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XX. Hauptversammlung

des Vereins zur Forderung des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts
in Minster i. Westf. vom 5. bis 8. Juni 1911.

Der Ortsausschuf unter dem Vorsitz des Herrn Geheimen .Regierungsrates Prof.
Dr. Killing gliedert sich folgendermaRen:

1. Ehren aus schul3.

Herr Wirklicher Geheimer Ober - Regierungsrat Ascher, Prasident der General -
Kommission; Herr Prof. Dr. Diekamp, d. Z. Rektor der Westfdlischen Wilhelms-Universitat;
Herr Dr. jur. etphil. Hammerschmidt, Landeshauptmann; Herr Regierungsprasidentv, Jarotzky;
Herr Geheimer Regierungsrat Prof. Dr. Hittorf; Herr Oberblrgermeister Dr. Junge bl odt;
Herr Landesrat Kays er, Stadtverordneten-Vorsteher.

2. GeschaftsausschuR.

Obmann: Herr Geheimer Regierungsrat Prof. Dr. Kill ing.

Mitglieder: Herr Prof. Dr. Busz; Herr Prof. Dr. Correns; Herr Bilrgermeister
Dieckmann* Herr Prof. Dr. KalBner; Herr Geheimer Regierungsrat Prof. Dr. Konig; Herr
Oberlehrer Dr. Linneborn; Herr Prof. Dr. Meinardus; Herr Prof. Dr. Pl aR mann; Herr
Prof. Dr. Pining; Herr Prof. Dr. Rose mann; Herr Geheimer Regierungsrat Prof. Dr.
Salkowski; Herr Provinzialschulrat Dr. Schickhelm; Herr Prof. Dr. Gerh. Schmidt;
Herr Prof. Dr. Stempel!-; Herr Baugewerbeschul-Direktor Vonderlinn; Herr Prof. Dr.

Wangemann.
3. PresseausschuB.

Obmann: Herr Prof. Dr. Pl aR mann.
Mitglieder: Herr Prof. Dr. Wange mann; Herr Hauptredakteur Th. Warnecke als

Vertreter des Pressevereins Minster und der vier in Miunster erscheinenden Zeitungen.
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4. BesichtigungsausschuR.

Obmann: Herr Prof. Dr. Plning.
Mitglieder: Herr Stadtverordneter Baltzer; Herr Regierangsbaumeister Hensen; Herr

Regierungsbaumeister Jirgens in Henrichenburg; Herr Privatdozent Dr. Koch; Herr Berg-
werksbesitzer Clemens Mittelviefhaus in Recklinghausen; Herr Stadtbaurat Tormein,
Direktor der stadtischen Betriebswerke; Herr Privatdozent Dr. Wegner.

5. FestausschuRB.
Obmann: Herr Geheimer Regierungsrat Prof. Dr. Kill ing.
Mitglieder: Herr Prof. Dr. Busz; Herr Prof. Dr. Hovestadt.

Tages-Ordnung.

Montag, den 5. Juni, 8 Uhr abends: BegriBung im Hotel Moor mann.

Dienstag, den 6. Juni, 9 Uhr vormittags: 1. allgemeine Sitzung.

9 Uhr: BegrifRungen.

93/4 Uhr: Geheimer Regierungsrat Prof. Dr. Klein: Aktuelle Probleme der Lehrerbildung.
11 Uhr: Friahstickspause.

11Y2 Uhr: Prof. Dr. Becher: Raum und Kausalitat.

1214 Uhr: Prof. Dr. Dehn: Ueber Inhaltslehre.

I Uhr: Mittagspause.

3 Uhr nachmittags: 2. allgemeine Sitzung.
3 Uhr: Prof. Walter Schmidt-Diren: Vertiefung oder sogenannte allgemeine Bildung?
33/, Uhr: Diskussion Uber die Vortrdge von Geheimrat Klein und Prof. Schmidt.

5 Uhr: Besichtigungen.
8 Uhr: Bierabend im Rathaussaal auf Einladung der Stadt Mdunster.

Mittwoch, den 7. Juni, 8 Uhr vormittags: Abteilungssitzungen.

A) Mathematisch-physikalische Abteilung.

S Uhr: Prof. Dr. Pl aBmann: Der heutige Stand der Lehre vom Lichtwechsel der
Fixsterne.

83/, Uhr: Prof. Dr. v. Lilienthal: Berucksichtigung der politischen Arithmetik im
Unterricht.

9U>Uhr: Oberlehrer Schmelzer: Ueber Busmanns Kegelschnittzirkel.

10 Uhr: Prof. Dr. Gebhardt: Ein einfacher Schulapparat zur Sichtbarmachung der
Schallwellen nach Toeplers Schlierenmethode.

B) Biologische Gruppe.
8 Uhr: Prof. Dr. v. Han stein: Behandlung des Planktons im Schulunterricht.
9 Uhr: Prof. Dr. Rosemann: Versuche uber Biologie, die sich fur den Schulunterricht
eignen.
934 Uhr: Dr. Schoenichen: Die Pilzkunde als Gegenstand der biologischen Uebungen
der Oberstufe.

10V2 Uhr: Frihstickspause.

11 Uhr: 3. allgemeine Sitzung.
Il Uhr: Prof. Dr. Stempell: Ueber die Verwendung mikrophotographischer Lichtbilder
beim naturwissenschaftlichen Unterricht.
12 Uhr: Geschéftssitzung.
1 Uhr: Mittagspause.
3 Uhr: 4. allgemeine Sitzung.
3 Uhr: Prof. Dr. Konen: Ueber einige Probleme und Ergebnisse der Spektroskopie (mit
Versuchen).
38%4 Uhr: Prof. Dr. Thiel: Illustrationsversuche zur chemischen Mechanik.
42 Uhr: Besichtigungen.
8 Uhr: Festessen im Hotel Moormann (3 M. Ueberrock).
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Grenzgange eines Biologen.

Donnerstag, den 8. Juni: Wissenschaftliche Exkursionen.
A) Technische Exkursion.
7 Uhr 58 Min.: Abfahrt nach Recklinghausen zur fachménnischen Besichtigung einer Zeche.

Mittagessen

im Hotel Engelsburg (ohne Weinzwang).

Fahrt nach Henrichenburg

zur Besichtigung des Schiffshebewerks und der im Bau begriffenen Sparsclileuse

(von 14 m Hohe).

B) Geognostisehe Exkursion (Kosten 8 bis 9 M).

8 Uhr 19 Min.: Abfahrt nach Lengerich.

rung, dann Wagenfahrt.

Besichtigung der in petrographisclier und tek-
tonischer Beziehung interessanten Aufschliisse in der Zementgrube.

Kurze Wande-

12 Uhr 30 Min.: Frihstick in Lommers am Rotenberge bei HaRbergen.

2 Uhr: Wanderung, dann Wagenfahrt.
6 Uhr: Mittagessen in Osnabrick.
8 Uhr 49 Min.: Ankunft in Minster.

5littei lungen.
Provinzen,

Die Herren Vereinsmitglieder werden darauf aufmerksam gemacht,
in denen die Pfingstfericn sich nicht auf die ganze Pfingstwoche erstrecken, nach Seite 23 der

daB in den

preuBischen Dienstanweisung Urlaub fur die Versammlung bei dem betr. Provinzial-Schulkollegium nachgesucht

werden kann.

Es empfiehlt sich, diese Urlaubsgesuche madglichst friihzeitig einzureichen.

Auf Eingaben des

Vorstandes an die Provinzial-Schulkollegicn ist teils eine wohlwollende Prifung und mdéglichste Berlicksichtigung

zugesagt, teils eine Ergdnzung durch 51littetiung der Tagesordnung verlangt.

Es ist demnach zu hoffen, daB die

Genehmigung der Gesuche nicht auf Schwierigkeiten stoRen wird.
Aenderungen und Ergénzungen der Tagesordnung werden Vorbehalten.

Das Bureau befindet sich am Nachmittag und Abend des 5. Juni

im Hotel 5loormann, Amé6. Juni,

von 8 Uhr an, im Universitdtsgebdude, wo auch die Sitzungen stattfinden.

Anmeldungen zur Teilnahme, insbesondere auch
Unterzeichneten tunlichst vor dem 1. .Tuni an den Vorsitzenden des Ortsausschusses zu richten,

kunft Uber Wohnungen usw. vermitteln wird.

Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Killing
Vorsitzender des Ortsausschusses.

»,Grenzgange eines Biologen*.

Von Prof. Dr. Schwarze (Hamburg).
Vortrag, gehalten im naturwissenschaftlichen Verein in
Hamburg am 22. Mérz 1911.

Im nachsten Herbst werden es zehn Jahre,
daB von Hamburg, man kénnte sagen von diesem
Saale aus, die Bewegung fir die Wiederein-
fihrung des biologischen Unterrichts in die
oberen Klassen der hdéheren Schulen ihren Weg
in die Oeffentlichkeit nahm.

Fur uns Fachlehrer waren diese zehn Jahre
eine Zeit der Versuche und des Suchens, wobei
die Vorgesetzten Behdrden uns in dankenswerter
Weise vollige Freiheit in der Ausgestaltung des
Unterrichts gelassen haben.

Bis dahin bewirtschafteten wir schlecht und
recht ein kleines, aber wohlumgrenztes Gebiet,
die Schulnaturgeschichte fiir die unteren und
mittleren Klassen, wobei uns die Auswahl und
Behandlung* des Unterrichtsstoffes kein beson-
deres Kopfzerbrechen verursachte.

Durch die Neuordnung der Dinge wurde
der biologische Fachlehrer in die eigenartige
Lage eines Mannes versetzt, der zu seinem
kleinen ererbten Besitz plétzlich ein sehr viel
groleres Gebiet zugewiesen erhélt und dieses
Gebiet, das ihm sehr interessante, aber auch
sehr schwierige Aufgaben stellt, nach freiem
Ermessen bewirtschaften soll.

bitten die
der auch Aus-

lir das Festessen und die Exkursionen,

Prof. Dr. Thaer
d. Z. Vorsitzender des Vereins.

Die ganze Welt des Lebendigen, von der
Amodbe bis zum Menschen mit seinem korper-
lichen und den Grundlagen seines geistigen
Lebens wurde dem Unterricht erdffnet; aber
leider standen die Betriebsmittel, die man uns
fir die Bewirtschaftung dieses grofRen und
schwierigen Arbeitsfeldes zur Verfugung stellte,
ich meine besonders die Stundenzahl, in einem
schreienden MiBverhdltnis zur GroRe der Auf-
gabe.  Auch die hd&usliche Arbeitskraft der
Schiler durfen wir, wenigstens an einigen An-
stalten, nicht in Anspruch nehmen, sondern
man erwartet von uns, dall wir anstatt ehrlicher
Arbeit Anregung und andere Ersatzmittel mit
schdn klingenden Namen, aber geringer Zugkraft
vor den Pflug spannen, mit dem wir unser Ge-
biet beackern sollen.

Ueber diese Schwierigkeiten und die Vor-
schlage zu ihrer Beseitigung, die von dieser
Stelle aus wiederholt gemacht sind, wollte ich
heute nicht sprechen, sondern Uber andere, die
sich aus den Grenzverhaltnissen des uns zuge-
wiesenen Gebietes ergeben.

Durch die Gebietserweiterung sind wir ndm-
lich Grenznachbarn von anderen Besitzern ge-
worden, die zum Teil altere Rechte auf dieses
Gebiet geltend machen, und mit denen wir uns
so gut wie madglich einigen miissen.

Ich bitte Sie also, mich auf einem Grenz-
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gange um das Gebiet des biologischen Schul-
unterrichts zu begleiten und mit mir zu Gber-
legen, wie sich Grenzkonflikte vermeiden lassen,
und wie sich das Nachbarschaftsverhéltnis fir
uns maoglichst angenehm und fruchtbringend
gestalten laRt.

Als Nachbarn kommen in Betracht einmal
der Hochschulunterricht und zweitens die ibrigen
Schulfacher, und unter diesen hauptsdchlich die
exakten Naturwissenschaften, die Geographie,
Geologie und die Religionslehre.

Am wichtigsten und schwierigsten ist die
Frage der Grenzregelung zwischen dem
Ilochschul- und dem Schulunterricht.
Die Hochschulen beackern seit langer Zeit das-
selbe Gebiet und durfen von uns erwarten, daB
wir ihre é&lteren Rechte respektieren und még-
lichst mit ihnen Hand in Hand arbeiten.

Es wirde m. E. ein verhdngnisvoller Fehler
sein, wenn wir versuchen wollten, den Hoch-
schulunterricht, wenn auch nur in einzelnen
Teilen des Gebietes, zu ersetzen oder uberflussig
zu machen. Wir wirden weder den Hoch-
schulen, noch unseren Schilern damit einen Ge-
fallen tun; und wenn manche Hochschullehrer
sich tber den Fachunterricht auf den Schulen
sehr skeptisch gedullert haben, so ist das z. T.
jedenfalls in der Besorgnis vor solchen Ueber-
griffen begrindet. Auferdem wiirde ein solcher
Versuch schon wegen der unzureichenden Mittel,
mit denen wir arbeiten, ich meine wieder haupt-
sachlich die Zeit, von vornherein wenig Aus-
sicht auf Erfolg haben. Allerdings durfen wir
daftir von den Hochschullehrern erwarten, daf
sie ihre Vorlesungen nicht ausschlieflich nach
dem Wissensstande der Gymnasialabiturienten
einrichten, sondern mit der Vorbildung rechnen,
welche die Realgymnasien und Oberrealschulen
ihren Zoglingen mit auf den Weg geben. Es
ist nicht einzusehen, weshalb in dieser Beziehung
die naturwissenschaftlichen Vorlesungen anders
behandelt werden sollen, als die philologischen.

Will man zu einer verniinftigen Regelung
des Grenzverhdltnisses gelangen, so muR man
die grundlegenden Unterschiede zwi-
schen dem Hochschul- und dem Schul-
unterricht scharf ins Auge fassen.

Diese liegen in der Verschiedenheit der
Ziele und der zur Verfliigung stehenden Mittel
und Krafte begrindet.

Der Hochschullehrer will Fachleute
fir sein Gebiet ausbilden, die dieses Gebiet so
vollstandig wie maglich beherrschen und mit
den Arbeitsmethoden genligend vertraut sind,
um selbstandige wissenschaftlicheUntersuchungen
auszufiihren. Er kann aus dem Vollen schopfen
und hat gentgend Zeit zur Verfligung, um den
Gegenstand seiner Vorlesungen mit systematischer
Grindlichkeit und Vollstandigkeit zu erledigen.
Andererseits kann er seine Lehraufgabe nach
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Belieben spezialisieren. Liest er z. B. lber
vergleichende Anatomie, so nimmt es ihm nie-
mand (bel, wenn er sich nur auf die Morphologie
einlalt und die Physiologie und die Entwicklungs-
geschichte nebst der Gewebslelire der Organe
einem anderen Kolleg Uberl&dRt. Er darf auch da-
mit rechnen, dall seine Hdrer imstande sind, das,
was sie in verschiedenen Kollegs liber verwandte
Wissensgebiete horen, ohne seine Hilfe in Zu-
sammenhang zu bringen und zu verarbeiten.
Der Dozent kann sich daher auch im Kolleg
auf das Dozieren beschranken und braucht sich
nicht zu uberzeugen, ob die Horer den Lelir-
gegenstand richtig' aufgenommen haben.

Im Gegensatz zur Universitat will
die Schule keine Fachbildung, son-
dern Allgemeinbildung, allerdings mit
den Hilfsmitteln der Fachbildung geben; denn
jedes wissenschaftliche Unterrichtsfach kann nur
durch die ihm eigenen Arbeitsmethoden und
Gedankengange eine Wirkung erzielen.

Die Bildung, die wir den Schilern mit auf
den Weg geben, ist um so hdéher zu bewerten, je
fester und harmonischer ihre einzelnen Bestand-
teile miteinander verbunden sind. Das ist eine
Forderung, von deren Erflllung unsere Schulen
weit entfernt sind, und zwar die modernen
noch mehr als die humanistischen. Der Natur-
wissenschaftler hat die Mdéglichkeit, diese Forde-
rung in bezug auf die einzelnen Teile seines
Gebietes zu erfullen. Bespricht er z. B. in der
Prima die Muskulatur, so mufR er neben der
topographischen Anatomie die Gewebebildung,
die mechanische Wirkungsweise, den Stoff- und
Energiewechsel und die Beziehungen zum Skelett,
zum Kreislauf und zum Nervensystem beriick-
sichtigen. Er wird daneben auch noch die
Hebelgesetze und den chemischen Nachweis
der Sé&urebildung im arbeitenden Muskel zur
Erklarung mit heranziehen. DerHochschuldozent
kann sich dagegen auf die topographische Ana-
tomie beschranken, diese um so eingehender
behandeln und die Physiologie und Histologie
einem &ndern Uberlassen.

Wéhrend hier ein deutlicher Unterschied
zwischen Schul- und Universitatsunterricht zu-
tage tritt, stehen sie sich in bezug auf die
Auswahl und die Anwendung der
Hilfsmittel fir den praktischen Unter-
richt viel n&her. Auch wir missen unsere
Schiler in die Denkweise und die Arbeits-
methoden der Naturforschung hineinfiihren,
wenn auch nur an einigen Stellen, und wir
konnen dabei Mikroskop und Lupe, Messer und
Schere nicht entbehren.

W ir dirfen nicht vergessen, daf auch auf
dieser Unterrichtsstufe der richtige Weg von
der Beobachtung und Beschreibung zur Begriffs-
und Urteilsbildung geht, und daB fir die Beob-

I achtung das lebende Objekt besser ist als das
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tote und dieses wieder besser als Abbildungen
und Modelle. Selbstverstandlich bleibt bei aller
Acehnlichkeit zwischen einem Schul- und einem
Universitatspraktikum ein sehr erheblicher gra-
dueller Unterschied zwischen ihnen bestehen.

Wenn die Schule eine allgemeine Bildung
geben soll, so liegt darin fir den Biologen auch
die Notwendigkeit begrindet, die reiferen
Schiler an die Erdrterung derjenigen Fragen
und Probleme heranzufiihren, an denen jeder
denkende Mensch Anteil nimmt, die fiir unsere
moderne geistige Kultur von allgemeiner Be-
deutung sind, und von deren Beantwortung die
Weltanschauung des einzelnen bedingt wird.
Wie und in welchem Umfange solche Erdrte-
rungen in der Schule behandelt werden sollen,
das soll spater noch untersucht werden. Jeden-
falls ist das auch ein Punkt, worin sich der
Schulunterricht von der fachwissenschaftlichen
Vorlesung unterscheidet, denn der Spezialist auf
dem Katheder wird selten geneigt sein, der-
artige Forderungen zu bericksichtigen.

Und nun tritt uns die Frage entgegen, wie
wir diese Aufgaben in der aullerordentlich
kurzen Zeit, die uns zur Verfligung steht, und
mit Schilern, deren héuslichen Flei wir nicht
belasten durfen, l6sen sollen: daR eine auch nur
anndhernd befriedigende Losung in der einen
Wochenstunde nicht moglich ist, die das Real-
gymnasium daftur Gbrig hat, haben wir hier
schon mehr als einmal festgestellt.

Selbst die doppelte Stundenzahl wiirde nicht
genligen, wenn wir den Unterrichtsstoff nicht
sehr stark einschrdnken wirden. Stehen doch
dem Universitatsdozenten fiir die vergleichende
Anatomie der Tiere allein mehr Stunden zur
Verfligung, als den Oberrealschulen fir die
ganze Naturgeschichte des Tier- und Pflanzen-
reichs mit EinschluR der Physiologie, Entwick-
lungslehre, Psychologie, Anthropologie und der
praktischen Uebungen.

W ir missen also den Unterrichts-
stoff kirzen, indem wir auf die syste-
matische Vollstdndigkeit verzichten.
Wi e soll diese Einschrénkung nun erfolgen? Soll
man Uberall gleichmé&Rig kirzen und von jedem
Kapitel einen bestimmten Teil fortlassen? Dann
wiirde man jeder grindlichen Erdrterung aus dem
Wege gehen missen, und das Ergebnis wirde
ein Kolleg im Depeschenstil sein, woran weder
Schiiler noch Lehrer Freude haben dirften. Es
bleibt also nichts Ubrig, als aus dem Gesamt-
gebiet einige Kapitel herauszugreifen und diese
dafir um so grindlicher zu behandeln.

Handelt es sich um die allgemeineren
Probleme, z. B. um die Entwicklungs-
lehre, so wird man sich in der Auswahl der
Einzeltatsachen eine starke Beschrankung auf-
erlegen missen und nur die Belege geben
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kénnen, die fir das zu erdrternde Problem von
besonderer Wichtigkeit sind.

Diese Auswahl und Gruppierung von Tat-

sachen, die als Beweismittel fiur Hypothesen
dienen sollen, ist aber eine sehr bedenkliche
Sache, denn auf diese Art lassen sich die

unwahrscheinlichsten und widersprechendsten
Dinge beweisen. Ich brauche zum Belege wohl
nur auf die Streitschriften fiir und gegen Dar-
win, auf Weismann und Fleisch mann
z. B., hinzuweisen.

Es gibt nur einen Weg, um aus diesem
Dilemma herauszukommen: man darf Uberhaupt
Hypothesen und Fragen, um die noch gestritten
wird, nicht in dem einen oder &ndern Sinne
beweisen wollen, sondern muf das Fir und
Wider unparteiisch abwégen und darf dabei die
unbequemen Tatsachen nicht Gibergehen. Wenn
es sich z. B. um das Problem der Stammes-
entwicklung handelt, so darf man nicht ver-
schweigen, dal man von den endlosen Zeit-
rdumen, die den kambrischen Ablagerungen vor-
angingen, und ihrem organischen Leben so gut
wie gar nichts weil}, und daf die paldontolo-
gischen Dokumente fir die spdtere Stammes-
entwicklung der Tiere und Pflanzen ganz aufei-
ordentlich lickenhaft sind. Ein derartiges kri-
tisches Abwagen der Grinde und Gegengrinde
148t zwar hein so schones und abgerundetes
Bild entstehen, wie manche phantasiebegabten
Phylogenetiker es von der Stammesgesehichte
entwerfen, aber es gibt uns die einzige Mdg-
lichkeit, als ehrliche Vertreter einer ehrlichen
Wissenschaft vor unseren Schiilern zu bestehen.

Wir sind damit von unserem Thema, dem
Verhaltnis des Schul- zum Universitatsunterrichts,
etwas abgeschweift, und ich darf daher vielleicht
die Hauptpunkte noch einmal hervorheben:

Der Schulunterricht in der Biologie

verzichtet auf systematische Voll-
stdndigkeit des Lehrstoffs. Er will
keine eigentliche Fachbildung, son-

dern eine moglichst einheitliche All-
gemeinbildung mit den Hilfsmitteln
der Fachbildung geben. Unter den
wissenschaftlichen Problemen beriick-
sichtigt er namentlich diejenigen, die

fur das geistige Leben unserer Zeit
eine allgemeinere Bedeutung haben.
Und nun lassen Sie mich diese Leitsatze

noch an einem Beispiel aus der Unter-

richtspraxis erlautern.

Es moge sich um die vergleichende
Anatomie und Physiologie der Tiere
handeln, wofir, abgesehen vom Praktikum, in
welchem naturlich auch manche Fragen der
vergleichenden Anatomie zur Verhandlung kom-
men, etwa 30 Unterrichtsstunden verfiigbar sind.
(Nebenbei bemerkt ungefahr der sechste Teil der
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Zeit, die der Hochschuldozent fiir diese beiden

Gegenstédnde verwenden kann.) Was soll man
aus dem ungeheuren Material auswéhlen? Das
nlichstliegende ist das Skelett, einmal, weil

auf diesem Gebiete die Ergebnisse der Forschung
am sichersten sind, 2. weil es dem Schiler
ein im wortlichen Sinne greifbares und in
den Sammlungen meistens gut vertretenes An-
schauungsmaterial bietet und 3. weil der
Schiler fir diesen Teil des tierischen Organismus
am meisten Vorkenntnisse aus den unteren
Klassen mitbringt.

Nun heillit es aber weiter auswéhlen! Die
niederen Typen kénnen nur kursorisch behandelt
werden, zumal da sie gewodhnlich in der IlIb
kurz vorher durchgenommen sind; aber auch
die vergleichende Anatomie des Skeletts der
W irbeltiere und des Menschen bietet noch viel
zu viel Stoff, als daB wir alles gleich grindlich
behandeln konnten.

Ich persénlich bin schlieflich dahin gelangt,
die Wirbelsdule und die GliedmaRBen
eingehender als das Ubrige vorzunehmen. Die
Wirbelsaule, weil sich an ihr das Be-
harrungsvermdgen, d.h. die Bestdndigkeit
des Grundplanes innerhalb eines Tierstammes am
besten zeigen 1&4Rt, und weil sich bei ihr alle
Entwicklungszustdnde vom Knorpelrohr der Neun-
augen bis zur Wirbelsdule des Menschen in leicht
fallicher Weise aneinanderreihen. Auch die
mitogenetische Entwicklung 1Bt sich hier ohne
Bedenken mit der phylogenetischen vergleichen.

Neben der Wirbelsdule verdienen aber auch
die GliedmaRlen besondere Berilicksichtigung,
denn an ihnen laRt sich das andere gestaltende
Prinzip, die Anpassung an duflere Lebens-
bedingungen, besonders klar nachweisen.
~Anpassung“ ist hier ohne kausale und finale
Nebengedanken als einfache Beziehung zwischen
Form mul Funktion zu verstehen.

Daneben kommt auch hier das Festhalten an
einer Grundform in schonster Weise zum Aus-
druck, zumal wenn man die Organisation aus-
gestorbener Zwischenglieder, z. B. des Archa-
opteryx, mit in Betracht zieht. Nach dem
Gesagten brauche ich wohl nicht zu erértern,
weshalb ich die Ubrigen Teile des Skelette,
besonders den Sch&del und das Epidermoidal-
skelett, weniger hoch als Unterrichtsgegenstédnde
einschatze. Sie mogen fir den Fachmann ebenso
wichtige Probleme darbieten wie die Wirbel-
sdule und die GliedmaRen; fir den Unterricht
sind sie weniger ergiebig, weil die Beziehungen
bei ihnen weniger klar und einfach liegen. Das
schlieRt nicht aus, daR man z. B. die Goethesche
Schédeltheorie des historischen Interesses halber
kurz bespricht und wurdigt.

Soviel Uber die Behandlung des Skelette.

Was nun die Ubrigen Organsysteme anbe-
iangt, so erscheint mir neben dem Skelett die
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vergleichende Anatomie und Physiologie des
Nervensystems und der Sinnesorgane
der wichtigste Gegenstand fiir den Schulunterricht
zu sein und zwar, weil sie uns auf dem nachsten
Wege zu den Grundfragen der Psychologie fiihren,
die den Ausgangspunkt aller empirischen Philo-
sophie bilden.

Waéhrend bei der Durchnahme des Skeletts
die vergleichende Anatomie im engeren Sinne
hauptsachlich zu Worte kommt, tritt hier die
Physiologie in den Vordergrund. Bei der Be-
sprechung der Sinnesorgane empfiehlt es sich
vielleicht, den gewdhnlichen Lehrgang umzu-
kehren, d. h. von der Analyse der Vorstellungen
und Empfindungen auszugehen und ihr die
physikalische oder chemische Erkldrung der Vor-
gange folgen zu lassen. Auf diese Art kann
man den Schilern am besten klar machen, dafl
nicht Aetherschwingungen, Molekularbewegungen
und Schwerkraft, sondern unsere Empfindungen
die unmittelbar gegebenen Tatsachen sind.

Was nun noch von der vergleichenden Ana-
tomie und Physiologie tbrig bleibt, also in erster
Linie die Organe des Stoffwechsels und des
Kreislaufs sowie die Muskulatur, das &Rt sich
z. T. im AnschluB an die zootomischen Uebungen,
z.T. auch im chemischen Unterricht unterbringen.
Auch auf diesen Gebieten ist es m. E. wichtiger,
die physiologischen Vorgédnge, besonders die
Erscheinungen des Stolf- und Energiewechsels
im Tierkorper, gebuhrend hervorzuheben, als die
Verschiedenheiten im Bau der Organe bei den
einzelnen Klassen und Ordnungen bis ins einzelne
hinein festzustellen.

Dieses Beispiel soll zeigen, wie mau in der
vergleichenden Anatomie einerseits durch Ein-
schrankung des Tatsachenmaterials, andererseits
durch Verbindung der Morphologie mit der
Physiologie und mit den Grundlehren der Psy-
chologie einen modus vivendi zwischen Schul-
und Universitatsunterricht finden kann, bei dem
beide Teile zu ihrem Rechte kommen wirden.

Wir kommen auf unserem Gi'enzgange nun
zu Nachbarn, mit denen wir Biologen schon
seit langem in einem freuudnaclibarlichen Ver-
héltnis stehen, denen wir aber durch die Aus-
dehnung des Unterrichts auf die Oberklassen
viel naher gerickt sind. Ich meine die exak-
ten Naturwissenschaften, Chemie und
Physik.

Die Biologie ist ihnen insofern zu besonderem
Dank verpflichtet, als sie ihr das Werkzeug
fur die Forschung liefern, wahrend umgekehrt
die Physik der Biologie viele ihrer interessan-
testen Probleme verdankt. Auf dem Gebiete
der Physiologie zumal koénnen die Nachbarn
nur durch gemeinsame Arbeit Erfolge erzielen.

Es tut der Freundschaft keinen Abbruch,
wenn die Exakten auf alle Lebenserscheinungen,
die sich nicht klipp und klar in das g. c. s.-
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System einreihen lassen, zuweilen mit einer ge-
wissen Geringschatzung herabsehen, z. B. auf
solche Dinge wie Hunger und Liebe der Kreaturen
und alles GefiihlsméaRige, was doch fur die Bio-

logie von héchster Wichtigkeit ist. Sie wissen
ja andererseits sehr wohl, daf Materie und
Energie nur Abstraktionen von biologischen

Tatsachen, ndmlich von BewuBtseinsvorgéngen,
sind, und dal von den Dingen, mit denen sie
es zu tun haben, nicht viel (brig bleibt, wenn
die Empfindungsqualitaten von ihnen abgezogen
werden.

Auch zu der Geographie und der Geo-
logie ist die Biologie durch die Erweiterung
des Unterrichts in ein nachbarliches Verhaltnis
getreten. Manche Wissensgebiete, z. B. die
Pflanzen- und Tiergeographie, die Paldontologie
und die Stammesgeschichte konnen die Biologen
nur zusammen mit den Geologen und Geo-
graphen beackern.

Es ist Sache des Schulunterrichts, diese
Beziehungen zwischen benachbarten Féchern
maoglichst zu pflegen. Die beste Gelegenheit
dazu bietet die naturwissenschaftliche Heimat-
kunde auf Grund eigener Anschauung, wie sie
auf Unterrichtsausfligen zu erwerben ist.

Wir kommen nun schlieflich auf unserem
Grenzgange in ein schwieriges Gelande. Schwierig
insofern, als die Wege, die von uns zu den
Nachbarn hinlberfiihren, den heimisch-gewohn-
ten Boden der Erfahrung verlassen und in das
Gebiet der Spekulation einbiegen. Auferdem
aber missen wir uns an dieser Stelle besonders
vor Grenzverletzungen hiten, da die Flurnach-
barn, mit denen wir es hier zu tun haben, nicht
immer die wohlwollende Gesinnung flr uns
hegen, wie die, von denen wir kommen.

Ich spreche von dem Gebiete der Religi-
onslehre und der Philosophie und nenne
die beiden zusammen, weil dieNaturwissenschaften,
abgesehen von einigen untergeordneten Fragen,
nur durch die Philosophie zur Religionslehre in
Beziehung treten konnen.

Ehe wir dieses Grenzgebiet betreten, missen
wir uns fragen, ob wir nicht allen Schwierig-
keiten, die uns hier begegnen, besser aus dem
Wege gehen und das ganze Gebiet den Nach-
barn Uberlassen sollen.

Was sagen die von der Naturforscherver-
sammlung vor zehn Jahren einstimmig ange-
nommenen Thesen Uber diesen Punkt?

Dort heilt es: ,Fir metaphysische
Spekulationen hat die Biologie als
solche keine Verantwortung und die
Schule keine Verwendung*“.

Die Berechtigung dieser These ist allge-
mein anerkannt und wird von seiten der Natur-
wissenschaftler auch sicher niemals bestritten
werden.

Grenzgange eines Biologen.

S. 47.

Aber Metaphysik und Philosophie sind nicht
gleichbedeutend. Philosophie ist fir uns
zunédchst die Allgemeinwissenschaft,
die die von den einzelnen wissenschaftlichen
Disziplinen gelieferten Begriffe und Gesetze
weiter entwickelt und zusammenzufassen ver-
sucht.

Solche Begriffe, wie Materie, Energie,
Entwicklung, gehéren schon nicht mehr den
einzelnen Fachern, sondern der Philosophie an,
und wir philosophieren, wenn wir uns ein zu-
sammenh&ngendes Bild von der Entwicklung
der Arten zu machen versuchen oder (ber die
Entstehung der Gesichtsvorstellangen nacli-
denken. Es spricht sich darin einfach das
elementare Bedirfnis nach Vereinheitlichung und
Zusammenfassung unseres Wissens (ber die
Grenzen des Faches hinaus oder der Wille zur
geistigen Herrschaft aus. Jedes wissenschaft-
liche Denken fiuhrt daher schlieflich zu philo-
sophischen Problemen, und daraus ergibt sich
flr unsere modernen Schulen die Nutzanwendung,
dal, wenn wir zu einer Vereinheitlichung der
Schulbildung gelangen wollen, diese nur auf dem
Gebiete der Philosophie liegen kann.

Nun liegen aber gerade auf dem Gebiete
der Biologie, insbesondere der Psychologie, die
Knotenpunkte der Wege, die aus dem Gebiete
der Fachwissenschaften in das der Philosophie
hinGberfihren; denn nicht nur das korperliche
Dasein, sondern auch die Grundlagen des seeli-
schen Lebens des Menschen sind Objekt der
biologischen Forschung. Und daraus folgt weiter,
dal 1. die Biologie als Bindeglied im

Unterricht der Oberklassen nicht zu
entbehren ist, und dalR 2 der biolo-
gische Unterricht der Erdrterung

philosophischer Fragen nicht aus dem
Wege gehen darf, soweit diese in der
Richtungslinie der biologischen Forschung liegen.

Es sind besonders vier Fragen, denen wir
immer wieder begegnen:

1. Die Frage nach dem Zusammenhénge zwi-
schen physischen undBewuBtseinsvorgangen,
die zugleich die Frage nach der Berechti-
gung des Materialismus in sich schlieft.

2. Die Frage, wie die Bewulitseinsvorgange,
die wir als Empfindungen, Vorstellungen,
Begriffe, Gefuhle und Willen bezeichnen,
miteinander Zusammenhangen. (Erkenntnis-
theorie).

3. Die Frage nach dem Ursprung und der

Entwickelung des organischen Lebens und

4. die Frage nach der Stellung des Menschen
in der Natur.

Auf die beiden ersten Fragen stéBt man
bei der Durchnahme der Physiologie des Nerven-
systems, besonders aber der Sehtheorie. Sie
sind gar nicht zu umgehen, wenn man z. B. die
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Entstehung von Gesichtsvorstellungen und ihre
Bedeutung fir Mensch und Tier erklaren will.

Die dritte und vierte Frage aber drangt
sich uns auf, wenn wir versuchen, die Befunde
der Pal&ontologie, der Ontogenie und der mor-
phologischen Verwandtschaft unter allgemeineren
Gesichtspunkten zu ordnen. Ist nun bei den
Primanern wirklich ein Bedirfnis nach philo-
sophischer Belehrung vorhanden? Die Antwort
geben jene uns oft selber durch ihre Fragen.
Wir beurteilen sie gewill nicht selten falsch,
indem wir ihr Interesse an den allgemeinen
Problemen der Menschheit unterschdtzen und
dasjenige an wissenschaftlichen Spezialfragen zu
hoch veranschlagen.

Wie sollen wir
handeln ?

Wiirden wir versuchen, sie in systematischer
Ausfihrlichkeit zu erdrtern, so wiirde aus der
biologischen Stunde ein philosophisches Kolleg
werden, und wir wirden auferdem genotigt
sein, den Boden der Erfahrungswissenschaften
zu verlassen und das verbotene Gebiet der Meta-
physik zu betreten.

Fir uns kann es sich m. E. nur darum handeln,
dem Schiler zu zeigen, wie weit in bezug auf
diese Fragen die sichere Erfahrung reicht, wo
die naturwissenschaftliche Hypothese, d. h. das
Gebiet der mdglichen und indirekten Erfahrung
beginnt, und was jenseits aller maglichen Er-
fahrung liegt und damit niemals Gegenstand der
Erfahrung sein kann.

Wenn wir unsere Aufgabe dieserart be-
schranken, laft sie sich in wenigen Stunden
erledigen, und so vermeiden wir die Gefahr, uns
in Spekulationen zu verlieren, die mit ehrlicher
Naturforschung nichts zu tun haben. Zugleich
aber geben wir dem Primaner, was er von uns
erwarten darf, namlich einen Ausblick vom
Standpunkte des Naturforschers auf die Probleme,
welche seit Jahrtausenden die Menschheit be-
schéftigt haben.

Und nun zu der letzten Frage: wie stellt
sich der biologische Unterricht zum
Religionsunterricht?

Wir mussen uns im Interesse der Schule
und der Schiler damit abfinden, denn wir
missen immer darauf gefalt sein, dal die
Schiler selber eine Antwort von uns verlangen.

Betrachten wir die Frage zundchst einmal
von der rechtlichen Seite: der Staat kann von
den Vertretern der verschiedenen Unterrichts-
facher verlangen, daR sie es vermeiden, die
Schiler in ethischen Grundfragen durch autori-
tativ vorgetragene und dabei sich widersprechende
Lehrmeinungen in Gewissenskonflikte zu bringen.
Wir dirfen keine unbedingte Lehrfreiheit bean-
spruchen, da deren Korrelat, die Horfreiheit, an
den Schulen fehlt. Wenn einem Studenten die
Richtung des Dozenten nicht geféllt, so kann

nun jene Probleme be-
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er sich einen anderen aussuchen, wahrend der
Schiler uns anhdren muB.

Schon diese Ueberlegung ndtigt uns, ethische
und religidse Fragen da, wo sie sich mit natur-
wissenschaftlichen berihren, vorsichtig und mit
Taktgefiihl anzufassen.

Das ist eine &ulere Notwendigkeit, der wir
uns unterwerfen missen. Aber selbst, wenn
wir von dieser &ufleren Notwendigkeit absehen
und nur clas Interesse unserer Schiler in Be-
tracht ziehen, kommen wir zu dem SchluR, daR
wir als ehrliche Biologen nie versuchen durfen,
ihnen eine Weltanschauung zu suggerieren, die
den allmdchtigen Schopfer durch die allméchtige
Materie oder sonst irgend eine andere meta-
physische Allmacht ersetzt. Wir wirden nur
fir ein Dogma ein anderes geben, das fiir uns
genau so unbeweisbar ist wie jenes.

Das Lebensalter der Primanerzeit ist be-
sonders empfénglich fir derartige Suggestionen.
Der flugge gewordene Geist regt seine Schwingen
und lehnt sich im jugendlichen Kraftgefihl
gegen Herkommen und Autoritat jeder Art auf.

»Erfahrungswesen — Schaum und Dust!
Und mit dem Geist nicht ebenbirtig!
Gesteht, was man von je gewulft,

Es ist durchaus nicht wissenswirdig®,
sagt der sehend gewordene Schiiler zu Mephisto,
und es sind nicht die schlechtesten, allerdings
auch nicht die fir uns bequemsten Schiler, die
so empfinden wie er. Da aber in diesem Alter
der kritische Blick fiir die Schwachen dogma-
tischer Lehrgebdude noch nicht geniigend ent-
wickelt zu sein pflegt, so ist es nicht zu schwer,
einen Primaner fir ein wissenschaftlich dra-
piertes Dogma zu gewinnen, wenn es sich nur
gegen die Ueberlieferung und Autoritét richtet.
Hier ist es unsere Aufgabe, eine unserer wich-
tigsten Aufgaben, dem Schiiler klar zu machen,
daR die Gottesidee ein ethisches Postulat ist,
das jenseits jeder mdoglichen Erfahrung liegt,
und dessen Berechtigung von seiten der Natur-
wissenschaft weder bewiesen, noch widerlegt
werden kann. Anders gesagt: wer das Bedurf-
nis des Glaubens an einen persdnlichen Gott
fuhlt, braucht sich diesen auf Grund natur-
wissenschaftlicher Erfahrung nicht wegdisputieren
zu lassen.

Ich weill sehr wohl, daR wir mit diesem
Satz unsere Schuler nicht tber allen Widerstreit
zwischen Kirchenglauben und Wissenschaft hin-
wegheben, aber wir haben ihnen dann wenigstens
den Blick fiir den Kernpunkt der Frage geschérft
und ihn gewarnt, ethischen Besitz fortzuwerfeu,
ehe er weil3, ob er etwas Besseres dafir ein-
tauscht.

Damit ist unser Grenzgang beendet. Das
was ich lhnen zeigen konnte, hat nur den Wert
personlicher Anschauungen und Erfahrungen,
aber ich bin Uberzeugt, dal jeder, der mit dem
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biologischen Unterricht in den Oberldassen be-
traut ist, auf ahnliche Fragen gestoBen ist,

und daB eine Aussprache dartber nicht schaden

kann.  Zugleich zeigen diese Gedankengange
aber, was fiir eine ungemein wichtige Stelle
dieser Unterricht in dem Lehrplan einnimmt

oder doch einnehmen sollte, und wie tief die
biologischen Probleme in das geistige Leben
des Einzelnen eingreifen.

Die Integralrechnung an Gymnasien.
Von Prof. Dr. Emil Schulze (Berlin).

An den meisten Gymnasien hat sich zwar die
Differentialrechnung ein bescheidenes Platzchen erobert,
dagegen findet die Integralrechnung aus Mangel an
Zeit selten Bericksichtigung. Und doch ist dringend zu
raten, wenigstens einen Versuch zu machen, denn
wenige Stunden genligen, um ein Verstandnis fir
dies so wichtig gewordene Ristzeug des Mathema-
tikers bei den Schilern zu erzielen. Uebung im
Integrieren ihnen beizubringen, dazu ist freilich keine
Zeit, es ist aber schon viel erreicht, wenn sie z. B.
fr die in Scheibchen zerschnittene Halbkugel mihelos

kénnen,

r [e]
den "Wert fx(r- —x-)dx = —.t V! ableiten
0

welchen Wert sie frither auf Umwegen mit Hilfe des
Cav alicrisehen Satzes ermittelt haben, In dieser
Zeitschrift (Jahrg. 16, Kr. 1 und 3) hat Herr Direktor
Thaer einen Aufsatz ,Zur Einfuhrung in die Integral-
rechnung®, fir Oberrealschulen bestimmt, erscheinen
lassen. Bei der Wichtigkeit des Gegenstandes dirfte
es erwiinscht sein, wenn auch Vorschlage, fir Gymnasien
bestimmt, gemacht werden, in denen das MindestmaR
dessen, was an Gymnasien zu bieten ist, angegeben
wird. Der Zweck dieses Aufsatzes ist erreicht, wenn
durch ihn der eine oder andere Lehrer am Gymnasium
veranlalt wird, selbst einen Versuch zu machen.

In Riucksicht auf die knappe Zeit empfiehlt es
sich, nur bestimmte Integrale in Betracht zu ziehen;
von der Existenz unbestimmter Integrale braucht der
Gymnasialschiiler gar nichts zu erfahren. Am schnell-
sten durfte das Ziel erreicht werden, wenn die Integral-
betrachtungen au den in Scheiben zerschnittenen Kdrper
angeknupft werden, denn sic sind aus den zum Cava-
lieri sehen Satze gegebenen Erlauterungen noch frisch
im Gedachtnis. Um zum Ausdruck zu bringen, worauf
der Unterricht sich am Gymnasium nach meiner Mei-
nung zu beschrénken habe, will ich das Diktat, das ich
meinen Schilern biete, hier wiedergeben.

1. Das Integral. Zerlegt man einen Korper
durch Parallelschnitte in Scheibchen (Fig. 1), so laRt
sich jedes Scheibchen PP'0 0' — ZVK als Differenz
zweier Korperteile PP'NN'—QQ'NN"' auffassen,
und daher stellt jeder zwischen zwei Schnittflachen
liegende Korperteil AA'BB"' eine Differenzensumme
& = 2’(A-K) dar. Waéhlt man die Scheibchen unend-
lich diinn, d. h. werden die Differenzen A K zu Diffe-
rentialen d 1{, so besteht die Summe, in diesem Fall
Integralsumme oder kurz Integral genannt, aus unend-
lich vielen und unendlich kleinen Summanden, und man
schreibt: K — f d K. Ebenso ist die Flache F = fd F ,
die Linie L —f d L, die Zeit I=Jd]I.

2. Die Grenzen des Integrals. Das neu
eingefihrtc Integralzeichen / d K 14Rt nicht erkennen,

Integralrechnung an Gymnasien. S.

49.

welchen Kdrperteil die Scheibchen in ihrer Gesamtheit
darsteilen. Man mufR noch zum Ausdruck bringen,
zwischen welchen Grenzflaichen der Kdrperteil liegt.
Hat die eine Grenzfliche A A' von dem beliebig ge-

Fig. L

waéhlten ParalZklschnittW N ' den Abstand«, die andere
B B' den Abstand b, so ist der Kdrperteil
AA'BB'= {K)I

u
durch die Bezeichnung {)d K eindeutig bestimmt. Wie

jedem einzelnen Scheibchen, so kann man auch dem
Korperteil selbst die Form einer Differenz geben:

(K)I—K,,- Kb= AA NN'— BB'NN".
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Ebenso bedeutet das Integral Jd F das Flachen-
b

stick (/)"= F,,— Fh (Fig. 2). Ist f eine Funktion

a
von X, so bedeute das Integral Ldf(x) die Ordinaten-
differenz (f (a))“= f(a) — f (b).

3. Das Integral f ip(x)dx. Istf eine Funktion
b

so ist es auch f *.

von X,
dx

Bezeichnet man letztere mit

a ft
w (X), so nimmt das Integral / df(x) die Form f(x) dx
b b

an. In der Differentialrechnung ist die Funktion f(x)
li f
gegeben, und die Funktion mp(x)= * soll durch

Differentiation gesucht werden; in der Integralrechnung
ist umgekehrt die Funktion cp(x) gegeben, und die
a

Funktion (f(x))*“— f g (x) dx soll durch Integration in
b

den Grenzen a und b ermittelt werden.

4. Einige Integralformeln. In der Inte-
a

gralsumme / m mp(x) d x enthdlt jeder Summand m als
b

Faktor; klammert man letzteren aus, so ergibt sich die
Formel

fl ft
gin mp(x) dx — in -gtp(a:)dX-

Eine andere Formel lautet:
u ft fl

f(a+ >nftx = fsd*+ [ vil-o
b b b

denn
E(V + V(*))dx—t;f(,p(x)ilx+ V (*) edx) —

= (rp(a-i)edxx+ V(3'i)«d*,) + U (x.,) dx.,+y>(x2) mix2) + mm
—(p(*))ixpA- (P(«) dx 2+ -#¢) + (> (x{) V(@2 d.r2+ o)
—f p*jdx-f/ip(x)dX.

b b

Eine dritte Formel ist:

-+
denn
dxm+1 . wed x = 1
JX — (in4-11 «xmx X = in -1
Cc 1 1
fxrdx=1"_ mdx"+1=. . flIXm+" =
b ﬁ’ﬂl‘t“l sl -~Jt

— el T N ™ — "
>>l= 'l("a' +'I» in-\-1y° tl=et

Alle drei Formeln kommen z. B.
Losung des Integrals

/SZ ,14-2a-- 0,1ad)da;= (2,1

zur Anwendung bei

—0,02%»)* , = 11,52,

Stellt man die Funktion y= 2,1+2a—0,1ad gra-
phisch dar (Fig. 2), so bedeutet obiges Integral die von
der Kurve und der a:-Achse begrenzte Flache

AMB — (ijedx= fdF — (E) 2.
-i i

5. Verwendung der Integralrechnung.
Die Integralrechnung hat wegen ihrer Anwendungen
auf zahlreiche Probleme der Mathematik und Physik
hohe Bedeutung erlangt. Als Beispiel diene die Ab-
leitung der Kugelformel. Das Kugelscheibchen PF QQ’
(Fig. 1) ist ein Zylinder von der Hohe dx, dessen
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Grundkreise den Inhalt t m(r2— x2) haben, sein Volumen
ist daher d K — re(r2— x2 «dx. Fur die Halbkugel
erhdlt man also die Formel: Halbkugel

= /dK — fit t2—x2)dx = zim(r2m)'dx —f x2d x) =
5 g ( ) x o § )

Dies Diktat durfte fir das Gymnasium vollstdndig
ausreichend sein. Zwar vermag der Schiler nur Inte-
grale von der Form / (ax"‘-f-bx”)dx zu lésen, immer-
hin reichen seine Kenntnisse zu, um die Formeln fir
Kugel und Kugelsegment. Kegel und Kegelstumpf, fur
Umdrehungs-Ellipsoid und -Paraboloid, fir die Parabel-
flache, fur das Weg-Zeit-Gesetz u. a. durch Integration
zu finden. Vor allem ist der Hauptzweck erreicht: der
Schiler hat fir das neue Ristzeug der Integralrechnung
ein hinreichendes Verstandnis erhalten. Das Gebotene
1&Rt sich, die Anwendungen mitgerechnet, in 6 Unter-
richtsstunden erledigen.

Wer mehr Zeit auf die Integralrechnung verwenden
will, kénnte die Beziehungen des bestimmten Integrals
zum unbestimmten erldutern, eine Formelsammlung an-
legen lassen und den Schilern Uebung im Integrieren
beibringeu; nutzlicher aber dirfte die Zeit angebracht
sein, die Verwendbarkeit des neuen Rustzeuges an
einigen besonders geeigneten Musterbeispielen zu er-
proben.

Um zu zeigen, daB das Gebotene den Gymnasial-
schiler beféhigt, auch schwierigere Probleme mit Er
folg in Angrill' zu nehmen, mdgen zwei Beispiele folgen.
Das eine aus der Geometrie gibt die Ableitung der
Formeln fur Ellipsensektor und Ellipsenflache, das
andere aus der Physik behandelt die Bewegung des
elliptischen Pendels.

1 E llipseusektor wund E Wipsejnfldche
Der Kreissektor A .1191, (Fig. 3) hat bekanntlich den Wert,

= = earc cos
Nun ist
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- i =aqm% + agati =
-j't_ Va- —ar dx

und daher ist

f}\'a- —x2mdx = arc cos ~
Es ist hier gelungen, auf geometrischem AVege ein
Integral abzuleiten, dessen direkte Ableitung dem
Gymnasialschiiler nicht mdglich ist. Doch kommt es
hierauf wenig an, die Hauptsache ist die Anwendung.
Die Kenntnis des Integrals 148t sich verwerten, um fir

den Ellipsensektor AMAt eine Formel zu gewinnen.
Es ist
AMAMAQMAI +AQAI L. or2+
-j— f Ya-—x-dx.
Hieraus folgt:
Ellipsonsektor A 1/A, = éa b earc cos a und daher

Ellipsenflache :ab.

2. Das elliptische Pendel. Eine an einem
langen Faden aufgehdngte Pendelkugel braucht, wie
der Versuch lehrt, zu einem Umlauf immer dieselbe
Zeit, welche Kurve sie auch beschreiben mdge, voraus-
gesetzt, daB die Schwingungen sehr klein sind. Es
liegt nahe, diese auffallende Tatsache theoretisch zu
begrinden, zu zeigen erstens, dal die Raumkurve, die
unter der Voraussetzung sehr kleiner Schwingungen
als eben aufgefaBt werden darf, eine Ellipse ist, zweitens,
dal fir jede Ellipse die Umlaufszeit dieselbe ist, ndmlich

\fi
9

Fassen wir die Bewegung der Pendelkugel als
Zentralbewegung auf, so hat die Zentralkraft anndhernd

den Wert k — ——mr.  Die Ldésung des Problems kdénn-
ten wir durch L6sung der Differentialgleichungen
d2x ing d2v _ mg
"7l RS m dt2~ 1

herbeifithren (z. B. Kirehhoff, math. Physik), doch
istes fur Schulzwecke fruchtbringender, das Energiegesetz
zur Losung heranzuziehen. Ist der Pendelkugel in der
Anfangslage A (Fig. 4) die Geschwindigkeit ¢ senkrecht
zu AM erteilt worden, und nennt man v ihre Ge-
schwindigkeit in 1°, so hat sie durch die Summe der
ing a r

| " die AVucht-

Elementar-Arbeiten f k md r

zunahme j"rinv2- c2 erhalten, und es ist
1. 1 o inga2m—r-
o wmg
und daher
1) v2—r-4* (- —1').
Stellen wir uns vor, daB statt der einen Kraft k zwei
mg

m
Kréafte, die beiden Komponenten | .und Ig 9>

zusammen die Bewegung hervorrufen, so liefert das

Energiegesetz die Gleichungen

f__x-dx=~m

Integralrechnung an Gymnasien. S. 51.

irm ff

J y.dy, m c-
v 1
woraus folgt:
2) = 4-(a2—x2 3y v = - f y2

DaR v- — Vjt -\- vj2 ist, ist leicht zu zeigen.

Da vx — V= ist, so ergibt sich aus 2) und 3)
4 t=)lir,i4 - 5 t. -t dy
I9£fa2—x2 gj Yb2- y2
wo zur Abkirzung b= cm gesetzt ist.

Hier scheiden sich die Wege, die der Oberreal-
schiler und der Gymnasialschiller zu gehen haben.
Ersterem gelingt die Integration ohne Schwierigkeit,
er erhalt

6) t= ;Jg arc COS; 7 <= ‘/g—arcsin %

Die Gleichsetzung beider AVerte liefert die Gleichung

8 S+p»1T
d. h. die Kurve ist eine Ellipse. Fur die Umlaufszeit
folgt aus (i) oder 7)

Auch der Gymnasialschiuler kommt nach kleinem
Umwege zum Ziele. Aus der Gleichung 4) ist ersicht-
lich, daR t von c unabhédngig ist, die PeDdelkugel legt
also die AvVcge AP, AI\, A/b, AP3 (Fig. 4) in der-

selben Zeit zuriick. Von einem dieser AVege kennt er
die zugehdrige Zeit, ndmlich wenn der Weg eine Kreis-

linie ist; fir diesen Fall hat die Zentralkraft k — ur

4 v -
den Wert woraus folgt: T= 2: fl’und da-

her ist I = j/ - o wo mp der in der Zeit t zurlickge-

) . o . . .
legte AVinkel ist. Da cos p— ", so ist bei der Kreis-

bewegung und infolgedessen bei jeder Bewegung
/= ||/é -arccos ); Hiernach ist auch dem Gymnasial-

schiler die Ldsung des Integrals

arc cos
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gelungen. Dadurch ist er instand gesetzt, auch fir
das Integral der Gleichung 5) eine L6sung zu finden:
b

du y
— — = arccos> ol
ff 2_y2 b /p f e - f v
da = 'hj  ist,soeigibtsich
1 m—7- /- I NJ-y2
7
t y
-— arc cos
I~ 2 };

0
Hiermit ist auch Gleichung 5) geldst und der weitere
Gang ist der oben angegebene.

leb hoffe, an einem interessanten Beispiel erldutert
zu haben, wie die Gymnasialschiiller auch ohne tiefere
Kenntnisse der Integralrechnung ihre hohe Bedeutung
schétzen lernen konnen.

Zum Schlufl sei mir gestattet, ein Experiment an-
zugeben, obgleich es mit dem Thema nichts zu tun
hat. Mir ist kein Versuch zur Bestdtigung des Flachen-
satzes bekannt. Unser Pendelversuch |48t sich hierzu
recht gut verwerten. Man lege unter die Kugel eines

Foucaultschen Pendels ein Blatt Papier mit der
Zeichnung Fig. 3. Der Kreis sei durch die Punkte
9lls 3lo, 213! me+ in n gleiche Teile geteilt. Hat man

ein Bletronom so eingestellt, dal nach n Schldgen ein
Umlauf vollendet wird, so ergibt der Versuch, dal die
an der Kugel unten angeschraubte Spitze die durch
M., 81* «s. senkrecht zu AM gezogenen Geraden
nach 1, 2, 3, «me Schldgen durchquert. Da jeder der
Ellipscnsektoren zIILIj. H2M--13. "' den Wert

— a b hat, so durchstreicht der Leitstrahl in gleichen
n

Zeiten gleiche Flachen.

Allgemeine Normalengleichung der Kegelschnitte.
Von C. Hoffmann (Schorndorf),
a) Parabel.
Die Parabel P y2—2px = Qwird, wie bekannt,
von der Geraden der Gleichung

Q y=m

berthrt, und zwar hat der Beriuhrungspunkt die Koor-
dinaten

2) *= oi)z> ?=£"

(2) gibt eine Parameterdarstellung von P und weil (1)
in mvom 2. Grad ist, so folgt dal P 2. Klasse ist. Es
soll nun die zu (1) analoge Gleichung einer Normalen
von P mit gegebenem Richtungsfaktor aufgestellt wer-

den*). Die Normale im Punkt (2) hat die Gleichung:
p 1/ P
Y=m-" in
setzt man hierin
® p= —~*

so erh&lt man die gewdinschte Gleichung in der Form:

*) Gleichung (1) findet sich in den meisten Lehrbichern
und Formelsammlungen angegeben, dagegen habe ich die ent-
sprechende Normalengleichung, die fir manche Aufgaben ver-
wendet werden kann, nicht vorgefunden. Allerdings ist die
Zahl der Biicher, die mir hier am Orte zugdnglich waren, nicht
allzu groB: daher wéare es nicht ausgeschlossen, daf sich die
Gleichung da oder dort findet, trotzdem dirfte die vorliegende
Ableitung und Anwendung auf Bestimmung der Evolute nicht
unnitz fur den Unterricht sein. Besonders die einfache 1.ler-
Icitung der Gleichung der R adialen ist bemerkenswert.

Unterrichtsblatter.
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) y=px—="p(2+ /2.

Da (I) in ii vom 3. Grad ist, so folgt, dal die Evolute
von P als Enveloppe von (4) von der 3. Klasse ist;

fir den FuBpunkt der Normalen ergibt sich aus (2)

und (3):

) x:fpp-, y — —Pih

also eine heue Parameterdarstellung von P.

Bringt man zwei Normalen flr die Parameter /q
und /io zum Schnitt, so 4Rt sich bei Bestimmung von
X aus (4) der Faktor /g —y2 wegheben und es wird

) M
X— q@+ ."ra4*/T/s4*/2Di //— o /i /2 (") 4~t-i)-
LaBt man jetzt y2—/q werden und bezeichnet den
Schnittpunkt in der Grenzlage mit (f,»), so kommt nun

(6) {=£(2 + 3/f), v=P/rI\

dies ist eine Parameterdarstellung der Evolute 'j?, die

somit 3. Ordnung ist. Eliminiert man p aus den

Gleichungen fur £und x bezw. » und //, so resultieren
f/3

die bekannten Werte £—p + 3aq i/= — eliminiert

man /i aus den Gleichungen (6), so gibt dies die be-
g

kannte Evolutengleichung »2= (f—p)3. FiUr den
3

Krimmungsradius g bekommt man Q= p (1 + p2)2; da
ii= tgR, wo B der Richtungswinkel der Normalen ist,
so ist auch

n ' cos3/?

womit eine sehr bequeme Konstruktion von g ermdg-
licht ist. Gleichung (7) kann aber auch als die Glei-
chung der Radialen Vir von P in Polarkoordinaten
aufgefallt werden; in senkrechten Koordinaten erhalt

man wegen cosB = -
\*-+y-

b) Ellipse und Hyperbel.
An die Ellipse E = b-x2+ 02y2— a2b2— 0 ist
die Gerade der Gleichung

(8) y —inx = l'a2in2+ b2

Tangente und ihr Berithrungspunkt hat die Koordinaten
azm b2

© ! Y

“«2nfl + b2 Ui »fl + b2
Die Normale in (9) hat die Gleichung:
(fLin  \

. A me e b

die mittels der Substitution (3) in die Form ubergeht:

(n2— b2) /i
(10) .
a2+ b2 fl
Dies ist die allgemeine Normalengleichung von E bei
gegebener Richtung, sie ist hinsichtlich u vom 4. Grad,
die Evolute @ von E also 4. Klasse; fur den FuRpunkt
resultiert aus (3) und (9):

«2 V-u

(11)

* = ri- - =zt ,
I «2+ b2/fl

y=pxY

1(fl+ b2/f
so daB (9) und (11) zwei verschiedene Parameterdar-
stellungen von E sind.

*) Diese Kurve findet sich fir p —1 als Aufgabe 54> bei
Birklen, Aufgabensammlung zur analytischen Geometrie der
Ebene (Leipzig 1905, Sammlung Go&schen Nr. 256), aber ohne
Angabe ihrer Beziehung zur Parabel.
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Notiz zun

Aus (10) lassen sich elementar, d. h. ohne Diffe-
rentiation, die Krimmungsradien o, und p* in den
Scheiteln von E ableiten. Es sei x0 die Abszisse fur

y = 0, yo die Ordinate fir x — 0, dann st
a*— @2—1i-) 1
Y & X B 21 o' | 2 ¢2,2
lim a2—bh2 b2
Q.m /(=01
«2
b

Die Bestimmung der Koordinaten £, » des Krimmungs-
mittelpunkts 4Rt sich in diesem Fall wegen der in (10)
auftretenden Quadratwurzel nicht wohl ohne Benitzung
des Differentialquotienten erledigen. Man erhélt aus
zwei Gleichungen (10) fur //, und /<>

(1 — ) (@ = e
W o+ fiw V2 + Irit.r.
RI _ fl2
L@ N 102-f- /riii2  yao+ frw i
(12) a2 («2— 62) i)
(a2 + &8 /2)-
g2 (a2— 1@ /(1
=T 57;
(a2-(- fr/i2)2
(10) gibt eine Parameterdarstellung von die er-
kennen 14aRt, daB @ von der 6. Ordnung ist. (11) und

(12) kombiniert, geben die bekannten Werte

2_ (“2- bllaB J==_(«2- [2"3.
die Elimination von /< aus (12) gibt

;’t und 130 E—TPR i (n-— 2

und damit die Gleichungsform

Fir den Krimmungsradius o erhdlt man aus (11) und
(12): s—a-b-( } tf' Yj Qer mj. [3
\a= -r fr/(-/

(13) e = —
(a- cos2B -f- b~sin2R) -
(13) ist die Gleichung der Radialen 90; von E in Polar-
koordinaten, aus der man wegen COSR— m v -
r*2+ /-
sin B = - ——— flrrechtwinkligeKoordinaten erhalt**);

ot/;~ [a-x- -j- 62y-f3— al 64 (x2-f-y-)- — 0.
Die Resultate fur die Hyperbel ergeben sieh durch
Ersetzen von £2 durch — ¢2; inshesondere ist ihre all-
gemeine Normalengleichung:

(14
ci-— 2112
so daf nur fir 0~ |&<'  ~ reelle Normalen vorhanden
sind.
*) Durch Uniformen 148t sich dies auch auf den etwas ein-
facheren lim 1 + zuriiekfuhren.

“2—1 /lq — I
Die DitVercntiation lieRe sich durch Einfihrung von x und ;/
aus (11), Benitzung der Gleichung K— O und nachtrdgliche
Wiedereinfuhrung von !L ganz umgehen, was aber umsténd-
lich wére.
**) Vergl. Leipzig 1902,

Loria, Spezielle ebene Kurven.

stetigen Teilung

53.

einer Strecke. S.

Notiz; z;ur stetigen Teilung einer Strecke.
Von C. Ho ffmann (Schorndorf).

Die Zwei- oder Mehrdeutigkeit elementargeomc-
triseber Konstruktionen rihrt bekanntlich davon her,
dal Gerade oder Kreise mit Kreisen zum Schnitt ge-
bracht werden; die vollstdndige Behandlung einer Auf-
gabe erfordert die Betrachtung aller auftretenden
Schnittpunkte. Dies soll im folgenden fur die Ubliche
Konstruktion der stetigen Teilung geschehen.

Ist A 15 die zu teilende Strecke, so lautet diese

d 1
Konstruktion: mache BC_[AB " -A B, Dbeschreibe

den Kreis C (CB), ziehe AC; ist D der zwischen A
und C liegende Schnittpunkt von AC mit dem Kreis,
so mache auf AB, AE == AD, alsdann ist E der Teilungs-
punkt, d. h. es ist AB: AE— AE: EB. — Nun ergibt
AC mit dem Kreis einen zweiten Schnittpunkt F und
fuhrt man fir F dieselbe Konstruktion wie fir 1) aus,
d. h. macht man auf AB, AG — AF, so ist AG :AB =
AB:BG; man nennt dann auch G einen (&uBeren)
Teilungspunkt und bezeichnet AB als bis G stetig
verldngert.

Nun geben aber die Kreise um A, mit deren Hilfe
geometrisch das Abtragen von AD und AF auf AB
auszufuhren ist, mit der Geraden AB je einen zweiten

Schnittpunkt, dessen Bedeutung festzustellen ist. Ist
11 dieser Schnittpunkt von A (AD), so ist 1115: AB =
AB:IIA, es erscheint AB (ber A hinaus in derselben

Weise stetig bis Il verlangert, wie Uber B bis G, so daf
diese Losung nichts wesentlich neues bietet. Ist aberJ
der zweite Schnittpunkt von A (AF), so ist JB:JA =
JA: AB, man wird deshalb sagen konnen, es sei AB
stetig bis J verldngert. Hieraus geht nun hervor, daR
man eine Strecke auf zwei Arten stetig
verldngern kann: 1. derart, dal sie selbst der
groBere, 2. derart, dal sie selbst der kleinere Abschnitt
der stetig geteilten Gesamtstrecke ist. Die Aufgabe,
eine Strecke stetig zu verldngern, ist also zweideutig,
man kann eine solche Verldngerung 1. Art und 2. Art
unterscheiden, die beide von dieser Konstruktion als
gleichwertig geliefert werden. (Die mdogliche Vertau-
schung von A und B in der Konstruktion ergibt keine
neuen Teilungen.)

Bei dieser Aufgabe ist die algebraische Behandlung
von besonderem Nutzen. Bisher wurde den Strecken
keine bestimmte Richtung beigelegt, so daB den ge-
fundenen Strecken, absolut genommen, folgende Werte
zukommen (AB = a gesetzt):

AE=| (5- 1)= * AG=] d3+ 1)=

IJB=°(11"5 +3)a.-".

Dann ist x eine AVurzel der stetigen Proportion:
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| a:x = x:(«—a),
wahrend x' und x" je eine Wurzel
Xx'ta= a:i(x'—«. x"

der Proportionen
(x"—a)= (x"—a):a

sind, die aus | hervorgehen, wenn man zweimal nach-
einander die Summe des ersten und zweiten Gliedes
zum ersten Glied ins Verhaltnis setzt und jedesmal das
neue erste Glied als Unbekannte einfiihrt. Setzt man
jetzt eine bestimmte Richtung, von A nach B, als die
pjositive fest und nimmt A zum Anfangspunkt der
Zéahlung, so wird fir die Teilungspunkte E, G, H, J:

AE= ~(I5 -1), A0=1J (I'6 +1),

AH= — (5 1), AJ= - “ (U5+ 1)

Daraus geht hervor, dal der Kreis A (All) die Wurzeln
der rein<[uadratischen Gleichung

@ $ (3-1'5) =0,
der Kreis A (AK) die Wurzeln der Gleichung
() X--"'W (3 +¢1 *)—0.

liefert, daB
struktion mit dem
nicht in Einklang
auf einmal liefert.
gibt die Gleichung
3) XB+ «u:—«:= 0
deren Wurzeln

also diese geometrische
algebraischen Ansatz
steht, sondern zuviel Werte

Denn die stetige Grundproportion |

Kon-

@) o 1r /3 %.,= &(-i 15)

sind, von denen auch Wurzel von (1), x.
Vorzeichen Wurzel von (2) ist.

bis aufs

Um die Wurzeln (4) von | auch geometrisch allein
zu erhalten, hat man folgende Konstruktion auszufiihren :

mache auf BA, AD- halbiere AB in C, mache

d
CF |1 AB " ; ziehe DF und beschreibe um D mit

DF den Kreis, der AB in E und BA in J trifft.
Dann sind AE und AJ die Wurzeln von I, d. h. es ist
auch mit Ricksicht aufs Vorzeichen:

AB: AE = AE:AF und AB:AJ— AJ:JB.
Sieht man jetzt wieder vom Vorzeichen ab, so kommt

das bemerkenswerte Resultat, dal der stetigen
Proportion | die innerliche Teilung der
Strecke wund die &uBerliche zweiter Art

entsprechen, die einander gleichwertig sind und
von derselben Konstruktion geliefert werden.
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Bildung
kubischer Gleichungen mit rationalen Wurzeln.
Von Direktor Dr. 0. Schneider (Dortmund).

Ersetzen wir in der Gleichung
a*—pa+ g=0
p durch u-}-v- und gq durch uv, so erhalten wir
—(h+ v)x-J-uv— 0.
In dieser Gleichung ist, wie leicht ersichtlich, v = x.
Die Gleichuug ermdglicht uns mit geringer Muhe die
Bildung unendlich vieler kubischer Gleichungen mit
rationalen Wurzeln. Haben wir z. B. die Gleichung
al—px + 24= 0,
so kdnnen wir 24 als ein Produkt aus zwei Faktoren
(tt «i>) auffassen, und je nach der Wahl der Faktoren

erhalten wir bestimmte Werte fir p. Setzen wir

24= 24+ 1. soistp= 24-f- 1- = 25

24=1-24, , ,p= 1+242= 577

24=12- 2, , ,p=12+ 22=16

24=2-12, s wP= 2 +122 = 148

2= — 24 m— 1, so ist p= —24+ (—1)3= —23

24= — 1 m_04 » n= — 1+ (—24)2= 575

24= —12._ 0j 9 p——12+ (—22= -8

24= — 2w 10 » p= — 2+ (—12)2==140
1 . \2

24= 48+, 50 ist p & -b (41 .48

24 = é-48. J + 382 2304-0

24= 16--.-, ,, , p= 16+ j— 187

usw. W ir erhalten somit die Gleichungen:
X3_ 05 x+ 24=0 (x= 1)

aB — 577 x + 24= 0 (x= 24)
aR— 16 r+ 24= 0 (ar= 2)
@i 146x + 24= 0 (x= 12
x3+ 283x+ 24= 0 (x= _ 1],
aR — 575x + 24= 0 (x— -24)
ar2+ 8x+ 24= 0 ((= - 2)
aB— 142a-(-24= 0 (@@= - 12)
X3 48 N + 24=0 (a& i)
al- 2304\ *+ 24= 0 (*= 48).

* oy -

18 +11+ 24= 0 (* =)

usw. Eine neue Gruppe von Gleichungen 4Rt sich
bilden, wenn wiir in der Gleichung a8—pa;+ g= 0
der GroBe p = it+ v- einen bestimmten Wert geben
und je nach der Wahl von » resp. v die Werte fur
g— u-v berechnen.

In derGleichungx3— 12x + q— 0 ist p= 12.

12= 11 + 212mithing= 11 1= 11
12= 8 + 22 ., g= 8 -2= 16
12= 3 + 32 , 3= 3-3=09
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12= — 4 + 42, mithin ¢ 4 «4= —16
12= — 18+ 5* . - 13 = —65
12= 111.+ ~ , mithin g= 11 i =5
. 19
2= S+()s W c-m>lelz 5

usw. Die entsprechenden Gleichungen sind somit:
al—12x + 11= 0 (*=.1)
al — 12x + 16= 0 (x —2)
al— 12x + i) = 0 {x= 3
x3— 12*—16= 0 (x—4)

aB—12x —65= 0 (x = 5)

12*+ 5 0 |1=1)

*3-12%+ 77 =0 (%= §).

Die Auflosung aller Gleichungen von der Form
al —p x -~q= 0. in denen g sich durch ein Produkt
zweier Faktoren ausdricken 1&Rt, und zwar so, daf
M-j-i — p ist, gestaltet sich wie folgt:

] aB io. 16—0 16= «-i'= 8-2
h U 12= »+ v2= 8+ 4
*' - 12%2= — 16*
w*_8yo= 2y -1 x Auf beiden Seiten der Glei-

chting wird vlx- addiert
16 ist die quadra-
aB—8aB+ 16= 4*2— 16*+ 16 tische Ergdnzung
der linken Seite
(aB— 2= 4 (aR — 4 * + 4)
(aB—4)2= 4(* —2,2

*2—4 = 2(x—2)
al—4 = 2* - 4
al = 2x
46 46 23 2
* .2 * =
2 3-3* + 0 97 ure 0 3
23 4
*E. 3k = - - .- % 3= + 2=
| «+ « g9 ' 9
*'—2-L*2= N x2—4~x wie in Beispiel 1.
23H , /23\2 4 o 46 /23\2  wic in
9 \Tsj ~ 9*'~ 27* + \T§/ Beispiel L.
Uu -B 20 4 X + '
LN VA IST.
afB-A=">* L
18 3\ 12)
23 23
18= 3 18
o 2
3T *
2
¥ 3
3. —3*+ )2=0 12=iiv =1-]2
al —3x2= —| 2 «x 3= m+ c2= 1-4-2
al —al= 2*2...1Q *x wie oben
arl afS—f—,AZ—oaB—jo.x+Je wie oben

zur Lehre von den Figuren auf Kugelflachen.

x2= }'2 mx
X = \r2.

Ein Beitrag
zur Lehre von den Figuren auf Flugelflachen.
Von R. Lieder (Schwedt).

In dem von Natani bearbeiteten Werke , An-
wendung der Differential- und Integralrechnung auf die
allgemeine Theorie der Fla&chen und der Linien doppelter
Krimmung von F. Joachimsthal® handelt der erste
Paragraph des Anhanges lber den Inhalt eines Viel-
ecks, das von beliebigen Kurven auf einer Kugelflache
gebildet wird. Insbesondere wird dabei das «-Eck be-
trachtet, dessen Seiten eben, also Kreisbogen Bind, und
fir seinen Inhalt

r2 JATAG] I-1-(»-2)..-1]

gefunden, wo r der Kugelradius, a ein Winkel, | die
Ladnge und g der Radius einer Seite des Vielecks ist
und das erste Summenzeichen sich auf alle Winkel,
das zweite auf alle Seiten bezieht, indem sich | und n
von Seite zu Seite &ndern. Das negative Vorzeichen
des zweiten Gliedes in der Klammer beachten wir in
der folgenden Untersuchung zunéchst nicht.

Nimmt man jetzt an, daB s&mtliche Ecken auf
einem groBRten Kugelkreise, alle Seiten auf derselben
Halbkugel liegen und die Ebenen der Seiten auf diesem
Kugelkreise senkrecht stehen, so wird Sa = 0 und der
Inhalt des «-Ecks, das man wohl nicht unpassend
Kuppelflgur nennen kann,

+ 4 + A -A -< «-8>.]

oder mit Rucksicht darauf, dal nun 1= nmr ist,

r-r. [P|+iLr+2 2)]. M
Dieser Fall kann zur Anregung des Interesses der
Schiler im mathematischen Unterricht héherer Schulen
dienen.

Man 1aRt in einen groBten Kreis einer Kugel ein
beliebiges «-Eck einzeichnen und auf ihm senkrecht
durch seine Seiten Ebenen legen. Bezeichnet man die
Seiten des «-Ecks mit av «2, «3 usw., die H6hen der
von der Kugelflache abgesclinitteDen Kappen beziglich
mit &, A2, h3 usw., so ist der Inhalt der entstandenen

Kuppelflgur

2r2x —r.rh, —>»>xh2—rx h3— ... —r:ih,
oder

- [2 (r_] «2_y)-(«-p _y)-...

= »o*m 1/7- 4 —re(n—2),

ein Ausdruck, der mit (I) vdéllig tUbereinstimmt, da
a .
2 = e 18-

Besonders einfach gestaltet sich dieser natirlich
fur die gleichseitigen Figuren; fir die dreiseitig-gleich-
seitige z. B. wird er + .t, fir die vierseitig-gleichsei-

tige a'-x (| 2 —1).
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Der Inhalt der dreiseitig-ungleichseitigen sei noch
einer besonderen Untersuchung unterworfen. Sind die
Seiten des Grunddreiecks «, b, ¢, so ist der Inhalt J
des sich Uber ihm erhebenden Kuppeldreiccks

Da r —

4F
<1 - 401"+ h\«2«-

j= S
-l-c|<2¢- —4F'2—ab c).
Mit Ricksicht auf

4F2= -i[4a2i2-

ist, wird

4**

(a2 f- b2— €2)2]
ist

ab cx : ; * ;
- ;o4 D_az + *(a2+ c2 _i2)
o €2 @ 2

+ 2(2+1i2_Q_ abec

und nach einigen Umformungen
abcn
Lg%

(m
- ist.
Das Ergebnis erinnert an das oben benutzte Drei-
ecksgesetz F —

Dabei ist bisher nur der Fall berucksichtigt, in

dem alle Wurzeln von X J r2— * groBer als Null sind,

wenn also jede auf dem Gruudkreiso senkrechte Ebene
eine Kappe mit einer Hohe h O r abschneidet. Wird
nun h — is, so verschwiudet der entsprechende Wurzel-
ausdruck, wird h)>r, so wird er negativ. Beim
Kuppcldreieck liegt in diesen beiden Fé&llen ein recht-
winkliges oder ein stumpfwinkliges Dreieck zugrunde.
Im ersten Falle wird

a .
J 0 - 70— d);

im zweiten habe ich fiur J durch die Elimination von
r keinen einfacheren Ausdruck gefunden.

Ministerialerlass vom 4. November 1910
Uber den naturgeschichtlichen Unterricht in den
oberen Klassen hdherer Lehranstalten.

Wie die Ubereinstimmenden Urteile der konig-
lichen Provinzialschulkollegien und der Direktoren er-
kennen lassen, hat sich der nach MaRgabe des Erlasses
vom 19. Mérz 1908 in den oberen Klassen der héheren
Lehranstalten eingefuhrte naturgeschichlliche
Unterricht, von wenigen Ausnahmen abgesehen,
gut bewdhrt und da, wo er in der Hand eines ge-
eigneten Lehrers lag, erfreuliche Erfolge erzielt. Da-
her bin ich damit einverstanden, daB die bisherigen
Einrichtungen fortgefuhrt, und daB auch an anderen
héheren Lehranstalten, soweit es die Verhéltnisse er-
moglichen, weitere Versuche mit der Ausdehnung des
naturgeschichtlichen Unterrichts auf die Oberstufe ge-
macht werden.

Dabei wird folgendes zu beachten seiu:

1. Durch Einfuhrung des naturgeschichtlichen Unter-
richts in den Lehrplan der oberen Klassen hdherer
Lehranstalten darf eine Vermehrung der wdéchentlichen
Pflichtstunden oder der wahlfreien Stunden nicht her-
beigefuhrt werden.

Unterrichtsblatter.
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2. Zur wahlfreien Einfuhrung des bezcichneten
Unterrichts reicht die bisherige Stundenzahl an den
Realanstalten aus, wenn der in dem Erlasse vom
10. Mérz 1910 gegebenen Anregung gemdR die dem
Linearzeichnen zugewiesenen Lehraufgabcn teils dem
mathematischen, teils dem Zeichenunterricht eingefigt,
und wenn die hiernach frei werdenden wahlfreien
Stunden in den Klassen Obersekunda bis Oberprima
fur praktische Uebungen im AnschluB an den natur-
wissenschaftlichen, also auch fir den naturgeschicht-
lichen Unterricht je nach Bedarf ganz oder teilweise
verwendet werden. Die gleiche Mdglichkeit bietet sich
am Gymnasium in entsprechender Weise da, wo aus
Mangel an hinreichender Beteiligung der wahlfreie
Unterricht im Hebraischen ausféllt.

3. Wenn auch hiernach den Wdinschen auf Ein-
gliederung des naturgeschichtlichen Unterrichtes in den
Lehrplan der Oberstufe durch Verwendung wabhlfreier
Stunden unter Umstdnden entsprochen werden kann,
so wird doch die Berlicksichtigung dieses Lehrgegen-
standes im Pflichtunterricht, der allen Schilern
zugute kommt, im allgemeinen vorzuziehen sein.

a) Am Gymnasium I&Bt sich eine Zersplitterung
des Interesses der Schiler durch Behandlung eines
weiteren Lehrstoffs vermeiden, wenn der Unterricht in
der Naturgeschichte in den oberen Klassen in enge
Verbindung mit dem physikalischen Unterricht gesetzt
und also mit diesem mdglichst in eine Hand gelegt
wird. Es wird sich somit am Gymnasium um den
weiteren Ausbau der bereits in den allgemeinen Lehr-
planen von 1901 getroffenen Einrichtung handeln, daf
ein Teil der dem Physikuuterricht zugewiesenen Stunden
fur einen physiologischen Kursus verwendet wird. Da-
mit aber die grindliche Erledigung der physikalischen
Lchraufgabe durch die stdrkere Heranziehung bio-
logischer Lehrstoffe keinen Abbruch erleidet, wird dann
von der schon durch die Bemerkung zu den Lehr-
plénen I A erteilten Erméachtigung Gebrauch zu machen
sein, eine der vier mathematischen Lehrstunden der
Physik zuzuweisen. Bei der Reifeprifung kann diese
MaBRnahme dadurch ihren Ausdruck finden, dal unter
den flr die schriftliche Bearbeitung gestellten Auf-
gaben eine dem physikalischen Gebiete entnommen
wird.

b) An den Realgymnasien ermdglicht der bis
in die Untersekunda hinein fortgesetzte naturgeschicht-
liche Unterricht eine leichtere Ankntupfung. Hier kann
dessen Weiterfihrung durch die oberen Klassen schon
dadurch bewerkstelligt werden, daf im chemischen
Unterricht unter Einschrdnkung von rein technischen
und fir den Fortschritt der wissenschaftlichen Erkennt-
nis unwesentlichen Einzelheiten den Anweisungen der
Lehrpléne geméR die wichtigsten hygienischen Gesichts-
punkte wie auch die Beziehungen zur Biologie und
Geologie mehr in den Vordergrund geriickt werden.
Liegt an einem Realymnasium die Mdglichkeit fir eine
weitergehende Bericksichtigung der Naturgeschichte
vor, so kann die Zahl der Chemiestunden dadurch auf
je drei erhoht werden, dal etwa in Jahres- oder Halb-
jahrsterminen abwechselnd das Lateinische, die Mathe-
matik und die Physik, an den nach dem Frankfurter
Lehrplan eingerichteten Realgymnasien das Lateinische
und die Mathematik je eine Wochenstunde an die
Chemie abtreten. Im Lateinischen wirde dann eine
etwa notwendig werdende Kirzung eher die Lektire
als den grammatischen Lehrstoff zu treffeu haben.
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c) An den Oberrealschulen,
auf einer grindlichen mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Unterweisung beruht, wird es eine besonders
dankbare Aufgabe sein, die verschiedenen naturwissen-
schaftlichen Lelirgebiete: Physik, Chemie, Biologie,
Geologie und Erdkunde in enge Beziehung zu setzen
und zu einem einheitlichen, in sich geschlossenen natur-
wissenschaftlichen Gesamtunterricht Zusammenwirken
zu lassen. Wenn unter Verzicht auf minder wichtige
Teile der natirliche Zusammenhang der verschiedenen
Erscheinungen gebihrend hervorgehoben und bei der
Ausarbeitung des Lehrplans darauf Bedacht genommen
wird, daB das eine Lehrgebiet dem &ndern vorarbeitet,
dann erst wird nicht nur der dem Lehrgegenstand
innewohnende formalbildende Wert zur vollen Geltung
gebracht, sondern es wird auch an Zeit gespart werden,
so dal die den Naturwissenschaften (einschlieRlich der
Erdkunde) auf der Oberstufe zur Verfigung stehenden
21 Stunden in der Regel als ausreichend angesehen
werden koénnen. In geeigneten Féallen kann aber das
Franzdsische oder das Englische in den beiden Primen
je eine Wochenstunde an die Naturwissenschaften ab-
treten. In der Reifeprifung wird dann der fur die
eine der beiden Sprachen vorgesehene Aufsatz nach
MaRgabe des Erlasses vom 9. September 1910 durch
eine kirzere freie Arbeit ersetzt werden konnen.

In welcher Weise an den Realanstalten die ver-
mehrten Unterrichtsstunden auf die einzelnen natur-
wissenschaftlichen Lelirgebiete verteilt und inwieweit
diese in einer Hand vereinigt werden, bleibt dem
eigenen Ermessen der Anstalten Uberlassen. Im Ubrigen
darf erwartet werden, daB an solchen Anstalten, wo
die personlichen und sonstigen Verhéltnisse die Weiter-
fuhrung der Naturgeschichte in den oberen Klassen
begiunstigen, der vollen Entfaltung dieses wichtigen
Lelirgegenstandes Raum gegeben wird.

Der Minister der geistlichen usw. Angelegenheiten,

von Trott zu Sol z

Biclier-Besprechung-en.
Dannemann, P., Die Naturwissensehaften in

ihrer Entwicklung und ihrem Zusam-
menhé&nge. |. Band. Leipzig 1910, Engelmann.
373 S.

Die Fortschritte der Naturforschung in den letzten
funfJahrzehnten sind verbunden mit einer allgemeineren
Erregung des historischen Interesses fiir die Entwick-
lung der Einzelwissenschaften, und es ist darum ganz
begreiflich, daR eine groRe Zahl vortrefflicher ,,Ge-
schichten“ erschienen sind. Die meisten und, wie ich
gleich hinzufiigen will, die besten suchen sich ein be-
schranktes Gebiet aus und erstreben da mdglichste
Griundlichkeit, moéglichste Genauigkeit. Natirlich wird
dabei nicht ausgeschlossen sein, daB ein wirklich
historisch beauflagter Forscher seinen Blick auf die
Nachbargebiete schweifen 14Rt, denn er weil, daf auch
die Einzelwissenschatt nicht aus Inzucht geboren ist,
sondern Anregungen empféangt und mitteilt an die Er-
forschung anderer Gebiete menschlichen Wissens. Von
dieser Art der Geschichtsschreibung sieht Danne-
mann durchaus ab. Ihm ist darum zu tun, das ganze
weite Gebiet der Naturforschung in seine photographische
Kamera zu zwingen und so ein Gesamtbild der Ent-
wicklung zu geben. Das ist eine Riesenaufgabe und
es gehdrt immerhin ein groRer Mut dazu, diese Arbeit
aufzunehmen, wenigstens, wenn man die Absicht hat,

deren Eigenanticht nur journalistisch zu
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schreiben. Dannemann
verteilt sich diese Aufgabe auf vier Bénde, deren erster
hier vorliegt und die Zeit von Babylon bis ca. 1600
umfalt. DaR bei einem so groBen Umfang der Ent-
wicklung auf 367 Seiten weder von Berucksichtigung
aller Fortschritte, noch von Quellenstudium die Rede
sein kann, versteht sich von selbst. Man wirde dem
Verfasser Unrecht tun, wollte man das fordern. Schon
eine nichterne Aufzdhlung wirde mehr Raum Dbe-
anspruchen.  Aber das will Daunemann auch gar
nicht. Er will orientieren und anregen. Dazu bedient
er sich einer leichtflussigen Sprache und belebt die
Darstellung durch zahlreiche Seitenblicke auf weltge-
schichtliche Ereignisse und Kulturentwicklungen. Er
besitzt eine grofRe Belesenheit in der Literatur der
letzten Jahrzehnte und benutzt die zahlreichen Einzel-
forscliungen, welche Uber die verschiedenen Zweige
der Entwicklung erschienen sind. Fir die Mathematik,
welche der Verfasser wenigstens fir die griechisch-
romische Welt ziemlich ausgedehnt mitbehandelt, ist
Cantors Geschichte neben Tropfkes Elementar-
mathematik der wesentliche Leitfaden gewesen, fur
Botanik hat Meyers Geschichte der Botanik, fir
Zoologie hat Lenz und Car ns, flr die Scholastik
haben in erster Linie die Arbeiten Stadlers vorge-
arbeitet. Daneben hat der Verfasser aber eine sein-
grofe Zahl von Einzeluntersuchungen, Uebersetzungen
und Zeitschriften benutzt, so daB man eine, wenn auch
nicht umfassende, so doch sehr umfangreiche Ueber-
sicht Uber die neuere Literatur auf dem Gebiet der
historischen Forschung bekommt. Um nun das grof3e
Gebiet, welches er behandelt, Gbersichtlich zu ordnen,
hat Dannemann den Stoff wesentlich um einzelne her-
vorragende Namen gruppiert. Nachdem er in dem
ersten Kapitel Babylonier, Aegypter, Inder und Chinesen
nach ihren Leistungen in Mathematik, Astronomie, Natur-
wissenschaften und Chemie auf 50 Seiten besprochen
hat, wendet er sich zu den Griechen. Hier ist es in
erster Linie Aristo tel es, dessen Leistungen die ge-
samte Darstellung beherrschen; schon im zweiten Ka-
pitel, wo die Zeit bis Aristoteles behandelt wird,
erscheint der Stagirite als leuchtender Stern. Das
ist ja begreiflich, da wir nur durch den Sammeleifer
des Aritsoteles von vielen Leistungen seiner Vor-
ganger Kenntnis haben, und sehr vieles, was uns bei
Aristoteles berichtet wird, zweifellos von anderen
gefunden ist. Es ist ja auch unbezweifelt, daR
Aristoteles eine groBe Menge zoologischer und bo-
tanischer Kenntnisse besessen hat und es hétte sich
vielleicht gerade auf diesem Gebiet noch manches aus
seinen Schriften anfuhren lassen, besonders auch bio-
logische Notizen, an denen er sehr reich ist. Wunder-
barerweise 148t Dannemann auf Aristoteles gleich
Archimedes folgen und behandelt dann erst
im funften Kapitel die Alexandriner. Da Danne-
mann auch die Mathematik, und zwar bis Archi-
medes in erster Linie behandelt, kommt hier eine
ganz schiefe Beleuchtung zustande; denn Archimedes
ist nur im Zusammenhang mit den Alexandrinern, zu
denen er durchaus gehdrt, zu verstehen. Fur die
Darstellung der Mathematik ist auch die Gruppierung
um Aristoteles sehr wenig glinstig, denn dariber
herrscht heute doch wohl nur eine Meinung, dal
Aristoteles kein Mathematiker war. So ist es ge-
kommen, dal Platon von Dannemann so stief-
mautterlich behandelt ist, dal man tatsachlich nicht
begreift, wie die spéteren griechischen Mathematiker
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immer wieder auf Platon zuriickgehen. Es ist darum
auch nicht zu billigen, dall die Meinungen des Aristoteles
oft als die der Griechen bezeichnet werden, wie z. B.
bei der Annahme der Begrenztheit des Kosmos. Die
Platoniker faBten die Sache ganz anders auf.

Aus der spdteren Zeit ragt Ptolemaios natur-
gemdR hervor und er findet auch eine liebevolle Be-
handlung bei Dannemann. Doch hétten wir gewiinscht,
daB ein Mann wie Theon wenigstens erwé&hnt waére.
Neben so vielen ganz unbedeutenden Namen, die ge-
nannt sind, wirde er schon als bedeutender Gelehrter
gelten missen. Nach einer Uebersicht Gber die rémi-
schen Schriftsteller wendet sich Dannemann zu den
Arabern, denen wir ja die Erhaltung wenigstens eines
Teils der griechischen Leistungen verdanken. Aus dem
Mittelalter wird wesentlich nur Albertus Magnus
besprochen. Dann eilt Dannemann zur Renaissance und
fuhrt uns in drei Kapiteln bis zum Ausgang des sech-
zehnten Jahrhunderts. Dal hier Schwenter und
Kireher eine verhdltnisméRig breite Beachtung ge-
funden haben, wahrend Porta nur kurz abgefertigt
und der sehr verdienstliche Kaspar Schott nur ein-
mal mit Namen genannt wird, ohne dal man etwas von
seinen optischen Leistungen zu héren bekommt, ist mir
nicht recht verstandlich.

Es wirde sich fur viele nicht unbedeutende Lei-
stungen und Maénner wohl Platz haben schaffen lassen,
wenn unndtige Wiederholungen mehr vermieden wéren.
Héufiger wird ein und dieselbe Sache mehrere Male,
meist mit denselben Worten erzdhlt, z. B. das Ver-
hdltnis des Avicenna zu Aristoteles auf S. 238
und dann mit gleichem Wortlaut S. 254; die Geschichte
mit dem Walfisch, der fur eine Insel gehalten wird,
erscheint, wenn ich mich recht erinnere, dreimal usw.
Vielleicht héngt diese Wiederholung mit der Samm-
lung von Notizen auf Zetteln zusammen. Es wird bei
einer folgenden Auflage durch Beschneiden in dieser
Richtung gewil Raum beschafft werden kd&nnen, um
auch solche Mdnner aufnehmen zu kdnnen, die durch-
aus ein Recht darauf haben, dal man sie nicht ver-

giBt. — Wir wiederholen, angesichts der Riesenauf-
gabe, welche Dannemann sich gestellt hat, darf man
nicht erwarten, daR durch selbstdndiges Quellen-

studium neue Tatsachen aus Lieht gebracht sind, oder
dal eine erschopfende Darstellung gegeben wére. Im
allgemeinen wird man anerkennen missen, dal
Dannemann die ihm zugédngliche Literatur in gluck-
licher Darstellung benutzt hat mul eine leicht lesbare
Entwicklungsgeschichte der Forschung geschrieben hat.
Er wird durch sein Buch hoffentlich recht viele an-
regen, die Fragen nach dem Gange der Forschung nun
ernsthaft ins Auge zu fassen und die Originale zu
studieren. Denn ein wirkliches Urteil Uber die ge-
schichtliche Entwicklung und tber die Probleme, welche
in der Geschichte vorliegen, kann man nicht durch
das Lesen Uber die Forscher, sondern nur durch das
Studium der Forscher selbst gewinnen.
. ngpe (Niendorf).

Oettingen, Prof. Dr. Arthur v.,, Die Schule der

Physik. 454 Abbild. 322 S. Braunschweig,

Vieweg & Sohn. Geb. M 11,50.

Die Schule der Physik erscheint zundchst auBerlich
als ein getreues Gegenstiick von W. Ostwalds Schule
der Chemie. DaRB hier der Lehrer, dort der Meister
dem Schiler gegenibertritt, das eine als erste Ein-
fuhrung in die Chemie flr jedermann, das andere be-
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sonders flr das Selbststudium bestimmt ist, deutet
aber auf Verschiedenheiten hin, die nicht blo im Stoff
und im Verfasser liegen. Gemeinsam ist wieder beiden
Buchern eine pédagogische Geschicklichkeit, die um
so erfreulicher berihrt, als sie nicht allen hervor-
ragenden Gelehrten eigentimlich sein soll, gemeinsam
auch beiden ein bewulter Gegensatz gegen vieles so-
zusagen schulm@Big Uebcrliefertes.

Grindlich rdumt v. Oettingen vor allem mit
dem Versuche auf, ohne die ndtige mathematische
Vorbildung in die heutige Physik cindringen zu wollen.
Nicht nur gibt der ,Meister* dem ,Schiler zunédchst
einen feinsinnig auf das Ziel, die physikalische An-
wendung, zugeschnittenen Kursus in der Elementar-
mathematik, er unterbricht den Aufbau des physi-
kalischen Lehrgebdudes auch spéter an zwei Stellen
durch je ein ausflhrliches Kapitel, einmal Uber Diffe-
rential- und Integralrechnung, das andere Mal (ber
harmonische Strahlen. Da er an rechter Stelle abzu-
brechen und auf die physikalischen Anwendungen
Uberzugehen weif3, wird auch der Experimentalphysiker
sich nicht Uber Breite der Einschibe beklagen, Uber-
schlagen darf diese aber auch der Mathematiker nicht,
da stets eigenartige Ausdricke eingefiihrt werden, die
spater unentbehrlich sind. Ueberhaupt verlangt der
Verfasser, daB man ihm Zeile fur Zeile folgt, und
zwar mit gespannter Aufmerksamkeit. AVer bloR die
Rosinen aus dem Kuchen essen will, muB sich ein
anderes Buch suchen. Gewi3 ist das Beste und Neueste
geboten, ja gerade die schwierigsten Abschnitte am
grindlichsten und eingehendsten; durch kurze AVieder-
holungsfragen weist auch bei einem neuen Kapitel der
Meister den Schiler auf die fir dies Gebiet notigen
mathematischen und mechanischen Grundlagen hin,
aber der Leser mufR doch von unten herauf solide ge-
mauert haben, wenn er nicht plotzlich einen vollen
Abbruch des Aerstdndnisses erleben will. Der Schul-
mauu kann aus dem Buche viel lernen und, wenn er
es einmal ganz durchgearbeitet hat, auch manches ent-
nehmen, aber das ganze Niveau des Buches liegt héher
als das der Schule, nicht so sehr wegen des Stoffes
als wegen der Art der Darbietung, die eine F&higkeit
der Abstraktion und eine Konzentration des Denkens
verlangt, die bei Primanern nur selten hinreichend
entwickelt, ja selbst bei der Fihrung durch den Lehrer
nicht immer zu erreichen sein wird. Einzelheiten hier
zu nennen, waére nicht nur Uberflissig, sondern falsch.
Der fluchtige Leser wirde vielleicht gerade die an-
gefiihrten Abschnitte weniger hervorragend finden.
Das Buch ist als Ganzes ein Kunstwerk; hat man dies
kennen gelernt, so kann man sich in Einzelheiten ver-
tiefen — Bruchsticke mit Verstandnis betrachten kann
nur ein gewiegter Kenner. A.T.
Nagel, 0, Die Akelt als Arbeit. 2. Aull

gart 1909, Frankh. M 1,80.

Der A'erfasser, dessen Name den mit der energe-
tischen Naturphilosophie Vertrauten nicht unbekannt
ist, bietet uns in dem vorliegenden AA'erke eine um-
fassende AVeltanschauung. So muR man"es wohl nennen;
denn flr eine naturwissenschaftliche Arbeit oder fur
eine philosophische Auseinandersetzung wére auf dem
Raume kein Platz. Nagel steht ganz auf dem Boden
der Ostwaldschen Energetik mit evolutionistischer
Tendenz. Die Entwicklung ist das Prinzip des Fort-
schritts und zwar eine evoiutionistisclie Entwicklung,
deren Gesetz lautet: Ahnmehrung und Aeredelung der

Stutt-
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Energien. Unter Veredelung der Energie versteht
Nagel eine sehliefliche Umwandlung in Nervenenergie
resp. geistige Energie. Die Skala dieser Veredelungen
ist nur angedeutet durch die groRen Ctebieto: an-
organische, organische, geistige Energie. Ohne auch
nur den Beweis anzudeuten resp. die Notwendigkeit
eines Beweises zu empfinden, daR organische Wesen
aus anorganischen hervorgehen, dall geistige Energie
aus mechanischer oder chemischer entstehen kénne,
wird diese Evolution als eine ganz selbstverstdndliche
Tatsache vorausgesetzt. Freilich findet man wohl mal
einen Hinweis auf eine Analogie, z. B. des Wachstums
der Oi'gaue mit dem Wachstum der Kristalle, des
Lebensprozesses der Tiere, welche sich gegen feindliche
und schédliche Einwirkungen ,wehren“, mit dem Zink,
welches sich ,wehrt“ gegen eine andere Formgebung
durch das Hammern, Aber ich mdchte dem Verfasser
doch nicht Unrecht tun mit der Annahme, daB er
solche Wortspiele fiur Begriindungen, geschweige denn
fir Beweise hielte. Fir den naturwissenschaftlichen
Begriff der Energie ist eine Skala der Veredelung
absolut ausgeschlossen, warum magnetische oder elek-
trische Energie edeler oder unedeler sein sollte als
chemische oder mechanische, ist ganzlich unfaBbar.
Ja, eine auch nur phantastische Stufenleiter aufzu-
stellen, hieBe sich an dem Grundgesetz der Energie,
dem von der konstanten Summe, versindigen. Wir
missen also das Leitmotiv dieser Arbeit als wissen-
schaftlich unhaltbar ablehnen. Auch die anderen Vor-
aussetzungen, von der Entstehung des Organischen aus
Anorganischem usw. kénnen wir nicht einmal hypo-
thetisch anerkennen und erwéhnen in bezug hierauf
nur, daB Kulpe auf der letzten Naturforscherver-
sammlung als ganz allgemein anerkannte Tat-
sache die Unmoglichkeit dieser Entstehung erklért hat.

Aber wenn wir diese Basis, von welcher Nagel
ausgeht, auch voéllig verwerfen, so soll doch nicht ver-
schwiegen werden, dall wir das Buch mit Interesse ge-
lesen haben. Es ist Nagels Bestreben, auf allen Ge-
bieten die von den Vorgdngern geleisteten Arbeits-
werte zusammeuzufassen und den allmihligen Fort-
schritt der Erkenntnis und der Auffassung zu zeigen
und das ist etwas Wertvolles, wenn man auch die
Brille, durch welche er diese Fortschritte betrachtet
als verkehrt geschliffen erkennt. Diese Fortschritte
zeigt er in der Geschichtsauffassung, in der Sozial-
politik, der Ethik, der darstellenden Kunst, der Dicht-
kunst und Musik, am Genie, an der Religion, der
Psychologie und Erziehung, der Philosophie, dem Leben
und dem Handel. Diese reiche Musterkarte zeigt
schon, daR die Probleme nur beleuchtet werden, und
dazu noch einseitig, aber auch die einseitige Beleuch-
tung ist interessant, wenn sie uns Ecken und Ldcher
zeigt, die sonst dem Auge leicht entgehen. So wenig
also das Buch geeignet ist, sich eine Weltanschauung
daraus zu bilden; denn man wirde alsbald finden, daB
der scheinbar geebnete Weg wegen mangelnden Unter-
baues dem Fule keinen Halt bietet; so anregend ist
das Buch doch fir den, welcher eine Weltanschauung
hat, und nun in dieser Perspektive Analogien und
Verbindungen betont sieht, die ihm in dem MalRe viel-
leicht nicht aufgefallen waren. Es wird darum dem
wissenschaftlich gebildeten Leser eine angenehme
Lektire bieten, indem es poetisches Empfinden und

humane Gesinnung fordert.

Hoppe (Niendorf).

Bucher-Besprechungen.

S. 59.

Ahrens,W ., Latein oder Deutsch. Die ,Sprachen-
frage“ bei der Herausgabe der Werke Leonhard
Eulers. 76 S. Magdeburg 1910, Peters. M 1,60.
Nach einer Einleitung, welche den Wert und die

GroRe der Herausgabe der Werke L. E ulers wirdigt,

sucht Ahrens die Frage zu beantworten, ob man

Eulers Arbeiten in den von ihm gewadhlten Original-

sprachen oder in einer Uebersetzung, Bei es deutsch,

englisch oder franzdsisch, darbieten soll. Er pléadiert
fur eine deutsche Uebersetzung hauptsdachlich aus dem

Grunde, weil zahlreiche Mathematiker des Lateinischen

nicht mehr méchtig sind, und ein grofRer, oder viel-

mehr der groRte Teil der Eulerschen Arbeiten lateinisch
geschrieben sind. Allein Ahrens wirde nicht die

Freude erleben, da nun alle Mathematiker E ul ersWerke

studierten, wenn sie deutsch vor ihnen l&dgen. Aller-

dings wird auch von den wissenschaftlich Arbeitenden
das Latein wohl nicht allgemein und nicht ohne Be-
schwerde gelesen.  Trotzdem ist ihnen mit einer

Uebersetzung wenig gedient, denn auch die beste

Uebersetzung hat stets die individuelle Note des Ueber-

setzers. Es kommt bei wissenschaftlichen Fragen aber

oft, wie jeder, der historische Studien gemacht hat,
weil}, auf ein einzelnes Wort oder eine bestimmte

Kombination an, welche die Uebersetzung gar nicht

oder nur unvollstdndig wiedergeben kann. Darum

wird jeder, auch wenn er eine Uebersetzung zur Hand
hat, zum Original greifen missen, ehe er sich ein

Urteil Gber den Inhalt erlauben darf. Gerade diesem

Bedlrfnis will die Gesamtausgabe aber dienen.

Denn ungefdhr wei man ja aus den fraglichen Lehr-

blichern, was Euler in den einzelnen Disziplinen ge-

leistet hat. Die Originale aber sind z. T. sehr wenig
zuganglich und darum freuen wir uns, daB nun endlich
die Ausgabe zustande kommt. Wir bedauern aber
aufrichtig, dal Ahrens gezwungen wurde, seine

Dissonanz gegen die Originalausgabe erst durch eine

Broschire zur Kenntnis zu bringen. Es wirde wohl

moglich gewesen sein, durch Rede und Gegenrede zu

einer Verstandigung zu gelangen, die Ahrens Mit-
arbeit ermdglicht hétt\(/e. II22>pe (Niendorf),

Schriftleiter

Jahrg. 8.

und Herausgeber
Monatlich 2 Hefte.

Natur und Kultur,
Frz. Tos. Voller.

Vierteljdhrlich 2 M. Minchen 1910/11, Isaria-
Verlag.
Von der nun bereits sieben Jahre bestehenden

Zeitschrift liegen dem Referenten die drei ersten Hefte
des achten Jahrgangs vor, der in der &uBeren Aus-
stattung gegeniber den friheren Jahrgdngen mehrfache
Verbesserungen aufweist.

Neben einer Reihe kleiuerer Notizen bringen diese
drei Hefte an groReren Artikeln: Seb. Killermann,
Albrecht Direr als Tier- und Pflanzen-Zeichner —
H. Loéns, Auto und Flora — Hugo Kuhl, Die Bedeu-
tung des Stickstoffs und seine Gewinnung aus der Luft
— F. Minichsdox'fer, Die Eisenerzvorrdate der Erde —
Pudor, Zur Farbendsthetik des Waldes — A. Czepa,
Der Tod — Franz Otto Koch, Die Spinnen — G. Auer-
bach, Ein Ausflug ins Reich der Wohlgeriche — Dr.
Rosenberg, Von der Erforschung des Universums —
H. Kiihl, Der Pelz und seine Geschichte — W. Krebs,
Neues aus der meteorologischen Hdohenforschung —
0. Schenkiing, Der Sauerwurm und seine Bekampfung
— D. Winter, Der Reis.

Wie schon die Titel
die Zeitschrift ihre Sonderaufgabe

dieser Artikel zeigen, sucht
darin, die Be-



Unterrichtsblatter.

Ziehungen zwischen der Natur und den sonstigen fir
unsere Bildung in Betracht kommenden Interesscn-
kreisen zu pflegen, als ein Beispiel dafir sei der zweite
der oben genannte Artikel angefiihrt, der von der
Verbreitung und Verschleppung der Flora durch die
Ausdehnung des Automobilismus handelt.

Es ist klar, daB diese Aufgabe nur geldst werden
kann durch eine wissenschaftlich einwandfreie, zugleich
aber auch die Gefélligkeit der Darstellung stets im
Auge behaltende Stoffbehandlung, wie sie in der Tat
bei allen den vorgenannten, grofenteils durch gute
Abbildungen nach photographischen Aufnahmen aus-
gestatteten Artikeln zu konstatieren ist.

Auch die sonstigen Rubriken der Zeitschrift bieten
vielerlei Interessantes, so finden sich z. B. sehr lehr-
reiche Einzelheiten verschiedenster Art in der Rubrik:
Die Natur in Monatsbildern.

Die Zeitschrift darf jedem Naturfreund empfohlen
werden, besonders auch scheint sie geeignet, das Natur-
verstandnis der bisher den NaturVorgédngen gleich-
gultig gegeniliberstehenden Kreise von ausschlieRlich
literarischer Bildung dadurch zu erwecken, dal sie die
Zusammenhénge zwischen den verschiedenen Seiten der
Bildung so energisch betont.

F. Piotzkor (Nordhausen).
*

*

*

Dr.Wilh.R.Eckardt, Paldoklimatologie. Samm-
lung Goschen Nr. 482. Leipzig 1910.
Die Pal&oklimatologie ist aus dem im Vorjahre

erschienenen groBeren Werke: Das Klimaproblem der

geologischen Vergangenheit und historischen Gegenwart

hervorgegangen. Es gilt infolgedessen fiir dieses Buch
dasselbe, was Referent seinerzeit in den Annalen der

Hydrographie (ber die Hauptarbeit ausfihrte. An

Stelle tatsédchlicher Kenntnis mufl sehr hdufig die Hypo-

these treten.

Im einzelnen wird in der Paldoklimatologie im
ersten Teil die rein geologisch-meteorologische Seite
des Problems stérker, die biologische schwéacher betont,
worauf im zweiten Teil die Ursachen der Klimadnde-
rungen untersucht werden. Wesentlich ist immer die
Verteilung von Land und Wasser, sonst aber steht bei
allen Erklarungsversuchen Hypothese gegen Hypothese.

Dr. R, Lltgens.
* *

Jager, Gustav, Prof. Dr.,
Sammlung Gdschen.
Das Biichlein behandelt in gedrdngter Darstellung die

wesentlichsten analytischen Entwickelungen aus der geo-

metrischeuOptik, derInterferenz, Polarisation undDoppel-
brechung des Lichtes; aus der Warmelehre die Gleichun-
gen derWarmeleitungmit Anwendung auf einige Beispiele

(Stab, Ring, Kugel, Temperaturgefdlle und Abkihlung

der Erde), sowie die Grundlehren der mechanischen

Waérmetheoric und der kinetischen Gastheorio. Bei der

aulerordentlich knappen Darstellung setzt es bei dem

Leser Gewandtheit im physikalischen Interpretieren

der Gleichungen sowie die F&higkeit voraus, sich die

teilweise nur angedeuteten physikalischen Voraussetzun-
gen im einzelnen selbst zurecht zu legen. Zur ersten

Einfuhrung scheint es mir daher nicht geeignet. Wohl

aber durfte es als handliches Naehschlagcbiicblein sowie

zum Zweck der schnellen Orientierung dem physikalisch

(und mathematisch) Gebildeten gute Dienste leisten.

Lony (Hamburg).
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