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Die Bildungsaufgabe der Mathematik
im Lehrplan der héheren Schulen.

Vortrag- auf der Hauptversammlung zu Halle (Saale).
Von Max Natli (Nordhausen).

Meine hochgeehrten Herren! Wenn ich, der
Aufforderung unseres Vorstandes folgend, die
Bildungsaufgabe der Mathematik im Lehrplan
der hoheren Schulen zur Einleitung fir unsere
Besprechungen dieses Themas erdrtere, so beab-
sichtige ich, IThnen in meinen Ausfihrungen ein
Bild der vielfachen Verhandlungen zu zeichnen,
die seit langer Zeit darliber gefiihrt worden
sind, gefihrt worden sind nicht zum wenigsten
in den Versammlungen unseres Vereins. Er-
warten Sie also keine individuelle und besonders
geartete Auffassung und Behandlung der Auf-
gabe. Nur eine Hervorhebung der hauptsédch-
lichsten Streitpunkte und eine Stellungnahme
zu ihnen werden Sie finden. Und wenn ich um
Ihre Nachsicht bitte schon aus dem Grunde,
weil ich mir bewusst bin, dass unter lhnen viele
sind, die eine langere und ausgiebigere. Unter-
richtserfahrung haben, als mir zur Verfligung
steht, und die seit langerer Zeit und intensiver
der Frage nachgedacht haben, die uns heute
hier zusammengefiihrt hat, so muss ich es noch
besonders auch deswegen tun. weil ich ihrem

(S. 90). —

Zur Besprechung eingetr. Bucher (S. 92). —

Studium wegen einer unvorhergesehenen Ab-
haltung nicht habe so viel Zeit widmen kénnen,
als ich bei der Uebernahme der Arbeit fir
maoglich liielfc..

Ein philosophischer Schriftsteller unserer
Tage) hat den Begriff der hdheren Schulen
dahin bestimmt, ,dass es das leitende Prinzip
des hoheren Unterrichts sein muss, an einem
zweckmassig ausgewéhlten Stoff die harmonische
Entwickelung aller derjenigen geistigen Kréafte
in dem Individuum zur Entfaltung zu bringen,
die zur Erzeugung des gegebenen Kulturzustandes
wirksam gewesen sind.“ Es ist mit Recht be-
merkt worden?2), dass diese Definition sehr klar
die in Betracht kommenden Begriffe hervorhebt,
das Objekt des Unterrichts, den Zdgling, in dem
Kréfte geistiger Art entwickelt werden sollen,
das Mittel dazu, den zweckmaéssig ausgewéhlten
Stoff, endlich den Zweck, den Schiler zu be-
fahigen, an dem Kulturzustande den rechten
Anteil zu nehmen. Von dieser Erklarung aus-

) Ferdinand .Takob Schmidt",
sophie auf den héheren Schulen.
blicher 1902. S. 461—482.

Y)Y Alfred Rausch, Schulervereine, Erfahrungen

die Philo-
Preussische Lehr-

und Grundsatze. Halle a. S. 1904. S. 15 — auch in
den Verhandlungen der 9. Direktorcnkonferenz der
Provinz Sachsen 1903. Berlin, Weidmann. S. 125.
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geliend lassen Sie wuns einen Blick werfen
auf die Besonderheit anderer Bildungsveran-
staltungen, um fir die Stellung und Aufgabe

des mathematischen Unterrichts an den hdheren
Schulen die Folgerungen zu ziehen.

Entwickelung geistiger Krafte erscheint als
das Ziel des hoheren Unterrichts. Tn dieser
Zweckbestimmung fehlt die Bericksichtigung
bestimmter Berufsarten. Nur das eine wird an
der Beschaffenheit dieser Geistesentwickelung
hervorgehoben, dass sie dem Zéglinge die tatige3)
Teilnahme an den durch die Kulturentwickelung

geschaffenen Verhéltnissen ermdoglichen soll.
Aber, wird man sagen, den Hochschulen, der
Universitas literarum, wohnt diese Absicht in

noch hdherem Masse bei. Betrachtet man die
Dinge, entkleidet von dem schmickenden Ranken-
werk Uberlieferter Beiworte, so sieht man, dass
es in Wirklichkeit etwas anders steht. Wer
die Hochschule bezieht, sucht Bildung — Vor-
bildung, aber Vorbildung fur das Eingreifen in
die Kulturverhéaltnisse nach einer bestimmten
Richtung, er sucht Fachbildung. Die Hoch-
schule bietet sie ihm, wie die Fachschule ihrer-
seits dem, der sie aufsucht, eine Fachausbildung
Uberliefert. Verschieden ist der Umfang und
die Gestaltung dieser Fachbildung, ver-
schieden der Weg, auf dem man sie an jeder
Stelle gewinnt. Die Hochschule entwickelt von
den Prinzipien her, aus den inneren Grinden
der Sache, historisch und systematisch vor dem
Hdorer einen Wissenszusammenhang, dessen dieser
spater einmal fir die Auslbung eines Berufes
sich wird bedienen miissen. Sie wiinscht vor
allem, dass der Horer diesen Zusammenhang
als solchen sich zu eigen mache, sie sucht ihn
zu beféhigen, dass er an der engeren Ver-
knipfung und an der Erweiterung dieses Wissens
selbstandig sich beteilige, sie Uberldsst ihm, fir
die Anwendung im Beruf das Gegebene nach
seinen Bedirfnissen zu verarbeiten. Anders die
Fachschule. Den Stoff, den sie liefert, ver-
knipft sie auf das engste mit seiner Anwendung
in einer bestimmten Tatigkeit, sie wahlt aus,
was fir die Verwendung von Wert sein kann,
sie verzichtet auf Vollstdndigkeit und systema-
tische Gestaltung zu gunsten der schnellen und
bequemen Benutzbarkeit des Dargebotenen; wo
sie auf Probleme zu sprechen kommt, ergeben
sich diese aus der Anwendung, die das Wissen
finden soll, nicht aus dem Wissen selbst. Fach -
bildung bieten sie also beide, die Hochschule,
wie die Fachschule; die Hochschule in der Ab-
sicht, den Lernenden zu wissenschaftlicher Er-
fassung und Behandlung der fiir sein Fach
notigen Kenntnisse zu beféhigen, die Fachschule,

3) So
Fr. Pietzker,
schweig, Salle.

Fr. Paulsen gegeniber stark betont
Humanismus und Schulzweck. Braun-
1889. S. 44, S. 53.
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indem sie die Ausbildung fir einen Beruf durch
die Darbietung des ndtigen Wissens und seiner
Verwertung in dem Fache herbeizufliihren sich
bestrebt.

Diesen Zielen gegenuber ist die Absicht der
héheren Schule, die man als Bildungsschule be-
zeichnen kann, eine allgemeine, zugleich eine
propadeutische, vorbereitend auf die spatere
besondere Vorbildung fiir den Lebensberuf. Aber
ohne Beriicksichtigung irgend eines besonderen
Berufs hat sie zum Ziel ,diejenige allgemeine
Reife des Denkens und Wollens, diejenige
geistige und sittliche Ausbildung der Persdn-
lichkeit, welche den Menschen befdhigt, sich
mit Erfolg fir die besonderen leitenden Berufe
vorzubereiten, deren Aufgabe es ist, die Nation
auf der Bahn der Bildung und Gesittung zu
erhalten und vorwaérts zu fiihren*4), sie ist be-
strebt, in ihren Schilern zu entwickeln ,klare
und tiefe, zum Wissen dringende Erkenntnis
der nattrlichen und geschichtlichen Wirklichkeit,
sicheres Urteil (ber die eigenen Verhéaltnisse
und Aufgaben, einen festen, durch die hdchsten
menschlichen Zwecke bestimmten Willen.“")

Aus zweckmassig ausgewahlten Stoffen be-
muht sich die héhere Schule diese Entwickelung
in Bewegung zu setzen. Sie hat in ihren Lehr-
planen den Kreis dieser Stoffe umschrieben, und
in ihm ist seit langer Zeit auch unsere Wissen-
schaft einbegriffen. Ein gewisses Mass sicheren
und geordneten Wissens, zu verschiedenen Zeiten
und an verschiedenen Orten verschieden weit
ausgedehnt oder eingeengt, ist als das Ziel des
mathematischen Unterrichts bezeichnet, in den
z, Z. glltigen Lehrplanen wie in allen fruheren.
Ueberlieferung positiver Kenntnisse ist also die
nachste Aufgabe unserer Tatigkeit. Man kann
streiten, ob sie die wichtigste ist, und wir
werden daruber reden, in welcher Ausdehnung
sie zu lésen sei. Jedenfalls ist sie eine unserer
Aufgaben, der wir uns Kkeinesfalls entziehen
kénnen. Aber wir teilen sie mit den Vertretern
der anderen Féacher, die zu jenem Kreise zweck-
maéssig gewéhlten Bildungsstoffes gehdren. Doch
wie bei allen anderen Gegenstdnden des Unter-
richts ist die Ueberlieferung des Stoffes nur
eine Aufgabe, die uns obliegt. Wie der Sprach-
unterricht sich nicht damit begniigen kann, die
Form der Sprache, die Bedeutungen der Worte,
ihre Abwandlung in Deklination und Konjugation,
die Satzfligung und den Sprachgebrauch dem
Gedachtnis und dem Verstdande des Schilers
nahe zu bringen, wie vielmehr erst in der An-

4) Max Simon, Didaktik und Methodik
mathematischen Unterrichts, in: A. Baumeister, Hand-
buch der Erziehungs- und Unterrichtslehre fiir hdhere
Schulen. Mdinchen, 0. H. Beck. 1898. Bd. IV. S. 20.
“Y Fr. Pan Isen, Artikel ,,Bildung* in: W. Rein.
Enzyklopadisches Handbuch der Padagogik. 2. Aufl,
Langensalza, Beyer. 1. S. 662.

des



1904. No. 4.

leitung und Gewdhnung zur Anwendung dieses
Stoffes in der Lektire und im eigenen Gebrauch
der Sprache die sachliche Aufgabe des Sprach-
unterrichts sich erschopft, so genlgt auch der
mathematische Unterricht seiner Bestimmung
erst dann, wenn er die Schuler beféhigt, die
erworbenen Kenntnisse in selbstdndiger Arbeit
richtig anzuwenden. Wissen, aber ebensosehr
Fahigkeit, das Wissen anzuwenden, ist das Ziel
des Unterrichts. Das materiale Ziel, dem das
formale gegeniberstent. Dass dieses Ziel, all-
gemeine Schulung und Bildung des Geistes,
das wichtigere sei, wird oft genug betont. Auf
die Summe der Einzelkenntnisse komme es nicht
an, die Hauptsache sei, dass der Schiler an-
schauen, dass er denken lerne, je nach der
Art des Lehrgegenstandes, mit dem die Schule
ihn beschéftigt6). Aber, so sehr ich die Wich-
tigkeit dieses Ertrages unserer Tatigkeit schatze,
— um die Punktionen des Geistes in Bewegung
zu setzen, bedarf es eines Stoffes, an dem
sie ausgeiibt werden konnen. Diesen Stoff in
irgend einer Umgrenzung zu Uberliefern, ist
die erste Aufgabe; die zweite, ihn so zu
Uberliefern, dass allgemeine Geistesbildung an
ihm maoglich sei.

Von der Umgrenzung des mathematischen
Lehrstoffes ware also zundchst zu sprechen.
Vielleicht war es einmal madglich, fur alle
héheren Lehranstalten das Ziel des mathema-
tischen Unterrichts bezuglich des Stoffes gleich
hoch — oder gleich niedrig — anzusetzen.?)
Es wird das zu einer Zeit gewesen sein, wo
die Lehrpldne hervorhoben, was die einzelnen
Schultypen einander annédherte. Die jetzigen
Lehrplane betonen ihre Eigenart. Es ist mit
Recht darauf hingewiesen worden, wie in dem
jetzt abgeschlossenen Schulkampfe die kulturelle
Bewegung sich spiegele, ,,gemdss welcher die
mathematisch-naturwissenschaftliche Forschung
in der allgemeinen Auffassung siegreich neben
die. philologisch-historische getreten ist, nicht
um jene Uberhaupt zu verdrdngen, sondern um
sich mit ihr in die Herrschaft gleichmaéssig zu
teilen.* 8 ,Es gab eine Zeit, in welcher alt-
sprachlich-historische Bildung tatsédchlich mit
Fug und Recht; als Allgemeinbildung bezeichnet
werden durfte, dagegen mathematisch-natur-
wissenschaftliche Bildung als Berufshildung.
Diese Zeit ist vorliber, und man hat langsam
aber sicher erkannt, dass der Begriff der Allge-
meinbildung eine Variable ist und keine
Konstante”,s) man bat sich entschlossen, die

6 H. Schotten, Waissenschaft und Schule, in:
Unterrichtsbl. f. Mathem. u. Naturw. 1900. S. 40.

") A.Wernicko. Kultur u.Schule. Osterwieck a.H.
1895. S. 192.

s) A. Wernicke, Allgemeinbildung und Berufs-
bildung, in: Ztschr. f. mathem. und natunv. Unterricht.
XXIX. S. 381

9 A. Wernicke, a. a 0.
&,

S. 383,

Die Bildungsaufgabe der Mathematik. S. 75.

Gleichwertigkeit verschieden gefiihrter Bildungs-
wege anzuerkennen, man hat den Schulorga-
nismen das Recht ihrer Eigenart zugestanden.

Aus der Eigenart der Schulorganismen er-
gibt sich nun eine verschiedene Umgrenzung
des mathematischen Lehrstoffes, ergibt sich,
dass er fur die Realanstalten einen weiteren
Umfang haben kann, als fur das Gymnasium.
Die Eigenart der Anstalten besteht in der Ver-
schiedenheit des Weges, auf dem sie zu dem-
selben Ziele, zur Bildung, zum Verstdndnis des
Kulturlebens, dem wir angeboren, zur Fahigkeit,
in dieses einzugreifen, leiten. Der Weg ist die
Mitteilung verschiedenartiger Kenntnisse, die
Uebung und Ausbildung des Geistes an ihnen.
Dem Gymnasium ist die historische Vertiefung
eigentimlich, der Weg durch die Vergangenheit,
die Orientierung an den Verhéltnissen des Alter-
tums, — den Realanstalten das Studium der
Sprachen und des Lebens moderner Volker, die
Betrachtung der Naturerscheinungen und die
Vertiefung in die Gesetze des Naturgeschehens.
Gemeinsam sind daneben beiden Schulformen
eine Anzahl solcher Lehrgegenstdnde, deren die
Bildung der Gegenwart in keinem Palle entraten
kann, gemeinsam ist beiden auch der mathe-
matische Unterricht. Aber er kann jetzt ,je
nach Bedirfnis und im Zusammenhang mit dem
allgemeinen Bildungsziele der Anstalt bald mehr
die eine, bald mehr die andere Seite hervor-
kehren ; erst die Gesamtheit der nebeneinander
stellenden Anstalten hat sozusagen fur die ganze
Vielseitigkeit der Wissenschaft aufzukommen.“ 10)

Es hat nicht an Stimmen gefehlt, die den
Umfang des mathematischen Unterrichts am
Gymnasium zu erweitern rieten, es hat nicht an
Versuchen gemangelt — gelungenenn), und
gewiss auch nicht an verfehlten — die Mdglich-
keit zu erweisen. Ein Erfolg war ihnen nicht
beschieden. Der Umkreis des Wissens, wie
ihn die Lehrplane des vergangenen Jahrhunderts
im wesentlichen gleichartig festgelegt hatten,
ist 1892 durch die Einfligung der Lehre von
den Kegelschnitten um ein Stick vergrossert
worden. Die Lehrpldne von 1901 haben diesem
Bestdnde etwas wesentliches nicht hinzugefigt,
— denn die Wiedereinfuhrung der 1892 aus-
gemerzten Kombinatorik und Wahrscheinlich-
keitslehre wird als eine Vermehrung doch wohl
kaum in betracht kommen kénnen. So ist die
Lehraufgabe nach wie vor im wesentlichen das
geblieben, was man als Elementarmathematik
seit langer Zeit von der hdheren Mathematik
sondert. Verzicht leistend auf eine Erweiterung
des Pensums gehen andere Winsche dahin, in

10 Felix Klein,
matik in: W. Lexis, Die Reform des hoheren Schul-
wesens in Preussen. Halle a. S., Waisenhaus. 1902.
S. 263.

J) Man denke an C. Schellbachs Tatigkeit.

der Unterricht in der Mathe-
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der Behandlung und Darstellung des Stoffes
andere Wege einzuschlagen. Die Starrheit der
Euklidischen Geometrie ist beklagt worden, die,
wie sie schon an dem Grundwerke des Alt-
meisters das Verstandnis erschwere, auch in
den neueren Bearbeitungen ein Hindernis bilde,
ohne dass doch die jlngeren Erzeugnisse die
Vorziige des Vorbildes sich erhalten hétten.12)
Einfuhrung moderner Betrachtungsweisen, eine
,Umbildung vieler Teile der in der Schule ge-
lehrten Geometrie an der Hand der neueren
Geometrie ist fur ein Bedlrfnis der Zeit er-
klart“ 1S worden. Und in verschiedenem Um-
fange ist auch der Versuch dazu gemacht worden.
Fur die ersten Anfédnge wenigstens hat man
unternommen, ,durch Drehen, Wenden und
Verschieben der Figuren die Anschaulichkeit
und die Klarheit des Verstdndnisses der Figur
und ihrer Beziehungen zu steigern, zugleich
die Anforderungen an das Geddachtnis der
Schiler zu vermindern“, u) man hat im Gebiet
der Kongruenz die vier Kongruenzsdtze durch
die Satze der axialen und zentralen Symmetrie
ersetzt, man hat bei der Behandlung der Aehn-
lichkeit die Definition auf die perspektivische
Lage gegriindet”, 15 u. dgl. m. Fehlte es an
Zeit und Raum, die neuere Geometrie selbst in
die Schule einzufuhren, so suchte man in den
Elementen doch ihren Methoden Geltung zu
verschaffen. Die Versuche blieben nicht ohne
W iderspruch; gegeniliber den Bestrebungen, die
Geometrie der Lage im Unterricht zu behandeln,
hat man es unternommen, ,die Geometrie des
Masses nach Euklid als Ausfluss eines Prinzips
kennen zu lehren und dabei gleichzeitig ihre
Stellung im Organismus unseres Wissens zu
bestimmen.“ 18) Auch die Arithmetik hat man
einer ahnlichen Umarbeitung zu unterwerfen ver-

12) Hubert Miuller, Besitzt die heutige Schtil-
geomei'ic »och die Vorzuge des Euklidischen Originals?
Metz, G. Scriba. 1889.

13 Aeusserung von Alfred Clcbsch, vergl
Hubert Muller, Leitfaden der ebenen Geometrie
mit Benutzung neuerer Anschauungsweisen. Leipzig,
B. G. Teubner. 1878. S. IIl.

I) Henrici und Treutlein, Lehrbuch der
Elementargeometrie. Leipzig, B. G.Teubner. 1897. S. I11.

5) Hubert Muller, a a O. S.V u VI

16) Ai Wern icke, Grundzige der Euklidischen
Geometrie des Masses. Braunschweig 1887. Beilage
zum Jaliresber. d. Herzog!. Neuen Gymnasiums. S. 1.
— Vergl. Joli. K. Becker. Die Mathematik als Lehr-
gegenstand des Gymnasiums. Berlin, Weidmann. 1883.

S. 24. ,Die Fanatiker der projektivischcn Geometrie
vergessen, dass die Geometrie des Masses und der
Form .... zwar manche Berihrungspunkte mit der

Geometrie der Lage hat, im Ganzen aber davon unab-
hangig ist und dieser also nicht untergeordnet werden
kann, ohne dass man ihr Gewalt antut; dass man also
nicht das vergebliche Unternehmen versuchen soll, zu
vereinigen, was nicht ziisammengehort, statt den Prin-
zipien nachzuforschen, nach welchen auch die Geometrie
des Masses und der Form in ihrer Weise entwickelt
werden kann, die sie als Wissenschaft auf die gleiche
Stufe der Vollkommenheit bringt, die die Geometrie
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i sucht, indem man die Strenge und Schérfe modern-

. wissenschaftlicher Begriffsbildung, Schlussfolge-

—

rung und Beweisfiihrung in die Schule tibertrug.1?)
Die Lehrbiichererseheinungen bieten ein buntes
Bild dieser widerstreitenden Tendenzen, z. T.
ein Hinausschreiten Uber die bisherigen Ziele
des Gymnasiums durch die Einfligung neuer
Gebiete, z. T. den Versuch, den gegebenen Lehr-
stoff nach neuen Gesichtspunkten zu bearbeiten,
endlich eine nicht geringe Zahl, die kurz und
gut in hergebrachter Form den hergebrachten
Stoff behandelt.

Nun, eine Ueberschreitung der Grenzen der
Elementar-Mathematik wird der Unterricht am
Gymnasium wohl nur gelegentlich, nicht ohne
die Gefahr des Misslingens, sich gestatten
kénnen. Die Zeit, die zur Verfligung steht,
die Anforderungen an die Leistungskraft der
Schiler, die er stellen darf, sie reichen dazu
im allgemeinen sicherlich nicht aus. Wem es
gelingt, der moge dessen sich freuen und an
seiner Stelle das Seine tun, — es ist auch zu
winschen und zu hoffen18), dass es ihm nicht
gewehrt  wird, falls eres leisten kann ohne
Beeintrdchtigung anderer Interessen, — aber er
moge nicht fordern, dass anderen befohlen
werde, was ihm besonders giinstige Umstande
ermdoglichten. Die Eigenart des Gymnasiums

der Lage erreicht.* S.59: ,Was ferner den Stoff an-
betriift, so ist doch zunéachst die Geometrie des Masses
und der Form wichtiger als die der Lage, und es ist
zweckmassiger, erst die Figuren selbst zu betrachten,
ehe man von ihrer kongruenten oder &hnlichen Ab-
bildung und den Beziehungen zwischen Original utul
Projektion handelt. . .. Es kann nur verwirren, wenn
man gleich anfangs von Strahlenbtscheln und Parallel-
scharen spricht, Vielecke und Vielseite unterscheidet,
das Vieleck bloss als Gebilde aus Geraden und Punkten
definiert und dann doch von seiner Flache spricht,
positive und negative Flachen unterscheidet, Punkto
und gerade Linien perspektivisch aufeinander bezieht
u. dgl. m. ... Hat es nun auch keinen Zweck, mehr
aus der Geometrie der Lage in die Elementargeometrie
heruberzunehmeu, als auch schon zum besseren Ver-
standnis der Eigenschaften der Figur und der sich in
derselben aussprechenden Gesetze erforderlich ist, so
darf man in dem Bestreben, auseinandcrzukalten, was
nicht zusainmengehdrt, doch wieder nicht zu weit gehen.
Die Beziehungen der Symmetrie zwischen Punkt und
Gerade (zentrische und symmetrische Figuren), die
Relationen zwischen Strahlenbtschel und Parallelschar,
die Begriffe von Zentrum, Durchmesser, konjugierten
Durchmesserpaaren, harmonischen Punkt- und Strahlcn-
paaren gehodren zweifellos auch in die Elemente.”

17) Z. B. Fr. Meyer, Elemente der Arithmetik
und Algebra. 2. Aufl. Halle a. S., H. W. Schmidt. 1875.
— F. August, Die Elemente der Algebra fir die Mittel-
klassen hdherer Schulen. Berlin. Winckelmann. 1875.
— 0. Reichel, Die Grundlagen der Arithmetik unter
Einfuhrung formaler Zahlbegriffe. 2 Teile. Berlin,
Haude und Spener. 1886 u. 1890. — K. Schwering,
Anfangsgriinde der Arithmetik u. Algebra. Frciburgi. Br.

Herder. 1893.
183 Vergl. Adolf Matthias, Die Pllege der
Eigenart in unseren hoheren Schulen, in: Deutsche

Monatsschrift fir das gesamte Leben der Gegenwart.
HI1. Heft 7 (April 1904). S. 40 51, bes. S. 49 ff.
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als der Schule der historischen Bildung, die
Anspriiche, die diese Bildung an die Zeit und
Kraft des Schilers stellt, sie ndtigt, nicht
der Bedeutung, wohl aber dem Umfange
nach, die exakten Facher zurticktreten zu lassen.
Zusammenhang und Grindlichkeit des Wissens,
Sicherheit des Konnens lassen sich nur auf
einem kleinen, auf dem abgegrenzten Gebiet
der Elementarmathematik, erreichen. Es &ndert
daran nichts, wenn seit 1892 der Koordinaten-
begriff und die Lehre von den Kegelschnitten
im Lehrplan steht, wenn 1901 die Behandlung
des Funktionsbegriffes empfohlen wird. Es
gilt doch hier nicht eine systematische Be-
handlung zu geben, sondern Ausblicke und
Orientierungen, Vorbereitungen des Schilers
fur die neuen Anschauungen, die der Hochschul-
unterricht ihm nahe fihren wird.19 Dieser
Aufgabe kann es dann auch dienen, wenn — ur-
spriinglich aus Grinden der Vereinfachung und
Erleichterung, — von der althergebrachten Dar-
stellung abgegangen wird, wenn die Anschau-
ungen und Methoden neuerer Wissenschaft in
den Lehrstoff der Scliiilmathematik eingefuhrt
werden.20)) Aber kein Hinausgehen (ber dieses
Gebiet in materialer Beziehung, auch nicht aus
Rucksicht auf die Naturwissenschaften, etwa
auf das bessere und tiefere Verstandnis von
Physik und Astronomie ! Kein Schiler bat jetzt
ein Recht, dem Gymnasium daraus einen Vor-
wurf zu machen, dass er zu kurz gekommen
sei bei der Belehrung in den exaktwissenschaft-
lichen Fachern. Wie das Gymnasium heute
sein soll und sein kann, muss und kann
es sich Beschrdnkungen auferlegen. Es kann
mit Fug und Recht darauf verweisen, dass ja
die Schwesteranstalten bieten, was bei ihm
vermisst wird, und dass jetzt keine &ussere
Ricksicht mehr nétigt, den sachlich minder
genehmen Bildungsweg zu waébhlen.

An den Realanstalten liegen die Verhdltnisse
anders. Die neuen Lehrpldéne haben die Dis-
ziplin der darstellenden Geometrie dem Unter-
richtsstoife hinzugefiigt und einen oft ausge-

,00 Vergl. W. Miinch, Geist des Lehramts. Berlin,
Reimer. 1904. S. 434: ,Was von den schwierigeren
mathematischen Gebieten den Hohepunkt und Abschluss
des gesamten hoheren Schulunterrichts bilden soll,
unterliegt noch dem Meinungsstreite; erste Einblicke
jedenfalls in die jenseitigen Gebiete méchte man gern
noch vermitteln, auch um Jnteressse mit auf den Weg
zu geben.*

20)

metrischen Unterrichts. Leipzig, B. G. Teubner. 1890.

I. 8.22: ,Dagegen muss entschieden eine Reform des

planimetrischen Elementar-Unterrichts gefordert werden
in dem Sinne, dass die neueren Methoden, insofern als
sie das Verstandnis und die Einsicht nicht erschweren,
sondern erleichtern, und insofern als sie gréssere An-
schaulichkeit und natiirlichere Beweisfuhrung gewéhren,
‘dem geometrischen Elementar-! nterricht dienstbar ge-
macht werden.*

Die BildungsAufgabe der Mathematik. S.

77.

sprochenen Wunsch befriedigt. Einem zweiten

gegenlber, der Einfiihrung der Elemente der
Infinitesimalrechnung, haben sie sich sproder
verhalten. Ich stehe nicht an, meine Ansicht

dahin auszusprechen, dass diese Einfiihrung
wiinschenswert, in der Natur der Sache liegend
und dass sie maoglich sei. Die Stimmen, die
sie fordern, haben sich je langer je mehr ver-
starkt, gemehrt an Zahl und an Gewicht, ge-
1+ mehrt aus dem Kreise der Lehrer an (len
j Realanstalten, 2!) selbst wie aus dem der Hoch-

j schullehrer. ss) Man hat unter den letzteren
nicht immer so gedacht,23 man hat sicli oft
gegen diese Forderung ausgesprochen, mit

dem Bedenken, dass die jungen Leute auf den
Hochschulen den Anfangsvorlesungen dann nicht
die notige Aufmerksamkeit und Sorgfalt zu-
wenden mdochten, dass die Strenge wissenschaft-
licher Untersuchung aber in den Unterweisungen
der Schule schon aus Mangel an Zeit nicht
werde zu erreichen sein. Jetzt fordert man oft
diese Unterweisungen, weil unter -ihrer Voraus-
setzung sich die Hochschulvortrage von vorn
herein anders wirden gestalten lassen. Aus
anderen Beweggriinden stellen wohl die Lehrer
der héheren Schulen ihre Forderung. Was fir
mich die Hauptsache ist, was mich dazu gefihrt
hat, sie zu der meinen zu machen, das ist die
Eigenart der realistischen Lehranstalten, die
Bedeutung, die auf ihnen die Mathematik als
Lehrgegenstdnd und Bildungsfaktor sowohl an
und fur sich als auch als Hilfsmittel fir die
Naturerkenntnis hat. Es hat fir mich sehl-
wenig Bedeutung, dass fur den Mediziner und
den Verwaltungsbeamten. fiir den Chemiker
und den Nationalokonomen Kenntnis der Infini-
tesimalrechnung von Wert ist. Diesem Bedurfnis
kénnte durch Einrichtung besonderer Kurse an
den Hochschulen, wie fir das Lateinische und
Griechische, abgeholfen werden. Aber so gewiss

auch die Realanstalten nur Elemente der
Mathematik lehren kdnnen und lehren sollen,
so muss doch der Begriff ,Elemente” hier

; anders gefasst werden. Man kann von Elementen

21) A. Thaer,
anstalten, in: Monatsschrift fur hohere Schalen, III.
S. 86—89. H. Seeger, Remerkungen uber Ab-
grenzung und Verwertung des Unterrichts in den
Elementen der Infinitesimalrechnung. Giustrow. Opitz.
1894. — G. Kewitsch, Hohere Analysis in der Schule,
in: Unterr.-B). fur Math. u. Natunv. HIl. S. 53 ff.

23>Vor allem jetzt E. Klein, auf der Sehul-

H.Schotten, Inhalt und Methode des planisonferenz 1900 (Verhandlungen S. 154) und zuletzt wohl

in: Ueber den mathematischen Unterricht auf hdheren
Schulen (Ztschr. d. deutschen Mathematiker-Vereinigung
XL 3 und auch Ztschr. f. math. u. natunv. Unterricht
XXX, S. 114 11'), dann auch W. Lexis und G.
Hauck in dem Gutachten zur Schulkonferenz (Ver-
handlungen S. 383 u. 391.)

8 Z. B. A. Wernicke, Kultur und Schule,
S. 191 u. 192; Slaby, Gutachten zur Schulkonferenz
1900. (Verhandlungen S. 377 1, besonders S. 382).

Differentialrechnung auf Real-
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der Mathematik sprechen in dem Sinne, dass
man darunter alle Grundbegriffe, die Fundamen-
talsdtze und Hauptmethoden aller Gebiete ver-
steht.2d) In diesem Sinne das Unterrichtsgebiet
der Realanstalten erweitern zu wollen, wére
natdrlich nicht méglich. Aber unter den neuen
»Elementen® nehmen die Elemente der Infini-
tesimalrechnung immer noch eine besondere
Stelle ein, ausgezeichnet einmal durch ihre
historische Bedeutung, ausgezeichnet noch mehr
durch ihre Verwendbarkeit. Von der ganz
ein'zigen Bedeutung, die fir die Entwickelung
der Mathematik der Begriff’ der Stetigkeit,
des Unendlichkleinen, des Differentialquotienten
und des Integrals gehabt hat, eine Vorstellung
zu gewahren, scheint mir einer hdheren Schule
anzustehen, die so, wie die*Realanstalten es
tun, die Mathematik in die vorderste Reihe der
Bildungsfacher schiebt. Ist man der Ansicht,
dass Einfiihrung in die antike Philosophie zu
den Aufgaben des Gymnasiums gehdre und
glaubt man dieser Aufgabe gerecht zu werden,
indem man zwei bis drei platonische Dialoge
mit den Schilern liest, so meine ich, musste
es auch hier mdoglich sein, aus dem weiten
Gebiet der Infinitesimalrechnung eine Auswahl
zu treffen, die es ermdglicht, dass der Schiler
das Rechnungsm'assige sich zu eigen mache,
und dass er eine Vorstellung erhalte von dem
gewaltigen Rustzeug, das der Mensch mit dieser
Wissenschaft in der Hand halt. Die Aus-
fuhrung der Forderung mag auf Schwierigkeiten
stossen. Es werden vielleicht manche Schiler
das Gebotene nicht verarbeiten koénnen. Aber
verarbeiten alle Gymnasiasten, was ihnen in
Plato und Sophokles geboten wird? Und hat
man schon daran gedacht, diese Schriftsteller
von der Schule zu verbannen, weil einige
Schiler ihnen nicht gewachsen sind ? Man behélt
sie bei und misst an ihnen die Geister. Man
halt sie, weil die Eigenart der Lehranstalt sie
fordert. Ziehen wir die Konsequenzen. Einst-
mals haben realistische Lehranstalten ihre
Schiler in die Infinitesimalkalkil eingefihrt,25)
sie haben davon Abstand nehmen missen aus
dusseren Grinden. Es sind aber auch jetzt
wohl noch einige mit Erfolg bemiht, die
Leistungen auf ihrer alten Hoéhe zu halten.
Mir selbst fehlen ja freilich Erfahrungen in
diesem Unterricht. Aber die Diskussion bietet
vielleicht Gelegenheit, aus erfahrenem Munde
Bericht Uber die Erfolge zu erhalten. Man 3

-1) Vergl. dazu E. u. U. Diihring,
mittel und Erfindungen zur Analysis, Algebra usw.
Leipzig, Fues. 1884. Kap. 1(3, bes. S. 414 N

ad In Wiesbaden bei Traugott Muller und
Unverzagt, in Gustrow bei Seeger, in Berlin bei
Gallen kam p und wohl noch an mancher anderen Stelle.

23 Vor allem G. Holzmdiller, an vielen Orten
und zuletzt in der Monatsschrift fur héhere Schulen.
Il. S.557: Ist es moglich und wunschenswert, die

Neue Grund-

UNTERRICHTSBLATTER.

Jahrg. X. No. 4.

hat gegen die Forderung eingewendet, dass die
Zeit zu knapp sei, dass die Kenntnisse nur
oberflachlich sein kdnnten, dass sich ein mecha-
nisches, gedankenloses Handhaben des Ver-
fahrens ergeben wirde. Die Zeit ist knapp,
das gebe ich zu, — sie wird auch stets knapp
bleiben, so sehr man durch Ausscheidung alles
Entbehrlichen, gewohnheitsmésSig Ueberlieferten
an Stoff und Hebungen bemiht' sein mag, Klar-
heit des Wissens und Kraft des Kdnnens der

j Schiler fir die Einfuhrung in die neuen Vor-

stellungen zu bereiten.

Es soll ja aber an den Realanstalten auch
kein Kolleg uber Differential- und Integral-
rechnung gelesen werden, es sollen nicht alle
Subtilitaten der Funktionentheorie behandelt
werden. Das geschieht ja wohl auch jetzt noch
nicht in den WVorlesungen der Hochschulen.
Auch jetzt, wie zu meiner Zeit, bietet die
Anfangsvorlesung doch wohl ganz einfach und
simpel Anleitung und Uebung zur gewandten
und sicheren Handhabung des Kalkiuls und
demnéchst die Anwendungen auf Geometrie,
Analysis und Mechanik.2Z7) Was auf den Real-
anstalten zu erreichen wére, das hat ein Freund
der Sache vor kurzem so formuliert: ,,Anleitung
zur systematischen Trennung des Wesentlichen
vom Unwesentlichen, Vereinfachung der Lehre
von den Reihen und von den extremen Werten,
von den Tangenten, schéarfere Begriindung der
Exhanstionsmethode, der Bewegungslehre wie
der mathematischen Teile der Physik tberhaupt,
Gelegenheit, die ganze Mathematik unter einem
neuen Gesichtspunkt zu wiederholen. . .. Der
Primaner wird gezwungen, die Potenz-, Wurzel-,
Logarithmenlehre und die Goniometrie sich
wieder zu eigen zu machen, die Anwendungen
fihren ihn an planimetriscHe, trigonometrische
und stereometrische Aufgaben, von der eigent-
lichen analytischen Geometrie, d. h. von der
Anwendung der Analysis auf Geometrie erhdalt

Differential- und Integralrechnung in den Lehrplan der
héheren Schule aufzunehmen? Vergl. auch K. Franz,
Zur Frage des Unterrichts in der Infinitesimalrechnung
an den hoéheren Schulen, in Unterr.-Bl. fiur Math, und
Naturw. X. S. 33.

Vergl. H. Burckliardt, Mathematisches und
naturwissenschaftliches Denken in: Ztschr. d. Deutschen
Mathematiker-Vereinigung. XI. S. 49 ff, bes. S. 5(3:
»Dem angehenden Jinger der Mathematik wirde ich
raten, sogleich mit beiden Fissen in die Differential-
nnd Integralrechnung zu springen. Diese Disziplin kann
man so vortragen, dass man dabei gar nicht danach
fragt, wie es die Analysis anfangt, der Forderung der
Geometrie gerecht zu werden, sondern in den ent-
scheidenden Punkten an die geometrische Anschauung
appelliert. — Ebenso F. Klein, a.a.O0. S. 121: ..lIch
wiinsche eine praktische Differential- und Integral-
rechnung, welche sich auf die einfachsten Beziehungen
beschréankt und diese an der Hand der dem Schiler
bereits gelaufigen Naturvorgange fortgesetzt veran-
schaulicht.”
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er erst hier eine klare Vorstellung.“28) Ob
eine solche Einfuhrung als oberflachlich zu
bezeichnen wiére, erscheint mir doch sehr disku-
tabel. Und dass das Verfahren nicht mechanisch
wird, hatte der Lehrer zu verhiiten, ebensoweit
wenigstens zu verhiten, als auch z. B. das
Radizieren und Logarithmieren nicht zu einer
mechanischen Operation wird.

Wie weit oder wie eng wir aber auch den
Kreis mathematischer Belehrung ziehen, die
Forderung, dass ,das erste und unbedingte
Erfordernis auf allen Gebieten des Schulunter-
richts ein gediegenes und verstdndnisvolles
Wissen sein misse*“ 20), gilt stets fir sie. Und
icli mochte die Forderung um so starker be-
tonen, je mehr ich Gewicht lege auf die andere
Seite, auf die Befahigung der Schiler, das
Wissen in Kd&nnen umzusetzen, es in selbst-
standiger Arbeit zu verwerten. Ich halte es
flr durchaus richtig, dass ,ohne festes, voll
verstandenes Wissen ein Kénnen ganz unmdglich
ist, oder doch wenigstens ein dusserliches,
mechanisches, leicht wieder verloren gehendes
Besitztum Dbleibt.“1°) Man mag den einzu-
pragenden Stoff auf das sorgféltigste sichten
und auf seine Unentbehrlichkeit hin prifen,
man mag alles ausscheiden, was irgend als nicht
notwendig fir den Fortgang erwiesen werden
kann, — das, was ubrig bleibt, muss aber zu
klarem, sicherem, unverlierbarem, stets prasentem
oder wenigstens leicht wieder hervorzurufendem
geistigen Eigentum des Schilers gemacht werden.
Ich halte also einen systematischen Aufbau des
mathematischen Wissens im Geiste des Zdglings
fir eine unabweisbare Pflicht des Unterrichts
und muss daher ebenso die Bestrebungen ab-
lehnen, die Mathematik als Hilfswissenschaft
der Naturwissenschaften zu behandeln3l), wie
auch diejenige, den Unterricht in der Mathe-
matik in eine fortlaufende Reihe von Aufgaben
zu verwandeln.®) Freilich, die Erzeugung des

2 A. Tliacr, a.a.0. S.89. — Vergl. auch 11.
Frank, Einfuhrung in die Infinitesimalrechnung.
Beilage z. Jahresb. d. Konigl. Friedrieh-Wilhelms-Gym-
nasiums zu Berlin.  1895.

B H. Schotten, Mathematischer Unterricht.
Beilage z. .Jahresb. der stadtischen Oberrealschule zu
Halle a. S. 1899. S. 19.

30) H. Schotten, a.a.0. S. 6.

81) A. Richter, Beilage z. Jahresb d. Gymnasiums

zu Wandsbeck. 1891. — Drsb., Vorschlage zur Um-
gestaltung des mathematischen Unterrichts in: Ztschr.
f. math. u. natunv. Unterricht. XXI111 S. 321 ff. —

Drsb., Arithmetische (Trigonometrische) Aufgaben mit
besonderer Bericksichtigung der Anwendungen. Leipzig,
B. G. Teubner. 1898. — Fr. Pietzker, Die Stellung
der Physik im Gymnasialunterricht, in: Ztschr. f. phys.
u. ehem. Unterricht. 1V. S. 217: auch Humanismus
und Schulzweck. S. 47.

B) M. Schuster, Geometrische Aufgaben und
Lehrbuch der Geometrie. 3 Teile. Leipzig, B. G.
Teubner. 1900—1903. — Anzeigen des Buches von
M. Nath in der Ztschr. fiur das Gvmnasiahvesen.
Jahrg. 1900 Okt.-Heft, 1901 April-Heft, 1903 Dez,-Heft.
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Wissens ist nur die eine Aufgabe des Unter-
richts. Entstehen muss natiirlich mit und neben
dem Wissen ein Kénnen. Mathematik wissen
und sie nicht anwenden konnen, heisst ein
Schwert halten, ohne es schwingen zu k&nnen.
Nur, meine ich, der allein wird daran denken
kénnen, das Schwert zu schwingen, der es fest
in seiner Hand hélt. Das Kdénnen herbeizufiuhren
ist die zweite Aufgabe des Unterrichts, eine
Aufgabe, die aber nicht erst nach der Lésung
der ersten an den Lehrer herantrittl sondern
zugleich mit und neben dieser, aber nicht mit
Vernachlassigung derselben, ihre Erledigung
findet. Es ist sehr wohl mdglich, — und ich
habe mit grésser Freude das gluckliche Gelingen
begrusst, das der Versuch gefunden hat, —
die mathematischen Disziplinen durch die Vor-
fihrung von Aufgaben zu lehren. Ein mach-
tiger Hebel selbstdndiger Mitarbeit der Schuler
liegt in dieser Unterrichtsform, aber die
andere Seite, die Zusammenfassung des an den
Aufgaben erarbeiteten Stoffes zu Ubersichtlich
angeordnetem, in sich fest verknipftem Wissen
darf nicht fehlen. Aber ich zweifle nicht, dass
dies erreicht werden kann und erreicht wird.
Es ist hier, wie im Sprachunterricht. Die
Erkennung der Sprachgesetze, der Formen von
Deklination und Konjugation, der Regeln des
Satzbaues aus der Anwendung der Sprache
selbst, die induktive, direkte oder imitative
Methode der Spracherlernung, ist im hdchsten
Masse geistbildend. Aber fiir die Zwecke des
Unterrichts reicht sie zuletzt doch nur dann,
wenn mit Energie und nachhaltiger Konsequenz
das Ergebnis dieser Arbeit zusammengefasst,
dem Gedachtnis der Schiiler eingeprdgt und in
dem Gedé&chtnis erhalten, wenn die logischen
und psychologischen Zusammenhénge aufgewiesen
und verstdndlich gemacht werden.

Uebungen, Anwendungen sind also notig,
sei es, dass dem Zdogling zur freien Aneignung
in der Form von Aufgaben geboten wird, was
von den Stoff des Waissens nicht notwendig
zum System gehort, sei es, dass dieser selbst
auf die Gebiete Anwendung findet, die man im
engeren Sinne als Aufgaben bezeichnet, auf die
eingekleideten Gleichungen, auf die Konstruk-
tionsaufgaben, auf solche Aufgaben, die neben
der Kenntnis planimetrischer, trigonometrischer,
stereometrischer  Relationen  Fertigkeit im
Rechnen fordern. Entnimmt man aber den Stoff
der Uebungen auf diese Weise hauptsachlich
der Mathematik selbst, so ,kann es nicht aus-
bleiben, dass diese Einseitigkeit der Mathematik
Angriffe zuzieht.“33) So ist man darauf ge-
kommen, den Uebungsstoff aus unendlich mannig-

®) A. Sehiilke, Wie soll Mathematik und Physik
auf hoheren Schulen betrieben werden? in: Ztschr. f.
math. u. phys. Unterricht. XXLI. S. 413.
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faltigen Gebieten zu entnehmen, durch diese
Vielseitigkeit den Unterricht zu beleben, ihn
anziehend und fruchtbar zu machen, ihn praktisch
zu gestalten.31) Man reisst damit die Mathe-
matik aus einer gewissen lIsolierung, man bringt
sie mit anderen F&chern in Berihrung und
bewirkt, dass die Schiler die mathematische
Auffassung auch fiur das spdatere Leben be-
halten.3) Aber es lieisst ganz gewiss ber das
Ziel hinausschiessen, wenn man verlangt, dass
nun die Mitthematik ganz den Naturwissenschaften
dienstbar gemacht werde, dass mit Ricksicht
auf diese Stellung der Stoff beschnitten werde
in einem Masse, dass der systematische Zu-
sammenhang der mathematischen Kenntnisse
verloren gelten muss.86)

Schon die Haufung der Anwendungen an
sich hat ihre Bedenken. Nicht sie ist ,mass-
gebend fir eine wirkliche Aneignung, sondern
eine durch und durch dringende Erkenntnis,

wenn auch nur weniger Aufgaben.“3|) Beim
mathematischen Unterricht kann ,vor lauter
Vorfihrung interessanter Anwendungen die

eigentliche logische Durchbildung verkimmern,
und das darf auf keinen Pall eintreten, weil
sonst der Kern der Sache verloren geht.“!S
»Ein Unterricht, der Anwendungen auf die Volks-
wirtschaftslehre, auf Erd- und Himmelskunde
und auf Geodésie, auf Krystallographie und
Nautik, auf Physik und technische Fragen wie
Dach- und Briickenkonstruktionen berlcksichtigt,
muss im weitesten Sinne auch Fachunterricht
sein, wenn er wirklichen Nutzen schaffen soll
und nicht an Stelle theoretischer Betrachtungen
und Aufgaben unverstandene, mechanisch gel6ste
Anwendungen treten sollen, was sicher geféhrlich
sein wdarde.
(Fortsetzung folgt).

Diskussion tUber den Betrieb der Physik als Natur-
wissenschaft aufd. Hauptversammlung zu Halle.*)

Fur diese Diskussion hatte der Vortragende
Grimselil den wesentlichen Inhalt seiner Aus-
fuhrungen in die nachstehenden Leitsatze zusammen-
gcfasst:

1. Es ist wunschenswert, auf den Anschauungsbildern
fur die Unterstufe auch physikalische Vorgéange
aus dem natirlichen Anschauungs- und Idcen-
kreiso der Kinder wahrheitsgetreu zur'Darstellung
zu bringen und im Anschauungsunterricht zu be-
sprechen, damit die natiirliche Neigung der Kinder

M) A. Schiilke, a. a. 0. S.414.

») A. Schiilke. a a 0. S.421.

3B Vergl. A. Richter, Vorschldge zur Umge-
staltung des mathematischen Unterrichts.

3") Hi Schotten, a.a.O0. S. 6 und 7.

39 F. Klein. Verhandlungen der Schulkonferenz
1900. * S. 153.

® S. Unt.-Bl. X., Nr. 3, S. Gl.
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zur Beobachtung physikalischer Naturerscheinungen

nicht vollstandig vernachlassigt und unterdruckt

wird.

2. Die im naturgeschichtlicben Unterrichte behan-
delten Lebenserscheinungen au der Pflanze und
am Tier sind an passenden Stellen durch einfache
physikalische Experimente zu erlautern.

3. Der Unterricht in der Erdkunde bietet Gelegen-
heit zur Behandlung der fir die Gebirgsbildung
und fiar die klimatologisclien Erscheinungen
wichtigen Vorgénge aus der Physik der unbe-
lebten Natur.

4. Im physikalischen Unterricht soll bei der experi-
mentellen Behandlung der zur Darstellung eines
Naturvorganges verwandte Apparat stets als neben-
sachlich gegentber der Erscheinung selbst zurick-
treten.

5. Die Mathematik ist im Physikunterricht als Hilfs-
wissenschaft zu behandeln. Sie hat hier nur den
Zweck, das beobachtete Tatsachenmaterial zu
ordnen, aus physikalischen Hypothesen sichere
Schlusse zu ziehen und einem Naturgesetz eine
maoglichst einfache und prazise Fassung zu geben.

6. Die Behandlung physikalischer Aufgaben mit
schwierigen mathematischen Entwickelungen st
der Mathematikstunde zuzuweisen.

7. Der physikalische Unterricht hat auf allen Gebieten
Anschluss zu suchen an die in der freien Natur
stattfindenden Vorgénge.

8. Es ist wunschenswert, dass der Physikunterricht
bis in die oberen Klassen auch von den Lehrern
der Ubrigen naturwissenschaftlichen Facher und
nicht ausschliesslich von den Mathematikern er-
teilt wird.

Die Diskussion leitet der Vorsitzende Presler
mit dem Vorschlag ein, sich zundchst auf die Thesen
1 bis 7 zu beschréanken, die These 8 aber, die vielleicht
die meisten Meinungsverschiedenheiten hervérrufen
werde, zunéachst zurlickzustellen. Die Thesen 1 bis 7
wirden dann der Reihe nach durchzusprechen sein,
ohne sich dabei &ngstlich an die jedesmal zur Diskussion
stehende These zu binden. Die Versammlung stimmt
diesem Vorschlédge zu.

Pietzker (Nordhausen) ist mit der Tendenz und
dem Inhalt der Thesen im ganzen einverstanden, behalt
sieh allerdings an verschiedenen Stellen Acndcrungs-
vorschldge im einzelnen vor. Er vermisst aber zwei
Thesen. Erstens eine Einleitungsthese, diu den in dem
Grimsehlschen Vortrag ausgesprochenen Gedanken zum
Ausdruck bringt, dass die physikalischen Gesetze, nicht
auf die Vorgénge beschrénkt sind, die im physikalischen
Unterricht durch besondere Veranstaltungen nervor-
gerufen werden, die diesbeziglichen Ausfihrungen des
Vortragenden hatten ihm besonders gefallen, zweitens
eine hinter der Grimsehlschen These 4 einzufligende
These betreffend das Verhaltnis der im friheren Unter-
richt. gelegentlich zu gebenden physikalischen Be-
lehrungen zu dem systematischen Physikunterricht.
Indem er sich einen Vorschlag fur die -letztere These
vorbehalt, schldgt er fur die erstem den Wortlaut vor:

»Der letzte, nie aus dem Auge zu verlierende
~Zweck des physikalischen Unterrichts ist die Be-

»~greiflichmachung der (Vermittelung des Verstand-

nisses fur die) fortwdhrend ohne unser Zutun in der

»uns umgebenden Welt auftretenden' Vorgénge.“
Suchsland (Halle) tritt dem Antrage Pietzker

auf Vorsetzung einer besonderen Uberschrift entgegen.
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Ei- meint,, dass These 1 genugte, wenn bei den An-
schauungsbildern durch einige Beispiele darauf hin-
gewiesen wurde, welcher Art die Bilder sein konnten.
Er schlagt vor z. B. ein Bild zu schaffen mit der Uber-
schrift: ,,Das Trinken der Tiere“. Wenn auf einem
solchen dargestollt waren ein trinkender Hund, ein
trinkendes Pferd, eine trinkende Gans, ein Huhn, eine
Taube etc. und dann im Anschluss daran erdrtert
wirde, wie die verschiedenen Tiere durch die Lage
ihrer Nasenoffnungen oder durch den Bau ihrer Schnéabel
und Mauler zum Teil von dem herrschenden Luftdruck
heim Saufen Gebrauch machen koénnten oder nicht, so
wirde dadurch eine schéne Anregung zur Besprechung
physikalischer Erscheinungen als Naturvorgange gegeben.

Tliaer (Hamburg) spricht sieh durchaus fur die
Grimsehlschen Thesen aus, insbesondere halt er die
positive Anregung wahrheitsgetreuer Darstellung auf
den Ansehauungstafeln in These 1 fir zweckmassig.

W etelcamp (Sohéncberg): Ich brauche wohl nach
meinen Ausfiithrungen in friheren Versammlungen nicht
erst hervorzuheben, dass ich mit dem Sinne der Thesen
durchaus einverstanden bin, am liebsten wiurde ich es
sehen, wenn in den Thesen unter ,Physik* gleich
»Chemie“ zugefiigt wiirde. Gegen die vom Vorsitzenden
vorgeschlagonen Zusatze habe ich nichts einzuwenden.
Dem Vorredner stimme ich darin durchaus zu, dass im
Unterricht von der untersten Stufe an viel mehr Ge-
wicht auf Anschauung gelegt werden muss, die wieder-
um nur durch Pflege der Handtéatigkeit erreicht werden
kann. Weniger Worte und mehr Sachen; weniger ein-
fache Rezeptivitdt — mehr Selbstbetatigung. Unsere
Augen sind noch zu anderem da, als nur schwarze
Buchstaben und allenfalls Laternenpfahle zu sehen. --
Dass es auf der untersten Stufe schon madglich ist,
physikalische Erscheinungen mit Erfolg zu behandeln,
habe ich schon in Ddusseldorf an dem Beispiel der
Schule der dénischen Gesellschaft gezeigt. — Im Sinne
der Thesen scheint es mir zu liegen, wenn in der ersten
These der Hinweis auf die Bilder fortbleibt, es kénnte
scheinen, als sollten diese als besonders wertvolles An-
schauungsmittel hingestellt werden, wéhrend doch nur
vor falschen bildlichen Darstellungen gewarnt wird.
Das Hauptanschauungsmittel mussen immer die Gegen-
stdnde seihst sein.

Poskc (Berlin) erklart sich gegen die von Pietzker
beantragte Einleitungsthese, weil deren Stil mit dem
Charakter der Grimsehlschen Thesen nicht zusammen-
stimme. Ein Wort wie Begreiflichkeit wirde Grimselil
Dicht gebrauchen. Mindestens sei die Zusatzthese in
eine moglichst kurze Fassung zu bringen.

Sittig (Frankfurta. M.): Ich bin in voller Uber-
einstimmung mit den Ausfihrungen des Herrn Prof.
Grimselil fir den Antrag Pietzker, dass Grimsehls
Grundforderung als besonderer Leitsatz an die Spitze
gestellt werde. Gegenliber den heutigen Bestrebungen,
grosse Summen in fir Schiler undurchsichtigen Ein-
richtungen und komplizierten Apparaten zu verschwenden,
mdochte ich eine ganz besonders scharfe Fassung des
vorgeschlagenen Lehrsatzes befirworten. Dem gleichen
Zwecke wirde Uberdies die unmittelbare Anreihung
von Leitsatz 4 und 5 dienen kénnen. — Den Hinweis
auf die Anschauungsbilder in Leitsatz 1 begriisse ich
mit Freude und méchte ihn keineswegs missen. Von
diesen Tafeln sollten auch alle die Darstellungen
schwinden, fir die das Kind in unseren Tagen Kkeine
Unterlage in der Wirklichkeit mehr findet.
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Pietzker steift sich nicht auf die von ihm vor-
i geschlagene Fassung, vielleicht ware Herr Grimsehl
| selbst geneigt, eine passende Fassung vorzuschlagen.

Grimsehl: Ich stimme dem Vorschldge von
Herrn Pietzker vollkommen bei, habe nur deshalb
die von ihm vorgesehlagene These nicht an den Anfang
der Thesen gestellt, da der Inhalt desselben ja schon
in der Ueberschrift angegeben ist. Ich hatte auch
gegen die Pietzkersehe Formulierung nichts einzu-
wenden, vielleicht empfiehlt sieh am meisten eine Fassung,
die ein Teil der wurspringlich von mir in Aussicht
genommenen, nachher fallengelassenen ersten These ist
(s. d. Wortlaut der These 1 in den Beschlissen der
Versammlung).

We iss (Weilburg a. L.) macht darauf aufmerksam,
dass die im Gebrauch bofindlioheu Ansehauungstafeln
ofters geradezu falsche Darstellungen geben.

Gebhardt (Dresden-Blasewitz): Ich schliesse mich
dem Vorredner an, ich mochte das Wort wahrheits-
getreu in der These 1 noch besonders unterstreichen.
Mir ist es z. B. vielfach aufgefallen, dass physikalische
Anschauungstafeln, die mit groben perspektivischen
Fehlern behaftet sind, nicht nur feilgeboten, sondern
sogar in Prospekten noch besonders angepriesen werden.
So tritt insbesondere noch der perspektivisch gezeichnete
Kreis oft als ein Gebilde mit zwei scharfen Spitzen
auf. Ich kenne Darstellungen des Grammeschen Ringes
und des Ritchie-Motors, hei denen einzelne Gruppen
derselben Zeichnung ganz' verschiedene Standpunkte
des Beschauers voraussetzen. Ich habe die Erfahrung
gemacht, dass denkende Schiiler geradezu Unbehagen
empfinden, wenn sie sich i1l solche Bilder einarbeiten
sollen und benutze diese Bilder daher jetzt geradezu
als Muster, wie man nicht zeichnen soll. Gewisse
Inkonsequenzen bei rein schematischen Skizzen, die
manchmal nicht zu umgehen sind, sollen hier ausser
Betracht bleiben. Im UUbrigen bin ich durchaus fur
weise Beschrankung in der Anwendung fertig gedruckter
Anschauungstafeln fir physikalische Apparate. Zum
mindesten sollten sich nur wirkliche Fachméanner mit
ihrer Herstellung befassen, was leider vielfach nicht
der Fall ist. Ich fur meine Person pflege gute Zeich-
nungen zu photographieren und danach hergestellte
Diapositive bei nur massig oder gar nicht verdunkeltem
Zimmer zu projizieren, wodurch Platz, Geld und Zeit
gespart wird.

Ilamdorff (Guben) weist darauf hin, dass, wie
der Vortragende selbst ja auch vorausgesetzt hatte, auch
jetzt an vielen Schulen in der gewunschten Weise
physikalische Erscheinungen im naturgeschichtlichen
und erdkundlichen Unterricht in den Mittel- und Unter-
Klassen besprochen werden. Im (Ubrigen lehre die
Erfahrung, dass man mit all den neuen Unterrichts-
methoden auf altere Methoden zuriickkomme, die selbst-
redend verbessert wiirden. So sei in dem altpreussischen
Gymnasium von 1834—56 mehrfach direkt Unterricht
in der Physik von Quarta an erteilt worden — wie
Redner aus eigener Erfahrung weiss, mit gutem Erfolge,
die Ricksicht auf Einheit der Lehrplane verlangte das
Aufhoren dieses Unterrichts. 1Vas aber selbst kleineren
Schilern zugemutet werden kann, lehrten die Erfah-
rungen unseres unvergesslichen Schwalbe, der vor
Jahren in der ersten Vorschulklasse seiner Anstalt
selbst Physikunterricht hatte und Uber dessen Ergeb-
nisse Uberrascht war. Ob dieser die s. Z, gedusserte
Absicht, die Summe seiner Erfahrungen nach dieser
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Richtung in einem Programm niederzulegen, verwirk-
licht hat, ist dem Redner nicht bekannt.

Pietzker: Die Einfligung des Hinweises auf die
Chemie, wie sie Herr Wetekamp vorschladgt, méchte ich
nicht empfehlen, obwohl man ja in der Sache ihm nur
zustimmen kann. Wir kénnen aber den Unterricht in
der Chemie, der seine besonderen ans der Eigenart
seines Stoffes fliessenden Bedurfnisse und Forderungen
hat, nicht so nebenher abmachen. Dass die besondere
Hervorhebung der Anschauungsbilder in These 1 Miss-
verstandnisse erregen kann, finde ich auch, diesem
Missverstandnis lasst sich durch eine leicht anzubringende
Umstellung der Worte in der These Vorbeugen.

Weise (Halle) erklart sich mit dem in Leitsatz 1
niedergelegten Gedanken einverstanden, halt es aber
fur eine unerléssliche Vorbedingung fur das Gelingen
der Ausfihrung desselben, dass der diesen Unterricht
erteilende Lehrer In der Physik ausreichend vorge-
bildet ist.

Wetekamp: Nach den Ausfuhrungen des Herrn
Pietzker will ich davon Abstand nehmen beziglich der
Einfigung des Wortes Chemie einen Antrag zu stellen:
ich kann dns um so eher, als ich den Eindruck ge-
wonnen habe, dass sachlich die Versammlung in der
Mehrheit mit mir einverstanden ist.

Die Versammlung nimmt nunmehr die von Pietzker
gewunschte Einleitungsthese in der von Grimsehl vor-
geschlagenen Fassung als These 1 (s. u.) und die bis-
herige These 1 in etwas veranderter Fassung (s. u.) als
These 2 an.

These 2 und 3 werden ohne erhebliche Debatte
als These 3 und 4, nur mit der Massgabe angenommen,
dass in These 4 (bisher 3) hinter dem Worte Erdkunde
die Worte ,,sowie in der Mineralogie* eingefligt werden.

Vor der bisherigen These 4 winscht Pietzker
die Einfigung einer These, durch die dem vorgebeugt
werden soll, dass die gelegentlichen physikalischen Be-

lehrungen im naturkundlichen Unterricht der Unter-
stufe dem spéateren systematischen Physikunterricht
vorgreifen. Diese Gefahr sei in der Tat vorhanden,

wie die Diskussion Uber den biologischen Unterricht
auf der Dusseldorfer Versammlung gezeigt habe, dort
sei mehrfach die Neigung hervorgetreten, die Einfihrung
in die Grundvorstellungen der Physik geradezu in den
biologischen Unterricht hineinzuziehen. Die Folge
solchen Unterrichtsbetriebes wirde unter Umsténden
die sein, dass die Schiler, die den Stoff des physi-
kalischen Unterrichts bereits genligend zu Kkennen
glaubten, den richtigen Anschluss verpassten.

Die Versammlung nimmt nach kurzer Debatte die
von Pietzker vorgeschlagene These in der am Schluss
angegebenen Fassung als These 5 an.

Zur These 4 bemerkt Geissler (Charlottenburg),
es konne der Wortlaut zu der wohl nicht gemeinten
Auffassung Anlass geben, als ob die Nebenumsténde,
die ein Apparat mit sich bringt, bei der Erklarung
vernachlassigt werden sollten. Es wird aber dem
Schiler das eigentliche Wesen der Sache durch Be-
ricksichtigung dieser Nebenumstande klarer, wéahrend
bei Vernachlassigung derselben sich das Gefihl einstellt,
als sei doch nicht alles klar verstanden worden. Aber
es ist wichtig, dass die Erscheinung maglichst einfach
zu tage tritt. Geissler empfiehlt deshalb, eventuell zu
formulieren, es solle fur die Herstellung bezw. Wahl
des Apparates stets der Grundsatz moglichster Einfach-
heit und Zuricktreten von jeder blendenden Ausfilhrung
massgebend sein.

Unterrichtsblatter.

Jahrg. X. No. 4.

Ein Abanderungsantrag wird nicht gestellt, die
These gelangt unverdndert als These B zur Annahme.

Zu These 5 bemerkt Pietzkor, dass die hier
der Mathematik zugewiesene Rolle zu eng umschrieben
sei, es gehe doch eine Reihe von Einzelgebieten, auf
denen die mathematische Behandlung der Einzelauf-
gabe der ganzen Untersuchung die Richtung vorschreibe
und fur die anzustelienden Experimente geradezu die
Grundlage liefere.

Geissler findet, dass der Zweck der Mathematik
,das beobachtete Tatsachenmaterial zu ordnen, aus
physikalischen Hypothesen sichere Schliisse zu ziehen
und einem Naturgesetze eine mdglichst einfache und
prazise Fassung zn gehen® fir den Physikunterricht
wenigstens in den oberen Klassen durchaus wesent-
lich ist und darum auch (vergl. These 8) in den
obersten Klassen die mathematische Bildung der Physik-
lehrer notwendig sei.

Bernstein (Halle) weist darauf hin, dass durch
die auch in den neueren Prifungsordnungen zum Aus-
druck kommende Betonung der angewandten Mathe-
matik die Fuhlung zwischen Mathematik und Physik
in erfreulicher Weise gefordert werde, Uber die diesem
Zweck dienenden Einrichtungen, wie sie auf mehreren
Universitaten bestehen, gebe das Buch von Klein und
Riceke (Ueber angewandte Mathematik und Physik
in ihrer Bedeutung fir den Unterricht an den hdéheren
Schulen. Leipzig 1901) nahere Auskunft. Die Fassung
der in Rede stehenden These sei nicht ohne Bedenken,
sie sei geeignet, die Position der biologischen Gegner
des Mathematikunterrielits, als deren Wortfihrer Prof.
Kraepelin in Hamburg aufgetreten sei, zu stdrken und
dadurch einen unginstigen Einfluss auf die Neuein-
richtungen fur angewandte Mathematik zu Uben.

Thaer ist mit der von Grimsehl vorgeschlagenen
Fassung einverstanden, die er fur zweckmassig halt.
H. M iller (Charlottenburg): Liest man

These in der Form, wie sie vorliegt, ohne besondere
Betonung des Wédrtchens ,hier*, so ist allerdings die
Deutung maglich, dass der Herr Vortragende dem
Hineingreifen der Mathematik in den physikalischen
Unterricht nur geringen Wert heilege. Ich glaube
aber, dass dies ein Missverstandnis ist, und nehme an,
dass Herr Grimselil nur einer (berwiegend mathema-
tischen Behandlung physikalischer Fragen entgegen-
treten will, ohne jedoch diese als etwas Nebensachliches
zu bezeichnen, dass er also den Anteil der Mathematik
an der PhyBikstundo umgrenzen will. Fir diese Absicht
scheint mir das Wértchen ,,nur® nicht glicklich gewahlt
zu seiu; ich schlage daher vor, das Wort ,vor“ durch
das Wort ,,vorzugsweise* zu ersetzen, das der Absicht
des Herrn Grimsehl gerecht wird und die vorhin ge-
ausserten Bedenken gegen die vorliegende These zerstreut.

Weiss tritt auch seinerseits dafur ein, dass die
Physikstunde nicht als Matliematikstunde benutzt wird.
Mit der Ersetzung des Wortes nur durch vorzugs-
weise ist er einverstanden. Demgemiss empfiehlt er
die Annahme der entsprechend ahgeédnderten These 6,
in der Physikstunde seien nur mathematisch einfache
physikalische Aufgaben zu behandeln.

Die These wird dann in der von Mdiller vorge-
schlagenen Fassung als These 7 angenommen, desgl.
ohne Debatte die Thesen 6 und 7 als Thesen 8 und 9.

In der nunmehr sich anschliessenden Diskussion
Uber These 8 ergreift zunéchst das Wort

Grimsehl: |Ich habe mit der letzten These
beabsichtigt, zum Ausdruck zu bringen, dass wir die

die
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nicht ausschliesslich unter den
Mathematikern suchen sollen. Ein Naturwissenschaftler,
der den Physikunterricht erteilen soll, muss natirlich
dem Unterricht vdllig gewachsen sein, und das kann
auch dann einlreten, wenn er nicht speziell Mathe-
matiker ist.

Fir diese These beantragt P oske (Berlin) folgende
Fassung: ,,Es ist winschenswert, dass der Lehrer der
Physik mit der experimentellen Technik hinreichend
vertraut ist, um die Physik als Naturwissenschaft lehren
zu kénnen.”“ Die Kandidaten kdmen heute zum grdssten
Teil mit sehr mangelhafter experimenteller Vorbildung
in den Schuldienst; es bedirfte einer weiteren Aus-
gestaltung der jetzt in Berlin eingerichteten Vorberei-
tungskurse und ihrer Ausdehnung auf die anderen
Provinzen, wenn hierin Wandel eintreten sollte; auch
misste verlangt werden, dass die kiunftigen Lehrer der
Physik sich schon auf der Universitdt eine bessere
Vorbildung in experimenteller Hinsicht verschafften.
Das Naturgemasseste sei, wenn Mathematik und Physik
in‘einer Hand lagen; nur wo der Physik durch allzu
mathematische Behandlung Schaden erwachse, kénne
es angebracht sein, dass die Physik von einem Nickt-
mathematiker erteilt werde.

Thaer wirde das Fallenlassen der These 8 be-
dauern, da diese Anstoss zu zweckmassiger Kombination
in der Prufung fiir das Lehramt und bei der Unter-
riehtsverwaltung geben kdénnte.

Pietzker bittet, dio ganze These zu streichen,
die ihrem Inhalt nach nicht notwendig hierher gehdore,
In der vorgeschlagonen Fassung kdénne sic zu missver-
standlicher Auslegung Anlass geben, es sei auch schwer,
ihr eine solche Fassung zu geben, bei der solche
Missverstandnisse ausgeschlossen seien. Der Poskesche
Antrag setze an ihre Stelle eine These mit wesentlich
verschiedenem Inhalt. Dieser These kénne man an
sich natiirlich nur zustimmen, eine ausdrickliche Auf-
nahme unter die von der Versammlung zuheschliessenden
Leitséatze sei aber doch nicht ratsam, weil sie geeignet
sei, den Zustand des Unterrichts ungunstiger erscheinen
zu lassen, als er in AValirheit sei.

Lehrer der Physik

Die Versammlung beschliesst darauf, die These
ganz fallen zu lassen.
Die schliesslich angenommenen Thesen hatten

nunmehr folgenden AVortlaut:

Beschllisse der Versammlung.

1. Die Aufgabe des physikalischen Unterrichts be-
steht, darin, die physikalischen Begriffe und Gesetze
an der Hand der in der belebten und unbelebten
Natur stattfindenden Alorgénge zu entwickeln.

2. Es ist winschenswert, im Anschauungsunterricht
fur die Unterstufe auch physikalische Alrgange aus
dem natirlichen Anschauungs- und Ideenkreise der
Kinder zu besprechen und in angemessenem Umfange
durch wahrheitsgetreue Anschauungsbilder zur Dar-
stellung zu bringen, damit die natirliche Neigung der
Kinder zur Beobachtung physikalischer Naturerschei-

nungen nicht vollstdndig vernachlassigt und unter-
druckt wird.
3. Die im nuturgeschiehtlichen Unterricht be-

handelten Leheuserscheinungen an der Pflanze und am
Tier sind an passenden Stellen durch einfache physi-
kalische Experimente zu erlautern.

4. Der Unterricht in der Erdkunde sowie in der
.Mineralogie bietet Gelegenheit zur Behandlung der fir
die Gebirgsbildung und fir die klimatologischen Er-

Naherungsformeln fir die Ludolfsche Zahl .
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scheinungen wichtigen Aforgiinge aus der Physik der
unbelebten Natur.

5. Die Besprechung physikalischer Vorgdnge im
naturgeschichtlichen und erdkundlichen Unterricht soll
der systematischen Behandlung des Stoffes im eigent-
lichen physikalischen Unterricht nicht vorgreifen, viel-
mehr nur das Material vermehren, das in diesem
Unterricht systematisch zusammenzufassen ist und das
Bedirfnis nach solch systematischer Zusammenfassung
hei den Schilern erwecken und steigern.

6. Ln physikalischen Unterricht soll bei der experi-
mentellen Behandlung der zur Darstellung eines Natur-
vorganges verwandte Apparat stets als nebensachlich
gegentber der Erscheinung selbst zuriicktreten.

7. Die Mathematik ist im Physikunterricht als
Hilfswissenschaft zu behandeln. Sie hat hier vorzugs-
weise den Zweck, das beobachtete Tatsachenmaterial
zu ordnen, aus physikalischen Hypothesen sichere Schliisse
zu ziehen und einem Naturgesetz eine madglichst ein-
fache und préazise Fassung zu gehen.

8. Die Behandlung physikalischer Aufgaben mit
schwierigen mathematischen Entwickelungen ist der
Mathematikstande zuzuweisen.

9. Der physikalische Unterricht hat auf allen Ge-
bieten Anschluss zu suchen an die in der freien Natur
stattfindenden Vorgénge.

W eitere Untersuchungen uber Naherungsformeln
zur Berechnung der Ludolfschen Zahl.

Von AV. Koch (Dortmund).
Ergédnzung zu meinem
Aufsatze.

In meinem vorigen Aufsatze Uber das namliche
Thema (No. 4 und 5 des vorigen Jahrganges) habe ich
mich auf die Beantwortung der Fragen beschrankt, die
in dem vorangegangenen Adrian sehen Aufsatze auf-
geworfen waren. Aus diesem Grunde habe ich die
Ausfullung einer Liucke, die der aufmerksame Leser
wohl bemerkt haben durfte, dieser spateren Arbeit Vor-
behalten. Auf S. 106 1 ist n&mlich die entwickelte
Néahcrungsformel auf das 24-Eck angewandt, die so
erhaltene Zahl mit dem wahren AVert von « verglichen
und daraus der Schluss gezogen worden, dass mit vier
Dezimalen zu rechnen ist. Es mag nun jene Ndahe-
rungsformel heim Gebrauch vor Schilern notdirftig
genugen, sonst aber ist jenes Verfahren natirlich nicht
zulassig, da man doch eine Zahl, die erst berechnet
werden soll, nicht schon als bekannt voraussetzen darf.
Jene Néaherungsformel gentigt also fur sich allein nicht,
da sic gar keinen Anhalt gibt fir den Grad der er-
reichten Genauigkeit. Man musste daher entweder
einen jener Formel speziell zugeordneten Ausdruck
aufstellcn, der die Prifung der erreichten Genauigkeit
zulasst, auf welches Verfahren ich noch im Laufe dieser
Arbeit zurickkommen werde, oder besser, man stellt
eine zweite Naherungsformel auf, die von gleicher Art
und von der Beschaffenheit ist, dass .t zwischen die
durch beide Formeln gelieferten Werte zu liegen kommt.
Das letztere Verfahren ist bekanntlich von Archimedes
und allen seinen Nachfolgern auf dem Gebiete der
elementaren Kreismessung eingeschlagen worden. In
der Gegenwart, wo die Verwendung der gemeinen
Briche durch diejenige der Dezimalzahlen abgeldst
worden ist, kdnnte es zwar vielleicht zur Not genigen,
die Reihe der einbeschriebenep Vielecke (oder die der

I. Eine vorigen
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umbeschriebenen Vielecke) allein zu berechnen, da
mau durch den Vergleich zweier auf einander folgen-
den Werte eine gewisse Anzahl von Stellen erhélt in
denen beide Ubereinstimmen, doch kann man auch dann
den so gewonnenen Wert nicht ohne Bedenken gleich
.1 setzen, da ja dieser Wert zwischen zwei zu kleinen
(zu grossen) Werten liegt und daher leicht selber zu
klein (zu gross) sein kann. Auch kénnen dadurch einige
Stellen verloren gehen. Im vorliegenden Falle aber
wirde dieses Verfahren Bchon deswegen nicht recht
anwendbar sein, weil die Verwendung der N&herungs-
formel den Abschluss der gesamten .Rechnung dar-
stellt. Wenn also Uberhaupt, so wird es ganz besonders
in diesem Falle notwendig sein, die irrationale Zahl <
zwischen zwei Grenzen cinzuschliossen.

In der vorigen Arbeit habe ich zwei Naherungs-
formeln fur <« aufgestellt (F. Il und 21), von denen die
eine sich auf die Umfénge, die andere auf die Flachen
der regelmassigen Vielecke bezieht. Drickt man beide
Formeln in den Umfangen p aus (vergl. S. 107 1 u.),
so lauten sie

p= pi+'P3P|uué P= P« P §-—-—- .
Da aber beide Formeln dadurch abgeleitet wurden,
dass fortgesetzt das harmonische bezw. geometrische
Mittel je zweier sukzessiver Umfénge durch das zu
grosse arithmetische Mittel ersetzt wurde (vergl. F. 15
und 16 mit 9 und 10), so stellen beide eine obere
Grenze fir .t dar.

Es kommt nunmehr darauf an, noch eine untere
Grenze fir waufzustellen, und diese Aufgabe stellt sich
dieser erste Abschnitt meiner Arbeit. Zu einer solchen
unteren Grenze fiihren die folgenden Ueberlegungen.

Eine unendliche Reihe mit abnehmenden Gliedern
und wechselnden Vorzeichen

%—to+ li—'1+ a2~ ko+ aa—Kki+ ' ’'1
lasst sich auf zwei Arten in eine Reihe mit lauter
gleichen Vorzeichen verwandeln, indem man sie nam-
lich schreibt

(»0 — bo) 4" (ai — *h) 4~ (@2— k2) 4~ » o «

und sO0— (b0—a,)— (b, —a2) — (b2— a3 — o =

Wenden wir dies auf diejenige Reihe an, welche
den Kreisumfang als den Grenzwert aus der Reihe der
Umfange der ein- und umbeschriebenen Vielecke dar-
stellt, namlich (vergl. Fig. I. S. 84 und Fig. 4, S. 104)

Ia) oP=o0P,- P, P,_,+ PiP,'— Pi"P,,'+ Pi"P," -
Pi"P, "+ - ,

so erhalten wir

Ib) OP= OPi + P, W +Pi'" Pi" - Pi" Pi" -+-eee

und

1C) 0P= 0P,- Pu'Pu- Pu"Pu' - PU™PU"- @«

Aus diesen drei Reihen erhalten wir durch Summa-
tion die Reihen der sukzessiven Naherungswerte:
a) Pu Pi Pu' Pi' Pu" Pi"e o m
2) b) pi pi* ps" pi™
c) pupu Pu" Pu™
welche Reihen nichts weiter aussngen, als dass man den
Kreisumfang gewinnt als den Grenzwert der Reihe der
Umfénge, entweder der ein- und umbeschriebeneu oder
nur der einbeschriebenen oder nur der umbeschriebenen
Vielecke, d. h. entweder durch beiderseitige Annéhe-
rung oder durch einseitige, und zwar letztere ent-
weder von der einen oder von der anderen Seite.
Es sei nunmehr die Aufgabe gestellt, den Kreis-
umfang p anndhernd darzustellen als lineare Funk-
tion je zweier Folgeglieder der Reihen 2)

Unterrichtsbhlatter.
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Es gibt aber vier charakteristische Paare von Folge-
gliedern, da die Reihe 2a), wie man sofort sieht, deren
zwei liefert.:

i und pi, pi und p,’', pi und pi', p, und p,,".
Oder geometrisch ausgedruckt, es ist festzustollen, in
welchem Verhéltnis die vier Strecken

P. Pu, PiPu, PiPi, PuPU
durch den Punkt P geteilt werden.

Man erhéalt somit vier analoge Né&herungsforineln.
aber auch nur vier, denn die Betrachtung der Fig. 4
(S. 105) erweist, dass kein Paar sukzessiver Punkte
existiert, dessen Abstand durch den Punkt P anders
geteilt wird, als dies hei einer jener vier Strecken der
Fall ist. Dass aus der Reihe 2a) im Gegensatz zu den
Reihen 2b) und 2c) zwei Formeln herzuleiten sind, sieht
man schon daraus, dass in jener Figur die Strecke P, P,,
durch P anders geteilt wird als die Strecke PiPu. Zum
Zwecke der arithmetischen Ableitung der beiden oben
wiederholten Né&herungsformeln wurden die Glieder
der Reihe 1a) den Bedingungen unterworfen (Formel
9 und 10):

3) P,PuU= P, P, und PiP,/=
dadurch erhalt man aus ihr

Pi* P,";

1

1
4a) OP= OP,-P.P,, M 2+ gt

und OP = OP| + PilV-jl

2 +4 4 +
und somit die gewinschten Formeln:

OP ==0Pi + g PiPi.
5 a)
und OP

=0OP,'—- PP,

Aus 3) wurden aber ferner die von einander unab-
hangigen Formeln hergeleitet:
3a) 1V P,= 2P|IY und P,P,'= 2P," PuU,
und diese Formeln wurden von mir zur geometrischen
Darstellung des Punktes P und somit zur geomelrischen
Herleitung jener beiden Naherungsformeln benutzt
(S. 105 Fig. 3 und S. 107). Es ergab sich, dass PiP,,
im Verhaltnis 1:2 und Pj P,,' im Verhéltnis 2 :1 durch
P geteilt wird.

Da sich die Gleichungen 3) nicht umgekehrt aus
3a) herleiten lassen, so stellen sie zwar fur die beiden
Reihen 4 a), aber nicht fir die aus ihnen hergeleiteten
Néaherungsformeln 5a) die notwendigen Bedingungen
dar, sondern fur die letzteren nur hinreichende Be-
dingungen. Dagegen bilden die Gleichungen 3a) die
fur die Gultigkeit jener Formeln notwendigen Bedin-
gungen. Hebt man also die Gultigkeit der Gleichungen
3) und somit der Reihen 4a) auf, so liefern die
Gleichungen 3a) immer noch die in Fig. 3 (S. 105)
dargestellte Punktfolge und damit die beiden Formeln
5a). Erst wenn man die spezielleren Bedingungen 3)
hinzunimmt, hat man das in Fig. 4 dargestellte Bild.

Aus den Gleichungen 3 a) kann man weiter, indem
man das einemal PiPi’, das anderemal P,"P,’' elimi-
niert, herleiten:
3b) P, Pa==4P," P, und P,P,'= 41Y Pf’,
welche Gleichungen die notwendigen Bedingungen auf-
stellen, durch welche aus 1b) und 1c) die Reihen her-
vorgehen :

0) 0P, +P Ptl+ P
4b) Te “ 64

(und 0 P= 0P,- IVPus[1+ \ 4

und damit auch die N.&heruugsformclin:

16 + 64 +
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5b) 0P= 0Pf+ AP,Pfund OP= 0P,f- gPUuP,.

Dass fur die Giltigkeit dieser Né&herungsformeln
die Bedingungen 81)) zugleich hinreichend und not-
wendig sind, zeigt auch die der obigen analoge geo-
metrische Darstellung. Hierbei sind z. B. die von den
Endpunkten Pi und Pf der festen Strecke P) IV suk-
zessive abgetragenen Strecken gleichgerichtet,
und cs sind die von den Punkten Pj, P)', Pi",.. mabge-
tragenen Strecken immer das Vierfache der von den
Punkten Pf, Pi"", Pi'",... abgetragenen Strecken (Fig. 4),
also schliesslich auch PiP = 4 Pi'P, und ebenso P P,,
= 4pP,f, woraus sich die gewinschten Formeln er-
gehen. Die Strecken PjPf und P, I’,' werden dem-
nach durch den Punkt P aussen im Verhéltnis 4:1
geteilt.

iMan erhélt also den Punkt P,
vier Strecken

?i Pu, p, P, iy p..
bezw. teilt nach dem Verhaltnis

—2. + 4> + 4

wobei das IMinuszeichen die innere, das Pluszeichen die
aussere Teilung andeutet.

Gleichzeitig ergibt sich aus dieser Darstellung,
dass man mit Schillern der Obertertia, die den Begriff
der inneren und ausseren Teilung einer Strecke erfasst
haben, aber von unendlichen Reihen noch nichts wissen,
eine jede geometrische Reihe

1+ X -j-x24- x-1-}— +(— 1< (x -+ 1)
auf diesem geometrisch-anschaulichen Wege summieren

indem mau die

Pi PV’

—3,

kann. Die Strecke 1 ist alsdann im Verhaltnis -
X

zu teilen. FUr einen positiven Wert von x wird dies
Verhéltnis positiv, die Teilung also eine &ussere; fur
einen negativen Wert von x dagegen wird das Ver-
haltnis negativ, die Teilung also eine innere.

Dass man die vier gewonnenen Naherungsformeln

5a) und 5b) durch die Gleichungen 8) in einander
uberfihren kann, ist selbstverstandlich. Ueberhaupt
war es von vornherein ohne weiteres klar, dass man

die in meiner vorigen Arbeit fur p aufgestellte Formel
in jeder der vier Formen schreiben konnte:

fil p— pj¢_Pug Pi— py' _ 1" 75.Pi= py’ 4 Pi'3 PI

Trotzdem habe ich diese ausfuhrlichere Darstellung
vorgezogen, weil die nachfolgenden Entwickelungen
eine selbstdandige und wunabhé&ngige Her-
loitung jeder einzelnen Formel zum Bedurf-
nis machen.

Die Vielecksumféange und Vielecksinhalte will ich
in der Folge zusammenfassend mit dem Wort ,,Viel-
eck sgrossen” bezeichnen, desgleichen den Uober-
gang vom n-Eek zum 2n-Bck kurz durch das Wort
~Sukzession*“ ausdricken.

Zieht man von den vier Naherungsformeln 5a) und
ob) die aus ihnen durch die Sukzession hervorgehenden
Formeln ab, so erh&dlt man wiederum die vier Gleichungen
8a) und 3h) als die hinreichenden und not-
wendigen Bedingungen fur die Gultigkeit
jener Formeln.

Diese Bedingungen sind aber insofern nicht voll
erfillt, als in ihnen die Gleichheitszeichen nur néhe-
rungsweise zu verstehen und von Rechts wegen durch
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lJugleichheitszciehen zu ersetzen sind. Es ist nunmehr
die Hauptaufgabe festzustellen, welches Ungleich-
heitszeichen jedesmal cinzusctzen ist.

Diese Aufgabe erfordert eine eingehende Unter-
suchung der Fig. 1, die nunmehr in grdsserer Voll-
stdndigkeit von neuem entworfen worden soll.

Ist wie frither PO M P,,= a= ’rlu— 0P, ::Z*npu und

OPi= CA= ~ pi, so folgt, da NAP,' parallel zur

Halbierenden des <; OMA und NO = 2MO ist, OP,'
—, pu'; dgl. da die Halbierende APf des -=cP, A P,f

zur Basis eines gleichschenkligen Dreiecks 0 A Pf wird,

0Pf= ). Fernerist-y AOP,= ONP,f= . der
2nP sy 2
beide Peripheriewinkel auf dem Bogen OA sind. Wird

nun <LAOP, durch die Gerade OA,A' halbiert, so
mussen atteh die Bogen, auf denen die neu entstandenen
Peripheriewinkel 17,0 A, und A,0 A stehen, gleich sein;

d. h. A, ist die Mitte von OA, also, weil < OAA"' ein
rechter, Schliesslich auch die Mitte von OA*'. Da ferner
N A, die Mittelsenkrecjite von OA" ist, so ist /[yNOA"
gleichschenklig; dgl., da OA*' die Mittelsenkrechte der

: Basis APf des gleichschenkligen Dreiecks OAPT ist,

auch A A A'Pf gleichschenklig.
Punkte A und P, symmetrisch zu OA‘, also A'Pf
| Opa und demnach |AP,. Halbiert man ferner

PfA'P,' durch die. Gerade A'PU", so ist diese j_ 0 A",
da OA’ den Nebenwinkel AA'Pi' halbiert, und [ APf
N A,, da diese beiden Geraden gleichfalls 1 () A* sind,
Da aber der von NA, auf 0 P,, abgeschnittene Abschnitt
gleich der Seite des umheschriebenen 4n-Ecks und A,
die Mitte von OA" ist, so ist der Abschnitt, den die
durch A' zu NA, gezogene Parallele A'P,," abschneidet,

Folglich sind die

doppelt so gross, also 0 P," = Halbiert man

P,

schliesslich <P f A'P,," durch die Gerade A'Pf', so
wird wiederum AOA'Pf' gleichschenklig. Da aber
OA, die einfache, alsoOA" die doppelte Seite des ein-
beschriebenen 4 n-Ecks darstellt, so ist auch 0 Pf

= 2, Pi"- Fahrt man in dieser Weise fort, indem man

den PuO A" wiederum durch eine. Gerade OA2A"
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halbiert, dgl. = Pj"A"P,”
und P, AP,
1
Sin
schliesslich zu einem Punkte P von der Eigenschaft,
dass OP = OA ist.

durch die Gerade A"P,'"
durch die Gerade A"Pi"', so wird

OoP,"'= Pu™ und UP|"' — \Zlkn p/**. So gelangt man

Damit ist die geometrische

Rektifikation des Bogens OA vollendet.

Diese Rektifikation ist Ubereinstimmend mit der
von Herrn Boéttcher auf der Dusseldorfer Versamm-
lung gegebenen Rektifikation der Kreislinie. Man ver-
gleiche hiertiber S. 115 des vorletzten Jahrgangs, wo von
Herrn Bottcher auch die einschlagige Literatur aufs
genaueste verzeichnet, worden ist. Durch unsere ein-
gehendere Untersuchung der Figur enthullen sich einige
weitere wesentliche Eigenschaften derselben, die fur die
nachfolgenden Entwickelungen von Wichtigkeit sind.

Da rechtwinklige Dreiecke,, die
Winkel Ubereinstimmen,

in einem spitzen

ahnlich sind und hier drei
solcher spitzer Winkel «, “m ” in Betracht kommen,

so haben wir drei Gruppen &hnlicher Dreiecke:
a:A MCA i/> MOPuilo AP,P,,

:A XCAcoNOA<s>0CA /i OP|A i/li OAP,"ilo
AP,P,)iloA'P'PU

: A OAA'00 OPfA'<0OP,"A’ 1>P|'P," AT PiPfA o>
ONA, cv, A'N A,
Usw.
Es sei nun
MO0O= p, MPu= R, *NA = p', ANP,,'= R',

usw., dann stellen
o Qp"p e o
die kleineren Radien’der einbesehriebenen Vielecke und
R R" R" R™ eenm
die grosseren Radien der umbeschriebenen Vielecke dar.
Dann ist wegen der Aehnlichkeit der Dreiecke MCA
und MOP,,, MO — 1 vorausgesetzt,
pR=1, desgl. p'R*"= I, p"R" = 1 usw.
Also sind die Radien R die reziproken Werte
der Radien p in bezug auf den festen
Radius r als Masseinheit. Die Reihe der
Punkte P wird durch fortgesetzte Winkelhalbierungcn
gewonnen; beachtet man nun ‘den Satz, dass die Hal-
bierende eines Dreieckswinkels die Gegenseite im Ver-
héltnis der anliegenden Seiten teilt, so erkennt man
sofort, dass jeder weitere Punkt P gewonnen wird durch
Teilung des Abstandes der beiden zuletzt gefundenen
Punkte nach einem Verhéltnis, das durch den zuge-
horigen Radius p oder, was dasselbe ist, durch den
reziproken Wert des zugehdrigen Radius R dargestellt
wird. Und zwar ist die ndmliche Teilung immer zwei-
mal hinter einander anzuwenden (vergl. die Formeln 29
bis 32 auf S. 108). Es haben nun in der Figur 1 die
Punkto P noch eine zweite Bezeichnung F erhalten,
um dadurch diejenige Beziehung der Vielecksumfange
zu den Vieleckstlacheu wiederzugeben, die durch die
Formeln (S. 107 1 u.)

fl'= g -Pi und f,= | mp,

ausgedriiekt wird. Schreiben wir nun unter die alten
Bezeichnungen P die neuen F und unter diese wieder
das Verhéltnis, durch dessen Anwendung ein jeder Punkt
gewonnen wird, so erhalten wir folgendes Schema:

Pu Pi Pu Pf P,” Pt Pj"™

Unterrichtsblatter.
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£ F, F Ff FhOFUL g Ft"

R R R* R R"™ R" *°"

Es wird also jedes Paar gleich akzentuierter Punkte F
durch die namliche Teilung gewonnen, was fir die
Bezeichnungen P nicht zutrifft. Aus diesem Grunde
ist es fur die nachfolgenden Untersuchungen bequemer
und uUbersichtlicher, die neuen Bezeichnungen F an
Stelle der alten P zu verwenden.

Gehen wir nunmehr nach diesen Vorbereitungen

zur Untersuchung unserer vier Verhaltnisse, 3a) und
3b), uber:

F, Ff FfFf FfFf F,"Ff

FfFf  F,Ff Fj Ff! FfF,”’

so erkennen wir, dass sich die schwebende Frage nach
dem Wert dieser vier Verhaltnisse flir die ersten beiden
sofort erledigt. Das erste ist ndmlich < 2 und das

zweite < da offenbar
7, a) Fi Fi’ Fi'F, < 2F,fF,, und
by 2FfF" < Fi'F,'< F,F,

ist. Demnach haben wir

F, Ff < 2Ff Fu 2 Ff Fi"< Ff F,
FfFf' < 2F," Ff  2Fi" Fim< F," Ff
Fi" Ff" < 2Ff'F," 2 Fi Fo

Folglich durch Addition

F.F <2FF, 2FfF < F F,
Addiert man FF, FfF,
so folgt FiF, < 3FF, 3Fi'F < Fi*F,,;
daher 6 FiF, < FF, FfF< *Fi'F,
und
8a) OF < 0 Fu- 3F,F, 8b) OF< OFf-1 J FfF,,

welche Ergebnisse nach dem zu Beginn dieser Arbeit
Gesagten erwartet werden mussten
Es seien nun die Punkte, welche die Strecken

Fi Fu Fi' F.f F"F," Ff" F " oo
nach dem Verhaltnis — 2 teilen, bezw. bezeichnet mit
G G’ G" G™ me o
desgl. die Punkte, welche die Strecken
FfFu Ff'F,,' Ff* Fu" F,""F,f"...

nach dem Verhaltnis c- teilen, bezw. mit

Gy G4 G,”" Gi'""
dann kénnen wir statt 8a) und b) schreiben:
( 0F< 0G 0 F< 0 Gf

9 | 90G gF,F,b)OGf=OFf+ -gFfFu
Es ist hiernach
10) a)%Fi Fu= FiG und b) é-Fi'Fu: FfGf.
Addieren wir zur Gleichung 10b) Fi Ff, so haben wir
3F Ff+ >F, F,= FiGf,

und wenn wir diese Gleichung von 10a) abziehen, so
folgt:
3 (f,F,- 2F Fi}t= Gfg,

also wegen 7a) Gi'G O.
Subtrahieren wir ferner von 10b). die aus 10a)

[GfFG= F,G- F.Gf]

2
durch Sukzession hervorgehende Gleichung ?Ff F.f

;= Ff G', so folgt

< FfFE”
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3|f,' F.- 2F'FYfl= G' Gf,

also wegen 7b) auch G' Gt 0.
Demnach haben wir die Punktfolge:
*G'Gj GGj m«F,,.

Setzen wir
g 0 2n0g g 2u0 G
gf = —r—-2n0 gf gi' = mji0 Gfl
g
gi' 2no Gf*
so st
f<- e<g'<gl'<g<gl <

oder wenn wir die Grossen G durch die Grossen f aus-
driicken:

g g BT

<

3
<f' V <
Auf arithmetischem Wege konnen wir diese Un-
gleichung leicht ableiten, wenn wir aus der Ungleichung

1) f< - fiv s o fF

. P+ 2tf

> 3
mittels der Formeln (19 und 20 auf S. 107)

fn+ff
f«'<- -0 f.< 0

zuerst f,f, alsdann ff eliminieren. Es ergibt sich da-
durch
1 a) ffx 2ff i+ 2ff fi g

3 3

welche Ungleichung mit 11) identisch ist.

Nun ist noch zu untersuchen, oh der Wert von
R"F" , F,," FO
F7W undvonF7F~"

Da die Grdssen o eine stetig zunehmende Reihe
mit dem Grenzwert 1 bilden, so lassen sich die beiden
Ungleichungen aufstellen:

grosser oder kleiner als — ist.

19 1 VFFf__ FfFu , FfFi" Ff'F," ., 1
-a) FiF, ~ FfF,, x Fi'Ff~ Ff'F,
und
12h) F_an Fu'Fu Ff Fn Fu'tVv s
Fi F,, FfF, Fi*t Ff° Ff' F,'

Aus 12a) folgt durch Vergleichung der an unge-
rader Stelle stehenden Verhaltnisse
FfFf ,FYFf
F, Fu Fi Ff’
dgl. durch Vergleichung der an gerader Stelle stehen-
den Verhéaltnisse

Fi” Fu' .Fi”F,”
Ff F, Ff Ff~
zusammen also
- Ff'F. Ff' F," Fi'" Ff"
j Ff Fn Ff Fu Ff F,"'

In ganz der namlichen Weise folgt aus 12 b)
FfFu4 F" F, , Fu'Fu
F, Fu > F F, > Fu F,’
Beide Ungleichungen kann man noch in der voll-
standigeren Form schreiben:

13 b)

, kn Fu ~Fi Fu Fi Fu Fi Fi
Ff Fu £TJY ~ Ff Fu FfFf
14, Fu"Fu' ,Fi"Ff ,FfFf Fi' Ff'
’ Fu' F, 'FVFu FiFu Fi Ff

Alle diese Verhaltnisse liegen ihrem Werte nach nahe

Naherungsformeln fiur die Ludolfschk Zahl.
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an T und nahern sich diesem Grenzwerte mit wach-

sendem n. Man wird erst dann beide Ungleichungen
zu einer einzigen vereinigen kdénnen, wenn festge-

stellt ist, an welcher Stelle bei beiden der Werti

einzufiigen ist. Diese Frage erledigt sich am leichtesten

bei dem Verhéaltnisse J'—jli_" . Wegen der Gleichheit der
1 Fu

beiden ersten Verhéltnisse in 12 a) ist namlich

FfFu *FiF, = FiFi'- F,'F«,
also, wenn man durch Fi Fu2 dividiert:
FfFU' _ FiFfeFfFu_ Fi Ff- Ff F« 1
Fi Fu Fi FV “ (FiFf + FfFu)2 4-

weil das geometrische Mittel der Strecken FiFf und
FV Fu kleiner als das arithmetische ist. Ohne diese
Tatsache als bekannt vorauszusetzen, kann man eine ein-
fache geometrische Veranschaulichung der letzten
Gleichung geben, wenn man uber FiFv als Durch-
messer einen Halbkreis schlagt, der die Senkrechte
FYA in \j schneidet. Dann lautet diese Gleichung:

FfFY_ FiFi'sFYF, _ /FfLy

Fi FY Fi FY2 — \Fi b\J ~’
also, da FYE < t; Fi FY, ist,

— 1

15) [
FY FY, < 4°

Demnach ist noch das Verhéaltnis i-UF zu unter-
FY FY

suchen.

Da die Strecke FfFY (s. Fig. 1) durch die Hal-
bierenden der Nebenwinkel Ff'A'F,,' und FY'A'A in
den Punkten FY" und 0 harmonisch geteilt wird, so ist

" FY _ 0 FY
FfFY OFf
und demnach durch korrespondierende Addition:
F,,”Fu _ 0Ff
Ff FY 0Ff FOFY

Aus demselben Grunde ist- O FY," das harmonische
Mittel von OFf und 0 FYf d. h.

20FY"-OFY

0 F,” ..
O Ff+ OFYf

Dadurch wird
F,"Ff_ O0F,"
FY'FYf 20 Fi'™
FYrner ist, da die Punkte Ff und Fu" durch die
namliche Teilung entstehen,
FY Ff _ Fi" FY"

oder Fi Fu Fu Fu
FY'EY"  F,"F,)'
FY F f Fr* PYf
F'olglich haben wir
16) FfF," O0Fu"
Ei* Fi" 20 Ff
Da ferner
Ff Ff* AfFf_ OFf OFf
Fr" Fy"~ A'Fu'~~ OA': OFf"
so folgt wiederum durch korrespondierende Addition:
171 FTfFf» OFf
Ff'F,” _ OFf-f OFf"
Durch Multiplikation der Gleichungen 16) und 17) er-
gibt sich:
, Ffrf"_ 1 20 Fu* _ 1
Ff Ff 4 *OFf-fOFf" i’
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da 0 FYfJ> OFf"J> OFf, istt Demnach ist auch

Fi Ff 4

Ohne die Kenntnisvon dem Begriffe des harmonischen
iMittels vorauszusetzen, kann man den Beweis dieser
wichtigen Formel in vereinfachter und anschaulicherer
Weise rein geometrisch folgendermassen fuhren.

Nach dem Satze von der Winkelhalbierenden und
wegen der Aehnlichkeit der Dreiecke A'FfF,f und

A FfR"™ ist
Ff Ff" A'Ff _ AFf
FV' F,"  A'Ff A Pf
Hieraus folgt durch korrespondierende Addition
17a) FfFY AFf
FfFY* "AFf+ AFFf"

Wegen derselben Aelmlichkolt ist ferner:
FfF," _A'Ff

162) ffEf A FY
Durch jMultiplikation folgt:

FY' FY" _ A Ff

Ff Fi" ' AFi'+ AFf*
iMan errichte nun auf AFf'in Ff die Senkrechte, die
A Ff in D und AFY" in 10 schneiden mége. Dann
werden die beiden entstandenen Dreiecke ADE und

A' Ff'E gleichschenklig. Demnach ist
Al)= AE—2AA'= 2A’E= 2A'Fi".
Also gellt die letzte Gleichung iber in
Fi" Ff" 1 2A1)
FY Ff' ~ 4 'AFf-j- AFf’
daaber A Df> AFf f> A FY ist, so ist der letzte Bruch
f> 1lund demnach die Formel 19) bewiesen.
Nunmehr koénnen wir die beiden Ungleichungen
14 a) und b) zusammenfassen zu der einen Ungleichung:

18a)

Fu' Ff FY'F f FfFf FfF," A 1
om F.f FY " FfFY, " FiFY "FY FYf """ A 1
FfFf" FfFf
FfFf" K Ff’

letzt lasst sich folgendes System von Gleichungen
aufstellen:

4Fi Iq F, Fi 4Fu Fu <fFu Fu
LFY Fi" > Ff F" 4 FYf Fu" <F," FYf
AFi"Fi"™> FfFEf AF ""FU™ < FA"F.f

Folglich durch Addition

4FYF> FYF 4FF»’< |f F,.
Subtrahiert man
FfF FFY,
so folgt 3FfF> FYFf 3FF,'< F\fFu;
daher FYF> FtF' FFf< “RfF,

und 2L a) 0 F >0 Fr -f BF Ff

21b) UK>OFYf- 3 F,FU

Damit haben wir die gesuchten unteren Grenzen,
die zu den oberen Grenzen 11) gehoren :

22a) f> ty+ i UJ*  22b) f>ftr - ~
o]

o

Die soeben vollzogene Summierung, die diese
Grenzen lieferte, lasst sich geometrisch-anschaulich dar-
stellen durch das in der Einleitung dieser Arbeit er-
orterte Verfahren, bei dem die Strecke FYFf bezw,

Fu' Fu nach dem Verhaltnis -(-4 bezw. —)—Z‘geteilt

Hntbrrichtsblatter.

Jahrg. X. No. 4.

wird. Da jedoch die liier zu summierende Reihe
4~ 16~ 3210
identisch ist mit der Reihe

9 4mM8 157"
so muss es In diesem speziellen Falle ein Verfahren
geben, bei welchem die Grenze durch beiderseitige
Annéherung und zwar auf véllig analoge Art wie friher
gewonnen wird. Verdoppelt man nédmlich die Strecken
FiFi', IY Fi'", FY'FY", » mmmin der Richtung auf F,, und
bezeichnet die entstehenden Endpunkte bezw. mit
S', S", S, me e+, so ist 4F'Ff= 2Fi"S" > FiFi'

— FY'S' oder FfS" 2FY FY'> 4 1Iv'S' und demnach

s”s " FfS'. Also haben wir
2FfEf>S"S 2F,"Ff"'>S'" S" 2Ff"Ff" > S""§™,

also durch Addition 2FfF'>FS"' und 3FfF>FfS"

= FiFf, also wiederum FfF f> 3 F, IY’. Entsprechend

wird die andere untere Grenze gewonnen. Jedoch ist
diese Ableitung, wie man sieht, etwas weniger einfach
als die zuerst angegebene.

Es seien nun die Punkte, welche die Strecken

F,Ff FfFf' FfFf" Ff'Ff". --
nach dem Verhéltnis -j- 4 teilen bezw. bezeichnet mit
Gf Gi" Gi”' G,"" me

dgl. die Punkte, welche die Strecken
FYTf FY, F," F.f FY'™ F f FUu'™F,f" e«

nach dem Verhaltnis -(- 4 teilen, bezw. mit

G f G," G," Gu ...
Dann koénnen wir statt 21 a) und b) schreiben
f OF > OGf
la) OGf=0 Ff+ } FYFf
23) | OF > 0Gf

j )OGU—OFf——FuF,
Da nun nach 15)
Ff Ff< —RFu

ist, so ist auch
FiFf -f- Fu FuY> " FiFu,

also nach Multiplikation mit -o

3F,F'+ ] F,'Fu FiF,

oiler F, Gi' + GfF,> F,F,.
Daraus folgt

FYGt Y>FYGf oder GfGi'f> 0,
d. h. Gf liegt naher an P als Gf.

Addieren wir ferner zu der Gleichung

3 FYF"= R"Gi"
FY FY’ und ziehen alsdann
" YFY= Ffof
davon ah. so folgt mit Ricksicht auf 19)
"4Vi'VT' s F — j' Gf> 0.
5 g

es liegt also G f néher an P als Gf. Ebenso l&sst sich
natirlich auch zeigen, dass Gu G," &> 0. Die Lage
des Punktes Gu" zu Gf zu untersuchen, hat wenig Zweck,
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da ja die Punkte G,, hinter den entsprechenden Punkten
G| Zurickbleiben, die Grenze 22 b) also von geringerem
Werte als 22a) ist, doch soll an einer spateren Stelle
dieser Arbeit bewiesen werden, dass auch Gf G,,” 0
ist. Demnach ergibt sieh endgiltig die Punktfolge:

G|G,"'Gf eeo¢ F G' G(GGj
Setzen wir wieder
gi -2n0Gi *2n 0 Gi'
gu= *¢2n0G, g,')= * .Sn0G,,"
so besteht die Ungleichung:
24t ff"< gi< go'< Pi'<m ¢ e< f< mumm

< g'<gi'<g<gi-
Damit ist das Verhaltnis der einzelnen Grenzen zu
einander und zu « ins Klare gebracht. Auch erkennt
man leicht, welche beiden Grenzen zweckmaéssig zu-

sammenzustellen sind. Ist z. 13. f,/ die zuletzt be-
rechnete Vielecksgrosse, so ist gf f g zu wahlen,
also
25) hi' — f..' -0 fi
Ist ferner pf die zuletzt berechnete Grosse, so wahlt
man zweckmassig gi'" <M <Cgi”>also *t
TR TAY N - - i
26) Pi 3 P!< P < P+’ Pu 3 P
Die Formeln (S. 106 und 107)
Y= Ibeb 2p,, Pi
27) £ 21,01V 28) 1U p,,+pi,
! fu+ fi' pi* =I'Pi-p,,",

welche gewissermassen die Grundlage dieser ganzen
Arbeit bilden, sollen aus diesem Grunde fernerhin als
die ,,Grundfonnein*“ bezeichnet werden. Sielassen
sich zweckmassig in der ,,Normalform* schreiben:
2ia) fu—ty= f, fi 1 R:
fli* — f|' f|I' fi Q
28 a) Pu — Pu _ Pu Pi
Pu" — PV’ Pi' Pi

: COs

Mit Hilfe dieser Grundformeln kann man nun beide
Grenzen auch durch dasselbe Wertepaar ausdricken.
So hat man z. B., wenn ff die zuletzt berechnete Viel-
ecksgrosse, dagegen f,' noch nicht berechnet ist, aus
gi' <Cf <Cugi" (Ii?r drei identischen Ungleichungen:

f.'+-.g— <f<fi'+

fl' — fi , fir— fI o~

3 '3 fi
fu-f+ fl A A
3 e 1+ 003\
Desgleichen erhalt man aus gi <Cf g die Ungleichung,

29) fit +

f' +

sub der 25) durch Sukzession hervorgeht, sowie die
mit dieser identische Ungleichung
25a) fi+ 3 (fi, -
Die entsprechenden Ungleichungen in lauten:
| Pd ~ Pi Pu'“ Pi'
Pi'- < P< Ili"+ 1
26) 3 3
I5' — Pi Pi* — Pi
Pit + 3 < P< Pi'+ 3
26 a) Pi+F:’LU7PI PI<P<Pi +Pu7 Pi
3 pu 3
und 30 Pi g (P Pi)- Vi< P<Pi+ DPu'—P.
u

Hierin gehen die identischen Ungleichungen 26)
aus 26 a) durch Sukzession hez-vor und die linken Seiten

Kleinere Mitteilungen. S.
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von 26 a) und 30) sind identisch. Dass die Verwendung
der unteren Grenze g,, weniger zweckmaéssig sein wurde,
ist klar, da sic stets durch die scharfere Grenze gi er-
setzt werden kann.

Was schliesslich die Wirkung der Anwendung dieser
Formeln betrifft, so ergibt sich schon aus den Fehlcr-
bestimmungon. die ich auf S. 107 und 108 in der vorigen
Arbeit vorgenommen habe, dass wegen der Vernach-
lassigung von (f, —fi)2 oder (f, — ff)2 bezw. von
(p,, — pp,20der (p,/ — pi) 2die Anzahl der fir gewonne-
nen Stellen im allgemeinen nicht grésser sein wird als
das Doppelte der ohne diese Formeln gewonnenen
Stellen. Noch deutlicher wird diese Tatsache durch
die Reihenentwickelungen hervortreten, die im weiteren
Verlaufe dieser Arbeit vorgenommen werden sollen.

(Fortsetzung folgt.)

Kleinere Mitteilungen.

Konstruktion eines Naherungswertes fir 'm

Teilt man den Durchmesser eines Kreises A B= 2r
nach dem goldenen Schnitt und trégt den grdsseren
Abschnitt von A aus als Sehne A C in den Kreis ein,
so findet sich, wie man bald siebt, fir die Entfernung

BC der Wert r| 2(] 5—1), dessen doppeltes (rund
r «3,1446) sicli von i-.t nur um etwa 0.003 unterscheidet.
BD ist also mit grésser Annaherung gleich der Léange
des Quadranten in jenem Kreise. Stellt man sich ein
Dreieck von der eben beschriebenen Form aus hartem
Holz her und legt seine Hypotenuse so an den Durch-
messer irgend eines Kreises an, dass die dem Punkte B
entsprechende Dreiecksecke auf den Endpunkt des
Durchmessers fallt, so wird auf der Kathete Bl) durch
den Kreis selbst die ungefdhre Lange seines Quadranten
abgeschnitten. F. Blencke (Hamm i. W.)

W eitere Vereinfachung der Funf- und Zehn-
ecks-Konstruktionen.*) Fiur Aufgabe 7 habe ich
eine Vereinfachung gefunden. Zur Gewinnung der
letzten sechs Teilpunkte: R, N, Q, 0, L und P (Fig. 4)
kann man auf zwei Arten mit acht Elementen aus-
kommen, so dass S = 26 wird:

1) Nach K (BX) fahre man fort: K (KE):(C, -j- C)
mul H (K E) : (Gt+ GJ().

2) Man schlage A (AY'):(2Cj+ C.) [Die Lage von
Y' findet man in Fig. 5] und B (AY"'):(0, C3);
dann nehme man, indem man dem Durchmesser
die Endpunkte S und T gibt, BS auf (Gj) und
schlage T (B S):(C, -f- Cs).

H. Bodenstedt (Brauuschweig).

Vereine und Versammlungen.

76.Versammlung deutscher Naturforscher und
Aerzte in Breslau.**) Aus dem nunmehr gedruckt vor-
liegenden Programm mdogen folgende Einzelheiten hier
Platz finden. In den beiden allgemeinen Sitzungen am
19. und 23. September werden sprechen Roux (Halle a.S.)
tber ,,die Entwickelungsmecbanik, ein neuer Zweig der
biologischen Wissenschaft“; G azert (Berlin) Gber ,die
deutsche Siudpolarexpedition®“; Eugen Meyer (Char-
lottenburg) Uber ,die Bedeutung der Verbrennungs-
kraftmaschinen fur die Erzeugung motorischer Kraft“;
Haberlandt (Graz) uber ,Sinnesorgane im Pflanzeu-

S. Unt.-Bl. X, s, S. 56- @, insbes. S. 8.
) S.a Unt.-BI. X, 2; S. 4L
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reiche“; Rhnmblcr (Gdltingen) Uber ,,Zcllenmcchanik
und Zellenleben.*

Die Gesamtsitzung beider wissenschaftlichen Haupt-
gruppen am Vormittag des 22. September wird durch
.Bericht und Deballe tber den naturwisson -

schafllich-mathematis ehen Unterricht an
den hoéheren Schulen™ ausgefiullt werden. Refe-
rate haben Ubernommen K. Fricko (Bremen) [die

heutige Lage des naturwissenschaftlich-mathematischen
Unterrichts an den hdéheren Schulen); F. Klein
(Gottingen) [Neue Tendenzen auf mathematisch-physi-
kalischer Seite); Merkel (Gottingen) [Wdunsche, be-
tretlend den biologischen Unterricht); Leubu sclier
(Meiningen) [Scliulhygienisehe Erwagungen). **)

Am Nachmittag desselben Tages wird in einer
gemeinschaftlichen Sitzung der naturwissenschaftlichen
Hauptgruppe tUber ,dieEiszeit,in den Gebirgen

der Erde“ verhandelt werden, Referate erstatten
E. Bruckner (Bern) uber ,die Eiszeiten in den
Alpen“; Hans Meyer (Leipzig) uber ,die Eiszeit

in den Tropen“; T Bartsch (Breslau) uber ,die
Eiszeitin den Gebirgen Europas zwischen dem nordischen
und dem alpinen Eisgebiet.”

Fir dio Abteilung 12 (Mathematischer und
naturwissenschaftlicher Unterricht) sind
folgende Vortrage angemeldet: F. S. Arclienhold
(Berlin-Treptow): Dio Bedeutung der Planetenkarten
der illustrierten Zeitschrift ,Das Weltall“ fiur den
Unterricht; Th. Bail (Danzig): Zum Betriebe des
naturgeschichtlichen Unterrichts; Bdrnstein (Berlin-
Wi ilmersdorf): Die Wetterkunde im Unterricht; W.
Krebs (Gr. Flottbeck bei Hamburg): Nationale Ge-
sichtspunkte in der Reform des naturwissenschaftlichen
Unterrichts.

Blcher-Besprechungen.

Pahde, Adolf: Erdkunde fir hoéhere Lehranstalten.
Glogau, Karl Flemming. 8°.
I. Teil: Unterstufe. 1899. VI u. 95 S.
I1.
2. durchgeschene und verbess. Auflage.
I1l. Teil: Mittelstufe, 2, Stick. 1901. IX u. Itiii S.
IV. Teil: Mittelstufe, 3. Stick. 1902. VII u. 148 S.
Wenn ein bekannter Didaktiker, dem man ein
grosses Verdienst um die Hebung des geographischen
Unterrichtes nicht absprechen kann, von dem Pahde-
schen Lehrbiche gesagt hat, es sei in wissenschaftlicher
Hinsicht eine vortreffliche Leistung, kénne aber unter
dem péadagogischen Gesichtspunkte, nicht als ein Fort-
schritt bezeichnet werden, so Hesse sieb dem erwidern,
dass wir es zur Feststellung unverbruchlicher unter-
ricbtlicher Leitsdtze noch keineswegs gebracht haben,
und dass einstweilen noch jeder Schriftsteller das gute
Recht fur sieh in Anspruch nehmen kann, seine Auf-
fassung, wenn er sie nur entsprechend durchfuhrt, als
eine in ihrer Art wohlbegriindete anerkannt zu sehen.
Und Dr. Pahde, Prof. am Realgymnasium in Krefeld,
scheint sich uns in diesem Falle zu befinden.
Derselbe schliesst sich in der Hauptsache den von
A. Kirchhoff in die Sehulgeographio hineingetragenen
Reformprinzipien an, weicht aber von der wohl be-
kannten Anlage des massgebenden Kompendiums in

*%

Vergl. hierzu den Bericht Uber die diesjahrige Haupt-
versammlung des Vereins zur Férderung des math.-naturw.
Unterr. (Unt.-Bl. X, 3: S. 66/67). Der damals gefasste Beschluss
(a. a. 0. S. 67) ist nicht zur Ausfuhrung gelangt, das oben mit-
geteilte Programm war anderweit bereits abgeschlossen und in
das allgemeine Yersammluugsprogratmn aufgenommen worden.

Teil: Mittelstufe, 1. Stiick. 1903. VIIIl u. 134S.

Unterrichtsblatter.

[N

—
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einem wichtigen Punkte ab.
gedrangten Depeschenstil, der ja freilich nicht gerade
asthetisch wirkt, und entwickelt die einzelnen Lehren
in wohlgcrundeten S&tzen. Man koénnte vielleicht ein-
werfen, dass die sehr zahlreichen Randnoten, die zur
Erlauterung und weiteren Ausfihrung dienen, auch den
Nachteil einer gewissen Unterbrechung des Textes mit
sich bringen; indessen wiirden wir dies ebensowenig
als einen besonderen Schaden betrachten, wie wir auch
iu den kurzen Schlagworten nichts Schlimmes erblicken
kénnen, soweit es sich um ein Schulbuch handelt, dessen
Hauptzweck es ist, als Repetitorium fir den lebendigen
Vortrag des auf keine Eselsbriicke angewiesenen Lehrers
zu dienen. FUr den Selbstunterricht ist naturlich ein
Buch, wie das vorliegende, weitaus geeigneter, und das
ist gleichfalls ein nicht zu nntersché&tzendes Moment.
Jedenfalls ist es dem Verfasser sehr gut gelungen, die
Verpflichtung, einen grossen Stoff zu bewaltigen, mit
der Anforderung, ein lesbares Deutsch zu schreiben, in
Einklang zu bringen.

Das Bestreben, den Schillern das nun einmal nicht
ganz entbehrliche Memorieren zu erleichtern, hat dazu
gefuhrt, dass von der Verwendung verschiedener Druck-
sorten ausgiebiger Gebrauch gemacht wurde. Der
Anblick mancher Seilen ist dadurch zwar ein etwas
unruhiger geworden, allein das fallt wenig ins Gewicht,
wenn dadurch den Lernenden eine wirkliche Unter-
stitzung zu teil wird. Viele Miuhe hat sich der Ver-
fasser mit der Toponomastik und der richtigen Aus-
sprache der geographischen Eigennamen gegeben, und
es ist ihm durchweg geglickt, das Richtige zu treffen;
nur das portugiesische ,ei“ (Madeira, Janeiro) ist nicht
eh, sondern es wird das ¢ vom i sehr scharf getrennt
gesprochen. Auf die in neuerer Zeit beliebt gewordene
Aufnahme von Karten und Kartchen ist mit gutem
Grunde Verzicht geleistet worden. Dagegen ist jedes
Béndchen am Schlusse mit einer Anzahl von typischen
Landschaftsbildern ausgestattet, die der Hoelzelseheii
Sammlung von ,,Charakterbildern“entnommen sind. Sehr
zu loben sind die genauen Namen- und Sachregister, dio
dazu dienen werden, den jungen Leuten noch Uber die
Schulstunde, sogar vielleicht uber die Schuljahre hin-
aus das Buch lieb zu machen, weil sie darin leicht
nachschlagen und sich Uber ihnen begegnende Gelegen-
heitsfragen orientieren kénnen. Ucber die Ausstattung
ist dem, der die Flemmingschen Verlagsartikel kennt,
kaum etwas zu sagen; dieselbe entspricht natirlich auch
weitgehenden Ansprichen. Die Korrektheit des Druckes
verdient alles Lob.

Die Disposition des Stoffes
dies von selbst versteht,

Er vermeidet namlich den

richtet sieh, wie sich
nach den preussischen Lehr-
planen. Demgemaéss ist fir die Unterstufe, der 9 bis
12jahrige Knaben angehdren, zunéchst ein kurzer
Ueberblick tber die allgemeine Erdkunde vorgeschrieben;
daran reiht sich ein Abriss der Landerkunde, und zu-
letzt wird Deutschland in eingehendere Behandlung
genommen. Die Ueberzeugung des Referenten, dass
die Grundwahrheiten der mathematischen Geographie
in Klassen, deren Schiler das erwdéhnte, jugendliche
Alter haben, zwar gelehrt, nicht jedoch zu wirklichem
Verstandnis gebracht werden kann, konnte auch durch
diese mit wirklich grésser Geschicklichkeit an ihre Auf-
gabe herantretende Darstellung nicht erschittert werden.
Indessen sei bereitwillig konstatiert, dass das Mdogliche
versucht und auch innerhalb der nun einmal durch die
Natur der Dinge gezogenen Schranken erreicht worden ist.
Die Beschreibung Deutschlands lehnt sich, wie es die
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Kirchhoffsche Methodik erheischt, an eine Zerfallung des
Gebietes in ,,natlrliche Landesteile“ an, und diesen
mussen sich die Staaten eingliedern lassen, wenn auch die
politischen Grenzen dabei etwas Notleiden. Dass dieselben
etwas zuféllig, historisch Gewordenessind, wird auf diese
Weise schon frih dem Schiler einleuchtend, und die
Emanzipation von den Fesseln, welche ehemals die
»politische Geographie“ — heute hat sich dieser Be-
griff ja grundlich (ungestaltet — Lehrern und Leit-
faden auferlegte, ist vollzogen. Da wir aber im burger-
lichen Leben mit den tatsdchlichen Verhaltnissen tag-
taglich rechnen missen, so war eine mehr statistisch
gehaltene ,staatliche Uebersicht* uUber das Deutsche
Reich ganz am Platze.

Das erste Stuck der Mittelstufe umfasst unseren
Erdteil mit Ausnahme Deutschlands. Die Vielgestaltig-
keit des Kontinentes, wie dereinst Strabon so bezeichnend
sagte, ermaoglicht es, relativ leicht die natirlichen Ein-
heiten herausznfinden, und man wird sich mit denen,
welche Herr Pahde annimmt, recht wohl einverstanden
erklaren konnen. Es sind die folgenden: Mittelmeer-
gebiet, Westen des Rumpfes, Nordwesteuropa, skandi-
navisches " Nordeuropa, Osteuropa und Sudosten des
Rumpfes (Karpaten- und Alpenlander). Die angrenzen-
den Meere haben jeweils auch eine kurze Besprechung
gefunden. Es bedarf keines besonderen Hinweises, dass
jeder der sechs Landkomplexe nun wieder in Unter-
abteilungen zerlegt werden muss; so der Suden in seine
drei geographisch gleichwertigen Halbinseln. Die
Rubriken, die fir jede Untereinheit aufgestellt* werden,
sind die Ublichen: Lage, Grenzen und Grosse; Ober-
flachengestalt und Gewaésser; Klima und Naturprodukte;
Bevolkerungsverhéltnisse nebst geschichtlicher Skizze;
Staaten- und Ortskunde. Wir wissen wohl, dass das
Ideal der Landerkunde mit einer Nebeneinanderstellung
dieser einzelnen Teile, die in ihrer Gesamtheit das be-
treffende Stick der Erdoberflache bestimmen, nicht
gedeckt wird;héngen doch z. B. die menschlichen Siede-
lungen direkt vom Bodenbau, dem Bewadsserungsnetze
und der Verteilung der klimatischen Faktoren ab.
Trotzdem wird der praktische Schulmann der Rubriken-
bildung den Vorzug geben, weil nur durch-sie die An-
eignung der Tatsachen so, wie es sich gehdrt, erleichtert
und auch fur die Repetition der ndtige Anhalt geboten
wird.

Das dritte Bandchen beginnt mit einer gemein-
verstandlichen Meereskunde, die auch gleichzeitig auf
Meteorologie und Kartographie Rucksicht nimmt.
Darauf folgen die vier aussereuropdisehen Erdteile in
nachstehender Reihenfolge: Australien und Ozeanien,
Amerika, Afrika, Asien. Die deutschen Kolonien bilden
einen Seblussabschuitt, der seine gute Berechtigung bat,
da man gemeiniglich nicht recht weiss, wo man diese
Schutzgebiete am besten unterbringen soll. Die Grund-
sdtze, nach denen die Bearbeitung der Erdteile erfolgte,
weichen von denjenigen, die den europdischen Léndern
zu griinde liegen, nicht wesentlich ab. Hingegen steht
der Inhalt des vierten Bandes, der sieh einzig und
allein mit dem Deutschen Reiche beschaftigt, wieder
ganz auf eigenen Fussen. Man wird, wenn man sich
etwas hineinliest, rasch die Ueberzcugung gewinnen,
dass ein ganz gewaltiges Mass von hingehender Arbeit
in diesem dinnen Bulchlein steckt, und wer dasselbe
studiert bat, kann gewiss von sich sagen, er kenne sich
in seinem Vaterlande aus.

Auf die Korrektheit der einzelnen Angaben ist
offenbar grosses Gewicht gelegt worden, und Lehrer

Zur Besprechung eingetroffene
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wie Schuler kdnnen diesem Handweiser gleich vertrauens-
voll sich Uberlassen. Dass ein Facligeograph unter
den unzéhligen Details einmal eines oder das andere
antrifft, das er berichtigen zu konnen glaubt, ist so
selbstverstandlich, dass das Gegenteil kaum denkbar
erscheint. So bat der Verfasser, wie anzufihren ge-
stattet sei, von Anaximander, der doeh den Erdkdrper
ganz bestimmt als walzenférmig definierte, eine etwas
zu gute Meinung, und dio Etymologie des Wortes
»,Mahrisches Gesenke®“, die im ersten Teile gegeben
und im vierten durch Rickverweisung wiederholt wird,
ist nach den Mitteilungen, welche 1901 die dem Geo-
graphentage gewidmete Festschrift des Geographischen
Seminars in Breslau brachte, nicht mehr aufrecht zu
erhalten. Der Unterzeichnete gedenkt soleher Kleinig-
keiten gewissennassen nur zu seiner eigeneu Legitimie-
rung, um darzutun, dass er dem Inhalt sein volles
Interesse widmete.

Wer, wie jetzt so Mancher tut, das Lehrbuch ganz
uud gar aus der Schule verbannen oder nur einen
mageren Grundriss zulassen will, wird mit der Material-
fulle des Pahdeschen Lehrbuches allerdings nicht ein-
verstanden sein. Hier jedoch stehen sich zwei An-
sichten gegeniiber, fur deren jede sich gute Grinde
ins Gefecht fuhren lassen. Man kann es eben auch
fur angezeigt halten, dass der Schiler sich mit seinem
Kompendium, falls der Ausdruck gestattet ist, aufeinen
intimeren Fass stellt, es geradezu auch als Lesebuch
benttzt und sieb in ihm Rats erholt, wenn er durch
irgend eine Ursache veranlasst wird, sein geographisches
Wissen aufzufrischen. Und nach dieser Seite hin wird
das vorliegende Weck auch sehr weitgehenden An-
spriichen genugen. Unter allen Umstédnden ist es ein
schénes Zeugnis fur den Eifer, der sich auf dem
didaktischen Gebiete geltend macht, und fir die geo-
graphische Durchbildung der Lehrer, die sich diesem
Fihrer anvertrauen. Denn derjenige, der nach diesem
Buche unterrichten wollte, ohne selbst ganz auf dem
Boden der Erdkunde von heute zu stehen, wirde bald
inne werden, dass er ein seine Krafte Ubersteigendes
Wagnis unternommen habe.

S. Gunther

* *
*

(Minchen).

Pokornys Naturgeschichte des Tierreiches. Fur
héhere Lehranstalten neu bearbeitet von Dr. Robert
Latzei. (Mit 73 farbigen Tierbildern auf 24 Tafeln
von W. Kuhnert und H. Morin und 283 Abbildungen
im Texte und einer Erdkarte. 26., nach biographi-
schen Gesichtspunkten umgearbeitete Auflage. Preis
gebunden 4 Mk. Leipzig 1903, Verlag von G. Freytag.
Das reiche in systematischer Anordnung gebotene

Lcrnmaterial ist so verteilt, dass von den 233 Seiten des

Buches 134 den Wirbeltieren, 10 den Weichtieren, 64 den

Gliedertieren, 5 den Wiurmern, 3 den Stachelh&autern,

7 den Coelentcraten und Schwammen, 1 den Protozoen

gewidmet sind. Was die Behandlung des Stoffes

im allgemeinen betrifft, so ist fir den Bearbeiter dieser

Auflage der Gedanke massgebend gewesen, dass der

Schiler, um zu einer denkenden Betrachtung tierischen

Lehens zu gelangen, tberall auf den Zusammenhang

zwischen Korperbau und Lebensweise der Tiere

hingewiesen werden musse; Schmeil’s Leitfaden der
: Zoologie ist ihm dabei Vorbild gewesen. Die Einzel-
| heiten zeigen, dass es dem Verfasser mit der Dureh-
i fuhrung dieses Gedankens ernst gewesen ist.
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Bei den Saugern und Vdégeln wird mit je einem
Haustiere begonnen (Katze resp. Taube), an welchem
wichtige Merkmale der Klasse abgeleitet werden. Auch
sonst sind wichtige Représentanten der einzelnen natir-
lichen Gruppen ausfuhrlicher als die anderen beschrieben.
Zahlreiche Ausfihrungen Uber besondere Lebensweisen
sowie Darstellungen weniger wichtiger Formen sind in
kleinem Drucke beigegeben. An der Ausstattung des
Buches werden Lehrer wie Schiiler Freude haben;
namentlich werden die farbigen Tierbilder, die in einem
besonderen Hefte beigegeben wurden, Effekt machen.

Auf den in der Einleitung ausgesprochenen Wunsch
des Verfassers hin erlaubt sich Referent, mit einigen
Bemerkungen nicht ziirtickzuhalten.

Der Hals ist doch etwas mehr, als ,der vordere
Teil der Wirbelsaule* (S. 1) und sollte bei der Dar-
stellung der Katze sowohl wie der Taube (S. 1und 05)
neben Kopf, Rumpf, Schwanz usw. mit unterschieden
werden. — ,,Drisen des Bauches“ wiirde Referent die
Milchdrisen nicht nennen (vergl. S. 3!), hochstens
.Drisen der Bauchwand*“; sie sind doch Hautdrisen,
die auch in der Brustregion liegen kdnnen. — Mit
der Anschauung, dass die Bedeckung der Eidechse und
ihrer Verwandten nicht hinreichend sei, den Kérper
vor starker Abkihlung zu schitzen (S. 105), kann sich
Referent nicht befreunden; die Poikilothermie dieser
Tiere héngt doch mit dem Steigen und Fallen des
respiratorischen Gaswechsels zusammen! — Die Ab-
bildung der Froscheier(S. 114) ist verbesserungsbedurftig,
ein Schiler konnte darauf sehliessen, die Embryonen
seien spiralig eingerollt. — Wenn gesagt wird, dass
die Zelle oder das Protoplasma nur ,aus einem einfachen
Eiweissklumpchen* bestehe (S. 223), so ist das wenig-
stens ungenau ausgedrickt. — Abgesehen von diesen
fur den Gebrauch des Buches wenig bedeutsamen Aus-
stellungen hatte nun aber Referent noch einen grossen
Wunsch!

Waére cs denn nicht maoglich, in einer neuen Auf-
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Chemie v. Prof.

Br. Wilhelm
mmnrmf  Levill genau
nach den Angaben des Verfassers,

prompt und billigst.

Verlag
von Otto Salle in Berlin W. 30.

Das Wetter
Monatsschrift fiir Witterungskunde.

Herausgegeben von

Prof. Dr. R. Assmann,
Abteilungs-Vorsteher im Kgl.
Preliss. Meteorologischen Institut.

21.

Mitkolorierten Kartenbeilagen tberilie
monatlichen NJeilorschlage nebst den
Monats-Isobaren und -Isothermen.

Jahrgang.

Preis pro Jahrgang von 12 Heften 6 Mk.
Ein Probeheft gratis und franko.

r Herstellung von Zeit-

schriften und Werken

in moderner Satzausf. unter Verwendung

leistungsfiithiger Maschinen bei

koulanter Bedienung u. massigen Preisen
empfehlen sich

H. Siems 8 Co. fiachj.

Braunschweig
Gegrindet 1S45-— Fernsprecher 1440
Verlag von Otto Sallo in Berlin W. 30.
Der
Beobachtiings-
Uiiterricht
Erdkunde und Zeichnen

an
héheren Lehranstalten

Naturwissenschaft,

besonders als Unterricht im Freien
von (1. Luddecke.
Mit Vorwort von
Prof. Dr. Herrn. Schiller.

Preis Mk. 2.40.

Hierzu je eine Beilage der Firmen:

UNTERRICHTSBLATTER. Jahrg. X. No. 4.

Verlag von O tto Salle in Iterlin W . 30.

Bei Einfihrung neuer Lehrblcher

seien der Beachtung der Herren Fachlehrer empfohlen:

Geometrie.

Fonl/nar* Lehrbuch der Geometrie fir den mathematischen Unterricht

I “ IIK1li“ | man hoheren Lehranstalten von Professor Dr. Hugo Fenknor in
---------------------------- Braunschweig. Mit einem Vorwort von Dr. W. Krumme, Direktor
der Ober-Realschule in Braunschweig. — Erster Teil: Ebene Geometrie.

Aufl. Preis 220 M. Zweiter Teil: Raumgeometrie. 2. Aufl.

L g yr' HillVibiicH fuar den geometrischen Unterricht an héheren

cCS0 m Lehranstalten. Von Oskar Lesser, Oberlehrer an derKlinger-Ober-
realschulo zu Frankfurt a. M. Mit 01 Fig. im Text. Preis 2 31k.

Arithmetik.

Fdnlznor « Arithmetische Auf

1 iliVilcr « von Anwendungen aus
[T PhysikundChemie.
in Braunschweig. — Ausgabe A ffiir 9stufigo Anstalten): Teil I (Pensum der
Tertia und Untersekunda), i. Aufl. Preis 2 31. 20 Pf. Teil Ha (Pensum der
Obersekunda). 2. Aufl. Preis 1 31. Teil Hb (Pensum der Prima). Preis 2 M.
— Ausgabe B (fur Gstuftgc Anstalten): 2. Aufl. geb. 2 31

aben. Mit besonderer Beriicksichtigung
em Gebiete der Geometrie, Trigonometrie,

Se I’\/IIO . Kesrcln der Arithmetik und Algebra zum Gebrauch an
. hoheren Lehranstalten sowie zum Selbstunterricht. Von Oberlehrer
—————————————— Dr. H. Servus in Berlin. — Teil I (Pensum der 2 Tertien und Unter-
sekunda). Preis 1 31. 40 Pf. — Teil Il (Pensum der Obersekunda und Prima).
Preis 2 31. 40 Pf. .
Physik.

Leitfaden der Physik, von Dr.J Heussi. 15 verbesserte Aufl.
Mit 172 Holzschnitten. Bearbeitet von H. Weinert. Preis 1 31. 50 Pf.
— Alit Anhang ,,Grundbegriffe der Chemie.“ Preis 131. 80 Pf.

Lehrbuch der Physik fir Gymnasien, Realgymnasien, Ober-
Realschulen u. and. hohere Bildungsanstalten. Von Dr.J. Heussi.6. verb.
Aufl. 3lit 422 Holzschnitten. Bearbeitet von Dr. Leiber. Preis 5 3L

Chemie.

Heussi:
Heuss:

ni/i nI m Meth. Leitfaden fUrden Anfangs-Unterrichtin der Chemie
.6 VIfl . unter Beruicksichtigung der Mineralogie. Von Professor Dr. Willi. Levin.
———————————————————— 4, Aufl. 3fit 92 Abbildungen. Preis 2 31

] GrundbegrifTe der Chemie mit Bericksichtigung der
. wichtigsten Mineralien. Fir den vorbcreit.Unterricht an hoheren
Lehranstalten. Von H. Weinert. 3. Aufl. Mit 31 Abbild. Preis 50 Pf.

Fir eine militarberechtigte Reallehr-
anstalt in Sidwestdeutschland wird ein

rvan«. | hfA f* der Mathematik u.
« “'CHI CI phygjk womoglich

zu dauernder Anstellung bei gunstigen
Gehaltsverhéltnissen und Pensionsberech-
tigung gesucht. Eintritt Mitte September
oder spater. Offerten befordertder Verlag
von Otto Salle in Berlin W :>0.

Die Gestaltung des Raumes.

Kritische Untersuchungen {ber
Grundlagen der Geometrie.

Von Prof. F. I’ietzker.
Mi! 10 Figuren im Text. — Preis 2 Mk.

Verlag von Otto Salle in Berlin.

Arthur Pfeiffer, Wetzlar 2.

Werkstatten fur Préazisions-Mechanik und Préazisions-Optik.

Mlein-Vertrieb uni Alleinberechtigung

zur Fabrikation der

Geryk-Oel-Luftpumpen

D. R.-P.

Verlagsantrége

werden gern entgegengenoiurnen
und sorgféltig behandelt
von der
Verlagsbuchhandlung
Otto Salle in Berlin W.30.

die

in Deutschland.
Typen fir Hand- und Kraftbetrieb.

Einstiefelige Pumpen bis 0,06 mm Hg.) ya_
Zweistiefetige W , 0,0002 »jeaum

Samtliche Neben- und Hilfs-Apparate.
Viele gesetzlich geschitzte Originalkonstruktionen.

Hermann ClJeseuius, Verlag in Halle; Otto Retters, Verlag

in Heidelberg, welche geneigter Beachtung empfohlen werden.

Druck von H. Sie ver s & Co. Nachf.,

Braunschweig.

Preis 1.40 M.

Bearbeitet von Professor Dr. Hugo Fenkno



