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V ereins-A ngelegenheiten .
Z u r  P r e i s a u f g a b e  v o n  1 9 1 7  b e tr e f f e n d  d a s  R e c h n e n  a ls  M i t te l  d e r  I n t e l l ig e n z p r ü f u n g .

D ie  F r i s t  fü r  d ie  A b l ie f e r u n g  d e r  B e w e rb u n g s a r b e i te n  w ird  h ie r d u r c h  b is  z u m  3 1 . D e z e m b e r  
1 9 1 8  v e r lä n g e r t .

Im  N a m e n  d e s  V o r s ta n d e s :
F. P o s k e .

Die Grundlagen der Geometrie 
als schulgem äße Einführung in die 

Erkenn tnisthe orie
Von W.  D i e c k  (S torkrade), z. Z t. im Felde.

U e b e r  S in n  u n d  Z w e c k  d e s  L e b e n s  g r ö ß t 
m ö g lic h e  K la r h e i t  z u  g e w in n e n ,  m u ß  d e m  M e n 
sc h e n  e in  s t a r k e s ,  n im m e r  e r lö s c h e n d e s  B e d ü r fn is  
se in . W e r  d ie  S te l lu n g  d e s  M e n sc h e n  im  W e l t 
g a n z e n  r i c h t i g  e r k e n n t ,  w e r  d ie  e ig e n e  T ä t i g 
k e i t  im  R a h m e n  s e in e s  V o lk e s  u n d  d e r  g e s a m te n  
¡M en sch h eit t r e f f e n d  w e r t e t ,  n u r  d e r  k a n n  se in  
L e b e n s s c h if f le in  z ie lb e w u ß t  zu  e ig e n e m  G lü c k  
u n d  d e r  a n d e re n  W o h l  s te u e r n .  G e w iß  m u ß  
s ic h  j e d e r  M e n sc h  j e n e  g r u n d le g e n d e n  F ra g e n

z u g u te r le t z t  s e lb e r  b e a n tw o r t e n ,  a b e r  d ie  S c h u le  
k a n n  ih m  d a b e i  in  d e n  e n ts c h e id e n d e n  J a h r e n  
d e r  r e i f e r e n  J u g e n d  m a c h tv o lle  H ilfe  g e w ä h r e n .  
S ie  m u ß  ih m  d ie  B e d e u tu n g  d ie s e r  P r o b le m e  in  
i h r e r  g a n z e n  W u c h t  r e c h t z e i t i g  z u m  B e w u ß ts e in  
b r in g e n ,  s ie  k a n n  ih m  d ie  u n e rm ü d l ic h e  A r b e i t  
d e s  M e n sc h e n  a n  d e r  L ö s u n g  d ie s e r  F r a g e n  in  
g r o ß e n  U m r is s e n  v o r  A u g e n  s te l le n ,  s ie  s o l l te  
ih m  d ie  I r r t ü m e r  a u fw e is e n , w e lc h e  d e n  G e n e 
ra t io n e n  v o r  u n s  b e i ih r e m  u n a b lä s s ig e n  F o r s c h e n  
u n te r la u f e n  s in d . U n d  d i e s e  p h i l o s o p h i s c h e  
P r o p ä d e u t i k  d a r f  n i c h t  e i n e  S o n d e r 
a u f g a b e  e t w a  d e s  R e l i g i o n s u n t e r 
r i c h t e s  b l e i b e n .  V ie l w i r k s a m e r  u n d  in  d e r  
R e g e l  w o h l a u ch  s a c h g e m ä ß e r  k a n n  d ie s e  U n te r -
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Weisung gestaltet- werden, wenn d ie  e i n z e l n e n  
U n t e r r i c h t s f ä c h e r  g e e i g n e t e ,  in ihrem 
U m k r e i s e  l i e g e n d e  S t o f f g e b i e t e  f ii r 
die  p h i l o s o p h i s c h e  S c h u l u n g  n u t z b a r  
ma chen. So fordern die „Meraner Vorschläge“ 
auch in der Mathematik eine philosophische Ver
tiefung des abschließenden Unterrichtes. In die 
Praxis der Schulstube sind diese schönen Pläne 
aber anscheinend noch wenig hineingedrungen. 
Daher will ich versuchen, im Rahmen dieses 
Artikels einen der Wege offen zu legen, auf 
denen die Geometrie diese hohe Aufgabe in 
einer Weise zu lösen imstande ist, die von den 
anderen Unterrichtsfächern schwerlich Uberboten 
werden kann.

D as m a t h e m a t i s c h e  S t o f f g e b i e t ,  das 
u 11 s zu p h i l o s o p h i s c h e n  E r w ä g u n g e n  
g e r a d e z u  n ö t i g t ,  s ind  die  G r u n d l a g e n  
der  G e o m e t r i e .  Schon früher hatten die 
Mathematiker das Bedürfnis, die Grundbegriffe 
der Geometrie auf das sorgfältigste zu unter
suchen. So finden w ir bei E u k l e i  des die fol
genden Definitionen für Punkt und Gerade, die 
Grundgebilde der ebenen Geometrie.

Der Punkt ist das, was keinen Teil hat.
Die Linie ist Länge ohne Breite.
Die Gerade ist jene Linie, die gleichmäßig 

durch ihre Punkte gesetzt ist. Heute sind w ir 
uns darüber im klaren, daß die eukleidischen 
Definitionen ihrem Wesen nach verfehlt sind. 
Die Grundbegriffe der Geometrie kann man nicht 
nach den Regeln der formalen Logik per genus 
proximum et differentiam specificam1 definieren. 
Sie sind ursprünglicher Geistesbesitz der Mensch
heit und so einfach, daß sie einer befriedigen
den Erklärung unfähig sind. Pehlen sie je
mandem, so kann die beste Erklärung sie ihm 
nicht verschaffen. Die einzige Arbeit, die w ir 
an ihnen tun können und tun müssen, ist die 
Erforschung ihrer gegenseitigen Beziehungen. 
In dieser Hinsicht stellen wir zunächst auf

Forderung 1.
Z w e i  P u n k t e  b e s t i m m e n  ei n e. G erade.

„Forderung“ nennen wir diesen ersten, das 
Wesen von Punkt und Gerade erklärenden Satz, 
weil er von der geraden Linie die durch ihn 
ausgesprochene Eigenschaft kategorisch verlangt, 
will sie anders mit Recht auf den Namen „ge
rade Linie“ Anspruch erheben. W ie auch die 
beiden Punkte in der Ebene gelagert sein 
mögen2, stets können w ir sie durch eine Gerade 
verbinden. Es ist die erste geometrische Auf
gabe, die der Anfänger zu lösen hat, durch zwei

1 Vgl. Etwa Eisenbaus, Psychologie und Logik 
S. 120—121.

2 Die hier vou Pasch in den Vorlesungen über 
neuere Geometrie S. 17 ff. gemachten Einschränkungen 
bieten gleichfalls wertvollen Stoff zu interessanten 
philosophischen Betrachtungen.

Punkte die Gerade zu ziehen. Er benutzt dazu 
das Lineal, dessen Kante das dem Menschen er
reichbare Ideal einer beweglichen Geraden dar
stellt. Durch Verschieben und Drehen des Lineals 
bewirken w ir leicht, daß erst der eine, dann 
der andere der gegebenen Punkte mit unserer 
Normalgeraden zusammenfällt. Alsdann hat 
unsere bewegliche Gerade die gewünschte Lage, 
die w ir durch einen Bleistiftstrich in der Zeich
nung i'esthalten. So scheint es — ausreichende 
Länge des Lineals vorausgesetzt - allemal mög
lich zu sein, durch zwei Punkte eine Gerade zu 
ziehen, aber auch nicht mehr als eine einzige. 
Infolgedessen sieht der unbefangene Mensch die 
durch Forderung 1 ausgesprochene Eigenschaft 
der Geraden als eine Selbstverständlichkeit an, 
die gar nicht erst einer feierlichen Formulierung 
bedarf. Aber diese Meinung ist irrig. Um dies 
einzusehen, w o l l e n  w i r  nach dem V e r 
h a l t e n  der  g e r a d e n  L i n i e  „im U n e n d 
l i c h e n “ f ra g e n .  Die gerade Linie, so sagen 
w ir gemeinhin in der Planimetrie, kann nach 
beiden Seiten „insUnendliche“ verlängert werden. 
Irgendwelche Bedenken treten uns bei dieser 
Behauptung gar nicht auf, und doch wären sie 
durchaus am Platze. Hier müssen w ir unbe
dingt einen Gedanken in Rücksicht ziehen, der 
durch K a n t  der menschlichen Erkenntnis ge
wonnen wurde.

W e n n  w i r  ü b e r  das V e r h a l t e n  der  
g e r a d e n  L i n i e  im  n i c h t  ü b e r s e h b a r e n  
T e i l e  der  E b e n e  i r g e n d  e in e  A u ssag e  
m a c h e n ,  so k an n  die se  n u r  den C h a 
r a k t e r  e i n e r  H y p o t h e s e  b e s i t z e n ,  ob
jektive Wahrheit kommt ihr nicht zu. Der 
nicht philosophisch geschulte Mensch ist nur zu 
geneigt, die im Bereiche seiner Erfahrung er
kannten Gesetzmäßigkeiten auch als außerhalb 
und jenseits der möglichen Erfahrung gültige 
Normen anzusehen. Diese Unzuträglichkeiten 
vermeidet man, wenn man stets beachtet, daß 
wir die Gesetze des Seins und Geschehens nur 
durch die Erfahrung und in der Erfahrung 
kennen. Ob es darüber hinaus solche Gesetze 
überhaupt gibt — sie könnten ja Zutaten des 
menschlichen Geistes sein, da w ir nicht, die 
Dinge an sich, sondern nur ihre Erscheinungs
form kennen — wissen w ir nicht, noch weniger 
wie diese Gesetze beschaffen sind, falls es solche 
geben sollte.

V on  d er E n t d e c k u n g  e i n e r  W a h r h e i t  
bis  zu i h r e r  a 11 g e m e i n e n  A u e r k e n n u n g  
und r e s t l i c h e n  D u r c h f ü h r u n g  i s t  es 
ein w ei t e r  S chr  i 11.. Diese Beobachtung kann 
man allenthalben in der Geschichte der mensch
lichen Erkenntnis machen. Sie bestätigt sich 
auch bei dem soeben dargelegten Grundsatz aus 
K a n t s  Kritik der reinen Vernunft. In dem 
Begriff der geraden Linie, wie er sich in dei 
euklidischen Geometrie herausgebildet hat und
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dadurch Allgemeingut der Menschheit geworden 
ist, steckt nämlich ein solches Moment, das in 
der Erfahrung nicht gegeben ist, gar nicht ge
geben sein kann. Ich meine — und damit 
kommen w ir auf die oben gestellte Frage 
zurück — die Eigenschaft der Unendlichkeit, die 
man der Geraden zuzuspreehen pflegt. Der 
Mensch kann allemal nur ein endliches Stück 
der geraden Linie verfolgen. Selbst wenn ei
sern ganzes Leben hindurch eine Gerade entlang 
wanderte, wäre es immer nur eine endliche 
Länge, die er durehmessen. M it der Annahme 
einer unendlichen Ausdehnung der Geraden ver
lassen w ir den festen Boden der wirklichen oder 
möglichen Erfahrung und befriedigen unseren 
Drang nach Vollständigkeit der Erkenntnis durch 
eine kühne Hypothese. Und die Kühnheit dieser 
Hypothese wird geradezu unerhört dadurch, daß 
sie mit einem Schlage auch für Ebene und 
Raum unendliche Ausdehnung fordert, soll anders 
die Gerade in ihnen Platz haben. Irgend einen 
berechtigten Anspruch auf objektive Gültigkeit 
kann unsere Forderung natürlich nicht haben. 
Sie ist lediglich eine Fiktion unseres Verstandes, 
ebenso berechtigt oder unberechtigt wie jede 
andere Fiktion, die mit den gesicherten Ergeb
nissen der Erfahrung nicht im Widerspruch steht. 
D ie  u n e n d l i c h e  A u s d e h n u n g  der  Geraden  
— und somit auch der Ebene und des Raumes — 
g e h ö r t  a lso g a r  n i c h t  zu i h r e m  W e s e n ,  
insofern das Wesen eines Dinges in der Erfahrung 
gegeben sein muß.

Es ist unbedingt nötig, auf diese Sachlage 
mit allem Nachdruck hinzuweisen; denn die Vor
stellung von der Unendlichkeit des Raumes ist 
ein weit verbreitetes Dogma. Gewiß ist sie 
äußerst naturgemäß und naheliegend, wird auch 
durch mancherlei Scheingründe oft genug „be
wiesen“. Alles das ändert nichts an der Tat
sache, daß sie nach K a n t s  Sprechweise e in  
t r a n s z e n d e n t e r  B e g r i f f  ist, d.h. ein Be
griff, der die unserer Begriffsbildung durch die 
Grenzen der Erfahrung gesetzten Schranken über
schrei tet. W e r  den R a u m  als z w e i f e l l o s  
u n e n d l i c h  an s i e h t  — und eben dieses ist 
die allgemein herrschende Ansicht — d er b e 
g e h t  e in e n  T r u g s c h l u ß  und fällt den Fall
stricken der transzendenten Begriffe zum Opfer. 
Das einzige, was w ir mit Sicherheit von der 
geraden Linie sagen können, ist, daß sie in 
unserer Anschauung keine natürliche, ihr eigen
tümliche Grenze hat. Soweit wir sie auf dem 
Papier oder in der Vorstellung verfolgen mögen, 
Grenzen, die aus ihrem Wesen entspringen, 
treffen w ir nicht an. W i r  müssen  a lso der  
g e r a d I n  L i n i e  U n b e g r e n z t h e i t  z u e r 
kennen .  Diese Eigenschaft wurde dann bis 
vor wenigen Jahrzehnten als identisch mit Un
endlichkeit angesehen. Der wesentliche Unter
schied dieser beiden Bestimmungen wurde zu
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erst von B e r n h a r d  R i e m a n n  bemerkt, der 
in seinem Habilitationsvortrage „Ueber die Hypo
thesen, die der Geometrie zugrunde liegen“ im 
Jahre 1854 darauf hinwies. Ein Beispiel macht 
diesen überaus wichtigen Unterschied am besten 
deutlich. „Unbegrenzt, ist sowohl die gewöhn
liche Ebene als die Kugeloberfläche, aber nur 
die erstere ist. unendlich, während die andere 
eine endliche Ausdehnung hat. R i e mann  
n i m m t  nun in der  T a t  den R a u m  n u r  
u n b e g r e n z t  und n i c h t  u n e n d l i c h  an“ 3. 
Um eine völlige Klärung des Geradenbegriffes 
zu erlangen, müssen wir diesen Gedanken etwas 
weiter ausspinnen. Skizzieren w ir drum die 
Grundgebilde einer Geometrie, die dem soeben 
ausgesprochenen Axiome R i e m  an ns genügt. 
W ir beginnen damit, daß wir die euklidische 
Ebene als unwahr, d. h. als reine, in der Natur 
nicht gegebene Verstandesschöpfung ausscheiden. 
Als existent erkennen w ir nur die Kugelfläche 
an, so daß alle Flächen, die uns „eben“ er
scheinen, in Wahrheit Kugelflächen bezw. Teile 
von solchen sind. W ir sind dazu berechtigt, 
weil wir uns einmal die Kugel beliebig groß 
denken können; dann muß man berücksichtigen, 
daß alle in der Erfahrungswelt gegebenen 
„ebenen“ Flächen so klein sind, daß w ir bei 
der Ungenauigkeit unserer sinnlichen Wahrneh
mung Uber ihre wahre Beschaffenheit uns ein 
durchaus zuverlässiges Urteil nicht bilden können. 
Dazu kommt noch, daß der Begriff der euklidi
schen Ebene in Wahrheit aus der Kugel geboren 
ist. Größere Teile der Erdoberfläche, die eine 
gewisse Regelmäßigkeit aufweisen, nennt man 
„Ebene“. Aus dieser durch die Anschauung ge
wonnenen Vorstellung ist dann der euklidische 
Begriff der Ebene durch den Verstand abgeleitet 
worden. Es s t e h t  a lso n i c h t s  im W e g e ,  
die K u g e 1 f 1 ä c h e als e in e n  v o l l w e r t i g e n  
E r s a t z  d e r  e u k l i d i s c h e n  E b e n e  a u f z u -  
fassen. Um diese Analogie auch durch die Be
zeichnungsweise hervorzuheben, wollen wir unsere 
Kugelfläche von jetzt ab „K uge le bene“ 4 nennen.

Es fragt sich nun: Gibt es in der Kugel
ebene auch ein Gegenstück zu der euklidischen 
Geraden? Für die Beantwortung dieser Frage 
bietet uns die Anschauung einen wichtigen An
halt. Wenn w ir von einem Menschen verlangen, 
daß er von einem bestimmten Punkte der Erd
oberfläche aus in „gerader Linie“ zu einem 
anderen Punkte hingehen solle, so sind w ir uns 
über den einzuschlagenden Weg völlig im klaren. 
Es ist jener Weg, bei dem die Achse des wan
dernden Menschen stets in derselben euklidi
schen Ebene0 bleibt. Die beiden Punkte auf

3 F . K l e i n ,  E lem en tar-M athem aU k vom  höheren  
S tan d p u n k t aus. L eipzig  1913, S. 385—38Ö.

1 K urz  . .K -E b e n e “.
ü W ir benu tzen  diese h ie r als re in  verstandes- 

m äßigen H ilfsbegriff.
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der Erdoberfläche bestimmen nämlich zusammen 
mit dem Mittelpunkte der Erde eine euklidische 
Ebene und auf dem Schnitt dieser Diametral- 
ebene mit der Erdoberfläche muß in dem be- 
regten Falle der Wanderer gehen. Jede eukli
dische Ebene durch den Mittelpunkt der Kugel 
schneidet die Kugelfläche in einem größten 
Kugelkreise, in einem sogenannten Hauptkreise. 
Auf der Erde nennen w ir also jeden Hauptkreis 
eine gerade Linie und demgemäß setzen wir 
fest: G e r a d e  L i n i e n  in  u n s e r e r  K - E b e n e  
sind  die  H a u p t  k r  e ise d er  K u g e l .  W ir  
nennen diese Hauptkreise von jetzt ab K u g e l 
g e r a d e n 0.

Nehmen w ir nun noch den K u g e l p u n k t 7 
hinzu, so stellt er in Verbindung mit der K -  
Geraden und der K-Ebene eine Folge von geo
metrischen Grundgebilden dar, zwischen denen 
ganz ähnliche Beziehungen obwalten wie zwischen 
den entsprechenden Gebilden der euklidischen 
Raumlehre. Heben w ir die wichtigsten kurz 
hervor: Der K -P unkt hat keine Ausdehnung.
Die K-Gerade hat e ine  Ausdehnung, die Länge; 
nach beiden Seiten ist sie unbegrenzt; wie die 
euklidische Gerade ist sie die kürzeste Verbin
dungslinie zweier K-Punkte in der K-Ebene. 
W ir berufen uns dabei auf die Erfahrung, die 
uns lehrt, daß der „gerade“ Weg auf der Erde 
allemal auch der kürzeste ist. Die K-Ebene 
besitzt zwei Ausdehnungen, Länge und Breite. 
Eine in der euklidischen Ebene liegende eukli
dische Gerade können w ir um einen beliebigen 
ihrer Punkte drehen, ohne daß die Gerade da
bei die Ebene verläßt, und zwar durchwandert 
die Gerade bei einer vollständigen Drehung alle 
Punkte der Ebene, bis sie in ihre Anfangslage 
zurückkehrt. Genau die gleiche Aussage gilt 
über K-Gerade und K-Ebene. K-Ebene und 
K-Raurn sind unbegrenzt das hier beschriebene 
System der K-Geometrie8, nennen wir nach 
dem Vorgänge von F. K l e i n 9 eine n i c h t -  
e u k l i d i s c h e  G e o m e t r i e  z w e i t e r  A r t 10, 
zweiter A rt deshalb, weil vor ihr schon eine 
andere nichteuklidische Raumform erster Art von 
L o b a t s c h e f s k y  und B o l y a i  entdeckt wor
den ist.

Die Grundgebilde der K -  Geometrie sind 
dem euklidischen nach dem Gesagten durchaus 
gleichartig und kon. l i ’.n ihnen in unserer An
schauung beliebig nabe. Daraus ergibt sich 
ohne weiteres, daß die nichteuklidische Geome
trie zweiter Art berufen und fähig ist, die eukli-

0 K urz  „ K -G e ra d e n “.
7 K urz „ K -  P u n k t“.
8 Thre e igen tüm lichen , von de r euk lid ischen  G eo

m etrie  abw eichenden H au p tsä tze  h a t d e r  V erfasser in 
einem  dem nächst e rscheinenden  B ändchen  d e r M a th e 
m atischen  B ib lio thek  „N ich teuklid ische G eom etrie  in 
de r K - E b e n e “ dargelegt.

9 a. a. o. S . 383.
w K urz „N. G. I I . “

dische als menschliche Anschauungsnorm der Um
welt abzulösen. Gewiß sträubt sich unser in 
den euklidischen Vorstellungen groß gewordenes 
Denken gegen den Begriff der in sieh ge
schlossenen Geraden und des endlichen Raumes. 
Aber wir müssen uns hier darüber klar werden, 
daß die unendliche Länge der Geraden nicht 
aus der immittelbaren Anschauung zu entnehmen 
ist. W ir können jede Gerade immer nur in 
einem endlichen Raumstück verfolgen und da
her kann es der Wahrnehmung nicht wider
sprechen, wenn w ir sagen, die Gerade hat eine 
zwar ungeheuer große, aber doch eine endliche 
Länge, vielleicht Millionen oder mehr11 Sirius
weiten; die Phantasie kann sich hier ja beliebig- 
große Zahlen ausdenken, die über jede An
schauung hinausgehen. Gemäß diesen Ueber- 
legungen k a n n  man durch d ie  N. G. I I ,  
d i e  e in en  w i l l k ü r l i c h e n  P a r a m e t e r  e n t 
h ä l t ,  d ie  V e r h ä l t n i s s e  in  j e d e m  b e 
g r e n z t e n  R a u m s t  ü c k b e l i e b i g  g en au  
d a r s t e l l e n .

Die hier berührten logischen und anschau
lichen Tatsachen, wie sie sich vom Standpunkt 
der Mathematik aus darbieten, laufen freilich in 
hohem Maße jener orthodoxen Raumauffassung 
zuwider, die viele Philosophen an den Namen 
K a n t s  anknüpfen und nach der alle Sätze der 
Geometrie absolute Gültigkeit12 haben sollen. 
So erklärt es sich, daß die nichteuklidische Geo
metrie bei ihrem Bekanntwerden in philosophi
schen Kreisen so viel Aufregung und Wider
stand hervorgerufen hat“ 13.

W e r  s ich a l l e r d i n g s  be i  der  A b l e h 
n u n g  d er  n i c h t e u k l i d i s c h e n  G e o m e t r i e  
auf  K a n t  b e r u f t ,  d e r  k l a m m e r t  s ich an 
das W o r t  K a n t s ,  s ü n d i g t  a b e r  z u g l e i c h  
gegen  den G e i s t  s e i n e r  K r i t i k  der  
r e i n e n  V e r n u n f t .  Ih r wichtigster Zweck ist 
ja gerade, zur Nachprüfung aller Begriffe und 
Urteile daraufhin anzuleiten, ob sie nicht etwa 
transzendente Momente enthalten. Wenn ihm 
nun selber diese transzendenten Bestandteile der 
geometrischen Grundbegriffe entgangen sind, so 
ist das eben menschliche Schwäche und Unvoll
kommenheit, die auch den größten Geistern 
nicht fremd ist. K a n t s  Glaube an eine abso
lute Gültigkeit der euklidischen Geometrie im 
Erfahrungsraum beruht sonach auf einer irrigen 
Voraussetzung. Ein solcher Irrtum ist um so 
entschuldbarer, als der große Gedanke der nicht- 
euklidischen Geometrie zu K a n t s  Zeiten noch 
nicht gedacht war.

Kehren w ir nunmehr zu unserer Forderung 1 
zurück! Fassen wir in der K-Ebene einen 
festen Punkt A ins Auge und ordnen w ir ihm

11 E in  w illkürlicher „ P a ram ete r“ de r K -G eom etrie .
12 Vgl. h ierzu  A nm . 3 de r vorhergehenden  Seite.
13 F. K l e i n  a. a. o. S. 3 8 4 -3 9 0 .
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im  G eiste alle m öglichen anderen K - P u n k te  zu, 
so bes tim m t A m it ihnen jedesm al eine und nur 
eine G erade, allerd ings m it einer einzigen Aus
nahm e. Es g ib t näm lich einen, aber auch nur 
einen K - P u n k t — m an nenn t ihn m eist den 
G egenpunk t von A — m it dem  zusam m en A 
n ich t eine, sondern  unendlich viele K  - G eraden, 
ein B üschel von K  - G eraden bestim m t. So 
sehen w ir, w ie der G rundsatz 1 d er euk lid i
schen G eom etrie in  der K -E b e n e  keine G ültig 
keit hat. H ier g il t  s ta t t  se iner F o rd e ru n g  1: 
l n  d e r  u n b e g r e n z t e n ,  a b e r  e n d l i c h e n  
K - E b e n e  b e s t i m m e n  'z \v e i P u n k t e  e i n e  
G e r a d e  o d e r  e i n  G e r a d e n b i i s c h e l .

D urch die A ufstellung von F o rd e ru n g  1 
scheiden w ir also aus der Zahl der m öglichen 
R aum vorstellungen die R i e m a n n s c h e  aus und 
schreiben der G eraden und dam it auch dem 
Raum e U nend lichkeit zu. F o rderung  1 sp rich t 
also in d er T a t eine durchaus w esentliche E igen 
schaft der euklid ischen G eraden aus, allerdings 
in einer so verhüllten  Form , daß  es m ehr als 
2000 Ja h re  dauerte, ehe sie an die S telle der 
euklidischen D efinition der G eraden gesetz t 
w urde. D aß w ir heu te  die gerade L inie durch 
eine F o rderung  definieren, is t  von en tscheiden
der B edeutung. F ü r  das m athem atische D enken 
is t  es die V oraussetzung dafür, daß die euk lid i
sche V orstellung von der U nend lichkeit des 
Raum es in erkenn tn istheo re tischer H insich t 
r ich tig  eingeschätz t w erden  kann. Je n er S ch ritt 
zw in g t dann m it log ischer F o lg erich tig k e it da
zu, neben die H ypo these  des unendlichen als 
g le ich b erech tig t die H ypothese des endlichen 
Raum es zu setzen.

A l l e r d i n g s  m a c h t  d e r  m e n s c h l i c h e  
V e r s t a n d ,  durch eine unselige V eranlagung 
getrieben , d i e s e r  V o r s t e l l u n g  v o m  e n d 
l i c h e n  R a u m ,  deren Z u lässigkeit er n icht be
stre iten  kann, a l l e r l e i  S c h w i e r i g k e i t e n .  
W enn das W elta ll und  d er Raum  endlich ist, 
so fra g t d e r unkritische Mensch, w as is t  dann 
„jenseits desselben“ ? W ie  m ir scheint, is t  schon 
die S te llung  der F rag e  unzulässig. W ir haben 
es h ier m it einer der sogenannten A ntinom ien 
des m enschlichen V erstandes zu tun , w ie solche 
uns auch sonst begegnen und deren restlose 
U eberw indung einer spä teren  Z e it V orbehalten 
b le ib t, in der fo lgerich tiges D enken über diese 
D inge dem M enschen zur zw eiten  N atu r ge
w orden  sein w ird . So is t das A tom  des Chem i
kers un te ilbar, m uß es sein, und doch will der 
m enschliche V erstand  auch bei diesem  k le insten  
Q uantum  körperlichen Stoffes die M öglichkeit 
der T eilung  n ich t abgebrochen sehen. U nser 
G eist h a ß t alle Schranken, die Schranken im  un
endlich K leinen und die S chränken im unendlich 
G roßen. A ber an den unentbehrlichen  H ypo
thesen der w issenschaftlichen W elte rk lä ru n g  kann 
e r  m it E rfo lg  n ich t rü tte ln . W ie er sich m it

der U n te ilb a rk e it der A tom e (oder w ie m an die 
E lem entarquan ten  der M aterie nennen m ag) ab 
zufinden hat, so m uß er sich auch in  die M ög
lichkeit, ja  W ahrschein lichkeit des endlichen 
Raum es fügen und seine sophistischen E inw en
dungen zum  alten  E isen  legen.

D i e  R i e m a n n s c h e  R a u m v o r s t e l l u n g  
h a t  n ä m  1 i c h  i n  s t e i g e n d e m  M a ß e  A n 
e r k e n n u n g  g e f u n d e n .  „Das e rs te  P rinz ip  
der N atu rerk lärung , sa g t v o n H  e 1 m h  o 1 t z , is t 
das d er B eg re iflichkeit d e rse lb en ; sonst hätte, es 
keinen S inn , an das S tudium  derselben zu 
sc h re iten .“ „ Is t der Kosmos, von dem w ir 
einen T eil bilden, unendlich, so is t e r  unbeg re if
lich , denn das U nendliche lie g t je n se its  der 
G renzen unseres V erstandes.“ „D ie N atu r is t 
einfach und som it verständlich . D aß  das W e lt
all undenkbar w eit is t, b ed in g t noch n icht, daß 
es ohne E n d e 14 ist. D araus, daß  es aus einer 
undenkbar g ro ß en  Zahl von Sonnen zusam m en
gese tz t is t, fo lg t noch nicht, daß  diese Zahl 
unzählbar ist. I s t  es se iner A usdehnung und 
se iner M asse nach en d lich 15, w ird  der Mensch 
die M itte l finden, es zu w ägen und zu m essen“ lli.

Und ähnlich sp rich t sich S c h w a r z s c h i l d  
in einem V ortrage üb er das U n iv e rsu m 1, aus. 
..Es gab eine Zeit, wo es w underbar erschien, 
daß m an beim  G eradeausgehen auf der E rde 
w ieder zum A usgangspunk t zurückkom m t. Es 
könnte sein, daß zukünftige G eschlechter das
selbe W u n d er in einem  noch höheren  M aße e r
lebten , w enn es sich herausste llte , daß , wenn 
man von der E rd e  w eg  w e ite r  und w eite r in  
den R aum  hinausgeht, m au sch ließ lich  w ieder 
zu dem selben A usgangspunk t zurückkom m t. W as 
sich durch die E rdum segelung  M a g e l h a e n s  in 
zwei D im ensionen e re ig n e te , das w ürde sich 
h ie r in drei D im ensionen w iederho len ; sow ie 
die E rd e  eine endliche O berfläche hat, von der 
je tz t  nu r noch geringe F leckchen  unbesucht 
sind, so w ürde d e r  R aum  einen endlichen In h a lt 
haben, den w ir  ebenfalls ausforschen k ö n n te n “ . 
„D iese V orstellung  des endlichen, sogenannten 
gekrüm m ten  Raum es e rk lä rt die E n d lich k eit 
unseres M ilchstraßensystem es, die w ir aus den 
B eobachtungen erschlossen haben, durch die ein
fachste Annahm e, daß  es darüber hinaus nichts 
g ib t, w eil der Raum  eben zu E nde is t. S ie ist 
zugleich die e rm utigendste  für den M enschen
geist, d e r auf B eherrschung  des U niversum s aus
geht, indem  sie ihm  ang ib t, daß er n u r ein 
räum lich begrenztes R eich  zu erobern  braucht, 
daß er e inst die m akroskopische F orschung  zu

14 Bei K l e i n p c t e r .  „G renze“ .
15 Bei K l e i n p e t e r  „begrenzt“.
1,1 S n  y d  e r ,  Das Weltbild der modernen Natur

wissenschaft, Uebersetzt von K le in p e te r ,L e ip z ig  1907.
17 [Jeher das System der Fixsterne. Leipzig 1916, 

Seite 42.
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Ende führen und dann nur die mikroskopische 
fortzusetzen haben wird.“

Die Schüler des E u  k l e i  des waren reifere, 
im philosophischen Denken wohl geübte Männer; 
drum dürfte er seine Definitionen und Axiome 
an die Spitze der geometrischen Unterweisung 
stellen. Seinem Beispiele in gedankenloser Nach
ahmung beim Unterrichte zwölfjähriger Knaben 
zu folgen, verrät wenig Lehrgeschick. E i n e  
w e i s e r e  M e t h o d i k  b e h ä l t  d ie  G r u n d 
l a g e n  d e r  G e o m e t r i e  i n  z e i t g e m ä ß e r  
A u f m a c h u n g  d e r  O b e r s t u f e  u n se re r  
h ö h e r e n  S c h u l e n  vor .  Daß da ihre rich
tige Stelle ist, das dürften die vorstehenden Er
örterungen überzeugend dargetan haben. D o r t  
w i r d  man s ie a b e r  auch n i c h t  g e r n e  
v e r m i s s e n .  Gewährleisten sie doch einmal 
eine unübertreffliche Schulung im philosophi
schen Denken, während sie andererseits un
schwer einen wertvollen Einblick in bedeutsame 
Teilgebiete der neueren geometrischen Forschung 
ermöglichen. Diesen letzteren Umstand näher 
darzulegen, das sei der Fortführung des Ge
dankens in einer der nächsten Nummern dieser 
Zeitschrift Vorbehalten.

V olksw irtschaft im  Unterricht.
V on A . S c h ü i k c  (T ilsit).

(Schluß.)
Der W o h l s t a n d  des Landes wird nun be

dingt durch die A r b e i t  der Bevölkerung, und 
diese ist gerichtet auf Hervorbringung von 
N a h r u n g s m i t t e l n ,  R o h s t o f f e n  (Kohle, 
Eisen, Kali), V e r a r b e i t u n g  und V e r t e i l u n g  
der Stoffe und auf g e i s t i g e  W e r t e .

Kann die heimische L a n d w i r t s c h a f t  die 
2,7facheBevölkerung ernähren? Von 1880— 1913 
haben sich bei Weizen und Roggen die Ernte- 
und Hektar-Erträge verdoppelt, die Versorgung 
mit Brotgetreide ist also, trotzdem das Acker
land nicht vermehrt wurde, dieselbe geblieben; 
bei Kartoffeln hat sich der Hektar-Ertrag ver
doppelt, die Ernte aber verdreifacht, es ist also 
noch — namentlich im Osten — leichter Boden, 
dessen Bebauung früher nicht lohnend war, mit 
Kartoffeln bestellt. Zugleich sieht man aus den 
Tabellen den außerordentlich hohen Stand der 
deutschen Landwirtschaft. Zwar hat England 
ähnliche Hektar-Erträge, da aber die Gesamt
ernte winzig ist, so kann wobl nur der beste 
Boden als Ackerland benutzt sein. In  Oester
reich, Ungarn, Frankreich und Italien bringt, der 
Hektar etwa dasselbe wie in Deutschland vor 
33 Jahren, obwohl dort das Klima günstiger ist. 
Kanada hat bessere Hektar-Erträge als die letzt
genannten Länder, wenn aber dies große Land 
nur etwa den dritten Teil des Brotgetreides von 
Deutschland hervorbringt, so scheint, man sich 
dort ebenso wie in England nur auf den besten

Boden zu beschränken. Die Vereinigten Staaten, 
Rußland, Argentinien, Indien erzeugen im Ver
hältnis noch weniger als Deutschland 1880. 
Auch der Viehstand war in Deutschland viel 
größer als in anderen Ländern. Man kann dar
aus auf vermehrten Fleischgenuß und wachsen
den Wohlstand schließen, aber es mußten für 
eine Milliarde Mark Futtermittel aus dem Aus
lände bezogen werden. Die Bedeutung der 
Landwirtschaft erkennt man auch daraus, daß 
allein der W ert einer Roggenernte dem W ert 
der jährlichen Kohlenförderung, 2 Millarden Mark, 
ungefähr gleichkommt. Auch die Kartoffelernte 
hat, den Zentner zu M 2 gerechnet, denselben 
W ert.

Während es verhältnismäßig leicht ist anzu
geben, welchen Preis die erzeugten Nahrungs
mittel und Rohstoffe haben, so ist es mir in 
Einzelfällen möglich festzustellen, welche bedeu
tenden Werte durch V e r a r b e i t u n g  der Roh
stoffe (Veredelung) geschaffen werden, z. B. 
1913 kostete 1 dz Baumwolle M 130, Baum
wollgarne M 1500; I kg Roheisen M 0,08, 1 kg 
Nähnadeln M 9. Für den Durchschnitt ist man 
aber auf indirekte Schlüsse angewiesen, z. B. 
1913 wurden für 1,3 Milliarden Mark Baum
wolle und Wolle eingeführt; davon wurden die 
Bekleidungsstoffe in Deutschland hergestellt und 
es wurden noch für 1 Milliarde Stoffe ausge
führt. Die Erzeugung von Roheisen hatte einen 
W ert von 1,4 Milliarden Mark, die Ausfuhr von 
Eisenwaren und Maschinen 2,2 Milliarden. Die 
Rohstoffe der chemischen Industrie sind gering
wertig, die Ausfuhr allein ergab 800 Millionen.

An der ungeheueren Wertsteigerung durch 
Veredlung der Stoffe hat namentlich die 
g e i s t i g e  A r b e i t  einen großen Anteil. Die 
Grundlage für jeden modernen Betrieb bildet 
die Beherrschung der Naturkräfte, und diese 
kann nur erlangt werden durch w i s s e n s c h a f t 
l i c h e  F o r s c h u n g ;  aber von der theoretischen 
Erkenntnis bis zur p r a k t i s c h e n  A u s f ü h 
r u n g  ist noch ein weiter Weg, dessen Schwie
rigkeit häufig unterschätzt wird. Selbst einem 
Manne, dem alle technischen Hilfsmittel in so 
vollkommener Weise zu Gebote standen, wie 
S i e m e n s ,  gelang es, nachdem er das elektro
dynamische Prinzip klar ausgesprochen hatte, 
erst nach 20 Jahren, eine brauchbare D y n a m o 
m a s c h in e  zu bauen. Andere dem Schüler 
nahe liegende Beispiele für den wirtschaftlichen 
W ert wissenschaftlicher Arbeit liefern die For
schungen in der Wärmelehre, aus denen die 
neueren Dampfmaschinen. die Turbinen und 
Motoren hervorgegangen sind. Aus Betrachtung 
der Zug- und Druckkräfte entstanden die ge
waltigen Brücken der Neuzeit, aus den elek
trischen Wellen die drahtlose Telegraphie. Durch 
seine Arbeit über Ernährung der Pflanzen hat 
L i e b i g  es ermöglicht, daß die deutsche Land-
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Wirtschaft 40 Millionen Menschen mehr ernähren 
kann als vor 100 Jahren. Das Thomasverfahren 
machte nicht allein phosphorhaltige Eisenerze 
nutzbar, sondern es gab der Landwirtschaft auch 
ein wertvolles Düngemittel. Die künstliche Her
stellung des Indigo bewirkte, daß w ir Indigo 
ins Ausland ausführen, und daß sein Anbau in 
Indien fast ganz eingestellt ist. Besonders durch
sichtig sind die Verhältnisse in der Chemie. 
Preußen zahlt für Universitäten jährlich 23 M il
lionen Mark, das Reich etwa 36 Millionen. Da
von betragen die Ausgaben für Chemie nur einen 
kleinen Bruchteil; durch die chemische Wissen
schaft ist aber eine Industrie entstanden, deren 
Ausfuhr allein einen Reingewinn von 80 M il
lionen jährlich liefert (10°/0 der Ausfuhr). Eine 
notwendige Ergänzung für die Erfindertätigkeit 
bildet aber die Arbeit der höheren S c h u l e n ,  
der Volks- und Fachschulen, auf denen die Be
amten, Ingenieure, Werkmeister und Arbeiter vor- 
gebildet werden, welche für die Ausführung neuer 
Gedanken gebraucht werden.

Der A u ß e n h a n d e l  Deutschlands besteht 
im wesentlichen aus der Einfuhr von Rohstoffen 
und der Ausfuhr von fertigen Waren und Kohle. 
Der Handel hat sich in noch stärkerem Maße 
entwickelt als die Landwirtschaft, denn von 1890 
ist die Einfuhr auf das 2 ,6fache gewachsen, die 
Ausfuhr auf das Dreifache. Bei der Einfuhr 
war das Wachstum in Belgien, Holland, Oester
reich und Italien noch stärker; die Zunahme 
der Ausfuhr ist in Deutschland, Holland, Belgien, 
Italien und den Vereinigten Staaten fast gleich 
groß. Auffallend ist, daß das kleine Holland 
fast ebensoviel Außenhandel hat als Frankreich, 
Belgien mehr als Oesterreich oder Italien; und 
daß der Handel nach den britischen Kolonien 
das Zehnfache von dem nach den deutschen 
Kolonien beträgt, weil w ir zu spät angefangen 
haben, unsere Kolonien zu entwickeln. Das Be
merkenswerteste aber ist, daß w ir 1913 für 
Getreide und Futtermittel 1 Milliarde Mark, für 
Baumwolle, Wolle, Felle, Kupfer, Kaffee, Kaut
schuk, Tabak, 4 Milliarden ins Ausland ab
gegeben haben. Statt dieser 5 Milliarden werden 
wir wohl nach Beendigung des Krieges minde
stens das Doppelte zahlen müssen. Wahrschein
lich aber wird es dem hartnäckigen Haß in der 
kriegerischen Presse von England und Amerika 
gelingen, uns fast den ganzen Außenhandel 
(21 Milliarden) dauernd zu entziehen. Der 
Handel mit Oesterreich, Bulgarien und der 
Türkei beträgt nur den zehnten Teil davon und 
gibt, selbst wenn er gesteigert wird, nur einen 
schwachen Ersatz für den Welthandel. W eil w ir 
außerdem noch jährlich 5 Milliarden für Ver
zinsung der Kriegsanleihen und direkten Kriegs
kosten zahlen müssen, so würden wir unter der 
Last der Steuern zusammenbreehen, wenn wir 
nicht starke Entschädigung und Machtenveite-

rung erhalten. Denn die Steuern und Zölle des 
deutschen Reiches betrugen 1913 nur 1,7 M il
liarden, die Gebühren, Einkommen- und Ver
mögensteuer in Preußen nur 0,7 Milliarden. Von 
großer wirtschaftlicher Bedeutung ist V e r -  
s c h w e n d u n g oder S p a r s a m k e i t  bei der 
t ä g l i c h e n  L e b e n s h a l t u n g .  Z . B .  die Aus
gaben 1913 für die Genußmittel, Branntwein und 
Bier betrugen 3,5 Milliarden Mark. Diese Summe 
ist größer als die Gesamtausgabe des deutschen 
Reiches, dreimal so groß wie die Ausgaben für 
Heer und Flotte; man hätte dafür 100 Groß
kampfschiffe bauen können. In  Preußen brachte 
die Einkommen- und Ergänzungssteuer nur den 
achten Teil dieser Summe, das ganze Unterrichts- 
wesen — Universitäten, höhere und Volks
schulen — kostete nur den zwölften Teil, die 
Rechtspflege den 16. Teil. Wenn dagegen jeder 
Erwerbsfähige (die Hälfte der Bevölkerung) 
durch bessere Arbeit den W ert seiner Leistungen 
täglich nur um 10 Pfennige steigert, so gewinnt 
dadurch das Volk jährlich 1 Milliarde Mark. 
Bekannt ist auch, daß allein die Sparsamkeit 
bei Lebensmitteln (Brotkarte) uns das Durch
halten ermöglicht.

Bei dem glänzenden Aufschwung Deutsch
lands bleibt noch zu untersuchen, w ie  d er  
Z u w a c h s  s ich v e r t e i l t  hat .  Sind die 
Reichen reicher, die Armen ärmer geworden? 
Auf diese Frage kann man nur in Preußen eine 
sichere Antwort geben, weil hier eine streng 
durchgeführte Einkommensteuer besteht. Aber die 
Ergebnisse werden ähnlich für das Reich gelten. 
Von 1896— 1913 hat sich die Einwohnerzahl 
wie 3:4 ,  das Einkommen aber weit stärker wie 
1 :2 vermehrt. Die Personenzahl in der unter
sten Stufe mit einem Jahreseinkommen unter 
M 900 hat sich vermindert, das Gesamteinkom
men der Personen mit IM 900— 3000 Jaliresein- 
nahme ist 2,88mal, mit M 3000— 9500 2,42mal, 
über M 9500 2,46mal so groß geworden; die 
Zunahme ist also fast gleichmäßig, am stärk
sten aber bei den kleinen Einkommen erfolgt. 
Dadurch hat. sich der Anteil der verschiedenen 
Stufen für das Volkseinkommen verändert. 1896 
bildeten die Einkommen unter M 900 4 0 ° /o des 
ganzen Einkommens, und die anderen Schichten 
lieferten 36, 13, 16 °/0 ; 1913 waren es jedoch 
21, 45, 15, 19°/0. W eil aber der Steuersatz 
mit der Höhe des Einkommens wächst, ist der 
Anteil dieser Gruppen an dem ganzen Steuer
betrage fast unverändert geblieben, er betrug 
nämlich für die kleinen Einkommen '/., des 
Steuerbetrages, für die mittleren 1/ i , und die 
großen ° /i2.

Im Jahre 1906 war das ganze veranlagte 
Einkommen 14,614 Milliarden Mark, 1913 
20,451 Milliarden, durchschnittlich fand also ein 
jährliches Wachstum von 0,834 Milliarden statt, 
in 7 Jahren also 0,834 • 7.8 : 2 =■ 23 Milliarden.
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W  o i s t nun d ie se  un ge h e u e r e  S u m m e 
g e b l i e b e n ?  Ein großer Teil wird verwandt 
auf bessere Nahrung, Kleidung, Wohnung. Auch 
die Weiterbildung und mehr oder weniger edle 
Genüsse (Reisen, Theater, Konzert, Kino) ver
brauchen einen Teil der Mehreinnahmen. So
dann sind die Kosten für die Ausbildung der 
Kinder wesentlich gestiegen, weil die Schüler
zahl in den Volksschulen verhältnismäßig ab
nimmt, in den höheren Lehranstalten dagegen 
in weit stärkerem Maße wächst als die Bevöl
kerung (von 1890— 1913 fast auf das Doppelte). 
Endlich steigen die Preise für die meisten 
Lebensmittel und Gebrauchsgegenstände, d. h. 
das Geld verliert an W ert. So kommt es, daß 
mitunter geklagt w ird , die Ausgaben seien 
stärker gewachsen als die Einnahmen. Läßt sich 
nun nachweisen, daß die Mehrzahl des Volkes 
von den vermehrten Einnahmen einen verständigen 
Gebrauch macht? Der Vermögenszuwachs nach 
der Ergänzungssteuer von 1905 — 1914 betrug 
33 Milliarden, also noch mehr als es der vorige 
Ueberschlag verlangte, und davon kamen 1907 
bis 1913 allein 4 Milliarden auf die Einlagen in 
Sparkassen, d. k. auf die minderbemittelte Be
völkerung. Der Vermögenszuwachs hat sich 
also Uber alle Volkskreise erstreckt. Diese starke 
Kapitalbildung hat den wirtschaftlichen Aufstieg 
befördert und das Durchhalten erleichtert.

Man sieht also, daß die Volkswirtschaft ein 
Gebiet ist, das nicht allein Hebungen im Rechnen 
liefert, sondern zugleich Anregung zum Nach
denken gibt.

Da die Notwendigkeit besteht, unserem Volke 
mehr staatsbürgerliche Kenntnisse zuzuführen, so 
scheint mir ein solcher Ueberblick über die g e 
s am te  wirtschaftliche Lage Deutschlands, über 
die Erwerbsmöglichkeiten und die notwendigen 
Ausgaben die Grundlage für jede volkswirt
schaftliche Bildung zu sein. Diese Gedanken 
können nur dann vollständiges Eigentum der 
Schüler werden, wenn sie nicht dogmatisch mit
geteilt, sondern aus den Zahlen erarbeitet werden.

Weitere Einzelheiten ersieht man aus den 
Tabellen von selbst. Aber auch ganz andere 
Gebiete ergeben viel Lehrreiches, z. B. der Haus
halt des deutschen Reiches und des preußischen 
Staates, weil nur am Haushalt der verwickelte 
Zusammenhang zwischen dem Reich und den 
Einzelstaaten klar zu übersehen ist. (I, Seite 
164— 169.) n ,  S. 136 wird gezeigt, daß die 
Anlage von wirtschaftlichen Unternehmungen 
verschieden erfolgt, je nachdem der größte Nutzen 
für den Unternehmer oder für die Gesamtheit 
erstrebt wird. Früher dachte man fast immer 
an den größten Untemehmergewinn, nach dem 
Kriege werden häufiger volkswirtschaftliche Er
wägungen den Ausschlag geben.

Man weise diese Bestrebungen nicht ab mit 
dem Schlagwort: Die Schätzung nach Milliarden

führt zum Materialismus und zur Verachtung aller 
geistigen und sittlichen Werte! Materialistische 
Gesinnung entstammt aus ganz anderen Quellen, 
und die gute alte Zeit war durchaus nicht frei 
davon; man hat früher S c h i l l e r  fast ver
hungern, M o z a r t  und B e e t h o v e n  dauernd 
mit Sorgen kämpfen lassen! Hier kann im Gegen
teil gezeigt werden, daß ein rein idealer Ge
danke: S c h u tz  d e r  n a t i o n a l e n  A r b e i t
und Schutz der w i r t s c h a f t l i c h  Schwachen  
Deutschland Segen gebracht hat.

W ech selstrom th eorie  ohne D ifferential- und  
Integralrech nung.

V on S t.-R . Dr. F  r a  n z H  o c h  h e i m  (W eißenfels a. S.).

Der A b h a n d lu n g , die ich in d ieser Z eitsch rift 22, 
S. 130 v e rö ffen tlich te1, lag die V oraussetzung zugrunde, 
daß  dio S ch ü ler m it den E lem en ten  de r D ifferential- 
u n d  In teg ra lre c h n u n g  v e r tra u t sind. In  de r T a t habe 
ich, solange an unserer A n sta lt die U I  und 0 1  ge 
tre n n t w aren  und  in e 'rsterer die E lem en te  de r In fin i
tes im alrech n u n g  b eh an d e lt w urden, in O l  d ie besten 
E rfah ru n g en  m it de r W echse ls trom hehand lung  gem acht. 
Indessen  n ich t überall liegen die V erhältn isse  so günstig : 
cs w ird  noch im m er A n sta lten  gehen , au f denen  dio 
E lem en te  de r D ifferential- und  In teg ra lrech n u n g  gar 
n ich t oder e rst zu e in e r Z e it b eh an d e lt w erden , daß 
m an sic in de r P h y sik  n ich t m ehr n u tzb ar m achen 
kann . V o r allem  erschw ert eine V ere in ig u n g  der 0 1  
u n d  U I  d ie B eh and lung  der W echse ls tröm e: ich habe 
darum , seit diese V erein ig u n g  auch bei uns vorliegt, 
zu nächst nach einem  V erfah ren , das ich 22, S. 131 
skizzierte , in de r M athem atik  e in ige G rundlagen  g e leg t 
u n d  danach in d e r P hy sik  d ie W echsels tröm e behandelt, 
w ar aber n ich t be fried ig t m it dem  hei den U n te r
p rim an ern  erzielten  R e su lta t: le tz te re  besaßen oben 
doch zu w enig  U eb u n g  im  D ifferenzieren , d ie R ech 
nun g en  w urden  deshalb im  P h y s ik u n te rrich t b re ite r  als 
bei g en ü g en d er U eb u n g  u n d  len k ten  dadurch  die A uf
m erksam keit de r S ch ü ler a llzusehr auf sich, so daß das 
e igen tlich  Physikalische zu sehr h in te r dem  M athem a
tischen zu rü ck tra t. Das m uß ab er verm ieden  w erden : 
D ie P hysikstundc  is t keine M athem atikstundo  !

M ußte  nun darum  au f das so in te ressan te  und  Be
deutsam e G eb iet d e r W echsels tröm e verzich te t w erden?  
Ic h  g laube n ich t. E s k o m m t nu r darau f an, ein L ehr- 
v e rfah ren  zugrunde zu legen, das eben die K en n tn is  
des D ifferenzierens b estim m ter A usdrücke  n ich t vor
aussetzt, sich im  übrigen  an d ie V orstollungs- und B e
trach tungsw eisen , d ie dem  Schü ler geläufig sind, an 
sch ließ t u n d  m it m öglichst w enig R echnung , d. h. 
m athem atischem  Z eitaufw and  erled igen  läß t. F re ilich  
ohne d ifferen tia le  B e trach tu n g en , d. h. H in e inz iehung  
k le iner G rößen  g e h t es auch h ierbe i n ich t a b ; aber 
ohne diese kom m t inan in d e r 1  ü b e rh au p t w eder in 
d e r M athem atik  noch in der Physik  aus. Ich  ha lte  es 
auch fü r  unbedenklich , die Sym bole d f, d t  usw. zu 
b e n u tz e n ; je  ö fter sie b e n u tz t w erden, um so k lare r 
e rw ächst das V erstän d n is  fü r ihre B ed eu tu n g ; aber 
m an kann  sie schließlich auch du rch  an d ere  B uchstaben

1 D ie th eo re tisch e  B eh an d lu n g  d e r W echselström e im  
U n te rric h t. — Ich  w erde  im  fo lgenden  m ehrfach  a u f d iese  A b
h a n d lu n g  z u rü ck k o m m en ; au f sie beziehen  sich  d ie H inw eise  
22 , S. 130 u . dgl.
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„veränderlicher A u g enb licksw art“ i (P ro jek tio n ), Schei- 
to lw ert f (V ek to r bzw. A m p litu d e ', F requenz m, und 
die Z eichnung  eines K reises m it dem  R adius ) (z. B. 
3 cm =  3 A m pere) in F ig . 2 g ib t fü r den A ug en 
b licksw ert

W
Pik. 1.

durch  R o tation  des V ektors (gegen den U hrzeiger) 
n a c h e i n a n d e r  in de r liukon Seite  d e r F ig u r e n t
stehen, w erden in der rech ten  S eite  n e b e n e in ander 
als F un k tio n  de r Z eit dargeste llt. Die K urve der 
rech ten  S eite  sieh t m an im  ro tie ren d en  Spiegel bei B e
trach tu n g  des B ildes e iner leuch tenden  Blende, dessen 
S trah len  zuvor von e iner vertikalen  schw ingenden 
S tim m gabel re flek tie rt w orden sind. D ieselbe K urve 
sieh t m an aber auch im ro tie ren d en  Spiegel bei B e
trach tu n g  des Fluoreszenzfleckes de r B r u n n  sehen 
I iö h re 2, wenn derselbe du rch  einen W echselstrom  beein
flußt i s t3, und ge lan g t so zu de r Ü eberzeugung, daß 
die In ten s itä t des W echselstrom es eine S inusfunktion  
d e r Z e it darstellt. Es folgen darum  sofort d ie Begriffe

L* l ie b e r  A rb e iten  m it der B r a u  n  sclien R ühre, auch  Uber d ie 
zw eckm äßige  R eg u lie ru n g  der S n iege lgeschw ind igke it, h abe  .ich 
in  d e r Z e i t s c h r i f t  f ü r  d e n  p h y s i k a l i s c h e n  u n d  c h e m i 
s c h e n  U n t e r r i c h t  (im  fo lgenden Z. U. a llgekü rz t) e in ige  A r
be iten  v e rö ffe n tl ic h t: Z .U . - 0, S. 1; 30, S. 32.: 30, S. 57. — Ist 
e in  O szillograph vo rhanden , so k an n  m au  die \ \  eebselstrom -

*■

Fig. 3.

\i jin  ist de r in 1 sek . b estrichene  Bogen des E iuheits- 
kreises, daher auch als „W in k elgeschw ind igkeit“ be
zeichnet und m it Vo ( „ F r  e q u e n z f  a k t  o r “) abgekürz t, 
also

oi =  ä .T » , i  =  r sin 2  n n l =  / s i n mf  (1  b)

lieb e r die M essung von I  m it de r B r a u n s c h e u  
R öhre vgl. Z. U . 23, S. 4.

2 . D ie  P h a s e n v e r s c h i e b u n g .  D ie G le ichun
gen (1) setzen voraus, daß  man die Z e it von einem  
M om ent ab  zählt, in dem  a gerade == U oder =  2 Azr, 
also » =  0  ist. M an kann  aber die Z e it auch  von

kurven  o b jek tiv  p ro jiz ie ren  und w ird  d ies d aun  aucli m it der 
zum  V ergleich  herangezogenen  S tim m g ab e lk u rv e  tu n . Die 
B ilder der B r a u n  sehen R öhre  g e sta tte n  n u r  eine  sub jek tive  
B etrach tu n g  im  ro tie ren d en  Spiegel.

3 A bgesehen von O berschw ingungeu , d ie m au  abdrosselu  
kann  (Z. U. 21), S. 4).

ersetzen. Das V erfahren , das ich nun zugrunde legte 
und das ich seitdem  ausgeprobt habe, stü tzt sich auf 
die V orstellungen der V ek to rbehand lung , — ich sage 
absichtlich  n ich t V oktorenreclm uug, denn gerech n et 
w ird dabei sehr w enig. Zwei d idak tische Schw ierig
keiten  sind  dabei zu überw inden , übrigens dieselben 
wie hei d e r B eh and lung  des ebenen P endels ohne 
D ifferen tia lrech n u n g : einm al d ie E rw eck u n g  des V er- 
stiiidn isses, daß  m au sich neben  de r tatsäch lich  sich 
vo llziehenden schw ingenden  B ow egung eine g leichm äßig  
kreisende denken kann , deren  P ro jek tio n  die erstero  
ist, u n d  dann d ie  F ostigung  des B ew ußtseins, daß die 
F igu ren , die durch D rehung  des V ek to rs fo rtw ährend  
sich ändern , n u r veränderliche A ugenblickszustände 
darstellen , also n ich t fest, sondern  bew eglich  zu 
denken  sind. W esen tlich  ist, daß h ie rau f im m er 
w ieder hingew iesen w ird, d ie B etrach tungsw eise  also 
den Schü lern  allm ählich  in F le isch  u n d  B lu t ü b e rg eh t; 
le tz te res  ist um so le ich te r m öglich, als d ieselbe F ig u r 
n u r m it k leinen  A b än derungen  im m er w iederkehrt. 
N ach den E rfah ru n g en , die ich  m achte, g laube ich 
wohl, daß  sich das V erfah ren  fü r den  U n te rric h t e ignet, 
und  im fo lgenden soll daher das w esentliche daraus 
m itg e te ilt w erden.

1. G l e i c h u n g  d e s  W e c h s e l s t r o m e s .  W ird 
m an die W echse ls trom lehre  zw eckm äßig ü b erh au p t den 
Schw ingungen de r A k ustik  und  O ptik  folgen lassen, so 
kan n  m an le ich t an die K o n s tru k tio n  de r S inuskurve m it 
H ilfe e ines K reises (Fig. I )  anknüpfen , die m au n a tü r
lich genau  zeichnen lassen w ird : die O rd lna teu , die

Fig . 2.

i =  OC —  BD  =  z - s i n a ,  ( 1 )
worin a de r m it d e rZ e it  g leichm äßig  w achsende W inkel 
A0OB ist. B ei de r F requenz n dau ert ein U m lauf des

V ektors, d .h .  eine P eriode  — sek .; da sich hei gleich-n
m äßiger R o ta tio n  des V ek to rs J die W ege wie die 
Z eiten  verhalten , ist (im E inheltskreis)

a : 2  ,t =  t : - ~ , « =  2 ,-r n f. (1  a)
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einem  anderen  M om ente  ab zahlen, in dem i einen 
positiven oder n e g a t iv e n W e r t  Hat. B eg inn t z. B. die 
Z eitrech n u n g  in einem  M om ento  (F ig . 3 ', in dom sich 
de r V ek to r in befindet, so ist d e r  W e c h s e l s t r o m  
d e r  Z e i t r e c h n u n g  u m  d e n  I V i n k e i  y  v o r a u s , 
da letz tere  e rs t nach  B eg inn  de r W echse ls trom periode  
oinsetzt, näm lich  nach  e in e r V ek to rd reh u n g  um 
und es ist
i =  t .  sin A0 0 B  =  i sin (a4 -f- v) —  »■ sin ( 2 n n t  -)- V) 

=  7 • sin (co t -f- <i<) (2)
E n tsp rech en d  ist, w enn der W echselstrom  um  ty> h in te r 
de r Z e itrech n u n g  (/lg) zurück  ist,

1 = s 7 • sin («2 — v )  =  I • sin (m t  — ip). (2  a) 
B esondere  B each tu n g  verd ienen  die Fälle , in denen

der W echselstrom  um  ’ /4 - S chw ingung  v or U j )  oder 
h in te r  de r Z eitrech n u n g  (A 4) is t:

2 =  I • cos io t bzw. i  =  — 7 • cos o> l (2 b, c) 
F ü r  das fo lgende is t s te ts  festzuhalten : d e r  S i n u s -

v e r l  a  u f  d e s  S t r o m e s  b e g i n n t  s t e t s  i n  Aq, da 
die P ro jek tion  auf die V ertik a le  den A ugenblicksw ert 
d a rs te llt:  d i e  Z e i t r e c h n u n g  k a n n  v o n  j e d e m  
a n d e r e n  P u n k t e  a u s  e r f o l g e n .  E s kan n  dem 
A n fän g er scheinen, daß  d ie E in fü h ru n g  des „Phasou- 
w inkels“ eine un n ö tig e  E rsch w eru n g  b e d eu te t: bei der 
E xistenz  e in e r e inzigen Schw ingung  w ird  m an  in de r 
T a t im m er d ie G leichungen (1) zugrunde legen. A b er 
schon- d e r H inw eis auf d ie A k u stik  (L i  s s a j  o u s s e h e  
F ig u ren ) zeigt, daß  g leichzeitig  Schw ingungen  verschie
d e n e r Phase  vorhanden  sein können , von denen  n a tü r
lich n u r  de r B eginn  e i n e r  m it dem  A nfang  de r Z e it
rech n u n g  zusam m enfallen k a n n : diese w ird  durch
G leichung  (1), d ie andere  je  nach  de r P h ase  durch 
eine d e r  G leichungen  (2) zu behandeln  sein.

3. D ie  Erzeu gung  dos Wechselstroms.  
D ie G rund lage  h ierfü r ist das quan tita tiv e  In d u k tio n s
gesetz, das ich m it H ilfe  eines besonderen  A p p a ra te s 4 

am  G leichstrom  d em o n s trie re : d i e  e l e k t r o m o t o r i 
s c h e n  K r ä f t e  i n 
d u z i e r t e r  S t r ö 
m e  s i n d  d o n  i n  
g l e i c h e n  Z e i t e n  
g e s c h n i t t e n e n  

K r a f t l i n i e n z a h 
l e n  p r o p o r t i o n a l .  
E in  hom ogenes M ag
ne tfe ld  habe nun  die 
R ich tu n g  de r verti- 
ka lenPfeile  d e rF ig .4 . 
Bi B' i  s te llt den 
D urchm esser oder, 
w enn m an will, den 
A ufriß  d e r S tirn se ite  
des im  M agnetfolde 
g ed reh ten  D rah tk re i
ses e in e r W echsel

strom dynam o in 
einem  M om ente  dar, 
wenn e r  gegen die 
Ind ifferenzzone  (JA 
um den W inkel cq g e 
d reh t ist. Das Schnei

den der K raftlin ien  o d er d e r A u s tr itt  derselben aus de r

1 D er A ppara t is t  v o n  A. P f e i f f e r  in  W etz la r zu be 
ziehen , d e r eine  g enaue  B esch re ib u n g  desselben kosten los v e r
sendet ; eine solche befindet sich  auch  in m einer A b h an d lu n g  
„E lem en ta re  T heorie  d e r W echselström e*  (B. G .T eu b n e r) , eine 
k u rze  in d ieser Z eitsehr. 22, S. 132.
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W indungsebene  erfo lg t durch  d ie  in B¡ bzw. B \  au f 
de r Z eiohonobcne senkrech ten  D räh te. Die du rch  I n 
duk tio n  in  B j  und  B \  erzeugten  e lek trom otorischen  
K rä fte  ad d ieren  sich bekann tlich . C’, C \  is t d ie L ag e  des 
D rah tkro ises eine sehr kurze Z e it d t  später. E benso 
stellt BnB'n  den D rah tk re is nach  D rehung  um a.¿ aus 
de r L ago OA  dar, C$(?z w ieder um  ein g l e i c h e s  d t  
sp ä ter (C¡ A, =  C\2 B<¿). D ie bei und Jl2 induzierten  
E . M . K . sin d  dann  den bei d e r D reh u n g  ü b er C, B x bzw. 
C2 B.¿ austreten  den K raftlin ienzah len  p ro p o rtio n a l, d. h. 
den S treck en  f \  J9j u n d  F2 B.¿. Da I'\ C{ =  cq, 
/•'<> Cb ll2 —  a 2 (je  zwei en tsp rech en d e  Schenkel auf
e in an d er senkrech t), so g ilt fü r die erzeug ten  E . M. K . 
Aj und K,,

Ei  l'\  ö ,   sin <q
E 2 /< o B-¿ sin a2’

w oraus nach E in fü h ru n g  des P ro p o rtio n a litä tsfak to rs  E  
fo lg t _

E  =  E  ■ sin a =  E  ■ sin ru t. (3)
E  ist de r höchste  W e rt von E,  e rre ich t, wenn s in a  =  1, 
also de r S  c h  e i t e 1 w e r t .  E s  ist ev iden t, daß d e r
selbe d e r D rehungsgeschw indigkeit, de r S tä rk e  des 
M agnetfe ldes u n d  d e r W indungszah l auf dem  A n k er 
p ro p o rtio n a l ist. A us (3) w ird  m an, w enn keine anderen  
E . M . K . vorliegen, den S trom  durch  D ivision m it dem 
W id e rstan d  w sch ließ en :

E . . ,
i =  — . sin tot  =  7 ■ sin i o t . (3 n)

w
so daß

7 =  E  (3 b)
io

ist. D ie T heorie  e rg ib t also die R ich tig k eit der in 1) 
em pirisch  geschlossenen W ech se ls tro m g le ich u n g ; ab er 
sie se tz t ein h o m o g e n e s  M agnetfe ld  voraus, das in 
W irk lich k e it m eist n u r  an n äh ern d  v o rhanden  ist. Die 
ta tsäch lich  m eist vorhandene A bw eichung  von de r 
H o m o g en itä t e rk lä rt d ie in de r B r a u n  sehen R öhre  
m eist b eo bach te te  A bw eichung  von der S inusgesta lt 
(O berschw ingungen, Z. U. 29, S. 4). G le ichung  (3) setzte  
voraus, daß  die Z eitzäh lu n g  von einem  D urchgang  
durch d ie Ind ifferenzzone  ab rech n e t, was an sich n ich t 
n ö tig  is t ;  in an deren  F ällen  w ird m an analog  den 
G leichungen  (2) schreiben E  == E  ■ sin ( o  t ' +  <p). B e 
m erkensw ert ist, daß  h ie r ein w irk lich er m aterie lle r 
V e k to r in G esta lt des d reh b aren  D rah trad ius vorlieg t, 
w ährend sonst d e r V ek to r n u r  eine m athem atische 
F ik tio n  ist.

4. D i e E f f e k t i v m e s s u n g e n  d e s W e c h s e l -  
s t r o m e s .  M an kann sich d ie W äm iew irk u n g  des 
S trom es n ich t n u r  du rch  A usdeh n u n g  eines Drahtes. 
(H itzd rah tin stru m en te ), sondern  auch auf k a lo rim etri
schem  W ege gem essen d e n k e n ; d ie A n w endung  auf

die H itzd rah tin s tru m en te  fo lg t h ieraus von selbst. Zwei 
D räh te  g leichen W id e rstan d es m ögen ihre E rw ärm u n g  
an eine abgem essene W asserm enge abgeben (Fig. 5).
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D urch diese D rähto m öge je  ein 'W echselstrom  gleichen 
S cheite lw ertes und g le ich er F requenz, aber von e iner 
V iorte lschw ingung  P hasen u n tersch ied  g e le ite t w o rd en ; 
m an kann  sich diese W echselström e etw a durch  eine 
M aschine m it zwei au feinander senkrech ten  A n k er
w indungsebenen , die dann v ier Sch leifringe zur A b 
nahm e der S tröm e (Zw eiphasenm aschine) besitzen  m uß, 
g e lie fe rt denken . F ü r  d ie S trö m e  kann  m an dann  
die G leichungen (1 b) und  (2  b) b e n u tz en , ihre 
W ärm ow irkungcn  in de r kurzen Z eit d t  sind  in Jo u le  
gem essen d A,  =  l 2w  sin2 cot • dt  und  d A2 =  I2 w  X  
cos2 o)l ■ d l ,  der gesam te W ärm ew ert also w ährend 
d t  is t d A  =  d A ,  - j-  d  A2 =  I 2 « 1 - d t ,  in e in e r Se
kunde A ] sek. =  i 2 w ■ S d t  —  I 2«’. Da die beiden 
"W echselströme zw ar n ic h t in  jed em  M om ent, wohl aber 
in dem  Z eitraum  e in e r Sekunde  gleiche W ärm e en t
w ickeln, b ew irk t e i n e r  der S tröm e in 1 sek. d ie H älfte  

t1
dieser Jo u le , -  ■ t v , w irk t also ka lorim ctriscb  w ie ein 

G leichstrom  der In te n s itä t

B in  m it G leichstrom  g e e ich te sH itzd rah tam p erem ete rg ib t 
als den  ) 2 - te n T e i l  des Scheitelw ortos, d ie „ E f f e k t i v 
i n t e n s i t ä t “ i'e- D a m it einem  H itzd rah tv o ltm e ter 

I  E
(3  b) • w =  —  • w =  7=  gem essen w ird, se tzt m an 

|'2 V'2
.analog  (4) die „ E f f o k t i v s p a n n u n g “

u nd  kann  also aus der A n gabe  eines an d ie Polo einer 
W echselstrom m aschine gelegten  V o ltm eters E f  die 
S ch e ite lspannung  E  berechnen , so daß G leichung  (3) 
bei K en n tn is  de r T ourenzah l völlig  b estim m t ist. — 
U eber den p rak tisch en  V erg leich  von % und  i f vgl. 
Z. U . 29, S. 4.

5. D ie  S u m m a t i o n  z w e i e r  e l e k t r o m o t o 
r i s c h e r  K r ä f t e  v o n  W e c h s e l s t r ö m e n .  D i e  
r e s u l t i e r e n d e  S c h e i t e l s p a n n u n g .  W irken  in 
einem  (W echsel)-S trom kreise  zwei e lek trom otorische  
K rä fte  E l 'u n d  E 2 in Serie, so is t se lbstverständ lich  in 
jedem  A ugenb lick  i  io =  E l -)- E 2, d. h. m an erhält 
d ie  S trom stärke , w enn m an dio Sum m e d e r e lek tro 
m otorischen  K rä fte  durch  den W id e rstan d  div id iert. 
D araus d a rf ab er nun n ich t geschlossen w orden, daß 
m an bei W echsels tröm en auch den Scheite lw ert des 
S trom es gewännt, w enn m an die Sum m e der Scheitel- 
w erte  de r e lek trom otorischen  K räfte  durch  den W id e r
s tan d  d iv id ie rt: denn auch bei anderen  Schw ingungen  
is t die A m p litu d e  der resu ltie renden  Schw ingung  n ur 
dann gleich de r Sum m e der A m plituden  d e r K om po
nen ten , w enn diese g leichphasig  sind, anderenfalls stets 
k leiner.

F o lg en d er auch w eiterh in  b en u tzb are r m athem ati
scher H ilfssatz kann  zugrunde g e leg t w e rd en : d i e  
S u m m e  d e r P r o j e k t i o n e n  z w e i e r v o n  e i n e m  
P u n k t  a u s g e h e n d e n  S t r e c k e n  a u f  d i e s e l b e  
G e r a d e  i s t  g l e i c h  d e r  P r o j e k t i o n  d e r  D i a 
g o n a l e  i h r e s  P a r a l l e l o g r a m m s .  Da näm lich 
(F ig . 6 ) O C x =  D B 2 =  FC '2, is t OCj (P ro jek tio n  von 
O B ,) -f- 0  (P ro jek tio n  von OB.,)  =  O F  (P ro jek tio n  
von O B ) .

Ste llen  nun O B , und  U B 2 die V ek to ren  zw eier in 
S erie  g esch alte ter e lek trom oto rischer K rä fte  in einem  
M om ent der D rehung  dar, d ie sich zw ar m it g leicher

W inkelgeschw ind igkeit d rehen , a b e r n ich t g leichphasig  
sind, sondern  zu verschiedenen Z eiton  dio R ich tu n g  
O A 0 passieren , so haben  beide den P hasen u n tersch ied  
B,OB2 ; ihre P ro jek tio n en  OC, ( Ex — O B ,  • sin oq 
=  E,  • sin ocj) und  0  C2 (E2 =  0  B 2 - sin n2 — E 2 • sin a2)

sind die A ugenblicksw erte  der E . M . K . und 0  F  ~  0  C, 
-j-  0  C2 —  i w  is t de r A ugenb licksw ert de r re su ltie ren 
den Spannung , aus dem  m an durch  D ivision m it io 
den  A ugenblicksw ert i der S tro m stärk e  gew inn t. A b er 
d ie  r e s u l t i e r e n d e  S c h e i t e l s p a n n u n g  I w  i s t  
g l e i c h  d e r  D i a g o n a l e  d e s  a u s  d e n S c h o i t e l -  
s p a n n u n g e n  E,  u n d  E 2 u n t e r  B e r ü c k s i c h t i 
g u n g  i h r e s P h a s e r i u n t e r s c h i e d e s  k o n s t r u i e r 
t e n  P a r a l l e l o g r a m m s .  Die resu ltie ren d e  S cheite l
sp annung  u n d  also der S trom  sin d  ste ts de r einen 
E . M. K . in der Phase  voraus (<pj), h in te r  d e r anderen  
zurück (<p2), und sie ist ste ts k le in e r als d ie Sum m e 
der Scheite lw erte  de r E . M . K . D abei is t es vollkom m en 
g leichgültig , von w elchem  M om ente  ab m an die. Z e it 
zählt. Se tzt m an E x =  E y s i n o t ,  so ist t =  l  
■ sin (ö  t <pj), E2 — E 2 sin (w t -)- ipx -j- <p2) zu setzen. 
I s t  ab er E2 =  E 2 - sin w i, so is t i  — t  sin (ro t —  <p2), 
E l = E i - sin (o) t —  —  <p£). I s t  endlich  » =  I • sin r» i,
so ist E x =  E, • sin (c> t  — ?q), E 2 —  E 2 ■ sin (<a ( -j- cf2) 
zu setzen.

Beispiel. D ie eff. e lek trom oto rischen  K rä fte  zw eier 
M aschinen seien 3 und  5 V olt, ih r P hasen u n tersch ied  
60°. W elch er Scheite lw ort des S trom es resu ltie rt bei 
2 f l  W id e rstan d ?  W elche  Phasenversch iebungen  h a t 
er gegen die e lek trom oto rischen  K rä f te ?  W elchen  
A ugenb licksw ert in  dem  M om ent, w enn eine der E . M . K . 
ihren  M axim alw ert ha t ?

A m  besten  löst m an eine solche A ufgabe erst 
rechnerisch  u n d  dann k o n stru k tiv  (V o lt =  cm  o d er einem  
B ruch teil davon) und zeig t den g ro ß en  V o rte il d e r  
graphischen M ethode, da  sie k e in e r T afeln  benötig t.

(Schluß folgt.)

D ie B riefw age a ls K raftm esser für w a g erech t  
w irkende und ftlr b e lieb ig  g er ic h te te  K räfte.

E in  B e i t r a g  z u m  B e t r i e b  d e r  S c h ü l e r ü b u n g e r i .
V on P rof. .1 o h. K l e i b e r  (M ünchen ) .1

Z u H ause au f dem  T isch  s te h t e in  T r in k g la s ; oder 
es lieg t auf dem  T isch  eine Schere, ein M esser, eine 
G abel oder sonst e in  k le in e r G egenstand . D er Schüler

1 A ura, d e r S c h r if t) . : D er V erfasse r w o h n t T h ierschstr. 21.
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m öchte  nun gern den R e i b u n g s k o e f f i z i e n t e n  
zw ischen dem  G egenstand  und  der U nterlage b e 
stim m en.

Das sche in t nun zunächst n ich t le ich t auszuführen; 
donn eine R olle , dazu "Wagschalo und  G ew ichte wie in 
d e r Schule sind  n ich t zur H and . A uch feh lt es an 
einem  d e r b ek an n ten  k leinen K ra ftm esse r; und wenn 
m an einen solchen hä tte , so w ürde m an le id e r d ie E r 
fah ru n g  m achen, daß  er beim  M essen w agerechter 
K rä fte  deshalb sch lech t zeigt, da sich seine dünne 
Feder durch ih r G ew ich t abw ärts b ieg t und  sich dabei 
unliebsam  am R ahm en re ib t, der d ie F e d e r um schließt.

U nd doch ist die Sache ungem ein  le ic h t ; hat 
doch fast je d e r  S ch ü ler zu H ause e ine k leine B riefw age,

d ie B riefw age in e inen, wenn auch w en iger genau  
zeigenden K r a f t m e s s e r  f ü r  b e l i e b i g  g e r i c h 
t e t e  K r ä f t e  verw andeln  kann , sei h ie r gesch ildert 
(F ig . 2 ).

1. V e r f  ah r on.
B etrachte t, m an d ie  B riefw age (F ig . 1) g enauer, so 

b em erk t m an, daß  ih re  AVagschale von einem  nach au f
w ärts g e rich te ten  A rm  0  A  gohalten  w ird . 0  sei sein 
D rehpunk t. Such t m an nun je n e  S te lle  B  auf dem 
Skalenkre isbogcn , de r so lieg t, daß 

O B  \_OA
ist und b in d o t h ier den w agcrech t verlau fenden  F aden  
an d e r Skala  fest, so ist das D ynam om eter fertig .

G e b r a u c h .  S ch lin g t m an  den w agerech t ve r
laufenden F aden  um den zu bew egenden G egenstand, 
der auf dem  T isch  lieg t, und z ieh t d ie B riefw age fort, 
so ist d i e a u f g e  w e n d e t e ,  w a g e r e c h t  w i r k e n d e  
K r a f t  R  g l e i c h  d e r  A b l e s u n g  Q a n  d e r  
S k a l a  d e r  B r i e f w a g e  m u l t i p l i z i e r t  m i t  
d e m  e i n  f ü r  a l l e m a l  z u  b e s t i m m e n d e n  
U e b o r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s  d e r  H e b e l a r m e  
OA-.OB.

B e w e i s .  D er A usschlag  sei Q (auf de r Skala  
abgelesen). D iesen kann  m an auf zwei A rte n  he rv o r
b rin g en . E n tw ed e r m an leg t w irklich eine L as t vom  
G ew ichte Q auf die W agschale. Ih r  D rehm om ent 
ist dann

Q ■ l  ■ cos a,
w enn l  d ie L änge des H ebelarm es 0  A. a dessen 
N e igung  gegen  die W ag erech te  ist.

O dor m an erzielt d ieselbe S k a lene inste llung  durch  
eine w agerech t w irkende (in B  angreifende) K ra ft R. 
D iese b rin g t ih rerseits  das D rehm om ent 

R  -V ■ cos a
h erv o r, wobei V die L änge  des H ebelarm es O B  ist
.(Fig. 1).

S etzt m an be ide  D rehm om ente  e in ander gleich, 
so folgt so fo rt die einfache B eziehung

Bei m einer B riefw age ist ( =  3 cm, l ' —  6 cm, also 
ist fü r diese das U o b e r  s e t z  u n g s  V e r h ä l t n i s

g leich - ,  d. h. die w agerech t w irkende K ra f t  R  ist

s te ts gleich de r halben A blesung  au f der Skala der 
B riefw age.

B e i s p i e l .  E in e  Schero w og (auf d ie W agschale 
d e r Briofw ago geleg t) 64 g. B eim  F ortz ieh en  der 
Schere  au f dem  Tisch zeig te  d ie  AVagc den A usschlag 
24 g. E s w ar a ls o :

G ew ich t =  64 g 
R o ib u n g =  12 g.

D aher ist der gesuch te  R e i
bungskoeffizient

/< =  12 : 64 =  0,1!). 
V o r t e i l  u n d  N a c h t e i l .  

Die AVagc zeig t theo re tisch  und 
p rak tisch  einw andfrei die g e 
such te  R e ib u n g  an ; de r F aden  
da rf dabei bis zu 1 0 ° (wie in 
der P rax is  de r P en d e lsch w in 
g ungen) von de r AAragerechten  
abw eichen. A b e r um  die W ir- 
kungsw eise zu verstehen , m uß 
d er S ch ü ler das H ebelgesetz  

kennen , ein w enig  T rig o n o m etrie  an w enden und  sch ließ
lich m uß er noch eine k leine physikalische T a t anfügen  : 
e r  m uß näm lich d ie L ängen  de r H ebelarm e l und /,' ab 
m essen, um ih r V erhältn is zu bestim m en. A lles dieses 
stem pelt den V ersuch zu e in e r E x p erim en tie rau fgabe  
fü r die O berstufe. N ichts h in d e rt aber — u n te r  H in 
weis auf sp ä ter fo lgende E rk lä ru n g  — den G ebrauch 
dieses so be'quemen K raftm essers schon auf de r U n te r
stufe zu be tä tigen .

I I .  V o r f a h r e n .
AVir b in d en  beim  zw eiten V erfahren  den Faden 

u n t e n  a n  d e n  S t i e l  d e r  AAr a g s c h a l o  (bei X , 
F ig .2) u n d  füh ren  ihn  dann  s e n k r e c h t  n a c h  u n t e n  
durch  d ie Oese D  eines 
b lanken  D rahtstücks, 
das w ir (bei C ) am 
S tä n d e r de r AVago 
durch  einfaches U m 
biegen befestigen . Den 
durch  die Oese bei D  
gezogenen F ad en  kann 
m an schließlich w age
re ch t oder in b  c 1 i o b i - 
g e r  R i c h t u n g  w e ite r
führen . D am it ist das 
D ynam om eter fü r in be
lieb ig er R ich tu n g  w ir
k ende  K rä fte  fertig .
D e r  A u s s c h l a g  d e r  
AAr a g e  z e i g t  t h e o r e t i s c h  d i e  S p a n n u n g  i m  
F a d e n  a n .

E r k l ä r u n g .  D ie Oese w irk t als R olle . Diese 
E rk lä ru n g  ist schon auf d e r U n te rstu fe  verständlich . 
L e id e r ist die R e ib u n g  des F ad en s an de r Oese etw as 
g r o ß ; d ah er die G en au igkeit dieses D ynam om eters 
w eniger en tsp rechend . A uch  w eicht bei de r B ew egung 
des S tieles 4 1  der W agschale  de r lo trech te  T eil des

die m an, w ie sofo rt gezeig t w ird, au f e infachste AVeise, 
näm lich durch A nbinden  eines leich ten  B indfadens an 
e in e r bestim m ten  S te lle  des Skalenkreises sofort, in 
einen re ch t bequem en „ K r a f t m e s s e r  f ü r  w a g e -  
r e c h t e  K r ä f t e “ verw andeln kann. Dieses zeigt 
F ig . 1. Noch ein zw eites V erfah ren , durch  das m an

Fig.
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Fadens, schon w egen se iner K ürze, oft m ehr als um 
10° von der lo trech ten  S te llung  ab, was w ieder 
M essungsm ängel verursach t. A b e r m an kann sich h ier 
beim  A n f a n g s u n t e r r i c h t ,  hoi dem  dio erston 
tastenden  V ersuche des Schülers in die W ege ge le ite t 
w erden, au f den gesunden S ta n d p u n k t stellen : L i e b e r  
M e s s u n g e n  m i t  e t w a s  u n g e n a u e n  A p p a 
r a t e n ,  a l s  g a r  k e i n e  M o s s u n g e n .

I s t  es ja  doch ein P roblem  fü r sich, ein P rob lem  
e rst fü r  den re ifenden , denkfesten  Schüler, w ie sp ä ter 
fü r den tie fer schürfenden  G eleh rten , d i e  F e h l e r 
q u e l l e n  e i n e r  V e r s u c h s a n o r d n u n g  a u f z n -  
d e c k e n  u n d  i h r e n  E i n f l u ß  a u f  e i n  M i n d e s t 
m a ß  h e r  a b  z u  d  r  ii c k  e n .  D en B egriff e in e r abso lu t 
exak ten  M essung im idealistischen S inn  g ib t es j a  in der 
P rax is n ich t. M an denke n u r  an d ie w eit auscinander- 
liegenden W erte , die z. B. J o u l e  se inerzeit fü r den 
W ärm ew ert e in e r A rb e itse in h e it erm itte lte . H ä tte  er 
v ie lle ich t besser ge tan , darum  seine U n te rsuchung  zu 
u n te rla ssen ?  W enn nicht, so m uß m an auch dem 
kleinen Schü ler dasselbe M om ent zubilligen. M an m uß 
sich freuen, wenn die Schüler aus i n n e r e m  T r i e b e  
m it ih ren  k leinen  fehlerhaften  A p p ara ten  zu H ause zu 
arb e iten  w ünschen; m an w ird  sie an lc iten , daß sie 
m öglichst erfo lgreich  dam it a rb e iten  und m an w ird 
sie d arau f h inw eisen, daß d ie von ihnen  gefundenen 
Z ahlen durchaus selbständigen W ert neben den im 
L eh rb u ch  angeführten  Z ahlenw orten  besitzen. Folgt 
noch dio se lbständ ige, schöne, kritisch  durchdachte  
sch riftliche  D arstellung  e in e r kleinen V ersuchsreihe  
durch  den Schüler, so ist de r kleine N atu rfo rscher in 
ihm  auf dem  besten  W ege. M i t  d e r  v o n  ih m  a u s  
f r e i e n  S t ü c k e n  g e l e i s t o t e n  T a t  e n t w i c k e l t  
s i c h  s e i n e  P e r s ö n l i c h k e i t ,  und  dies ist unser 
W unsch .

E ine A u fgabe der m ath em atisch en  G eographie.
V on P. K i e s l i n g  (Brom borg).

D ie A ufgabe, d i e  g e o z e n t r i s c h e  B r e i t e  
e i n e s  O r t o s  d e r  E r d e ,  d e s s e n  P o l  h ö h e  q 
b e k a n n t  i s t ,  zu berechnen , kann m it H ilfe  der 
analy tischen  G eom etrie  g e löst w erden, l n  den m ir zu
gänglichen  A ufgabensam m lungen ü b er analy tische Geo- 

.m etrie  is t sie n ich t zu finden, daher soll dio L ösung  
h ier kurz besprochen w erden.

W ährend  dio geographische B re ite  ff de r W inkel 
ist, den die R ich tu n g  der S ch w erk raft m it dem 
A eq u ato r b ilde t, v e rsteh t m an u n te r  geozen trischer 
B re ite  den W inkel, den de r nach  dem  B eobach tungs- 
orto füh rende  E rd rad iu s  m it dem  A eq u ato r b ildet. 
B eide W inkel w ürden zusam m enfallen, wenn die E rd e  
eino vollkom m ene K ugel w äre. Sie is t aber b e k an n t
lich ein R otationse llipso id .

W ir  legen nun du rch  den B eobach tungsort P  und
die A chse der E rd e  O B j e inen  g rö ß ten  K reis, dessen
E b en e  den E rd k ö rp e r in e in e r E llip se  schneidet. N ehm en

w ir d ie A b p la ttu n g  am  P o l zu  -----* =  ■ j' a n ,  soa 299,15
b edou te t a die g roße  H albachse  und b dio k leine 
H albachse d e r E llipse, und es ist

; _  1 \ _  - 9Ö>15 
( 299,15/ " 299,15

Die R ich tu n g  d e r Schw erk raft im O rte P  ist durch
die R ich tu n g  de r N orm ale P N  b e s tim m t, so daß

P N A 2 =  tp d ie geographische B re ite  an g ib t, w ährend

■¿CPOA2 =  ip' die geozen trische B re ite  darstellt. Nun 
ist tg  tp die R ich tu n g sk o n stan te  de r N orm ale, so daß

t g fP =  r 5"” ' ist, w enn x.  und  y, die K oord ina ten  des SG,
P u n k te s P  bedeuten .

.Ferner ist aus de r F ig u r  e rsich tlich , daß
.¡ft :i s t .

E s  i s t  t g ( 7>—  <?,) =
tg  tp -  tg  yq

1  +  tg<7> ’ fg T l

tg  n
Folglich  erhalten  wi r :

"2, , f’2•g V =  tg  <Ji oder t g g ,  =  ^  tg  r .

F ü r  B ro m b erg  (ff =  53,13°) e rg ib t sich hieraus 
z .B .  y - ,— 52,95°. A ls U nterschied  de r beiden  B reiten 
fo lg t ff — g ,  =  0,18° =  1 0 ,8 '.

ln  w elcher Polhöhe ist nun die A bw eichung  der 
geozen trischen  B re ite  von de r geographischen  Breite 
am g rö ß ten  ?

)ß

( fl2 — 7/2) t g  f f  

ft2 -F b2 tg2 7’’
Setzen w ir tg  ff —■ r ,  so w ird  tg(gr, — y-,) eine F u n k tio n  
von z :

(„2 _  b2) -
f  =  „2  _j_ ¿2 ,2  ' =  *g (T —  'Pt)’

Das M axim um  dieser F u n k tio n  kann  nun durch  D iffe
ren tia lrech n u n g  oder nach dom V erfahren  von S c h e l l -  
b a c l i  gefunden w erden . D er E in fach h e it h a lb e r be 
d ienen  w ir uns d e r orstoren M e th o d e , w obei de r

D ifforen tialquotien t - f — =  0  zu setzen ist.

Nun w ird :
d f ( z ) =  (a2 f  b2z 2) (a2 — b2) —  (a2 — b2) 2  b2 z2 

d z  (ft2 4- h2 z ‘2) 2
(a2 +  b2 z2) (n2 -  IA) — («2 _  ¿2) 242 -2. 

z * lA ( /A -  tt2) —  n2 (JA —  o 2)

«2
¿2

a
Z =  ii

Das M axim um  der A bw eichung  tr it t  also fü r d iejen ige 
Po lhöhe f f  ein, fü r welche

299,15 .
2  =  tg  y  =  Gz 298,15 '

D ie A usrech n u n g  e rg ib t :
f f  —  45° 5' 45".

F ü r  diese P o lhöhe is t die geozen trische B re ite  nach 
de r Form el

42

tg  V1 =  ¿2

zu b e re c h n e n :

-, also m uß 

: 0  sein.
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cpy —  44° 54' 15” , daher 
i) — yq =  1 1 ' 30” .

Die g rö ß te  A bw eichung, die ü b e rh au p t m öglich ist, 
b e träg t also 11' 30" =  11V2'- S ie  findet sich in e iner 
geographischen B re ite  von an g enähort 45°.

M ath em atisch e S ch u lu ng, R eifeprüfung und  
L ehram tsprüfung.

V on C a r l  H e i n  r. M ü l l e r  (F ra n k fu rt a. M.).

A n A ngriffon au f dio S t e l l u n g  d o r  M a t h e - 
m a t i k  a l s  H a u p t f a c h  an  den h öheren  Schulen, 
insbesondere  an hum an istischen  G y m nasien , ha t es 
niem als gefohlt. Z w ar haben d ie g roßen  F ü h re r  der 
neuhum anistischen  B ew egung, F r i e d r .  A u g .  W o l f ,  
W i l h .  v. H u m b o l d t  und J o h a n n e s  S c h u l z e ,  
s te ts d ie W ic h tig k e it m a th em atisch er E rk en n tn is , d ieser 
ausgezeichneten  B lü te  a ltg riech ischon  Geistes, g each te t 
u nd  b e to n t;  das bew eisen nam entlich  d ie S ü v e r n -  
schen L eh rp län e , in  denen  de r M ath em atik  sogar s e c h s  
W och en stu n d en  zugobillig t w aren, ohne Zw eifel u n te r  
dem  Einflüsse der napoleonischen und der F re ih e its 
kriege. A b er sehr b a ld  g in g  u n te r  dom D rucke der 
R eaktion und  de r trostlosen  B iederm eierzeit diese h e r
v o rragende  S te llu n g  verlo ren , u n d  selbst das J a h r  1870 
hat, w enigstens nn hum anistischen  G ym nasien , n ich t 
allzuviel daran  zu än d ern  v e rm o c h t; b e red tes Z eugnis 
g ib t d ie V erküm m erung  des m athem atischen  U n te r
rich tes  in  den M itte lk lassen  m it drei W o chenstunden . 
U n d  im m er w ieder w ird  d ie M athem atik , nam entlich  
im V erein  m it N aturw issenschaft, als de r S tö ren fried  
fü r eine g ründ liche  sprach liche, insondorlich  f r e m d 
s p r a c h l i c h e  S ch u lung  b e ze ic h n e t1. Die W o rtfü h re r 
d ieser G eistesrich tung  haben ke inen  H auch  jen es p l a 
t o n i s c h e n  G eistes versp ü rt, d e r  d ie m athem atische 
S chu lung  schon in f o r m  a l  e r  H in sic h t als u n en tb eh r
lich e rk e n n t;  noch  w eniger ab er haben  sie ein  E m p 
finden fü r d ie D u rch d rin g u n g  d e r gesam ten  m odernen  
N aturw issenschaft und T ech n ik  m it m athem atischem  
Goiste. Das einfache W o rt „K riogstechn ik“ allein 
m ü ß te  den sogen. S tock-Ph ilo logen  zur B esinnung  
bringen  und  ihm  sagen, w ohin sein S treb en  schließlich 
füh ren  m u ß : „Zum  p ap ie rn en  B ild u n g strieb  e in e r en t
p o litisierten  M enge“, wie kürzlich  n ich t ohne R ech t 
gesag t w orden  ist. Daboi zweifeln w ir n ich t daran , 
daß es diese R ich tu n g  in ih re r  A r t e rn s t und ehrlich 
m e in t; ab er ebenso ern st u n d  en tsch ieden  m uß m an 
dagegen W idersp ru ch  erheben.

E in  sehr beach tensw ertes H ilfsm itte l zur B eu rte i
lung  m athem atischer und sprach licher S chu lung  hat 
uns de r Geh. R eg.- und  P rov .-S chu lra t H e rr  P ro fesso r 
S c h i c k h e l m  zu M ü n ste r i. W . an d ie  H a n d  ge
geben, u n d  zw ar ein  ganz e ig en artig  s t a t  i s t  i s c h  e s 2. 
E r  ha t ru n d  8 0 0 R eifep rü flinge  von G ym nasien  und  R eal
ansta lten  d e r s ta tistischen  B e trach tu n g  unterzogen ,

1 A ls k lass isches  B eisp ie l d iene  d ie S ch rift vuu B r. K a r l  
G u e i ß e :  U eber (len W ert d e r  m a th em atisch en  und  sp rach 
lichen  A ufgaben  fü r d ie A u sb ild u n g  des G eistes. B erlin , 
W eidm ann , 1898. S ie  h a t j a  se ine rze it tlie geb ü h ren d e  W ü rd i
g u n g  e rfah ren , v e rd ie n t a lte r im m er w ie d e r als M usterstüek  
e in se itig e r B eu r te ilu n g  und  V e ru rte ilu n g  h e rvo rgehoben  zu 
w erden . D er V erfasse r s ieh t in d e r e in z ig a rtig en  E i n f a c h 
h e i t  un d  K l a r h e i t  des m a th e m a tisc h e n  G ed an k en g an g s  n u r  
A r m u t  und  D ü r f t i g k e i t  des D enkens!

* R e i f e z e u g n i s  u n d  d i e  E r g e b n i s s e  d e r  P r ü 
f u n g e n  (vo r d. w iss. P rü fungskum m , fü r d. höh. L eh ram t) . 
M onatsschrift f. höh. S chulen . J a h rg . 16, H e ft 10/11. Se ite  
460-68 , 1917.

P rüflinge, dio sich dem S tud ium  der Sohulw issenschaften 3 

(Philo logie im w eite ren  S inne  einschließlich  M athem atik  
und N aturw issenschaften) gew idm et h a b e n ; sie sind 
auf ach t h in te re inanderliegondo  H a lb jah re  v o r  d o m  
K r i e g e  vorteilt. D ie E rgebnisse  d e r R e ifep rü fung  
(sehr gu t, gu t, genügend , n ich t genügend) u n d  der 
L eh ram tsp rü fu n g  (ausgezeichnet, gu t, bestan d en , n ich t 
bestanden) w erden nun sorg fä ltig  verze ichnet, g eo rd n et 
u n d  gegen e in an d er abgew ogen. I n  d ieser B eschränkung  
auf K a n d id a ten  de r Ph ilo log ie  sche in t zunächst eine 
gewisse E in se itig k e it zu liegen. Doch m it U nrecht, 
denn  gerade  diese P ersö n lich k e iten  zeigen am ausge
p räg te sten  d ie E inflüsse je n e r  H a u p tfäc h e r der Schule, 
sie pflegen ihren  N o i g u n g e n  zu folgen u n d  eignen 
sich vornehm lich  zu r A u sw ertung  des V erhältn isses der 
m athem atischen  zur sprach lichen  Schulung . D aß da
bei auch eine erk leck liche  Z ahl von B ro tstu d en ten  m it 
un terläu ft, w ird  sich hernach  zeigen.

A u f dio E inzelhe iten  de r sta tistischen  U n te r
suchung  soll h ie r  n ich t e ingegangen  w erden, sie m üssen 
an  O rt u n d  Stolle nachgelesen u n d  n ach g ep rü ft w erden. 
F ü r  diese B lä tte r  m ö ch te  ich ab er die H au p tergebn isse  
in e in e r R eihe von Sätzen ausziehen u n d  zusam m on- 
stellen. Ic h  b rin g e  diese E rgebn isse  in  zwei G ruppen  
u n te r: R eifeprüflinge und  L ohram tsp rü flingc . In  de r 
ersten  w erden dio U n tersuchungen  S c h i c k h e  1 m s  
fü r R oifeprüflingc a l l e i n  zusam m engostollt; in der 
zw eiten e rsch e in t d ie w e it w ich tigere  u n d  daher 
m an n ig faltigere  Z usam m enstellung  de r E rgebn isse  aus 
dem  V e r g l e i c h  zw ischen R eife- und  L eh ra m ts
prüfung.

A. R e i f e p r ü f l i n g e .
1. G e m i s c h t e  B e g a b u n g  ( I n t e l l i g e n z )  

i s t  h ä u f i g e r  a l s  e i n s e i t i g e .
S c h i c k h o l m  b eze ichnet S chüler, d ie in einem  

o der m ehreren  H au p tfäch ern  g u t  e rre ichen  ohne A us
fall in irgond einem  Fach , als i n t e l l i g e n t .

2.  G u t e  L e i s t u n g e n  i n  M a t h e m a t i k  
v e r b i n d e n  s i c h  s e h r  h ä u f i g  m i t  g u t e n  
L e i s t u n g e n  i n  d e n  S p r a c h e n .

3. G u t e  L e i s t u n g e n  i n  d e n  S p r a c h e n  
v e r b i n d e n  s i c h  h ä u f i g e r  m i t  g u t e n  a l s  
m i t  g e n ü g e n d e n  L e i s t u n g e n  i n  M a t h e m a t i k .

D ieser Satz  ist n ich t eine einfache U m kehrung  dos 
vo rigen , w ie aus dem versch iedenen  U m fang  de r Bo- 
griffo in der S ta tis tik  (vergl. S. 462) hervorgeh t. 
A ußerdem  m uß m an beach ten , daß im m er das e i n o 
H aup tfach  M athem atik  m e h r e r e n  sprach lichen  H a u p t
fächern  g eg en ü b ersteh t u n d  zw ar an G y m n asien : 
D eutsch , L a te in , G riech isch ; an  R ealg y m n asien : D eutsch, 
L ate in , F ranzösisch , E n g lisc h ; an 'O h e rrea lan s ta lte n : 
D eutsch, F ranzösich , E nglisch .

4. E i n s e i t i g e  B e g a b u n g ,  d.  h.  g u t e  
m a t h e m a t i s c h e  B e g a b u n g  m i t  s e h r  s t a r 
k e m  A b f a l l  n a c h  d e r  s p r a c h l i c h e n  S e i t e  
u n d  u m g e k e h r t ,  i s t  a l s  A u s n a h m e  a n z u 
s e h e n .

So llte  sich d ieser Satz bei w eite rer D urchprü fung  
bew ähren . — denn  je n e  Zahl von 800 E inzelfä llen  ist, 
w ie H e rr  S  c h  i c k  h  e Im  selbst he rv o rh eb t, n ich t aus
re ichend  zur endgü ltigen  E n tsch e id u n g , — so w ürde

3 D ie A uffassung  d e r P h i l o l o g i e  in diesem  w eiteren  
S inne  bricht- sich  g lü ck lich erw eise  m eh r und m eh r B ahn. W ar 
docli d e r  e rs te  „P h ilo loge“ , der d iesen  N am en tru g , e in  M athe
m a tik e r  und  G e o g ra p h : E r a t o s t h e n e s  v. C y r c n e .  — Die 
p r a k t i s c h e  E rg ä n z u n g  d e r  (theo re tischen ) Schu lw issenschaft 
is t d ie T e c h n o l o g i e .  In  d iesem  S in n e  e rsch e in t n a tu rg em ä ß  
d ie  .Medizin a ls T echnolog ie  zu r B iologie.
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sich daraus e ine  en tsch iedene  A b leh n u n g  je d e r  w eite ren  
G ab elu n g  (D ifferenzierung) de r S chu larten , nam entlich  
in don ohoren K lassen, ergehen.

5. M e h r  a l s  e i n  V i e r t e l  d e r  A b i t u r i e n t e n  
w e n d e t  s i e h  d e m  L e h r a m t  z u ,  o h n e  e i n  
G u t  i n  d e n  H a u p t f ä c h e r n  e r r e i c h t  z u  
h a b e n.

Dali diese k ü nftigen  B ro tstu d en ten  n ich t die an 
genehm ste  Z ugabe in einem  L ehrerko lleg ium  bilden 
w erden, is t jedem  kundigen  Schulm ann  e in leuch tend . 
U ehrigens können w ir uns m it diesem  V ierte l ge 
trosten , denn in den übrigen  ge leh rten  Berufen steh t 
es en tsch ieden  ungünstiger.

B. L  e h r  a  m t  s p  r  ü f  1 i n g  o.
1. D i e  b e s t e  G e w ä h r  f ü r  e i n e n  g u t e n  

V e r l a u f  u n d  A b s c h l u ß  d e r  p h i l o l o g i s c h e n  
S t u d i e n  ( e i n s c h l i e ß l i c h  M a t h e m a t i k )  i s t  
e i n  g u t e s  R e i f e z e u g n i s .

S eh r treffend  bem erk t dabei S  c h  i c k  h  e 1 m : Die 
V orw ürfe, d ie gegen d ie höheren  Schulen  erhoben 
w erden, daß näm lich  d ie Sehullo istuugen , wie sie im 
R eifezeugnis b e w erte t w erden, ke inen  m aßgebenden  
A n h a ltsp u n k t fü r die W eite ren tw ick lu n g  des In h ab ers  
gew ähren , stellen  sich im R ahm en  der U n te rsuchung  
als v o lls tänd ig  u n b e rech tig t dar.

2. K a n d i d a t e n  d e s  h ö h e r e n  S c h u l a m t s  
h a b e n  w e n i g  A u s s i c h t  a u f  e i n e  e r f o l g 
r e i c h  e A  b l  e g u  n g  d e r  S t a a t s p r ü f u n g ,  w e n n  
s i e  i n  i h r e n  S t u d i e n f ä c h e r n  v o n  d e r  S c h u 1e 
h o r n i c h t  m i n d e s t e n s  g  u t  e L  e i  s t u n g  e n m i t - 
b r i  n g e n .

Dies g ilt  insbesondere  fü r solche, d ie die R e ife 
p rü fu n g  n u r  du rch  A usgleich (K om pensation) be
stan d en  haben.

3. D i e  P r ü f u n g s e r g e b n i s s e  f a l l e n  f ü r  
d i e  m a t h e m a t i s c h e  G r u p p e  d e r  K a n d i 
d a t e n  g ü n s t i g e r  a u s  a l s  f ü r  d i e  s p r a c h 
l i c h e ,  b e s o n d e r s  h i n s i c h t l i c h  d e r  S p i t z e n 
l e i s t u n g .

D am it h ä n g t zusam m en, daß ein M athem atiker 
n ic h t b loß  auf de r Schule, sondern  auch auf d e r H o ch 
schule s te tig  und  lückenlos arbeiten  m uß, w enn er 
n ich t en tg le isen  will.

4. D e n  b e s t e n  P r i i f u u g s e r f o l g  i n  d e r  
s p r a c h l i c h e n  G r u p p e  h a b e n  d i e j e n i g e n  
S t u d i e r e n d e n ,  d i e  z u g l e i c h  g u t e  S c h u l -  
1 e i s t u n g e n  i n  d e r  M a t h e m a t i k  a u f z n -  
weisen batten.

W ir haben h ie r  eine gewisse nach träg liche  B e
s tä tig u n g  der Sätze u n te r  J 2 und J 3.

5. D e n  S t u d i e r e n d e n  d e r  S p r a c h e n  g e 
w ä h r t  d i e  g u t e  S c h u l l e i s t u n g  i n  M a t h e 
m a t i k  m e h r  A u s s i c h t  a u f  B e s t e h e n  d e r  
S t a a t s p r ü f u n g  a l s  s e l b s t  d a s  „ G u t “ i n  d e r  
S p r a c h e ,  d i e  e r  z u m  F a c h s t u d i u m  g e 
w ä h l t  h a t .

D ies un erw arte te  E rg eb n is  g ib t einen deu tlichen  
H inw eis auf den stillen , aber sicheren E influß  m athe
m atischer Schu lung  au f die gesam te  geistige  E n tw ick 
lung  des ju n g en  M enschen und re ch tfe rtig t auch den 
S c h lu ß sa tz :

6 . D i e  f o r m a l e  K r a f t ,  d i e  d u r c h  m a t h e 
m a t i s c h e  S c h u l u n g  e r z i e l t  w i r d ,  b e t ä t i g t  
s i c h  n i c h t  1.1  o ß  a u f  m a t h e m a t i s c h e n  u n d  
v e r w a n d t e n  G e b i e t e n ,  s o n d e r n  k o m m t  
a u c h  a u f  d e m  G e b i e t e  d e r  s p r a c h l i c h e n

AVi s s e n s c h a f t e n  k r ä f t i g  n n d  w e r t v o l l  z u m  
A  u s d r  u c k.

Ich  schließe m it don W o rten , die K aiser W ilhelm  JI . 
hei de r E rö ffn u n g  de r D anziger H ochschule  sp räch t 
D i e  M a t h e m a t i k  u n d  d i e  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  k o n n t e n  d i e  AAT o g  e h a u e n ,  
a u f  d e n e n  d e r  M e n s c h  i n  G o t t e s  a  11  g e w a  1 - 
t i  g e  r  W e r k s t a t t  d e r  X  a t  u  r i m m e r  t i e f e r  o i n -  
z ii d r i n g e  u v e r  m ag.

D ie A ufbew ahrung der n a tu rw issen sch a ftlich en  
A n schauun gsb ilder.

Vo n  G e o r g  K l a t t  (G örlitz).
E s g en ü g t n ich t, daß  eiue na turw issenschaftliche  

L ehrsam m lung  g u t ausg esta tte t is t ;  d ie G egenstände  
m üssen auch so aufbew ahrt s e in , daß sie wohl g e 
schützt sind und eine bequem e B enutzung  gesta tten . 
D ies g ilt  auch von den B ildern , die sicli j a  als w ich
tige  A nschauungsm itte l überall in re ich er Z ahl finden. 
E s g ib t e ine  ganze R eihe  versch iedener M öglichkeiten , 
diese B ild e r aufzubew ahren. M an w ird  wohl sagen 
m üssen, daß  n ich t u n b ed in g t e i n e  A rt de r A ufbe
w ahrung fü r alle F älle  die beste ist, daß  m an v ielm ehr 
je  nach den besonderen  V erhältn issen  bald  diesem , 
bald jen em  System  den V orzug  geben  w ird. Ich  
m öchte im F olgenden  die E in rich tu n g en  beschreiben , 
die ich auf G rund  sehr sorg fä ltiger U oberlegungen  ge 
wählt habe. V ielleicht, daß dies e in ige K ollegen  ver
anlaßt, m eine E rfah ru n g en  durch  d ie ih rigen  zu e r
gänzen ; ein solcher M einungsaustausch  w ürde sicher 
helfen, die F ra g e  de r E in ric h tu n g  de r L eh rm itte lsam m 
lungen, der m an je tz t  ja  auch an am tlich er S te lle  so 
lebhafte  A ufm erksam keit schenkt, in  diesem  P u n k te  
zu fördern .

Z u n äch st w ird  d ie A rt d e r A u fbew ahrung  davon 
abhängen , ob m an es m it g ero llten  oder m it ungeroll- 
ton T afeln zu tun  ha t. Das G ew öhnliche ist, daß  die 
T afeln  g e ro llt s in d ; dennoch  fand  ich in e in e r A nsta lt, 
an  de r ich frü h er u n te rrich te te , d ie M ehrzahl der 
T afeln  ungero llt vor. Da m ir d ie A rt, wie diese auf
b ew ah rt w urden , n ieh t gefiel, so ließ  ich einen S ch ran k  
anfertigen , d e r  eine g roße  A nzahl flacher Z üge besaß, 
die so b re it und tie f w aren, daß  dio T afeln  da rin  be 
quem  P la tz  fanden . D ie g roße  Z ahl de r Z üge e rlaub te  
eine übersich tliche  system atische O rdnung. U m  auch 
u u te r  den T afeln , die in ein und  dem selben Zuge 
lagen, O rdnung  zu h a lten , e rh ie lt jed e  Tafel an de r 
rech ten  v o rderen  (un teren ) E ck e  e inen  m it L einw and  
u n terk leb ten  P ap ierstre ifen , auf dem  die d e r T afel zu
kom m ende Zahl, außerdem  noch ein B uchstabe , der 
den  Z ug  bezeichnete , an g eb rach t w urde ( A l ,  B 3 usw.). 
A u f diese AVeise w ar O rdnung  u n d  U ebersich tlicbkeit 
gew ährle iste t. F ü r  die gero llten  T afeln , d ie d ie b io 
logische Sam m lung  noch besaß, und deren  Zahl be
ständ ig  anw uchs, schaffte  ich ein G estell m it  wage
rech ten  A rm en an. M it d ieser E in ric h tu n g  w ar ich 
jed o ch  n ich t zufrieden. AA'enn inan auch  die einzelneu 
A rm e iü r  die verschiedenen G ruppen  des T ier- und 
Pflanzenreiches bestim m en kann, so läß t sich doch 
u n te r  den in e in e r H öhe  u n terg eb rach ten  T afeln  kaum  
O rdnung  halten . Das h a t dann  ab er zu r Folge, daß 
nach je d e r  Tafel e rst m ühsam  g esu ch t w erden m uß. 
E s ist ab e r w ünschensw ert, daß  m an d ie  gew ünschte 
T afel m it einem  G riffe fassen kann.

A n der O berrealschule zu G örlitz , wo ich je tz t  
tä tig  biu , habe ich zur A ufbew ahrung  d e r gero llten
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T afeln  — im gero llte  besitzen w ir g a r nicht, —  einen 
an deren  W eg  eingeschlagen. E in e  Schw ierigkeit^ die 
einem  wohl in den m eisten  F ä llen  zu schaffen m achen 
w ird , bestand  darin , daß d ie T afeln  eine seh r ungleiche 
L änge  besaßen : w ährend  die kürzeren  n u r  e tw a 0.60 m 
laug w aren, m aßen  d ie längsten  m eh r als 2 m. E s 
ist. m ir in de r T a t n icht gelungen , säm tliche T afeln  in

g leicher W eise u n terzubringen . Z u r A ufbew ahrung  
de r k leineren  T afeln d ien t uns ein S ch ran k  im  Sainm - 
lungszim m er, d e r bei e iner H ö h e  von  2.45 m 1.70 m 
b re it und  1.20 m tie f  ist. Ich  ließ  den Schrank  durch  
w agereehte  und  senkrech te  B re tte )1 in der W eise  teilen, 
daß  420 tiefe F äch er en ts tan d en , die eine H ö h e  von 
7 cm und e ine ebensolche B re ite  besaßen. U nten  
b lieb noch ein Kaum von 0.45 m H ö h e  f r e i ; h ie r 
w urden v ie r  g ro ß e  F äch er fü r  M appenw erke u n d  de r
g leichen e in g erich te t. Die 20 w agerecliteii R eihen  
w urden m it den B uch stab en  A  bis V , die senkrech ten  
m it den  Zahlen 1 bis 20 beze ich n e t; die B ezeichnungen 
w urden m it einem  B ren n ap p a ra t an g eb rach t. Die 
T afeln o rd n e te  ich system atisch ein. Da auch die 
Tafeln, d ie in diesem  S chranke P la tz  finden k o n n 
ten, n ich t alle die L än g e  der F äch er — 1.20 m — 
h a tte n , so m u ß te  d afü r g eso rg t w e rd e n , daß  die 
kürzeren  T afeln  n ich t tie f  hinoingeschoben w erden 
k onn ten  : m an h ä tte  sie sonst aus den engen F äch ern  
n u r m it M ühe herausho len  können . Ic h  ließ  daher 
von vo rn h ere in  für jed e s  F ach  einen v ierk an tig en  
H olzstab  unfertigen , an den vorn  ein B rettehen ge
n agelt w ar. D iesen S täb en  gaben  w ir, sow eit sie für 
g ro ß e  T afeln  zu lan g  w aren , m it de r Säge die rich tige  
L änge und schoben sie tie f  in die F ächer h inein . Da
bei m u ß te  auch d a ran  g edach t w erden , daß  sieh  e in 
m al irgend  eine U m ordnung  der T afeln  und  dam it 
e ine  A usw echslung de r H o lzstäb e  n ö tig  m nehen könnte. 
W ird  diese e rfo rderlich , so b enu tzen  w ir einen k rä f
tigen  S tock  m it e in e r S tah lsp itze  dazu, die H olzstäbe 
herauszuziehen. So sind  w ir gegen  alle M öglichkeiten  
gerüstet. N un lilieben ab er noch die langen  T afeln

übrig . Sollten  sie neben den an d eren  in einem  S chranke ' 
aufhew ahrt w e rd e n , so m üßte  d ieser die gowaltigo 
T iefe von über 2 m e rh a lte n ; dies w ürde ab er eine 
V erschw endung  an  Geld u n d  R aum  bedeuten . F ü r  
diese T afeln  m uß te  daher in an d ere r W eise eine A uf
bew ahrungsstelle  geschaffen w erden . L e id e r ließ de r be
sch ränk te  R aum  in dem selben Z im m er ke inen  Platz 
d a fü r: sic m uß ten  in dom daneben  gelegenen L ohr
zim m er u n te rg eb rach t w erden. H ie r  b en u tz te  ich dazu 
zwei W ä n d e : die den F enstern  g egenüberliegende  und 
d ie W an d  h in te r  den B änken . 8 cm über dem  F u ß 
boden ist ein auf F üßen  stehendes B re tt  angebrach t. 
V o rn  w ird es du rch  eine L eiste  abgeschlossen, Q uer
le isten  teilen  es in Hache K ästch en  von 10 cm T iefe 
und  8 cm B re ite . E tw a  1 m d arü b er ist an  de r W and 
eine L eiste  befestig t und  daran  vo rspringende E iseu- 
bänder. A u  jed em  von diesen ist ein  bew egliches 
E isen b an d  a n g e b ra c h t, das h e rü b erg ek lap p t w erden 
kan n  u n d  den R aum  fü r die einzelne Tafel abschließt. 
D ieser R aum  is t 8 cm  tief und  ebenso b re i t ;  e r  ist 
z iem lich knapp  bem essen, so daß die T afeln  sorgfältig  
g e ro llt w erden m üssen. So w ar es ab er m öglich, fü r 
97 T afeln  P la tz  zu schaffen. D ie F äch er tragen  säm tlich 
Z iffern , d ie Z ahlen  sind  m it w e iß er O elfarbe au f de r V er
sch lußp la tte  an g eb rach t. Da de r F u ß b o d en  trep p e n 
förm ig  anste ig t, so h a t unsere V o rrich tu n g  ebenfalls 
stu fen fö rm ige  A bsätze. D ie T afeln stören  d ie B e
w egung der Schü ler in k e in e r W eise. Zw ischen den 
T afeln  und  d e r B an kreihe  b le ib t noch ein G ang von 
50 cm B re ite  übrig, de r also vollkom m en ausreicht. 
A uch h ier sin d  die T afeln  system atisch  geordnet, und 
zw ar so, daß zwischen den einzelnen G ruppen  R aum  
fü r N euanschaffungen  gelassen ist.. E in  V erzeichnis 
an d e r W and  en th ä lt d ie in diesem  Z im m er befind 
lichen T afeln . E in  system atisches V erzeichn is säm t
lich er T afeln ist an d e r In n en se ite  der T ü ren  des 
K arten seh ran k es angebrach t, u n d  zw ar stehen  u n m itte l
bar n eb en e in an d e r in  zwei R eihen  die im S chranke 
und  die im  N ebenzim m er aufbew ahrton  T afeln . E in 
Beispiel m ag  dies noch d eu tlich e r m achen. E in  S ch ü ler 
such t nach B ildern  von K rebsen  und  findet in dem 
V erzeichn isse: 0  1. F lußkrebse , d an eb en : 52. R an k en 
füßer. D ie erste  T afel h a t  e r  also im S chranke, die 
zw eite im L ehrz im m er zu suchen.

E in e  vollkom m ene L ö su n g  de r A ufgabe, d ie T afeln 
übersich tlich  zu o rd nen , w ürde, ja  e igen tlich  e rst ge 
funden  sein, wenn alle T afeln  an e iner Stelle  u n ter- 
g e b räch t w ürden , a b e r ich zweifle, oh sich das in 
w irk lich  p rak tisch er W eise du rchführen  lassen w ird. 
W ir sind  zu unserem  System  durch  d ie V erhältn isse  
g ed rän g t w orden und finden n ich ts daran  auszusetzen.

K leinere M itteilungen.
G eom etrische A b le itu n g  der F orm eln  für

sin (if ■ I tp) , cos (y  rfc y )  i s' n y  db »in y , cos y  r t  cos y.
V on 0 .  E c k h a r d t  (W iesbaden).

1. F ig . 1. Das P arallelogram m  A B I ) C  is t fiäehen-
gleich dem  R ech teck  A  B F  G.  A lso is t:  x i /s in  ( y - f - y )
—  (u +  u) ■ h — u h  -f- v h  und

• , , , uh , vh . . ■ 'sin (y +  y) =  -  +  - =  sin y  • cos y  +  sm y  ■ cos y .
——— ———  x y  x y

A n m erk u n g : Is t  e in e r de r beiden  W inkel, z. 11. tp. 
stum pf, so zerlege mau ihn du rch  h in zwei spitze 
W iukel y ,  und  y a. D ann  erg ib t sich die. F orm el m it 
A nw endung  der Form elu  1) und  2).
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o d o r :

cos 2 o :
b2- —  cos2 n — sin2 a.

Fig. 1.

3. Fig. 2 . In  dem  D reieck A B C  sei A C B  =  <p 
und  D G B  —  ig, also ■£; A C D  —  <p • y . Das 
Para llelogram m  4  D  E C  ist flächongleich dem  R echteck 
4  D F G  =  AB CG -  D B  CF.

Also is t :  x y  • sin ( y —Dg) =  ii/( — w/i, o d e r:
. uh

sin (91—  tg) =  —  —  , d . h . :
39 1/ 3 9 / /

sin (rp — ig) =  sin <g • cos ig —  cos lg • sin 9-.

4. F ig . 2.
,-k2 + 1/2 -  («. -  o)2 3? + i/2— mj — tr +  2 u  I'

cos(<p — ig) = ------  <y------------= ------ -— ö---- -
2 x y  2 x y

o d e r :
  2 /(2 4 - 2 iei) _  /12 -f- m n  /1 h u 11

f ’ '' 2 x y  x y  x y  x  y ’
d. h . : cos (ig —  ig) =  cos ig • cos 1g -{- sin cp • sin 1g.

Fig. 3.

1. In  dem  g leichschenkligen D reieck  A B C  m it der 
Basis 2 c ziehe m an die T ransversale  C D  —  I und 
nenno die B asisabschnitte  u und  v, w ährond die S trecke  
zw ischen dem  F u ß p u n k t d e r H öhe  und  d e r T ran sv er
sale z  heißen m öge. ■£;B C D  sei rp und <£ A C D  =  tg.

D ann ist im  D reieck  D B C  nach  dem  S inussatze:

sin gr : sin ^D0°— ^—2~ ’ ) =  u : x ' t,<̂ 0r

V rp — tg
sin 91 =  ■ cos —_ —t . . .  I)

x  2

E benso  ist im D reieck A D C ■

sin ig: sin  ^D0°—|— 1|'j =  v : x ,  oder

v rp —  igsin ig =  cos -----   • • • 2^
x  2

Also ist
, • U +  V V — lg c rp — W

sin rp 4 -  sin 1g = = ---------   cos „ =  2 • - -  • cos  -----
x  2 39 2

1 ■ 1 • I. • rp +  11’ r p — mo d e r : sin rp -f- sin 1p — 2 sin - - y —t • cos - - .

2. N ach dem  K osinussatz  ist im D reieck D B C  
x -  - f - 12 — u2

cos*  =  — t ü t ......
E benso  ist im D reieck A D C :

a? +  i2 — w2
2 Ü -------

Also is t: cos ig +  cos ig =  +  2j 2 ~  ~
2  t x

S e tz t m an nun u  =  c z  und  u =  c — z ,  so ergibt 
sich :

2. Fig. I . 

cos(ig +  ig) = 
o d e r :

COS (lg - f  lg)

o r  +  y 2 — (w. -f n)2  3 ? + y 2-
2 3: 1/

2 h2—2 ui 
2x y

d. h . : cos (ig -4- i;i) =  cos 1g • cos

/i2 — M«  h h 11 u
~  x  V x  y  ’
sin rp • sin ig.

4L
Fig . 2.

A b le itu n g  de r Form eln  fü r sin 2 a und cos 2 a .
F ig . 3, Z ieh t m an im rech tw ink ligen  D reieck  A B C  

d ie  S e itenhalb ierende  CAT, so is t im D reieck C M B  
nach dem  S in u ssa tz :

sin 2 a : sin (90° — a) =  a : 9 ’

sin 2 a  : cos a  =  a :- D ann ist

F ig . 3. 

cos 2 a

2 a  =  2 - • cos a
—  c

0
C- 0 c2

• 4 - “ 2 ~~ a

„  C2_ ~ c2
9  .

4 *2

c2—2a2
: r?

rA - n 2
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COS 7> -f- COS 1/i

_ .T̂  +  x M -  P  +  t2 - < ?  — 2 c z - z 2-< ?  +  '2cz - z2
2 t x  '

4 h2 2 h2 „ /i /»
o der cos w +  cos ■»/.’ — a ,—  =  , — -  ' .

 !--------------  2 ¿ x  f ¡o x  /

=  2 - cos ü + l ’ . c o s ^ p .

3. In  dem  gleichschenkligen  D reieck A B C  z iehe

c

~TT  Y A

< T  \  \

y  1

/M '-v .-r
/  1- \  ~z~ \

nr D

LO
Fig . 5.

m an die A ußontransversale  C D  —  l und n enne  die 
B asisalischnitte u  und r. A C D  sei rp u n d B C D  

=  y .  D ann ist im D reieck A D C  nach dem  S inussatz :

sin ip : sin /üO0 — ■- J =  « : x ,  oder 

u <p +  V’
S i l l  c(> —  —  • COS - 2 "

E benso  ist im D reieck  B  D C  nach dem S inussatz : 

sin 1/1 : sin |bOu— 'r  ̂ —J — r : x ,  oder

V <p +  V  
sin 1/1 =  — • COS—7r~—' x  2

n — /: fp +  y> „  c 7 14- v
S i l l  f f  —  S i l l  l/l = --------------   cos — -  = 2  • cos -  ,

01 01 -

A lso is t:

r -
o d e r :

.1 • T— '/! m 4- l/l sin ip sin 1/1 =  2 sin - ■ cos — 2 - •

4. N ach dem K osinussatz  ist im D reieck  A  / ) ( ' :  
x2 +  <2 — k2

C0S’ ?^  2 i *  '
E benso  e rg ib t sich aus dom D reieck  B D C -  

X 2 I r  —  U2

1 U x ........
,2_

COS 1/1

Also i s t :  cos <T— cos 1/1 --- — oder  wenn m an2 ix
A I?  =  2 c und  E  l )  =  

cos 71 — COS l/l =  —

; z  n en n t,
u ' - r  - U - -  C12

2 I x
‘¿ c z
I x

75 — 1/1 . 7 + 1/1
— — 2 sin - — - ■ sin ~ ~  •

E ine g o n io m e tr is e h e  F o r m e lg r u p p e .
Y on Iv. E m d e  (B rem en).

Bei gon iom ctrischon U m form ungen d ü rfte  die nach
steh en d  h e rg ele ite te  F o rm elg ruppe  bisw eilen von N utzen

1) s i n 2 x  =  sin ( 2 x  -j- n — a) —
2) sin 2 x  —  sin (2 .r  — n -j- a) =
3) sin 2 (a -\- x)  =  . sin  (2 x  +  a  -f- a) =
4) sin 2 (n — x)  =  — sin (2 x  — a — a) =
5) cos 2 x  =  cos (2 x  -f- « — a) =
6) cos 2 x  =  cos (2 x  — «  -(- rt) =
7) cos 2 (a  -f- x ) =  cos (2 x  -j- a +  0 ) =
8) cos 2 (a  — x) =  cos (2 x  — a — «) =

A d d itio n  der G leichungen 1) und 3) e rg ib t:
9) sin 2 x  +  sin 2 (« -f- x ) =  2 sin (2 x  -f- a) cos a- 

W ird 7) von 5) su b trah ie rt, so f o lg t :
10) cos 2 x  — cos 2 (a  4 -  x ) =  2 sin (2 x  -f- rt) sin a.

Aus 9) und  10) fließt:
, , ,  sin 2 x  +  sin 2 (a  -4- x)
11) — ~ — 4  =  co tg  a.

c o s 2 x  — c o s 2 (a  -f x)
S u b trak tio n  de r G leichung  1) von 3) e r g ib t :

12) sin 2 (a x) — sin 2 x  =  2 cos (2 x  +  o) sin ct. 
W erden  die G leichungen  5) und 7) add iert, so fo lg t:

13) cos2  (« - f -x )  +  c o s 2 x  =  2 cos (2 x - ) - n) c o s a.
A us 12) und  13) f l ie ß t :

sin 2 (rt +  x ) — sin 2 x
14) tg « .

cos 2 (a  -f- x)  +  cos 2 x  
W erden  d ie G leichungen 2) und 4) ad d ie rt, so is t:

15) sin 2 x  -|- sin 2 (a — x)  =  2 cos (2 x  — « ) sin a. 
A d d itio n  der G leichuugen  3) u n d  8) e r g ib t :

16) cos 2 x  -j- cos 2 (n — x)  — 2 cos (2 x  — «) cos a- 
Aus 15) und  16) fließt:

sein. W ogon der einfachen R echnung  lassen sich aus 
de r H o rle itu n g  auch A ufgaben fü r den S ch u lu n te rrich t 
schöpfen.

Z ugrunde  liegen die G le ich u n g en : 

sin (2 x  +  «) cos a — cos (2 x  -|- a) sin a  
sin (2 x  — «) cos a 4 - cos (2 x  — a) sin a 
sin (2 x  -j- a) cos a 4~ cos (2 x  -f- a)  sin a 
cos (2 x  — «) sin « — sin (2 x  — a) cos a 
cos (2 x  -j- a) cos a  +  sin (2 x  a) sin a
cos (2 x  — a) cos a — sin (2 x  — a)  sin a
cos (2 x  n) cos n — sin (2 x  -|- a) sin a
cos (2 x  — rt) cos « -f- sin (2 x  — a)  sin a

sin 2 x  sin 2 (o — x) 
x )17) t g « .

c o s 2 x  cos 2 (rt ■
S u b trak tio n  de r G leichung  4) von 2) e rg ib t:

18) sin 2 x  — sin 2 (a — x) == 2 sin (2 x  — «) cos n. 
W ird  6) von 8) su b trah ie rt, so fo lg t:

19) c o s2 («  — x)  —  c o s 2 x  =  2 s m (2 x  —  a) sin «. 
A us 18) u n d  19) H ie ß t:

sin 2 x  — sin 2 (a — x)
20) =  co tg  ct.

21)

cos 2 (a  — x ) — cos 2 x  
D urch U ebergang von den doppelten  W inkeln  zu 

den einfachen erg ib t sich aus 14) u n d  17):
sin (rt +  x )  — sin x    sin x  +  sin (a  - -  xi
cos (a  +  x ) -f- cos x  cos x  cos (a  — x) ’

E benso findet sich aus 11) u n d  20):
sin x  4- sin ( « - ( - * )    sin x  — sin (rt — x)
cos x  — cos (« - p  x )  cos (o — x ) — cos x
Die R ich tig k e it der beiden  P ro p o rtio n en  21) und 

22) läß t sich auch le ich t durch  B ildung  de r P roduk ten - 
g le ich u n g  nachw eisen.



1918. No. 3/4. P e r s ö n l i c h e  N a c h r i c h t e n .

Zum B ew eise  d es D re istre ifen sa tzes.
V on P rof. O s k .  H e r r m a n n  (L eipzig-M arienbrunn).

D ie P ro jek tio n en  e iner belieb igen  S trecke  P Q  auf 
die S e iten  eines D reiecks A B C  seien a , ß , y .  D ann 
ist das g röß te  de r drei R ech teck e  a a, b ß , cy  gleich 
d e r Sum m e der beiden  ändern . F ü r  dieson in Nr. 8 
der U ntorrichtsbl. 1917 von H e rrn  S t u c k e  und  
gleichzeitig  von H errn  K l e i b e r  en tw ickelten  Satz 
m öchte  ich in d iesen Z eilen oinon etw as an deren  B e 
weis geben . Ic h  b enu tze  dabei, w ie H e rr  S t u c k e ,  
den Satz dos P a p p u s .

Da in den drei „S tre ifen “ die K cchteckssoitcn, die 
gleich den S eiten  des D reiecks sind, sen k rech t auf 
d iesen stehen , lieg t os nahe, das D reieck  noch einm al 
hinzuzoiohnen, aber um 9 0 ° ged reh t, und  durch  die 
E cken  S trecken  zu ziehen p>arallol und  g leich  l ’Q. 
D ieselbe gegenseitige  Lago der D reiecksscitcn  und 
dieser S trecken  e rh ä lt m an ab er e infacher, w ie ich es 
in de r vorliegenden  F ig u r g e tan  habe, indem  m an das

u rsp rüng liche  D re ieck  b e ib eh ält u n d  durch  die E ckou 
S treck en  von der L än g e  P Q  z ieh t, d ie senkrech t auf 
P Q  stehen . Z ieh t m an dann noch die V erb indungs
lin ien  de r E n d p u n k te  d ieser S trecken , so e rh ält m an 
ohne w eiteres die gew öhnliche F ig u r  fü r  den L ehrsatz  
des P  a p  p  u s.

Persönliche Nachrichten.
Am  6. F e b ru a r d. .1. h a t P ro fesso r Dr. S i e g m u n  d 

G ü n t h e r  in M ünchen  seinen siebzigsten G eburtstag  
gefeiert. D er V orstand  dos V ereins h a t dem  vereh rten  
Ju b ila r  seine G lückw ünsche da rg eb rach t und  ihm  für 
d ie  unerm üd liche  T ä tig k e it gedank t, die er auch im 
D ienste des m athem atischen  und  naturw issenschaft
lichen U n te rrich ts  e n tfa lte t hat. S e it dem  J a h re  1886 
w irk t er als o rd en tlich e r Professor der E rd k u n d e  an 
d e r technischen  H ochschule  in M ünchen. E in  großer 
T eil se in er A rboiten  geh ö rt na tu rg em äß  diesem  G ebiet 
a n ; w ir nennen  davon n u r  das „L ehrbuch  d e r G eo
physik  und  physikalischen G eograph ie“ (1884—85), das 
„H andbuch  der m athem atischen G eo g rap h ie“ (1890), 
das „L ehrbuch  der physikalischen G eograph ie“ (1891) 
und d ie verg le ichende M ond- und  E rd k u n d e  (1911). 
D aneben ab er stehen um fassende V eröffen tlichungen  
zu r G esch ich te  d e r W issenschaft, von denen  besonders 
e rw äh n t seien d ie „G esch ich te  d e r anorgan ischen  N a tu r
w issenschaften im 19. J a h rh u n d e r t“ (1901) und die 
„G eschichte d e r M athem atik  bis C artesius“ (1908). 
A uch eine „G eschichte  des m athem atischen  U n te rrich ts
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im deutschen M itto la lte r“ (1877) h a t G i i n t h o r  verfaß t. 
A uf d ie w eit ü b er 100 be tragende  Zahl von w issen
schaftlichen E inzelaufsätzcn  G ü n t h e r s  näh er e inzu
gehen, m üssen w ir uns aus M angel an  Raum  versagen. 
D ankbar sei n u r des V o rtrages ü b er das gesch ich tliche 
E lem en t im  m athem atisch-naturw issenschaftlichen  U n te r
rich t gedach t, den  er auf d e r Jah resv ersam m lu n g  des 
V ereins in M ünchen  zu Pfingsten  1913 gehalten  hat.

P.* **
G eheim er S tu d ien ra t D r. F r i e d r i c h  G. G.  M ü l l e r  

in B ran d en b u rg  a. I I . vo llendet am 27. J u n i  d. .1. sein 
s iebzigstesL ebensjah r. E r  s teh t noch in voller R ü stig k e it 
im S chu ld ienst an den v. Saldernschen h. L eh ran sta lten  in 
B ran d en b u rg  a. II . D urch  seine zahlreichen V erö ffen t
lichungen , besonders in de r Z eitsch rift fü r den p hysi
kalischen und  chem ischen U n te rric h t und durch  sein 
bei O tto  Salle ersch ienenes W erk  „T echn ik  des physi
kalischen U n te rrich ts  n ebst E in fü h ru n g  in  die C hem ie“ , 
h a t e r  sich hervorragende  V erd ienste  um  den n a tu r
w issenschaftlichen U n te rrich t erw orben. P .

U eb ersich t über die L ehrgänge der K önig lichen  
H a u p tste lle  für den n a tu rw issen sch a ftlich en  

U nterricht. — Som m er 1918.
A . L ehrgänge  fü r L eh re r und  L eh re rin n en  an den 

Schulen  G roß-B erlins.
1. L e h r m i t t e l  u n d H i 1 f  s m i 11 o 1 f ü r  d e n  e r  d  - 

k u n d l  i c h  e n  S  c h u  1 u n  t  e r r i c h  l.
V o rtrag en d e r : S tu d ien ra t D r. L  a  m p c.

2. E r d k u n d l i c h e  A u s f  1 i igo.
L e i te r : D irek to r H e i n r i c h  F i s c h e r .

3. P  f  1 a n z e n  k  u n  d l  i C h o A u s f l ü g e .
L e ite r :  D r. E . U l b r i c h .

4. E r g ä n z u n g e n  z u  d e n  p f l a n z e n k u n d l i c h e n  
A u s f l ü g e n .  1. Teil.

L e ite r :  D r. E . E l b  r i e h .
5. V e r s u c h e  z u r  m e t h o d i s c h e n  E i n f ü h r u n g  

i n  d i e  C h e m i e .
L e i te r : S tu d ie n ra t O h m a  n n.

6. U e b u n g e n  i n  d e r  w i s s e n s c h a f t l i c h e n  
L i c h t b i l d k u n s t .

L e i t e r : R . S c  h  m  e h 1 i k.
7. U e b u n g e n  i n  d e r  m e c h a n i s c h e n  W e r k 

s t a t t .
L e i t e r : M echan iker und O p tik e r H  i  n  t  z e.

B. B esondere L ehrgänge  fü r L eh re r u n d  L eh re rin n en  
an den höheren  Schulen  G roß-B erlins.

8 . E r d k u n d l ich e  Ausflüge.
L e ite r :  O berleh re r U r b  a h n .

9. U e b u n g e n  i n  e i n f a c h e n  A u f g a b e n  d e r
L a n d m e s s u n g .

L e ite r : S tu d ien ra t H  e y u e.
10. G e o l o g i s c h e  A u s f l ü g e .

L e i te r : P ro fesso r D r. S c h n e i d e  r.
11. P f l a n z e n k u n d l i c h c  A u s f l ü g e .

L e ite r :  P ro fesso r D r. K o l k w i t z .
12. M i k r o s k o p i s c h e  U e b u n g e n  z u r  B i o l o g i e  

d e r  W i r b e l l o s e n .
L e i t e r : D irek to r Dr. R 8 s  e 1 e r.

13. D i e  w i c h t i g s t e n  S c h u l v e r s u c h e  a u s  d e r  
a l l g e m e i n e n  M e c h a n i k  u n d  ü b e r  d i e  
E i g e n s c h a f f e n  f e s t e r  S t o f f e .

L e ite r :  D r. W i l h e l m  V o l k  m a n u  in V erb indung  
m it O b erleh re r Dr. F i s c h e  r.
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14. P h y s i k a l i s c h e  S c h u l e  r v c  r  s u c h e.
L e ite r :  P ro fesso r H a h n  in  V erb in d u n g  m it O berleh rer 

D r. F i s c h e  r.

15. U e b u n g o  11 ii b e r  E 1 e k t r i z i  t i i t  i iu H  a u s e .  
(N ur fü r O berleh rerinnen .)

Leiter: Oberlehrer Dr. F i s c h e r. 
lti. 0  b e 111 i s e h e u n d  e 1 c k t r o c li e m  i s c h e 

U e b u n g o  n.
L e ite r : S tu d ie n ra t D r. B ö t t g e r  in V erb indung  m it 

S tu d ien  r a t  S c h  \v a  r  z.

17. S c h u l v e r s u c h o  a u s d e r  o r  g  a  n i s e li e n 
G h  e tu i e.

L e ite r :  O berleh rer D r. F r a n z .

Bücher-Besprechungen.
G eographischer A n zeiger  vere in ig t m it de r Z e i t 

s c h r i f t  f ü r  S c h u l g e o g r a p h i e .  H orausge- 
geben  von D r. H o r m  a n  n H a a c k ,  P rof. H e i n r i  e h  
F i s c h e r  und L eh re r A l b e r t  M ü l l e  r. Vorlag 
von Ju s tu s  P e rth es  in  G otha. 19. Ja h rg a n g  1918. 
Preis M  H.—.
H e ft 1/2. Dr. J o s .  R e in d l - M ü n c h e n :  S iegm und 

G ün th er zum 70. G eburtstag , den 6. F e b ru a r 1918. — 
P ro f. Dr. T h. A r ld t - R a d e h c r g :  D ie F rag e  d e r P e rm a
nenz der K o n tin en te  und Ozeane. — O berleh rer Dr. 
K o n r a d  O l b r i e h t - B r e s l a u : B rau ch t D eutschland K o 
lonien V — Dr. R . H e n n  i g -B e r lin ,  z. Z t. L ib a u : Das 
W e tte r  in  N orddeutsch land  im H e rb s t 1917. — D irek to r 
P rof. H e i n r i c h  F i s c h e r - B e r l i n :  K riegs- und  schul- 
geographischo S ch n itze l: Das deutsche G ym nasium  und  
die E rd k u n d e . — P rof. D r. P . W a g n e r - D r e s d e n :  Die 
Frage de r A uslandsstud ien  in Sachsen . — Dr. E . W u n 
d e  r  1 i c h - z. Z t. W arsch au : D ie G eographie  und  ihre 
B edeu tung  fü r die A usb ild u n g  im A uslandsd ienst. — 
U niv .-P rof. Dr. W i l h e l m  R e i n - J e n a :  U n te rric h t in 
E rd k u n d e . - K le ine  M itte ilungen . — G eographischer 
L ite ra tu rb e r ic h t Nr. 1 b is 57. — Sondorbeilage 1: A b 
b ildungen  zum  A ufsatz von A r l d t ,  D ie F rag e  der 
Perm anenz de r K o n tin en te  u n d  Ozeane.

* **
K erschensteiner, Georg, D a s  G r u n d a x i o m  d e s  

B i  1 d u n g s p r o z e s s e s  u n d  s e i n o  F o l g e r u n 
g e n  f ü r  d i e  S e h u l o r g a n i s a t i o n .  Aus 
„D eutsche E rz ieh u n g “, S ch riften  zur F ö rd e ru n g  
des B ildungsw esens im  neuen D eutschland. H erausg . 
von K a r l  M a t h e s i u s .  U nion, D eutsche V erlags
gesellschaft Z w eign iederlassung  B erlin . M  1.80. 
A lle S ch riften  K e r s c h e n s t e i n e r s  grav itieren  

auf dieses neueste  W erk , das als E in le itu n g  in eine 
um fassendere D arste llu n g  seiner pädagogisch-psycholo
gischen A nsch au u n g en  angesehen w erden kann . D er 
G rundgedanke  K e r s c h e n s t e i n e r s ,  dem  e r fü r die 
E rziehungsw issenschaft d ie B ed eu tu n g  eines A xiom s 
zu erkenn t, ist in K ürze  d e r : A l l e  K u l t u r g ü t e r  
e n t s p r i n g e n  d e r  m e n s c h l i c h e n  P  s y  c h e u n d  
k ö n n e n  a l s  B i l d u n g s g ü t c r  n u r  a u f  e i n e  
g l e i c h e  r t i g g e r i c h t e t e P s y  c h e  w i r k e n .  Daraus 
e rg ib t sich ihm eine g rund legende  R eform  unseres 
Bildungsw esens. B ildung  d a rf  n ich t m it W issen  ve r
w echselt w erden , sondern  b ed eu te t F o rm u n g  der in 
d iv iduellen  P ersö n lich k e it. N ich t m it dem  V ielerlei 
e in e r w esentlich den th eo re tisch en  W issenschaftsgü tern  
d e r K u ltu r  en tnom m enen  ..a llgem einen“ B ild u n g  darf 
angefangen  w erden, sondern  m it Spezia lb ildung  der 
T rieb e  und  S treb u n g en , die sich in  dem  einzelnen I n 

div iduum  finden. V on d e r B erufsb ildung  zur A llge
m ein b ild u n g  lau te t die aus seinem  A xiom  sich e rgebende 
F o lg erung . Das b ed eu te t also In d iv id u a lis ie ren  im 
U n te rrich t, n ich t b loß  in de r M ethode des U n terrich ts , 
sondern  in  dem  S to ff des U n te rrich ts . K ersch en 
ste in e r b esch äftig t sich dann  ausführlich m it den E in 
w endungen  gegen seine Id e en  und m it de r M öglich
k e it d e r  p rak tisch en  D urchführung . Das G anze ist 
höchst an regend  geschrieben  u n d  re iz t zum  N achdenken . 
U nd gerade  d ie  O berleh rer de r m athem atischen  und 
N aturw issenschaft haben  allen G rund , sich m it K or- 
schensteiners G edanken  auseinandorzusetzen , in denen 
sich ein gesu n d er theo re tisch er R ealism us m it einem  
von hohem  O ptim ism us g e trag en en  p rak tisch en  Id ea lis
m us verein t. W ir  em pfeh len  die L ek tü re  d ringend .

M r.
* „*

S p e c k , J . ,  D i e  w i s s e n s c h a f t l i c h e  u n d  p ä d a 
g o g i s c h e  W e i t e r b i l d u n g  d e r  a k a d e m i s c h  
g e b i l d e t e n  L e h r e  r. L eipzig  1917, V erlag  von 
Quelle und M eyer, geh. M  3.40.
M ußten , zum al in d ieser Z eit de r P ap ierk n ap p h eit, 

diese b re iten  A llgem einheiten  über den N utzen von 
V orlesungen , von S tud ien re isen  und  L chreraustausch , 
deu W ort d e r B erufsvereine, P rogram m nbhand lungen  
u n d  B ib lio theken  u n d  sogar ü b er d ie  V erhältn isse  im 
Schulbuch- und  L o h rm itte lh an d e l w irklich  g ed ru ck t 
w erd en ?  S in d  diese n ich ts- oder w enigstens n ichts 
N eues sagenden A eußerungen  ü b er d ie versch iedenen  
Schu lfächer und ih re  U n te rrich tsrefo rm  w irklich so 
w ich tig  und  w ertvoll, um m it ih rer V erö ffen tlichung  
die pädagogische W elt beg lücken  zu m ü ssen ?  N ich t 
je d e r  V ortrag  sollte g leich zu einem  B uche ausgew eite t
w erden. M r.* *

*

T haer, A. u n d  L ony, G., L e h r b u c h  d e r  M a t h e 
m a t i k .  A usgabe B. F ü r  O berrealschulen , 
R ealgym nasien  u n d  verw and te  A n sta lten . In  
zwei B änden. I . B a n d : U n te rstu fe  m it 259
F ig u ren  im T ex t. 268 S. geb. M  2.80. A us
gabe C. F ü r  Realscbulon. In  einem  B ande. M it 
259 F ig u re n  im T ex t. 268 S. geh. M  2.80. 
B reslau  1915, F . H irt.
Das L ehrbuch  von T h a e r  und L o n y ,  von dem  

bis je tz t  die U n terstu fe  vorlieg t, ist e in  m ethodisches. 
U eber d ie  G rundsätze , von denen  sich d ie Verfasser 
bei de r B earb e itu n g  leiten  ließen , sprechen  sie sich in 
dem  V o rw o rt au sführlicher aus. B esonders b em erkens
w ert is t das anfangs ausschließlich  angew andte  in d u k 
tive V erfahren , sowohl im  geom etrischen  als auch im 
algebraischen  T eile . I n  d e r  G eom etrie  w ird  nach  e in e r 
kurzen  E in le itu n g  über K ö rp e r, F lächen, L inien und 
P u n k t zum  Z eichnen  von F ig u ren  üborgegangen  u n d  
h ieraus d ie w ich tigsten  Begriffe w ie G erade, S trecke , 
S trah l, W in k e l gew onnen . H ie rb e i w ird  seh r bald  zum 
Z eichnen  v e rw ick e lte r F ig u ren , zu D reiecken  m it H öhen , 
S e ite n h a lb ie ren d en , zu P ara lle lo g ram m en , T rapezen  
ü liergegangen  und aus ihnen  led ig lich  du rch  A n 
schauung  u n d  M essung eine ganze R eihe  von G esetz
m äß igkeiten  gew onnen . D urch E rö rte ru n g  d e r Z u
sam m enhänge zw ischen diesen G esetzm äßigkeiten  w ird 
a llm ählich  das B edürfn is nach  dem  logischen Beweise 
gew eckt. A uf d e r  G rundlage e ines T eiles d e r  em pirisch 
gew onnenen  E rgebn isse  w ird  du rch  H inzunahm e des 
P ara llelenax iom s die P lan im e trie  logisch w eiter auf
gebau t. A uch iu dem  zw eiten T eile  t r i t t  g leich w ie
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im ersten  das B estreben  nach anschaulicher D arb ie tung , 
durch  H eran z ieh u n g  von prak tischen  Beispielen, T a t
sachen u n d  B eobach tungen  aus don verschiedensten 
G eb ieten  u n d  durch  ausgiebige B en u tzu n g  de r B ew eg
lich k e it de r F ig u ren  angenehm  in den V ordergrund.’ 
A uch  e in e r b e re its  früher und  zu le tz t w ieder in unserer 
Z e itsch rift von S c h m i e d e  1)e r g  (.)alirg. X I I 1, NT.7.
S. 100 ff.) von neuem  erhobenen  F o rd eru n g , auf der 
M itte lstu fe  das räum liche  A nsehauungsverm ögen m ehr 
zu pflegen, suchen die V erfasser durch V erallgem eine
rung  von in de r E b en e  bestellenden  B eziehungen auf 
den R aum  g erech t zu w erden.

S eh r gesch ick t ausgew ählt is t de r re ich liche U ebungs- 
sto ff de r A ufgaben  zum selbständ igen  U eben im  B e
weisen u n d  zu geom etrischen  K o n stru k tio n en . Ic h  ver
weise nu r auf § 25 (I. Teil), wo u n te r  anderem  der 
F e u  e r b  a c h  sehe K re is, das H öhenfußpunk td re ieck , 
d ie S i m s o n s c h e  G erade, d ie P o t h e n o t s c h e  A uf
gabe b eh an d e lt w ird. B em erkensw ert ist auch die A b 
le itung  des py thagore ischen  L ehrsatzes aus dem Satze 
des P a p p  u s ,  den m an in nouoreu Schulbüchern  n u r 
noch  selten  findet. Das ü ber P ara lle l- und Z en tra l
p ro jek tio n  in §  34 (I. T eil) und  über d ie H erste llu n g  
von Schrägb ildern  in § 7  (IV . T eil) G eb rach te  e rschein t 
m ir re ich lich  k n ap p  u n d  d ü rfte  w eite r au sgeführt sein.

B esonders bem erkensw ert ist auch d ie D arstellung  
de r A rith m e tik , nam en tlich  die E in fü h ru n g  de r re la 
tiven Zahlen . E rs t  nachdem  bei dom S ch ü ler an 
e in e r ganzen R e ih e  von E inzelfä llen  durch d ie n o t
w endigen  B eschränkungen  und  A usnahm en das B e
dürfn is nach E rw eite ru n g  des Z ah lenbegriffs lebend ig  
gew orden und  er sicli an das R echnen  m it Z ah len  m it 
V orzeichen gew öhn t ha t, k o m m t verh ältn ism äß ig  sp ä t 
d ie system atische u n d  logische E rö r te ru n g  de r relativen  
Z ahlen  zu ihrem  R ech te .

I n  dom  V orkursus d e r T rig o n o m etrie  w ird bei der 
E in fü h ru n g  de r trig o nom etrischen  F u n k tio n en , ab 
w eichend von dem  sonst üb lichen  V orgehen, wohl 
u n te r  dem  E influß von H ö f l c r s  D idak tik  des m ath e
m atischen U nterrich ts , von de r T ang en sfu n k tio n  aus- 
gegangen . D ie trigonom etrischen  F u n k tio n en  w erden 
an dem  rech tw in k lig en  D reieck  n u r  fü r sp itze W inkel 
d e fin ie rt; da, wo bei dem  K osinus- u n d  S inussatz sich 
das B edürfn is nach  de r E rw eite ru n g  de r B egriffe fü r 
stum pfe  W in k e l n o tw end ig  erw eist, w ird  d e r S inus und 
K osinus s tum pfer W in k e l du rch  V erab red u n g  festgesetzt 
und  so die N o tw en d ig k eit de r E rw eite ru n g  de r B egriffe 
gew eckt. Diese E rw eite ru n g  b le ib t d e r O berstufe Vor
behalten .

A u f S. 201 w ird  bei de r E rö r te ru n g  de r D iskrim i- 
u an te  d e r quadratischen  G leichung  von den im aginären  
W urzeln g e sp ro ch e n ; cs h an d elt sich doch um kom 
plexe W urzeln .

Das L eh rb u ch  steh t au f dem B oden de r M eraner 
V o rsch läg e ; daß die fu nk tionale  B etrach tungsw eise  und 
die g raph ischen  M ethoden  ausgiebige V erw endung  fin
den, ist d ah er selbstverständ lich .

D er vorliegende  erste  T eil dieses L ehrbuches der 
M athem atik  lä ß t bereits  e rken n en , daß w ir es m it e in e r 
hö ch st b each tensw erten , au f re ich er U n te rrich tserfah 
ru n g  b eruhenden  N euerscheinung  zu tun  halten, auf 
deren  zw eiten T eil m au m it R ech t g e sp an n t sein darf.

K. S c h w a b  (F ran k fu rt a. M.)
* *

*

T haer und W im m enauer, A r i t h m e t i s c h e  A u f 
g a b e n  f ü r  h ö h e r e  S c h u l e n .  Ausgabe B.

F ü r O borrealschulen, R ealgym nasien  und  verw andte  
A nsta lten . In  zwei T oilcn. 1. T eil, U n terstu fe . 
146 S. geb. M 1.75. 11. T eil, O berstufe. 152 S. 
geb. M 1.75. A usgabe F ü r  R ealschulen , geb. 
M 1.75.

E r g e b n i s s e  z u  d e n  a r i t h m e t i s c h e n  A u f 
g a b e n  f ü r  h ö h e r e  S c h u l e n .  A usgabe B.
1. T eil. 44 S. geb. M 0.80. II. T eil. 80 S. geh. 
M 1.60. A usgabe 52 S. geh. M 1.60. B reslau 
1915, F . H irt.
Die vorliegende A ufgabensam m lung zur A rith m e tik  

und  A lgebra, die in ihrem  rechnerischen  T eile  sich 
auf d ie A ufgabensam m lung  von W i m m e n a u e r  auf
baut, b ild e t den A bsch luß  d e r N eu b earb e itu n g  des 
K  a m b 1 y sehen U n te rrich tsw erk es durch  H e rrn  D irek to r 
Dr. T h a e r .  Bei der B earb e itu n g  is t d e r  durch  H e rrn  
G eheim rat K l e i n  ang ereg ten  R eform bew egung  des 
m athem atischen  U n terrich tes iu w eitestem  U m fange 
R ech n u n g  ge tragen  w orden. A ls e inheitliches Ziel 
schw ebt den V erfassern  d ie E rz ieh u n g  zum funk tionalen  
Denken v o r; daher w ird von einem  w ichtigen H ilfs
m ittel hierzu , de r g raphischen  D arstellung, w eitg eh en d er 
G ebrauch g em ach t; ob m an so w eit gehen kann , wie 
es h ie r  beab sich tig t ist, w ird  sicherlich  davon ab- 
hängen , ob d ie n ö tige  Z eit zur V erfü g u n g  steh t. A b e r 
auch de r L eh re r, de r v ielleich t d e r zeichnerischen  B e
h and lu n g  noch ab lehnend  gegen ü b ersteh t, findet iu 
dem  W erke  re ichlichen und in te ressan ten  S to ff zum 
rein rechnerischen  U n te rrich tsbetriobe. D adurch , daß 
der g raphisch  zu behandelnde  U ebüngssto ff den e in 
zelnen A b schn itten  in besonderen  P a rag rap h en  voran
geste llt ist, ist diesem  wohl hoffen tlich  bald ganz ver
schw indenden V erfah ren  ausgiebig  R ech n u n g  ge tragen .

Das A ufgabenm aterial de r eingekluidoten  A ufgaben 
en th ä lt solche aus den versch iedensten  G ebieten  des 
a lltäg lichen  L ebens, der V ersicherungsrochhung , der 
S ta tis tik  zur E rsch ließung  des V erständn isses w irtschaft
licher V erhältnisse, aus G eom etrie , P hy sik  und  A s tro 
nom ie. A ufgaben zur E in ü b u n g  des G ebrauches des 
logarithm ischen  R echonstabes sind  m ir  b is  je tz t  in ke iner 
für höhere  Schulen  bestim m ten  A ufgabensam m lung  b e
gegnet. B esonders re ichhaltig , ab er auch w eitgehend  
ist das A ufgabenm aterial zur In fin itesim alrechnung , das 
m eh r als die H ä lfte  des fü r d ie O berstufe bestim m ten  
Teiles b ilde t. M eines E ruch tens gehen  h ier die A n 
forderungen  ü b e r das auf den höheren  Schulen zu b e 
w ältigende und  zu e rstreb en d e  M aß vielfach h in au s; 
zur D u rcharbe itung  feh lt ganz en tsch ieden  die Z eit. 
Die h ier gefo rd erten  K urven u n tersu ch u n g en  von a n 
deren K urven  als K eg elsch n itten  tragen , wie ich aus 
e igener E rfah ru n g  im U n te rric h t bestä tigen  kann , seh r 
zur B elobung desselben bei, können a b e r doch n u r bei 
k leinen K lassen und besonders g u ten  Ja h rg än g e n  e in 
gehende B eh and lung  erfah ren . D ie D iffe ren tia tio n  von 
F u n k tio n en  m eh re rer V eränderlichen , die In teg ra tio n  
von gebrochenen  u n d  irra tio n a len  a lgebraischen  F u n k 
tionen gehen ü b er das Schulpensum  h inaus. S ta tt  der 
S te rb lichkeits tafe l de r „A ssicurazioni G en era li“ in T riest 
wäre die S te rb lichkeits tabo lle  der deu tschen  L ebens- 
versicheruugsgesollschaften  e rw ünsch ter.

D ie A ufgabensam m lung  v erd ien t sicherlich  die 
B each tu n g  d e r m athem atischen  L eh re rw e lt in hervor
ragendem  M aße. Kin in ih rem  G eiste  e rte ilte r  U n te r
rich t d a rf m it R e ch t ein zeitgem äßer g e n an n t w erden.

S c h  w a b  (F ra n k fu rt a. M.).
* i♦
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H e is -D r u x e s , S a m m l u n g  v o n  B e i s p i e l e n  u n d  
A u f g a b e n  a u s  d e r  a l l g e m e i n e n  A r i t h m e t i k  
u n d  A l g e b r a  z u m  G e b r a u c h  a  n h ö li o r  o n 
S c h u l e n .  Teil I I .  Pensum  d e r O ber-Sekunda, 
U nter- und O ber-Prim a. .'525 S. OSln 1914t M . Du 
M ont-Sohauberg .
D ie D r u x e s s c h e  N eu b earb e itu n g  de r ä lte ren  G ene

ra tio n en  w ohlbekann ten  trefflichen  H o is s c h e n  A uf
g abensam m lung  h a t bei ihrem  ersten  E rscheinen  im Ja h rg . 
X V II , S. 38, eine e ingehende  zustim m ende B esprechung  
g e funden , der m an sieh ansch licßen  kann . D ie zweite 
A uflage des fü r die O berklassen b estim m ten  Teiles 
(die 113. de r a lten  A uflage) en th ä lt eine R eihe von 
V erbesserungen  durch  V erm ehrung  der Z eichnungen , 
von deneu  ganz besonders auf die in auf besonderen  
T afeln  gegebenen trefflichen  D arstellungen  de r F u n k 
tionen  ea', sin x , l (1 4 -  x ) , (1 4~ .*)—2 n eb st ihren 
S chm iegungsparabeln  verw iesen se i; fe rn e r sind in 
vielen A bsch n itten , so besonders in dem  K a p ite l über 
g rö ß te  und  k leinste  W erte , neue  A ufgaben , d ie die 
V erw endoarkeit. d e r  M athem atik  auf d ie V erhältn isse  
des p rak tischen  L eb en s besonders b e to n en , aufgenom m en 
worden.

E s seien h ie r  noch e in ige k leine A usstellungen , 
d ie den W ert der trefflichen  B earb e itu n g  n ich t herab- 
setzen können , angeführt. D ie D arste llung  w ürde an 
den S tellen , wo Z eichnungen  zur E rläu teru n g  b e ige
geben  sind, an K la rh e it gew innen , wenn die Z eich
n ungen  m it N um m ern versehen w ären und  auf diese 
in de r D arstellung  B ezug genom m en w ürde. D aß zu 
e in igen K ap ite ln  d ie A uflösungen , m eist bei a u s 'd e r  
a lten  H  e i s  sehen B earb e itu n g  en tnom m enen  A ufgaben, 
beigegeben sind, s tö r t d ie  E in h e itl ic h k e it; in für Schüler 
bestim m te  A ufgabensam m lungen sollten  die A uflösungen 
ü b erh au p t n ich t aufgenom m on w erden. D er § 31 
(W eite re  A ufgaben  ü ber F u n k tio n en  u n d  ihre S te igung) 
w ürde m eines E rach ten s besser g e te ilt und d e r A b
sc h n itt über d ie In teg ra lrech n u n g  dann an das E nde 
v o r § 39 als besonderer P a rag rap h  geste llt w erden. 
D ie B eh and lung  der A sy m pto ten  e in e r K u rv e  (§ 31,
S. 187 u n d  188) e rsche in t m ir n ich t re ch t klar'. Die 
R eihen lehre  in §  37 und  38 ist fü r R ealausta lten  zu 
k napp  u n d  n ic h t übersich tlich  g e n u g ; auch k ö n n te  bei 
der lögarithm ischen  R eihe  etw as n äh er auf die B erech 
n u n g  de r L o g arithm en  eingegangen w erden, ln  § 4  
w ird « 4 - / ff» als im aginäre  W urzel bezeichnet, rich tig er 
w äre doch kom plexe W urzel.

A n  D ruckfeh lern , d ie hei e in e r N euauflage zu be
seitigen  sind , fielen m ir au f:

S. 131, Z. 9 v. u .:  s ta tt  ' ■
’ p" q"’

S<195, Z. 6 v. o .:  * 1 - H  “ > ~  ■_ o
A u

s ta tt
F ( x , y, /. 4- A A) — E  (a-, y,

A I

S. 195, Z. 15 v. o . : y~ —  a  s ta tt y — \  • 
4 4

S. 201, Z. 1 v. o.: ^  (x) -  f ( x)  s ta tt

d y
d x

F ' ( x )  =  f (x) .

S. 206. In  de r Z eich n u u g  fehlt der B uchstabe B.
jr l> .v "  b

S. 206, Z. 4 v . u . :  2 y -  ly  statt V y  ■ . lx  und

j y  ■ J  y  s ta tt J ' y - A x .

S. 229, F u ß n o te :  G o t t i n g  s ta tt G ö r i n g .
8 .2 4 4 , Z. 5 v. o . : «£ F B M  s ta tt  -)C F U B .
S. 261, Z. 1 v. o . : y  —  f ' ( x )  s ta tt  y  — f ix) .
S . 262, Z. 5 v. u .: H ier h e iß t e s: ..Die iu den

F ig u ren  I I , IV  und V m it IU beze ichueteu  P u n k te
heißen W en d ep u n k te  der K u rv e“ ; in F ig . V  befindet 
sich kein W en d e p u n k t.

D ie durch  D ruck  und g u te  A u ssta ttu n g  ausge
zeichnete  S am m lung  kan n  bestens em pfohlen  w erden .

S  c h w a  h (F ra n k fu r t a. Dl.).
* **

Sellen th in , B., M a t h e m a t i s c h e r  L e i t f a d e n  m i t  
b e s o n d e r  e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  N a v i 
g a t i o n .  3. um goarbeite te  A uflage. M it 331 F i
guren  im T ex t. 455 S. Leipzig-B erlin  1917, B. G. 
T eubner. geb. DI 8.40.
D er in d r i t te r  A uflage vorliegende L eitfaden  der 

D lathem atik  is t fü r den m athem atischen  U n te rric h t iu 
den  S teuerm annsk lassen  de r K aiserlichen  D eckoffizier
schule, an  B o rd  de r Seekadetten-Schulsoliiffe  und  auf 
d e r K aiserlichen  D larineschule bestim m t. W en n  h ier 
au f das bei. seinem  ersten  E rsch ein en  e ingehend  be 
sp rochene W erk  nochm als aufm erksam  gem ach t w ird, 
so gesch ieh t es in de r A bsich t, die L e h re r  de r D lathe
m atik  an höhoren L eh ran sta lten , d ie ih ren  U n te rz ieh t 
dui-ch B eispiele aus de r N av igation  beleben wollen, 
darauf hinzuw eisen, daß sie in dem  B uche re ich liches 
Dfaterial h ierzu  fü r alle K lassenstufen , ganz besonders 
aber fü r  den U n te rrich t in de r ebenen und  sphärischen  
T rig o n o m etrie  finden. S c h w a b  (F ra n k fu rt a. Df.)

* 4t*■
Sünderhauf, K., E i n f ü h r u n g  i n  d i e  h ö h e r e  

D l a t h e m a t i k .  B eihefte  zur Z eitsch rift „Lelirer- 
foi-tbildung“. 1. H e f t K om binationslehi'e . 50 S. 
L eip zig  1917, A . H aase. P re is  Dl 1.25.
D as zum  S elbstun te iT ich t b estim m te  H e f t b rin g t als 

E in le itu n g  die K o m b in atio n sleh re  n eb st dem  b in o m i
schen L ehrsatz  fü r ganzzahlige E x p o n en ten  in  k larer, 
le ich tfaß licher D arste llung . Z ahlreiche U obungsauf- 
gaben  n eb st vo lls tänd iger L ösu n g  d ienen  zur E in ü b u n g  
des L ehrstoffes. B ei V o rb e re itu n g  zu P rü fu n g en  und 
beim  S e lb s tu n te rrich t kann  das H e ft gu te  D ienste 
leisten. S c h w a b  (F ra n k fu rt a. DL)

* **
H am anke, E ., K r i o g s m a t k e m a t i k .  E in e  Sam m 

lu n g  e in fach er A ufgaben  aus d e r G eom etrie . 36 S. 
Breslau 1916, F . H ir t .  geh. DI — .60.
Das B üchleiu b eh an d e lt an sich in flüssiger Form  

eine R eibe  g eom etrischer A n w endungen , d ie im m ili- 
tärisch en  L eb en , in sbesondere  im  K rieg e, verm ein tlich  
von B ed eu tu n g  sind. A b e r es h a t all d ie F e h le r de r 
B ücher, die von K riegssch riftste lle rn  verfaß t w erden , 
d ie dem  m ilitä rischen  L eben  völlig fe rn  stehen . D er 
B erich tersta tte r, d e r  über zwölf J a h re  A rtille ris t ist 
und d re iß ig  DIonate im F e ld e  als B a tte rie fü h re r tä tig  
w ar, w ar sehr e rstaun t, im A b sch n itt IV , Nr. 13, bei 
d e r  B esp rechung  des in d irek ten  R ich ten s zu lesen, wie 
das E in rich ten  geschehen soll. Das vom  V erfasser a n 
gegebene V erfah ren  ist dem  A rtille ris ten  u n b ek an n t! 
Id  N r. 38 (B ahn des G eschosses) sch re ib t d e r V erfasser 
nach A b le ltu u g  de r Form el fü r  die Schußw eite  im lu ft
leeren Raum

Schußw eite  E  =
c- sin 4 a

(•*)
..Im  Felde h an d elt es sieh ausschließlich darum , aus 
d e r b ek an n ten  G röße von  c u u d  de r gem essenen E n t-
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fe rn u n g  bis zum Zinle V  festzustellen, w elcher W ort 
dem  A bgangsw iiikol n gegeben werdoti m uß, wenn V 
getro ffen  w erden soll. M an findet ihn durch Um 
form ung  von (4) aus

■ o •'7 ' K  “ sin 2 «  =

Das ist d irek t falsch ! D iese P ro b e  zeigt, daß  der V er
fasser k e in e  A h n u n g  von dem V orhandensein  d e r S chuß
tafeln  h a t  und sich n ich t einm al d ie M ühe genom m en 
hat, die für d ie E in jäh rig en  de r Fuß- oder F e ldartillerie  
geschriebenen  B ücher in  d ie H a n d  zu nehm en. Sie 
b ilde t einen B e itrag  fü r das b e rü h m te  K ap ite l der 
unprak tischen  Schulm atlie inatik , die sich den A nschein 
der W irk lich k e it g ib t u n d  dem  L eser o ft falsches b ietet. 
Die im  w irk lichen  K riegs- und  Soldaten leben  v e r
kom m enden  M ethoden, die vielfach so einfach sind, 
daß sie auch d e r V olksschüler verstehen kann, sind 
n ich t b e rücksich tig t. Zum  m indesten  h ä tte  die T a t
sache e rw äh n t w erden m üssen, daß  die k leinste  W inkel- 
gTÖße, m it de r der A rtille ris t a rbe ite t, l/ 16 G rad  oder 
Ki%ioo G rad b e trä g t. D ie G ründe und V o rte ile  dafür 
sind  einfacli u n d  leh rre ich . Das E n tfernungsschätzen  
m it H ilfe  de r S tr ich p la tten  im D oppelglas oder S ch eren 
fe rn ro h r ist n ich t erw ähnt. A n  S telle  des englischen 
E ntfernungsm essers nach B a r r  u n d  S t r o u d  w äre besser 
ein deu tscher besp rochen  w orden. Das oben G esagte 
g ilt  auch fü r alle A nw endungen , die bei der M arine in 
G ebrauch sein sollen.

Das Buch g ib t ein vo lls tänd ig  falsches B ild  de r 
W irk lich k e it. Schon d e r H a u p ttite l ist irreführend , da 
die K rieg sa rith m e tik  n ich t b e rücksich tig t ist.

D er B e ric h te rs ta tte r  bezw eifelt, daß das H eft, das 
nach dem  V o rw o rt u rsp rüng lich  n u r fü r  L ehrerb ildungs
ansta lten  g ed ach t ist, auch fü r M itte lschu len  und die 
ä lte ren  Ja h rg än g e  m ehrk lassiger V olksschulen  verw end
bar sein soll.

L ö t z b e y e r  (B erlin -W ilm ersdorf).
* **

B rehm s Tierbilder. Z w eiter T e i l : D ie Vögel. (¡0 far
bige T afeln  aus B r e h m s  T ierleben . Von W i l 
li e 1 m K u h n e r t  und W a l t e r  H e u b a c l i .  M it 
T ex t von D r. V i c t ö r  F r a n z .  L eipzig  u n d  W ien 
1913, B ibliographisches In s titu t.
E s  w ar ein  g u te r  G edanke des B ib liographischen  

In s titu ts , aus seinem  g roßen  B esitz  an schönen T ie r
b ild e rn  besondere  B ilderm appen  zusam m enzustellen und 
der Oeffentlichkeit- zu übergeben . N ich t n u r die N atu r- 
k en n tn is  w ird  so g efö rdert, es w ird  vor allem  der 
S inn  fü r den R eich tum  u n d  die Sch ö n h e it de r N a tu r 
g ew eck t und  angereg t. Jo d es  einzelne bu n te  B la tt der 
vorliegenden  V ogelm appe b e tra ch te t m an  m it re in e r 
F reude. W as h ier von bew ährten  M aler- u n d  Zeichner- 
M inden aus de r Form en- u n d  F a rb e n p ra c h t a ller Z onen 
und L än d er, auch der deu tschen  H eim at, gezeig t w ird , 
kann  auch je d e r  Sehulsam m lung  als w ertvolle  E rg ä n 
zung d ienen  und die B em ühung  des L eh re rs  um die 
K en n tn is  und E rh a ltu n g  schöner deu tscher V ogelarten , 
die se lten er gew orden sind  oder zu verschw inden drohen, 
wie des P iro ls oder de r M andelk rähe, un terstü tzen .

Die den  B ild tafeln  beigegebenen T ex tb lä tte r , die 
sieb zum eist an B r e h m s  T ierleben , ab er auch an 
N a u m a n n  und andere  V ogelkundige an lehnen , en t
halten neben  kurzen beschreibenden A ngaben  auch 
B em erkungen  über E rnährungs- und  N istw eise und über 
die B ed eu tu n g  de r einzelnen A rten  fü r den M enschen.

G r ä n t z  (F ran k fu rt a. M.).

Lehrbuch, der Z oologie. Vun Dr. R i c h a r d  H e r t  w i g ,
o. ö. P rof. d e r  Z oologie und vergl. A natom ie  a. il. 
Univ. M ünchen. 11 • v e rm eh rte  und verbesserte  
A uflage. M it 588 A bb. im T ex t. J e n a  1916, 
G ustav  F ischer. Preis b ro sch iert M  13,50. geb. 
M  1 5 . - .
Das ged iegene W erk  ist, aucli in d ieser neuesten  

A uflage .seinem alten  W esen  treu  geb lieben  : es is t kein 
w issenschaftliches H an d b u ch , sondern  ein w irk liches 
L ehrbuch  fü r S tu d ieren d e, L eh re r und F reu n d e  der 
w issenschaftlichen Z oologie. W as aus der M enge neuer, 
b ed eu ten d e r F orschungsergebnisse  h inzugetre ten  ist, 
h a t m anches A elte rc  v e rd räng t. V ielfach w urde die 
D arstellung gek ü rzt o der verein fach t, um dem  N euen 
R aum  zu schaffen. So is t ein w eiteres A nschw ellen  
des U m fangs g lücklich verm ieden  und gleichw ohl das 
B uch  auf d ie H ö h e  der gegenw ärtigen  F o rsch u n g  g e 
hoben w orden. B esonderen  R eiz  gew äh rt es bei einem  
V ergleich  der versch iedenen  A uflagen , dem  E n tw ic k 
lungsgang  de r neueren  Z oologie zu folgen, vo r allem  
zo beobach ten , w ie m ehr und m eh r die physiologisch- 
experim entelle  R ich tu n g  ü b er d ie ä lte re  re in  - m orpho
logische die H e rrsch aft gew onnen  ha t.

Das m it g u ten  T ex tb ild e rn  vorzüglich au sgesta tte te  
W erk  w ird sich auch in v e rjü n g te r G esta lt a lten  und 
ju n g en  Z oologen als u n en tbehrlich  erw eisen.

Grä ntz  (F ran k fu rt a. M.).
¥  -r-

D er g eo lo g isch e  U nterricht a ls G rundlage und  
A bsch luß  d es erd- und naturkundlichen  U nter
r ich ts. E rfah rungen  u n d  V orsch läge von J o 
h a n n e s  W a l t h e r ,  P rof. a. d. U niv. H alle . 
L eipzig  u. B erlin  1915, 8 . G. T eu b n er. geh. M  1.40. 
D er V erfasser fo rd e rt e inen  geologischen T a t

sachenun terrich t, eine geologische H e im atk u n d e  im 
F re ien , s tre if t d ie B eziehungen seines Faches zu anderen  
W issenschaften , beh an d e lt sehr an regend  m anche E in ze l
fragen, wie das K a rtie ren , das Z eichnen  nach der 
N a tu r, d ie Sehulsam m lung, d ie N u tzbarm achung  der 
geologischen K a rte , das B edenk liche  am geologischen 
E x p erim en t, und w eist in k laren  uud gu ten  Sätzen au f 
die b ildenden  W erte  de r G eologie h in , d ie iu e in e r 
V ertie fu n g  und  W eitu n g  des Z eitbegriffs, in  d e r E in 
o rd n u n g  der leblosen E rd n a tu r  in  g roße  E n tw ick lu n g s
re ihen , im E rk en n en  de r E in h e it  d e r  uns um gebenden  
W elt, in de r gesch ich tlich  ursächlichen V erb in d u n g  
von V erg an g en h e it u n d  G eg en w art liegen. D ie sch är
fere Scheidung  d e r G eologie von de r G eographie , die 
dem U niversitä tsgeleh rten  nahe  lieg t, w ird  im U nte r- 
rich tsbe trieb  .der höheren  Schule  von selbst ver
schw inden, n ic h t zum Schaden  des U n te rrich ts . A uch 
w ird sich m ancher E inzelvorsch lag  kaum  o d er selten 
o der n u r au f K o sten  a n d ere r F ä c h e r du rchführen  lassen. 
D ie G ru n d fo rd eru n g  b le ib t zu R ech t b e s teh en : zur 
geistigen  B ild u n g  g eh ö rt auch ein gew isses M aß geo
logischer K en n tn isse . U n d  da je d e r  S e h u lo rt seine 
eigene G eologie ha t, v e rs teh t sich h ie r  eine erfreuliche, 
schah ionenfreie  M ann ig fa ltig k e it von selbst.

G r  ä n  t z  (F ra n k fu rt u. M.).
* **

D ie K rieg ssch a u p lä tze . H erausgegeben  von Prof. 
D r. A l f r e d  H e t t n e r .  L e ip z ig  u. B erlin  1916,
B. G. T eu b n er. 2. H e f t :  D er französisch-belgische 
K riegsschaupla tz , von P rof. D r. P h i l i p p s o n ;  
geb. M  1.80: 3. H eft: D er östliche K riegsschau
platz, von P ro f. Dr. P  a r  t s c h , geh. M  2.— .
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4. H e f t :  Die K riegsschauplätze  au f der B a lk an 
halbinsel, von P rof. Dr. K r e b s  u n d  Prof. Dr. 
B r a u n ,  geh. M  2.40.
A us A ufsätzen  und  A ufsatzreilion der G eographi

schen Z eitsch rift erw achsen, heben sieh diese von 
H e t t n e r ,  dem H eid e lb erg er G eographen , heraus
gegebenen H efte  deu tlich  ah von m anchen äußerlich  
ähnlichen D arstellungen. Sie sind  von bedeutenden  
F achgeleh rten  im G eiste w issenschaftlicher G eographie, 
dabei so anschaulich  und  ausführlich  geschrieben , daß 
sich auch ein w en iger g u t m it e rdkundlichen  und  geo
logischen V oraussetzungen v e rtra u te r  L eser m it G ew inn 
in sie vertiefen  kann . Das zw eite H eft en th ä lt zu 
diesem  Zw ecke noch eine k leine  geologische K arto  
von F ran k re ich , zwei geologische Profile  und eine F o r
m ationstabelle . E s kom m t diesen A rbeiten  n ic h t allein 
auf eine g ründ liche  D arstellung  de r K riegsschauplätze  
selbst an, sondern  im m er auch auf die Z usam m enhänge, 
die zwischen d e r geograph ischen  N a tu r de r Schauplätze  
lind dem  V erlau f der F e ldzüge und  einzelnen k rieg e
rischen E reign issen  bestehen . A llen d reien  is t es g u t 
gelungen, d ie w ich tigsten  d ieser zum T eil verw ickelten  
Z usam m enhänge herauszuarbeiten . A m  e indring lichsten  
u n d  lebhaftesten  tu t  es P a r t s c h ,  de r L e ipziger G eo
graph , in se iner p räch tig en  S ch ilderung  des östlichen 
K riegsschauplatzes.

W er nach e in e r geographischen  E rfassung des 
g roßen  W eltgeschehens v e rla n g t — und  heu te  em 
p findet n ich t m eh r n u r  de r G eograph  dieses B edürfn is — , 
der findet h ie r gu te  F ü h re r  und  kenn tn isre ich e  L e h r
m eister. G r ä n t z  (F ran k fu rt a .M .).

*  **
H enneberg, Dr. W . und  B ode, D r. G. vom  In s t i tu t  

fü r G ärungsgew erbe zu B erlin , D ie  G ä r u n g  s -  
g e w e r b e  u n d  i h r e  n a t u r w i s s e n s c h a f t 
l i c h e n  G r u n d l a g e n .  M it 64 A bb ildungen , 
128 S. P re is  M  1.25. A us „W issenschaft und  
B ild u n g “, B d. 110. L eip zig  1913, Q uelle u. M eyer. 
Den ersten  T eil, die G ärungsbak terio log ie , be

h an d elt H e n n e b e r g  e ingehend, indem  e r die Form en , 
die V e rm eh ru n g  sow ie die ü b rig en  b io logischen E ig e n 
heiten der O rganism en, die bei der G ärung  au ftre ten  
können  (H efepilzo, K u ltu r- u n d  w ilde H efen , de r Spalt- 
und  Schim m elpilze), b e sc h re ib t; d ie be igegebenen  Z eich
nungen u n ters tü tzen  d ie C h a rak terisie rung  d e r im T ex t 
e rw ähnten  O rganism en. D er zw eite  T eil des Buches, 
von B o d e  v e rfaß t, b r in g t die B iochem ie de r G äru n g ; 
der V erfasser b esch re ib t zunächst d ie V org än g e  in de r 
Pflanzenzelle, die gärungsfäh ige S toffe, K ohlehydrate , 
Z uckerarten , en ts teh en  lassen, sp rich t von den m it 
ihnen  iu  W ech se lw irk u n g  tre ten d e n , als ü ru c k re g u la -  
to reu  w irkenden  E nzym en und  b eh an d e lt dann, n ach 
dem  diese fü r  das V erständn is d e r G äru n g  no tw endigen  
V orkenntn isse  erw orben  w orden sind, die technische 
G äru n g  im  einzelnen, z. B . die W ein - u n d  M alzberei
tung , d ie B rennere i, d ie B rauere i, d ie B ro tb ere itu u g , 
d ie  M ilchsäuregärung , die E ssig fab rika tion  u. a. m . ; die 
tech n isch en  V orgänge  w erden  e ing eh en d  e rk lä rt, die 
in den B etrieb en  g eb rau ch ten  A p p a ra te  u n d  M aschinen 
b esch rieb en ; T extze ichnungen  helfen den B au  und die 
A rb e it, d ie d ie A p p a ra te  zu leisten  haben, begreifen . 
C hem ikern w ie B iologen, d ie sich über G äru n g  schnell 
und  sicher u n te rrich ten  wollen, sei das B üchlein  warm  
em p fo h len ; es w ird sie n ich t im S tich  lassen.

P rof. Dr. W . H i r s c h  (B erlin -L ich terfe lde).

S c h le u k e r ,  G e o rg , L e b e n s b i l d e r  a n s  d e u t s c h e u  
M o o r e n ,  E in fü h ru n g  in das S tud ium  der heim i
schen T ier- und  Pflanzenw elt. M it 124 A b b il
dungen , 164 S. P re is  M  2.75. A us „D er N a tu r
fo rscher“, T hom as’ S am m lung  von A nleitungs-, 
E xkursions- und B cstim m ungsbüchern . L eipzig, 
T heod . T hom as’ V erlag.
D er m it den M ooren sehr v e rtra u te  V erfasser g ib t 

in populär-w issenschaftlicher A r t im  E rzäh le rto n e  den 
L esern  B ild e r von  der E n ts teh u n g  der F lach - und 
H o ch m o o re; g u t ge lungene p h o tograph ische  A ufnahm en 
nach  der N a tu r süddeu tscher M oore veranschau lichen  
den T ex t. Das re iche W issen  e rlau b t dom V erfasser, 
seinen L esern  einen U eberbliek  ü b er die a rten reiche  
F lo ra  und  F au n a , im  besonderen  d ie K lein lobew elt der 
M oore, zu v e rsch a ffen ; schon das U fer des M oorw eihers 
b r in g t eine F ü lle  von Pflanzen und T ie ren , d ie durch  
m erkw ürd igen  B au  das In te re sse  e rreg en  ; n ic h t m in d er 
reich  ist das L eb en  an d e r Oberfläche des M oorw assers 
zum al zu der Zoit, wenn das W asser b lü h t;  sch ier u n 
ü bersehbar w ird d ie B eute , wenn die Oberfläche oder 
de r G ru n d  des M oorw eihers abgesuch t w ird. D ie sehr 
sauber ausgeführten  Z eichnungen  lassen le ich t e rkennen , 
w elche Form en  m au e r ja g t h a t. A b e r n ich t n u r fau- 
n istisch  und  floristisch sind  d ie K enn tn isse , die w ir 
durch  das S tud ium  des B uches erw orben. D er V e r
fasser m ach t zum  Schlüsse aufm erksam  auf die E rnäli- 
iungsverhältn isse  im  M oorw eiher, er d eck t d ie e igen
a rtig en  E rn äh rungsgenossenschaften  au f und  zeigt, daß 
die T ier- u n d  P flanzenw elt g ro ß artig e  L ebensgem ein 
schaften  sind, denen nachzuspüren  ein beso n d ere r R eiz 
fü r den kund igen  N a tu rfo rsch er ist. D ie re in  p rak 
tische S e ite  e rsch ließ t das E n d k ap ite l, w elches d ie B e 
d eu tu n g  de r M oore fü r den m ensch lichen  H aushalt, 
(die M oornu tzung , d ie T orfgew innung , d ie M oorkultu r) 
h ervorheb t. E in  A n h an g  b rin g t die system atische 
U eb ers ich t ü ber die w ich tigsten  M ikroorgan ism en  u nserer 
M oorgew ässer, fü h rt d ie P flanzenbestände  des F laek- 
u u d  H ochm oores auf u n d  g ib t schließlich e ine A n 
le itu n g  fü r das Sam m eln und  die B eh an d lu n g  d e r e in 
fachsten  L ebensfo rm en  des Süßw assers. Ohne Zweifel 
ist S c h l e n k e r s  L eitfad en  ein b rau ch b arer, zuver
lässiger W egw eiser fü r die, w elche sich auf und im 
M oore na turw issenschaftlich  zu rech t finden wollen.

P ro f. Dr. W . H i r s c h  (B erlin -L ich terfelde).

V erzeichn is  
der zur B esp rech u n g  e in gegan gen en  Bücher. 

NB. D ie Verpflichtung zu e in e r B esprechung  von u nau fgefo rdert 
e in g eh en d en  W erken kann n id d  übernom m en w e rd en ; auch 

liegt e s  nicht in d e r  M öglidikeil, so ld ie  zurückzusenden . 
T h a e r  und  L o n y ,  L eh rb u ch  der M athem atik . A usgabe li. 

X. B and . U n te rs tu fe , geb. M 2.81). A usgabe  C. F ü r  R e a l
schulen . geb. M 2.80. B reslau  1915, H irt.

T h a e r  und  W i m m e n a u e r ,  A rith m etisch e  A ufgaben . A us
gabe B . I. Teil. U n te rs tu fe . M 1.75. I I .  T eil. O berstufe.
M i.75. A usgabe C. F ü r  R ea lschu len . M 2.40. E benda .

— E rgebn isse  zu  den  a rith m e tisc h en  A ufgaben . A usgabe B. 
U nterstu fe . M —.80. O berstufe. M 1.00. A usgabe  l.\ F ü r  
R ealschu len . M 1.60. E b en d a .

V e r w o r n ,  M., D ie F rag e  nach  den  G ren zen  der E rk en n tn is .
2. A ull. J e n a  1917, F isch er. M 1.20.

B i e d e r m a n n ,  R ., D ie Sprengsto ffe , ih re  C hem ie und  T ech n o 
logie. 2. Aufl. M it 12 Fig . (A us N a tu r  u. G e iste sw elt 280.) 
L e ip z ig  1917, T eubner. M 1.50.

B o c k ,  H. ,  Die Uhr ,  G ru n d lag en  un d  T ech n ik  d e r  Z e itm essung . 
2. A ull. Mit 55 A bb. (A us N a tu r  mul G e iste sw elt 216.) 
L e ip z ig  1917, T eubner. M 1.50.

B o ) ! .  F r., S te rn g lau b e  und  S te rn d eu tu n g . Mit e in e r K a rte
und  20 A bb. (A us N a tu r  u . G e iste sw elt 638.) L e ip z ig  1918. 
T eu b n er. geb. M 1.60.
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