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XX. Hauptversammlung
des Vereins zur Förderung des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts

in M ü n s t e r  i. Westf. vom 5. bis 8. Juni 1911.

Der O r t s a u s s c h u ß  unter dem Vorsitz des Herrn Geheimen .Regierungsrates Prof. 
Dr. K i 11 i n g gliedert sich folgendermaßen:

1. E h r e n  a u s  s c h u ß .
Herr W irklicher Geheimer Ober - Regierungsrat A s c h e r ,  Präsident der General - 

Kommission; Herr Prof. Dr. D i e k a m p ,  d. Z. Rektor der Westfälischen Wilhelms-Universität; 
Herr Dr. jur. e tp h il. H a m m e r s c h m i d t ,  Landeshauptmann; Herr Regierungspräsident v, J a r o tz k y ;  
Herr Geheimer Regierungsrat Prof. Dr. H i t t o r f ;  Herr Oberbürgermeister Dr. J u n g e  b l  o d t ;  
Herr Landesrat K a y s  er ,  Stadtverordneten-Vorsteher.

2. G e s c h ä f t s a u s s c h u ß .
Obmann: Herr Geheimer Regierungsrat Prof. Dr. K i l l  in g.
Mitglieder: Herr Prof. Dr. B u s z ;  Herr Prof. Dr. C o r r e n s ;  Herr Bürgermeister 

D i e c k m a n n *  Herr Prof. Dr. K a ß n e r ;  Herr Geheimer Regierungsrat Prof. Dr. K ö n i g ;  Herr 
Oberlehrer Dr. L i n n e b o r n ;  Herr Prof. Dr. M e i n a r d u s ;  Herr Prof. Dr. P I a ß  m a n n ;  Herr 
Prof. Dr. P ü n i n g ;  Herr Prof. Dr. R o s e  m a n n ;  Herr Geheimer Regierungsrat Prof. Dr. 
S a l k o w s k i ;  Herr Provinzialschulrat Dr. S c h i c k h e l m ;  Herr Prof. Dr. Ge r h .  S c h m i d t ;  
Herr Prof. Dr. S t e m p e l ! - ;  Herr Baugewerbeschul-Direktor V o n d e r l i n n ;  Herr Prof. Dr. 
W a n g e m a n n .

3. P r e s s e a u s s c h u ß .
Obmann: Herr Prof. Dr. P I  aß  ma n n .
Mitglieder: Herr Prof. Dr. W a n g e  m a n n ;  Herr Hauptredakteur Th. W a r n e c k e  als 

Vertreter des Pressevereins Münster und der vier in Münster erscheinenden Zeitungen.
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4. B e s i c h t  i g u n g s a u s s c h u ß.
Obmann: Herr Prof. Dr. P ü n i n g .
M itglieder: Herr Stadtverordneter B a l t z e r ;  Herr Regierangsbaumeister H e n s e n ;  Herr 

Regierungsbaumeister J ü r g e n s  in Henrichenburg; Herr Privatdozent Dr. K o c h ;  Herr Berg
werksbesitzer C l e m e n s  M i t t e l v i e f h a u s  in Recklinghausen; Herr Stadtbaurat T o r m e i n ,  
Direktor der städtischen Betriebswerke; Herr Privatdozent Dr. W e g n e r .

5. F e s t a u s s c h u ß .
Obmann: Herr Geheimer Regierungsrat Prof. Dr. Ki l l  in g.
Mitglieder: Herr Prof. Dr. B u s z ;  Herr Prof. Dr. H o v e s t a d t .

Tages-Ordnung.
Montag, den 5. Juni, 8 Uhr abends: Begrüßung im H o t e l  M o o r  mann .

D ienstag, den 6. Juni, 9 Uhr vormittags: 1. allgemeine Sitzung.
9 Uhr:  Begrüßungen.
9 3/4 Uhr: Geheimer Regierungsrat Prof. Dr. K l e i n :  Aktuelle Probleme der Lehrerbildung. 
11 U hr: Frühstückspause.
111/2 Uhr: Prof. Dr. B e c h e r :  Raum und Kausalität.
121/4 U hr: Prof. Dr. D e h n :  Ueber Inhaltslehre.
I Uhr: Mittagspause.

3 Uhr nachm ittags: 2. allgemeine Sitzung.
3 Uhr:  Prof. W a l t e r  S c h m i d t - D ü r e n :  Vertiefung oder sogenannte allgemeine Bildung? 
3 3/, Uhr: Diskussion über die Vorträge von Geheimrat Klein und Prof. Schmidt.
5 U hr: Besichtigungen.
8 Uhr: Bierabend im Rathaussaal auf Einladung der Stadt Münster.

M ittwoch, den 7. Juni, 8 Uhr vormittags: Abteilungssitzungen.

A) Mathematisch-physikalische Abteilung.
S Uhr: Prof. Dr. P I  a ß m a n n :  Der heutige Stand der Lehre vom Lichtwechsel der 

Fixsterne.
8 3/., Uhr:  Prof. Dr. v. L i l i e n t h a l :  Berücksichtigung der politischen Arithmetik im 

Unterricht.
9 L/‘> U hr: Oberlehrer S c h m e l z e r :  Ueber Busmanns Kegelschnittzirkel.
10 Uhr: Prof. Dr. G e b h a r d t :  Ein einfacher Schulapparat zur Sichtbarmachung der

Schallwellen nach Toeplers Schlierenmethode.

B) Biologische Gruppe.
8 Uhr:  Prof. Dr. v. H a n  s t  e i n :  Behandlung des Planktons im Schulunterricht.
9 Uhr:  Prof. Dr. R o s e m a n n :  Versuche über Biologie, die sich für den Schulunterricht

eignen.
9 3/4 Uhr: Dr. S c h o e n i c h e n :  Die Pilzkunde als Gegenstand der biologischen Uebungen 

der Oberstufe.
10V2 Uhr:  Frühstückspause.

11 Uhr: 3. allgemeine Sitzung.
I I  U hr: Prof. Dr. S t e m p e l l :  Ueber die Verwendung mikrophotographischer Lichtbilder

beim naturwissenschaftlichen Unterricht.
12 Uhr: Geschäftssitzung.
1 Uhr:  Mittagspause.

3 U hr: 4. allgemeine Sitzung.
3 Uhr: Prof. Dr. K o n e n :  Ueber einige Probleme und Ergebnisse der Spektroskopie (mit 

Versuchen).
3 8/4 Uhr: Prof. Dr. T h i e l :  Illustrationsversuche zur chemischen Mechanik.
4 x/2 U hr: Besichtigungen.
8 Uhr: Festessen im Hotel Moormann (3 M. Ueberrock).
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Donnerstag, den 8. Juni: Wissenschaftliche Exkursionen.
A) Technische Exkursion.

7 Uhr 58 M in.: Abfahrt nach Recklinghausen zur fachmännischen 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 Höhe).

B) Geognostisehe Exkursion (Kosten 8 bis 9 M).
8 Uhr 19 Min.: Abfahrt nach Lengerich. Besichtigung der in petrographisclier und tek

tonischer Beziehung interessanten Aufschlüsse in der Zementgrube. Kurze Wande
rung, dann Wagenfahrt.

12 Uhr 30 M in.: Frühstück in Lommers am Rotenberge bei Haßbergen.
2 U hr: Wanderung, dann W agenfahrt.
6 Uhr:  Mittagessen in Osnabrück.
8 Uhr 49 Min.: Ankunft in Münster.

51 i t t e i  1 u n g e n .  Die H erren V ereinsm itglieder werden darauf aufmerksam gemacht, daß in den
Provinzen, in denen die Pfingstfericn sich n icht auf die ganze Pfingstwoche erstrecken, nach Seite 23 der
preußischen Dienstanweisung Urlaub für die Versammlung bei dem betr. Provinzial-Schulkollegium nachgesucht 
werden kann. Es empfiehlt sich, diese Urlaubsgesuche möglichst frühzeitig einzureichen. A uf E ingaben des 
Vorstandes an die Provinzial-Schulkollegicn ist teils eine wohlwollende Prüfung und möglichste Berücksichtigung 
zugesagt, teils eine Ergänzung durch 51itteüung der Tagesordnung verlangt. Es ist demnach zu hoffen, daß die 
Genehmigung der Gesuche nicht auf Schwierigkeiten stoßen wird.

Aenderungen und Ergänzungen der Tagesordnung werden Vorbehalten.
Das Bureau befindet sich am N achm ittag und Abend des 5. Ju n i im Hotel 5Ioormann, Am 6. Jun i,

von 8 Uhr an, im U niversitätsgebäude, wo auch die Sitzungen stattfinden.
Anmeldungen zur Teilnahme, insbesondere auch lü r das Festessen und die Exkursionen, bitten die 

U nterzeichneten tunlichst vor dem 1. .Tuni an den Vorsitzenden des Ortsausschusses zu richten, der auch Aus
kunft über W ohnungen usw. verm itteln wird.

Geh. Regierungsrat Prof. Dr. K i l l i n g  Prof. Dr. T h a e r
Vorsitzender des Ortsausschusses. d. Z. Vorsitzender des Vereins.

„G renzgänge eines B iologen“.
Von Prof. Dr. S c h w a r z e  (Hamburg). 

V ortrag, gehalten im naturwissenschaftlichen V erein in 
H am burg am 22. März 1911.

Im nächsten Herbst werden es zehn Jahre, 
daß von Hamburg, man könnte sagen von diesem 
Saale aus, die Bewegung für die W iederein
führung des biologischen Unterrichts in die 
oberen Klassen der höheren Schulen ihren Weg 
in die Oeffentlichkeit nahm.

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

Bis dahin bewirtschafteten wir schlecht und 
recht ein kleines, aber wohlumgrenztes Gebiet, 
die Schulnaturgeschichte für 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 plötzlich ein sehr viel 
größeres Gebiet zugewiesen erhält und dieses 
Gebiet, das ihm sehr interessante, aber auch 
sehr schwierige Aufgaben stellt, nach freiem 
Ermessen bewirtschaften soll.

Die ganze W elt des Lebendigen, von der 
Amöbe bis zum Menschen mit seinem körper
lichen und den Grundlagen seines geistigen 
Lebens wurde dem Unterricht eröffnet; aber 
leider standen die Betriebsmittel, die man uns 
für die Bewirtschaftung dieses großen und 
schwierigen Arbeitsfeldes zur Verfügung stellte, 
ich meine besonders die Stundenzahl, in einem 
schreienden Mißverhältnis zur Größe der Auf
gabe. Auch die häusliche Arbeitskraft der 
Schüler dürfen wir, wenigstens an einigen An
stalten, nicht in Anspruch nehmen, sondern 
man erwartet von uns, daß wir anstatt ehrlicher 
Arbeit Anregung und andere Ersatzmittel mit 
schön klingenden Namen, aber geringer Zugkraft 
vor den Pflug spannen, mit dem wir unser Ge
biet beackern sollen.

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

Durch die Gebietserweiterung sind wir näm
lich Grenznachbarn von anderen Besitzern ge
worden, die zum Teil ältere Rechte auf dieses 
Gebiet geltend machen, und mit denen wir uns 
so gut wie möglich einigen müssen.

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 über
legen, wie sich Grenzkonflikte vermeiden lassen, 
und wie sich das Nachbarschaftsverhältnis für 
uns möglichst angenehm und fruchtbringend 
gestalten läßt.

Als Nachbarn kommen in Betracht einmal 
der Hochschulunterricht und zweitens die übrigen 
Schulfächer, und unter diesen hauptsächlich die 
exakten Naturwissenschaften, die Geographie, 
Geologie und die Religionslehre.

Am wichtigsten und schwierigsten ist die 
Frage der G r e n z r e g e l u n g  z w i s c h e n  d e m 
II o c h  s c h u l -  u n d  d e m  S c h u l u n t e r r i c h t .  
Die Hochschulen beackern seit langer Zeit das
selbe Gebiet und dürfen von uns erwarten, daß 
wir ihre älteren Rechte respektieren und mög
lichst mit ihnen Hand in Hand arbeiten.

Es würde m. E. ein verhängnisvoller Fehler 
sein, wenn wir versuchen wollten, den Hoch
schulunterricht, wenn auch nur in einzelnen 
Teilen des Gebietes, zu ersetzen oder überflüssig 
zu machen. W ir würden weder den Hoch
schulen, noch unseren Schülern damit einen Ge
fallen t un ; und wenn manche Hochschullehrer 
sich über den Fachunterricht auf den Schulen 
sehr skeptisch geäußert haben, so ist das z. T. 
jedenfalls in der Besorgnis vor solchen Ueber- 
griffen begründet. Außerdem würde ein solcher 
Versuch schon wegen der unzureichenden Mittel, 
mit denen wir arbeiten, ich meine wieder haupt
sächlich die Zeit, von vornherein wenig Aus
sicht auf Erfolg haben. Allerdings dürfen wir 
dafür von den Hochschullehrern erwarten, daß 
sie ihre Vorlesungen nicht ausschließlich nach 
dem Wissensstände der Gymnasialabiturienten 
einrichten, sondern mit der Vorbildung rechnen, 
welche die Realgymnasien und Oberrealschulen 
ihren Zöglingen mit auf den Weg geben. Es 
ist nicht einzusehen, weshalb in dieser Beziehung 
die naturwissenschaftlichen Vorlesungen anders 
behandelt werden sollen, als die philologischen.

W ill man zu einer vernünftigen Regelung 
des Grenzverhältnisses gelangen, so muß man 
d ie  g r u n d l e g e n d e n  U n t e r s c h i e d e  z w i 
s c h e n  d e m  H o c h  s c h u l -  u n d  d e m  S c h u l 
u n t e r r i c h t  scharf ins Auge fassen.

Diese liegen in der Verschiedenheit der 
Ziele und der zur Verfügung stehenden Mittel 
und Kräfte begründet.

Der H o c h s c h u l l e h r e r  will F a c h l e u t e  
für sein Gebiet ausbilden, die dieses Gebiet so 
vollständig wie möglich beherrschen und mit 
den Arbeitsmethoden genügend vertraut sind, 
um selbständige wissenschaftlicheUntersuchungen 
auszuführen. E r kann aus dem Vollen schöpfen 
und hat genügend Zeit zur Verfügung, um den 
Gegenstand seiner Vorlesungen mit systematischer 
Gründlichkeit und Vollständigkeit zu erledigen. 
Andererseits kann er seine Lehraufgabe nach

Belieben spezialisieren. Liest er z. B. über 
vergleichende Anatomie, so nimmt es ihm nie
mand übel, wenn er sich nur auf die Morphologie 
einläßt und die Physiologie und die Entwicklungs
geschichte nebst der Gewebslelire der Organe 
einem anderen Kolleg überläßt. E r darf auch da
mit rechnen, daß seine Hörer imstande sind, das, 
was sie in verschiedenen Kollegs über verwandte 
Wissensgebiete hören, ohne seine Hilfe in Zu
sammenhang zu bringen und zu verarbeiten. 
Der Dozent kann sich daher auch im Kolleg 
auf das Dozieren beschränken und braucht sich 
nicht zu überzeugen, ob die Hörer den Lelir- 
gegenstand richtig' aufgenommen haben.

Im G e g e n s a t z  z u r  U n i v e r s i t ä t  w i l l  
d i e  S c h u l e  k e i n e  F a c h b i l d u n g ,  s o n 
d e r n  A l l g e m e i n b i l d u n g ,  allerdings mit 
den Hilfsmitteln der Fachbildung geben; denn 
jedes wissenschaftliche Unterrichtsfach kann nur 
durch die ihm eigenen Arbeitsmethoden und 
Gedankengänge eine W irkung erzielen.

Die Bildung, die wir den Schülern mit auf 
den W eg geben, ist um so höher zu bewerten, je 
fester und harmonischer ihre einzelnen Bestand
teile miteinander verbunden sind. Das ist eine 
Forderung, von deren Erfüllung unsere Schulen 
weit entfernt sind, und zwar die modernen 
noch mehr als die humanistischen. Der Natur
wissenschaftler hat die Möglichkeit, diese Forde
rung in bezug auf die einzelnen Teile seines 
Gebietes zu erfüllen. Bespricht er z. B. in der 
Prima die M u s k u l a t u r ,  so muß er neben der 
topographischen Anatomie die Gewebebildung, 
die mechanische Wirkungsweise, den Stoff- und 
Energiewechsel und die Beziehungen zum Skelett, 
zum Kreislauf und zum Nervensystem berück
sichtigen. E r wird daneben auch noch die 
Hebelgesetze und den chemischen Nachweis 
der Säurebildung im arbeitenden Muskel zur 
Erklärung mit heranziehen. DerHochschuldozent 
kann sich dagegen auf die topographische Ana
tomie beschränken, diese um so eingehender 
behandeln und die Physiologie und Histologie 
einem ändern überlassen.

Während hier ein deutlicher Unterschied 
zwischen Schul- und Universitätsunterricht zu
tage tritt, stehen sie sich in bezug auf d ie  
A u s w a h l  und di e  A n w e n d u n g  d e r  
H i l f s m i t t e l  f ü r  d e n  p r a k t i s c h e n  U n t e r 
r i c h t  viel näher. Auch wir müssen unsere 
Schüler in die Denkweise und die Arbeits
methoden der Naturforschung hineinführen, 
wenn auch nur an einigen Stellen, und wir 
können dabei Mikroskop und Lupe, Messer und 
Schere nicht entbehren.

W ir dürfen nicht vergessen, daß auch auf 
dieser Unterrichtsstufe der richtige Weg von 
der Beobachtung und Beschreibung zur Begriffs
und Urteilsbildung geht, und daß für die Beob- 

I achtung das lebende Objekt besser ist als das



tote und dieses wieder besser als Abbildungen 
und Modelle. Selbstverständlich bleibt bei aller 
Aehnlichkeit zwischen einem Schul- und einem 
Universitätspraktikum ein sehr erheblicher gra
dueller Unterschied zwischen ihnen bestehen.

Wenn die Schule eine allgemeine Bildung 
geben soll, so liegt darin für den Biologen auch 
die Notwendigkeit begründet, die reiferen 
Schüler an die Erörterung derjenigen Fragen 
und Probleme heranzuführen, an denen jeder 
denkende Mensch Anteil nimmt, die für 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 Erörte
rungen in der Schule behandelt werden sollen, 
das soll später 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 berücksichtigen.

Und nun tr i t t  uns die Frage entgegen, wie 
wir diese Aufgaben in der außerordentlich 
kurzen Zeit, die uns zur Verfügung steht, und 
m it Schülern, deren häuslichen Fleiß wir nicht 
belasten dürfen, lösen sollen: daß eine auch nur 
annähernd befriedigende Lösung in der einen 
Wochenstunde nicht möglich ist, die das Real
gymnasium dafür übrig hat, haben wir hier 
schon mehr als einmal fest gestellt.

Selbst die doppelte Stundenzahl würde nicht 
genügen, wenn wir den Unterrichtsstoff nicht 
sehr stark einschränken würden. Stehen doch 
dem Universitätsdozenten für die vergleichende 
Anatomie der Tiere allein mehr Stunden zur 
Verfügung, als den Oberrealschulen für die 
ganze Naturgeschichte des Tier- und Pflanzen
reichs mit Einschluß der Physiologie, Entwick
lungslehre, Psychologie, Anthropologie und der 
praktischen Uebungen.

W ir  m ü s s e n  a l s o  d e n  U n t e r r i c h t s 
s t o f f  k ü r z e n ,  i n d e m  w i r  a u f  d i e  s y s t e 
m a t i s c h e  V o l l s t ä n d i g k e i t  v e r z i c h t e n .  
W ie soll diese Einschränkung nun erfolgen? Soll 
man überall gleichmäßig kürzen und von jedem 
Kapitel einen bestimmten Teil fortlassen? Dann 
würde man jeder gründlichen Erörterung aus dem 
Wege gehen müssen, und das Ergebnis würde 
ein Kolleg im Depeschenstil sein, woran weder 
Schüler noch Lehrer Freude haben dürften. Es 
bleibt also nichts übrig, als aus dem Gesamt
gebiet einige Kapitel herauszugreifen und diese 
dafür um so gründlicher zu behandeln.

Handelt es sich um d ie  a l l g e m e i n e r e n  
P r o b l e m e ,  z. B. u m d i e  E n t w i c k l u n g s 
l e h r e ,  so wird man sich in der Auswahl der 
Einzeltatsachen eine starke Beschränkung auf
erlegen müssen und nur die Belege geben
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können, die für das zu erörternde Problem von 
besonderer W ichtigkeit sind.

Diese Auswahl und Gruppierung von Tat
sachen, die als Beweismittel für 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 für und gegen D a r 
wi n ,  auf W e i s m a n n  und F l e i s c h  m a n n  
z. B., hinzuweisen.

Es gibt nur einen W eg, um aus diesem 
Dilemma herauszukommen: man darf überhaupt 
Hypothesen und Fragen, um die noch gestritten 
wird, nicht in dem einen oder ändern Sinne 
beweisen wollen, sondern muß das Für und 
W ider unparteiisch abwägen und darf dabei die 
unbequemen Tatsachen nicht übergehen. Wenn 
es sich z. B. um das P r o b l e m  de r  S t a m m e s 
e n t w i c k l u n g  handelt, so darf man nicht ver
schweigen , daß man von den endlosen Zeit
räumen, die den kambrischen Ablagerungen vor
angingen, und ihrem organischen Leben so gut 
wie gar nichts weiß, und daß die paläontolo- 
gischen Dokumente für die spätere Stammes- 
entwicklung der Tiere und Pflanzen ganz außei- 
ordentlich lückenhaft sind. Ein derartiges k ri
tisches Abwägen der Gründe und Gegengründe 
läßt zwar hein so schönes und abgerundetes 
Bild entstehen, wie manche phantasiebegabten 
Phylogenetiker es von der Stammesgesehichte 
entwerfen, aber es gibt uns die einzige Mög
lichkeit, als ehrliche Vertreter einer ehrlichen 
Wissenschaft vor unseren Schülern zu bestehen.

W ir sind damit von unserem Thema, dem 
Verhältnis des Schul- zum Universitätsunterrichts, 
etwas abgeschweift, und ich darf daher vielleicht 
die Hauptpunkte noch einmal hervorheben:

D e r  S c h u l u n t e r r i c h t  in d e r  Bi o l o g i e  
v e r z i c h t e t  a u f  s y s t e m a t i s c h e  V o l l 
s t ä n d i g k e i t  d e s  L e h r s t o f f s .  E r  w i l l  
k e i n e  e i g e n t l i c h e  F a c h b i l d u n g ,  s o n 
d e r n  e i n e  m ö g l i c h s t  e i n h e i t l i c h e  A l l 
g e m e i n b i l d u n g  m i t  d e n  H i l f s m i t t e l n  
d e r  F a c h b i l d u n g  g e b e n .  U n t e r  d e n  
w i s s e n s c h a f t l i c h e n  P r o b l e m e n  b e r ü c k 
s i c h t i g t  e r  n a m e n t l i c h  d i e j e n i g e n ,  di e  
f ü r  d a s  g e i s t i g e  L e b e n  u n s e r e r  Z e i t  
e i n e  a l l g e m e i n e r e  B e d e u t u n g  h a b e n .

Und nun lassen Sie mich diese Leitsätze 
noch an einem B e i s p i e l  a u s  d e r  U n t e r 
r i c h t s p r a x i s  erläutern.

Es möge sich um die v e r g l e i c h e n d e  
A n a t o m i e  u n d  P h y s i o l o g i e  d e r  T i e r e  
handeln, wofür, abgesehen vom Praktikum , in 
welchem natürlich auch manche Fragen der 
vergleichenden Anatomie zur Verhandlung kom
men, etwa 30 Unterrichtsstunden verfügbar sind. 
(Nebenbei bemerkt ungefähr der sechste Teil der

:i n e s  B i o l o g e n . S. 4 5 .
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Zeit, die der Hochschuldozent für diese beiden 
Gegenstände verwenden kann.) Was soll man 
aus dem ungeheuren Material aus wählen? Das 
nlichstliegende ist das S k e l e t t ,  einmal, weil 
auf diesem Gebiete die Ergebnisse der Forschung 
am sichersten sind, 2. weil es dem Schüler 
ein im wörtlichen Sinne g r e i f b a r e s  und in 
den Sammlungen meistens gut vertretenes A n 
s c h a u u n g s m a t e r i a l  bietet und 3. weil der 
Schüler für diesen Teil des tierischen Organismus 
am meisten Vorkenntnisse aus den unteren 
Klassen mitbringt.

Nun heißt es aber weiter auswählen! Die 
niederen Typen können nur kursorisch behandelt 
werden, zumal da sie gewöhnlich in der II b 
kurz vorher durchgenommen sind; aber auch 
die vergleichende Anatomie des Skeletts der 
W irbeltiere und des Menschen bietet noch viel 
zu viel Stoff, als daß wir alles gleich gründlich 
behandeln könnten.

Ich persönlich bin schließlich dahin gelangt, 
d ie  W i r b e l s ä u l e  u n d  d i e  G l i e d m a ß e n  
eingehender als das übrige vorzunehmen. Die 
W i r b e l s ä u l e ,  weil sich an ihr das B e 
h a r r u n g s v e r m ö g e n ,  d . h .  die Beständigkeit 
des Grundplanes innerhalb eines Tierstammes am 
besten zeigen läßt, und weil sich bei ihr alle 
Entwicklungszustände vom Knorpelrohr der Neun
augen bis zur W irbelsäule des Menschen in leicht 
faßlicher Weise aneinanderreihen. Auch die 
mitogenetische Entwicklung läßt sich hier ohne 
Bedenken mit der phylogenetischen vergleichen.

Neben der Wirbelsäule verdienen aber auch 
die Gliedmaßen besondere Berücksichtigung, 
denn an ihnen läß t sich das andere gestaltende 
Prinzip, die A n p a s s u n g  an  ä u ß e r e  L e b e n s 
b e d i n g u n g e n ,  besonders klar nach weisen. 
„ A n p a ssu n g “ 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 schönster Weise zum Aus
druck, zumal wenn man die Organisation aus- 
gestorbener Zwischenglieder, z. B. des Archä
opteryx, mit in Betracht zieht. Nach dem 
Gesagten brauche ich wohl nicht zu erörtern, 
weshalb ich die übrigen Teile des Skelette, 
besonders den Schädel und das Epidermoidal- 
skelett, weniger hoch als Unterrichtsgegenstände 
einschätze. Sie mögen für den Fachmann ebenso 
wichtige Probleme darbieten wie die W irbel
säule und die Gliedmaßen; für den Unterricht 
sind sie weniger ergiebig, weil die Beziehungen 
bei ihnen weniger klar und einfach liegen. Das 
schließt nicht aus, daß man z. B. die Goethesche 
Schädeltheorie des historischen Interesses halber 
kurz bespricht und würdigt.

Soviel über die Behandlung des Skelette.
Was nun die übrigen Organsysteme anbe- 

iangt, so erscheint mir neben dem Skelett die

vergleichende Anatomie und Physiologie des 
N e r v e n s y s t e m s  und der S i n n e s o r g a n e  
der wichtigste Gegenstand für den Schulunterricht 
zu sein und zwar, weil sie uns auf dem nächsten 
Wege zu den Grundfragen der Psychologie führen, 
die den Ausgangspunkt aller empirischen Philo
sophie bilden.

W ährend bei der Durchnahme des Skeletts 
die vergleichende Anatomie im engeren Sinne 
hauptsächlich zu W orte kommt, tr it t  hier die 
Physiologie in den Vordergrund. Bei der Be
sprechung der Sinnesorgane empfiehlt es sich 
vielleicht, den gewöhnlichen Lehrgang umzu
kehren, d. h. von der Analyse der Vorstellungen 
und Empfindungen auszugehen und ihr die 
physikalische oder chemische Erklärung der Vor
gänge folgen zu lassen. Auf diese Art kann 
man den Schülern am besten klar machen, daß 
nicht Aetherschwingungen, Molekularbewegungen 
und Schwerkraft, sondern unsere Empfindungen 
die unmittelbar gegebenen Tatsachen sind.

Was nun noch von der vergleichenden Ana
tomie und Physiologie übrig bleibt, also in erster 
Linie die Organe des Stoffwechsels und des 
Kreislaufs sowie die Muskulatur, das läßt sich 
z. T. im Anschluß an die zootomischen Uebungen, 
z.T . auch im chemischen Unterricht unterbringen. 
Auch auf diesen Gebieten ist es m. E. wichtiger, 
die physiologischen Vorgänge, besonders die 
Erscheinungen des Stolf- und Energiewechsels 
im Tierkörper, gebührend 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
schränkung des Tatsachenmaterials, andererseits 
durch Verbindung der Morphologie mit der 
Physiologie und mit den Grundlehren der Psy
chologie einen modus vivendi zwischen Schul- 
und Universitätsunterricht finden kann, bei dem 
beide Teile zu ihrem Rechte kommen würden.

W ir kommen auf unserem Gi'enzgange nun 
zu Nachbarn, mit denen wir Biologen schon 
seit langem in einem freuudnaclibarlichen Ver
hältnis stehen, denen wir aber durch die Aus
dehnung des Unterrichts auf die Oberklassen 
viel näher gerückt sind. Ich meine d ie  e x a k 
t e n  N a t u r w i s s e n s c h a f t e n ,  C h e m i e  u n d  
P h y s i k .

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

Es tu t 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 Geringschätzung herabsehen, z. B. auf 
solche Dinge wie Hunger und Liebe der Kreaturen 
und alles Gefühlsmäßige, was doch für die Bio
logie von höchster W ichtigkeit ist. Sie wissen 
ja  andererseits sehr wohl, daß Materie und 
Energie nur Abstraktionen von biologischen 
Tatsachen, nämlich von Bewußtseinsvorgängen, 
sind, und daß von den Dingen, mit denen sie 
es zu tun haben, nicht viel übrig bleibt, wenn 
die Empfindungsqualitäten von ihnen abgezogen 
werden.

Auch zu der G e o g r a p h i e  und der G e o 
l o g i e  ist die Biologie durch die Erweiterung 
des Unterrichts in ein nachbarliches Verhältnis 
getreten. Manche W issensgebiete, z. B. die 
Pflanzen- und Tiergeographie, die Paläontologie 
und die Stammesgeschichte können die Biologen 
nur zusammen mit den Geologen und Geo
graphen beackern.

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

W ir kommen nun schließlich auf unserem 
Grenzgange in ein schwieriges Gelände. Schwierig 
insofern, als die Wege, die von uns zu den 
Nachbarn hinüberführen, den heimisch-gewohn
ten Boden der Erfahrung verlassen und in das 
Gebiet der Spekulation einbiegen. Außerdem 
aber müssen wir uns an dieser Stelle besonders 
vor Grenzverletzungen hüten, da die Flurnach
barn, mit denen wir es hier zu tun haben, nicht 
immer die wohlwollende Gesinnung für uns 
hegen, wie die, von denen wir kommen.

Ich spreche von dem Gebiete der R e l i g i 
on s 1 e h r e  u n d  d e r  P h i l o s o p h i e  und nenne 
die beiden zusammen, weil dieNaturwissenschaften, 
abgesehen von einigen untergeordneten Fragen, 
nur durch die Philosophie zur Religionslehre in 
Beziehung treten können.

Ehe wir dieses Grenzgebiet betreten, müssen 
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 überlassen sollen.

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

Dort heißt es: „ F ü r  m e t a p h y s i s c h e
S p e k u l a t i o n e n  h a t  d i e  B i o l o g i e  a l s  
s o l c h e  k e i n e  V e r a n t w o r t u n g  u n d  d i e  
S c h u l e  k e i n e  V e r w e n d u n g “ .

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

Aber Metaphysik und Philosophie sind nicht 
gleichbedeutend. P h i l o s o p h i e  i s t  f ü r  u n s  
z u n ä c h s t  d i e  A l l g e m e i n w i s s e n s c h a f t ,  
die die von den einzelnen wissenschaftlichen 
Disziplinen gelieferten Begriffe und Gesetze 
weiter entwickelt und zusammenzufassen ver
sucht.

Solche Begriffe, wie M a t e r i e ,  E n e r g i e ,  
E n t w i c k l u n g ,  gehören schon nicht mehr den 
einzelnen Fächern, sondern der Philosophie an, 
und wir philosophieren, wenn wir uns ein zu
sammenhängendes Bild von der Entwicklung 
der Arten zu machen versuchen oder über die 
Entstehung der Gesichtsvorstel langen nacli- 
denken. Es spricht sich darin einfach das 
elementare Bedürfnis nach Vereinheitlichung und 
Zusammenfassung unseres Wissens über die 
Grenzen des Faches hinaus oder der Wille zur 
geistigen Herrschaft aus. Jedes wissenschaft
liche Denken führt daher schließlich zu philo
sophischen Problemen, und daraus ergibt sich 
für unsere modernen Schulen die Nutzanwendung, 
daß, 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 
hinüberführen; denn nicht nur das körperliche 
Dasein, sondern auch die Grundlagen des seeli
schen Lebens des Menschen sind Objekt der 
biologischen Forschung. Und daraus folgt weiter, 
daß 1. d ie  B i o l o g i e  a l s  B i n d e g l i e d  im 
U n t e r r i c h t  d e r  O b e r k l a s s e n  n i c h t  zu  
e n t b e h r e n  i s t ,  und daß 2. d e r  b i o l o 
g i s c h e  U n t e r r i c h t  d e r  E r ö r t e r u n g  
p h i 1 o s o p h i s c h e r F  r a g e n n i c h t  a u s  d e m 
W e g e  g e h e n  d a r f ,  soweit diese in der 
Richtungslinie der biologischen Forschung liegen.

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

1. Die Frage nach dem Zusammenhänge zwi
schen physischen undBewußtseinsvorgängen, 
die zugleich die Frage nach der Berechti
gung des Materialismus in sich schließt.

2. Die Frage, wie die Bewußtseinsvorgänge, 
die wir als Empfindungen, Vorstellungen, 
Begriffe, Gefühle und Willen bezeichnen, 
miteinander Zusammenhängen. (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 stößt 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 für Mensch und Tier erklären will.

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

W ie sollen wir nun jene Probleme be
handeln ?

Würden wir versuchen, sie in systematischer 
Ausführlichkeit zu erörtern, so würde aus der 
biologischen Stunde ein philosophisches Kolleg 
werden, und wir würden außerdem genötigt 
sein, den Boden der Erfahrungswissenschaften 
zu verlassen und das verbotene Gebiet der Meta
physik zu betreten.

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

Wenn wir unsere Aufgabe dieserart be
schränken, läßt 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 w ir dem Primaner, was er von uns 
erwarten darf, nämlich einen Ausblick vom 
Standpunkte des Naturforschers auf die Probleme, 
welche seit Jahrtausenden die Menschheit be
schäftigt haben.

Und nun zu der letzten Frage: w ie  s t e l l t  
s i c h  der  b i o l o g i s c h e  U n t e r r i c h t  zum 
R e l i g i o n s u n t e r r i c h t ?

W ir müssen uns im Interesse der Schule 
und der Schüler damit abfinden, denn wir 
müssen immer darauf gefaßt sein, daß die 
Schüler selber eine Antwort von uns verlangen.

Betrachten wir die Frage zunächst einmal 
von der rechtlichen Seite: der Staat kann von 
den Vertretern der verschiedenen Unterrichts
fächer verlangen, daß sie es vermeiden, die 
Schüler in ethischen Grundfragen durch autori
tativ vorgetragene und dabei sich widersprechende 
Lehrmeinungen in Gewissenskonflikte zu bringen. 
W ir dürfen keine unbedingte Lehrfreiheit bean
spruchen, da deren Korrelat, die Hörfreiheit, an 
den Schulen fehlt. Wenn einem Studenten die 
Richtung des Dozenten nicht gefällt, so kann

er sich einen anderen aussuchen, während der 
Schüler uns anhören muß.

Schon diese Ueberlegung nötigt uns, ethische 
und religiöse Fragen da, wo sie sich mit natur
wissenschaftlichen berühren, vorsichtig und mit 
Taktgefühl anzufassen.

Das ist eine äußere Notwendigkeit, der wir 
uns unterwerfen müssen. Aber selbst, wenn 
w ir von dieser äußeren Notwendigkeit absehen 
und nur clas Interesse unserer Schüler in Be
tracht ziehen, kommen wir zu dem Schluß, daß 
wir als ehrliche Biologen nie versuchen dürfen, 
ihnen eine Weltanschauung zu suggerieren, die 
den allmächtigen Schöpfer durch die allmächtige 
Materie oder sonst irgend eine andere m eta
physische Allmacht ersetzt. W ir würden nur 
für ein Dogma ein anderes geben, das für uns 
genau so unbeweisbar ist wie jenes.

Das Lebensalter der Primanerzeit ist be
sonders empfänglich für derartige Suggestionen. 
Der flügge gewordene Geist regt seine Schwingen 
und lehnt sich im jugendlichen Kraftgefühl 
gegen Herkommen und A utorität jeder Art auf. 

„Erfahrungswesen — Schaum und Dust! 
Und mit dem Geist nicht ebenbürtig! 
Gesteht, was man von je  gewußt,
Es ist durchaus nicht wissenswürdig“ , 

sagt der sehend gewordene Schüler zu Mephisto, 
und es sind nicht die schlechtesten, allerdings 
auch nicht die für uns bequemsten Schüler, die 
so empfinden wie er. Da aber in diesem Alter 
der kritische Blick für die Schwächen dogma
tischer Lehrgebäude noch nicht genügend ent
wickelt zu sein pflegt, so ist es nicht zu schwer, 
einen Primaner für ein wissenschaftlich dra
piertes Dogma zu gewinnen, wenn es sich nur 
gegen die Ueberlieferung und Autorität richtet. 
Hier ist es unsere Aufgabe, eine unserer wich
tigsten Aufgaben, dem Schüler klar zu machen, 
daß die Gottesidee ein ethisches Postulat ist, 
das jenseits jeder möglichen Erfahrung liegt, 
und dessen Berechtigung von seiten der N atur
wissenschaft weder bewiesen, noch widerlegt 
werden kann. Anders gesagt: wer das Bedürf
nis des Glaubens an einen persönlichen Gott 
fühlt, braucht sich diesen auf Grund natur
wissenschaftlicher Erfahrung nicht wegdisputieren 
zu lassen.

Ich weiß sehr wohl, daß wir mit diesem 
Satz unsere Schüler nicht über allen W iderstreit 
zwischen Kirchenglauben und Wissenschaft hin
wegheben, aber wir haben ihnen dann wenigstens 
den Blick für den Kernpunkt der Frage geschärft 
und ihn gewarnt, ethischen Besitz fortzuwerfeu, 
ehe er weiß, ob er etwas Besseres dafür ein
tauscht.

Damit ist unser Grenzgang beendet. Das 
was ich Ihnen zeigen konnte, hat nur den W ert 
persönlicher Anschauungen und Erfahrungen, 
aber ich bin überzeugt, daß jeder, der mit dem
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biologischen Unterricht in den Oberldassen be
trau t is t, auf ähnliche Fragen gestoßen ist, 
und daß eine Aussprache darüber nicht schaden 
kann. Zugleich zeigen diese Gedankengänge 
aber, was für 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.

welchen K örperteil die Scheibchen in ihrer G esamtheit 
darsteilen. Man muß noch zum Ausdruck bringen, 
zwischen welchen Grenzflächen der K örperteil liegt. 
H at die eine Grenzfläche A A '  von dem beliebig ge-

D ie In tegra lrech n u n g  an G ym nasien.
Von Prof. Dr. E m i l  S c h u l z e  (Berlin).

An den meisten Gymnasien hat sich zwar die 
Differentialrechnung ein bescheidenes Plätzchen erobert, 
dagegen findet die In tegralrechnung aus Mangel an 
Zeit selten Berücksichtigung. Und doch ist dringend zu 
raten, wenigstens einen Versuch zu m achen, denn 
wenige Stunden genügen , um ein V erständnis fü r 
dies so wichtig gewordene Rüstzeug des M athema
tikers bei den Schülern zu erzielen. Uebung im 
Integrieren ihnen beizubringen, dazu ist freilich keine 
Zeit, es ist aber schon viel erreicht, wenn sie z. B. 
für die in  Scheibchen zerschnittene H albkugel mühelos

r  O
den "Wert f x ( r -  — x-) d x  =  — .t V! ableiten können, 

1) o
welchen W ert sie früher auf Umwegen m it H ilfe des 
C a v  a l i c r i  sehen Satzes erm ittelt haben, ln  dieser 
Zeitschrift (Jahrg . 16, Kr. 1 und 3) hat H err Direktor 
T h a e r  einen Aufsatz „Zur E inführung in die In teg ra l
rechnung“, für Oberrealschulen bestim m t, erscheinen 
lassen. Bei der W ichtigkeit des Gegenstandes dürfte 
es erwünscht sein, wenn auch Vorschläge, fü r Gymnasien 
bestim m t, gem acht werden, in denen das M indestmaß 
dessen, was an Gymnasien zu bieten ist, angegeben 
wird. Der Zweck dieses Aufsatzes ist erreicht, wenn 
durch ihn der eine oder andere L ehrer am Gymnasium 
veranlaßt wird, selbst einen Versuch zu machen.

In  Rücksicht auf die knappe Zeit empfiehlt es 
sich, n u r bestimmte In tegrale in B etracht zu ziehen; 
von der Existenz unbestim m ter In tegrale  braucht der 
Gymnasialschüler gar nichts zu erfahren. Am schnell
sten dürfte  das Ziel erreich t werden, wenn die Integral- 
betrachtungen au den in Scheiben zerschnittenen K örper 
angeknüpft werden, denn sic sind aus den zum C a v a 
l i e r i  sehen Satze gegebenen Erläuterungen noch frisch 
im Gedächtnis. Um zum A usdruck zu bringen, worauf 
der U nterrich t sich am Gymnasium nach meiner Mei
nung zu beschränken habe, will ich das Diktat, das ich 
meinen Schülern biete, h ier wiedergeben.

1. D a s  I n t e g r a l .  Zerlegt man einen K örper 
durch Parallelschnitte in Scheibchen (Fig. 1), so läßt 
sich jedes Scheibchen P P '  0  0 '  —  ZV K  als Differenz 
zweier K örperteile P P ' N N '  — Q Q' N N '  auffassen, 
und daher stellt jeder zwischen zwei Schnittflächen 
liegende K örperteil A A ' B B '  eine Differenzensumme 
ä  =  2’ (A -K ) dar. W ählt man die Scheibchen unend
lich dünn, d. h. werden die Differenzen Ä  K  zu Diffe
rentialen d 1{, so besteht die Summe, in diesem Fall 
Integralsum m e oder kurz In tegral genannt, aus unend
lich vielen und unendlich kleinen Summanden, und man 
schreib t: K  —  f  d K.  Ebenso ist die Fläche F = f d F ,  
die L inie L  —  f  d  L,  die Zeit l = J d l .

2. D ie  G r e n z e n  d e s  I n t e g r a l s .  Das neu 
eingeführtc Integralzeichen /  d K  läßt n icht erkennen, I

Fig. 1.

wählten Pa ral 1 el s ch n i t tW  N ' den A bstand« , die andere 
B B' den Abstand b, so ist der K örperteil 

A A ' B B ' =  {K )l
u

durch die Bezeichnung f d  K  eindeutig bestimmt. W ie
b

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

(K)l  — K„ -  Kb =  A Ä  N N '  —  B B '  N N ' .
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Ebenso bedeutet das In tegral J' d  F  das Flächen-
b

stück (/')" =  F„ — F h (Fig. 2). Is t f  eine Funktion
a

von x ,  so bedeute das In tegral f d f ( x ) die Ordinaten-
b

differenz (f  (a:))“ =  f(a )  —  f  (b).

3. D a s  I n t e g r a l  f  ip (x )d x .  Is t f  eine Funktion
b

von x,  so ist es auch f  ̂ . Bezeichnet man letztere m it d x
a ft

w (x), so nim m t das In tegral / d f ( x ) die Form f  cp (x) d x
b b

an. In  der Differentialrechnung ist die Funktion f ( x )
li f

gegeben, und die Funktion rp (x) =  ^  soll durch

Differentiation gesucht w erden ; in der Integralrechnung 
ist um gekehrt die Funktion cp(x) gegeben, und die

a
Funktion (f  (x))“ —  f  q (x) d x  soll durch In tegration  in

b

den Grenzen a und b erm ittelt werden.
4. E i n i g e  I n t e g r a l f o r m e l n .  In  der Inte-

a
gralsumme /  m ■ rp (x ) d x  enthält jeder Summand m als

b
F ak to r; klam mert man letzteren aus, so ergibt sich die 
Form el

fl ft
J' in ■ rp (x) d X  —  in ■ J' tp (a;) d x.
b b

Eine andere Formel lautet:
u ft fl

f  (<r +  >r)ft x  =  f  <r d *  +  /  v il -o
b_________________ b__________ b________

denn

f  (V +  V  (*)) d x — 'f ( , p  (x) ■ il X  +  V (*) • d x )  —
b b

=  (rp(a-i)• d x x +  V’(3'i ) • d * ,) +  Ul (x.,) dx., + y>(x2) ■ d x 2) + ■■■ 
--- (rp (* ,) ixpA- (p («2) d x 2+ - • •) + (y> (x{) y> (a-2)d .r2+ • • •)

—  f  cp (*j d x  - f  /  ip (x) d X.
b b

Eine dritte  Form el is t:

 ~ m +______
denn

d  x m + 1 1
r  —  (in  4 -  1 1 • x m, x " ‘ d x =  -d x  in -f- I

C 1 1 a
f x ”' d x = l  , ■dx" + l =  . . f l l x m+' =
b ./ *11 “t“ 1 sl -j~ J ti

h

—  ■ . (a:*+, i " =   ̂ («’" + 1— ¿" + 1).
»1 +  1  ̂ » in - \ - l y

Alle drei Form eln kommen z. B. zur A nwendung bei 
Lösung des Integrals

/ ( 2 ,1 4 - 2a- -  0,1 ad)da; =  (2,1 — 0,02*»)* , =  11,52.
- l
S tellt man die Funktion y  =  2 , 1 + 2 a: — 0,1 ad gra
phisch dar (Fig. 2), so bedeutet obiges In teg ra l die von 
der Kurve und der a:-Achse begrenzte Fläche

A  M  B  —  ( ij • d x =  f  d F —  (E)  ? .
- i  _ i

5. V e r w e n d u n g  d e r  I n t e g r a l r e c h n u n g .  
Die Integralrechnung hat wegen ihrer Anwendungen 
auf zahlreiche Problem e der M athem atik und Physik 
hohe Bedeutung erlangt. Als Beispiel diene die A b
leitung der Kugelformel. Das Kugelscheibchen P F  QQ’ 
(Fig. 1) ist ein Zylinder von der H öhe d x ,  dessen

Grundkreise den Inha lt t  ■ ( r2 — x 2) haben, sein Volumen 
ist daher d K  —  :r • (r2 — x 2) • d x.  F ür die H albkugel 
erhält man also die F o rm el: Halbkugel

=  /  d K  —  f i t  (t -2 — x 2) d x  =  zi ■ (r2 ■ J' d x  — f  x 2 d  x )  =  
0 0 0 0

Dies D iktat dürfte für das Gymnasium vollständig 
ausreichend sein. Zwar verm ag der Schüler nur In te 
grale von der Form  /  (a x"‘ -f- b x ”) d x  zu lösen, im m er
hin reichen seine Kenntnisse zu, um die Form eln für 
K ugel und Kugelsegment. Kegel und Kegelstum pf, für 
U mdrehungs-Ellipsoid und -Paraboloid, für die Parabel
fläche, fü r das W eg-Zeit-Gesetz u. a. durch In tegration  
zu finden. Vor allem ist der Hauptzw eck e rre ich t: der 
Schüler h a t für das neue Rüstzeug der In tegralrechnung 
ein hinreichendes Verständnis erhalten. Das Gebotene 
läß t sich, die Anwendungen m itgerechnet, in 6 U nter
richtsstunden erledigen.

W er mehr Zeit auf die Integralrechnung verwenden 
will, könnte die Beziehungen des bestim mten Integrals 
zum unbestim m ten erläutern, eine Form elsam mlung an- 
legen lassen und den Schülern U ebung im Integrieren 
beib ringeu ; nützlicher aber dürfte die Zeit angebracht 
sein, die V erw endbarkeit des neuen Rüstzeuges an 
einigen besonders geeigneten M usterbeispielen zu er
proben.

Um zu zeigen, daß das Gebotene den Gymnasial
schüler befähigt, auch schwierigere Problem e m it E r 
folg in Angrill' zu nehmen, mögen zwei Beispiele folgen. 
Das eine aus der Geometrie g ib t die A bleitung der 
Form eln für Ellipsensektor und Ellipsenfläche, das 
andere aus der Physik behandelt die Bewegung des 
elliptischen Pendels.

1. E 11 i p s e u s e k t o r  u n d  E 11 i p s e j n f  1 ä c h  e 
Der K reissektor A  .1191, (Fig. 3) hat bekanntlich den Wert,

f l .
'3600 =  =  • arc cos

Nun ist
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. - i =  a q  m % + a  gati =

- j - Va- — a r  d x
't

und daher ist

f \ 'a -  — x 2 ■ d x  =  arc cos ~
J- ^

Es is t hier gelungen, auf geometrischem AVege ein 
In tegral abzuleiten, dessen direkte A bleitung dem 
Gymnasialschüler nicht möglich ist. Doch kom m t es 
hierauf w enig an, die H auptsache ist die Anwendung. 
Die Kenntnis des Integrals läß t sich verwerten, um für 
den Ellipsensektor A M A t  eine Form el zu gewinnen. 
Es ist

1 .  b .A M A ^ A Q M A i  + A Q A i

H ieraus fo lg t:

-j—  f  Ya- — x -  d  x.

1
Ellipsonsektor A 1/ A, =  A  a b • arc cos 

2 a

• r 2 +

und daher

Ellipsenfläche : a b.

2. D a s  e l l i p t i s c h e  P e n d e l .  Eine an einem 
langen Faden aufgehängte Pendelkugel braucht, wie 
der Versuch lehrt, zu einem Umlauf im mer dieselbe 
Zeit, welche K urve sie auch beschreiben möge, voraus
gesetzt, daß die Schwingungen sehr klein sind. Es 
liegt nahe, diese auffallende Tatsache theoretisch zu 
begründen, zu zeigen erstens, daß die Raumkurve, die 
unter der Voraussetzung sehr kleiner Schwingungen 
als eben aufgefaßt werden darf, eine Ellipse ist, zweitens, 
daß für jede Ellipse die Umlaufszeit dieselbe ist, nämlich

\ f i
9

Fassen wir die Bewegung der Pendelkugel als 
Zentralbewegung auf, so hat die Z entralkraft annähernd

den W ert k  —  —— ■ r. Die Lösung des Problem s könn

ten wir durch Lösung der Differentialgleichungen
d 2 x  

"* 7/ 7 -' :
in (l d 2 v m g

■ • x  m  , =  — . ■ y1 ~ d t 2 ~  l
herbeiführen (z. B. K i r e h h o f f ,  math. Physik), doch 
ist es fü r Schulzwecke fruchtbringender, das Energiegesetz 
zur Lösung heranzuziehen. Is t der Pendelkugel in der 
Anfangslage A  (Fig. 4) die Geschwindigkeit c senkrecht 
zu A M  erte ilt worden, und nennt man v ihre Ge
schwindigkeit in I ’, so hat sie durch die Summe der

Elem entar-A rbeiten f  k  ■ d r
in g a r-

zunahme j^ in v2 -

1.. 1 o
— 2 *“ e'

l 2 

c2 erhalten, und es ist

in g a2 ■— r-

die AVucht-

und daher

1) v2 — r- 4* («'- — r'-).

Stellen wir uns vor, daß sta tt der einen K raft k  zwei 

K räfte, die beiden Komponenten
m g

und
m g

•?/>I : l
zusammen die Bewegung hervorrufen, so liefert das 
Energiegesetz die Gleichungen

f  _ _  x - d x  =  ~  m

r m ff , j  y . d y ,
v 1

m c-.

woraus folgt:

2) =  9{- (a2 — x 2) 3) v  =  «2 - f  y2

Daß v- —  Vjt -\- v,j2 ist, ist leicht zu zeigen.

Da vx —  vv =  ist, so ergib t sich aus 2) und 3)

4) t = ) / i  r , i 4 -
I 9 J  fa 2 — x 2

X

wo zur A bkürzung b =  c ■

5) t-. 

' l

¡l_ t  d y
g j  Yb2 -  y 2

9
gesetzt ist.

H ier scheiden sich die Wege, die der Oberreal
schüler und der Gymnasialschüler zu gehen haben. 
Ersterem  gelingt die In tegration  ohne Schwierigkeit, 
er erhält

6) t =  1/ arc cos ■ 7) < =  | / — arc sin 9 .) g a I g b
Die Gleichsetzung beider AVerte liefert die Gleichung

8) S + p » 1’
d. h. die K urve ist eine Ellipse. F ü r die Umlaufszeit 
folgt aus (i) oder 7)

Auch der Gymnasialschüler kommt nach kleinem 
Umwege zum Ziele. Aus der Gleichung 4) ist ersicht
lich, daß t von c unabhängig ist, die PeDdelkugel legt 
also die AVcge A P, A l \ ,  A /b , A P 3 (Fig. 4) in der-

fi’und da-

selben Zeit zurück. Von einem dieser AVege kennt er 
die zugehörige Zeit, nämlich wenn der Weg eine K reis

linie is t; für diesen Fall hat die Zentralkraft k  —  ■ r

4 v
den W ert , woraus folgt: T =  2:

her ist l  =  j/ -  cp, wo rp der in der Zeit t zurückge-

cc
legte AVinkel ist. Da cos <p —  ' , so ist bei der K reis

bewegung und infolgedessen bei jeder Bewegung 
i /  /  x

/ =  -a rccos . H iernach ist auch dem Gymnasial- 
| g a

schüler die Lösung des Integrals

arc cos
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gelungen. Dadurch ist er instand gesetzt, auch für 
das In tegral der Gleichung 5) eine Lösung zu finden:

b

f f
du  y  ,

— —  =  arc cos ; ±ol 
,2 _ y 2  b / p f e - f  . . .

da =  'h j is
. / 1'//■— ?/- !/- J  N J - y 2

ist, so e ig ib t sich

.7

-t  y- — arc cos , 
2 /;l ^ :“ ro

H ierm it ist auch Gleichung 5) gelöst und der weitere 
Gang is t der oben angegebene.

leb  hoffe, an einem interessanten Beispiel erläutert 
zu haben, wie die Gymnasialschüler auch ohne tiefere 
Kenntnisse der Integralrechnung ihre hohe Bedeutung 
schätzen lernen können.

Zum Schluß sei mir gestattet, ein E xperim ent an
zugeben, obgleich es m it dem Them a nichts zu tun 
hat. M ir ist kein Versuch zur B estätigung des Flächen
satzes bekannt. U nser Pendelversuch läß t sich hierzu 
rech t gu t verwerten. M an lege unter die K ugel eines 
F o u c a u l t s c h e n  Pendels ein B la tt Papier m it der 
Zeichnung Fig. 3. Der Kreis sei durch die Punkte 
9Ils 3Io, 2I3! ■ • • in n gleiche Teile geteilt. H a t man 
ein Bletronom so eingestellt, daß nach n Schlägen ein 
Umlauf vollendet wird, so ergib t der Versuch, daß die 
an der Kugel unten angeschraubte Spitze die durch
M., 81* «s. senkrecht zu A M  gezogenen Geraden 
nach 1, 2, 3, • ■ • Schlägen durchquert. Da jed e r der 
Ellipscnsektoren z lIL lj.  H2M--I3. ' '  den W ert

— a b hat, so durchstreicht der L eitstrah l in gleichen 
ii

Zeiten gleiche Flächen.

A llgem ein e  N orm alen g le ich u n g  der K eg elsch n itte .
Von C. H o f f  m a n n  (Schorndorf),

a) P a r a b e l .
Die Parabel P  y2 — 2 p x  =  Q wird, wie bekannt, 

von der Geraden der Gleichung

(1) y =  m

berührt, und zwar ha t der B erührungspunkt die K oor
dinaten

(2) *  =  o i)z> ? =  £,'’
(2) g ib t eine Param eterdarstellung von P  und weil (1) 
in m vom 2. Grad ist, so folgt daß P  2. Klasse ist. Es 
soll nun die zu (1) analoge Gleichung einer Normalen 
von P  m it gegebenem R ichtungsfaktor aufgestellt wer
den*). Die Normale im P unk t (2) hat die G leichung:

p  1 /  Py — -m in
setzt man hierin

(3) p  =  — *

so erhält man die gewünschte Gleichung in der F o rm :

*) G leichung (1) findet sich in den m eisten Lehrbüchern 
und Form elsam m lungen angegeben, dagegen habe ich die en t
sprechende Norm alengleichung, die fü r manche Aufgaben ver
w endet w erden kann, n ich t vorgefunden. A llerdings is t  die 
Zahl der Bücher, die m ir h ie r  am Orte zugänglich  w aren, n icht 
allzu groß: daher w äre es n icht ausgeschlossen, daß sich die 
Gleichung da oder dort findet, trotzdem  dürfte  die vorliegende 
A bleitung und Anwendung au f Bestim m ung der Evolute n ich t 
unnütz fü r den U n terrich t sein. Besonders die einfache 1.1er- 
lc itung  der G leichung der R a d i a l e n  ist bem erkensw ert.

(4) y = p x — ^ p (  2 +  /t2).

p
x = f p - ,  y — —Pih

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

für den Fußpunkt der Normalen ergib t sich aus (2) 
und (3):

(5)
also eine heue Param eterdarstellung von P.

B ring t man zwei Normalen für die P aram eter /q  
und /io zum Schnitt, so läß t sich bei Bestimmung von 
x  aus (4) der Fak to r /q  — y 2 wegheben und es wird

)) M
x  —  q (2 +  ." r  4* /T /'s 4 */'22)i //— o /'i /'2 (.") 4~ t'-i)-

L äß t man je tz t y2 — /q werden und bezeichnet den 
Schnittpunkt in  der Grenzlage m it ( f , »;), so kom m t nun

(6) { = £ ( 2  +  3 /fl), v = P / r l \

dies ist eine Param eterdarstellung der Evolute 'j?, die 
som it 3. Ordnung ist. E lim iniert man p  aus den 
Gleichungen fü r £ und x  bezw. »/ und //, so resultieren

f/3
die bekannten W erte £ — p  +  3aq i/ = — eliminiert 

m an /i aus den Gleichungen (6), so g ib t dies die be-
g

kannte Evolutengleichung »;2 =  ( f — p )3. F ü r den
3

Krümm ungsradius q bekom m t man Q =  p  (1 +  p 2)2 ; da 
ii =  t g ß ,  wo ß  der Richtungswinkel der Normalen ist, 
so ist auch

^  '  cos3/?’
womit eine sehr bequeme K onstruktion von q ermög
licht ist. Gleichung (7) kann aber auch als die Glei
chung der R a d i a l e n  Vir von P  in Polarkoordinaten 
aufgefaßt werden; in senkrechten K oordinaten erhält

man wegen cos ß  =  ..:
\ * - + y -

b) E l l i p s e  u n d  H y p e r b e l .
An die Ellipse E  =  b- x 2 +  o2 y2 — a2 b2 —  0 ist 

die Gerade der Gleichung
(8) y  —  in x  ±  l'a2 in2 +  b2
Tangente und ihr Berührungspunkt h a t die K oordinaten

a2 m b2
(9) |. -   , y  =  -!:  ------— -•

|'« 2 nfl +  b2 )Ufi »fl +  b2
Die Normale in (9) hat die G leichung:

b2 1 /  (fl in \
y  ~Y- - r  =  : =  *  -Jt   .. - .. ).

| (fl nfl +  Ifl m \  l (fl nfl b-J
die m ittels der Substitution (3) in die Form  übergeht:

( n 2 —  b 2 )  / i
(10) y  =  p x Y  ..

]a2 +  b2 ,fl
Dies ist die allgemeine Normalengleichung von E  bei 
gegebener R ichtung, sie ist hinsichtlich u vom 4. Grad, 
die Evolute @ von E  also 4. K lasse; fü r den Fußpunkt 
resultiert aus (3) und (9):

«2 V- u
(11) * =  ri- - , y . = z t  ,

1 (fl +  b2 /fl I «2 +  b2 /fl
so daß (9) und (11) zwei verschiedene Param eterdar
stellungen von E  sind.

*) Diese Kurve findet sich fü r p — 1 als Aufgabe 5Ut> bei 
B ü r k l e n ,  A ufgabensam m lung z u r analy tischen Geometrie der 
Ebene (Leipzig 1905, Sam m lung Göschen Nr. 256), aber ohne 
Angabe ih re r  B eziehung zu r Parabel.
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Aus (10) lassen sich elementar, d. h. ohne Diffe
rentiation , die K rüm m ungsradien o„ und p* in den 
Scheiteln von E  ableiten. Es sei x 0 die Abszisse für 
y =  0, y0 die O rdinate für x  —  0, dann ist

a*—b2
V T x ; á  21 !/o' | « - b-

lim  ,
Q„ ■

(a2 — Í-) II 
| «2 ¿2 „2 

a2 — b2 b 2
/ ( =  0 I

«2 
: b '

Die Bestim m ung der K oordinaten £, »/ des Krüm m ungs
m ittelpunkts läß t sich in diesem Fall wegen der in (10) 
auftretenden Quadratwurzel n icht wohl ohne Benützung 
des D ifferentialquotienten erledigen. Man erhält aus 
zwei Gleichungen (10) für //, und /<•>:

(.“ 1 — ."■>) («"

= "L:(«2 N>2)

j  — “ --------
W  +  f i W )V2 +  Irit.r.

___Rl______ _ fl 2 ___
1 o2 -f- /rii¡2 y a 2 + f r W i

(12) a2 («2 — ö2) :i:)

(a2 +  ¿>s /<2)-
¿i2 (a2 — fc2) /(:l 

V =  T  57;
(a2 -(- f r / i2)2

(10) g ib t eine Param eterdarstellung von die er
kennen läßt, daß @ von der 6. Ordnung ist. (11) und
(12) kombiniert, geben die bekannten W erte

2 _  (“2 -  bl l aß ,/= = _ ( « 2 - /'2) ^ 3 .

die Elim ination von /< aus (12) g ib t

^  *1~ 1 0 1 , 0 0yi, und a |- fr  i i ~  - i /«'* (n- —  fr)2

und dam it die Gleichungsform

F ü r den K rüm m ungsradius o erhält man aus (11) und

(12): ps — a-b-( }  t f '  Yj Q(]er mjj. ß.
\a -  - r  fr /(-/

(13) e = ------------ — ----------
(a- cos2 ß  -f- b~ sin2 ß) -

(13) is t die Gleichung der Radialen 90; von E  in Polar-
(V

k o o rd in a te n , aus d e r  m a n  w eg en  cos ß —  ■ -
r* 2 +  !/-

sin ß = - — — —  für rechtwinkligeKoordinaten erhält**);

9t /; ~  [a- x -  -j- 62 y-f3 —  al 64 (x2 -f- y-)- —  0.
Die Resultate fü r die H yperbel ergeben sieh durch 

Ersetzen von f>2 durch — ¿2; insbesondere is t ihre all
gemeine Norm alengleichung:

ci- — f*2 II2

reelle Normalen vorhanden

(14)

so daß nur für 0 ^  | /< ' ^

sind.

*) Durch Uniformen läß t sich dies auch auf den etw as ein

facheren lim  1 +  zuriiekfuhren.
.“ 2 —  !ll / q — /<2

Die DitVercntiation ließe sich durch E inführung von x und ;/ 
aus (11), B enützung der Gleichung K — 0 und nachträgliche 
W iedereinführung von !L ganz umgehen, was aber um ständ
lich wäre.

**) Vergl. L o r i a ,  Spezielle ebene K urven. Leipzig 1902,

Notiz; z;ur s te t ig e n  T eilu n g  einer S treck e.
Von C. H o  f f  m a n n  (Schorndorf).

Die Zwei- oder M ehrdeutigkeit elementargeomc- 
triseber K onstruktionen rü h rt bekanntlich davon her, 
daß Gerade oder Kreise m it Kreisen zum Schnitt ge
bracht w erden; die vollständige Behandlung einer A uf
gabe erfordert die B etrachtung aller auftretenden 
Schnittpunkte. Dies soll im folgenden für die übliche 
K onstruktion der stetigen Teilung geschehen.

Is t A 15 die zu teilende Strecke, so lautet diese
und 1

K onstruktion: mache B C _ [ A B  - A B ,  beschreibe

den K reis C (CB), ziehe AC;  ist D  der zwischen A  
und C liegende Schnittpunkt von AC  m it dem Kreis, 
so mache auf AB, A E  == AD,  alsdann ist E  der Teilungs
punkt, d. h. es ist A B :  A E —  A E :  EB.  — Nun ergibt 
A C  m it dem K reis einen zweiten Schnittpunkt F  und 
führt man fü r F  dieselbe Konstruktion wie für 1) aus, 
d. h. m acht man auf AB, AG  —  A F,  so ist AG : A B  =  
A B : B G ; man nennt dann auch G einen (äußeren) 
Teilungspunkt und bezeichnet A B  als bis G stetig 
verlängert.

Nun geben aber die K reise um A, m it deren Hilfe 
geometrisch das A btragen von A D  und A F  auf A B  
auszuführen ist, m it der Geraden A B  je  einen zweiten 
Schnittpunkt, dessen Bedeutung festzustellen ist. Is t 
11 dieser Schnittpunkt von A  (AD),  so ist 1115: A B  =  
A B : I I A ,  es erscheint A B  über A  hinaus in derselben 
W eise stetig bis I I  verlängert, wie über B  bis G, so daß 
diese Lösung nichts wesentlich neues bietet. Is t aber J  
der zweite Schnittpunkt von A  (A F ),  so ist J B : J A  =  
J A :  AB,  m an wird deshalb sagen können, es sei A B  
stetig bis J  verlängert. H ieraus geht nun hervor, daß 
man e i n e  S t r e c k e  a u f  z w e i  A r t e n  s t e t i g  
v e r l ä n g e r n  kann: 1. derart, daß sie selbst der 
größere, 2. derart, daß sie selbst der kleinere Abschnitt 
der stetig geteilten Gesamtstrecke ist. Die Aufgabe, 
eine Strecke stetig  zu verlängern, ist also zweideutig, 
man kann eine solche Verlängerung 1. A rt und 2. A rt 
unterscheiden, die beide von dieser K onstruktion als 
gleichwertig geliefert werden. (Die mögliche V ertau
schung von A  und B  in der Konstruktion ergibt keine 
neuen Teilungen.)

Bei dieser Aufgabe ist die algebraische Behandlung 
von besonderem Nutzen. B isher wurde den Strecken 
keine bestimmte R ichtung beigelegt, so daß den ge
fundenen Strecken, absolut genommen, folgende W erte 
zukommen (A B  =  a g ese tz t):

A E  =  |  ( |'5  -  1) =  *, A G  =  |  Cl 3 +  1) =

J B = ° ( ]  | '5 + 3 )^ a .- ".

Dann ist x  eine AVurzel der stetigen P roportion :
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I a : x  =  x : (« — a:),
während x '  und x "  je  eine Wurzel der Proportionen 

x ' : a =  a : (x' — «). x "  : (x " -— a) =  (x” — a ) : a 
sind, die aus I  hervorgehen, wenn man zweimal nach
einander die Summe des ersten und zweiten Gliedes 
zum ersten Glied ins V erhältnis setzt und jedesm al das 
neue erste Glied als U nbekannte einführt. Setzt man 
je tz t eine bestim m te R ichtung, von A nach B, als die 
pjositive fest und nimmt A  zum A nfangspunkt der 
Zählung, so w ird für die Teilungspunkte E, G, H, J :

A E  =  ~ ( |'5  - 1 ) ,  A 0  =  J ( |'6  + l ) ,

A  H =  — —• (| 5 1), A J  =  -  “  (1/5 +  1).

Daraus geht hervor, daß der K reis A (A ll) die W urzeln 
der rein<[uadratischen Gleichung

(1) $  ( 3 - | ' 5 )  =  0,

der Kreis A (A K ) die W urzeln der Gleichung 

' W  (3 +• 1 *) — 0.x- -(2)

liefert, d a ß  a l s o  d i e s e  g e o m e t r i s c h e  K o n 
s t r u k t i o n  m i t  d e m  a l g e b r a i s c h e n  A n s a t z  
n i c h t  i n  E i n k l a n g  s t e h t ,  sondern zuviel W erte 
auf einmal liefert. Denn die stetige G rundproportion I 
gib t die Gleichung
(3) xß  +  « u : — « ‘- =  0,
deren W urzeln

(4) * , = 4 ( - iO '  1 r /  J z Q

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

1 5 )

x., bis aufs

Um die W urzeln (4) von I  auch geometrisch allein 
zu erhalten, hat man folgende Konstruktion auszuführen : 

u
mache auf BA,

un d  a

A D -

CF  I A B o>

halbiere AB in C, mache 

ziehe D F  und beschreibe um D  m it

D F  den Kreis, der A B  in E  und BA in J  trifft. 
Dann sind A E  und A J  die W urzeln von I , d. h. es ist 
auch m it Rücksicht aufs V orzeichen:

A B :  A E  =  A E : A F  und A B  : A J —  A J : J B .  
S ieht man je tz t wieder vom Vorzeichen ab, so kommt 
das bemerkenswerte R esultat, d a ß  d e r  s t e t i g e n  
P r o p o r t i o n  I  d i e  i n n e r l i c h e  T e i l u n g  d e r  
S t r e c k e  u n d  d i e  ä u ß e r l i c h e  z w e i t e r  A r t  
e n t s p r e c h e n ,  die einander gleichwertig sind und 
von derselben K onstruktion geliefert werden.

B ild ung
k u b isch er  G leichungen  m it ra tion a len  W urzeln.

Von D irektor Dr. 0 . S c h n e i d e r  (Dortmund).
Ersetzen wir in der Gleichung 

ar* — p a; +  g =  0 
p  durch u -}- v- und q durch u v, so erhalten wir 

— (h +  v2) x  -J- u v —  0.
In  dieser Gleichung ist, wie leicht ersichtlich, v =  x.  
Die Gleichuug erm öglicht uns m it geringer Mühe die 
Bildung unendlich vieler kubischer Gleichungen mit 
rationalen W urzeln. H aben wir z. B. die Gleichung 

aß — p  x  +  24 =  0, 
so können wir 24 als ein P rodukt aus zwei Faktoren 
(tt • i>) auffassen, und je  nach der W ahl der Faktoren 
erhalten wir bestim m te W erte für p.  Setzen wir 
24 =  24 • 1 . so ist p  =  24 -f- 1- =  25
2 4 =  1 -24, „ „ p =  1 + 2 4 2  =  577
24 =  12- 2 ,  „ „ p = 1 2 +  22 = 1 6
2 4 = 2 - 1 2 ,  „ „ p =  2 + 1 2 2  =  148

24 =  — 24 ■— 1 , so ist p = — 24 +  (— l )3 =  — 23
24 =  — 1 ■__ 04 » p = — 1 + ( — 24)2 =  575
24 =  — 12 •_  0“ i 1) p  — — 1 2 +  (— 2)2 =  - 8
24 =  — 2 ■_10 » » p = — 2 +  (— 12)2 == 140

24 =  48 • — , so ist p1
2 ’

24 =  1 • 48.9

1 \2
: 48

2304 -  o

«  - b  (4
J  +  382

24 =  1 6 -- .-, „ „ p  =  16 +  j — 18 ^

usw. W ir erhalten som it die G leichungen: 
X3 _  05 x  +  24 =  0 (x =  1 )
aß — 577 x  +  24 =  0 (x =  24)
aß —- 16 ,r +  24 =  0 ( a r =  2 )
;(4i _  146 x  +  24 =  0 (x =  12)

x3 +  23 x  +  24 =  0 (x =
aß — 575 x  +  24 =  0 (x —
a r2 +  8 x  +  24 =  0 (.(; =
aß — 142 a- -(- 24 =  0 (a? =

-  1 )  
- 2 4 )  
-  2 ) 
-  12)

X 3 48 ^  +  24 =  0 ( a & i )  

aß -  2304 \  *  +  24 =  0 (*  =  48).

* » -  18 +11 +  24 =  0 ( * = | )

usw. Eine neue G ruppe von Gleichungen läß t sich 
bilden, wenn wTir in der Gleichung a 3̂ — p a ; +  g =  0 
der Größe p  =  it +  v- einen bestim m ten W ert geben 
und je  nach der W ahl von » resp. v die W erte für 
q —  u - v  berechnen.

In  der G leichung x3 —  12 x  +  q —  0 ist p  =  12.
12 =  11 +  12, mithin q =  11 1 =  11
12 =  8 + 22, „ g =  8 - 2 =  16
12 =  3 +  32, „ 3 =  3 -3  =  9
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12 =  — 4 +  42, m ithin q-. 
12 =  — 18 +  5* „ q--

4 • 4 =  — 16 
13 ■ 5 =  — 65

12 =  1 1 1. +  ^  , mithin g =  11 i  =  5

i 2= “ S + ( ! ) '•  ■ « - ■ > ! • ! =
19 
27

usw. Die entsprechenden Gleichungen sind som it: 
aß — 12 x  +  11 =  0 (* = .1 )  
aß — 12 x  +  16 =  0 (x  —  2)
aß — 12 x  +  i) =  0 {x =  3) 
x 3 —  1 2 * — 16 =  0 (x —  4) 
aß — 12 x  — 65 =  0 (x  =  5)

1 2 * +  5 ,0  | = l )

* 3 - 1 2 *  + 7 ^  =  0 (* =  § ) .

Die Auflösung aller Gleichungen von der Form  
aß — p  x  -!~ q =  0. in denen q sich durch ein P rodukt 
zweier Faktoren ausdrücken läßt, und zwar so, daß 
M-j- i ß  —  p  ist, gestaltet sich wie fo lg t:
] a ß  io  .,. 16 — 0 16 =  « - i '  =  8 - 2

h U 12 =  » +  v2 =  8 +  4
* '  -  1 2 * 2 =  — 1 6 *

, o ., . . .  ... auf beiden Seiten der Glei-x* — 8 x-  =  4 .r' -1 6  x  ,chting wird v1 x -  addiert
16 ist die quadra-

aß — 8 aß +  16 =  4 * 2 — 16* +  16 tische Ergänzung
der linken Seite

(aß— 1)2=  4  (aß — 4 *  +  4)
(aß — 4)2=  4 (*  — 2,2 
*2 — 4 =  2 (x  — 2) 
aß — 4 =  2 *  -  4 
aß =  2 x

46
2. * 3 - 3 *  +  ^ = 0

46 23 2
27 U ’ ° 0 3

23 4
: 9 ' 9

* ‘ - 3 * 2  =  - - - *  | 3  = « + « 2=

* ' — 2-L *2=  ^ x 2 — 4~ x  wie in Beispiel 1.

23 H  , /2 3 \2 4 o 46 /2 3 \2 w i c  i n

9 \Tsj ~  9 * ' ~  27 *  +  \T§/ Beispiel 1.

U - B 2̂ 4
\ 18/ 9

a ß - 2A = *  L - B
18 3 \ 12)

x  + i s r :

3
23
18

  23
1 8 = 

o 2
3 'T *
2

'r  3 '
3. — 3 *  +  ]/ 2 =  0

aß — 3 x 2 =  — | 2 • x  
aß — aß =  2 * 2 . . .  l g • x

ar1 1

] 2 =  i i v  = l - ] 2  
3  =  m + c2 =  1 - 4 - 2  

wie oben 
1aß -f- A — o aß — j o . x  +  * wie oben

x 2 =  }'2 ■ x  
x  =  \r2.

E in B eitrag  
zur L ehre von  den F igu ren  a u f F lügelflächen .

Von R. L i e d e r  (Schwedt).
In  dem von N a t a n i  bearbeiteten W erke „A n

wendung der Differential- und Integralrechnung auf die 
allgemeine Theorie der Flächen und der Linien doppelter 
K rüm m ung von F. J o a c h i m s t h a l “ handelt der erste 
Paragraph des Anhanges über den Inhalt eines Viel
ecks, das von beliebigen K urven auf einer Kugelfläche 
gebildet wird. Insbesondere wird dabei das «-Eck be
trachtet, dessen Seiten eben, also K reisbogen Bind, und 
für seinen Inhalt

r 2 . | A « T A G ] ' l - l - ( » - 2 ) . . - r ]

gefunden, wo r  der K ugelradius, a  ein W inkel, l die 
Länge und q der Radius einer Seite des Vielecks ist 
und das erste Summenzeichen sich auf alle Winkel, 
das zweite auf alle Seiten bezieht, indem sich l und n 
von Seite zu Seite ändern. Das negative Vorzeichen 
des zweiten Gliedes in der K lam m er beachten wir in 
der folgenden Untersuchung zunächst nicht.

Nimm t man je tz t an , daß sämtliche Ecken auf 
einem größten K ugelkreise, alle Seiten auf derselben 
H albkugel liegen und die Ebenen der Seiten auf diesem 
K ugelkreise senkrecht stehen, so w ird S a  =  0 und der 
Inhalt des «-Ecks, das man wohl n icht unpassend 
Kuppelflgur nennen kann,

+  4 + A - A - < « - ä > . , ]

oder m it Rücksicht darauf, daß nun 1 =  n ■.r  ist,
r .-r. [P |+ iL r+ 2  2)]. (I)

Dieser Fall kann zur A nregung des Interesses der 
Schüler im mathematischen U nterrich t höherer Schulen 
dienen.

Man läß t in einen größten Kreis einer Kugel ein 
beliebiges «-Eck einzeichnen und auf ihm senkrecht 
durch seine Seiten Ebenen legen. Bezeichnet man die 
Seiten des «-Ecks m it av  «2, «3 usw., die Höhen der 
von der Kugelfläche abgesclinitteDen K appen bezüglich 
m it &j, Ä2, h3 usw., so ist der Inha lt der entstandenen 
K uppelflgur

2 r2 x  — r  .r h , — >• x h 2 — r  x  h3 — .............— r  :i h„
oder

, .  [ 2 ( r _ ]  « 2 _  y )  - ( « - p _ y ) - . . .

=  »•*■ ] / -  4 — r  • (n — 2 ) j ,

ein Ausdruck, der m it (I) völlig übereinstim m t, da 
a .
2 =  e 18t-

Besonders einfach gestaltet sich dieser natürlich 
für die gleichseitigen F ig u ren ; für die dreiseitig-gleich

seitige z. B. wird er +  .t, für die vierseitig-gleichsei

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

Da r  — ist, wird 
4 F

j = S (<i 1 - 4 i '"i + h \ «2 «= - 4 **

-|- c | <i2 ¿- — 4 F '2 — a b  c).
M it Rücksicht auf

4 F 2 =  - i  [4 a2 i 2 -  (a2 -f- b2 — e2)2]

ist
a b  c x  

: Tü I<"2
■/ = ' 2 _ a2j + * (a2 +  c2 _ i2)(̂¿2 + C2

+ 2_(„2 + i2_ c2)_

und nach einigen Umformungen 
a b  c n 
1 s “ ’

2 

a b  c

(II)

- ist.

Das E rgebnis erinnert an das oben benutzte D rei

ecksgesetz F —

Dabei ist bisher nur der Fall berücksichtigt, in 

dem alle W urzeln von X J r 2 — * - größer als Null sind,

wenn also jede  auf dem Gruudkreiso senkrechte Ebene 
eine K appe m it einer Höhe h O  r  abschneidet. W ird 
nun h —  i•, so verschwiudet der entsprechende W urzel
ausdruck, wird h )>  r , so w ird er negativ. Beim 
Kuppcldreieck liegt in diesen beiden Fällen ein rech t
winkliges oder ein stumpfwinkliges Dreieck zugrunde. 
Im  ersten Falle wird

a
J o • .7  0  —  d ) ;

im  zweiten habe ich für J  durch die Elim ination von 
r  keinen einfacheren A usdruck gefunden.

M inister ia ler lass vom  4 . N ovem b er 1910 
über den n a tu rg esch ich tlich en  U n terrich t in  den  

oberen K la ssen  höherer L eh ran sta lten .
W ie die übereinstimm enden U rteile der könig

lichen Provinzialschulkollegien und der D irektoren er
kennen lassen, hat sich der nach M aßgabe des Erlasses 
vom 19. März 1908 in den oberen Klassen der höheren 
Lehranstalten eingeführte n a t  u r  g  e s c h i c h 1 1 i c h e 
U n t e r r i c h t ,  von wenigen Ausnahmen abgesehen, 
gu t bew ährt und da, wo er in der H and eines ge
eigneten Lehrers lag, erfreuliche Erfolge erzielt. Da
her bin ich dam it einverstanden, daß die bisherigen 
E inrichtungen fortgeführt, und daß auch an anderen 
höheren Lehranstalten, soweit es die Verhältnisse er
möglichen, weitere Versuche m it der Ausdehnung des 
naturgeschichtlichen U nterrichts auf die Oberstufe ge
m acht werden.

Dabei w ird folgendes zu beachten seiu:
1. Durch Einführung des naturgeschichtlichen Unter

richts in den Lehrplan der oberen Klassen höherer 
Lehranstalten darf eine V erm ehrung der wöchentlichen 
Pflichtstunden oder der wahlfreien Stunden nicht her
beigeführt werden.

2. Zur  w a h l f r e i e n  E inführung des bezcichneten 
U nterrichts reicht die bisherige Stundenzahl an den 
R ealanstalten aus, wenn der in dem Erlasse vom 
10. März 1910 gegebenen A nregung gemäß die dem 
Linearzeichnen zugewiesenen Lehraufgabcn teils dem 
mathematischen, teils dem Zeichenunterricht eingefügt, 
und wenn die hiernach frei werdenden wahlfreien 
Stunden in den Klassen Obersekunda bis Oberprima 
fü r praktische Uebungen im Anschluß an den natu r
wissenschaftlichen, also auch fü r den naturgeschicht
lichen U nterrich t je  nach Bedarf ganz oder teilweise 
verw endet werden. Die gleiche M öglichkeit b ietet sich 
am Gymnasium in entsprechender Weise da, wo aus 
Mangel an hinreichender Beteiligung der wahlfreie 
U nterricht im Hebräischen ausfällt.

3. W enn auch hiernach den Wünschen auf E in 
gliederung des naturgeschichtlichen Unterrichtes in den 
Lehrplan der Oberstufe durch V erwendung wahlfreier 
Stunden un ter U m ständen entsprochen werden kann, 
so w ird doch die Berücksichtigung dieses Lehrgegen- 
standes im  P f  l i c h t  u n t e r r i c h t ,  der allen Schülern 
zugute kommt, im allgemeinen vorzuziehen sein.

a) Am G y m n a s i u m  läß t sich eine Zersplitterung 
des Interesses der Schüler durch B ehandlung eines 
weiteren Lehrstoffs verm eiden, wenn der U nterricht in 
der Naturgeschichte in  den oberen Klassen in enge 
Verbindung m it dem physikalischen U nterricht gesetzt 
und also m it diesem m öglichst in eine H and gelegt 
wird. E s wird sich somit am Gymnasium um den 
weiteren Ausbau der bereits in den allgemeinen L ehr
plänen von 1901 getroffenen Einrichtung handeln, daß 
ein Teil der dem Physikuuterricht zugewiesenen Stunden 
für einen physiologischen Kursus verwendet wird. D a
m it aber die gründliche Erledigung der physikalischen 
Lchraufgabe durch die stärkere H eranziehung bio
logischer Lehrstoffe keinen A bbruch erleidet, wird dann 
von der schon durch die Bem erkung zu den L ehr
plänen I A  erteilten Erm ächtigung Gebrauch zu machen 
sein, eine der vier mathematischen Lehrstunden der 
Physik zuzuweisen. Bei der Reifeprüfung kann diese 
M aßnahm e dadurch ihren Ausdruck finden, daß unter 
den für die schriftliche Bearbeitung gestellten A uf
gaben eine dem physikalischen Gebiete entnommen 
wird.

b) A n den R e a l g y m n a s i e n  erm öglicht der bis 
in die Untersekunda hinein fortgesetzte naturgeschicht
liche U nterricht eine leichtere A nknüpfung. H ier kann 
dessen W eiterführung durch die oberen Klassen schon 
dadurch bew erkstelligt w erd en , daß im chemischen 
U nterrich t un ter E inschränkung von rein technischen 
und für den F ortsch ritt der wissenschaftlichen E rkenn t
nis unwesentlichen E inzelheiten den Anweisungen der 
Lehrpläne gemäß die wichtigsten hygienischen Gesichts
punkte wie auch die Beziehungen zur Biologie und 
Geologie m ehr in  den V ordergrund gerückt werden. 
L iegt an einem Realymnasium die M öglichkeit für eine 
weitergehende B erücksichtigung der Naturgeschichte 
vor, so kann die Zahl der Chemiestunden dadurch auf 
je  drei erhöht werden, daß etwa in  Jahres- oder H alb
jahrsterm inen abwechselnd das Lateinische, die M athe
m atik und die Physik, an den nach dem F rankfurter 
Lehrplan eingerichteten Realgymnasien das Lateinische 
und die M athem atik je  eine W ochenstunde an die 
Chemie abtreten. Im  Lateinischen würde dann eine 
etwa notwendig werdende K ürzung eher die Lektüre 
als den gram matischen Lehrstoff zu treffeu haben.
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c) An den O b e r r e a l s c h u l e n ,  deren E igenart 
auf einer gründlichen mathematisch-naturwissenschaft
lichen Unterweisung beruht, w ird es eine besonders 
dankbare Aufgabe sein, die verschiedenen naturwissen
schaftlichen Lelirgebiete: Physik, Chemie, Biologie,
Geologie und E rdkunde in enge Beziehung zu setzen 
und zu einem einheitlichen, in sich geschlossenen natur
wissenschaftlichen G esam tunterricht Zusammenwirken 
zu lassen. W enn unter V erzicht auf m inder wichtige 
Teile der natürliche Zusamm enhang der verschiedenen 
Erscheinungen gebührend hervorgehoben und bei der 
A usarbeitung des Lehrplans darauf Bedacht genommen 
wird, daß das eine Lehrgebiet dem ändern vorarbeitet, 
dann erst wird n icht nur der dem Lehrgegenstand 
innewohnende formalbildende W ert zur vollen Geltung 
gebracht, sondern es w ird auch an Zeit gespart werden, 
so daß die den Naturwissenschaften (einschließlich der 
Erdkunde) auf der Oberstufe zur Verfügung stehenden 
21 Stunden in der Regel als ausreichend angesehen 
werden können. In  geeigneten Fällen kann aber das 
Französische oder das Englische in den beiden Prim en 
je  eine W ochenstunde an die Naturwissenschaften ab
treten. In  der Reifeprüfung wird dann der fü r die 
eine der beiden Sprachen vorgesehene Aufsatz nach 
M aßgabe des Erlasses vom 9. Septem ber 1910 durch 
eine kürzere freie A rbeit ersetzt werden können.

In  welcher Weise an den Realanstalten die ver
mehrten U nterrichtsstunden auf die einzelnen n a tu r
wissenschaftlichen Lelirgebiete verteilt und inwieweit 
diese in einer H and vereinigt w erden, bleibt dem 
eigenen Ermessen der A nstalten überlassen. Im  übrigen 
darf erw artet werden, daß an solchen Anstalten, wo 
die persönlichen und sonstigen Verhältnisse die W eiter
führung der N aturgeschichte in den oberen Klassen 
begünstigen, der vollen E ntfaltung  dieses wichtigen 
Lelirgegenstandes Raum  gegeben wird.

Der M inister der geistlichen usw. Angelegenheiten, 
v o n  T r o t t  z u  S o l  z.

Büclier-Besprechung-en.
D an n em an n , P ., D i e N a t  u r w i ss  en  s e h  a f t e n in

i h r e r  E n  t w i c k 1u n g  u n d i h r e m  Z u s a m 
m e n h ä n g e .  I. Band. Leipzig 1910, Engelmann.
373 S.
Die Fortschritte  der N aturforschung in den letzten 

fünf Jahrzehnten sind verbunden m it einer allgemeineren 
Erregung des historischen Interesses für die Entwick
lung der Einzelwissenschaften, und es ist darum ganz 
begreiflich, daß eine große Zahl vortrefflicher „Ge
schichten“ erschienen sind. Die meisten und, wie ich 
gleich hinzufügen will, die besten suchen sich ein be
schränktes Gebiet aus und erstreben da möglichste 
Gründlichkeit, möglichste Genauigkeit. N atürlich wird 
dabei n icht ausgeschlossen sein, daß ein wirklich 
historisch beauflagter Forscher seinen Blick auf die 
Nachbargebiete schweifen läßt, denn er weiß, daß auch 
die Einzelwissenschatt n icht aus Inzucht geboren ist, 
sondern A nregungen em pfängt und m itteilt an die E r
forschung anderer Gebiete menschlichen Wissens. Von 
dieser A rt der Geschichtsschreibung sieht D a n n e 
m a n n  durchaus ab. Ihm  ist darum zu tun, das ganze 
weite Gebiet der Naturforschung in seine photographische 
K am era zu zwingen und so ein Gesamtbild der E nt
wicklung zu geben. Das ist eine Riesenaufgabe und 
es gehört im m erhin ein großer M ut dazu, diese A rbeit 
aufzunehmen, wenigstens, wenn man die Absicht hat,

n icht nur journalistisch zu schreiben. Dannemann 
verteilt sich diese A ufgabe auf vier Bände, deren erster 
hier vorliegt und die Zeit von Babylon bis ca. 1600 
umfaßt. Daß bei einem so großen U m fang der E n t
wicklung auf 367 Seiten weder von Berücksichtigung 
aller Fortschritte , noch von Quellenstudium die Rede 
sein kann, versteht sich von selbst. Man würde dem 
Verfasser U nrecht tun, wollte man das fordern. Schon 
eine nüchterne Aufzählung würde m ehr Raum  be
anspruchen. A ber das will Daunemann auch gar 
nicht. E r  will orientieren und anregen. Dazu bedient 
er sich einer leichtflüssigen Sprache und belebt die 
Darstellung durch zahlreiche Seitenblicke auf weltge
schichtliche Ereignisse und K ulturentwicklungen. E r 
besitzt eine große Belesenheit in der L itera tu r der 
letzten Jahrzehnte und benutzt die zahlreichen Einzel- 
forscliungen, welche über die verschiedenen Zweige 
der Entwicklung erschienen sind. F ü r die M athematik, 
welche der V erfasser wenigstens fü r die griechisch- 
römische W elt ziemlich ausgedehnt m itbehandelt, ist 
C a n t o r s  Geschichte neben T r o p f k e s  E lem entar
mathematik der wesentliche Leitfaden gewesen, fü r 
Botanik hat M e y e r s  Geschichte der Botanik, für 
Zoologie ha t L e n z  und C a r  n s ,  für die Scholastik 
haben in erster Linie die A rbeiten S t a d l e r s  vorge
arbeitet. Daneben hat der Verfasser aber eine sein- 
große Zahl von Einzeluntersuchungen, Uebersetzungen 
und Zeitschriften benutzt, so daß man eine, wenn auch 
nicht umfassende, so doch sehr umfangreiche Ueber- 
sicht über die neuere L iteratu r auf dem Gebiet der 
historischen Forschung bekommt. Um nun das große 
Gebiet, welches er behandelt, übersichtlich zu ordnen, 
hat Dannemann den Stoff wesentlich um einzelne her
vorragende Namen gruppiert. Nachdem er in  dem 
ersten K apitel Babylonier, Aegypter, Inder und Chinesen 
nach ihren Leistungen in M athematik, Astronomie, N atur
wissenschaften und Chemie auf 50 Seiten besprochen 
hat, wendet er sich zu den Griechen. H ier ist es in 
erster L inie A r i s t o  t  e l  e s , dessen Leistungen die ge
sam te Darstellung beherrschen; schon im  zweiten K a
pitel, wo die Z eit bis Aristoteles behandelt wird, 
erscheint der Stagirite als leuchtender Stern. Das 
ist ja  begreiflich, da wir nur durch den Samm eleifer 
des Aritsoteles von vielen Leistungen seiner Vor
gänger K enntnis haben, und sehr vieles, was uns bei 
A ristoteles berichtet w ird , zweifellos von anderen 
gefunden ist. Es ist ja  auch unbezweifelt, daß 
Aristoteles eine große Menge zoologischer und bo
tanischer Kenntnisse besessen hat und es hätte  sich 
vielleicht gerade auf diesem Gebiet noch manches aus 
seinen Schriften anführen lassen, besonders auch bio
logische Notizen, an denen er sehr reich ist. W under
barerweise läß t Dannemann auf Aristoteles gleich 
A r c h i m e d e s  folgen und behandelt dann erst 
im fünften K apitel die A lexandriner. Da Danne
mann auch die M athematik, und zwar bis A rchi
medes in erster Linie behandelt, kom m t hier eine 
ganz schiefe Beleuchtung zustande; denn Archimedes 
ist nur im Zusammenhang m it den Alexandrinern, zu 
denen er durchaus gehö rt, zu verstehen. F ü r die 
Darstellung der M athem atik ist auch die G ruppierung 
um Aristoteles sehr wenig günstig , denn darüber 
herrscht heute doch wohl nur eine Meinung, daß 
Aristoteles kein M athem atiker war. So ist es ge
kommen, daß P l a t o n  von Dannemann so stief
m ütterlich behandelt ist, daß man tatsächlich nicht 
begreift, wie die späteren griechischen M athem atiker
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immer w ieder auf P laton zurückgehen. Es ist darum 
auch nicht zu billigen, daß die M einungen des Aristoteles 
oft als die der Griechen bezeichnet werden, wie z. B. 
bei der A nnahm e der B egrenztheit des Kosmos. Die 
Platoniker faßten die Sache ganz anders auf.

Aus der späteren Zeit rag t P t o l e m a i o s  natu r
gemäß hervor und er findet auch eine liebevolle Be
handlung bei Dannemann. Doch hätten  wir gewünscht, 
daß ein Mann wie T h e o n  wenigstens erw ähnt wäre. 
Neben so vielen ganz unbedeutenden Namen, die ge
nannt sind, würde er schon als bedeutender Gelehrter 
gelten müssen. Nach einer U ebersicht über die röm i
schen Schriftsteller wendet sich Dannemann zu den 
A rabern, denen w ir ja  die E rhaltung  wenigstens eines 
Teils der griechischen Leistungen verdanken. Aus dem 
M ittelalter wird wesentlich nur A l b e r t u s  M a g n u s  
besprochen. Dann eilt Dannemann zur Renaissance und 
führt uns in drei K apiteln  bis zum Ausgang des sech
zehnten Jahrhunderts. Daß hier S c h w e n t e r  und 
K i r e h e r  eine verhältnismäßig breite Beachtung ge
funden haben, während P o r t a  nur kurz abgefertigt 
und der sehr verdienstliche K a s p a r  S c h o t t  nu r ein
mal m it Namen genannt wird, ohne daß man etwas von 
seinen optischen Leistungen zu hören bekommt, ist mir 
nicht rech t verständlich.

Es würde sich für viele n icht unbedeutende Lei
stungen und M änner wohl P latz haben schaffen lassen, 
wenn unnötige W iederholungen m ehr vermieden wären. 
Häufiger w ird ein und dieselbe Sache m ehrere Male, 
m eist m it denselben W orten erzählt, z. B. das Ver
hältnis des A v  i c e n  n a  zu A r i s t o t e l e s  auf S. 238 
und dann m it gleichem W ortlaut S. 254; die Geschichte 
m it dem Walfisch, der für eine Insel gehalten wird, 
erscheint, wenn ich mich rech t erinnere, dreimal usw. 
Vielleicht hängt diese W iederholung m it der Samm
lung von Notizen auf Zetteln  zusammen. E s wird bei 
einer folgenden Auflage durch Beschneiden in dieser 
R ichtung gewiß R aum  beschafft werden können, um 
auch solche M änner aufnehm en zu können, die durch
aus ein R echt darauf haben, daß man sie n ich t ver
gißt. — W ir wiederholen, angesichts der Riesenauf
gabe, welche Dannemann sich gestellt hat, darf man 
nicht erw arten , daß durch selbständiges Q uellen
studium neue Tatsachen aus L ieh t gebracht sind, oder 
daß eine erschöpfende Darstellung gegeben wäre. Im  
allgemeinen w ird man anerkennen m üssen, daß 
Dannemann die ihm zugängliche L itera tu r in glück
licher Darstellung benutzt h a t mul eine leicht lesbare 
Entwicklungsgeschichte der Forschung geschrieben hat. 
E r w ird durch sein Buch hoffentlich recht viele an
regen, die F ragen nach dem Gange der Forschung nun 
ernsthaft ins Auge zu fassen und die Originale zu 
studieren. Denn ein wirkliches Urteil über die ge
schichtliche Entw icklung und über die Probleme, welche 
in der Geschichte vorliegen, kann man nicht durch 
das Lesen ü b e r  die Forscher, sondern nur durch das 
Studium  der Forscher selbst gewinnen.

H o p p e  (Niendorf).
* *

O e ttin g en , Prof. Dr. A r th u r  v., D ie  S c h u l e  d e r
P h y s i k .  454 Abbild. 322 S. Braunschweig,
Vieweg & Sohn. Geb. M 11,50.
Die Schule der Physik erscheint zunächst äußerlich 

als ein getreues Gegenstück von W. O s t w a l d s  Schule 
der Chemie. Daß hier der L ehrer, dort der Meister 
dem Schüler gegenübertritt, das eine als erste E in
führung in die Chemie fü r jederm ann, das andere be

sonders für das Selbststudium bestim m t ist, deutet 
aber auf Verschiedenheiten hin, die nicht bloß im Stoff 
und im Verfasser liegen. Gemeinsam ist w ieder beiden 
Büchern eine pädagogische Geschicklichkeit, die um 
so erfreulicher be rü h rt, als sie n ich t allen hervor
ragenden Gelehrten eigentümlich sein soll, gemeinsam 
auch beiden ein bew ußter Gegensatz gegen vieles so
zusagen schulmäßig Uebcrliefertes.

Gründlich räum t v. O e t t i n g e n  vor allem m it 
dem Versuche auf, ohne die nötige m athematische 
Vorbildung in die heutige Physik cindringen zu wollen. 
N icht nur g ib t der „M eister“ dem „Schüler“ zunächst 
einen feinsinnig auf das Ziel, die physikalische A n
wendung, zugeschnittenen K ursus in der E lem entar
mathem atik, er unterbricht den Aufbau des physi
kalischen Lehrgebäudes auch später an zwei Stellen 
durch je  ein ausführliches K apitel, einmal über Diffe
rential- und Integralrechnung, das andere Mal über 
harmonische Strahlen. Da er an rech ter Stelle abzu
brechen und auf die physikalischen Anwendungen 
überzugehen weiß, wird auch der Experim entalphysiker 
sich nicht über B reite der Einschübe beklagen, über
schlagen darf diese aber auch der M athem atiker nicht, 
da stets eigenartige Ausdrücke eingeführt werden, die 
später unentbehrlich sind. Ueberhaupt verlangt der 
Verfasser, daß m an ihm Zeile fü r Zeile folgt, und 
zwar m it gespannter Aufmerksamkeit. AVer bloß die 
Rosinen aus dem Kuchen essen will, m uß sich ein 
anderes Buch suchen. Gewiß ist das Beste und Neueste 
geboten, ja  gerade die schwierigsten A bschnitte am 
gründlichsten und eingehendsten; durch kurze AVieder- 
holungsfragen weist auch bei einem neuen K apitel der 
Meister den Schüler auf die für dies Gebiet nötigen 
mathematischen und mechanischen Grundlagen hin, 
aber der Leser m uß doch von unten herauf solide ge
m auert haben, wenn er n icht plötzlich einen vollen 
A bbruch des A’erständnisses 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 höher 
als das der Schule, n icht so sehr wegen des Stoffes 
als wegen der A rt der D arbietung, die eine Fähigkeit 
der A bstraktion und eine K onzentration des Denkens 
verlangt, die bei Primanern nur selten hinreichend 
entwickelt, ja  selbst bei der Führung durch den Lehrer 
nicht im m er zu erreichen sein wird. Einzelheiten hier 
zu nennen, wäre n ich t nur überflüssig, sondern falsch. 
Der flüchtige Leser würde vielleicht gerade die an
geführten A bschnitte weniger hervorragend finden. 
Das Buch ist als Ganzes ein K unstw erk; h a t m an dies 
kennen gelernt, so kann man sich in Einzelheiten ver
tiefen — Bruchstücke m it V erständnis betrachten kann 
nur ein gewiegter Kenner. A. T.

N ag e l, 0 ,  D ie  AAr e l t  a l s  A r b e i t .  2. Aull. S tu tt
gart 1909, Frankh. M 1,80.
Der A'erfasser, dessen Name den mit der energe

tischen N aturphilosophie V ertrauten n icht unbekannt 
ist, b ietet uns in dem vorliegenden AA'erke eine um 
fassende AVeltanschauung. So muß man"es wohl nennen; 
denn für eine naturwissenschaftliche A rbeit oder für 
eine philosophische A useinandersetzung wäre auf dem 
Raum e kein Platz. N a g e l  steht ganz auf dem Boden 
der O s t w a l d s c h e n  E nergetik  m it evolutionistischer 
Tendenz. Die Entw icklung ist das Prinzip des F o rt
schritts und zwar eine evoiutionistisclie Entwicklung, 
deren Gesetz lau te t: Ahnmehrung und Areredelung der
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Energien. U nter V eredelung der Energie versteht 
Nagel eine sehließliche Umwandlung in Nervenenergie 
resp. geistige Energie. Die Skala dieser Veredelungen 
ist nur angedeutet durch die großen Ctebieto: an
organische, organische, geistige Energie. Ohne auch 
nur den Beweis anzudeuten resp. die Notwendigkeit 
eines Beweises zu empfinden, daß organische Wesen 
aus anorganischen hervorgehen, daß geistige Energie 
aus m echanischer oder chemischer entstehen könne, 
wird diese Evolution als eine ganz selbstverständliche 
Tatsache vorausgesetzt. F reilich findet man wohl mal 
einen Hinweis auf eine Analogie, z. B. des Wachstums 
der Oi'gaue m it dem W achstum der Kristalle, des 
Lebensprozesses der Tiere, welche sich gegen feindliche 
und schädliche Einw irkungen „w ehren“, m it dem Zink, 
welches sich „w ehrt“ gegen eine andere Formgebung 
durch das H äm m ern, A ber ich m öchte dem Verfasser 
doch nich t U nrecht tun m it der Annahme, daß er 
solche W ortspiele für Begründungen, geschweige denn 
für Beweise hielte. F ü r 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 m echanische, ist gänzlich unfaßbar. 
J a , eine auch nur phantastische S tufenleiter aufzu
stellen, hieße sich an dem Grundgesetz der Energie, 
dem von der konstanten Summe, versündigen. W ir 
müssen also das Leitm otiv dieser A rbeit als wissen
schaftlich unhaltbar ablehnen. Auch die anderen Vor
aussetzungen, von der E ntstehung des Organischen aus 
Anorganischem usw. können wir n icht einmal hypo
thetisch anerkennen und erwähnen in bezug hierauf 
nur, daß K ü 1 p e auf der letzten N aturforscherver
sammlung als g a n z  a l l g e m e i n  a n e r k a n n t e  T at
sache die U nmöglichkeit dieser E ntstehung erk lärt hat.

A ber wenn wir diese Basis, von welcher Nagel 
ausgeht, auch völlig verwerfen, so soll doch nich t ver
schwiegen werden, daß wir das Buch m it Interesse ge
lesen haben. Es ist N a g e l s  Bestreben, auf allen Ge
bieten die von den V orgängern geleisteten Arbeits
werte zusammeuzufassen und den allmühligen F o rt
schritt der E rkenntnis und der Auffassung zu zeigen 
und das ist etwas W ertvolles, 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 E th ik , der darstellenden Kunst, der D icht
kunst und M usik, am Genie, an der Religion, der 
Psychologie und Erziehung, der Philosophie, dem Leben 
und dem H andel. Diese reiche M usterkarte zeigt 
schon, daß die Problem e nur beleuchtet werden, und 
dazu noch einseitig, aber auch die einseitige Beleuch
tung ist interessant, wenn sie uns Ecken und Löcher 
zeigt, die sonst dem Auge leicht entgehen. So wenig 
also das Buch geeignet ist, sich eine W eltanschauung 
daraus zu b ilden ; denn m an würde alsbald finden, daß 
der scheinbar geebnete W eg wegen mangelnden U nter
baues dem Fuße keinen H alt bietet-; so anregend ist 
das Buch doch für den, welcher eine W eltanschauung 
hat, und nun in dieser Perspektive Analogien und 
Verbindungen betont sieht, die ihm in dem Maße viel
leicht n icht aufgefallen waren. Es w ird darum dem 
wissenschaftlich gebildeten Leser eine angenehme 
L ektüre bieten, indem es poetisches Empfinden und 
humane Gesinnung fördert.

H o p p e  (Niendorf).

A h re n s ,W ., L a t e i n  o d e r  D e u t s c h .  Die „Sprachen
frage“ bei der Herausgabe der W erke Leonhard 
Eulers. 76 S. M agdeburg 1910, Peters. M 1,60. 
Nach einer Einleitung, welche den W ert und die 

Größe der Herausgabe der W erke L . E  u 1 e r s  würdigt, 
sucht A h r e n s  die Frage zu beantworten, ob man 
E u l e r s  A rbeiten in den von ihm gewählten Original
sprachen oder in einer Uebersetzung, Bei es deutsch, 
englisch oder französisch, darbieten soll. E r plädiert 
für eine deutsche Uebersetzung hauptsächlich aus dem 
Grunde, weil zahlreiche M athem atiker des Lateinischen 
nicht m ehr m ächtig sind, und ein großer, oder viel
m ehr der größte Teil der E u le rs c h e n  A rbeiten lateinisch 
geschrieben sind. Allein A h r e n s  würde nicht die 
F reude erleben, daß nun alle M athem atiker E  ul e r sW erke 
studierten, wenn sie deutsch vor ihnen lägen. A ller
dings wird auch von den wissenschaftlich A rbeitenden 
das Latein wohl nicht allgemein und n ich t ohne Be
schwerde gelesen. Trotzdem ist ihnen m it einer 
Uebersetzung wenig gedient, denn auch die beste 
Uebersetzung hat stets die individuelle Note des Ueber- 
setzers. E s kom m t bei wissenschaftlichen Fragen aber 
oft, wie jeder, der historische Studien gem acht hat, 
weiß, auf ein einzelnes W ort oder eine bestim mte 
K om bination an, welche die Uebersetzung gar nicht 
oder nur unvollständig wiedergeben kann. Darum 
wird jeder, auch wenn er eine U ebersetzung zur Hand 
hat, zum Original greifen müssen, ehe er sich ein 
Urteil über den Inhalt erlauben darf. Gerade diesem 
Bedürfnis will die Gesamtausgabe aber dienen. 
Denn ungefähr weiß man ja  aus den fraglichen L ehr
büchern, was E u l e r  in den einzelnen Disziplinen ge
leistet hat. Die Originale aber sind z. T. sehr wenig 
zugänglich und darum freuen wir uns, daß nun endlich 
die Ausgabe zustande kommt. W ir bedauern aber 
aufrichtig , daß A h r e n s  gezwungen wurde, seine 
Dissonanz gegen die Originalausgabe erst durch eine 
Broschüre zur Kenntnis zu bringen. Es würde wohl 
möglich gewesen sein, durch Rede und Gegenrede zu 
einer V erständigung zu gelangen, die A h r e n s  M it
arbeit erm öglicht hätte. I I o 2> pe (Niendorf), 

v . _ *
N a tu r  u n d  K u ltu r ,  Schriftleiter und Herausgeber 

Frz. .Tos. V ö lle r .  Jahrg . 8. M onatlich 2 Hefte. 
V ierteljährlich 2 M. München 1910/11, Isaria- 
Verlag.
Von der nun bereits sieben Jah re  bestehenden 

Zeitschrift liegen dem Referenten die drei ersten H efte 
des achten Jahrgangs vor, der in der äußeren Aus
stattung gegenüber den früheren Jahrgängen mehrfache 
Verbesserungen aufweist.

Neben einer Reihe kleiuerer Notizen bringen diese 
drei H efte an größeren A rtike ln : Seb. K illerm ann, 
A lbrecht Dürer als Tier- und Pflanzen-Zeichner —
H. Löns, Auto und Flora — H ugo Kühl, Die Bedeu
tung des Stickstoffs und seine Gewinnung aus der L uft
— F. Münichsdox'fer, Die Eisenerzvorräte der E rde — 
Pudor, Z ur Farbenästhetik des W aldes — A. Czepa, 
Der Tod — Franz Otto Koch, Die Spinnen — G. A uer
bach, Ein Ausflug ins Reich der W ohlgerüche — Dr. 
Rosenberg, Von der Erforschung des Universums —
H. Kühl, Der Pelz und seine Geschichte — W. Krebs, 
Neues aus der meteorologischen Höhenforschung —
0. Schenküng, Der Sauerwurm und seine Bekämpfung
— D. W inter, Der Reis.

Wie schon die Titel dieser A rtikel zeigen, sucht 
die Zeitschrift ihre Sonderaufgabe d a rin , die Be-
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Ziehungen zwischen der N atur und den sonstigen für 
unsere Bildung in  B etrach t kommenden Interesscn- 
kreisen zu pflegen, als ein Beispiel dafür sei der zweite 
der oben genannte A rtikel angeführt, der von der 
V erbreitung und Verschleppung der F lora durch die 
Ausdehnung des Automobilismus handelt.

Es ist klar, daß diese A ufgabe nur gelöst werden 
kann durch eine wissenschaftlich einwandfreie, zugleich 
aber auch die Gefälligkeit der Darstellung stets im 
Auge behaltende Stoffbehandlung, wie sie in der T at 
bei allen den vorgenannten, großenteils durch gute 
A bbildungen nach photographischen Aufnahmen aus
gestatteten A rtikeln zu konstatieren ist.

Auch die sonstigen Rubriken der Zeitschrift bieten 
vielerlei Interessantes, so finden sich z. B. sehr lehr
reiche Einzelheiten verschiedenster A rt in der R ubrik : 
Die N atur in M onatsbildern.

Die Zeitschrift d a rf jedem  N aturfreund empfohlen 
werden, besonders auch scheint sie geeignet, das N atur
verständnis der bisher den N atur Vorgängen gleich
gültig gegenüberstehenden K reise von ausschließlich 
literarischer Bildung dadurch zu erwecken, daß sie die 
Zusammenhänge zwischen den verschiedenen Seiten der 
Bildung so energisch betont.

F . P i o t z k o r  (Nordhausen).
* *

*
D r .W ilh .R .E c k a r d t ,  P a l ä o k l i m a t o l o g i e .  Samm

lung Göschen Nr. 482. Leipzig 1910.
Die Paläoklim atologie ist aus dem im Vorjahre 

erschienenen größeren W erke: Das K lim aproblem  der 
geologischen Vergangenheit und historischen Gegenwart 
hervorgegangen. E s g ilt infolgedessen für dieses Buch 
dasselbe, was R eferen t seinerzeit in den Annalen der 
H ydrographie über die H auptarbeit ausführte. An 
Stelle tatsächlicher Kenntnis m uß sehr häufig die H ypo
these treten.

Im  einzelnen wird in der Paläoklim atologie im 
ersten Teil die rein geologisch-meteorologische Seite 
des Problems stärker, die biologische schwächer betont, 
worauf im zweiten Teil die Ursachen der K lim aände
rungen untersucht werden. W esentlich ist immer die 
Verteilung von Land und W asser, sonst aber steht bei 
allen Erklärungsversuchen Hypothese gegen Hypothese.

Dr. R, L ü t g e n s .
* *

J ä g e r ,  G u s ta v , Prof. Dr., T h e o r e t i s c h e  P h y s i k  II .
Sammlung Göschen.
Das Büchlein behandelt in gedrängter Darstellung die 

wesentlichsten analytischen Entwickelungen aus der geo- 
metrischeuOptik, der In terferenz, Polarisation undDoppel- 
brechung des L ichtes; aus der W ärm elehre die G leichun
gen derW ärm eleitungm it Anwendung auf einige Beispiele 
(Stab, R ing, Kugel, Tem peraturgefälle und A bkühlung 
der Erde), sowie die G rundlehren der mechanischen 
W ärm etheoric und der kinetischen Gastheorio. Bei der 
außerordentlich knappen Darstellung setzt es bei dem 
Leser G ew andtheit im  physikalischen In terpretieren  
der G leichungen sowie die Fähigkeit voraus, sich die 
teilweise nur angedeuteten physikalischen Voraussetzun
gen im einzelnen selbst zurecht zu legen. Zur ersten 
Einführung scheint es mir daher nicht geeignet. Wohl 
aber dürfte es als handliches Naehschlagcbücblein sowie 
zum Zweck der schnellen O rientierung dem physikalisch 
(und mathematisch) Gebildeten gute Dienste leisten.

L o n y (Hamburg).
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