemdp nur die erften drei in cinander dibergeben Ponnten, uie aber bag
Bierte, welched in einem der dibrigen aufgeldfet, ficdh wieder berjtelle, toenn feine Theile
gufommentreffen (Srojtallifation?); doch [&ft er an eciner anderen Gtelle, S. 49, Erbe
(Gig) in Waffer u. |. w, fibergehen und umgekelrt aud dem Feuer Luft u. f. w. entfre-
hen.  Den von Plato bier aufgeftellten Proportionen ufolge fann alfp nur davon bdie
Febe fein, bas urfpringliche Wiirfelverhdltnif a3 : b3 in feine drei Linfenverhdltnifie

aufuldfen, was wir durch die Kubifwurjeln leicht Dewirfen, indem :1:13/;12 h:]j’nh2 +h.
Den Alten war bdiefe Jahlenbejeihnung, infofern fie Jreationalzablen darftellten, nicht
gcn"el)ln. Sie verfuchten eé auf geometrijdhe Weife und fpraden dafiit von Linien:,
Slachen: und Korper: Jahlen. Mancher Philolog, durdy diefe ihm nidyt geldufigen Be-
frimmungen irregeleitet, vetlor fidh in weitlduftige Spekulativnen, wdbrend fchon Ymmo-
niog bei Proklos dbas IWabve giebt.

- Rachvem fo bdie Wiersahl der Glemente nachgemwiefen ift, Fommt ed auf beren
Berbindbung an und weldhe Geftalt der Welt ju geben fei. Offenbar bdie BollEommenfte
und bied ift bie Kugel, von allen die vollfommenfte und fich felbjt dbnlichite Gejtalt, wo-
bei jugleich nachgewiefen wird, daf Gott der Siune in menjchlicher Weife nicht bebiirfe
(S. 83). Den Glementen muf nun audy ihre Geftalt angetwiefen werden, natiitlich nur
in ihren tleiufien Theilen (. 56). Jbhnen gebitbren bdie fhonften Geftalten. ,Weldhe

" find biefe, undbnlich unter einanbder und bdody bdurdh einanber [3sbar? Das weif Gott

und der Menfch, der ihm liehb ift. Denn niemald werben tiv jugeben, baf ed fchidnere
forper gebe.” (&. 53.) Hm bdiefe Geftalten ju finden, ftellt er folgende Betrachtung an:
Die Seiten ber Korper find EGbenen. Gine ift die Grundfldche; aber auch in der Rich:
tung dber Hobe liegen Ebenen (Durdy diefe Veftimmung der Hobe fucht Plato wobl
ben Borwurf von fich absuwenden, al§ ob er die Korper aud Flicdhen entftehen licf ober
fie al8 leere Rdume darftelle). Die einfachfte Figur ijt dbag Dreie. Jebes Dreied be-
fiebt aué ivei rvechtwinfligen, welde entweber gleichichentlig oder ungleichichentlig find.
Bon jenen gicht es nur eine Art, von diejen aber unydblige unbd toir wdblen badjenige
alg bas fchonfte, aud weldhem dad gleichfeitige entjtebt, wo aljp bdie Fleinere Kathete gleich
ber halben SHypotenufe ovber, wie Plato fich auddriidt, bas Duadrat der groferen Ka-
thete gleich dem dreifachen der Fleineren ift. Das gleichfeitige Dreied benft er fich aug
fechd folchen Dreieen beftehend; feft er bdagegen fein gleichfchentliged Dreied jufammen,
fo erhdlt er aus vieren bag Quabrat,

. 268 iiber bie Dreigahl. BVon der Matur 1 V.6 K. &. 189 und 4B, 1. 2R, &, 208 f. {iber die
Bildung bder Elemente.
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-quia nondum liquebat, absolvenda et hue inferenda est,

Der erfte Korper wird von vier gleidhjeitigen Dreieden eingefchlnfien. Plato
nennt ihn einen Edvperlichen 2Winlel, gebilbet aus ber Meigung ber auf einanber folgen-
ben cbenen Winfel; |pdter Pyramidbe. Der gweite Korper ausd acht, der dritte aué jwan:
3ig*) dergleichen; der pierte ijt der Kubug, von fechs Quadraten eingefchloffen. ,,E8 giebt
aber nody eine fiinfte Jujammenfellung. Diefe, breitete Gott wm das AL ¢8 ju ver:
sieren.”

Wie Dier Plato fich dem Atomiften ndbert und gwar auf eine Weife, die nur
darin Gntichuldigung finden Fann, dbaf er den fchimen Formen ber regelmdfigen Kirper
cine BWerherrlicdhung ju Theil terben [ief, fo finben twir bie von ihm bdem fiinften §ior-
per jugetheilte Ausfoannung iber das Weltall auch auf bie dibrigen audgedebnt bei Kep:
Ter und feinen Beitgenoffen mit ebenfoweniq wiffenjchaftlicher Bervechtigung, fondern faft
uur al$ phantajtifches &piel.

Die adit Ninge, welche Plato fiir den Lauf ber Himmelstvrper aufitellte, fonns
ten bie Uftromomen der Reujeit nicht mehr benugen, als Kopernifud feine fechd beBannten
Blaneten in ercentrifchen Kreisbabnen unt bie Somne fihrte. Der Hang jum Wunber-
baven fithrte bie Gelehrten anf mannichfache Abwege, So fuchte Rhaeticus in feiner
ep. ad Schonerum 1540 aug jener Greentricitat ben fmftury der Weltreidhe abjuleiten.
fevler fliblte fich gleich beim Beginn feiner Studien durch das Werbdltnif bder Vlaneten:
abftdnde angejogen und betradhtete ¢8 ald ein mysterium cosmographicum, welches er
in bem prodomus dissertationum 1596 juerft barfiellfe **). Selbjt alé er geftitit auf
bie jwanjigjabrigen Beobadtungen bed Tncho Brabe die wahre Geftalt der Planeten-
bahnen am Mard erfannte 1609, und fogar nach dem glangendften Nefultate feines
Rachoenfensd, nach bem Auffinden bed fogenannten bdritten Keplerjchen Ghefesed 1618%+)

*) 22X 060 Grunddreiede, fagt Plato, woraud hervorgebt, wie er nadhher ben Weberjang ter Gle:
mente in_einander erflave; namiich Luft — 2 Feuer, MWafjer = 2 Lufr 4 1 Fener ober 29, Quft.
Daf bieje Jahlen cbenfowenig ber- obigen Proportion, ald bdem geometvifhen Snbalte der Sorper bei
gleichen Seiten entfpredyen, bebarf wohl Eaum ber Erwdhnung, !

**) Mie eifrig man jidh dbamald mit den platonijhen SKorpern befddftigte, seigt unter anbern
Perspectiva corporum regulavium. Wifen Liebhabern der frepen Stunjt ju Ghren burdy Wenkeln SFa:
miger, Blivger und Goldjdmid ju Milenberg 1568,

*ET) n ber jHarmonif’, wo er jene Ginbillung mit bém newen Gefepe unmittelbar jufam:
menjtellt. Seine grofie Freube fber bie Auffindung biefes Gejeaed fyricht er lebbaft 5 B. . 189 fols
genber Mrafien aus: Rursus hie aliqua pars mei mysterii cosmographici, snspensa ante 22 annos,

Inventis enim veris orbium intervallis per ohservationes Brahei plurimi temporis lahore
continuo, tandem, tandem, genuvina proportio tempornm periodicorum ad proportionem orbium —
sera quidem respexit inértem. Respexit tamen, et lonzo post tempore venit (';n[ué (si temporis
articulos petis, 8 mart. hujus anni 1618 animo coneepta, sed infeliciter ad caleulos vocata eoque
pro falsa rejecta, denique 15 Maii reversa) nove capto impetu expugnavit meniis meae tenebras
tanta comprobatione et laboris mei septendecennalis in observationibus Braheanis et medi-
tationibus hujus in unum conspirantium, ul somniare me et praesumere guaesitum inter principia
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theilt er boch nody feine jugendliche Anficht 1622 in der epitome astronomiae coper-
nicanae (4 B.) mif, obgleich er in bemfelben TWerfe SEofacder und Dodefaeder benugt,
um an ihre Giden audgejeichnete Sterne ded SHimmeld ju ftellen.

Die Bahnen der Planeten follen auf dagu geborigen Kugeln liegen, jmifchen dee
nen bie regelmdfigen Kovper fo eingefchoben find, daf fie die eine beriibren, wdbhrend fie
ibre Gden in ber ndchjten haben. Jwifthen Saturn und Jupiter liegt der Wiirfel, j10i:
fchen Jupifer und Ward bag Tetraeder, zwifchen Mars und Grde (orbis magnus ¢um
lona) bag Dodefacder, zwifhen Grde und Venus bdad JFfojaeber und endlich jwijchen
Benus und Merbur bag Oftacder, wobei noch nnentfchieden bleibt, ob dic Kugelfchalen
nur bie Dide der Planeten oder audy ihrer Grcentricitdten haben follen. Die brei erfren
§brper nennt er primaria, bdic beidben Ileften secundaria und tweif fiir ibre Stelfung
noch befondere naturphilefopbifthe Griimbe anfufiihren.

A8 ich WVebufe ver Berechnung ber regelmdfigen Korper die Formeln iiber bdie
et und um - fehriebenen Kugeln bei van Swinden iiberfet von Jacobi 11 B, 3 Abjch.
verglich, geigten fid) einige nothwendige Verbefferungen, die ich i Folgenden beim Oftacher
und Dodefacder bemerfen werbe. Begeidhnet a die Kante ded regelmdfigen Korpers, R den
MRabdius der umjfchricbenen und v den der cingefchrichenen Kugel, fomie o den Rabdiug bed
um eine Grengfigur gelegien freifed, fo ift fiir alle Korper B2 — ;2 =2 imd demnach;

97
=z
Maherungsdwerth ber TWurgel. Geniigt giemlich gut ber & mmememe bed Jupiter und ber
Sonnemndbe ded Saturn, 113 und 187 Mill, Meilen.

1) fiir ben Witefel R =57/3 und r:%, folglich _: V'3 = =, ber fiebente

erederem. Sed res est certissima exactissimaque, quod proporiio quae esf inter bino-
rum quorumecumque planetarum tempora periodica sit praecisa sesquialtera
proportionis mediarum distantiarum, id est orbioam ipsorum.

Durd) bied Gefey hatte Sepler augenblicdlid) .aud) bas Gefeg ber allgemeinen Schwere gefuns
Pen, foenn er e§ mit bem Gallilatjchen Gefeie bed freien Falled ouf feine Jdeen fiber bdie bewegende
Svaft der Simmelsfirper anwanbdte. Dod) e§ war ju viel fiix einen Geift, beive Giefese su bewdltie
gen unb ed beburfte eined TMewtond, ber erit am Gnude ded Jahrbunberts dies Gefest auf anberem Ieqe
nady vielfadher Anjtrengung fand. ABiv haben jegt leichted Spiel dad Ei bed Golumbug auf die Spige
su jtellen, da bdie cbeit gethan ijt.

Deseichnet namlich T bdie Umlaufszeit, B ben Abftand unb P die Gentripetalfraft eines YPlas
neten gegen die Sonne unb t, r, p died entfprechend fiir einen jweiten, fo ift

1) nady vem Gejese ded freien Falles R ¢ r = PT* = pt?,

2) nach dem Heplerfhen Gejese R : 12 = T : 7,

1 1
folglich 8) bos Mewtonfdhe Gefes tgpig=P:p

3
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3 a 1 "
2) fiir ba¢ Tetracber R ='%l"/? b ¢ = -51/3 =a) = r=1(R%—¢2)

3a2 a2 aasl P LT )
r=7) (%__?T) == ?VE* folglich == 3. Ebenfalls der Gonnenferne bes Naré

und ber Sonnenndhe deg Jupiter genfigend, 34 und 103 Mll. Meilen.

3) Fitr bas Dobefacber twird das Aufiuchen dber Rabdien auf eine leichte TWeife
bewirft, wenn wir beriidfichtigen, daf acht Gden ded Kdrpers jugleich Eden eined JBiire
felé find, der von bderfelben Kugel eingefchlvfien ift umd beffenn Kanten ngmm!cn ber
unfern Korper [wgrcu,enben Fiinfede imb Sepen wir biefe ﬁﬁltrfcffantc = d, fo ift

al/ 3 2, ‘2'15‘-
R = r—V.i umd a =z []/5-—1), folglich B=-—+— VE—T Da nun ¢ 175
_qazl S a '.1—|—QEE b[_{'.___ lJ__
02 = 0 .;__1} jo erhalten wit r = 1/ | Vv — unbd ~ ]/—-~—5+2V5
B = 1/ (15 — 67/5). &,‘)ier V5 —% alé erfier Ndberungdiverth genommen, ift
T =
11
Va5 —616) = ? ]/ﬁ wofiir der gweite Idherungswerth o ein Slielbalta

nif, welched dben malren (Sjntfeuumgm ber Grbe unb bed Mard nur mweniy geniigt, bda
bie Sonnenf, dber Grbe 21 und bdie Sonnenn. bed Nard 29 M. M.
4) WBeim Jtofacber finbet dafjelbe BVerhdltnif der ERabicn ftatt, inbem

11_21/"“”/ unb v 4—1/7+'3V5, ntlcf) 1/27(%.
E:'. =1/(15 —6)/5). @8 geniigt bies aber cbenjorvenig bem Abftande bder Venud und
Erde, etiva 15 und 20 M. M.
5) Fiir bag Oftaeder it B = a}/-_l, r—.a V% unb lj =13, wie beim

Wiirfel, giemlich den mittleren Entfernungen dbed Merfur und Venus gem’igcnb, gegen 9
und 15 IM. M.

Wir feben alfo, daf biefe Einfchiebung bis auf Venus und Merfur den Plane:
tenr vollfonumen und Dbei der -Erdbe noch dberfliffis Spielvaum fiir die Greentricitdt ihrer
Babnen geftattet; doch die Gutbedung meuer Planeten in anberen Vahuen mufte biefe
Phantafie gani gerftbven, dba nur finf folcher regelmdfigen Kbrper moglich find.

Der Sat nber bie Angabl ber vegelndfigen Korper gebdrt mit feinen einfadhen
Berhdltniffen gewif ebenfo an bdie Spige der Kdrperbetraditung, wie bder entfprechende

*) Bei van Swinden ift f;'ll' bas Oftacber bie Gnifernung bes Writtelpunfted von ben fanten
mit dem Halbmefjer der eingefdyricbenen Hugel, Entfermung von ben Fldchen verwedjelt.
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@ap in Dder Planimetrie, wonadhy die Seitenzahl einer Figqur gleich ihrer Winkeljahl,
und ich gebe ihn auch bort mit folgenbem algebraifhen BVeweife:
Bejeichnet W die Angabl ber ebenen Winfel auf ber Hberfliche eines Korpers,
K ‘die Santenzabl, E die Edengahl und F die Fldchenzahl defielben, fowie m die Win-
felgabl ciner Gde und n die einer Fldche, fo erbalten wir augenblicflich die Gleichungen:
W= .J{ = mE und W = nF ober

K= —TV B — —-W’ und F = IIW'.
Ea,;u fommt noch bdie Gleichung ubn bie Gulerjdhen Korper, E + B I [

Aus biefen bier Gleichungen finden wir ohne weiters W(— 2) =
1
Da W pofitiv fein muf, fo ift die Gleichung nur mbglidy, menn—-—-ir- _;,

ift. @6 diirfen alfo m und n nicht beide gleich vier ober grbfer fein und wenn eine
biefer Gridfien gleich drei, darf die andere nicht grofer, alé fiinf fein. Da nun auch feine
voit beiben Fleiner, al$ brei fein Fann, fo bleiben nur folgende finf Fdlle iibrig.
I)m=38=n,it W=12, K=6, E =4 =TF, bad Tetracder.

2)m=4, n=3 W=24 K=12 E = 6, F =38, bas Oftacder.

3 m=15 n=3 W=60, K= s, E=12, F = 20, bas Sfofaeber.

4) m=— 3, n=4 W =24, K= 12, E =8, FF =6, ber Tiirfel,

5) m=3 n=5 W=600 K— 30, E =20, F — 12, bas Dobdefaeder,

$Hierbei ift noch gar nicht vorausgefest, daf die befagten Kbrper regehmdfig find,

wie in der That vielfach in ber Mineralvgie unregelmdfige Korper von den angegebenen
Bablenverbdltnifien vorfommen. E¢ ift baher Sache eined weiteren Fortichrittes in dew
Stereometrie nachjuieifen, daf bie Vedingungen der Regelmdfigleit innerhald der Gren-
gen liegen, fiir welche die oben berechneten Jablenangaben gelten, und ed fiihrt uns bie-
fer Bablenfag ju der Auffindung der elementaven Sdge iiber die Lage der Gbenen im
Raume und deren Berbindbung ju Gen, um daraus die Befchaffenbeir der Korper genau
ju ermitteli.

NRadyfdrift. Wegen Mangel an Raum muf fowohl die oben angedeutete Ve-
merfung aué Dder mathematifchen Gevgraphie, ald aud Einiges aus ben Naturivifien:
fchaften, beflen Darjtellung beabfichtigt war, jurviidbleiben., G¢ mbge mir nur fury nod
Wolgenbes erlaubt fein: Den fogenannten induftiven Wiffenfchaften, PHyjit und Ehemie,
wiinfchte ich wobl ecine grofere Werbreitung im Schuluntervidite und auf den unteren
Ctufen den Borrang vor der RNaturgejdichte. Wabruehmung ift hier die Grundlage
aller Grenntnif. Sehen wir nun mit welcher lebhaften Fremdigleit felbft bie jlingeren

Scbiiler “auch unfcheinbare Grperimente 3 B. Abwdigen verfhiebener Stoffe verfolgen;
9%




.

mit weldyem Jubel fie die fo feicht beroorjubringenden Werdnbderungen bder Farben unbd
Uggregatéformen begritfen, fvie fie dabdurch bielfach 3u cigener EThdtigfeit angetriehen
werden; mit welchen aeringen Mitteln oft die fchlagendften Berjuche fich machen lafjen,
wi daburdy eine Nienge von Vorurtheilen grimdlich wegjurdumen. Denfen wir dagegen,
mit weldhen Schiierigleiten wir in der Raturgejchichte gu Eamypfen haben, oo ung meift
uur Fleinere Gegenftande oder Abbilbungen ju Gebote fteben, und ywie eine wabre Mn-
jchauung berfelben nur in bder freiem Mafur eintreten Pann, “welche fie in ibrer vollen
Bedeutfombeit und Frijche ericbeinen IAft! ftm auf diefem Felde mancherlei Aberglauben
augdjurorten, bebiirfen wir meift ein tieferes Gingeben, wenn e¢é mebr ald ebenfallé Glaus
ben fein joll.  Die leiber nodh in fo vielen Biichern fpufenden Ghefchichten ®8n [ebenden
Kriten in feften Geffeinen und von Frofhen im menjchlichen Korper jeigen, wie fhwer ¢d
balt folchen Unfinn ju vertilgen, der bei ciner verninftigen Grforfchung der Natur jener
Thieve vein unwmiglich erfcheint. Wie mwenig Frojche uud namentlidy Frojehlaich im
Stande find, ber tédtfichen Ginwirfung der Wdrme und der Sduren ju widerftehen, das
won fann fich jeder lfeicht felbft diberjengen. Jn Begug auf die Krdten ift es intereflant
genug, tie jener Aberglauben bduvch eine faljdhe fleberfesung entftanben, Sahrhunbderte
lang felbft die gefebrte TWelt Befangen bielt, bid ber @pracdhfebler vor wenigen Jahriehns
ten aufgeflirt wutbe, inbem ber framyofijche Vergmann eine Kryjtallverbindbung in Fleinen
Fugelfbrmigen Hoblungen nady ibrer Geftalt mit ,erapaud vit (lebende Krbte)” bejeich:
net, bie wir ,aldngende Drufe’ nennen.
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