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Vereins-Angelegenheiten.
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Herr Prof. Dr. Thaer, Direktor der Oberrealschule vor dem Holstentor in Hamburg Uuber-
nommen; das Amt des Schatzmeisters wird auch weiterhin Herr Presler verwalten (s. d. Notiz

am Kopfe des Blattes unter der Rubrik

»Verein®.)

Der Vereinsbeitrag wird vom néchsten Kalenderjahr ab 5 M fur das Jahr betragen.

Als Ort der néachstjahrigen Versammlung ist Posen gewdhlt worden.
die Bildung des dortigen Ortsausschusses wird die n&chste Nummer

TJeber die Anwendung des graphischen Verfahrens
im mathematischen Schulunterricht.
Von Dr. Karl Goldziher (Budapest).

Es ist heutzutage allgemein anerkannt, daf die
Durchfiihrung”™ der neuen Reformbestrebungen auf dem
Gebiete des mathematischen Schulunterrichts in der
zielbewuBten Anwendung des graphischen Ver-
fahrens die wichtigste Stiitze hat. Es mufl gefordert

M itteilungen Uber
des Vereinsorgans bringen.
Der Vereins-Vorstand.

werden, dal3 dies Verfahren nicht nur ein zufallig be-
gleitendes und oft als Gberflussig erscheinendes Moment
des Lehrganges bilde, sondern daB fiir seine Verwertung
eine bestimmte, stufenweise ansteigende Richtung fest-
gestellt werde. Nur in dieser Weise kann das Ver-
fahren seine prinzipielle Bestimmung auf der Schule
erfillen: die anschauliche Sicherstelluug des bewuBten
Entstehens und der richtigen Verarbeitung der



S. 50.

funktionalen Denkweise, Gino Loria bezeichnet die
Aufgabe als eine dreifache: sie hat didaktischen,
wissenschaftlichen und praktischen Anforderungen zu
genugen;)) dies kann aber nur dann gelingen, wenn
die graphischen Betrachtungen methodisch ausge-
bildet werden.

1 Die Anpassung des Lehrganges an die richtigheren Schule, wo die

erfalliten Grundlagen der exakten Forschungsarbeit und
die Forderung, dafl die Gestaltung des Unterrichts-
stoffes zu wirklicher Anwendbarkeit fihren soll, beruht
auf Ueberlegungen ber das Wesen der Mathematik.
Die Mathematik gibt das bestimmteste Muster dafir,
wie die beiden fundamentalen Elemente der positiven
Forschung: das Konkrete und das Abstrakte erst flr
sich allein, dann in ihren gegenseitigen Beziehungen
genau zu untersuchen sind. Das konkrete Element ist
von der Individualitdt der betrachteten Erscheinungs-
gruppe abhangig und geht dem allgemeinen abstrakten
Teil voran. In der Mathematik kann diese Gliederung
genau durckgefiihrt und die Reziprozitat der beiden
Elemente genau festgestellt oder untersucht werden.
Die Anwendung der Mathematik auf die einzelnen Er-
scheinungsgruppen der Natur- und Sozialwissenschaften
ist dadurch bestimmt, wie weit der konkrete Teil
mathematisch zu approximieren ist, damit man dann
die prazise Verarbeitung auf sicherer Basis entwickeln
kénne. Gewohnlich ist der konkrete Teil der schwieri-
gere, da es dabei auf feinere, dem Wesen der Gruppe
und nicht allgemeinen Hypothesen angepaBten Be-
trachtungen aukommt; der Grad der Anwendbarkeit
der Mathematik hangt davon ab, wie weit diese
individuelle Untersuchung streng durchfihrbar ist.
(Alexejeff2 nennt dies das arithmologisclic Ver-
fahren, das im Gebiete der Anwendungen die all-
gemeine analytische Methode inhaltlich berholt). Das
richtige Begreifen und Verwerten dor analytischen
Funktionalbeziehungen hangt somit in erster Instanz
von der sicheren Betrachtung der diskreten Funktional-
beziehungen ab.3) Aber nicht nur fur die Anwendung
auf andere Wissenszweige, sondern auch fur die
Methodik der Mathematik selbst ist diese Gliederung
von eingreifender Bedeutung; Comte stellt an die
Spitze seiner allgemeinen Betrachtungen {ber die
Mathematik folgenden Satz: ,,Dans le développement
historique de la science mathématique depuis Des-
cartes, les progres de la partie abstraite ont presque
toujours été determines par ceux de la partie concréte*
(IVo legon).4)

Wir erblicken nun in der graphischen Methode
das Mittel, um diese allgemeinen Betrachtungen be-
reits auf der Schule in den Vordergrund ricken zu
lassen. Die Untersuchung des konkreten Teiles weist
direkt auf das anschauliche Verfahren hin (Unterstufe);

* Sille riforme scolastiche da compiersi e iu particolare

su quelle relative all’insegnamento dolia Matematica (Holl, di
Mat. V.~ 1900).
S S z. B. das Heft: Die Mathematik als Grundlage der
Kritik wissenschaftlich-philosophischer W eltanschauung (Ber-
lin 190:i, Mayer & Miiller) Weiterhin verweisen wir auf die
Bestimmungen der Beneke-Preisschrift fur das Jahr 1901 der
Gott. Gelehrten Gesellschaft. (Das Referat wurde abgedruckt
in Gott. Nachr. (1901, Berichte) und Math. Ann. (65.)).

°) Dio ndhere Ausfiihrung dieser Gedanken findet man in
dem I11. und IV. Kapitel des I, Bandes der Cours de Philosophie
Positive von A. Comte.

‘) Genauere historische Durchfithrung in F Klein:
Elementarmathematik vom hoheren Standpunkte aus (Leipzig
1908, Toubner), pag. 1s0—SOl. Weiterhin s. die grundlegenden
Vorlesungen F. Kleins (ber die Revision der Prinzipien der
Differential- und Integralrechnung ((Anwendung der Diff.- u.
Int.-Rechnung auf Geometrie“, Leipzig 1903, Teubner).
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die graphische Methode leistet den oft sehr schwierigen
Uebergaug zur abstrakten Behandlung, besonders in
Féllen, wo die elementaren Hilfsmittel hierzu noch
nicht ausreichen wirden (Mittelstufe); sie gibt ein
Mittel, den abstrakten Teil anschaulich und leicht zu
begriinden und zu entwickeln auch auf der Stufe der
prazise Grundlegung der
héheren Prinzipien noch nicht méglich ist (Oberstufe).5)

Fur die hier erorterte Auffassung ist es vor allem
von Wichtigkeit, dal} die graphische Methode womdg-
lich vom Beginn des hdheren Unterrichtes angefangeu,
also schon auf der unteren Stufe einsetzen und den
weiteren Verlauf des Lehrganges in methodisch auf-
gebauter Weise befruchten mdge.

2. Auf der Unterstufe schreiten wir intuitiv,
auf sachlich-konkreter Basis der algebraischen Fest-
legung der neuen Begriffsbildungen entgegen. Wir
haben in einem zusammeufassenden Aufsatz® bereits
darauf hingewiesen und im Einzelnen durchgefiihrt,
wie die qualitative und die quantitative Seite der gra-
phischen Methode auf der Unterstufe eingefihrt und
verwertet werden kann, um einerseits den Rechen-
unterricht in jeder Beziehung methodisch zu gestalten
und um andererseits mit dem algebraischen Unterricht
auf der Mittelstufe gleich zu Beginn in doppelter
Richtung (der formal-rechnerischen und der tabella-

risch-graphischen) einsetzen zu konnen. Die prak-
tische Einfihrung der Grundelemente der zu ge-
brauchenden Koordinatenmethode stoRt dabei auf

keinerlei Schwierigkeiten; schon Oomte betonte, wie
natlirlich diese Darstellungsweise ist, indem er von ihr
sagte: ,un procédé élémentaire qu’on peut regarder
comme naturel & I'esprit humain, puisqu’il se forme
pour ainsi dire spontanément chez toutes les intelli-
gences, méme les plus vulgaires®“.")

3. Im algebraischen Unterricht der Mittelstufe
werdcn_dein graphischen Verfahren auf Grund der er-
wahnten kofkristen~Vh>t'iuLeiLm ganz neue Seiten ab-
gewonnen. Die graphische MgTKGilo, hat hier den
Zweck, jeden Schritt des streng logischen Ganges auch
in der Anschauung bewufl3t werden zu lassen, indem
die Zeichnung die Elemente des prazisen Kalkils in
der fur die exakte Forschungsweise so wichtigen An-
schauung zu analysieren vermag. In dieser Hinsicht
kénnen folgende bemerkenswerte Momente hervorge-
hoben werden: Durch die anschauliche Vorfiihrung
werden die oft als willkirlich erscheinenden Um-
formungen klargelegt; die algebraischen Diskussionen,
die Besprechung schwieriger Einzelfalle, die L&sung
der mit den elementaren Hilfsmitteln unerreichbaren
Probleme im Gebiete der Gleichungslehre werden in
einheitlicher Weise vervollstandigt; die Resultate
kénnen im Sinne der praktischen Mathematik teils
approximativ erprobt, teils weiter verarbeitet werden,
wodurch der préazise Gang des Unterrichtes von Seite
der Approximationsmathematik erganzt wird; die funk-
tionale Betrachtungsweise der algebraischen Ausdriicke
wird auf konkreter Basis aufgebaut; endlich die neu-
hinzutretendeu schwierigen Begriffe (z. B. Irrational-
zahl, allgemeiner Zahlbegriff, Logarithmus usw.) werden
dem anschaulichen Erfassen nahergebracht. Die gra-

phische Methode leistet sozusagen die Uniformisicrung
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«ler elementaren Untersuchungen ({ber algebraische
Ausdriicke; durch die Veranschaulichung des in den
Ausdriicken enthaltenen funktionalen Zusammenhanges
wird der sonst schwierige Uebergang vom Konkreten
zum Abstrakten erleichtert und in vielen Fallen vertieft.
AVesentlich ist dabei die Vereinigung des algebraischen
and planimetrischen Lehrganges der Mittelstufe, In
der heutigen Literatur bietet flr diese zweite Stufe das
AVerk O. Les ser s8 den bestimmtesten Anhaltspunkt
und die wertvollste Anregung zur Verwirklichung und
AVeiterfihrung dieser Auffassung,

Auch fiir den geometrischen Unterricht weist
der Gebrauch des Millimeterpapieres auf neue Ge-
sichtspunkte hin. Diese sind in den englischen und
amerikanischen Lehrbichern und z. B. in der Aufgaben-
sammlung von A. Areill9) bereits vielfach verwertet
worden. Indem man die Figuren auf Millimeterpapier
zeichnen, die komplizierteren Konstruktionen auf Milli-
meterpapier ausfihren 1a8t — wodurch auch technische
Vereinfachungen eintreten — kann jeder Schritt des
sonst ganz allgemein geflihrten Beweises oder der
Konstruktion mit bestimmten Elementen numerisch ver-
folgt, das Ergebnis anschaulich erdrtert und nachgeprift
werden. Diese Methode ist besonders flr die Ldsung
von Problemen aus der praktischen Geometrie von
groBer Bedeutung; bei der Einibung der Grundkon-
struktionen und bei allgemeinen Analysen ist der
Gebrauch des Millimeterpapieres zu vermeiden. (Mar-
kantes Beispiel: die Bestimmung von x auf graphi-
schem Arege).

Da das graphische Verfahren stets auch als ein
approximatives Moment dem Gange des Unter-
richtes folgt, so ist besonderes Gewicht darauf zu legen,
daR bei der Entwerfung und bei der Ausflihrung der
Zeichnung, und der ihr vorangehenden Tabelle, weiter-
hin bei den hierzu nétigen Rechen- und Kontroll-
arbeiten die Gesichtspunkte der praktischen Mathematik
zur vollen Geltung kommen sollen. Geschieht dies, so
wird der mathematische Schulunterricht fiir die prak-
tische Ausgestaltung des spateren physikalischen Unter-
richtes schon an der héheren Schule und des tech-
nischen Unterrichtes an der Hochschule wertvolle
Dienste leisten kdnnen. Das anzustrebende Ziel wird
dadurch unterstiitzt, da man im Laufe der graphischen
Arbeiten alle Vorteile des Graphikons auszunutzen
trachtet; in erster Linie sei in diesem Zusammenhange
auf die Eintbung des ,,Graphischen Rechnens*“
hingewiesen. In unserem bereits zitierten Aufsatz haben
wir gezeigt, wie diese Forderung schon auf der unteren
Stufe im Kapitel der praktisch vorgefihrten Prozent-
und Zinsberechnungen zu erfillen ist; neuerdings hat
J. Schroder1) diesen Gedanken fiir die mittlere
Stufe ausgearbeitet, indem er zahlreiche Beispiele fir
die graphische Behandlung der Zinseszins- und Renten-
rechnung bekannt machte. Der groBe Adworteil der
graphischen Methode tritt hier erstens in der prak-
tischen Approximation mit der zu erlangenden Ge-
nauigkeit, dann besonders in der einfachen Losung der

* Graphische Darstellungen im Mathematikunterricht der
héheren Schulen. (Leipzig, G. Freytag und Wien, F.Tempsky.
190S.)

9 Sammlung graphischer Aufgaben fiir den Gebrauch an
héheren Schulen: 1. Mathematik. (Gebweiler 1909, Boltze.)
Sehr empfehlenswert fiir den Schulgebrauch sind die graphi-
schen Hefte W eills. (Derselbe Verlag.)

10) Beitrdge zur Anwendung des graphischen Verfahrens
im mathematischen Unterricht. (Beilage zum Jahresbericht
Nr. 9S3 der Oben ealschule vor dem Holstentore zu Hamburg,
Ostern 1909.) 1V. Kapitel.

tber die Anwendung des graph.Verfahrens im slathem.Schulunterricht.
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sonst mit elementaren Hilfsmitteln unzuganglichen
Fragestellungen zutage. Ein allgemeines Beispiel flr
die praktische Anwendung des graphischen Rechnens
wird in der Lohre Uber die geometrische Reihe ge-
gcliefert. Es gelingt namlich durch Benutzung eines
weiter unten angewendeteu Gedankens von Th. Nonne,
die ganze Theorie der geometrischen Reihe anschaulich
zu gestalten und durch Anwendung linearer Orte die
wichtigsten Rechnuugselemente (allgemeines Glied,
Summe) auf graphischem AVege zu bestimmen.1l)

4. Es moge nun die Auseinandersetzung
Prinzipien folgen, nach welcher man die graphische
Methode auf der Oberstufe, also bei der Einfihrung
in die Elemente der Infinitesimalrechnung anzuwenden
hatte. Herr Dr. 11 Sch immack hat in einer jungst
erschienenen Notel?) ein bestimmtes Beispiel hierfir
angegeben. Die graphische Betrachtung darf auch hier
kein endgultiges Beweisverfahren bilden ; sie ersetzt
auf anschauliche AVeise den axiomatischen Aufbau,
jene héheren Prinzipien und feineren Betrachtungen,
die im Schulunterricht nicht mit geniigender Préazision
vorgefuhrt werden konnen. AVir erwéhnten bereits,
dal? das graphische Verfahren schon auf der Unterstufe
dazu verhilft, die funktionale Denkweise ohne die
prazisen algebraischen Algorithmen zu kennen in
konkreter AVeise einzuftihren; das Verhaltnis der
beiden ersten Stadien des Unterrichtes hat in dieser
methodischen Hinsicht vieles gemein mit dem Verhalt-
nis der Infinitesimalrechnung auf der Oberstufe zur
prazisen Theorie. (Man konnte zur ndheren Charak-
terisierung dieser Bemerkung noch darauf hinweisen,
dall auch im ersten elementaren geometrischen Unter-
richt das anschauliche Erfassen réumlicher
Gebilde die axiomatische Grundlegung zu ersetzen ver-
mag.) In dieser Auffassung wird also die Infinitesimal-
rechnung auf der Schule stets mit dem anschaulichen
graphischen Arerfahren in engem Verhdltnis bleiben
mussen, was nicht nur eine Erleichterung des Lehr-
ganges, sondern in methodischer Behandlung auch eine
Arertiefung desselben mit sich bringen wird. Man
konnte sogar behaupten, da die Mdglichkeit der ent-
sprechenden Behandlung dieser Dinge auf der Schule
direkt von dieser anschaulichen Grundlegung abh&ngig
ist. Die notigen anschaulichen Elemente werden durch
den sonstigen Gang des Unterrichts bedingt sein, es
ist aber von groem Nutzen, dieselben womdglich viel-
seitig und von Schritt zu Schritt zu verwerten.13 Vom
Standpunkte der auf der hdheren Schule zu bietenden
Universalbildung ist es von groRem Werte, daR in

>) Ueber dio graphische Behandlung der arithmetischen
Progression verweisen wir auf W.M.R aker and A.A.Bourne:
Elementary Aljjebra. (London 1907, Bell and Sons.) XLII. Kap.
Im XLVI11l. Kap. findet man auch eine graphische Betrach-
tung aus dem Gebiete der Kombinatorik. S. weiterhin: G.
H. Bryan: Une legon sur les progressions et leurs applica-
tions (L’Ens. math. XI1. 1909). Aus der &dlteren Literatur Uber
graphisches Rechnen verweisen wir auf: L. Cremona:
Elemente des graphischen Calciils (deutsch von M. Curtze,
Leipzig 1875 Quandt und Héndel). Ueber ein dem Kdnne-
sehen ahnliches Verfahren s. S. 47- 49.

la) Eine spezielle Frage der Sehul-Infinitesimalrechnung.
(Unterrichtsblatter fir Mathematik und Naturwissenschaften
X1V, 1908, Nr. 2.)

13 Ein Beispiel hierfur ist die Untersuchung des Verlaufes
einer Funktion durch die graphische Betrachtung der deri-
vierten Kurvenziige. In dieser Weise sind auch kompliziertere
— aber fur die Praxis wichtige — Funktionen einfach zu be-
handeln. Wir verweisen diesbeziglich auf das Referat von
Rud. Schimmack: Ueber die Gestaltung des mathematischen
Unterrichtes im Sinne der neueren Reformbestrebungen (Zeit-
schrift fir math. und naturwiss. Unt. XXXIX, 1908), wo diese
Behandlungsweise des ndheren geschildert wird mit der wert-
vollen Anwendung auf die Entwickelung von Funktionen in
Potenzreihen.

der
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einem solchen Lehrgange neben den formalen Elementen
auch die fur die Anwendungen wichtigen Gesichtspunkte
in den Vordergrund ricken. Die grundlegenden neuen
Gedanken treten dabei so klar hervor, dal auch von
Seite der Préazisionsmathematik — natirlich im Ver-
héltnis zur Stufe des Schulunterrichtes — keine triftigen
Einwendungen gegen das zu sehr betonte anschauliche
Moment zu machen sind; die neuen abstrakten Schwierig-
keiten werden eben nicht in ungenauer Weise einfach
beseitigt, sondern es wird stets darauf hingewiesen,
was die hohere Theorie noch weiterzufihren und zu
verfeinern hat. Es mufl stets vor Augen stehen, ob
das Gebotene dem Schiler wirklich klar geworden ist
und zwar jener Stufe entsprechend, auf welcher er sich
kraft seiner mathematischen Vorbildung ohne Schwierig-
keit bewegen kann. F. Klein hat in seinen Vor-
lesungen Uber Elementarmathematik (I11. Kapitel 3)
am entschiedensten darauf hingewiesen, wie wichtig
die induktive Arbeit fur die Entwickelung der
mathematischen Bildung im allgemeinen, und auf der
Schule im speziellen ist.

5. Wir geben nun ein einfaches Beispiel dafir, wie
das graphische Verfahren Uber schwierigere prinzipielle
Punkte in anschaulicher Weise hiniiberzuhelfen vermag.
Bei derBehandlung der unendlichen geometrischen Reihe
mit einem Quotienten : 0 <[ ¢ <( 1 mu man bedenken,
dal? die grundlegenden Prinzipien Giber die unendlichen
Reihen auf der entsprechenden Stufe in voller Prazision
nicht mitgeteilt werden koénnen. Fehlt aber dies, so
werden — wie es auch die Geschichte der Mathematik
beweist — die beiden schwierigen und dabei wesent-
lichen Punkte der Untersuchung dem Schuler nie klar
werden konnen. Der gebrauchte Grenziibergang ist
zwar an sich noch einfach, aber trotzdem nur skizzen-
haft zu erklaren; unklar bleiben dabei noch, ob die
Grenze 0 durch die stets abnehmenden Glieder bei
u= co wirklich erreicht wird und ob der Summe der
Glieder bei » — co der berechnete Grenzwert auch
wirklich zuzuschreiben ist. Wir wollen nun zeigen,
dalR auf graphischem Wege, durch eine anschauliche
Abbildung des unendlichen Prozesses ins Endliche,
diese beiden Fragen dem Fassungsvermogen der Schiler
in gentigender Prazision nahergebracht werden kdnnen.
Es ist wohl bekannt, wie viel Schwierigkeiten diese
Dinge auch den feinsten Kopfen bereitet haben, ehe
die allgemeinen Prinzipien der konvergenten unend-
lichen Reihen geklart und sichergestellt wurden. Unsere
Aufgabe ist also, fir die Summe der Reihe ein Bild
zu konstruieren, das auch im Falle » — 00 durch eine
endliche Strecke charakterisiert ist.

Th. Nonneld zeigte, wie die Behandlung der
geometrischen Reihe mit einem ¢ > 1 — und hieran
anknlipfend die Theorie der Zinseszins- und Renten-
rechnung auf graphischem Wege am einfachsten aus-
zuarbeiten ist.  Sein Grundgedanke ist die sonst
auf exponentielle Kurven fuhrende graphische Dar-
stellung so umzugestalten, da zur Ablesung der in
Frage kommenden GrofRen nur lineare Orte in Be-
tracht kommen. Dies gelingt dadurch, dalR mau statt
der aquidistanten Abszissen, die entsprechenden Werte
auf der X-Achse in einer geometrischen Progression
mit dem Quotienten der Ordinaten aussteckt. Indem
wir nun diesen Gedanken Xonnes fur den Fall
0< g < 1 anwenden, gelingt es, fur die unendliche

Do R e By e geptiscrer
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geometrische Reihe eine anschauliche Behandlungsweise
auszuarbeiten.

Einfachheit wegen = 1 angenommen) auf der Ordinaten-
aclisc durch die Strecke OK, das zweite Glied der

Reihe (also: q. wobei ¢ <(1) durch die Strecke 4 B
aufgetrageu mit der Bemerkung:
04 =01.
Wird nun e mit s 1 verbunden und wird vom Punkte
ao, der durch die Konstruktion:
A,Bi=4 -Q
erhalten wurde, die Vertikale aos» gezeichnet, so
kann aus der Aehnliclikeit der Dreiecke: ecs., und
B i c\B-> geschlossen werden, daf :
AzB-, = ql
ist; und ebenso fur die weiteren entsprechend kon-
struierten B-Punkte, daR allgemein das (» -f- 1)te Glied:

Die Figur zeigt also, daB dieWerlangcrung der Geraden
esi der geometrische Ort der Endpunkte jener
Strecken ist, die die einzelnen Glieder der Reihe
reprasentieren. Die Teilsummen der Reihe erscheinen
ferner auf der Abszissenachse, namlich:

= 04 so = O A2, usw.l15)

Wir sehen, dal? die Glieder bei wachsendem n ab-
nehmen und daB die Teilsummen stets endlich bleiben.
Da aber ¢ > 0, so ist der Schnittpunkt S (der bei
q < 1 stets existiert) der gemeinsame Grenzpunkt aller
Punkte A und s, d.li. bei unendlicher Verdichtung
der K-Puukte links von s\ flir n = co bleibt also der
Grenzwert der Teilsummen stets endlich. Der Grenz-
wert 0 der Glieder und somit der Grenzwert os der
Teilsummen wird aber — da der Punkt s stets im
Endlichen konstruierbar ist — wirklich erreicht. Die

Strecke os kann demnach als der Grenzwert der
Summe der Glieder fir »= oo angesehen werden.
Aus der Aehnlichkeit der Dreiecke b sie und ose
folgt dann:

DEiIADBi==0EWS,

d.h. 1—q:1= 1:0s,
also: os = [i'nin—,

1 1

crvth S TR UV B Wk
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Bemerkungen uber die kubische Gleichung.
Von Prof. Dr. E. Haentzsche! (Berlin).

Bemerkungen Uber die kubische Gleichung.

daher | = 4=
3

l. In diesem Jahrgang (1909, S. 36—37) hat Hefemnach ist in der Tat

Prof. Dr. Richert im ersten Teile eines Aufsatzes
Uber kubische Gleichungen eine Bedingung fir die
Rationalitat aller drei Wurzeln aufgestellt,
die er in der nachstehenden Fassung ausspricht: ,,Flr
den Fall, dai? die kubische Gleichung x'6—3bR2x — 23
nur reelle ganzzahlige rationale Wurzeln hat, mu3 Sig2
von der Form 3r- -f-s- sein, worin r und s ganze
rationale Zahlen sind.“

Ich méchte im folgenden darauf hinweisen, dal
dieses Resultat nicht neu ist. In den Monats-
berichten der Berliner Akademie der
Wissenschaften fir das Jahr 1880, erschienen
1881, findet sich auf S. 930—936 der Aufsatz von
E. E. Kummer: ,lieber die kubischen und biqua-
dratisehen Gleichungen, fur welche die zu ihrer Auf-
I6sung nétigen Quadrat- und Kubikwurzcl-Ausziehungen
alle rational auszufiihren sind“. Die kubischen Glei-
chungen mit rationalen Koeffizienten, die eine ratio-
nale Wurzel haben, teilen sich namlich in zwei
Klassen. Zur ersten Klasse gehoren diejenigen
Gleichungen, fur welche bei der Wurzel

1 3

Wiz iN+T777-i-ix—nik
sich sowohl die Quadratwurzel als auch beide Kubik-
wurzeln glatt ausziehen lassen, so daf
ag = rationalem rationalem Bestandteil
ist. Zur zweiten Klasse gehdren die Gleichungen,
bei denen
A= (»,4-] »)-{-(G>>» —)'«)
ist, so dal die Irrationalitat verschwindet.

Kummer behandelt nur den ersten Fall und
zeigt, dal, wenn a die rationale Wurzel ist, die beiden
andern Wurzeln die Form haben missen:

R+ y-1—6 bezw. g —)'*| —3;

vor allem mufRR bei reellem y der rein imagindre Be-
standteil proportional mit |3 sein. Die kubische
Gleichung aber hat nach Kummer die Form

1)*3 - (,+ 2B)*3 + (2aB+ B2+ 3 r2}x _a(/?2+3J12)= o.
Der Zusammenhang der K um m e r sehen Untersuchung
mit der des Herrn Richert ergibt sich sofort, wenn
man

2) « 2B —0 bezw. a— — 2&
setzt, damit, wie bei Herrn Richert, das Glied mit
x - verschwindet. Alsdann hat die Gleichung:
*3 _ (BR>_|_tj,.y-ap)* + /2 (B- + a4)= o
die Wurzeln:
- 2l R+ y-f= 3; 8 -y v\~ 8,

die fur ein rein imagindares y, also fury — y' | —1,
samtlich reell sind, wahrend der Koeffizient von
x alsdann lautet:
-{3/f-+ (/-)3)2},
so wie es Herr Richert verlangt.
Z. B. wirde sich fir
03— 13a;—12=0

ergeben:
13= 8jR-|- (y' =13)2
13= 3/~ + 3/-".
Es ist aber
*1= 4= -2/7,
also ” B= —2.
Ferner x,, = — 1= B -f/e 13 = —2-)-/¢) 3,
x3= -d — 8 —/ 13= —2—/(3;

13= 3/22+ 3/ 2= 3.(—2)2+ P.

1. Indem ich an die von Kummer abgeleitete

Gleichung 1) anknipfe, erlaube ich mir die folgende
Notiz zu machen. Statt die Gleichuug 1) durch die
vereinfachende Annahme 2) zu reduzieren, wollen wir
die Substitution machen:

3) +
Dies ergibt:

_lla~e+3 'y zirznal=o

Setzt man

— R + _ R —
5) a—e 3-)'_ m und® ¢ 3y: >,
S0 ist
6) 23—3uz — (»i3-|-H3) = o0,
welche offenbar die Wurzel
7 z1= »i+ n= "(a--n)
hat, wahrend wieder

,1=|(,,-W+(“iM) ”

ist. Die alten Ausgaben von Bardey’s Aufgaben-
sammlung — um 1885 bis 1890 — schreiben auf S. 305
die Auffindung der Gleichung 6) mit der rationalen
Wurzel 7) Liebrecht zu. Da aber eine nahere
Literaturangabe fehlt, so 1aBt sich nicht feststellen, ob
der hier gegebene Zusammenhang zwischen der
Kumm ersehen Arbeit und der Liebreoh tschen
Untersuchung den wahren Sachverhalt trifft.

1. In Beziehung auf die in I) genannte zweite

Klasse von kubischen Gleichungen beschrénke ich mich
auf die Notiz, dal3 fur

[« -8 sy — »idz In
sein muB:
[ «= »t(m2+ 3»)
bezw. J & — 3nfi-}n

I 7= «

I 1
IJm=dolV @—y

(n—yy
Zum Beispiel ist

Durch solche Umformungen kann man allein mit
Hilfe der Cardanischen Formel, ohne An-
wendung des Hoivresehen Satzes jede kubische
Gleichung, die drei ganzzahlige rationale
Wurzeln hat, losen.

IV. Hat man im Untorricht die kubische Gleichung
8) 4a3—g2x —g3= 0
gelost, deren Wurzeln wir mit
wollen, wo natirlich

ei + e2+ e3— 9

ist, und winscht man Uebungsaufgaben zur Hand zu
haben, die, wenn die reellen bezw. komplexen GrofRen
«!, c2, €3 WurzelgréRen enthalten sollten, maoglichst die-
selben Irrationalitaten in ihren Wurzeln besitzen, so
leistet dies die Gleichung
9) 403—c({io —(r3= 0,

€2, €3 bezeichnen



N2 —o9>s2+ 3p3s -f po2,
10)
+ @ss2S2+ mjoz93s 'TQIB N 91 9'2)
und s ein reeller Zahlenparameter bedeutet.
Sie ist mit Rucksicht auf die Veranderlichkeit von s
ein wahres Fillhorn von Uebungsbeispielen, wéhrend
ihre Wurzeln sehr einfach lauten:

el —dAS+ 3 4"jji

— el £ 92
11) e, —@s-|-gex-f- 15

= 93

92 .

E2= eis-\-cle2+ =

sie werden in dem besonderen Falle s = egj, €2, @3 zu je
zweien einander gleich. Eine das Gebiet der elliptischen
Funktionen betreffende Untersuchung fiihrte mich auf
die Gleichungen 9) bis 11). (Vergl. Haentzschel,
Ueber eine von Herrnite herrihrende Substitution
zur Reduktion des elliptischen Integrals erster Gattung
auf die Weierst rall sehe Normalform. Journal fiur
die reine und angewandte Mathematik. Bd. 135, S. 75
bis 80. Berlin 1908, Georg Reimer). Sie fihren, wenn
G, e2, 3 und s ganzzahlig sind und g2 durch 12 teilbar
ist, auf Scharen von kubischen Gleichungen mit ganz-
zahligen Wurzeln und bilden demnach ein Analogon
zu den diophantischen Gleichungen.

Die Fortsetzung der Funktionen e2' (x) und c2" (a).
Von Paul Richert (Berlin).

Bekanntlich bestehen zwischen den Funktionswerten

sin(2nn -fa) und sina, sowie cos(2n .r -f-x) und
Cosa; die Beziehungen

I'sin(2n-r x)==sin A |

\ COS (2% -t -j~x) = cosx. |

Dieselben konnen als spezielle Falle eines allgemeineren
Satzes betrachtet werden, aus welchem die Gleichungen
1) entspringen, wenn man sich die rechten Seiten mit
einem ganzen rationalen Koeffizienten g1 bezw. g2 mul-
tipliziert denkt und diesen gleich -t 1 bezw. gleich 0
setzt. Dieser allgemeinere Satz tritt hervor, wenn man
die Additionstheoreme der als Exponentialfunktionen
zweiten Grades bezeiekneten Reihen

-) (*)—* + gT+57 + tt h—
3) «@"(*) = 1 + + S o+ K-
betrachtet. Jene Additionstheoreme lauten ja, wie ich

bereits an anderer Stelle gezeigt habe,*)
i, 12 ®+ y)= e2 «) @'+ €2 (p)e2 (x)

12 (x4-y s (Y)+ e '
Da nun dle Funk ion 2) gfu)r alltgyreellen e(ndllch(g)r? Werte

von x selber endlich und stetig ist und alle Werte
zwischen (—00) bis (-j-00) annimmt, so muB es auch
einen gewissen Wert flir x geben, fir welchen e2 (a) — 1
wird. Nenne ich diesen Wert x, so gilt also die
Gleichung e (x) = 1 und, dae2'2(a) —e2 2 (x) — 1ist,
auch i0” (x)==)1 +41= [;2. Mit Benutzung dieser
beiden Gleichungen wird das System 4) zu

5) W (*+ *)= 12 e-i (x) + Co" (*)
W' (*+ x)— )2 e (x) + e2 (d),

wenn man darin y — x setzt. Es gilt fir jeden reellen

Wert von x und gibt schon in dieser Form ein Mittel

an die Hand, die Funktionswerte von ¢2 (x) und e2" (x)

UNTERRICHTSBLATTER,.
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flr alle Gber x hinausliegenden Werte des Argumentes A
zu berechnen. Aber diese Gleichungen haben die

Unbequemlichkeit, daR der Irrationalfaktor |'2" darin
vorkommt. Es lalit sich nun zeigen, daR diese Irra-
tionalitat sich beseitigen lant.
Setzt man namlich in System 5) x = X+ xu SO
wird es zu
6) fe2 (2 -f-Xj)= V2e2 (x-j-aq) -j- 2" (x -j- aX)
(€2 @x-|-Aj) = 12 cr (X G- Al) -2 (X-]- A
und, wenn man hier die Glieder auf der rechten Seite
mit Hilfe des Systems 5), in welchem man x durch
Aj ersetzt, reduziert, zu
fe2 (2x-j-Aj)= 2¢2 (a,)-f-j' 2e2" (Aj)-j-]12€2"(Aj) -j-€2’ (A))
\c2" (2x-j-Aj)=2¢2" (AjI-j-1"e.," (Aj)-3-) 2c0’ (a,) J-eJ'fA,)
oder zu
7) K (@2*+ *)= 3e (A)+ 2|2 27 (a)
(€22 x + Aj)= 32" (Aj) £2)"2 e2 (A])).
Aus System 5) folgt aber auch das neue System
(212e (A)=2e{ (A] + x)- 2¢2"(A))
8) \21/2 e;l(@,)= 262" (x + a,) - 2€ (Aj).
Benutzt man dieses, um die zweiten Glieder auf den
rechten Seiten von 7) durch die ganzen rechten Seiten
von 8) zu ersetzen, so entsteht aus 7):
le,) 2x+ a,) = 3e/ (*)+ 262" (x+ Aj)_ 2c2 (A)
[c2 (2z -f Aj) = 8e2" (A]) -j- 2e2 (X -j- Aj) -=2e2” (a()
oder kirzer:
2 *+ Aj)= @ (A -j-2e." X Aj)
9) e2" (2 -|- Aj) — ez (A]) - 22 (x -f Aj).
Hier fehlt nun schon jede Irrationalitdt. Aber es
kommen noch in jeder der beiden Gleichungen beide
Funktionen vor.
Nunmehr setze man in 9) Aj= x + a2 so wird
i2 B3x a2)= e2 (x-lra2)-j-2e2' (2 x ka2
ve2' 3X-J-a2)= e2"(x ad-|-2.2 (2x a2
und, wenn man rechts fure. (2x-|-a2) und e2» (2Xx + a2)
die aus 9) folgenden Werte einsetzt und zugleich a,
durch a, ersetzt,
fer (3xful) :c2-(X-1-A,)-U2cCo"(A,)+ 4c2 (X4-A:
e.r (dx-f-A%8) -@ (X j“A)-j-2D (Ao)-j“4 @ (x A%}
oder
1), le2 3x-Ja2= 5e2 (x a2 -F2e (x2
(62 (3X -j- a2): S5e2 (X -j-x 2) 2e2 (a2)
und, wenn man in 10) endlich nochmals a2= x J-a3setzt,
fe2 (4x 3 — se2 (2X+ x3)-f-2e2 (X a3
I’ (4*+ a3)= 5¢2"(2x -j-a3) -i- 2e. (X (- a3)
und hierin statt 2e2 (x a3) und 2c2 (x -f-a3) die
aus 9) folgenden Gleichungen
/2e2"(X+ al3)= e2 (2X + ad) —e2 (x3)
\2 ex + a3)= c2' (2x -f-a3)—e2 (aj3
benutzt:
ffrz (4x+ a3d)= 5¢2 (2x -j-ad-he2 (2X4-a3—e2 (a3
Ua"(4*4 al3)= 5c2'(2x -f-al3)-j-e2' (2x 4 a3 —c2"(aj)
oder einfacher und unter gleichzeitiger Weglassung des
Index von x
IC.;(4X4-a)= 6C (2x-j—a) €2 (a)
1) \c2"(4x -a)= 62" (2x -j-a) — 2" (a).
Diese beiden Gleichungen liefern uns eine héchst ein-
fache Beziehung zwischen Funktionswerten fiir solche
Argumente, die sich um ein gerades Vielfaches der
Konstanten x unterscheiden. Sie enthalten nur noch
F'uuktionen einer Art und entbehren jeder Irrationalitét.
lhre groBe Wichtigkeit fur die Berechnung dieser
Funktionen liegt auf der Hand. Der hierin liegende
Satz kann folgendermafRen in Worte gekleidet werden:

§ o) Ceprogranabeilage cer 11 Reelschule. Berdin 97



1909. No. 3.
»Ist x dasjenige Argument, fir
swelclics e, (x) = 1 wird, so lassen sich
.die Funktionswcrte c2(x) und ez (x)

»fur solclic Werte von x, welche groRer

»als 4z sind, rational durch die Funk-

»tionswerte von solchen Argumenten

sausdricken, welche um ein gerades

LVielfaches von x kleiner sind.“

Die vorangegangenen Formeln geben ein bequemes
Mittel an die Hand, die Werte beider Funktionen fir

ein genaues Vielfaches von x zu berechnen. Wir
brauchen in unseren Formeln nur Uberall a= 0 zu
setzen. Alsdann ist zunédchstja c2 (X)= 1, c2* (X) = )12.

Aus 6) folgt fir Aj= 0:e2(2x)= V2 + 12 = 2\7i
und ¢2'(2x)= )2 )2-]-1= 3; ferner gehen aus 10)
fir x2= o die Werte e3 3x)= 5-j-2= 7 und
e3* (3X)= 612 hervor und aus 11) fiirA= 0 die
Werte ¢2 (4x)= 6¢c2 (2x)= 12)2 und
c2" (4X) —6e2r (2X)—c2’(0)= 18 —1—17.

Stollen wir diese Werte ubersichtlich zusammen, so ist

(X)= I, c2 (ZX): 2)r2“‘,c (3x)=7, «c2 (4X)= 12|I2“‘
f2'(x)=)2jc2 (2x)= 3, 2" (3x)=5172, c2'(4x)= 17
Féhrt man nun unter fortwdhrender Anwendung der
Gleichungen 11) so fort, indem man sukzessive x — x-\-x"
setzt, so erhélt man folgendes System von Funktions-
werten :

@) =1 T,
e2 (2X) = 2172 e2" (2 x) =

2 @x) =7 2" (3x) =5)72
c,,'(4x) = 12)2 e2 (4x) =17

c2 (5x) = 41 2" (5x) =29 12

c2 (6x) =70)2 f2r (6x) = 99

c2 (7x) =230 fs" (7x) = 169 12

€2 (8x) =408 12 2" (8X) = 577

c2 (9x) =1393 02" (9X) =985) 2

e2 (10x) = 2378 )r2 27 (10 x) = 3363

Man sieht, daR wvon zwei aufeinander folgenden

Funktionswerten derselben Funktion immer der eine

rational und der andere durch den Faktor ) 2 irrational
ist. Ist ferner die eine Funktion rational, so ist die
andere Funktion desselben Argumentes durch den
Faktor I'2 irrational. (Quadriert man endlich zwei
Funktionswerte desselben Argumentes, so erhdlt man
Btets zwei nur um eine Einheit differierende Zahlen
derart, daB die eine ein Quadrat, die andere das
Doppelte eines Quadrates ist.

Neue
Lehrsétze zur elementaren Dreiecksgeometrie.
Von Dr. Richard Schroder (Gr.-Lichterfeldc).

Zunachst spreche ich den Herren, welche mich
darauf aufmerksam gemacht haben, daf} Satz V11 aus
meinem in der vorigen Nummer mitgeteilten Artikel
schon anderwérts abgedruckt ist, auch an dieser Stelle
meinen besten Dank aus. Sodann erlaube ich mir, mit
dem gleichen Vorbehalt und derselben Bitte die folgen-
den Satze vorzulegen:

I. Verbindet man in einem beliebigen Dreieck die
drei BerUhrungspunkte des Inkreises untereinander,
und ebenfalls die drei auf den Seiten selbst liegenden
Berihrungspunkte der Ankreise untereinander, so sind
die beiden entstandenen Dreiecke flachengleich.

Il. Der Inhalt eines beliebigen Dreiecks ist die
miltlere Proportionale zwischen den Inhalten des aus

Neue Lehrsatze zur elementaren Dreiecksgeometrie. S.

den Berihrungspunkten des Inkreises und des aus den
Mittelpunkten der Ankreise gebildeten Dreiecks.

1. Konstruiert man zu je zwei Ankreisen eines

Dreiecks die aufleren gemeinsamen Tangenten, so bilden
sie ein Dreieck, welches auBer anderen folgende inter-
essante Eigenschaften besitzt. (Das gegebene Urdreieck
und zugleich sein Inhalt soll mit Ai seine Sticke mit
a, b, c oa fl,y, Q {7, 8", Q Is= a-f-b-f-c, das
ihm zugehdérige HéhenfuBpunktdreieck mit 11, das Drei-
eck aus den Mittelpunkten der Ankreise mit e, das
Dreieck aus den auBeren gemeinsamen Tangenten mit
6 bezeichnet werden).

A. Lageb czichungen: 1. Die Dreiecke A un(l
e liegen perspektiv, ebenso e und ¢, ebenso ¢ und A-
Die Perspektivitatszentra liegen auf einer Geraden,
namlich auf der Verbindungsgeraden der Umkreismittel-
punktc von Ai e und c.

2. Der Inkreis von ¢ und der Umkreis von &
liegen konzentrisch.

3. Dreieck ¢ ist &hnlich und liegt &hnlich dem
Dreieck H.

B. GroRenbeziehungen: 1. Die Winkel von
6 sind nach o, 3 die Supplemente zu 2a, 2s, 2y.
2. Der Inkreisradius p von ¢ ist gleich der halben

Summe der Beruhrungsradlen von A- also
p= +gm+ e= 2?+g.

3. Hieraus folgen sofort fir die Seiten, den Um-

kreisradius, den Inhalt und den Umfang von ¢ die
Formeln:

(2r + q) Sina 2 q

m COSTCOSy 2w o-L2?" R lg 7,

2(2 -j-p)tgatg/?tgy.

4. Die drei inneren gemeinsamen Tangenten der
Ankreise von A sind, soweit sie zwischen den Seiten
von ¢ liegen, einander gleich und zwar ist jede gleich
2s, und jede wird durch den auf der betreffenden Seite
von A senkrechtstehenden Ankreisradius halbiert.

5. Je zwei dieser inneren Tangenten bilden mit
einer Seite von e ein Dreieck, welches dem Dreieck
A kongruent ist.

C. Spezialisierungen: 1 Ist A recht-
winklig, so laufen zwei der auBeren gemeinsamen
Tangenten parallel; es gibt in diesem Falle kein Drei-

eck ¢, wie cs auch Kkein Dreieck 11 gibt: wahreud
letzteres unendlich klein wird, wird ersteres unendlich
groB.

2. Ist A gleichseitig, so sind auch 11,

gleichseitig. Alle homologen Strecken (Seiten, Radien,
Umfange) in 1, A- e und ¢ verhalten sich wie 1:2:
4: 10. Der Inhalt von ¢ ist hundertmal so grof3 wie
der Inhalt von 1.

D. Aufgabe: In ein gegebenes Dreieck mit den
Winkeln A, &, Csollen ein zweites Dreieck und 3 Kreise
so eingezeichnet werden, dal} jeder dieser Kreise die
3 Seiten des zweiten und 2 Seiten des gegebenen
Dreiecks beruhrt.

Losung: Konstruiere
radius » und die Strecke

P

Inkreiszentrum, Inkreis-

15 9sinA nB }7Csm A

Schlage mit dieser Strecke als Radius um das Inkreis-
zentrum den Kreis, dessen Schnittpunkte mit den
Winkelhalbierenden die Mittelpunkte der gesuchten
Kreise und damit alles Weitere geben.

A “|~

, G
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Beweis einiger Sétze Uber die von den Zentralen
der Dreieckskreise gebildeten Flachenstlcke.
Von F. Weifl (GroR3 Lichterfelde).

Bezugnehmend auf die in der vorigen Nummer*)
von Herrn Dr. Schrdder angegebenen Sétze aus der
Drcicck8yoometrie gebe ich in Folgendem einen ein-
fachen Beweis der wichtigsten von ihnen und zugleich
eine mechanische Interpretation derselben.

Es seien in der Figur 0 der Mittelpunkt des In-
kreises, 0', 0" 0" die Mittelpunkte der Ankreise, w
der Mittelpunkt des Umkreises des Dreiecks asc .
Der Umkreis ist dann der Feuerbachsehe Kreis
fur das Dreieck 0" 0" o'*. D, F, F, G, 11, 3 seien bezw.
die Mittelpunkte der oberen Hiihenabschnitte und der
Seiten von Q' 0" 0.

Ich denke mir dann in 0' die drei Krafte 0' 0,
oo, o'o" angreifend und betrachte statt ihrer zu-
nachst die ihnen proportionalen und gleichgerichteten
0'D, 03, o'n. Dann setze ich 0's und o'11 zu-
sammen. Dann ist, da 116 s o' ein Parallelogramm
ist, offenbar o' ihre Resultante. Nun liegt m auf
DG, da DG Durchmesser des Umkreises ist, weil

Dac = 1it. Wenn ich also jetzt weiter 0'D und
0' G zusammensetzte, so ginge die Resultante dieser
beiden Kréfte durch m, da m der Schnittpunkt der
Diagonalen des entstehenden Krafteparallelogramms
ware. Da aber die Resultante der drei Krafte durch
v geht, so ist die Summe ihrer Momente in bezug auf
m Null, also auch die entsprechende Summe fiir die
Kréafte o' o, 0'0", 0'0"™ gleich Null. Seien diese
Kréfte pv p2 ps und die von m auf ihre Richtungen
geféllten Lote pj, p2. p3, so ist mit Rucksicht auf den
Drehungssinn der Kréafte

pip1—rpr2p2-J-p3P3==0.

Dreiecken Ubergeht, die erste der Gleichungen IV des
genannten Artikels in der Form

«+ >/ — >1m= 0.
In &hnlicher Weise erhélt man die beiden anderen
Gleichungen 1V in der Form

* S. Unt-Bl. XV, 1 S. 4
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—s" — /+ >m= 0
e+ |/ —>/"= 0.
Durch Addition dieser drei Gleichungen ergibt sich
dann V

e' £' Js = 0.
Diese Gleichung kann man auch unmittelbar erhalten,
indem man 00', 00™ 00" als Kréafte ansieht, die in
o angreifen und in ahnlicher Weise verfahrt wie oben.
Nimmt man nun zu den drei ersten Gleichungen
die unmittelbar aus der Figur abzulesenden
E=E+ E"-fE™, ' >= ¢+ s+ E',
E"™ = ' s+
hinzu, so kann man samtliche Beziehungen zwischen

= " -

e' + e" + E'

den E, e ;; des erwahnten Artikels erhalten. Es er-
gibt sich z. B.
E'-j-E'"'=>—s"— + en+ » '+ sy -8 —

= o+t e Vrt=2(44

Die oben bewiesenen ersten drei Gleichungen bilden
also die Grundlage fir alle Gbrigen.

Die Behandlung der
stereographischen Polarprojektion mit elemen-
taren Sétzen der Geometrie und Stereometrie (in

den Oberklassen hdherer Schulen).

Von Dr. P. HaR (Hamburg).

A) Die 8tereographische Polarprojektion
ist ,winkeltrcu“.

1. Wesen der ,stereographischen Polarprojektiond.

Man denke sich einen Erd- oder Himmelsglobus
mit seinem Sudpol auf den Tisch gelegt und seine
samtlichen Punkte vom Nordpol aus auf die Ebene
des Tisches projiziert. Es sei etwa der Globus aus
Glas. Eine im Nordpol angebrachte punktférmige

Lichtquelle wirde dann jedo auf der Glas-
» kugel befindliche Zeichnung als Schatten-
bild auf den Tisch werfen. Jedem Punkt
der Kugel entspricht ein Punkt der Pro-
jektionsebene, nur dem Nordpol entspricht
ein Kreis um den Sidpol mit unendlich
groBem Radius. Den Meridianen sowie
allen irgendwie durch den Nordpol gehen-
den Kreisen entsprechen gerade Linien. Die
den Meridianen entsprechenden Géraden
gehen strahlenférmig vom Sidpol aus.

2. Begriff des Winkels a, unter
sich zwei beliebige Linien auf der Kugel
schneiden.

Irgend zwei Linien = und » auf der
Oberflache des Globus mdgen sich im
Puukte p schneiden. In diesem Punkte
lege man zwei Tangenten an die Kugel,
welche gleichzeitig je eine der Linien a
und b in e berthren. Diese Tangenten
mogen miteinander den Winkel « bilden.
Dann sagt man: ,,a und b schneiden sich
im Punkte p unter dem Winkel a*“.

Definition: Schneiden sich irgend
zwei Linien im Raum in einem Punkte ¢, und bilden
die Tangenten an dieLinien in diesem Punkte miteinander
den Winkel a, so sagt man: ,Die beiden Linien
schneiden sich in p unter dem Winkel a*.

dem

3. Jeden der dreifach unendlich vielen Winkel a

(auf dem Globus) kann man vom Nordpol der Kugel
aus messen.
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a) Hilfssatz: Wenn sich zwei
in zwei Punkten A und s treffen, so schneiden sie
sich in beiden Punkten unter ein und demselben

Winkel (d. li. definitionsgemaR, die Tangenten an die
beiden Kreise in a bilden miteinander denselben
Winkel wie die entsprechenden Tangenten in s.)

Riegen die beiden Kreise in ein und derselben
Ebene, so erkennt man die Richtigkeit des Satzes so-
fort und man kann den Beweis jedem einzelnen Uber-
lassen.

Dreht man nun den einen der beiden Kreise,
z. B. Sf, um die Linie as, so wird die entstehende
raumliche Figur durchaus symmetrisch zu. einer Ebene
durch co senkrecht zu aAs. Dann missen auch die
Winkel zwischen cs und ps einerseits, ca und b a
andererseits gleich sein.

(Beweise durch derartige Symmetriebetrachtungen
werden jetzt au unseren Schulen schon vielfach fir
legitim angesehen. Wem sie nicht streng genug er-
scheinen, der mdge sie durch die Ublichen Deduktionen
aus der elementaren Stereometrie ersetzen.)

b) Uebertragung des Winkels « zwischen zwei
in 8 schneidenden Linien n und b des Globus nach
dem Nordpol ~.

Lege an a und b inp die beiden Kugeltangenten.
Durch je eine der letzteren und den Pol lege man

Kreise jim Raugine Ebene.

Elementare Behandlung der stereographischen Polarprotektion. S. 57.

Dieselben schneiden die Kugel in zwei
durch jY (und p) gehenden Kreisen. Legt man in n
die Tangenten an beide Kreise, so bilden dieselben
nach unserem Hilfssatz miteinander den Winkel «.

Es ist hiermit zugleich ein Verfahren gegeben, nach
welchem man den Winkel zwischen zwei sich in einem
Punkte der Kugeloberflache schneidenden Linien der
Kugel am Nordpol n messen kann,

4. Die stereographischen Polarprojektionen zweier

sich in P schneidenden Linien der Kugeloberflaehe
schneiden sich unter demselben Winkel (f<) wie die
Linien auf der Kugel selbst.

Beweis: Man Ubertrage den Winkel in der unter
3b angegebenen Weise nach dem Pol. Dadurch erhalt
man zwei Tangenten am Pol, die miteinander den
Winkel a bilden. Bei dieser Uebertragung wurden
zwei Ebenen verwendet (vergl. 3b). Sie gehen durch
Ar und enthalten die Kugeltangenteu in p. Daher
liegen auch die Projektionen dieser beiden Kugel-
tangenten in den beiden Hilfsebenen. Diese Pro-
jektionen sind folglich die Schnittlinien beider Hilfs-
ebenen mit der Projektionsebene und sind daher
parallel zu den Tangenten in n. Die Projektionen
der Tangenten in P bilden also miteinander denselben
Winkel a wie die Tangenten in P selbst. Die beiden
sich in P schneidenden Linien auf der Kugel mdgen
a und b heiBen, die Projektionen derselben a und
b\ Letztere schneiden sich in einem Punkte P*, der
gleichzeitig die Projektion von P ist. Die Pro-
jektionen der Tangenten in P schneiden sich ebenfalls
in P' und sind Tangenten an «' und v. Da diese
beiden Tangenten sich in P' unter dem Winkel a
schneiden, so kann man auch sagen: die Projektionen
a und b der Linien a und b auf der Kugel schneiden
sich im Punkte P' unter dem Winkel a, d. h. unter
demselben Winkel wie a und v im Punkte P.

Damit ist der eben augekiindigte Satz bewiesen.
(- Winkeltreue oder konforme Abbildung*)

B) Irgendwelchen Kreisen auf der Kugel
entsprechen Kreise bezw. gerade Linien in
der Projektionsebene.

1 Beziehung des vom Nordpol aus gerechneten

Radius-vektor eines Kugelpunkts zum Radius-vektor
seiner Projektion.

Man lege durch den Punkt p der Kugel, durch
den Nord- und durch den Sidpol eine Ebene, Diese
schneidet die Projektionsebene in einer Geraden durch
den Sudpol. Auf der letzten Linie (sep') liegt P',
die Projektion von P.

sich
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it Durchmesser des Globus
JVP Radius-vektor von P =
N P+ Radius-vektor von P'—r
sp HoOhe im rechtwinkligen Dreieck nsp .
Nach einem elementaren Satz ist
(Nsf= (NP) m{NP"), d. h
r mu — (P

oder

R — —

.
2. ,,Transformation durch reziproke Radien®.
Durch unsere Projektion wurde die Oberflache

des Globus verwandelt in die Projektionsebene.

Jeder Punkt der Kugel wurde in einen Punkt der

Projektionsebene Ubergefihrt.  Infolge der letzten

Gleichung kann man diese Ueberfiihrung eines Kugel-

punktes auch dadurch hervorgebracht denken, dal3

man seinen Radius-vektor > durch das (f-faelie seines
reziproken Wertes ersetzt hat. Man hat fir diese
zweite Art der Ueberfilhrung — oder Transformation

— ganz passend den Namen , Transformation durch

reziproke Radien* eingefiihrt. Mit Hilfe dieses Begriffs

kénnen wir nun kurz sagen: die stereographische

Polarprojektion der Kugel kann man mittels ,, Trans-

formation durch reziproke Radien* vollziehen.

3. Nutzen der Transformation durch reziproke
Radien.

Bei der einfachen
Projektion wurden in
andere Punkte nur solche

Punkte des Raumes
Ubergefuhrt, die auf der
Oberflache des Globus
liegen. Die Gesamtheit
der entstehenden Punkte
bildete die Projektions-
ebene. Vermittels der
,,Transformation durch
reziproke Radien*“ kann
man jeden Punkt des
Raumes in einen &ndern
Uberfihren. Die Trans-
formation leistet also
mehr als die Projektion
und letztere kann auch
durch sie ersetzt werden.
Der Begriff der ,,stereo-
graphischen  Polarpro-
jektion* ist in dem der
,,Transformation durch
reziproke Radien* ent-
halten.

Mit Hilfe der ,,Trans-
formation durch rezi-
proke Radien* kann man
z. B. auch die Punkte irgendwie im Raum belegener
Kugeln in andere Punkte Uberfihren. Es entsteht
die Frage, was dann aus den Kugeloberflachen wird.

4. Transformation der Punkte einer irgendwie im
Raum belegenen Kugel « ,,durch reziproke Radien®.
(k gehe nicht durch n )

Lege die Ebene durch ~, den Mittelpunkt und
den zu projizierenden Punkt p der Kugel «. In
dieser Ebene, welche die Kugel in einem Kreise SI
schneidet, liegt auch der aus p entstehende Punkt p:
und zwar auf der Linie np. Diese Gerade schneidet
den Kreis Ji noch einmal in. einem Punkte p=*.

Fio. 4
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Die Tangente von ~
Dann haben wir nach

Es sei NP = r, NP* = r*.
aus an St habe die L&nge a.
einem elementaren Satz:

Bei Anwendung der Transformation durch reziproke
. . cP
Radien soll r verwandelt werden in r = —.
r

Das kann ich auch schreiben:

Letztere Formel sagt aus: Ich kann die Trans-
formation des Punktes p auch dadurch vornehmen,
dal ich den Radius-vektor von P*, n~p=* auf das

fache vergroRere (bezw. verkleinere, wenn~ <( 1).

Lasse ich p auf dem Kreise st wandern und fiihre die
Transformation aus durch jeweilige VergroRerung (bezw.

Verkleinerung) auf das fache des Radius-vektor

jVP*f) so erhalte ich einen Kreis SU, der in bezug
auf N zu St perspektiv liegt. Drehe ich beide Kreise
um ihre gemeinschaftliche durch n gehende Zentrale,
so wird aus st die Kugel k und aus SU eine Kugel « .
Aus dieser Entstehungsweise der beiden Kugeln sieht
man sofort, daB jeder Kreis Si der Kugel x, dessen
Ebene durch die ebengenannte Zentrale geht, durch
,Transformation durch reziproke Radien“ in einen
groften Kreis der Kugel x ' verwandelt wird, welcher
in derselben Ebene liegt. Wir gelangen auf diese
Weise aber auch zu allen groRten Kreisen von k',
welche durch diese Zentrale geben.

Wir haben so den Satz:

Infolge der ,Transformation durch reziproke
Radien* geht eine irgendwie im Raum belegene, aber
nicht durch n gehende Kugel k in eine zu ihr in be-
zug auf n perspektiv gelegene Kugel 1c 0ber.

Jede Kugel aber, die durch n geht, wird in eine
Ebene verwandelt, welche auf dem durch n gehenden
Durchmesser senkrecht steht.

Im letzten Falle habe die Kugel k den Durch-
messer G Nach vorigem geht bei der Transformation

rR' — — ihre Oberflache Uber in die Ebene r\ welche

r

k in dem zu n diametralen Punkte berthrt. Aus der

Transformation w—? kann ich aber die verlangte
Transformation r = — herstelleu, indem ich jeden
Radius-vektor it = ? eines Punktes von s' auf das

faclie vergroRere (bezw. verkleinere). Dadurch

geht aber die Ebene s* nur in eine andere zu ihr
parallele Ebene s uUber, die dann auf dem durch n
gehenden Durchmesser von « senkrecht steht.

5. Bei der stereographischen Polarprojektion gehen

Kreise unseres Globus in Kreise bezw. Gerade der

Projektionsebene (ber.

Statt die Oberflache des Globus ¢ auf die be-
rihrende Projektionsebene 8 zu projizieren, kann ich
sie auch vermittels der ,, Transformation durch reziproke

_t) Mit 1 waudert natlrlich auch der Paukt P* auf dem
Kreise jt,
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Radien* r — - in die Ebene s Uberfihren. Irgend
r

einen Kreis St auf ¢ kann ieb mir dadurch entstanden
denken, daB ¢ von einer passend gewahlten Kugel «
geschnitten wird. Geht St nicht durch n, so geht
auch die Hilfskugel k nicht durch n. Bei der Trans-
formation geht k in eine andere Kugel A" Uber. Den
gemeinsamen Punkten von k und <? d. h. den Punkten
des Kreises St entsprechen gemeinsame Funkte der
Kugel k * und der Ebene 8, in welche ¢ durch die
Transformation Gbergeht. Der Ort gemeinsamer Punkte,
d. h. der Schnittpunkte von k* und s aber ist ein
Kreis SP, in welchen also der Kreis St bei der Trans-
formation und daher auch Gei der Projektion des
Globus auf die Ebene & Ubergeht. Geht der Kreis st
durch jV, so geht auch die Hilfskugel « durch iV’und
wird — s. 0. — durch die Transformation Ubergefuhrt
in eine Ebene. Diese schneidet 8 in einer Geraden g,
d. h. der Kreis St geht bei der Transformation und
auch  bei der Projektion in eineGerade Uber (vergl.
die Meridiane).

Es hat sich also tatsachlich ergeben:

Projizieren wir den Globus ¢ von n aus auf die
Ebene 8, so gehen Kreise des Globus in Kreise oder
gerade Linien Uber. Letzteres geschieht nur fur solche
Kreise des Globus, welche durch n gehen.

Zur Frage der
stetigen Funktionen ohne Differentialquotienten.
Von Kurt GeiBler (Luzern).

Kann man die Existenz von stetigen Funktionen
ohne Differehtialquotienten Uberhaupt noch als fraglich
bezeichnen?  Eine ziemlich groRBe Anzahl heutiger
Mathematiker wiirde lachen, wenn jemand die Existenz
solcher Funktionen heute noch abstritte, von dem be-
treffenden gar ohne weiteres annehmen, er misse von
den neueren Untersuchungen und ,,Entdeckungen* hier-
Uber gar nichts wissen, also mathematisch ,,ungebildet*
sein, oder sie gar nicht verstehen. Dasselbe wiirde oft
in noch starkerem Male geschehen, wenn jemand noch
behaupten wolle, er kénne den Euklidischen Satz, daf
es zu einer Geraden durch einen endlich entfernten
Punkt nur eine Parallele gebe, beweisen. Auch
einem solchen wuirden sie Unkenntnis mit den nicht-
euklidischen Geometrieen usw. vorwerfen. Es kommt
bei letzterem natirlich darauf an, was man unter Be-
weisen versteht; man wiirde wohl zugeben, daf es ein
Beweisen sei, falls man die Tatsache einer Parallelen
folgern konne aus anderen Grundeigenschaften ohne
Hinzunahme einer besonderen Grundeigenschaft, eines
besonderen Axiomcs des Raumes. Ich wirde einem
Lachen in letzterer Frage nicht zustimmen. Ich wirde
auch fir notig halten, bei der Behauptung der Existenz
von stetigen Kurven ohne Differentialquotienten eine
genaue Festsetzung der Bedeutung von ,,Existenz zu
geben, und wenn diese fehlt oder sehr angreifbar aus-
fallt, auch die-ganze Frage noch fir angreifbar erklaren.
Es moge mir erlaubt sein, ganz unbekiimmert durch
etwaiges Belacheln, hier weniges Uber die Fragwirdig-
keit jener Funktionenlehre, jener Funktionenbehauptung
oder sagen wir lieber: der Begrindung einer
mathematischen Vorstellung derartiger Funktionen
anzufiihren.t)

*) Néheres dariber, wie dber die Krane der Parallelen, der

nichteuklidischen Geometrie, der Mengenlehre usw. findet man
in meiner Schrift: Moderne Verirrungen auf philosophisch-

zur Frage der stetigen Funktionen ohne Dieferentialquotienten. S. 59.

Bildct man aus wellenartigen Kurven durch
Summation einer bestimmten endlichen Anzahl von
Einzelkurven eine neue Kurve. so zeigt dieselbe kein
Fehlen von Differentialquotienten, falls die Einzelkurven
solche Oberall besaBen. Stellt man sich nun bei solchen
Annéherungskurven vor, dafB eine einzelne Welle steiler
als vorher ansteigt und steiler abféllt (ich erinnere an
die WeierstralRsche Kurve als Beispiel), so gelangt
man zu dem bei Bildung des Limesbegriffes so be-
liebten Worte ,,immer mehr“. Mit dem Limesbegriffe
haben solche Untersuchungen regelmé&Rig zu tun. Ich
will hier ungeniert zusetzen, daf ich der Meinung
durchaus nicht zustimmen kann, es sei durch den Limes-
begriff die Untersuchung Uber das Unendlichkleine
einfach fur immer abgetan und eine Frage der Richtig-
keit der Limeswerte fur alle Falle gebe es gar nicht.

Man sorgt, wie man zu sagen pflegt, z. B. durch
die Wahl des Produktes der in der Funktion vor-
kommenden GréRen a und b dafir, dal beim Hiuzu-
fiigen weiterer Eiuzelkurven der dabei immer ab-
nehmende horizontale Abstand (Richtung der ai-Achse)
der beiden Scheitelpunkte schneller abnimmt als die
dabei auch abnehmende Hohendifferenz (in der y-Rich-
tung). Dann werden die Bergtallinien (Verbindungen
eines Punktes, etwa afl, y0 mit zwei Xachbarscheiteln
x, yound x+, y* immer steiler, es handelt sich um
die Quotienten

jzj'e und g r-yp,

yizig, wd g ryp
die also immer gréRer werden sollen, aber die entgegen-
gesetzten Vorzeichen besitzen. Will man nun als auch
in diesem Falle unzweifelhaft richtig die Limesbegrifle
bilden, so werden die Briiche zu -f-co und —co, und
doch soll dann genau dieselbe Stelle der Kurve be-
troffen sein. Man schlieBt, dal die beiden Werte fir
solche Stelle in einen zusammonfallen muBten, falls es
den Differentialquotienten Uberhaupt gébe, und dieser
ware dann ebenso wohl -}- 00 wie — co, was offenbarer
Unsinn sei; es gebe also keinen Differentialquotienten.

Hierbei ist eine ganze Anzahl von Voraussetzungen
gemacht worden, die alle noch diskutabel sind — es
bandelt sich also um eine ,Frage“, so lange diese
Diskussion nicht ganz zweifellos zugunsten jener Ansicht
beendet ist. Das kann sie nur dureb Annahmen und
nur for die Annehmer solcher Annahmen. Zahlen-
magig wird einfach angenommen, dafl es exakte Vor-
stellung von unendlich kleinen GroBen und deren
Ordnungen nicht gibt, ferner, dal das plétzliche Zu-
sammenfalleulassen von zwei Werten in einer logischen
Gedankenkette erlaubt ist, wahrend man vorher zur
Bildung der Zahlenausdriicke gerade immer das Trennen
der beiden Werte nétig hatte; ferner, dal bei diesem
Zusammenfallen nicht etwa im ganzen Ausdrucke die-
jenige Unbestimmtheit entstehe, die sonst bei allen
solchen Differenzen durch Bildung desWertes Null ent-
steht. Das -f~o0 und —co soll plétzlich fur einen
Punkt gelten; denn wenn es dafiir nicht gelten wirde,
sondern fur zwei noch auf der x-Achse unterschiedene
Stellen oder Punkte, so wiirde das Zusammenfallen der
beiden entgegengesetzten Werte nicht statthaben.
Geometrisch wird bei solcher Bildung eines Limes-
begriffes und -wertes vorausgesetzt, dal es in einer
Stelle einer Geraden (x-Achse) absolut nur eine senk-
rechte Gerade geben kdnne, man sich eine unendlich
mathematischen Gebieten. Kritische und selbstgehende Unter-

suchungen. 160 S. Verlag Alpwacht, Ebifcon bei Dnzern IbOfi.
2 M (direkter Bezug.)
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kleine Abweichung nicht vorstellen kénne, dal die
beiden rechtwinkligen Dreiecke nicht als Dreiecke mit
einer tntersinnlichen Kathete vorgestellt werden kénnten,
sondern dal man durchaus berechtigt sei, diese zu-
sammenfallen zu lassen in einen Punkt. Es wird die
Maoglichkeit einer feineren Vorstellung, eines Fest-
haltens von immer weitergehenden Verkleinerungen
einfach verworfen. Wenn nun aber das Problem
gerade so gewahlt ist, dalR dabei Uberhaupt die Ver-
feinerung das Wesentliche ist und dal3 durch Aufgeben
derselben plétzlich gewissermalien eine Grobheit hincin-
gebracht wird, die gar nicht zur vorher angenommenen
Verfeinerung palRt? Es wird gar nicht bericksichtigt,
daB man beim Zusammcnfallenlassen einer in das
positiv Unendliche gehenden Geraden mit einer in das
negativ Unendliche gehenden eine bisherige Unter-
scheidung aufgibt, ebenso wie man beim Zusammen-
achrumpfen einer oder zweier immer kleinerer x-Strecken
eine Unterscheidung plétzlich aufgibt, statt der Strecken-
vorstellung die Punktvorstellung einfach einsetzt. Wenn
nun jemand sich freilich Uber das Wesen der Punkt-
vorstellung nicht mehr den Kopf zerbrechen kann oder
will, ebensowenig Uber das etwa versuchte Zusammen-
fallen von positiver Richtung und negativer Richtung,
falls es sich um das Unendliche handelt, wenn er da
schweigt, daun ist mit diesem Schweigen die Sache
nur scheinbar zu befriedigendem Ende gebracht. Niemand
kann aber widerlegen, dal bei Annahme eines Punktes,
die Unterscheidung von Grenzen, von Begrenzung auf-
gegeben worden ist. Eine sehr kleine Strecke hat als
solche Endpunkte und eine Lange; gibt man bei einer
nicht mehr sinnlichen Strecke die vorgestellte Unter-
scheidung von Anfang und Ende auf, so wird es ein
Punkt, freilich nur fur die Betrachtung, bei der man
jene untersinnlichen Unterscheidungen aufgeben will.
Es ist eine Willkir zu sagen, beim Grenziibergange
und Bildung des Difl'erentialquotienten durch Grenz-
Ulbergang, wolle man zu einem Punkte kommen, der
nun einfach existieren soll. Es existiert ein solcher
Differentialquotient nur unter Voraussetzung der Be-
dingungen dieser Existenz, nur fir solche Vorstellungen.
Es existiert ein Punkt der Kurve auch nur fiir solche
angenommenen Beschrankungen der Vorstellung. Dann
aber darf man nicht davon sprechen, dal die Existenz
solcher Kurven mit Stellen nachgewiesen sei, die Uber-
haupt daselbst (oder Uberall) keinen Differentialquo-
tienten und keine Tangeutenrichtung besalen. Eine
dicht vor einem Punkte vorhandene Tangentenrichtung
in das Positive hin und eine dicht nach dem Punkte
vorgestcllte Tangentenrichtuug in das Negative hin
kann man nur mit einer Annahme durch ,,Immernaher-
ricken* Zusammenfallen lassen und nur kinstlich her-
nach sagen, da -|-oo nicht —co sein konne, so kénne
cs auch Punkte bei der Summationskurve geben, die
etwas so Unvereinbares nicht besdaBen, also keinen
Difl'erentialquotienten hétten. Man dirfte nur sagen:
sie als Kurven, deren Entstehung ich so vorschreibe,
haben keinen solchen Differentialquotienten, wie ich
vorschreibe ihn zu bilden. Sie konnen aber nichts
sagen gegen die Behauptung, die gewohnliche Art der
Bildung des Differeutialquotienteu sei in diesem Falle
falsch, weil gerade dieser Fall eine feinere Vorstellung
der Unterschiede, des Punktes, des Unendlichen, des
Senkrechtstehens voraussetze, die man nur mit Gewalt
unter die grébere Auffassung bringen kdnne; mag nun
auch diese grobere Auffassung in groberen Fallen zu
Werten fiihren, die richtig auch dann herauskommen,

Unterrichtsblatter.
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wenn man statt des Grenzbegriffes die VorsteBung des
Untersinnlichen mit seinen Feinheiten anwendet.
Wenn ich ein grobes Beispiel gebrauchen darf:
Man kann ohne Mikroskop durch Sehen und Weiter-
schlieBen vieles herausbekommen, was sich auch bei
genauerer Betrachtung mit dem Mikroskop noch als
richtig erweist. Aber man darf nicht schlieBen, dal
alles, was man nach der dabei angewandten groberen
Beobachtung und SchluB weise gefunden zu haben
meint, noch als richtig bestehen bleiben wird, wenn
man das Mikroskop anzuwenden versteht — am
wenigsten, wenn offenbar bei der betreffenden Unter-
suchung diejenige Feinheit in Betracht kommt, die
mit dem Mikroskop weiterverfolgt werden kann und
sollte. i

Ueber den mathematischen Unterricht an einem
Technikum.

Vortrag ander Hauptversammlung zu Freiburg ”)

von Di- Heinrich Griunbaum (Bingen a Rh.).

Die modernen Bestrebungen im mathematischen
Unterricht haben eine Richtung angenommen, wie sie
schon seit Jahren von den deutschen Techniken
befolgt wird: den Mathematikunterricht aus der Sphére
einer bloen Schulung im formalen Denken her-
auszuheben und ihn fur das Erfassen und Verstehen
der modernen Kultur fruchtbar zu machen. Es
moge deswegen das Interesse der Fachménner auch
einmal auf diese jingste aber hochwichtige Schul-
gattung — an der jahrlich viele tauseude junger Leute
ihre technische Ausbildung finden — liingelcnkt werden.
Hier wird die Mathematik in einem Umfang und einer
Auswahl gelehrt, wie sie durch die speziellen technischen
Unterrichtsziele benétigt werden. Es folgt nun die
Schilderung der einzelucn Disziplinen:

Die Algebra. So fruh als méglich muR mit
den Gleichungen begonnen werden, und die for-
malen Uebungen (Zusammenfassen, Zerlegen, Erweitern.
Kirzen ....) sind mdoglichst an Gleichungen vorzuneh-
men. Die Uebungsgleichungen durfen keine kunstvollen
Praparate sein, sondern sind dem spateren mathe-
matischen und technischen Lehrstoff zu entnehmen.
Von hochster Wichtigkeit sind Uebungen im Einsetzen
von Zahlwerten in mathematische Ausdricke. Sie
fuhren fruhzeitig auf die Begriffe: Konstante,
Verénderliche, Funktion. Die Funktionen:

y — ax-f-b; y = ax?; x my — C

usw. sind unter Benutzung der graphischen Dar-
stellung bereits im ersten algebraischen
Unterricht zu behandeln. (Beispiele: gleichformige
Bewegung, lineare Warmeausdehnung, Beziehung
zwischen Celsius- und Fahrenheit-Angaben, gleich-
formig beschleunigte Bewegung, isothermische Zu-
standsanderung............ )

Ein weiteres Uebungsgebiet sind die unbestimmten

soweit sie sich elementar
- ’3|
—a |X =«
Sorgfaltig muB das numerische Rechnen
(zundchst ohne jegliches Hilfsmittel) geubt werden,
insbesondere das kritische Abschatzen und Beurteilen
der Genauigkeit von Zahlenresultaten. Erst wenn eine
gewisse Sicherheit und Gewandtheit im einfachen
Rechnen erzielt ist, wird das Rechnen mit allen Hilfs-
mitteln (Tabellen, Logarithmen, Rechenschieber) gelibt.

Formen , C0O — 00,
0 co

behandeln lassen. Beispiel: "

* S. diese Nummer, S. (4
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Die den zweiten Grad Ubersteigenden Gleichungen
sind durch Naherung zu lésen. Die notwendigen
Satze lassen sich in einfacher Weise so aussprechen:
,Liefert die Funktion r(x) flr x — X, einen negativen,
fur x = x>einen positiven AYert:

f(xj = —Eu /'(xZ)—+E.‘,
so liegt zwischen x, und x- mindestens eine Wurzel
der Gleichung: f(x) — 0.

,»Sind hierbei x, und x 2 zwei Werte, die sich nur
noch um eine Einheit der n-ten Dezimale unterscheiden,
S0 ist:

die Korrektur in Einheiten der w-ten Dezimale.“

An weiterem algebraischen Unterrichtsstoff sei noch
auf die Reihen, die Zinseszins- und Rentenrechnung
(Anwendung auf die Versicherungsrechnung!) und den
binomischen Lehrsatz hiugewiesen.

Die Geometrie. Aus Grinden der Oekonomie
des Unterrichts empfiehlt sich die Zweiteilung: Ebene
Geometrie (Planimetrie und Trigonometrie) und Eaum-
geometrie (Stereometrie und darstellende Geometrie).
Vor einer ,,streng wissenschaftlichen* Dar-
stellung der Grundlagen muf3 gewarnt werden. Die in
dem Schiiler schlummernden geometrischen An-
schauungen missen vielmehr in sorgfaltiger ,,pro-
padeutischer* Lehrart geweckt und zu begrifflicher
Klarheit erhoben werden. Dieses Gebiet der geo-
metrischen Erweckung®“ mufl weit ausgedehnt
werden, es muB3 die Parallel-, Symmetrie- und Kongruenz-
sitze, sowie die Berechnung des Flacheninhalts noch
mit umfassen. An dieses Kapitol schlieBt sich dann
am besten sofort die Einfihrung in die Trigonometrie au.

Noch ein Wort (ber die planimetriseshen Kon -
struktion saufgaben: Nur solche Aufgaben dirfen
behandelt werden, die imstande sind, das konstruierende
Denken anzuregen und zu befruchten. Dahingegen
missen solche Aufgaben, deren Losungen auf einem
versteckten Kunstgriff beruhen, oder nur im Rahmen
einer ganz speziellen Figur mdglich sind, Ubergangen
werden. Am wichtigsten sind Aufgaben, die sich
durch geometrische Ocrter, durch Verschiebung oder
Drehung einer Figur lésen lassen. Ueberhaupt sollen
die grundlegenden Begriffe und Satze der Kine-
matik des ebenen starren Systems inner-
halb des planimetrisehen Unterrichts ihren Platz finden;
die Begriffe: Translation und Rotation, die
Lehre vom Momentanzentrum, die Satze von
Euler und Chasles, die Begriffe: Rollen und
Gleiten u. & erfordern keine der Fassungskraft und
Reife der Schuler unangemessenen Ueberlegungen. Sie
tragen aber erheblich zur Belebung und Befruchtung
des planimetrisehen Unterrichts bei.

Der Unterricht in der darstellenden Geometrie
muB in enger Fihlung mit dem stereo metrischen
Anfangsunterricht bleiben. Er mul} eine gewisse
Leichtigkeit in der Handhabung der senkrechten
Projektion anstreben und als eigentliche Aufgabe
den ebenen Schnitt durch Kérper und die Durch-
dringung einfacher Korperformen betrachten. Als
UebuDgsstoff kdnnen mit groRem Vorteil die dem
Schiler in den technischen Fachern vertraut gewordenen
Formen von Maschinenelementen, Apparaten usw.

dienen. Auch Schattenlehre und Perspektive
missen mindestens in den Grundziigen behandelt
werden.

UBER DEN MATHEMATISCHEN Unterricht an einem Technikum. S. (11.

Analytische Geometrie. Der Unterricht in
der analytischen Geometrie soll den Schilern auler
einer vertieften Auffassung und Beherrschung des
Funktionsbegriffes die Kenntnis der wichtigsten Kurven,
insbesondere der Kegelschnitte verschaffen.

Zur Einfihrung in das Wesen des Koordinaton-
begriffs dienten bisher — (blicher Weise — die be-
kannten Aufgaben Uber Punkte, Flacheninhalte usw.
Demgegeniiber schlage ich vor, den Vektorbegriff
in den Anfang und Vordergrund zu stellen, schon
deswegen, weil dieser Begriff dem Techniker in zahl-
reichen Gebieten fortund fort begegnet.  Fir die
Zerlegung des Vektors: ui (a) (in = absolute Lé&nge,
«= Winkel mit der pos. x-Achsc) in die den Achsen
parallelen Komponenten:

nij:= m =COS U, Mj, = in *Sin a,
fur die Zusammensetzung des Vektors aus den Kom-
ponenten,

ni = 4',- ’(Xgé-l'

endlich fir die Vektoraddition durch algebraische
Addition der Komponenten, konnen sofort zahlreiche
Beispiele gegeben werden: Parallelogramm der Kréfte,
der Geschwindigkeiten; Gleichgewichtsbedingungen
eines ebenen Kraftesystems mit gemeinsamem Angriffs-
punkt; elektrische und magnetische Anziehung, die
GauBisclien Hauptlagen der Magnetnadel . . ..

Die Einfihrung der Polarkoordinaten kann eben-
falls als Beispiel  flrden Vektorbegriff behandelt
werden: Jeder Punkt (x;y) bestimmt einen Vektor:
den Radiusvektor r (et), und es ist:

x = r mCOSa. y = rlSiI"IO, r= \x? -\-

Die Vektormultiplikation in der Ebene reduziert
sich auf das Vektormomeut, dem je nach dem
Drehungssinn das positive oder negative Zeichen bei-
gelegt wird. Die wichtige Aufgabe: Das Moment
eines Vektors durch die Momente der Komponenten
auszudriieken, ist durch die Gleichung:

rem — X ®Eniy —y em.,-
gelést und findet Anwendung auf Drehmomente,
Kréftepaar, allgemeine Gleichgewichtsbedingung eines
ebenen Kraftesystems usw.

Auch analytische Aufgaben, wie die luhalts-
berechnung von Dreiecken und Vielecken, die Koor-
dinatentransformation, der Abstand zwischen einem
Punkt und einer Geraden, die Hessesche Normal-
form, konnen einfach aus dem Vektormoment ent-
wickelt werden.

Ein anderer Vorschlag geht dahin, bei der Ab-
leitung der Tangentengleichuug den Begriff und die
Benennung ,,Differentialquotient* und

ay lim ¢ 1

dx~ A x — 0&X
von vornherein einzufthren. Die bisherige Behandlung,
die diesen Begriff angstlich vermeidet, ist gekinstelt
und unbefriedigend.

Ein dritter Punkt betrifft die Behandlung der
Parabel. Obgleich die Kurve, welche die meiste
praktische Anwendung findet, wird die Parabel von
altersher in der sehr unpraktischen Gleichungsform
behandelt. Weit empfehlenswerter ist die
axr -f-px -f-¢, die sich durch Parallelver-

laRt.  Sie

5 cosn—2< sinn= H

mn mn

ij-= 2p x
Form y =

gewinnen
P

findet Anwendung auf horizontalen und schiefen Wurf,
Simpsonsche Flachenregel, geometrische Veran-

schiebung aus ir= axi\ a — J
2
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schaulichung der quadratiseheu Gleichung, elementare
Theorie der Maxima und Minima u. a. Endlich geben
wir hiermit dem Schiiler eine allgemeine Funktion
(ganze F. Il Grades) in die Hand, wahrend er in der
Form - = nur eine ganz spezielle Funktion
sehen wird.

Hohere Analysis. Die Differential- und Inte-
gralrechnung ist fur die Techniken mehr als ein her-
vorragendes mathematisches Bildungsmittel, sie ist ein
durch die Einheitlichkeit und Oekonomic
des Unterrichts erforderter Lehrgegenstand. Wer sich
in sogenannten ,.elementaren* Lehrbichern die zahl-
und umfangreichen, schwerfalligen Veranstaltungen
und Vorbereitungen ausieht, die notwendig sind, um
bei gewissen Ableitungen die ,,h6here” Mathematik zu
vermeiden, dem wird ohne Zweifel bald klar werden,
welcher von beiden Wegen der einfachere ist. Ich
mochte dem bekannten antiken Wort die moderne
Wendung geben: die héhere Analysis darf kein Konigs-
weg sein, der nur dem ,,gelehrten” Mathematiker und
Techniker offen stiude. Freilich ist es nicht leicht,
auf dem Technikum einen befriedigenden Unterricht
in der héheren Analysis zu geben. Zahlreiche Klippen
sind da zu umschiffen. Vor allzu abstrakten Definitionen
missen wir uns ebenso hiten, wie vor der Gefahr,
jede Schwierigkeit im Sande einer ,,geometrischen
Anschaulichkeit.” zu verdecken. Aber der Mathematiker,
der die Einsicht in diese eigentimlichen Schwierig-
keiten mit einer genauen Kenntuis der modernen
didaktischen Arbeiten verbindet, wird nach einigem
Tasten ohne Zweifel den richtigen Weg finden, um
dem Schiiler nicht bloR gedachtnisméaBige Beherrschung
der Formel, sondern vor allem infinitesimales
Denken zu Ubermitteln.

2 px

Kleinere Mitteilungen.
l.
der Differentialrechnung,

Einige Grundformeln

hergeleitet mit Hilfe der Beziehung: dinx = - _

1) Fur y = uev wird
Iny = In U-(-lnv

dy du dv
y u v
v-du -f-u-dv
dy —y- cvedu — medv.
2) y- ergibt:
Iny = Inu® Inv
dy du dv v-du -u md v
y -~ \ u
v du —u mdv
dy.
3) y = u liefert:
Iny = velnu
d . du
yy T Inu mdv J-v
dy=u <Inumdv -\-v eu ~ 1ledu.
Hieraus erhélt man fr y = a~. bei a = konstant,
dy= a'-lna-dv; und bei y— , wo n = konstant,

wird dy = nmu-~ 1mdu.
C.Herbst (Dortmund).
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Die Scheitelgleichungen der Kegelschnitte, in
ihrer Ableitung vom geraden Kreiskegel.

Nach der Figur ist fir einen unter dem Winkel

< gegen die Kegelachse geneigten Schnitt: oa =
h ®iN a
sin (a-f-®)’

Der Punkt p der Schnittebene gehdrt demjenigen
Kreise an, welcher, im Abstande £ cos ¢ von der Grund-
flache, durch den Kegel gelegt wird. Der Radius ¢
dieses Kreises ist gegeben durch die Beziehung:

_r (h— E.COS%)f

n=

tga (h —5.COScp)

Der Schnittkreis liefert:
y2—(fi —£2. 8in2(p— tg2a (h — £ «QBecp)- —£2'Sin20p
— tg2a [A—{oa —x) -COS P2—siN2cp (0 A —x)2

I A-Sin« 2
I sin(@ j- cp) J
y2e5sin2(« -j- cp) = tg2a [fi*coSa muSin 9--f-x wCOS9)
sin (a cp)]2 — SiN2¢p [h *SiN N —x wsin (@ -(- )12
= 2x +h +Sina =Sin cp aSin (« -j- cp).
(tga wCOScp-|-sin9;) -f-x 2 wSin2(a-(- cp) (tg2a *C0OS2cp- - SiN2cp)
= 2x h atga aSin cp -sinZ(a -f cp)
-j- x 2 wSiN2 (a -f- cp) mS€C2a (SiN2a wCOS2cp — COS2a WEIN2 cp)
Also:
y2= 2x mh ulga aSin cp '|- x 2 mSeC20 (SinZa —sin29:)
y2—2r «x wSiNcp (- ,F2 *sec2a (sin2a — SiN2cp)
fir o~ a erhélt man:
y2= 2r uSiNcp+-x —Sec2a (SiN2<— sin2a) mx2 (Ellipse)
y2= 2 »esin a ax (Parabel)
y2—2r uSiN cp mx -)- sec2a (SinZa —SiN2<p) mx 2 (Hyperbel)
C. He rbst,*DipI.-Ingegcieur (Dortmund).

n

Bestimmung der ganzen Zahlen, fur welche die

— sin? cp

Beziehung gilt: xy —yl
Zundchst erkennt man, da x undy dasselbe Vor-
zeichen haben mussen. Denn warex = p undy = (—9),

wo p und g absolut, so miiite sein :p~ == = (—q)p,

was natdrlich unmaglich.

Fur ganzzahlige x und y kann man daher stets
setzen x = y =s, WO z eine positive rationale Zahl )> 1
Dann wird:

bV

y — dtyuundl/ - 1= 4-5
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-1
Hiernach ist yanhs = J/ z.
also ein ganzzahliges s.*)
;= 2 liefert y = + 2 undx =
im

1 iI<f2

Ein ganzzahliges y bedingt

+_ 4. 7> 2 ergibt

Denn fur r= *0= 3 erhalt man

2"~ -4>3>720
2.2i°",> 220> .0+ |, dar0> 1

2(°+ 1) _1>'o+1-

Setzt man c0+ I=z, so folgt: 2' 1)>z. Die Un-
gleichung bleibt also von : = 3 an fur alle Werte von
: bestehen, so daB liier in der Tat stets 1<(y <(2,
mithin keine ganze Zahl sein kann.

+ 2 und + 4, sowie (—2) und (—4) sind somit
die einzigen ganzen Zahlen, die die Bedingung erftllen.

C. Herbst (Dortmund).

Bericht Uber die achtzehnte Hauptversammlung
des Vereins zur Férderung des mathematischen
und naturwissenschaftlichen Unterrichts.

Im Auftrdge des Vorstandes.

Die Freiburger Hauptversammlung des Vereins bot
in mehrfacher Beziehung ein neues Bild dadurch, dal
die Zahl der aus Norddeutschland gekommenen Ver-
sammlungsteilnehmer naturgemal? erheblich geringer
war, als bei den Versammlungen ati mehr noérdlich ge-
legenen Orten, ferner auch dadurch, daf sie eine neue
Zeitdisposition aufwies, indem statt der sonst Ublichen
drei allgemeinen Sitzungen nur zwei stattfauden,
wahrend dafuir zwei in erster Linie derBelelirung dienende
und je einen vollen Tag in Anspruch nehmende Aus-
flige angesetzt worden waren.

Den Beginn machten am Pfingstmontag, 31. Mai,
die satzungsmaBigen Sitzungen des Vorstandes mit
dem Vereinsauschuf? und beider Korperschaften zu-
sammen mit dem OrtsausschuB, der fur den glatten
Verlauf der Versammlung in vortrefflicher Weise vor-
gesorgt batte. An diese beiden Sitzungen schlof3 sich
die sehr zahlreich, auch von einer grofRen Zahl von
Damen besuchte BegriiBungszusammenkunft im Garten-
saal des Hotel Continental zum Pfauen an, in der eing,
durch den gemeinschaftlichen Gesang einiger von einem
Freiburger Herrn gedichteten Lieder noch gesteigert,
sehr angeregte Stimmung herrschte.

Am Dienstag, 1. .Tuni, frih begann um 9 Uhr die
erste allgemeine Sitzung in der Aula des neuen Ober-
realschulgebdudes in der Zahringer StraBe, dessen
R&ume Uberhaupt in freundlichster Weise der Ver-
sammlung zur Verfugung gestellt worden waren. Zu-
nachst erfolgte eine Reihe von BegrifRungen, die
der Direktor der Anstalt, Herr Dr. Martin, er-
oflnete. Dieser hiefl als Hausverwalter und zugleich
als Vertreter der sprachlich-historischen Abteilung des
Lehrerkollegiums seine Gaste willkommen und wiinschte
den Verhandlungen Erfolg und Segen. ,,Sie tagen in
einem Schulgebdude*, fihrte er etwa aus. ,das in
seiner Ausstattung nicht leicht Gbertroffen wird und
dessen Einrichtungen die Mdglichkeit bieten, neu auf-
tauchende Forderungen an den mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Unterricht praktisch zu erproben.
Auf die Wertschatzungldes mathematisch-naturwissen-
- tn m=—1r

# Aura: Varer=-", so waro yans" =1, -

«
<Y also keine ganze Zahl.
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schaftlichen Unterrichts weist auch Johann Keplers
Biste an der Fassade Uber dem Haupteingang hin.
Gerade 300 .Jahre sind verflossen seit dem Erscheinen
der ,,astronomia nova“ dieses groRBen Reformers und
Vollenders des Koperuikanisehen Werkes. Optimismus,
Phantasie, logisches Denken und strenge Wissenschaft-
lichkeit waren die Zeichen, in denen er gesiegt hat;
die Erinnerung an diesen grofen und so vielseitigen
Mann mogen ein ginstiges Omen fir die Versamm-
lung sein!*

Herr Geh. Hofrat Treutlein, Direktor der
Goetheschule in Karlsruhe, begrufite im Auftrag des
GroR3herzoglichen Oberschulrats die Versammlung, deren
Tagung dieser grof3e Aufmerksamkeitentgegenbringe, und
deren Resultate er nach Médglichkeit, in der Praxis der
Schule aufuehmen und verwerten werde.

Der Prorektor der Albert L udwigs-Universitat
und der Dekan der philosophischen Fakultat batten
Herrn Geb. Rat Liroth, Professor der Mathematik
an der Universitat, ersucht, ihre WillkommengriRe zu
Ubermitteln.  Herr Geb. Rat Luroth hofft, daR
durch die mindliche Aussprache zwischen den Schul-
ménnern aus Nord und Sid manche Verschiedenheiten
der Anschauungen sich ausgleichen werden, wie dieses
durch schriftlichen Verkehr wohl kaum héatte maoglich
sein kdnnen. Die Universitat bringe allen zur Dis-
kussion stehenden Fragen nicht das gleiche Interesse
entgegen. Die iunere Frage des Schulbetriebs beruhre
sie weniger als die nach Auswahl und Abgrenzung der
Lehrfacher. Zwar koénne das kleine Land Baden seine
drei Hochschulen nicht so vollkommen ausstatten und
mit Professuren versehen wie andere Staaten, deren
Hochschulen zum Teil aus Privatmitteln reich unter-
stitzt werden. Doch habe die hiesige Universitat in
den letzten Jahren versucht, durch Einrichtung einiger,
den neueren Anforderungen entsprechender Vor-
lesungen und Uebungen — wie z. B. solcher Uber dar-
stellende und praktische Geometrie, numerisches
Rechnen, populdare und theoretische Astronomie, Ele-
mentarmathematik und die Technik des schulmaRigen
Experimentierens auf den verschiedenen Gebieten der
Naturwissenschaft — den Bedirfnissen der kinftigen
Lehrer moglichst eutgegenzukommen.  Zur Weiter-
bildung der Lehrer dienen auch die vom Staate reich-
lich unterstutzten Ferienkurse. Eine ganz besondere
Erleichterung finde der biologische und geologische
Unterricht durch die in dieser Hinsicht reich ausge-
stattetc nachste und weitere Umgebung, deren Reich-
tum an Naturformen die Teilnehmer an der Tagung
bei den geologischen Exkursionen zu beobachten selbBt
Gelegenheit haben werden.

Herr Oberburgermeister Dr. Winterer entbot
im Namen der Stadt Freiburg i. Br. dem Verein einen
herzlichen Willkommeugru. Die Stadt freue sich, ja.
man koénne sagen, fihle sich sogar geehrt, daf diese
Versammlung hier tage, denn Freiburg sei durch seine
etwas exzentrische Lage fiir solche Tagungen gerade
nicht pradestiniert; es sei Sorge der Stadte, Anstalten
zu unterhalten, in denen gerade die Facher, die der
Verein vertritt, die Hauptrolle spielen. Es bilde ein
Hauptbestreben aller zivilisierten Volker, die Haupt-
ergebnisse der Naturwissenschaft der grof3en Masse, der
Allgemeinheit, zuganglich zu machen und dadurch den
kulturellen Zustand zu heben. Der Tagung winschte
Herr Oberburgermeister den besten Erfolg.

Fir alle diese, groRenteils von lautem Beifall be-
gleiteten BegrifRungen dankte im Namen des Vereins
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mit warmen Worten der Vorsitzende, Prof. Pietzker
(Nordhausen), der damit zugleich die achtzehnte Haupt-
versammlung des Vereins formlich eroffnete.
Demnachst ergriff der Vorsitzende des Ortsaus-

schusses, Herr Oberrealschul-Direktor Prof. Dr. Seith
das Wort zu einigen geschaftlichen Mitteilungen, nach
ihm sprach der Vorsitzende Pietzker, indem er zu-
nachst die diesmal besonders umfangreiche Liste der
Mitglieder verlas, die dem Verein seit der letzten
Tagung durch den Tod entrissen waren und die Ver-
sammlung ersuchte, deren Andenken durch Erheben von
den Sitzen zu ehren. Es sind seit der Géttinger Ver-
sammlung verstorben:

1. Direktor Fchrs (Wetzlar),

2. » Matzat (AVeilburg),

of. ' Mocsta (Dresden),

4 Pflieger (Colmar),

5. . Schild (Gronau),

6. Professor Dix (Zittau),

7. " Eranzky (Spandau),

8 " Hellgreve (Berlin),
9 ” .Tahnike (Bromberg),

10. " Loew (Berlin),

11. ,  Otto (Werdau)

12. ” Perlewitz (Charlottenburg),
13. »  Thienemann (Essen),

14. . Westphal (Bremen),

15. Oberlehrer Nitsche (GroB-Lichterfelde)
Ifi. . Schulze (Burg),

17. Volksschullehrer Hodum (StaRfurt).

Weiterhin sprach der Vorsitzende sein Bedauern
aus, dal der Wunsch des VVorstandes in diesem Sékular-
jahr der Geburt Darwins das Andenken dieses grof3en
Pfadfinders auch innerhalb des Vereins durch einen
Pestvortrag zu ehren, sichleider nicht habe verwirklichen
lassen. Eine Zeitlang durften wir hoffen, dal} wir einen
solchenVortrag aus berufenstem Munde, namlich dem Sr.
Exzellenz des Herrn Geheimrats Weismann, wirden
horen konnen, doch war es dem Herrn Geheimrat nicht
maoglich, zurzeit der Versammlung in Ereiburg selbst an-
wesend zu sein. Wenn wir also uns darauf beschranken
muRten, den Namen Darwins in Ehrfurcht und Pietat
zu nennen, so durften wir dafir doch mit Sicherheit
hoffen, daB die Verhandlungen dieser Tagung, insbe-
sondere die Diskussionen Uber den biologischen Unter-
richt, der durch Darwins Untersuchungen so machtig
befruchtet worden sei, im Geiste Darwins sich voll-
ziehen wirden. Neben dem Namen Keplers, dessen
vorher Herr Direktor Martin gedacht habe, stelle in
diesem Erinncruugsjahr der Name Darwins, der Geist
dieser beiden groBen, nur von dem lauteren Streben
nach Wahrheit geleiteten und jeder auf seinem Gebiete
bahnbrechenden Forscher moge Uber unseren Ver-
handlungen walten, die damit unter einen gliicklichen
Stern gestellt seien.

Danach erteilte er das Wort Herrn Dr. Bastian
Scbmid (Zwickau) zu seinem Bericht Gber den
biologischen'Unterricht in den Oberklassen
unter besonderer Berucksichtigung der
Scbi leribungen. Auf die sehr beifdllig aufge-
nommeiien Ausfihrungen des Referenten schlof3 sich
dann sofort eine eingehende Diskussion, Uber deren
Verlauf ein besonderer Bericht erscheinen wird.

In der Stunde zwischen 12 und 1 Uhr nahmen die
Versammlungsteilnehmer in der Turnhalle der Anstalt
ein von der Stadt Freiburg in liebenswirdigster Weise
dargebotenes Frihstiick ein. An Stelle des Herrn Ober-
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blrgermeisters, der durch die Vorbereitungen fir den
bevorstehenden Empfang lhrer Koéniglichen Hoheiten
des GroRherzoglichen Paares verhindert war, machten
die Herren Stadtrate Kapferer und Zimmermann
die Honneurs der Stadt, der der Vereinsvorsitzende
far ihr freundliches Entgegenkommen unter dem leb-
haften Beifall der Anwesenden den wéarmsten Dank
aussprach. Seine Worte fanden eine sehr freundliche
Erwiderung von seiten des Herrn Stadtrats Kapferer.

Dann folgten von 1 bis 4 Uhr die Fachsitzungen
der Abteilungen, zunéchst zwei parallel gehende
Sitzungen unter dem Vorsitz der Herren Prof. Stulz
und Prof. Grab eu do rfer, in deren einer die Herren
Brocke (Zabern) ,uber die Winkel an zwei Geraden,
die von einer dritten geschnitten werden“ und Griin-
baum (Bingen) ,,Uber den mathematischen Unterricht
an einem Technikum® sprachen, wahrend in der zweiten
Vortrage der Herren Kewitsch (Freiburg i. Br.)
Uber ,,die Entstehung des 60-Systems* und Rohr bach
(Gotlia) Uber den logarithmischen Rechenschieber nebst
einigen damit zusammenhangenden Fragen des prak-
tischen Rechenunterrichtes stattfanden. Eine sich
hieran anschlieBende kombinierte physikalisch-natur-
wissenschaftliche Sitzung wurde durch Herrn Prof.
Scheid geleitet, in ihr folgten sieb drei Demon-
strationsvortrage der Herren K. T. Eischer (Minchen)
Uber ,,einige einfache Gegenstande fiir Schileriibungen®)
Grimsehl (Hamburg) uUber ,bewegliche Wandtafel-
zeichnungen im physikalischen Unterricht*“ und Leiber
(Freiburg) ,,0ber spontane Quer- und Langsteilung bei
Hydra*.

An diese groBtenteils sehr beifallig aufgenommenen
Vortrage schlossen sieb kurze Diskussionen.

Nachdem so die wissenschaftliche Arbeit des
ersten Versammlungstages zur Erledigung gekommen
war, fanden sich die Teilnehmer im Stadtgarten,
zu dem ihnen der unentgeltliche Zutritt wahrend der
Versammlungstage freundlichst gewahrt worden war,
beim Kaffee zusammen, um von da aus eine Uberaus
genuBreiche Wanderung Uber den SchloRberg zu unter-
nehmen und am Abend um 8 Uhr im Festsaale des
Hotels Zdhringer Hof zum Festmahl wieder zu-
sammenzukommen.

Dieses, durch einen reichen Danienilor verschonerte
Mahl verlief in angeregtester Stimmung, gewiirzt durch
eine Reihe von Trinkspriichen, deren erster vom Vor-
sitzenden iles Ortsausschusses, Herrn Direktor Di.
Seith, Sr. Majestat dem Deutschen Kaiser und Sr.
Koniglichen Hoheit dem GroRRherzog gewidmet wurde.
Weitere Trinkspriiche galten den Ehrengésten und den
Dameu; auch der Stadt Freiburg, die der Versamm-
lung ein so freundliches Entgegenkommen gezeigt
hatte und des Ortsausschusses, der die Versammlung in
so vorzuglicher Weise vorbereitet hatte, wurde mit
warmen, sehr beiféllig aufgenommenen Worten gedacht.

Von auswarts lagen eine Reibe brieflicher uud
telegraphischer Begrifungen vor, insbesondere ein
Telegramm von dem allverehrten Mitbegrinder des
Vereins, Prof. Bail in Danzig, ferner ein sehr freund-
liches Gruf3schreiben von seiten des zurzeit in Locarno
weilenden Herrn Geheimrats Rebmann aus Karlsruhe,
der wiederholt seinem Bedauern Ausdruck gab, daf
er die Versammlung nicht habe im Namen des GroB-
herzoglichen Oberschulrats persénlich begriiBen koénnen,
und ein Brief unseres alten treuen Freundes, des Herrn
Direktors Kosta Iwkowits in Belgrad, der im ver-
gangenen Jahre verhindert gewesen war, uns einen
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Grull zu senden, aber in diesem Jahre seine treue An-
hanglichkeit an den Verein aufs Neue in herzlichen
Worten bekundete.

Der zweite Versamndungstag, Mittwoch 3. Juni,
fuhrte frih um 8 Uhr zuné&chst eine gréfRere Zahl von
Versammlungsteilnehmern in das physikalische Institut,
wo dessen Assistent, Herr Dr. Gade, die nach seinen
Angaben neu konstruierte Luftpumpe in einer von den
Anwesenden mit lebhaftem Dank und grofitem Inter-
esse verfolgten lleihe von Demonstrationen vorfihrte.

Um 9 Uhr begann dann die zweite allgemeine
Sitzung, der Herr Direktor Dr. Seith prasidierte. Sie
wurde durch einen Vortrag des Herrn Dr. GeilRler
(Luzern) Gber ,,methodische Wege fir dauernden
Zusammenhang der Mathematik mit den (b-
rigen Lehrféachern* erdffnet, an den sich alsbald
die im Versammlungsprogramm vorgesehene ,,Dis-
kussion Uber die Meraner Vorschldage in der
Praxis des mathematischen Unterrichts mit
besonderer Bertcksichtigung der Anwen-
dungen® anschlof3, eingeleitet durch einen kurzen
Bericht des Herrn Dr. Schotten (Halle a S.).

Diese Diskussion fand nach der von 121» bis 1w,
Uhr dauernden Frihstiickspause noch eine kurze Fort-
setzung, unmittelbar darauf trat die Versammlung in
die von dem Vereinsvorsitzenden Pietzker (Nord-
hausen) geleitete Geschaftssitzung ein, die kurz
vor 4 Uhr ihr Ende erreichte.

Hier erstattete zundchst der Vereins-Schatzmeister
Presler (Hannover) den im nachstehenden wieder-

gegebenen L
Kassenbericht

vom 1. Januar 1908 bis 1. Januar 1909.
Einnahme

Bestand am 1. Januar 1908 374,92 M
ZINSEN o 16,63 ,,
Blitgliederbeitrage 3 1223 — 3669,— ,,
Summa 4060,55 BI
Hiervon ab Ausgaben....
bleibt Bestand.......ccocoovviiiviveviicicceeen 450,25 BI
Hierzu Bestand des Sparkassenbuches fiir
7 Dauermitgliedskarten am 1. .Tan. 1909 237,87 ,,
Bestand am 1. Januar 1909 ... 688,12 BI
Ausgabe
1. Vertragsmaflige Summe an den Verleger
des Vereinsorgaus 2 m1223 — 2446,— Bl
2. Kosten der Gottinger Versammlung . 545,85 ,,
3. Drucksachen der Werbepapiere und
Schreibhilfe ... 163,88 ,,
4. Vergebung der Kosten fur Teilnahme an
zwei Sitzungen des Unterrichtsaus-
SCRUSSCS vt 185,60 ,,
5. Vergitung an den Kassenfihrer . . . . 160,- ,,
6. Portoauslagen........ieccveeeecnne, 108,97 ,,

Summa, wie oben 3610,30 M

Ueber den Befund der Kasse berichteten die beiden
bereits am vorhergehenden Tage bestellten Kassen-
revisoren, die Herren Lorey (Minden i. W.) und
Scheid (Freiburg), auf deren Antrag die Versamm-
lung dem Kassenfihrer mit bestem Danke fir seine
Mihewaltung Entlastung erteilte.

Der Versammlung wurde nunmehr die Frage
unterbreitet, wie sich das Verhaltnis des Vereins zu
der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Aerzte
in der Folgezeit gestalten solle. AnlaB zu dieser Er-
orterung gab eine im Anfang des Jahres vom Vor-
stande der genannten Gesellschaft an den Verein er-

Bericht uber die achtzehnte Hauptversammlung.
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gangene Aufforderung, bei der Vorbereitung des
Programms ihrer Abteilung 12 (Mathematischer und
naturwissenschaftlicher Unterricht) fur die regelmafig
im September stattfindenden Naturforscherversammlun-
gen mitzuwirken. Der Vereinsvorstand hatte diese
Frage zundchst zum Gegenstand eines Meinungsaus-
tausches zwischen seinen Mitgliedern und denen des
Vereins-Ausschusses gemacht, auf Grund dessen er sieh
vorlaufig zu einer solchen Mitwirkung fur das laufende
Jahr bereit erklart, die endgiltige Regelung der Sache
aber der Hauptversammlung Vorbehalten hatte. Dem-
gemafR ist auch in Nr. 2 des laufenden Jahrgangs des
Vereinsorgans eine Bekanntmachung erfolgt, worin der
Vereinsvorstand seine Bereitheit zur Vermittelung von
Vortrags-Anmeldungen fur die Sitzungen der oben-
genannten Abteilung auf der diesjahrigen Naturforscher-
Versammlung aussprach.

In der Debatte wurde betont, daR die Mitarbeit
des Vereins an der Vorbereitung fur die Naturforscher-
Versammlung moglicherweise zu einer Zusammenlegung
der Vereinsversammlungen mit denen der Naturforscher-
Gesellschaft fuhren muRte, dal aber diese Zusammen-
legung aus verschiedenen schon in friheren Jahren
mehrfach hervorgehobenen Grinden nicht gut mdglich
sei. Die Versammlung kam dann zu dem BeschluB3,
zunéchst einmal das Ergebnis der fir dieses Jahr ge-
troffenen Schritte abzuwarten, indem sie den Vorstand
ermachtigte, je nach dem Ausfall dieses Ergebnisses
fur das néchste Jahr vorlaufige MaRnahmen zu treffen
und dann der nachstjahrigen Hauptversammlung die
ganze Frage zur endgiltigen Entscheidung nochmals
zu unterbreiten.

Ein weiterer Gegenstand der BeschlufRfassung war
die Wahl des néachstjahrigen Versammlungsortes, der
Vorsitzende konnte mitteilen, da nach privaten, an
den Vorstand gelangten Nachrichten bei den Fach-
genossen in Posen grofRe Neigung vorhanden sei, den
Verein ndchstes Jahr zu einer Tagung dorthin einzu-
laden. Die Wahl Posens wurde unter Hervorhebung
einer Reihe von besonders in Betracht kommenden
Einzelmomenten lebhaft beflirwortet, namentlich von
den Herren Poske (Berlin), Masucli (Rogasen) und
Lorey (Blinden, friher Gorlitz). Die Versammlung
erteilte dann einstimmig dem Vorstdnde den Auftrag,
mit den dortigen Fachkreisen in nahere Verhandlungen
wegen Abhaltung der nachstjahrigen Versammlung in
Posen einzutreten.

Nunmehr schritt die Versammlung zu der satzungs-
mafigen Erneuerung des Vorstandes, aus dem in diesem
Jahre die Herren Lenk, Pietzker und B. Schmid
ausscheiden. Es wurde beantragt, die drei Herren durch
Zuruf wiederzuwéhlen und da sich kein Widerspruch
erhob, auch demgemal verfahren. Von den drei somit
wiedergewahlten Vorstandsmitgliedern erklarten die
Herren Lenk und 13 Schmid sich zur Annahme der
Wiederwahl bereit, dagegen bat der bisherige Vor-
sitzende Pietzker (Nordhausen), es seinem Lebens-
alter und seinem sehr starken Ruhebedurfnis zugute zu
halten, wenn er die Wiederwahl ablehne. Er blieb
auch bei dieser Erklarung stehen, obwohl ihm von
verschiedenen Seiten in sehr herzlichen, ihn zum
warmsten Danke verpflichtenden Worten der Wunsch
ausgesprochen wurde, die Leitung des Vereins in der
Hand zu behalten. Nur zur Fortfihrung der Redaktion
des Vereinsorgans fur den Rest des laufenden Kalender-
jahres erklarte er sich bereit.

Dadurch wurde nun der Verein vor die Frage ge-
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stellt, ob nicht vielleicht eine Zurickfihrung der Zahl
der Vorstandsmitglieder auf die friihere Hohe (5) an-
gebracht sei, diese Frage, Uber die man im ScholRe
des Vereinsvorstandes und Vereinsausschusses geteilter
Meinung war, wurde von der Versammlung mit
Stimmenmehrheit verneint. Aber zur Wahl einer ge-
eigneten Personlichkeit fir die leergewordene Stelle
im Vorstande erklarten verschiedene Redner augen-
blicklich noch auBerstande zu sein, so wurde denn be-
schlossen, diese Wahl der nachstjahrigen Versammlung
zu Uberlassen, dem Vorstande aber die Befugnis zur
vorlaufigen, im Einverstandnis mit dem Vercinsausschuf
zu bewirkenden Zuwabhl einer ihm geeignet erscheinenden
Personlichkeit zu geben. Auf Antrag von Schotten
(Halle) wurde dem bisherigen Vorsitzenden Pietzk er
die Wirde eines Ehrenvorsitzenden verliehen, die er
mit Worten des Dankes fur diese unverdiente Ehrung
annahm, zur Vertretung des Vereins in den Deutschen
AusschuB  fur den mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Unterricht an Pietzkcrs Stelle wurde Thaer
(Hamburg) delegiert, der auch fir das nachste Jahr
die Geschafte des Vorsitzenden tbernahm, endlich er-
fuhr noch der VereinsausschuR eine Ergdnzung, die
dadurch nétig geworden war, dafl die Hoffnung, Herrn
Studienrat Dr. Reinhardt, Rektor des Realgym-
nasiums in Freiberg (Sachsen) zur Mitarbeit im Vereins-
ausschul zu gewinnen, sich nicht verwirklicht hatte.
Zu allgemeiner Befriedigung erklérte Herr Direktor
Dr. Seith (Freiburg) sich bereit, die auf ihn gefallene
Wahl in den Vercinsausschu3 anzunehmen.

Am Schlufl der Geschéftssitzung stand die Frage
der Beitragserhohung. Der Vorsitzende fihrte noch-
mals die Grinde an, die bereits im Vorjahre auf der
Gottinger Versammlung dahin gefuhrt hatten, eine
Beitragserhthung als notig anzuerkennen, insbesondere
der Umstand, daf die Verhaltnisse sich seit der
Grindung des Vereins mannigfach geandert hatten,
dal die Kosten der Versammlungen mehrfach nur
unter Hinzunahme von finanziellen Beihilfen seitens
der Stadtverwaltungen an den Versammlungsorten
hatten bestritten werden kénnen, daB es dem Vorstande
bisher geradezu peinlich gewesen sei, Herren, die er
selbst zur Teilnahme an der Versammlung, sei es zur
AusschuBsitzung, sei es zur Uebernahme von Vortragen
oder Referaten veranlal3t habe, keine Entschadigung
fir die ihnen dadurch erwachsenen Kosten gewéhren
zu koénnen, daB auch die Frage einer Erweiterung
des Vereiusorgans wert sei, in Betracht gezogen zu
werden, und dal? die Beitragserhohung es ermdglichen
werde, alljahrlich ein gedrucktes Mitgliederverzeichuis
herauszugeben und dem Vereinsorgane beizulcgen, end-
lich daR dadurch auch Mittel fur mancherlei Unter-
suchungen und Feststellungen Uber die Lage des mathe-
matischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts ge-
wonnen wirden, wie solche den Winschen vieler Fach-
genossen entsprachen.

Diesen Ausfiihrungen stimmte eine groRere Zahl
von Rednern zu. Gegen eine Beitragserhohung sprach
sich Herr Prof. Dr. K. T. Fischer (Minchen) im
Auftrage der Sektion Bayern, insbesondere der Orts-
gruppe Minchen dieser Sektion aus, in der Ab-
stimmung wurde der Antrag des Vorstandes,'den Bei-
trag vom nachsten Jahre ab auf 5 M zu bemessen,
gegen eine Stimme angenommen.

AuBerhalb der Tagesordnung brachte noch Herr
K. T. Fischer (Minchen) 15 auf die Schileriibungen
und die Lehrerausbildung bezligliche Leitsatze, die von

Unterrichtsblatter.

Jahrg. XV. No. 3.

der Sektion Bayern des Vereins aufgestellt worden
sind, zur Kenntnis der Versammlung. Eine Abstim-
mung uber diese Leitsatze, die nicht vorher zur allge-
meinen Kenntnis gebracht worden wareD, konnte in-
folgedessen nach der bisher vom Verein beobachteten
Praxis nicht stattfinden, es wurde aber beschlossen,
diese Satze, falls die Sektion Bayern damit einver-
standen sei, im Vereinsorgan zum Abdruck zu bringen.

Damit hatten die geschaftlichen Verhandlungen
ihren AbschluR gefunden, der Vorsitzende bemerkte,
dalR die Versammlung nunmehr noch nicht ihr Ende
erreicht habe, indem vor allem noch die beiden geo-
logischen Ausflige am Donnerstag und Freitag bevor-
standen, doch sei der gegenwartige Augenblick der
einzige, in dem das Fazit der Versammlung gezogen
und die Eindricke, die sie hinterlassc, zusammengefal3t
werden konnten.

Da sei es denn ihm eine grofRe Freude, erkléaren
zu konnen, daf die grofRen Hoffnungen, mit denen wir
nach Freiburg gezogen seien, sich reichlich erfillt hatten,
der Verlauf der auch vom Wetter sehr beginstigten
Versammlung sei ein Uberaus befriedigender und ver-
heiBe es auch bei den noch bevorstehenden Ausfliigen
weiter zu sein. Wir dirften hoffen, durch die ein-
gehenden Diskussionen, in denen so viele Fachgenossen
zum Wort gekommen seien, unseren Vereinsbestrebungen
eine wirksame Foéi'derung, allen Versammlungsteil-
nehmern aber ein reiches jMa von Anregungen ge-
wahrt zu haben, der Dank dafiir gebiihre vor allem
den Herren, die sich zur Uebernahme von Vortréagen
und Berichten hatten bereitfinden lassen. Aufrichtig
verpflichtet fuhle sich der Verein der Universitat und
der Stadt Freiburg fiir das ihm so verschiedenfach be-
wiesene wohlwollende Entgegenkommen und in ganz
besonderem MaRe der unermudlichen Tatigkeit des
Ortsausschusses, der unter der Leitung seines Vor-
sitzenden durch die bereitwillige jMitwirkung der Frei-
burger Herren vor und wahrend der Versammlung
den so befriedigenden schonen Verlauf der Versamm-
lung ermdéglicht habe. Nachdem noch Herr Grimsehl
(Hamburg) ein sehr gutiges herzliches Wort des Dankes
fur die Tatigkeit des Vorstandes und insbesondere die
des bisherigen Vorsitzenden hinzugefugt hatte, schlo
dieser die Geschéftssitzung, der nun noch eine Besich-
tigung einiger Freiburger Bauwerke, vor allem des
Miunsters, sowie des neuen Gymnasiums und des neuen
Seminargebdudes unter der freundlichst angebotenen
héchst dankenswerten sachkundigen Fuhrung des Herrn
Prof. Dr. Baumgarten vom Bertoldgymasium
folgte.

Den Abend verbrachte dann eine gréfiere Zahl von
Versammlungsteilnehmern in dem herrlich gelegenen
Garten des Gasthauses Kyburg in Gunterstal, wohin
die Einzelnen auf mannigfachen Wegen, meist Uber
den Lorettoberg gepilgert waren.

Der Donnerstag, 3. Juni, und der Freitag, 4. Juni,
gehorten den beiden hdchst instruktiven geologischen
Ausflugen, deren Fiihrung der Direktor des geologischen
Instituts der Universitat, Herr Dr. Deecke, freund-
lichst Gbernommen hatte. Beide Ausflige fuhrten ihre
Teilnehmer schon in aller Frihe aus Freiburg hinaus,
der erste in die Gegend von Badenweiler, wo das grol3e
Verwerfungsgebiet der Gegenstand eingehender, durch
Schichtenprofile und anderweitige Erlauterungen unter-
stutzter Belehrungen und Demonstrationen von seiten
des Ausflugsleiters bildete, wahrend eine kleinere Zahl
ron Ausflugsteiilnehmern einen Teil der Zeit zu einem
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Besuche des ,,Blauen*“ mit seiner beriihmten Aussicht
verwendete; der zweite Ausflug galt dem Kaiserstuhl
mit dem ihm nordwestlich vorgelagerten Limberg, er
fihrto die Teilnehmer quer durch den Kaiserstuhl in
Rothweil bis Gottenheim. An den belehrenden Demon-
strationen, die auch hier durch verschiedene in denHanden
der Teilnehmer befindliche Schichtenprofile unterstitzt
wurden, beteiligten sich auBor dem Leiter, Herrn Prof.
Deecke, noch die Herren Dr. Séldner, der zur-
zeit mit der Neuaufnahme des Limbergs beschaftigt
ist und aus dieser Tatigkeit heraus neue jMitteilungen
Uber den Aufbau des ganzen Gebietes zu machen in
der Lage war, ferner Herr Prof. Dr. Meigen, der
die Flora des Gebiets eingehend erlauterte, und Herr
Prof. Dr. Weigand aus StraBburg, der die Aussicht
von der Limburg auf die Vogesen naher erklarte,
sowie noch verschiedene Herren aus Freiburg, insbe-
sondere Herr Prof. Scheid. Beide Ausfliige, bei
denen der GenuB der landschaftlichen Schonheit und
die durch den AufschluB tber den geologischen Auf-
bau gewonnene Belehrung sich in gliicklichster Weise
erganzten, verstarkten die schonen Eindriicke, mit
denen die aus der Ferne gekommenen Teilnehmer nun
wieder von dannen zogen, vielfach erfullt von dem
Wunsche, an diesen schénen Platz fir léngere Zeit
zurickkehren zu kénnen und vor allem erflllt von der
lebhaften Hoffnung, daR die bei dieser Versammlung
gewonnene engere Fuhlung zwischen Sud und Nord
dauern und sich immer mehr verstédrken werde. Die
Erinnerung au die Freiburger Tage wird Uberall eine
lange und nachhaltige sein.

Schul- und Universitats-Nachrichten.

Schulreformbewegung in Bayern. Die ,,Sektion
Bayern* des Vereins zur Férderung des mathematischen
und naturwissenschaftlichen Unterrichts hat einen ein-
gehenden Lehrplan-Entwurf fir jMathematik
und Physik an den bayerischen Real-
gymnasien ausarbeiten lassen, der sich mit dem auf
Veranlassung des bayerischen Staatsministeriums fir
die Refonnabteilung des Realgymnasiums zu Nirnberg
an dieser Anstalt selbst ausgearbeiteten Lehrplan deckt.
Nach diesem Plan werden der Mathematik im ganzen
39 (fur die einzelnen Klassen von unten an 4-j-4-f-5

4- 4+ 4+ 4-f5+ 4+ 5), der Physik 12 (4 mal 0

+ 2-|-24-2-f-3-f-3), der Chemie 6 (6 mal 0 2
-f-2 4-2), den beschreibenden Naturwissenschaften 12
@--242-3f2 2-f-2-F3mal 0), dem Zeichnen 23
(34-44-44-2-1-2-|-2-{-2-f-2-f2) Wochenstundeu
zugewiesen.

Dazu werden eine Reihe von grundlegenden Ge-
sichtspunkten aufgestellt. Es wird fur unzulassig erklart,
den Schwerpunkt des mathematischen Unterrichts in
die unteren Klassen zu verlegen, der mathematische
Unterricht soll die Schiuler bis an die Schwelle der
Differential- und Integralrechnung fihren. In Physik
sollen die nach dem Schluf des sechsten Schuljahres
abgehenden Schiler einen Ueberblick tUber das Gesamt-
gebiet der Physik gewonnen haben, die Schiiler der
oberen Klassen Gelegenheit zur eigenen Ausflihrung
einfacher Uebungen und grundlegender Experimente
erhalten. Dem Lehrer soll in Bezug auf Auswahl und
Behandlung des Unterrichtsstoffes weitestgehende Frei-
heit gewahrt, die Stellung der Prifungsaufgaben fir
jede Schule dieser seIEst Uberlasien werden.

*

Schul-und Universitats-Nachrichten.— Biicher-Besprechungen. S. 67

Ferienkurse in Hydrobiologie und Plankton-
kunde an der Biologischen Station zu PIldn.
Wéhrend der Monate Juli und August sollen in der
Folgezeit an der unter Leitung von Prof. Dr. Otto
Zacharias stehenden Biologischen Station zu Plon
alljahrlich Kurse veranstaltet werden, die das Leben
im SuRwasser zum Gegenstand haben, sie erstrecken
sich besonders auf die niedere Flora und Fauna der in
der unmittelbaren Umgebung von Plén gelegenen
Binnenseen, im Anschluf? daran kommt aber auch noch
ein reiches Material aus benachbarten Teichen, Tumpeln
und jMoorgewassern zur Demonstration.

In jedem Kursus werden die nachstehend ver-
zeichneten Dinge verhandelt.

1. Kurzer Abril der Geschichte der SiRwasser-
biologio in Form eines einleitenden Vortrages. Schil-
derung der Lebensbedingungen, die ein Binnensee
innerhalb seiner Uferzone, am Grunde und im Bereich
der Ubrigen Wassermasse darbietet. Hinweis auf die
verschiedenartigen Mittel, womit die Organismen dem
freien Schweben in ihrem Elemente augepalit sind.

2. Vorzeigung und Erklarung der gebrauchlichen
Fanginstrumente.

3. Demonstration der hauptsachlichsten Uferformen
und der Planktonwesen unter dem Mikroskop, sowie
Anleitung zum Studium des feineren Baues uuter Zu-
hilfenahme von Abbildungen und Lehrbichern. An-
fertigung eigener Skizzen und Zeichnungen von den
beobachteten Objekten.

4. Anleitung zum Konservieren und Praparieren
von Einzelobjekten und ganzen Planktonfangen. Prak-
tische Auslibung der Farbetechnik nach verschiedenen
Methoden. Herstellung von Dauerpraparaten, die den
Kursisten als Eigentum verbleiben.

5. jMikroskopische Durchmusterung derartiger Pra-
parate, um die konservierten — vielfach ein verandertes
Aussehen zeigenden — Objekte identifizieren zu lernen.
Vergleichende Untersuchungen an Material aus einer
Sammlung von Planktonfangen anderweitiger Herkunft.
Einflhrung in die neueste Fachliteratur.

Vereine und Versammlungen.

Orts- und Bezirks-Verbédnde des Vereins zur
Forderung des mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Unterrichts.

Vorsitzender der Sektion Bayern, die jetzt
146 (allerdings nicht samtlich dem Hauptverein ange-
horende) Mitglieder zéhlt, ist, wie bisher Prof. Dr. HeR
(NUrnberg), Vertreter im Vereins-Ausschu® Prof. Dr.
K. T. Fischer an der Technischen Hochschule
Minchen.

Den Vorsitz in der Ortsgruppe GrofR-Berlin
fahrt, wie bisher, Prof. Dr. v. Hanstein (Grof-
Lichterfelde), der die Ortsgruppe auch im Vereins-
Ausschuf? vertritt, Stellvertreter ist Prof. Obmann.

Vorsitzender der Ortsgruppe Breslau st

Prof. Dr. Maschke, Vertreter im Vereins-Ausschufl
Prof. Liiheck.

Bucher-Besprechungen.
Klein, L. Bemerkenswerte Baume im Grofl3-

herzogtum Baden (Forstbotanisches Merk-
buch). Mit 214 Abbildungen nach photographischen
Naturaufnahmen. Herausgegeben mit Unterstiitzung
des GroRRherzoglichen Ministeriums der Justiz,
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des Kultus und Unterrichts.

C. Winter.

Ein wundervolles Buch, wenn es auch, wie der
Verfasser als moglich hinstellt, vielleicht nicht ganz
vollstandig sein, sondern hier und da ein merkwirdiger
Baum Ubersehen sein sollte. Ausgezeichnet durch die
schdénen Abbildungen, bei denen Ubrigens meist eine
oder mehrere, eine Abschatzung der GroRenver-
héltnisse ermdglichende Personen auftreten, vortrefflich
auch durch den begleitenden Text, der die einzelnen
Baumklassen nach ihrer Art und den fir ihre eigen-
timliche Gestaltentwickelung maRgebenden Faktoren
gruppiert und eine Fulle von einzelnen, dem Laien
meist neuen Winken, gibt. AeuBerlich ist es so ein-
gerichtet, daR zunachst die samtlichen Abbildungen
hintereinander folgen, dann der auf diese Abbildungen
immer zuriickgreifende zusammenh&ngende Text, be-
ginnend im ersten Teil mit den Nadelhdlzern, zuerst
Fichte und Tanne, von diesen zundchst die durch
GroRe, Schonheit und Alter hervorragenden normalen
Baume, dann durch Samen- oder Knospenvariation
entstandene Spielarten (Trauertannen und -Fichten,
Schlangentannen und -Fichten, astlose Fichten, Saulen-
fichten, Hexenbesen und Kugelfichten, Zwergfichten usw.),
krankhafte Wuchsformen (Knollenfichten usw.), Staud-
ortsformeil der Fichte und Tanne usw.

Dann folgt der zweite, die Laubhdlzer enthaltende
Teil, ein dritter Teil bringt Verwachsungen jeder Art,
teratologischo und pathologische MiRRbildungen, unter
die Ubrigens auch noch eine Reihe von Abbildungen
der beiden ersten Teile fallt.

Das Buch ist in hohem Grade geeignet, die ver-
standnisvolle Naturbeobachtung zu wecken und zu
steigern, dabei bereitet seine Durchsicht an sich viel
Vergniigen. Madge es viele Leser finden und moge es
zu vielen &hnlichen Beschreibungen den Anstof3 geben.
Dabei denke ich besonders an den Harz, der fir ein
ahnliches Buch eine reiche Fulle von Stoff bieten
wiirde. P.

* *

Heidelberg 1908,

G. C. Young und W. H. Young. Der kleine

Geometer. Deutsche Ausgabe, besorgt von
S. und F. Bernstein. Mit 127 Figuren und
3 bunten Tafeln; XVI und 239 S. Leipzig und
Berlin 1908, B. G. Teubner. Preis M 3.

Ein Buch, das ich mit vieler Erwartung in die
Hand genommen und mit gemischten Empfindungen
wieder aus der Hand gelegt habe. Es ist von einer
Mutter (Grace Chisholm Young) zum Unterricht der
eigenen Kinder geschrieben und soll demgemal? den
kindlichen, auch nach geometrischer Erkenntnis dir-
stenden Geist auf eine mdglichst einfache und natir-
liche Weise in die Geometrie einfihren, also eine
Propéadeutik mit einfachsten Mitteln bieten. Naturlich
ist dazu die planméaRige Pflege der Anschauung eines
der wichtigsten Mittel, diese wird nun dadurch bewirkt,
dall geometrische Gebilde durch Falten von Papier
zustande gebracht werden, dazu tritt gelegentlich noch
das Einstecken von Nadeln und das Einschneiden dos
Papieres langs gewisser Falten (Kuifle).

Das ist ja nicht ganz neu, schon manche Lehrer
und manche Eltern haben davon mit Nutzen Gebrauch
gemacht, aber es ist doch sehr lehrreich und nutzlich,
in diesem kleinen Buche zu sehen, wie viel man damit
erreichen kann, insofern ist das Buch eine sehr dankens-
werte Bereicherung der zur Einfuhrung in die Geometrie
bestimmten Literatur.

Unterrichtsblatter.
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Nun kommt aber zu dem noch der erklarende

XXVII u 372 S. Preis: geb. M Text hinzu und mit diesem vermag ich mich nur zum

Teil einverstanden zu erklaren. Je weiter die Unter-
weisung fortschreitet, um so abstrakter und doktrinarer
wird die erlauternde Auseinandersetzung, nach meinem
Gefuhl geradezu geeignet, die Freude an der zu-
nehmenden Erkenntnis, zu beeintréchtigen. Da werden
Prinzipien aller Art eingefihrt, formelle Beweise
gegeben, Definitionen zweifelhafter Art aufgestellt,
neue, dem praktischen Empfinden des Kindes wohl
recht gleichgultige Begriffe (z. B. Symmediane) heran-
gezogen, selbst die Unbeweisbarkeit der Parallelen-
theorie zur Sprache gebracht und der fehlende Beweis
durch Aufstellung eines Grundsatzes ersetzt u. dergl. m.
Fremdworter wie ,,isogonal-konjugierte* Linien
sind fur ein Kind doch einfach unverstandlich, solcher
Worter bietet das Buch aber eine ganze Zahl.
Manche Séatze sind auch dem gereiften Leser etwas
dunkel, wie z. B. der Satz auf Seite 207: ,,Die die
Mittellinie Begleitende heilt die Symmediane. In
dem Fall, daB das Dreieck nicht rechtwinklig ist, ver-
tritt sie oft die Senkrechte auf die Hypotenuse eines
rechtwinkligen Dreiecks, wie derVergleich der folgenden
Ucbungen mit dem am Ende von § 31 ergeben wird“.
Das ist nichts als ein konfuser erneuter Hinweis darauf,
daB die zur Hypotenuse eines rechtwinkligen Dreiecks
gehdrende Symmediane mit der Dreieekshiihe zusammen-
fallt, wahrend Uberall sonst beide Linien voneinander
getrennt sind. Die Ableitung des AVortes Tetraeder
von dem gar nicht existierenden Worte ,hedron“, das
angeblich Ecke bedeuten soll, ist ein arger Schnitzer, vor
dem die Namen vieler anderer, nicht in Eckenzahl und
Flachenzahl zufallig tbereinstimmender Polyeder hatten
warnen sollen. — In den Figuren sind die Buchstaben
vielfach so klein, dal sie kaum zu erkennen sind. —
So darf das Buch nur teilweise auf Anerkennung An-
spruch machen. P.

* *
*

Berichtigung.

Zu meinem Bedauern ist mir bei der Besprechung
des Buches: ,,HOohere Mathematik* von R. Geigen-
muller (Unt.-Bl. XV, Nr. 2, S. 42) ein Irrtum inso-
fern unterlaufen, als ich die Fig. 16, Bd. I, als eine
fehlerhaft gezeichnete Ellipse angesprochen habe. Die-
selbe stellt vielmehr eine eiférmige Kurve vierter
Ordnung von der Gleichung @2+ )22— 2rar* dar
und ist vollstandig richtig gezeichnet. F. Hoeber.

Zur Besprechung eingetroffene Bicher,
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