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Alfred Pringsheim
* 2. September 1850 in Ohlau
T 25. Juni 1941 in Ziirich

ALFRED PRINGSHEIM begann sein Mathematik-Studium im WS 1868/69 in Ber-
lin. Er immatrikulierte sich am 24. April 1869 in Heidelberg und wurde am 29.
Februar 1872 ohne Vorlage einer schriftlichen Arbeit promoviert.

1877 habilitierte er sich in Miinchen und wurde dort 1886 zum Professor ernannt.
Er arbeitete vor allem iiber Funktionentheorie. Daneben war er ein vorziiglicher
Pianist, der Richard Wagner hoch schétzte, und ein exzellenter Kunstkenner.
Bekannt ist er auch in Nichtmathematiker-Kreisen als Schwiegervater THOMAS
MANNS.

1898 wurde er zum ordentlichen Mitglied der Bayerischen Akademie der Wis-
senschaften gewéhlt. Er publizierte von 1892 bis 1933 fiinfundvierzig Artikel in
den Sitzungsberichten der Akademie. 1938 wurde er als Jude von der Akademie
ausgeschlossen.

Er emigrierte in letzter Minute 1939 in die Schweiz, wo er 1941 verstarb.

Der Text wurde durch ein Texterkennungsverfahren wiedergewonnen; die Seiten-
zéhlung des Originals ist am Seitenrand angegeben.



Der Mathematiker, dem die hohe Ehre zuteil wird, von dieser Stelle aus iiber
seine Wissenschaft zu sprechen, befindet sich, wenn er auch diese Ehre vollkom-
men zu wiirdigen weif, in einer keineswegs beneidenswerten Lage. Er gleicht
einem Auslénder, der allenfalls in seiner Muttersprache mancherlei Ertrégliches
zu sagen wiiffte, doch, nur mithsam und unvollkommen dies und jenes in gebro-
chenem Deutsch auszudriicken vermag und dabei noch Gefahr 1duft, von seinen
Landsleuten fiir recht trivial, gehalten zu werden. Man hat zwar die Mathe-
matik, weil ihr ganzer Inhalt auf einer geringen Zahl, allgemein verstandlicher
Grundsétze durch rein logische Deduktion, sich aufbaut, nicht unzutreffend als
die Wissenschaft vom Selbstverstindlichen bezeichnet. Das &ndert aber nichts
an der Erfahrungstatsache, daf sie bis heute fiir die Uberzahl der Gebildeten ja
sogar der Gelehrten, die Wissenschaft vom Unwverstindlichen geblieben ist. Mit
der schon von EUKLID behaupteten Unmoglichkeit eines Kdnigsweges zur Ma-
thematik scheint es leider sine Richtigkeit zu haben, wenn auch der Bologneser
PIETRO MENGOLI! allen Ernstes das Gegenteil behauptet und durch, die Tat zu
beweisen versucht hat. Seine der Kénigin CHRISTINE VON SCHWEDEN dedizier-
te ,,Via regia ad mathematicas“ erweist sich, bei nédherer Betrachtung lediglich
als eine Sammlung hochst schauderhafter lateinischer Disticha, vermittelst deren
die Elemente der Arithmetik, Algebra und Planimetrie in einer — wohl nur nach
des Verfassers Meinung — besonders einfachen, und eindringlichen Art gelehrt
werden sollen. Aber auch der ganz anders ernsthaft zu nehmenden Behauptung
des 1873 verstorbenen Mathematikers HERMANN HANKEL?, daf§ mit der so-
genannten projektiven Geometrie der Konigsweg zur Mathematik gefunden, zu
sein scheine, wird, man doch kaum anders als duflerst skeptisch gegeniiberstehen
kénnen. Im iibrigen, wie dem auch sei: so viel darf wohl als feststehend betrach-
tet werden, dafl in den weitesten Kreisen die Mathematik sich einer glanzenden
Unpopularitét erfreut. Bediirfte es hierfiir noch irgend eines dufleren Beleges, so
konnte man vielleicht auf den Umstand hinweisen, daB, ohne Ubertreibung, das
mathematische Wissensgebiet wohl das einzige ist, dessen unser sonst allwissen-
der Journalismus noch in keiner Weise sich beméchtigt hat. In allzu respektvoller
Entfernung verharrend, bringt zwar die Majoritdt der Gebildeten der Mathema-
tik eine gewisse Hochachtung entgegen: zumeist freilich wohl wegen des anerkann-
ten Nutzens, den sie den Naturwissenschaften und vor allem, der méchtig em-
porgewachsenen, in alle Zweige des menschlichen Lebens eingreifenden Technik
gebracht hat. Das verhindert dann keineswegs, dafl gar viele den ,,reinen* Mathe-
matiker, wenn auch nicht geradezu als ,,reinen Toren“, so doch zum mindesten als
ziemlich {iberfliissigen Vertreter einer eingebildeten und abstrusen Brahminen-
weisheit ansehen. Andere, die bei ihrer Schiatzung der Mathematik vielleicht mehr
durch das Gefiihl, als durch verstandesméafiigen Erwagungen sich leiten lassen, er-
blicken in ihr eine ihnen zwar unbegreifliche, aber doch wohl bewundernswiirdige
AuBerung menschlicher Geisteskraft und sind allenfalls geneigt, die Mathematik

Via regia ad mathematicas per arithmeticam, algebram et planimetricam. A PETRO MEN-
GOLO. Bononiae 1655.

2HeErRMAMA HANKEL, Die Entwicklung der Mathematik in den letzten Jahrhunderten. An-
trittsrede. Tiibingen 1869 (2. Aufl. 1884).
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eher zu hoch als zu niedrig zu bewerten. Ein interessantes literarisches Beispiel
dieses Typus in seiner hochsten Potenz bietet der Romantiker NOVALIS, des-
sen Ausspriiche iiber Mathematik einen kaum minder religits-schwéarmerischen
Charakter tragen als seine Dichtungen: ,Das Leben der Gotter ist Mathema-
tik. Alle gottlichen Gesandten miissen Mathematiker sein. Reine Mathematik ist
Religion. Die Mathematiker sind die einzig Gliicklichen. Der Mathematiker weif3
alles. Er kénnte es, wenn er es nicht wiiite.“ Usf.?) — Man wird einigermafen er-
staunt sein, die nach der landlaufigen Meinung so ,,trockene* Mathematik hier im
trautesten Verein mit der ,blauen Blume der Romantik“ zu finden. Des Rétsels
Losung ist nicht so schwierig, wie es auf den ersten Blick vielleicht scheint. Das
gemeinsame Band bildet die wunderreiche Zahlenwelt, deren mystische Geheim-
nisse den religiosen Schwérmer nicht weniger in ihren Bann ziehen, wie eben
auch den forschenden Mathematiker. Und das geheimnisvolle Wissen, welches
nur dieser durch die Zauberkraft seiner Methoden erwirbt, das gerade ist es,
was jenes anderen iiberschwéngliche Bewunderung hervorruft.

Im iibrigen ist dafiir gesorgt, dafl die Baume der so ,,einzig gliicklich* geprie-
senen Mathematiker nicht in den Himmel wachsen. Denn auch an Feinden hat es
der Mathematik bis auf den heutigen Tag nicht gefehlt, ja an volligen Verédchtern,
die ihr jeden Wert absprechen, soweit sie nicht blolen Niitzlichkeitszwecken dient
Meine Absicht, zu einer angemesseneren Wertschiatzung der Mathematik mein
bescheidenes Teil beizutragen, glaube ich am besten dadurch zu erreichen, dafl
ich zunéchst die wesentlichsten gegen sie erhobenen Vorwiirfe zu entkréften ver-
suche und, daran anschlielend, einige allgemeine Bemerkungen iiber Ziel und
Zweck des mathematischen Schulunterrichts und der mathematischen Wissen-
schaft folgen lasse.

Mit ganz besonderer Schérfe hat sich bekanntlich SCHOPENHAUER an ver-
schiedenen Stellen seiner Schriften gegen die Mathematik gewendet. Das ist nun
zwar schon ziemlich lange her: trotzdem sind seine Ausfithrungen meines Wis-
sens niemals widerlegt worden, vielleicht nur deshalb, weil ihre Widerlegung, als
gar zu einfach, den Mathematikern nicht der Miihe wert schien. Da aber bis in
die neueste Zeit, namentlich in Schriften und Aufsitzen, die einer Einschrankung
des mathematischen Unterrichts an den Mittelschulen das Wort reden, mit fast
unfehlbarer RegelméBigkeit versucht wird, SCHOPENHAUERS Autoritéit als eine
besonders gewichtige in die Wagschale zu werfen, so scheint es mir dringend
wiinschenswert, die SCHOPENHAUERischen Argumente, die wissenschaftliche Le-
gitimation ihres Autors und seine, wie ich nachweisen werde, keineswegs ganz
sauberen Praktiken einmal einer 6ffentlichen Priifung zu unterziehen.

Was SCHOPENHAUER iiber die Elementar-Geometrie sagt*, kommt fiir unse-
re Zwecke nur insofern in Betracht, als schon bei dieser Gelegenheit sein Man-
gel an jeder tieferen mathematischen Einsicht deutlich zum Ausdruck gelangt.

3NovaLIS Schriften, herausg. von K. Heilborn (Berlin 1901). Teil I, erste Hilfte, S. 223.

4Uber die vierfache Wurzel des Satzes vom zureichenden Grunde, § 39 = Werke, herausg.
von J. FRAUENSTADT, I, S. 135-139. Die Welt als Wille und Vorstellung, I, § 14 = Werke 11,
S. 82-87.



Kann man auch die von ihm hervorgehobene didaktische UnzweckméaBigkeit der
EukLIDischen Beweismethoden ihm ohne weiteres zugestehen, so liegen doch
die weitaus wesentlicheren Méngel des EUKLIDischen Lehrgebdudes sehr viel
tiefer, ndmlich in den grundlegenden Definitionen und Axiomen: und gerade
hierfiir hat SCHOPENHAUER nicht das geringste Verstédndnis, macht sich viel-
mehr {iber die von den Mathematikern in dieser Hinsicht geduflerten Bedenken
in recht billiger Weise lustig.® Will man aber mit SCHOPENHAUER jene Funda-
mente beibehalten, so bleiben EUKLIDS Elemente auch heute noch ein in seiner
Art bewundernswiirdiges Werk von hoher Vollkommenheit Und bei den meisten
EukvriDischen Beweisen ist das, was dem Lernenden die Einsicht erschwert, kei-
neswegs der Inhalt, sondern lediglich die rein synthetische Form des Vortrages,
welche von jedem geschickten Lehrer mit Leichtigkeit durch eine mehr analytisch-
genetische und zugleich geometrisch anschaulichere ersetzt werden kann. Ein
schlagendes Beispiel hierfiir bietet gerade der von SCHOPENHAUER als ,stelzbei-
nig, ja hinterlistig® charakterisierte EUKLIDische Beweis des PYTHAGOREischen
Lehrsatzes, welcher bei unerheblicher Anderung der Darstellungsform gerade-
zu als glanzendes Muster eines tadellosen elementar-geometrischen Beweises er-
scheint, wihrend das, was SCHOPENHAUER als Ersatz zu bieten wagt, gelinde
gesagt, als auBlerst naiv bezeichnet werden mufl. Und nicht einmal an dem arm-
seligen Spezialfall®, auf den sein ganzer Beweis sich beschriinkt, gelingt ihm das-
jenige, was er eigentlich pratendiert: ndmlich anstatt des beim EUKLIDischen
»Mausefallenbeweises” lediglich zum Vorschein kommenden Erkenntnisgrundes
den angeblich existierenden wahren Seinsgrund’ aufzudecken. Jeder Sachkundi-
ge sieht, unmittelbar, dal SCHOPENHAUER in Wahrheit um kein Haar mehr gibt
als EUKLID: némlich den Erkenntnisgrund.®

Zum Kapitel ,Arithmetik® suBert sich SCHOPENHAUER folgendermafen®:
,Dafl die niedrigste aller Geistestéitigkeiten die arithmetische sei, wird dadurch
belegt, dafl sie die einzige ist, welche auch durch eine Maschine ausgefiihrt wer-
den kann: wie denn jetzt in England dergleichen Rechenmaschinen bequemlich-
keitshalber schon in haufigem Gebrauch sind. Nun lduft alle analysis finitorum et
infinitorum im Grunde doch auf Rechnen zuriick. Danach bemesse man den ,ma-
thematischen Tiefsinn®, iiber welchen schon LICHTENBERG sich lustig macht,

SWelt als Wille etc. IL Kap. 13 = Werke III, S. 142, — Die Mathematiker haben in Wahi-
heit sehr schwerwiegende Griinde gegen die von SCHOPENHAUER als Evangelium angesehene
KaNTische Transzendentalitiit der Raumanschauung. Vgl. Gauss, Werke (1876). 1T, S. 177. —
RIEMANN, Werke (1876), S. 254. — HELMHOLTZ, Wissensch. Abhandlungen IT (1883), S. 610;
618, — P. STACKEL und FR. ENGEL, Die Theorie der Parallellinien von Euklid bis auf Gau$.
Leipzig 1895. — D. HILBERT, Grundlagen der Geometrie. 2. Auflage. Leipzig 1903.

6Siehe Anhang A

"Trotz allen Herumredens (Vierf. Wurzel des Satzes etc. § 36-39) gelingt es SCHOPENHAUER
iiberhaupt garnicht, eine scharfe and brauchbare Definition des nach seiner Ansicht existieren-
den, spezifisch mathematischen Seinsgrundes aufzustellen.

8Mit Hilfe der schlieBlich auf den Aziomen beruhenden Kongruenz gewisser Dreiecke wird
bewiesen, daf} die betreffenden Figuren der Definition der Gleichheit (,,Zerschneidungsgleich-
heit“) geniigen. — Vgl auch: WILHELM WUNDT, Logik, 2. Auflage (Stuttgart 1893) I, S.
569-571.

9Parerga 11, § 35 = Werke VI, S. 52.
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indem et sagt: ,, ,Es ist fast mit der Mathematik, wie mit der Theologie. So wie
die der letzteren Beflissenen, zumal wenn sie in Amtern stehen. Anspruch auf
einen besonderen Kredit von Heiligkeit and eine nédhere Verwandschaft mit Gott
machen, obgleich sehr viele darunter wahre Taugenichtse sind, so verlangt sehr
oft der sogenannte Mathematiker fiir einen tiefen Denker gehalten zu werden,
ob es gleich darunter die groffiten Plunderkopfe gibt, die man nur finden kann,
untauglich zu irgend einem Geschéft, das Nachdenken erfordert wenn es nicht un-
mittelbar durch jene leichte Verbindung von Zeichen geschehen kann, die mehr
das Werk der Routine als des Denkens ist.“ “ (S. LICHTENBERGS vermischte
Schriften, Gottingen 1801. Bd. 8. 287 ff.)“

Nochmals kurz zusammengefalit: Nur die arithmetische Geistestatigkeit kann
durch Maschinen ausgefiihrt werden, folglich ist sie die allerniedrigste. Alle Ana-
lyse lauft aber auf Rechnen hinaus, folglich hat LICHTENBERG ganz recht, wenn
er die Mathematiker fiir Plunderkopfe erklirt. Ein wundervoller Schlufi vom
besonderen zum allgemeinen, der die herrlichsten Perspektiven eroffnet. Z. B.:
STANLEY JEVONS hat eine Maschine konstruiert!?, mittels deren man gewisse
logische SchlufSformen auf rein mechanischem Wege erzeugen kann. Damit wire
vor allem belegt, daf die logische Geistestétigkeit der arithmetischen an Niedrig-
keit nichts nachgibt. Nun lauft aber alles verniinftige Denken im Grunde doch auf
logisches Schlieflen zuriick. Man bemese danach den ,philosophischen Tiefsinn“
der sogenannten Denker usf.

Jene ganze SCHOPENHAUERsche Schlufliweise beruht auf dem Mif3brauche,
welcher mit dem Wort arithmetische Tatigkeit getrieben wird. In Wahrheit han-
delt es sich hier doch ausschlieflich um das gewchnliche numerische Rechnen,
d. h. um die Ausfithrung der wvier Spezies an gegebenen Zahlen. Will man diese,
allerdings ziemlich untergeordnete, geistige Téatigkeit mit dem pompdsen Namen
einer arithmetischen beehren, so ist dagegen vom rein etymologischen Stand-
punkte kaum etwas einzuwenden. In der Tat findet man den entsprechenden
Lehrgegenstand auf den Lehrplénen der bayerischen Gymnasien nach altem scho-
lastischen Brauch schlechthin als , Arithmetik“ bezeichnet. Doch scheint mir die-
ser einigermaflen luxuriose Usus wenig empfehlenswert: einmal schon deshalb,
weil nicht recht abzusehen ist, warum man ungefihr dasselbe Gericht!!, welches
auf den Volksschulen weit bescheidener und zweckméfiger als ,, Rechnen“ darge-
boten wird, den gymnasialen oberen Zehntausend unter einem so viel feineren,

0Vgl. , On the mechanical performance of logical inference“: Lond. Philos. Transactions,
Vol. 160 (1870), S. 497-518.

HEs ist mir natiirlich nicht unbekannt, dal der Rechenunterricht an den Mittelschulen ein
etwas hoheres Ziel verfolgt, als auf den Volksschulen: er soll zugleich als Vorbereitung fiir den
Unterricht in der wirklichen (,allgemeinen®) Arithmetik dienen. Aber abgesehen davon, daf
diese Tendenz in den ersten zwei, ja sogar drei Klassen auf die Gestaltung des Rechenunterrichts
einen kaum merklichen Einflufl iibt, so ist doch schliellich eine ,arithmetische Propideutik®
noch keine ,Arithmetik“. Uberhaupt sollte man sich entschlieBen, die von den wissenschaft-
lichen Mathematikern jetzt allgemein akzeptierte Terminologie auch auf den Mittelschulen
einzufiithren und danach die ,Buchstabenrechnung, d. h. die Lehre vom Rechnen mit allgemei-
nen Zahlen, nicht mehr , Algebra®, sondern , Arithmetik“ zu nennen, dagegen die Bezeichnung
L»Algebra® fiir die Lehre von des Gleichungen zu reservieren.



weit groflere Erwartungen erregenden Namen serviert: sodann aber, weil man auf
diese Weise die an sich schon &uflerst dunklen Vorstellungen, welche in weiteren
Kreisen iiber Wesen und Inhalt der Mathematik herrschen, nur noch verdun-
keln hilft. Die Arithmetik, auch die elementare, ist eine Wissenschaft; sie lehrt,
gewisse allgemeine Gesetze in systematischer Form aufzustellen und logisch zu
begriinden. Das Rechnen ist im wesentlichen ein Kdénnen, kein Wissen — ei-
ne in der Hauptsache rein technische Fertigkeit, deren Ziel und Zweck in der
zahlenmdfligen Anwendung eines verhiltnisméfig sehr geringen Bestandes von
zumeist nur notdiirftig erkldrten und unzulénglich bewiesenen arithmetischen
Regeln besteht. Usurpiert man hierfiir die viel zu anspruchsvolle Benennung
Arithmetik (die dlteren Lehrbiicher sagen in diesem Zusammenhange wenigstens
sgemeine“ Arithmetik), so bringt man damit die Arithmetik in einen génzlich
falschen Gegensatz zur ,eigentlichen Mathematik“ oder man erweckt den irrigen
Glauben, dafl die Mathematik, abgesehen von der reinen Geometrie, dem nume-
rischen Rechnen eng verwandt oder gar im wesentlichen damit identisch sei. So
ungefahr scheint auch SCHOPENHAUER sich die Sache vorgestellt zu haben. Und
doch involviert sein Ausspruch, daf§ die gesamte Analysis auf ein der Tétigkeit
einer Rechenmaschine vergleichbares Rechnen hinauslaufe, eine vollendete pe-
titio principii, welche unwiderleglich zeigt, dal er von den Methoden und dem
Inhalte jener Wissenschaft auch nicht die leiseste Ahnung besitzt.

Hiervon werden wir uns im folgenden alsbald noch des genaueren iiberzeugen.
Zuvor aber wollen wir noch feststellen, daf} jenes LICHTENBERG-Zitat, durch wel-
ches SCHOPENHAUER die Lacher auf seine Seite zu ziehen und seine fadenschei-
nige Argumentation zu stiitzen sucht, bei ndherer Betrachtung als eine vollkom-
men bewuflte, recht plumpe und bésartige Filschung sich erweist. Der fragliche
Ausspruch LICHTENBERGS beginnt ndmlich in Wahrheit mit den Worten: ,Die
Mathematik ist eine gar herrliche Wissenschaft, aber die Mathematiker taugen
oft den Henker nicht.“ SCHOPENHAUER, der ja gerade die geistige Minderwertig-
keit der Mathematik zu beweisen wiinscht, entblodet sich nicht, diesen einen, das
vollige Gegenteil besagenden Satz kurzweg zu unterschlagen'®, um so im Leser
die irrige Meinung hervorzurufen, als habe LICHTENBERG durch seinen Aus-
fall auf gewisse Mathematiker die Mathematik selbst treffen wollen. Im iibrigen
kann fiir jeden, der mit der Geschichte der Mathematik einigermafien vertraut
ist, kaum ein Zweifel dariiber bestehen, auf welche Mathematiker jener Angriff
gemiinzt ist. Es handelt sich dabei offenbar um die Anhénger der, heute fast
volliger Vergessenheit anheimgefallenen sogenannten kombinatorischen Schule,
welche gegen Ende des 18. und Anfang des 19. Jahrhunderts fast alle mathema-
tischen Lehrstiihle an den deutschen Universitdten okkupierten und deren weit-
schweifige, zumeist in 6desten Formalismus sich verlierende Produktionen einem
geistreichen Kopfe wie LICHTENBERG, der ja iiberdies als Professor der Physik

12Der fragliche Ausspruch LICHTENBERGS findet sich innerhalb einer Reihe von aphoristi-
schen Bemerkungen, deren jede von der vorangehenden durch einen breiten Zwischenraum und
drei Sternchen typographisch getrennt ist. Damit erscheint also jede Moglichkeit ausgeschlos-
sen, daf} etwa Schopenhauer jenen einen Satz tbersehen haben kénnte: es handelt sich daher
ganz unzweifelhaft, wie im Texte bemerkt, um eine vollkommen bewufte Félschung.
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in Gottingen mathematisch selbst wohlbewandert war, nur hochstes Milbehagen
verursachen konnten.

Doch kehren wir wieder zu SCHOPENHAUER zuriick! Um seine vollige Un-
kenntnis des Wesens der Analysis zu charakterisieren, fithre ich zunéchst die
folgende Stelle an'3: ,Will man von den rdumlichen Verhiltnissen abstrakte
Erkenntnis haben, so miissen sie erst in zeitliche Verhéltnisse d. h. in Zahlen
iibertragen werden. . . . Diese Notwendigkeit, dafl der Raum, mit seinen drei
Dimensionen, in die Zeit, welche nur eine Dimension hat, iibersetzt werden muf,
wenn man eine abstrakte Erkenntnis seiner Verhéltnisse haben will, diese Not-
wendigkeit ist es, welche die Mathematik so schwierig macht.!* Dies wird sehr
deutlich, wenn wir die Anschauung der Kurven vergleichen mit der analytischen
Berechnung derselben, oder auch nur die Tafeln der Logarithmen der trigonome-
trischen Funktionen mit der Anschauung der wechselnden Verhéltnisse der Teile
des Dreiecks, welche durch jene ausgedriickt werden: was hier die Anschauung
in einem Blick, vollkommen und mit duflerster Genauigkeit auffafit, namlich wie
der Kosinus abnimmt, indem der Sinus wéchst, wie der Kosinus des einen Win-
kels der Sinus des anderen ist, das umgekehrte Verhéaltnis der Ab- und Zunahme
beider Winkel u. s. f., welches ungeheure Gewebe von Zahlen, welche miihsdlige
Rechnung bedurfte es nicht, um dies in abstracto auszudriicken!®

Ohne auf die groben, einem einigermaflen mathematisch gebildeten Leser
unmittelbar ersichtlichen Ungereimtheiten einzugehen, die jeder einzelne dieser
Séatze darbietet, will ich mich nur an das Endergebnis halten: danach soll der Ma-
thematiker, um eine einfache geometrische Beziehung in abstracto auszudriicken,
eines nur durch , miihséligste® Rechnung zu gewinnenden ,,ungeheuren Zahlen-
gewebes” bediirfen. Ach nein! Das leistet er mit Hilfe einer einzigen Formel. Und
noch mehr: diese ersetzt ihm nicht nur die Anschauung, sondern sie prdazisiert
mit absoluter Genauigkeit, was jene nur in grobem Umrisse zeigt. Auch enthélt
eine einzige Formel unendlich viel mehr als simtliche Logarithmentafeln der Er-
de: denn sie umfafit die unbegrenzte Mannigfaltigkeit aller tiberhaupt denkbaren
Fille, wéahrend jene Logarithmentafeln, mogen sie noch so zahlreich und noch
so dick sein, immer nur auf eine begrenzte Anzahl von bestimmiten Féllen sich
erstrecken konnen. Von der wahren Bedeutung und der wunderbaren Kraft einer
analytischen Formel hat SCHOPENHAUER gar keine Vorstellung. Die Analysis,
die nach seiner Meinung nur mit Hilfe ,ungeheurer Zahlengewebe“, d. h. Ta-
bellen sich verstandlich macht, besitzt dazu ein unendlich viel ausdrucksvolleres
und kiirzeres Hilfsmittel: die Funktion, gewissermaflen eine auf den minimalen
Umfang von wenigen Zeichen reduzierte Tabelle von unbegrenzter Feinheit. Die
Analysis begniigt sich nicht, wie die Algebra, zu fragen: ,Wie berechnet man

13Welt als Wille etc. I, § 12 = Werke II, S. 64, 65.

4Djieser tiefsinnige Unsinn klingt so wunderschon, daf selbst HEGEL nichts Vollkommeneres
dieser Art hitte zustande bringen koénnen. Bekanntlich liegt gerade die prinzipielle Haupt-
schwierigkeit der Analysis in der Schépfung des eindimensionalen Zahlenkontinuums, nicht
aber in dessen Verwertung zum Studium der Beziehungen im dreidimensionalen Raume, da
ja hierzu keineswegs, wie SCHOPENHAUER offenbar annimmt, eine stetige Abbildung des drei-
dimensionalen Kontinuums auf das eindimensionale, sondern lediglich die Hinzunahme des
Koordinatenbegriffes erforderlich ist.



aus einer Gleichung, die neben gewissen gegebenen Zahlen eine unbekannte Zahl
y enthélt, dieses unbekannte y7“ Vielmehr nimmt sie ihren Ausgang von der
folgenden weit allgemeineren Fragestellung (in welcher offenbar die ebengenann-
te als spezieller Fall enthalten ist): , Welche Folge von Zahlenwerten durchlauft
jenes y, wenn die betreffende Gleichung aufler den fest gegebenen Zahlen noch
eine sogenannte verdnderliche Zahl enthélt, d. h. einen Buchstaben z, an dessen
Stelle man sich successive eine Menge verschiedener Zahlen, z. B. jede tiberhaupt
mogliche Zahl gesetzt denkt?” Finen derartigen Zusammenhang zwischen zwei
gleichzeitig miteinander verdnderlichen Zahlen x und y, wobei also gerade wie in
einer Tabelle mit zwei, x und y iiberschriebenen Kolonnen, jedem Zahlenwerte x
immer wieder ein gewisser Zahlenwert y zugehort (eventuell auch deren mehre-
re), bezeichnet der Mathematiker mit dem Ausdruck: es sei y eine Funktion von
x.

Der Nutzen und die Wichtigkeit des soeben rein arithmetisch definierten
Funktions-Begriffes diirfte einigermafien deutlich werden, wenn wir auf seinen
geometrischen Ursprung und damit zugleich auf eine seiner fruchtbarsten An-
wendungen in Kiirze eingehen, ndmlich auf den Grundgedanken der sogenannten
analytischen Geometrie, deren Erfindung durch CARTESIUS (DESCARTES 1637)
und FERMAT (ungefihr gleichzeitig) den vollstdndigen Bruch mit der bis dahin
allein herrschenden geometrischen Tradition der Griechen und den Beginn einer
ganz neuen mathematischen Ara bezeichnet. Man denke sich auf einem Blatte
quadratisch liniierten Papieres, wie es die Anfdnger zum Rechnen benutzen, die
Vertikal-, wie auch die Horizontal-Linien mit den Nummern 0, 1, 2 ... u. s. f.
versehen. Dann ist durch die Aussage: ,es liege ein Punkt in einer bestimmten
Vertikale, z. B. Nr. 3. und einer bestimmten Horizontale, z. B. Nr. 5 —, offen-
bar ein einziger Punkt vollstandig bestimmt. Das hierbei auftretende Zahlenpaar
(3, 5) kann also dazu dienen, einen bestimmten Punkt eindeutig zu charakteri-
sieren. Denkt man sich jetzt neue Vertikalen und Horizontalen gezogen, welche
die bisher vorhandenen Zwischenrdume gerade halbieren, und numeriert diesel-
ben demgeméf mit 1/2, 11/2, 21/2 ... u. s. f.; so ist ohne weiteres klar, daf jetzt,
auch Zahlenpaare, wie: (31/2, 5), (8, 5l/2), (31/2, 51/2), je einen bestimmten Punkt
charakterisieren. Durch Fortsetzung dieser Schluiweise und Heranziehung gewis-
ser Verallgemeinerungen des Zahlbegriffs (auf die ich hier nicht eingehe) gelangt
man zu dem Resultate: Man kann jedem Punkte einer Ebene ein ganz bestimm-
tes Zahlenpaar (x,y) zuordnen, welches man als seine Koordinaten bezeichnet,
und umgekehrt entspricht dann auch jedem Zahlenpaare (x,y) ein und nur ein
bestimmter Punkt.

Ist jetzt in der fraglichen Ebene irgend eine Kurve, d. h. eine beliebige krum-
me Linie verzeichnet, so konnen wir auf Grund des eben Gesagten die Gesamtheit
ihrer Punkte ersetzen durch einen Komplex von unendlich vielen Zahlenpaaren
(x,y). Zu jeder hierbei vorkommenden Zahl z gehort also (mindestens) eine be-
stimmte Zahl y; das ist aber genau dasselbe, was wir oben durch den Ausdruck
bezeichneten: y ist eine Funktion von x. Mit anderen Worten: es findet eine funk-
tionale Beziehung, d. h. eine Gleichung zwischen den beiden Verdnderlichen x
und y statt, welche gewissermaflen als das arithmetische Abbild jener Kurve er-
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scheint und schlechthin die Gleichung der Kurve genannt wird. Umgekehrt wird
man in entsprechender Weise fiir eine Gleichung zwischen x and y eine gewis-
se Kurve als geometrisches Abbild erhalten. Diese Wechselbeziehung zwischen
Kurven und Gleichungen gestattet dem Mathematiker, die Eigenschaften der
Kurven an ihren Gleichungen zu studieren, und auf arithmetischem Wege ge-
wonnene Erkenntnisse in geometrische Anschauung umzusetzen. Gleichwie der
Musiker imstande ist, aus dem bloflen Anblicke einer Partitur sich eine aku-
stische Vorstellung von dem Eindrucke eines nie zuvor gehorten Tonstiickes zu
bilden, so liefert dem Mathematiker die Gleichung einer Kurve, die er nie gese-
hen, ein vollkommenes Bild ihres Verlaufes. Ja noch mehr: wie dem Musiker die
Partitur oft Feinheiten enthiillt, die seinem Ohre bei der Komplikation und dem
raschen Wechsel der Gehoreindriicke entgehen wiirden, so ist die Einsicht, die
der Mathematiker der Gleichung einer Kurve entnimmt, eine viel tiefere als die
durch blofle Anschauung vermittelte. Denn abgesehen von der schon oben kurz
hervorgehobenen, an und fiir sich viel groeren Préizision der arithmetischen Dar-
stellung gegeniiber der blolen Anschauung, besitzt der Mathematiker in dem von
NEWTON und LEIBNIZ (1675) erfundenen Infinitesimal-Kalkil ein mit gleichsam
mikroskopischer Schérfe arbeitendes Instrument der rechnerischen Analyse.

Diese Betrachtungen lassen sich auch leicht von der Ebene auf den Raum
iibertragen. Und &hnliche Dienste wie der Geometrie leistet die Einfiihrung des
Funktions-Begriffs der Mechanik. Wie Lage, also die Koordinaten eines beweg-
lichen Punktes erscheinen hier als Funktionen einer neuen Veranderlichen, der
Zeit (die man sich, von einem bestimmten Momente an nach irgend einer Zeitein-
heit gemessenen, als bloBe Zahl vorzustellen hat); und die Differentialrechnung
gibt die notigen Mittel an die Hand, um auch Begriffe, wie Geschwindigkeit, Be-
schleunigung analytisch zu formulieren, d. h. in Funktionsbegriffe umzusetzen.
Die Auffindung von Bewegungsgesetzen wird auf diese Weise wieder auf das Sta-
dium gewisser Funktionalbeziehungen (Integration von Differentialgleichungen),
also auf ,Analysis“ zuriickgefiihrt.

Fiir SCHOPENHAUER, nach dessen Meinung ,die Mathematik, wie sie von
EUKLEIDES als Wissenschaft aufgestellt wurde, bis auf den heutigen Tag geblie-
ben ist“!®, existiert das alles nicht. ,,Rechnungen®, sagt er'®, 'haben bloff Wert fiir
die Praxis, nicht fiir die Theorie. Sogar kann man sagen, wo das Rechnen anfingt,
hért das Verstehen auf. Denn der mit Zahlen beschéftigte Kopf ist, wihrend er
rechnet, dem kausalen Zusammenhang des physischen Hergangs génzlich ent-
fremdet: er steckt in lauter abstrakten Zahlbegriffen. Das Resultat besagt nie
mehr als Wieviel, nie Was.“

Und an einer anderen Stelle!”: |, Sie horen nicht auf, die Zuverlissigkeit und
GewiBheit der Mathematik zu rithmen. Aber was hilft es mir, noch so gewifl und
zuverldssig etwas zu wissen, daran mir gar nichts gelegen ist — das Wieviel.”

Ich hoffe, die zuvor gegebenen, freilich recht unvollkommenen Andeutungen

15Welt als Wille etc., I, § 15 = Werke II, S. 82.

16ber die vierfache Wurzel etc. = Werke I, S. 77. Eine Variante der im Text zitierten Stelle:
Parerga II § 35. Fufinote = Werke VI, S. 52, 53.

1"NachlaB, herausg, von Frauenstaedt, S. 329.
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werden immerhin erkennen lassenn, dafl die auf dem Funktionsbegriff aufgebau-
te Analysis eben nicht blof} auf die Frage Wieviel, sondern ganz wesentlich auf
die Frage Was antwortet.!® Sie zeigt (wenn wir des leichteren Verstindnisses
halber von der reinen Funktionslehre absehend, uns auf deren Anwendungen be-
schrianken) z. B. nicht nur, wie man etwa die Ldinge eines Kurvenbogens, den
Inhalt eines irgendwie begrenzten Fléachenstiickes berechnet, sondern sie gibt
Auskunft iiber die allgemeinen FEigenschaften und Lagenverhdltnisse geometri-
scher Gebilde. Sie erfindet dem Astronomen und Physiker nicht blof§ die Formeln
zur Berechnung irgendwelcher Entfernungen, Zeiten, Geschwindigkeiten, physi-
kalischen Konstanten; sie verschafft ihm vielmehr Einsicht in die Gesetze der
Bewegungsvorgénge, lehrt ihn aus gewonnenen Erfahrungen zukiinftige voraus-
sagen und liefert ihm die Hilfsmittel zu naturwissenschaftlicher Erkenntnis, d. h.
zur Zuriickfithrung ganzer Gruppen verschiedener oft duflerst heterogener Er-
scheinungen auf ein Minimum einfacher Grundgesetze.

Dafl der Mathematiker, solange er rechnet, dem kausalen Zusammenhange
eines Vorganges mehr oder weniger entfremdet ist, darf zugegeben werden: liegt
doch gerade darin die erstaunliche Kraft der Analysis, daf§ die ihr eigentiimli-
che Zeichensprache gestattet, verwickelte Gedankenreihen durch einfache Zei-
chenoperationen zu ersetzen, ohne daf3 derjenige, welcher sich ihrer zu bedienen
versteht, genotigt ist, den gedanklichen Inhalt dieser Operationen immer wieder
in alten Einzelheiten nachzupriifen. Es wird doch auch niemandem einfallen, al-
lemal, wenn ihm eine tadellose Reichsbanknote in Zahlung gegeben wird, nach
Berlin zu reisen, um sich zu iiberzeugen, ob die Reichsbank-Hauptkasse ihm, wie
geschrieben steht, den Betrag bar ausbezahlt. Wesentlich ist eben nur, dafl jede
analytische Zeichenoperation in ihrer Anwendung auf Groflenbeziehungen einen
bestimmten Gedankeninhalt reprédsentiert und dafl zwar nicht blof§ ,,Rechnen®
an sich, d. h. das mechanische Operieren mit gewissen Symbolen, wohl aber die
Auflésung jener Operationen in ihren Gedankeninhalt auch wirkliche Einsicht in
das Zustandekommen des Endergebnisses verschafft. Es wére nicht schwierig, das
an einfacheren Fillen vollstdndig durchzufiihren. Andrerseits soll nicht geleugnet
weiden, dafl mit zunehmender Komplikation der Probleme die Schwierigkeit und
Weitlaufigkeit der gedanklichen Analyse ins Ungemessene wéchst. Das Gebiet,
iiber welches die Sprache der Analysis ihre Macht erstreckt, ist zwar ein relativ
begrenztes: doch innerhalb desselben ist sie der gewdhnlichen Sprache so un-
endlich iiberlegen, dafl diese schon nach wenigen Schritten es aufgeben muf, ihr
bis ans Ziel zu folgen. Der Mathematiker aber, der in jener wunderbar konden-
sierten Sprache zu denken versteht, ist vom mechanischen Rechner himmelweit
verschieden.

Es kann nach dem bisher Gesagten nicht wundernehmen. dafl SCHOPEN-

18Hieran wire noch generell zu bemerken, dafl manches, das unsere Sinne als ein , Was*
empfinden, in Wahrheit lediglich anf einem ,, Wieviel“ beruht; mit anderen Worten, daf§ Unter-
schiede, die uns subjektiv als qualitative erscheinen, objektiv nur quantitative sind, z. B. Tonhohe
= Schwingungszahl der Luftwellen; Klangfarbe = Anzahl and Intensitit der dem Grundtone
beigemischten Obertone; Farbe = Schwingungszahl der Lichtwellen bezw. Mischungsverhéltnis
von Lichtstrahlen verschiedener Schwingungszahl.
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HAUER von dem allgemeinen Bildungswert der Mathematik eine iiberaus geringe
Meinung hat. Im Anschlusse an eine Abhandlung des schottischen Philosophen
HamiLToN' auf die wir noch zuriickkommen werden, gelangt er zu dem fol-
genden, fiir die Mathematik nicht eben schmeichelhaften Endergebnis?’: |, Der
einzige unmittelbare Nutzen, welcher der Mathematik gelassen wird, ist, dafl sie
unstite und flatterhafte Kopfe gewohnen kann, ihre Aufmerksamkeit zu fixieren.
Sogar CARTESIUS, der doch selbst als Mathematiker berithmt war, urteilt eben-
so iiber die Mathematik. In der Vie de Descartes par Baillet 1693 heifit es. Liv.
IT, ch. 6, p. 54: Seine eigene Erfahrung hatte ihn von dem geringen Nutzen der
Mathematik iiberzeugt, zumal wenn man sie nur wegen ihrer selbst treibt. . . .
Nichts erschien ihm zweckloser, als mit bloflen Zahlen und eingebildeten Figuren
sich zu beschéftigen u. s. f.“2!

Ich kann nicht verhehlen, dafl ein so vernichtendes Urteil gerade aus dem Mun-
de eines bahnbrechenden Mathematikers und auch sonst so vielseitigen und tiefen
Denkers wie DESCARTES seinerzeit einen groflen Eindruck auf mich machte. Es
war mir daher ein wahrer Trost, als ich gelegentlich entdeckte, dafl auch dieses
SCHOPENHAUERsche Zitat auf einer Félschung beruht. Durch Verstiimmelung
des Zusammenhanges hat es SCHOPENHAUER wahrhaftig fertig gebracht, den
wahren Sinn von DESCARTES’ Urteil in das vollkommene Gegenteil zu verwan-
deln. Zwischen den beiden von SCHOPENHAUER zitierten Sétzen steht in BAIL-
LETS DESCARTES-Biographie die Bemerknng, daf zu einer gewissen Zeit, namlich
1623, DESCARTES aufhorte, sich mit Mathematik zu beschéftigen.?? Zur Motivie-
rung dieser Tatsache folgt dann der zweite von SCHOPENHAUER angefiihrte Satz:
, Nichts erschien ihm zweckloser, als mit blofen Zahlen und eingebildeten Figuren
sich zu beschéftigen®, aber mit dem von SCHOPENHAUER unterdriickten Zusatze:
,ohne seine Blicke weiter zu richten®, einer Einschrinkung, durch welche jener
Hauptsatz schon an und fiir sich eine ganz andere Bedeutung bekommt. Sodann,
nach einer Bemerkung des Inhalts, dal DESCARTES die mathematischen Bewei-
se — wohl gemerkt die mathematischen Beweise jener Zeit — oberfldchlich und
unzuldnglich fand, heifit es weiter: ,, Aber man darf sagen, dafl er das Spezialstu-
dium der Arithmetik und Geometrie nur aufgab, um sich ganz der Beschéftigung
mit jener allgemeinen, aber wahren und unfehlbaren Wissenschaft hinzugeben,
die von den Griechen scharfsinnig Mathesis (d. h. ,Wissenschaft“ iiberhaupt)
genannt wurde, und die alle mathematischen Disziplinen als Teile enthélt. Er be-

WiLLiaM HAMILTON (1788-1856), seit 1836 Professor der Logik und Metaphysik an der
Universitidt Edinburg. Die fragliche Abhandlung in Form einer Rezension der WHEWELLschen
Schrift: , Thoughts on the study of mathematics as part of a liberal education“ (1836) erschi-
en zunichst anonym in der EDINBURGH REVIEW, Vol. 62 (1836), p. 409-455; spéter in einer
Sammlung von Abhandlungen des genannten Verfassers. Deutsche Ubersetznug (gleicfalls an-
onym) unter dem Titel: ,Uber den Wert und Unwert der Mathematik* (Kassel 1836).

20Welt als Willee etc., II, § 13 = Werke III, S 144.

21Wortliche Ubersetzung des von SCHOPENHAUER in der Ursprache zitierten franzésischen
Originals.

22Voller Korrektheit zuliebe teile ich die ganze fragliche Stelle aus BAILLETS Vie de Descartes
(nach der von SCHOPENHAUER benutzten, abgekiirzten Ausgabe von 1693) hier mit. Siehe
Anhang B.
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hauptete, dafl diese Spezialkenntnisse sich mit Verhéltnissen, Proportionen und
MafBbeziehungen beschéftigen miifiten, wenn sie den Namen Mathematik verdie-
nen sollten. Und er schlofl daraus, dafl es eine allgemeine Wissenschaft gebe, zur
Aufklarung aller Fragen, die man in bezug auf Verhéltnisse, Proportionen und
MafBbeziehungen stellen konnte, sofern man diese als losgelost von jeder Materie
betrachtet; und daf} diese allgemeine Wissenschaft, mit vollem Rechte den Na-
men Mathesis oder Allgemeine Mathematik tragen diirfte, weil sie alles in sich
enthélt, was innerhalb unserer sonstigen Kenntnisse den Namen Wissenschaft
und Mathematik verdient.

Hierin liegt die Losung der 8ehwierigkeit, welche man darin finden miifite,
anzunehmen, dafl DESCARTES géinzlich auf die Mathematik verzichtet haben
sollte — zu einer Zeit, wo es ihm nicht mehr frei stand, darin unwissend zu
sein.

Mit dieser auf das Jahr 1623 beziiglichen Aussage vergleiche man nun die
Tatsache, dal DESCARTES im Jahre 1637 seine berithmte Geometrie publizier-
te, jenes Wert, welches eben die frither erwéhnten Fundamente der analytischen
Geometrie enthélt und eine der wichtigsten Grundlagen unserer modernen Ma-
thematik bildet. Wie sehr DESCARTES der Neuheit und Tragweite seiner Erfin-
dung sich bewufit war, beweist folgende Stelle aus einem seiner Briefe (an Pater
MERSENNE)?3 | Es ist mir recht peinlich, mich selbst loben zu miissen. Aber da
nur wenige Leute fahig sind, meine Geometrie zu verstehen, und da Sie mich
danach fragen, was ich von ihr halte, so scheint es mir angemessen. IThnen zu
sagen: Sie ist genau so, dafS ich nichts mehr wiinsche. In meiner Dioptrik und
der Schrift iiber die Meteore habe ich wohl den Leser zu iiberzeugen versucht,
dafl meine Methode besser sei als die bisher {iibliche; aber ich behaupte, durch
meine Geometrie das wirklich bewiesen zu haben.®

Und nachdem er hervorgehoben, daf§ die Tragweite seiner Methode alles friihe-
re weit iibertreffe. fiigt er nach Erwahnung der hauptséchlichsten zeitgenossischen
Produktionen hinzu: , Keiner dieser Modernen hat etwas zustande gebracht, was
nicht schon die Alten gekannt haben.“?*

Uberhaupt richtet sich alles, was er gelegentlich an der Mathematik auszuset-
zen scheint, niemals gegen diese selbst, sondern immer nur gegen ihre mangelhafte
Behandlung. Arithmetik und Geometrie erklart er ausdriicklich fiir die einzigen
Wissenschaften, die nichts Falsches oder Ungewisses enthalten?: nur an den Au-

ZDESCARTES, Lettres (Paris 1667), T. 111, p. 427.

24Dieser Vorwurf erscheint iibrigens nicht ganz berechtigt gegeniiber der von DESCARTES a.
a. O. auch erwihnten FERMATschen Abhandlung: ,,De Maximis et Minimis“ (abgedruckt in
P. DE FERMAT, Varia opera mathematica, Tolosae 1679, S. 63-73: jedoch schon aus dem Jahre
1629 stammend, wie ein Brief an ROBERVAL vom 29. September 1636 beweist, der gleichfalls
in den Op. math. S. 136 sich abgedruckt findet). — FERMATS Grundlagen der analvtisichen
Geometrie sind enthalten in der Abhandlung: ,Ad locos planos et solidos isagoge“ (Op. math
S. 1-11); die Zeit der Abfassung ist nicht genau bekannt.

25 Khnlich #uBert sich zwar auch SCHOPENHAUER iiber die Arithmetik (Vierf. Wurzel des
Satzes etc., § 46 = Werke, I, S. 151), wie er auch in der ,,Mathematik in jeder Hinsicht Wis-
senschaft* erblickt (Welt als Wille etc., I, § 14 = Werke, II, S. 75) Nur verhindert ihn leider
seine vollige Unkenntnis jener Wissenschaft, sie auch richtig zu schétzen.
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toren, die sich damit befafit hdtten, sei mancherlei auszusetzen und nur sie treffe
die Schuld, wenn gerade viele gut beanlagte Geister diese Wissenschaften als
leere und kindliche Spielereien verachtet oder nach wenigen Anfangsversuchen
wieder aufgegeben hiitten.?

Dafl SCHOPENHAUER trotz alledem gewagt hat, diesen grolen Mathematiker
als einen seiner Eideshelfer fiir den Unwert der Mathematik zu zitieren, mufl
nach dem Gesagten als eine unerhérte und nichtswiirdige Geschichtsfélschung
bezeichnet werden.

Charakteristisch fiir das unglaublich niedrige Niveau, auf welches SCHOPEN-
HAUER bei seinem Feldzuge gegen die Mathematik herabsteigt, ist der Umstand,
daf er die oben erwéhnte HAMILTONsche Abhandlung als ,eine sehr griindliche
und kenntnisreiche” dringend empfiehlt. Das Ergebnis derselben, ndmlich, dafl
die Mathematik der allgemeinen Ausbildung des Geistes keineswegs forderlich,
ja sogar entschieden hinderlich sei, werde ,nicht nur durch grindliche dianoio-
logische Untersuchungen der mathematischen Geistestitigkeit dargetan, sondern
auch durch eine sehr gelehrte Anhdufung von Beispielen und Autoritdten befe-
stigt. “ — Ich kann es mir, um den Geist der so dringend empfohlenen Schrift zu
kennzeichnen, nicht versagen, einen grofien Teil jener ,Autoritdten” wenigstens
zu nennen: ARISTO VON CHIOS; PHILOPONUS; FRACASTORIUS; KLumMPP; KE-
NELM DIGBY; SORBIERE; POIRET; BUDDEUS; BARBEYRAC; SALAT; KIRWAN:
MONBODDO; GUNDLING u. s. f. Ich mufl zu meiner Schande gestehen, dafl ich
vor der Lektiire der HAMILTONschen Abhandlung keine einzige dieser glanzenden
Autoritdaten auch nur dem Namen nach kannte; zu meiner Entschuldigung dient
vielleicht der Umstand, daf} ich einzelne von ihnen sogar nicht einmal a posterio-
ri in den Adreflbiichern der Wissenschaft ausfindig machen konnte. Freilich wird
auch eine Anzahl bekannterer Namen ins Treffen gefiihrt: zunéchst natiirlich, wie
es fiir einem griindlichen Philosophen sich ziemt, die Vor-Euklidiker SOKRATES,
PLATO, ARISTOTELES; dann CICERO, SENECA. PLINIUS; ALBERTUS MAGNUS;
der Mystiker and Kabbalist P1cO VON MIRANDULA; der Dichter COLERIDGE;
der Historiker GIBBON; Frau v. STAEL; der Memoirenschriftsteller WALPOLE;
die Philologen WOLF und BERNHARDI u. s. f. — lauter Leute, die keinesfalls
durch ein UbermaB mathematischer Kenntnisse daran verhindert waren, iiber
den Wert der Mathematik sich ein mafigebendes Urteil zu bilden. Als besonders
schwerwiegend erscheinen dann noch der hl. AUGUSTINUS, der die Mathematik
»als von Gott abwendend“, der hl. HIERONYMUS, der sie als ,,nicht die Frommig-
keit lehrend“ erwdhnt, wiahrend der hl. AMBROSIUS erklart: ,,Sich mit Astro-
nomie und Geometrie beschéftigen, heifle die Sache der Erlosung verlassen und
die des Irrtums ergreifen.” Fast noch Schlimmeres freilich 148t uns HAMILTON
durch den Mund des Mystikers POIRET, ,eines der tiefsten Denker seiner Zeit",
vernehmen: ,,Der mathematische Genius pflegt die Gemiiter seiner allzu heftigen
Anhénger mit den bosartigsten Neigungen zu erfiillen. Denn er infiziert sie mit
Fatalismus, religioser Gleichgiiltigkeit, Unglauben, Roheit und einem nahezu un-
heilbaren Hochmut.“ — Sapienti sat! Und ferne sei es von mir, den Frankfurter
Philosophen um solche Bundesgenossen beneiden zu wollen.

26La vie de Descartes, Gr. Ausgabe von 1691, IT S. 481.
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Wenn HAMILTON der Mathematik vorwirft?”, dafl ihr intensives Studium den
Geist fiir anderweitige Betdtigung, wie sie z. B. die Philosophie und das Leben er-
fordern, unfihig macht, so meine ich, der erste Teil dieses Vorwurfs diirfte dahin
zu berichtigen sein, daf allerdings die Mathematiker fiir nebelhafte und halt-
lose metaphysische Spekulationen wenig Sinn und Neigung zu besitzen pflegen.
Und wenn sie es demnach zumeist fiir niitzlicher hielten, mathematische Werte
zu schaffen, statt den Wust blithenden Unsinns, den zahlreiche Metaphysiker im
Laufe der Jahrhunderte angehéuft haben, vermehren zu helfen, so kann ich darin
allenfalls nur ein Verdienst, sicherlich aber kein Zeichen eines geistigen Defektes
erblicken. Andrerseits geniigt es wohl, die Namen DESCARTES und LEIBNIZ zu
nennen, um nachzuweisen, dafl fiihrende Mathematiker auch fithrende Philoso-
phen sein konnen.

Wird aber den Mathematikern nachgesagt, dafl ihre Wissenschaft sie den For-
derungen des praktischen Lebens entfremde, so trifft dieser Vorwurf, soweit er
berechtigt ist, die Mathematiker nicht mehr als die Gelehrten iiberhaupt. Um sich
zu iiberzeugen, dafl die Mathematik an sich hieran vollig unschuldig ist, braucht
man nur den Blick zu unseren westlichen Nachbarn zu wenden, bei denen seit
dem 18. Jahrhundert gerade die Mathematiker eine ganz hervorragende Rolle im
offentlichen Leben gespielt haben, nicht etwa blofle Auch-Mathematiker, sondern
zum Teil produktive mathematische Geister hohen und héchsten Ranges. Um nur
die bedeutendsten zu nennen: GASPARD MONGE (1746 bis 1818), den Schopfer
der Géométrie déskriptive (1799) und Verfasser der Applications de 'analyse a
la géométrie (1801), zweier klassischer Werke, deren Einfluff bis auf die heutige
Zeit reicht, finden wir 1792 als Marineminister; im folgenden Jahre leistet er ge-
radezu Méarchenhaftes in der Herbeischaffung von Kriegsmaterial fiir die Landes-
verteidigung, griindet 1794 die Ecole polytechnique, begleitet 1798 seinen Freund
NAPOLEON BONAPARTE nach Agypten, fiihrt dort ein kriegerisches, an Gefah-
ren und Entbehrungen iiberreiches Leben und ist dabei zugleich die Seele der
wissenschaftlichen Untersuchungen zur Erforschung der dgyptischen Altertiimer.
LAZARE CARNOT (1753-1823), des Konvents und spater BONAPARTES genialer
Kriegsminister, schreibt mitten in seiner erfolgreichen politischen Wirksamkeit
seine vielgenannten Réflexions sur la métaphysique du calcul infinitésimal und
seine die Entwicklung der neueren Geometrie vorbereitende Géométrie de posi-
tion. JOSEPH FOURIER (1768 bis 1830), der unsterbliche Schopfer der Théorie
analytique de la chaleur, gehorte auch zu den Teilnehmern der NAPOLEONischen
Expedition nach Agypten. Als Kommissir beim #gyptischen Divan entfaltet er
eine geradezu glinzende diplomatische Tétigkeit, unterdriickt mit hochster Um-
sicht und Unerschrockenheit einen Aufstand der Bewohner von Kairo, publiziert
bei alledem eine Anzahl mathematischer Abhandlungen und ist zugleich auch eif-
riger Mitarbeiter an der archiologischen Description de 'Egypte. Spéter (1802)
wird er Préafekt des Isere-Departements und vollbringt die lange angestrebte Aus-
trocknung der Siimpfe von Bourgoin.?® FRANGOIS ARAGO (1786-1853), der Erbe

27TA. a. O. S. 424 = Ubers.. S. 28.
28Gehr ausfiihrliche und interessante Biographien von MONGE, CARNOT und FOURIER aus
der Feder ARAGOS findet man in dessen Oeuvres complétes (Paris 1854-1862), T. I, II auch
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von MONGES geometrischem Lehrstuhl, bekannter durch seine hervorragenden
physikalischen und astronomischen Leistungen, seit 1830 bestdndiger Sekretér
der Akademie und als solcher ,unerreicht und ohnegleichen“, war zugleich unter
dem Juli-Ko6nigtum als Deputierter der gefiirchtete Redner der Opposition. Bei
der provisorischen Regierung von 1848 finden wir ihn als Minister des Krieges
und der Marine, spéter als energisches und durch personliche Tapferkeit ausge-
zeichnetes Mitglied der Exekutivkommission. JEAN VICTOR PONCELET?’ macht
1812 als Leutnant den russischen Feldzug mit, wird in der Schlacht bei Krasnoi
(18. November 1812) verwundet und gefangen, nach Saratow an der Wolga ge-
schleppt und entwirft dort in der Gefangenschaft, von allen wissenschaftlichen
Hilfsmitteln entbloft, die Grundlagen seines epochemachenden Werkes: Traité
des proprietés projectives des figures, das ihm, als dem Begriinder der projek-
tiven Geometrie, einen hervorragenden Platz unter den Geometern aller Zeiten
sichert. Nach Frankreich zuriickgekehrt (1814), tritt er wieder in die Armee ein,
entwickelt spéter, trotz gleichzeitiger Fortsetzung seiner rein geometrischen Ar-
beiten, eine umfangreiche Tétigkeit als Genie-Offizier, wird 1848 General, in
welcher Eigenschaft er noch 1852 die vereinigten Nationalgarden kommandiert.
Schlieflich noch einen Namen, der zwar nicht die wissenschaftliche Bedeutung
der bisher genannten, dafiir aber den Vorzug der Aktualitét besitzt: FREYCINET,
welcher als Minister und Ministerprasident durch seine verstédndige and friedliche
Politik sich auch in Deutschland einen guten Namen gemacht hat, ist Mathe-
matiker und ein keineswegs unbedeutender Mathematiker: er hat aufler einem
zweibdndigen Traité de mécanique rationelle zwei beachtenswerte Biicher {iber
die philosophischen Grundlagen der Infinitesimal-Analysis und der Mechanik pu-
bliziert.?® Die vorstehenden Beispiele, die sich leicht vermehren lieBen, diirften
fiir unseren Zweck geniigen Wenn in Deutschland die Gottin Justitia nicht die
leidige Gewohnheit hétte, die Ministerportefeuilles nur ihren eigenen Spréfilingen
in die Wiege zu legen, wer weif3, ob nicht schon mancher deutsche Mathematiker
einen trefflichen Minister abgegeben hitte!

Ohne auf weitere Einzelheiten der HAMILTONschen Abhandlung einzugehen,
mochte ich nur, an eine besonders pragnante und auf den ersten Blick verbliiffend
annehmbar erscheinende Stelle ankniipfend, nunmehr versuchen, festzustellen,
welchen Bildungswert wir der Mathematik etwa beimessen konnen, soweit sie als
Lehrgegenstand der héheren Schulen, insbesondere der humanistischen Gymnasi-
en, in Betracht kommt. Selbst ihre Verdchter pflegen in diesem Zusammenhange
meist zuzugestehen, dafl sie als eine Art praktische Schule der Logik vor allen
anderen Wissenschaften geeignet sei, die formale Verstandesbildung wesentlich
zu fordern: in der Tat verdankte sie ja zunédchst hauptsédchlich diesem Umstan-
de ihre Aufnahme in die Lehrpldne der Gelehrtenschulen. Hiergegen bemerkt

deutsch von W. G. HANKEL, Leipzig 1854-1862, Bd. I, II).

29Vgl. die Vorrede zum ersten Bande des ,, Traité des propriétés projectives des figures“ (1892,
auch abgedruckt in der zweiten Auflage von 1865); ferner die Vorreden zu den zwei Banden:
»Applications d’analyse et de géométrie etc.* (Paris 1862-1864).

30CHARLES DE FREYCINET, De ’analyse infinitésimale. Etude sur la métaphysique du haut
calcul. Paris 1860 (2. éd. 1881). — Essais sur la Philosophie des Sciences: Analyse, Mécanique.
Paris 1896 (2. éd. 1900).
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nun HAMILTON3!: | Die Kunst, richtig zu schlieen, wird sicherlich nicht durch
ein Verfahren gelehrt, bei welchem es kein unrichtiges Schliefen gibt. Durch
Voriibung in einem Bassin voll Quecksilber lernen wir nicht im Wasser schwim-
men, Wenn also die Mathematik empfohlen wird, um unserer natiirlichen Neigung
zum Irrtum entgegenzuwirken, warum schlagt man nicht auch das Quecksilber
vor, um unsere natiirliche Neigung zum Untersinken zu beseitigen?*

Nun, darauf wére zu erwidern: Man schlagt es in Wahrheit nicht blof§ vor,
sondern man wendet es sogar konsequent an — Notabene, nachdem man es
von den ihm anhaftenden metaphysischen Schlacken griindlich gereinigt hat. Der
Metaphysiker HAMILTON iibersieht namlich, dal das spezifische Gewicht des
Quecksilbers dreizehnmal so grof ist als das des Menschen, so dafl der letztere
iiberhaupt nicht in der Lage wire, tief genug einzutauchen, um darin Schwimm-
bewegungen auszufithren Und das wére doch erforderlich, wenn das angewendete
Bild iiberhaupt einen Sinn haben soll — denn logische Schwimmbewegungen,
d. h. Schliisse werden ja wirklich in der Mathematik ausgefiithrt. Hamilton will
also in Wahrheit nur sagen, der Mensch konne nicht die Fertigkeit erwerben, im
Wasser zu schwimmen, wenn er seine Ubungen in einer Fliissigkeit anstellt, die
spezifisch so schwer sei, daf3 er darin nicht untersinken konne. Und nun sage
ich: der Kulturmensch pflegt wirklich in einem solchen Quasi-Quecksilber seine
Schwimmstudien zu machen, nachdem ARCHIMEDES, der gliicklicherweise ein
Mathematiker und kein Metaphysiker war, ihn gelehrt hat, wie er sich eine sol-
che Fliissigkeit aus gewohnlichem Wasser in der denkbar einfachsten und bil-
ligsten Weise herstellen kann; ndmlich, indem er, statt die Fliissigkeit spezifisch
schwerer zu machen, sich selbst in ein spezifisch leichteres Wesen verwandelt
Er bindet sich eben einfach einen Schwimmgiirtel um und erlernt sodann die
Technik des Schwimmens, nicht obgleich, sondern gerade weil er nunmehr ge-
gen das Untersinken gesichert ist. Und wenn er dann diese Technik vollstéandig
beherrscht, so hilt sie ihn schliellich auch ohne Schwimmgiirtel {iber Wasser,
zumal wenn durch allméhliche Abschwéchung seiner Wirkung er sich nach and
nach davon entwohnt. In ganz analoger Weise wirkt auch ein richtig geleiteter
mathematischer Schulunterricht. Nur die Anfangsgriinde der Geometrie sind von
der Art, dafl sie, bei geniigender Prizisierung der zugrunde gelegten Axiome,
die Moglichkeit logischer Irrtiimer so ziemlich ausschliefen. Das gilt aber nicht
einmal in gleichem Mafle von den Elementen der Arithmetik und Algebra. Und
wenn nun gar der Schiiler beginnt, die erlernten Sétze zur Losung von geometri-
schen und algebraisch-geometrischen Aufgaben zu verwerten, geometrische und
algebraische Erkenntnisse auf physikalische Probleme anzuwenden, konkrete Fra-
gen mannigfacher Art in die abstrakte Form der mathematischen Zeichensprache,
z. B. in algebraische Gleichungen, zu iibersetzen, so wird er zu Irrtiimern und
Fehlschliissen ausreichende Gelegenheit finden, um allméhlich auch ohne Eu-
KLIDischen Schwimmgiirtel schwimmen zu lernen. Im iibrigen schétzt man die
Einwirkung der Mathematik auf die formale Verstdndnisbildung von vornherein
viel zu niedrig ein, wenn man, wie haufig geschieht, lediglich annimmt, sie sei
nur eine niitzliche Ubung fiir die Kunst, logisch zu schliefien, d. h. aus gegebenen

31A. a. 0. S. 427 = Ubers. S. 33.
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Prdmissen richtige SchluBifolgerungen zu ziehen. Denn schon bei zweckméBiger
Unterweisung in den Hauptsitzen der Elementar-Geometrie besteht der bei wei-
tem schwierigere Teil der Verstandestétigkeit nicht in der Schluffbildung selbst,
sondern gerade in der Auffindung der zur Fortfithrung des Schlufiverfahrens
tauglichen, durch genaue Beobachtung des Sachverhaltes und geschickte Her-
anziehung schon erworbener Erkenntnisse zn gewinnenden Prdmissen. Und der
weitere Verlauf eines guten mathematischen Unterrichts bietet reiches Material,
um den Schiiler nicht blof im richtigem Beobachten and Schlieflen, sondern vor
allem zu logischem und selbttitigem Denken anzuleiten. Zugleich wird ihm eine
unvergleichliche Gelegenheit gegeben, an scharfe und genaue Begriffsbestimmun-
gen sich zu gewOhnen, sowie Klarheit and Prézision des sprachlichen Ausdrucks
sich anzueignen — eine Gelegenheit, die freilich bei weitem nicht geniigend aus-
geniitzt zu werden scheint, wenigstens so weit meine bei Studenten gemachten
Erfahrungen reichen. Fiigt man hierzu noch die von der Geometrie, insbesondere
von deren stereometrischem Teile dargebotene Ubung zur Ausbildung des An-
schauungsvermdégens, so wird man die formalen Bildungsmoglichkeiten, welche
dem mathematischen Schulunterrichte innewohnen, als {iberaus reichhaltige und
wesentliche anerkennen miissen.

Fassen wir ferner die Mathematik, wie sie auf den Gymnasien gelehrt wird
oder doch gelehrt werden sollte, dem Inhalte nach ins Auge, so wird man ihren
Nutzen fiir die allgemeine geistige Ausbildung der Schiiler vor allem darin zu
suchen haben, dafl sie unter den Lehrgegenstinden der einzige ist, welcher ihnen
das Beispiel einer wirklichen Wissenschaft, als eines Inbegriffs wohlerworbener
and systematisch verkniipfter Erkenntnisse gibt. Zweitens erweist sie sich als
unentbehrlich fiir den Unterricht in der Physik und den Elementen der Astrono-
mie (der sogenannten mathematischem Geographie), soll dieser, statt wirkliche
Einsicht auch nur in die einfacheren, physikalischen und astronomischen Erschei-
nungen zu verschaffen, nicht zu einer bloflen Mitteilung empirischer Tatsachen
herabsinken. Und drittens gestattet sie zahlreiche und niitzliche Anwendungen
auf mannigfache Fragen des praktischen Lebens (sogenannte Textgleichungen,
Zinseszins- and Rentenrechnung. Wahrscheinlichkeitsrechnung, FeldmefSkunde).

Aus dem Zusammenwirken von Form und Inhalt der Mathematik erwéchst
schlieflich dem Schiiler die Bekanntschaft mit Methoden, welche ihn befidhigen,
innerhalb gewisser, wenn auch bescheidener Grenzen selbstindig zu produzieren
und durch eigenes Nachdenken seine Erkenntnis zu erweitern. Die mit dieser
Art der Betédtigung verbundene Steigerung des geistigen Kraftgefiihls und das
allméhliche Erwachen geistiger Selbstédndigkeit darf wohl als das schonste und
héchste Resultat der mathematischen Erziehung bezeichnet werden.

Obschon ich von der Richtigkeit der vorstehenden Darstellungen aufs tiefste
iiberzeugt bin, so kann ich mir nicht verhehlen, dafl dieselben manches enthal-
ten, was sein sollte und wohl auch sein kénnte, aber im allgemeinen nicht ist.
Denn es wire abgeschmackt, leugnen zu wollen, dafl bei einein groflien, ja sogar
bei dem groBeren Teile der Schiiler die Friichte des mathematischen Unterrichts
recht kiilmmerliche sind. Man hat zur Erklarung dieser Tatsache das Marchen er-
funden, daf} die Fahigkeit, das mathematische Schulpensum zu bewéltigen, eine
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ganz spezielle mathematische Begabung erfordere®?; und gewisse, gliicklicher-
weise allméhlich seltener werdende Schulphilologen, namentlich aber mitleidige
Eltern unternormal oder anormal begabter, oft aber auch nur schlechthin fauler
Schiiler haben redlich dazu beigetragen, jenem Méarchen in den weitesten Krei-
sen Glauben zu verschaffen. Wenn zur Unterstiitzung dieses Glaubens haufig an-
gefithrt wird, mit der relativen Seltenheit der mathematischen Begabung verhalte
es sich ahnlich, wie etwa bei der musikalischen, so kann man dieser Analogie zu-
stimmen, aber gerade um daraus die entgegengesetzten Konsequenzen zu ziehen.
Gewif3 ist derjenige Grad von musikalischer Begabung, welcher erforderlich ist,
um mit Erfolg sich der Musik zu widmen oder gar schaffender Musiker zu werden,
ein relativ seltener. Aber ein gewisses Mafl von musikalischer Begabung, welches
dazu befihigt, Freude an der Musik zu empfinden und bei richtiger Anleitung
auch mehr oder weniger wirkliches Verstdndnis dafiir zu gewinnen, darf doch
geradezu als Regel angesehen werden. Wie wollte man sonst die dominierende
Rolle erkldren, welche heutzutage die Musik nicht bloff innerhalb des eigentli-
chen Kunstlebens, sondern im gesamten Kulturleben des Volkes spielt?” — So
besitzt nach der Meinung aller Einsichtigen auch jeder normal begabte Schaler
ein geniigendes Maf} geistiger Fahigkeiten, um dem mathematischen Unterrichte
das notige Verstdndnis entgegenzubringen. ,Den Gedankengang eines Platoni-
schen Dialogs, einer Horazischen Epistel scharf und genau darstellen, die Idee
eines Shakespearischen Dramas, den Charakter einer seiner Personen entwickeln,
einer Dichtung Goethes in alle ihre Beziehungen folgen, das sind Ubungen, die
eine Kraft und Beweglichkeit der Intelligenz hervorzubringen geeignet sind, der
auch die Schwierigkeit mathematischer und physikalischer Begriffe und Metho-
den nicht uniiberwindlich sein wird“ — sagt FRIEDRICH PAULSEN?3, freilich mit
einer ganz anderen Tendenz, als die hier vorliegende: ndmlich, um zu beweisen,
dafl die humanistischen Féacher fiir die logische Verstandesausbildung mindestens
dasselbe leisten was die Mathematik. Nun, ohne meinerseits diese nédmliche Fol-
gerung an das obige Diktum kniipfen zu wollen, sein Inhalt erscheint mir in we-
sentlichen zutreffend, namlich, dafl Schiiler, die in den humanistischen Féachern
wirklich Tiichtiges leisten, auch fiir die Mathematik ausreichende Begabung ha-
ben diirften. Zugleich wird man aber zugeben miissen, dafl ein ganz ansehnlicher
Teil der Gymnasialabiturienten auch von all den schénen Dingen, welche PAUL-
SEN anfiihrt, recht wenig vermag: Leute, welche es allenfalls dazu bringen, iiber
einen gewissen Vorrat gedédchtnisméfig eingepragter Sprachkenntnisse und histo-
rischer Daten zu verfiigen und nach bewéhrtem Rezepte, mit dem notigen Auf-
wande klassischer Zitate, moralischer Gemeinplatze und patriotischer Phrasen,
einen sogenannten deutschen Aufsatz anzufertigen. Fiir deren mathematische
Begabung einzustehen, fiihle ich mich in keiner Weise berufen.

Aber selbst, wenn man von dieser letzteren Kategorie absieht, so bleibt im-
merhin die Tatsache bestehen, dafl gar mancher unter den besseren Schiilern

32 Dafl die Anlage zur Mathematik seltener sei als zu anderen Studien, ist bloBer Schein,
der von verspéteten und vernachlissigten Anfingen herrithrt“ — sagt schon HERBART: Werke,
herausg. von HARTENSTEIN, Bd. 10, S. 103.

33Das Realgymnasium und die humanistische Bildung (Berlin 1889), S. 34.
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nur notdiirftige Kenntnisse in der Mathematik erwirbt, ja dafl nur eine verhélt-
nisméafig geringe Anzahl von Schiilern aus dem mathematischen Schulunterrichte
sichtlichen und nachhaltigen Gewinn zieht. Ich will auch nicht verschweigen, dafl
ein sehr angesehener mathematischer Kollege (Professor M. PAscu?! in Giefien)
zur Erklarung dieser Erscheinung die Hypothese aufgestellt hat, dal der mensch-
lichen Natur das mathematische Denken im Grunde zuwiderlaufen miisse. Ich
kann mich dieser pessimistischen Auffassung nicht anschliefen und bin vielmehr
geneigt, den Hauptgrund fiir die wenig giinstigen Ergebnisse des mathematischen
Schulunterrichts in seiner Unvollkommenheit zu erblicken. Dafl heutzutage nicht
wenige rein als Broterwerb den mathematischen Lehrerberuf ergreifen, die dazu
in keiner Weise veranlagt sind, erwdhne ich nur nebenbei. Nachdriicklich mochte
ich jedoch hervorheben, dafl nach meinem Dafiirhalten die Ausbildung der Leh-
rer gerade in bezug auf denjenigen Punkt, der mir der wichtigste erscheint, nicht
blof3 viel, sondern geradezu alles zu wiinschen {ibrig 1la8t. Lehren ist eine schwere
Kunst und das Lehren der mathematischen Anfangsgriinde der schwersten eine.
Nun wird man ja niemals darauf rechnen diirfen, durch Unterweisung Kiinstler
zu erziehen. Aber das Kdnnen, welches die Grundlage jeder Kunst bildet, wird
doch wohl am besten durch Unterweisung erworben, ja es kann von jemandem,
der nicht ein Genie oder wenigstens ein hervorragendes Talent ist, {iberhaupt
auf keinem anderen Wege griindlich erlernt werden. In dieser Richtung bietet
das Universitétsstudium dem zukiinftigen Lehrer der Mathematik nicht die ge-
ringste Handhabe, was um so schwerer ins Gewicht fallt, als in keinem anderen
Lehrfache die Divergenz zwischen dem Inhalt der meisten Universitétsvorlesun-
gen and den Lehrgegenstdnden der Schule eine so vollstédndige ist, wie gerade
in der Mathematik. Ich mochte diese Bemerkung nicht etwa in dem Sinne ver-
standen wissen, dafl ich die mit jenen Universitéitsvorlesungen bezweckte hdohere
wissenschaftliche Ausbildung der Lehrer fiir iberfliissig halte: Im Gegenteil! Aber
ebenso notwendig, ja noch notwendiger wére doch eine systematische Ausbildung
in der Kunst, Elementarmathematik zu lehren. Daf§ das in Preuflen eingefiihrte
und, wie ich hore, auch fiir Bayern in Aussicht genommene sogenannte Probejahr
der Lehramtskandidaten diesen Zweck nicht erfiillen kann, liegt auf der Hand und
wird durch die Praxis bestétigt. Uberdies will mir das gewohnheitsméBige und
bewufite Experimentieren an Schiilern der Unterklassen quasi in corpore vili vom
ethischen Standpunkte duflerst bedenklich erscheinen.

Was in Wahrheit not téte, das sind Universitdtsvorlesungen und Semi-
nariibungen aus dem Gebiete der mathematischen Pidagogik, welche sich auf alle
einzelnen in den Mittelschulen zu lehrenden Disziplinen zu erstrecken héatten. In-
wieweit dis jetzigen Vertreter der Universitdtsmathematik fiir einen derartigen
Zuwachs an Tétigkeit etwa noch Zeit, Neigung und — worauf es offenbar ganz
wesentlich ankommt, — auch praktische Schulerfahrung besitzen, entzieht sich
meiner Beurteilung. Aber, ohne etwa von mir auf andere schlielen zu wollen,
so wiirde aller Wahrscheinlichkeit nach die Durchfiihrung jenen Planes die Er-
richtung besonderer Lehrstiihle fiir mathematische Pdidagogik erfordern. Damit
greift dann freilich diese ganze Ertrterung in jenes Gebiet hiniiber, in welchem

34 Uber den Bildungswert der Mathematik. Akad. Festrede (GieBen 1894), S. 7.
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bekanntlich die Gemiitlichkeit aufhort: sie diirfte daher in unserer fiir hohere Kul-
turzwecke so duflerst geldknappen Zeit zundchst wenig Aussicht haben, aus dem
Stadium mathematischer Idealisierung heraustretend, reale Gestalt zu gewinnen.

Etwas leichter realisierbare, wenn auch nicht allzu sanguinische Hoffnungen
lieBen sich vielleicht an die Bemerkung kniipfen, dafl die Mathematik inner-
halb des Lehrplanes der bayerischen humanistischen Gymnasien noch keineswegs
denjenigen Platz entnimmt, welcher erforderlich wére, um die in ihr enthalte-
nen, eben geschilderten Bildungsmoglichkeiten zu voller Entwicklung zu bringen.
Zwar wird man es als einen Fortschritt begriilen miissen, dafl man neuerdings
an Stelle der sphérischen Trigonometrie die Elemente der analytischen Geome-
trie eingefithrt hat — vorausgesetzt, daf§ dabei weniger auf eine moglichst grofie
Anzahl formaler Einzelkenntnisse, als auf die Herausarbeitung des Funktions-
begriffes und seiner graphischen Darstellung, so wie auf die Herleitung der fiir
die Naturwissenschaften unentbehrlichen Haupteigenschaften der Kegelschnitte
Gewicht gelegt und durch Behandlung des Tangentenproblems, etwa an der Pa-
rabel, ein Ausblick auf die Differentialrechnung geschaffen wird. Dagegen scheint
mir das arithmetisch-algebraische Pensum noch einer méafiigen Abrundung nach
oben zu bediirfen, wenn dasselbe einigermaflen den Charakter wissenschaftlicher
Geschlossenheit und den durchaus wiinschenswerten Kontakt mit den unteren
Grenzen der hoheren Mathematik erlangen soll.>® (Ohne hier auf Einzelheiten
einzugehen®, mochte ich nur, um jedes MiBverstéindnis auszuschlieBen, bemer-
ken, dafl ich mit dem Gesagten nicht etwa die Einfiihrung der Elemente der
Differentialrechnung befiirworten will.) Schlieflich miiite noch fiir etwas reichli-
chere, das mathematische Interesse der Schiiler anregende und an sich niitzliche
Anwendungen etwas mehr Platz geschaffen werden. Diese Forderungen diirften
manchem als duflerst anspruchsvoll und verwerflich erscheinen. Demgegeniiber
mochte ich hervorheben, dafl ja die Mathematik auf den humanistischen Gym-
nasien offiziell neben Deutsch und Latein als eines der dre: Hauptficher gilt.
Wie reimt sich hiermit die Tatsache zusammen, dafl in der Oberklasse, also dort,
wo der Geist der Schiiler am reifsten ist oder doch sein soll, von 27 obligatori-
schen Wochenstunden im ganzen 4, sage vier, nicht etwa auf Mathematik, nein
auf Mathematik, Physik und mathematische Geographie entfallen, also zirka ein
Siebentel aller Unterrichtsstunden gegen 12 Stunden Latein und Griechisch? In
der siebenten und achten Klasse gibt es allerdings je 5 Stunden Mathematik und

35Gerade weil das humanistische Gymnasium keine Fachschule sein soll, so miifite es doch
auch diejenigen, die spiter Mathematik oder Physik studieren wollen, soweit férdern, daf3
sie im ersten Studiensemester mit geniigendem Versténdnis einer Universititsvorlesung iiber
Differentialrechnung folgen kénnen. Das ist, nach den von mir gemachten Erfahrungen, bei
dem jetzigen Zustande im allgemeinen nicht der Fall.

36 Als wiinschenswerte Ergéinzungen wiirde ich etwa bezeichnen: Elemente der Kombinations-
lehre und Wahrscheinlichkeitsrechnung. Binomischer Satz, auch fiir negative and gebrochene
Exponenten, mit Ubergang zu den Elementen der Reihenlehre, Exponentialfunktion und Loga-
rithmus als Grenzwerte und unendliche Reihen. — Einige Hauptséitze aus der hoheren Algebra:
Begriff der Derivierten einer ganzen Funktion. Maxima und Minima ganzer Funktionen. ROL-
LEscher und STURMscher Satz. Unterschied zwischen algebraischer und numerischer Auflésung
algebraischer Gleichungen. Einiges iiber numerische Auflésung.

21

(377)



(378)

Physik, in der sechsten 4 Stunden (keine Physik); dagegen auf den preuflischen
Gymnasien, allerdings bei 28 Wochenstunden, je 4 Stunden Mathematik und 2
Stunden Physik in jeder der genannten vier oberen Klassen. Ich sollte meinen, es
miifite zu ermdoglichen sein, ohne Vermehrung der obligatorischen Schulstunden
und ohne den Charakter des Gymnasiums, als eines ,humanistischen“ wesentlich
zu beeintriachtigen, die Anzahl der Mathematik- und Physikstunden wenigstens
in den drei oberen Klassen auf sechs zu erhchen. Das kénnte natiirlich nur auf
Kosten der klassischen Sprachen geschehen. Aber sollte wirklich die ,humanisti-
sche“ Seite der Bildung eine so merkliche Schiadigung erleiden, wenn man sich
entschlosse an der Klassikerlektiire einige Einsparungen zu machen? Von dem
unechten Pathos und der geschwollenen, bis zur Widerwértigkeit selbstgefélligen
Rhetorik der Ciceronischen Reden diirften die Schiiler schon durch Verabrei-
chung ziemlich bescheidener Dosen einen ausreichenden Begriff bekommen, and
es wire lediglich ein Akt weiser und gerechter Okonomie, wenn man ein reich-
licheres Auskosten des Entziickens, welches ja die Latinisten beim Genusse der
mehr wort- als inhaltreichen Ciceronischen Perioden erfahrungsgemafl empfin-
den sollen, dem Universitdtsstudium der zukiinftigen Philologen aufsparte. Und
sollte wirklich die trostlos-6de Lektiire von Ciceros philosophischen Schriften ein
so unentbehrliches Hilfsmittel allgemeiner Geistesbildung darbieten? Ja, ich kann
mich sogar des ketzerischen Gedankens nicht erwehren, dafl der geistige Gewinn,
den jugendliche Képfe aus der Beschéftigung mit der ermiidend weitlaufigen
Dialektik Platonischer Dialoge, trotz aller darin verborgenen Weisheit, etwa da-
vontragen mogen, wohl wesentlich iiberschétzt wird; und daf§ das miihselige und
zeitraubende Zusammenbuchstabieren Sophokleischer Chore eher dazu beitragen
diirfte, den Schiilern die Sophokles-Lektiire zu verleiden, als bei ihnen wahre Lie-
be fiir den grolen Tragiker zu erwecken und sein tieferes Verstandnis zu fordern.
Ich fiirchte, dafl diese Bemerkungen bei den klassischen Philologen ein mehr oder
weniger allgemeines Schiitteln des Kopfes hervorrufen werden. Aber gerade, weil
ich ein aufrichtiger Verehrer des klassischen Altertums und, cum grano salis, auch
der humanistischen Bildung bin, so hege ich die Meinung, dafl die humanistischen
Gymnasien noch zu gewissen Konzessionen in der angedeuteten Richtung sich
entschliefen sollten, auf dafl sie nicht allmé&hlich zu blolen Fachschulen fiir Phi-
lologen, Theologen und (wer weifl wie lange noch?) Juristen herabsinken.

Habe ich mich bei der Schulmathematik etwas linger aufgehalten, weil die
Frage nach ihrer angemessenen Wertschétzung noch immer viel umstritten wird
and zugleich auch weitere Kreise lebhafter zu interessieren pflegt, so kann ich
beziiglich des Nutzens der Mathematik als Hilfswissenschaft fiir naturwissen-
schaftliche Erkenntnis und verschiedenartige praktische Zwecke mich um so
kiirzer fassen, als dieser heutzutage kaum mehr ernstlich in Zweifel gezogen
wird. Auch wiirde es die Grenzen dieses Vortrages weit iiberschreiten, wollte ich
nur versuchen, in duflerster Kiirze auseinanderzusetzen, was Physik, Astronomie,
Geodisie, Geophysik und Ingenieur- Wissenschaften, als die Hauptanwendungs-
gebiete der Mathematik, ihr verdanken. Wird doch selbst der Mathematiker,
der, wie ich, den Anwendungen ferner steht, von Staunen erfiillt, wenn er bei-
spielsweise aus der im Erscheinen begriffenen Encyklopéadie der mathematischen
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Wissenschaften (einschlieflich der Disposition der noch nicht erschienenen Tei-
le) einen Uberblick gewinnt iiber die ungeheure Anzahl und Mannigfaltigkeit
den genannten Wissenschaften angehoriger Einzelgebiete, welche die Dienste der
Mathematik in Anspruch nehmen. Damit ist indessen ihre Anwendungsfiahigkeit
noch bei weitem nicht erschopft: zeigt sich doch bei allen Disziplinen, in denen
Quantitdaten eine Rolle spielen, das Bestreben, sich der mathematischen Metho-
den zu beméchtigen — freilich mit verschiedenem Erfolge. Wir kénnen heute nur
dariiber lacheln, wenn wir Kunde empfangen von einer ,, Nova medicinae metho-
dus ex mathematica ratione morbos curandi“, die ein gewisser Virdingus 1532
veroffentlicht hat.3” Auch ,Herrn George Sarganecks Versuch einer Anwendung
der Mathematik in dem Artikel von der Grife der Sinden-Schulden® (1749)3
diirfte wohl nicht zu den besonders gliicklichen Anwendungen der Mathema-
tik gehdren. Wenn aber selbst ein so enthusiastischer Verehrer der Mathematik,
wie Auguste Comte®®, es fiir unwahrscheinlich gehalten hat, da Chemie, Phy-
siologie und Sozialwissenschaft zu Gegenstdnden mathematischer Behandlung
werden kénnten®, so hat ihm die Entwicklung jener Wissenschaften unrecht ge-
geben: Die Chemie ist mit wachsendem Erfolge bestrebt, ihre Fundamente auf
mathematisch-physikalischen Betrachtungen aufzubauen®!; in die Physiologie ha-
ben mathematische Methoden erfolgreichen Eingang gefunden?; und den Ver-
suchen, auch die Nationalokonomie teilweise auf mathematische Grundlage zu
stellen*?, wird man zum mindesten ein theoretisches Interesse nicht absprechen
kénnen, mag auch ihre praktische Bedeutung zweifelhaft erscheinen. Unbestritten
ist hingegen der Nutzen der Mathematik auf den Nachbargebieten der Statistik**
und des Versicherungswesens.*>

Bei Gelegenheit der Erwahnung Comtes scheint es vielleicht nicht uninter-
essant, an eine andere, seiner Vorausssagen zu erinnern, welche in noch viel
drastischerer Weise durch die Macht der Tatsachen widerlegt worden ist und
die ein iiberaus lehrreiches Beispiel dafiir gibt, wie vorsichtig man in den ex-

37 Nova medicinae methodus nunc primum et condita et aedita ex mathematica ratione
morbos curandi. JOANNE HASFURTO VIRDUNGO, medico et astrologo doctissimo autore. Ette-
lingae 1532 — Natiirlich lduft diese ganze mathematische Kuriermethode auf eine Anwendung
der Astrologie hinaus.

38 Als Anhang erschienen zu: JOHANN JAKOB SCHMIDT, Biblischer Mathematikus. 2. Auflage,
Ziillichau 1749.

39Cours de philosophie positive (Paris 1830-1848), T. I, S. 114: ,C’est la science
mathématiqne qui doit constituer le véritable point de départ de toute éducation scientique
rationelle, soit génerale, soit spéciale.*

10A. a. O. T. III S. 414-416.

41Vgl. das ausfiihrliche Lehrbuch iiber: Theoretische Chemie von W. NERNST (4. Auflage,
Stuttgart 1903).

“2Hierhin gehoren namentlich die Arbeiten iiber: Physiologische Mechanik (Mechanik der
Gliederbewegung, des Blutumlaufes, der Atmung, etc), Physiologische Optik und Akustik.

43Eine kritische Ubersicht der einschligigen Literatur gibt V. PARETO in der Enzyklopédie
der mathematischen Wissenschaften, Bd. I, S. 1094-1120.

44y gl. den Artikel von L. VON BORTKIEWICZ in der Enzykl. d. mathem. Wissensch., Bd. I,
S. 821-851.

45Ebendaselbst S. 852-917: G. BOHLMANN, Lebensversicherungs-Mathematik. — Eine po-
pulére Darstellung des Gebietes gibt: M. CANTOR, Politische Arithmetik. Leipzig 1903.
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akten Wissenschaften mit negativen Prophezeiungen sein muf. ,, Wir begreifen
die Moglichkeit, Gestalt, Entfernung, Grofle und Bewegungen der Gestirne zu
bestimmen; aber niemals werden wir imstande sein, durch irgend ein Mittel ih-
re chemische Zusammensetzung zu studieren® — so schreibt Comte® im Jahre
1835; nur 24 Jahre spéter entdeckten Kirchhoff und Bunsen die Spektralanaly-
se”, durch welche das fiir unmoglich Gehaltene zur Wirklichkeit wird. Und, was
ich in dem hier vorliegenden Zusammenhange noch ganz besonders hervorheben
mochte: die endgiiltige Berechtigung dazu, die Resultate von Spektralbeobach-
tungen auf die chemische Analyse der Sonnenatmosphére und der Gestirne an-

zuwenden, beruht gerade auf den mathematisch-physikalischen Untersuchungen
Kirchhoffs.*®

HERBARTS Versuch, auch die Psychologie mathematisch zu behandeln®, darf
zwar als mifflungen gelten, insofern er die fehlenden experimentellen Grundlagen
durch Hypothesen zu ersetzen suchte: immerhin hat er die Mdglichkeit dargetan,
Mathematik auf Psychologie anzuwenden.’® Der von FECHNER betretene Weg
des psychophysischen Experiments und die Weiterbildung der experimentellen
Methoden, namentlich durch WILHELM WUNDT, hat dann in der Tat die n6tigen
Vorbedingungen geschaffen, um bestimmte Kategorien psychologischer Probleme
einer exakten mathematischen Behandlung zugénglich zu machen®!.

Greift hiermit die Mathematik in das Gebiet der Philosophie hiniiber, so wird
man diesen Erfolg nicht allzu hoch anschlagen diirfen: es liegt in der Natur der Sa-
che, daf} die direkte Anwendungsfahigkeit der Mathematik hier immer eine eng
begrenzte bleiben wird, auch wenn man zu den , philosophischen“ Anwendun-
gen der Mathematik noch den von GEORGE BOOLE begriindeten Logik-K alkiil>?
rechnet.

Viel wesentlicher ist, dafl die Bestrebungen der Mathematiker, namentlich der
modernen Mathematiker, die Grundlagen ihrer Wissenschaft zu vertiefen, die Be-
griffe der Zahl, des Raumes, der Zeit und des Unendlichen zu erforschen und zu
fixieren, zugleich einen wertvollen Zuwachs an philosophischem Wissen représen-
tieren. Auch wird man nicht vergessen diirfen, daf§ die moderne Weltanschauung
durchaus auf dem Boden der exakten mathematisch-naturwissenschaftlichen For-
schung erwachsen ist, und dafl die Philosophie diesem Einflusse nie mehr sich wird
entziehen konnen. Was schon LEONARDO DA VINCI, eines jener merkwiirdigen

46A. 2. 0. T.IIS. 8.

47Grundlegende Publikation: G. KIRCHHOFF, Uber die Frauenhoferschen Linien. Berl. Mo-
natsber. 1859, S. 662 = KIRCHHOFF, Gesammelte Abhandlungen (Leipzig 1862), S. 564.

48KIRCHHOFF, Ges. Abh., S. 566-598. Vgl. auch; S. 633/634, 641; ferner: ROSENBERGER,
Geschichte der Physik, ITT (Braunschweig 1887-1890). S. 691 ff.

49HERBART, Psychologie als Wissenschaft neu gegriindet auf Erfahrung, Metaphysik und
Mathematik. Ges. Werke, herausg. von HARTENSTEIN, Bd. V, VL.

50M. W. DROBISCH, Erste Grundlinien der mathematischen Psychologie (Leipzig 1860), Vor-
rede. Vgl. auch WILHELM WUNDT, Grundziige der physiologischen Psychologie, I (5. Auflage,
Leipzig 1902), S. 7.

SIWUNDT a. a. O., Kap. IX, S. 466 ff.

52 Ausfiihrliches Literaturverzeichnis in ERNST SCHRODERS Algebra der Logik, 1 (Leipzig
1890), S. 700-715.
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Universalgenies der Renaissance, vor 400 Jahren gesagt hat®?, gilt heute mehr

denn je: ,,Wer die hochste Weisheit der Mathematik tadelt, ndhrt sich von Ver-
wirrung und wird niemals Schweigen auferlegen den Widerspriichen der sophi-
stischen Wissenschaften, durch die man nur ein ewiges Geschrei erlernt.

Der soeben gegebene kurze Uberblick diirfte immerhin ausreichen, um deut-
lich zu machen, wie zahlreich und verschiedenartig die Gebiete sind, die alle an
den Erfolgen der Mathematik ihren Anteil heischen. Und nun —

,Ganz spit, nachdem die Teilung ldngst geschehen, — Naht der Poet,“ —
der ,reine“ Mathematiker, der die Mathematik nicht nur um ihrer selbst willen
treibt, sondern noch obendrein behauptet, sie sei auch in erster Linie um ih-
rer selbst willen da. Sie verdanke ihre wahre Existenz einem rein idealistischen
Bediirfnisse, welches dem Bediirfnisse nach Naturerkenntnis zwar verwandt und
seiner Befriedigung in hohem Grade forderlich sei, aber weder in thm allein wurz-
le, noch jemals darin aufgehen wolle: gerade so wenig, wie wir wiederum das
Endziel aller Erkenntnis der Naturkrifte in deren Beherrschung zum Zwecke
des praktischen Nutzens erblicken konnen. Es ist eine unbestreitbare Tatsache,
dafl ausgedehnte Gebiet der Mathematik, vor allem die sogenannte Zahlentheo-
rie, der bei weitem groflere Teil der hoheren Algebra, der Funktionen-Theorie,
ja sogar der Geometrie, bisher keine auBermathematische Anwendung gefunden
haben oder, wie eine stark euphemistische Ausdrucksweise lautet, ,noch der An-
wendung harren“. In Wahrheit ,harren sie tberhaupt nicht oder doch zumeist
vergebens! Und es wire gerade so irrig, ja ich moéchte sagen, unaufrichtig, die Exi-
stenzberechtigung jener rein mathematischen Untersuchungen aus der entfernten
Moéglichkeit anderweitiger Anwendung herleiten zu wollen, wie wenn man etwa
die Forderung der notigen Geldmittel fiir eine Polarexpedition damit motivieren
wollte, es erscheine gar nicht ausgeschlossen, daf§ mit der Zeit sehr gewinnbrin-
gende Handelsbeziehungen daraus erwachsen konnten.

Nun darf man immerhin sagen, der endgiiltige Nutzen einer mathematischen
Untersuchung lasse sich von vornherein keineswegs voraussehen; der dabei ge-
wonnene rein mathematische Kraftvorrat komme vielleicht anderen, niitzliche-
ren Untersuchungen zu statten; auch ergebe sich zuweilen zwischen scheinbar
weit auseinander liegenden Untersuchungsgebieten plotzlich ein so iiberraschen-
der Zusammenhang, dafl man schon ans diesen Griinden jene rein theoretischen
Forschungen nicht von der Hand weisen kénne. Und wenn etwa die staatlich
angestellten Mathematiker des 20. Jahrhunderts durch einen Erlafl angewiesen
wiirden, nur die Dinge zu lehren und mit solchen Problemen sich zu beschéafti-
gen, welche sichere Aussicht bieten, den Naturwissenschaften und womoglich der
Technik dienlich zu sein, so wiirde man der mathematischen Forschung gleichzei-
tig mit ihrer Freiheit auch einen groflen Teil ihrer nutzbringenden Kraft entzie-
hen.? Das ist sicherlich richtig, trifft aber doch nicht den eigentlichen Kern der

53M. HERZFELD, Leonardo da Vinci (Leipzig 1904), S. 8, XXIII

54 Allgemeine Betrachtungen iiber die Wechselwirkung zwischen der reinen Mathematik und
ihren Anwendungen geben: WILLIAM SPOTTISWOODE, Die Mathematik in ihren Beziehungen
zu den anderen Wissenschaften. Deutsch von H. Gretschel. Leipzig 1879. — H. POINCARE,
Sur les rapports de l'analyse pure et de la physique mathématique. Acta mathematica, 21
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Sache. Denn bei dieser Auffassung wiirde ein betréchtlicher Teil der Mathema-
tik immer nur als eine Art notwendigen Ubels erscheinen. Wir sehen vielmehr
in dem tiefgreifenden Einflusse, welchen die Errungenschaften der Mathematik
auf die Fortschritte der Naturwissenschaften und die Vervollkommnung der Le-
bensbedingungen ausiiben, lediglich das charakteristische Symptom einer dem
menschlichen Geiste zukommenden hoheren Verpflichtung, die Gesetze und wech-
selseitigen Beziehungen der Zahl- und Raumgebilde in threm weitesten Umfange
zu ergriinden. Die mathematischen Erkenntnisse erscheinen uns daher, nicht nur
soweit sie als Mittel fiir andere Zwecke dienen, sondern an sich als wertvoll,
und wir erblicken zugleich in ihrem systematischen Auf- und Ausbau die vollen-
detste und reinste Form logischer Geistestétigkeit, die Verkérperung hochster
Verstandes-Asthetik.

In dem wahren Mathematiker steckt allemal ein gutes Stiick vom Kiinst-
ler: vom Architekten, ja vom Poeten. Auflerhalb der realen Welt, doch in er-
kennbarem Zusammenhange mit ihr, haben die Mathematiker in schopferischer
Gedankenarbeit sich eine ideale erbaut, die sie zur vollkommensten aller Wel-
ten auszugestalten suchen und nach allen Richtungen durchforschen. Von dem
Reichtum dieser Welt hat natiirlich nur der eine Ahnung, der sie kennt: nur iiber-
hebliche Unwissenheit kann behaupten, dafl der Mathematiker in einem engen
Kreise sich bewege. Die Wahrheit, die er erstrebt, ist freilich, bei Lichte betrach-
tet, nicht mehr und nicht weniger als Widerspruchslosigkeit. Aber zeigt sich nicht
vielleicht gerade in der Beschrinkung auch hier der Meister? Letzte Fragen zu
16sen, iiberlafit der Mathematiker neidlos anderen.

Vieles, was die iiberreiche mathematische Produktion hervorgebracht hat und
hervorbringt, ist vergénglich. Aber aus der Menge des Geschaffenen scheidet
sich ein kristallklarer Kern abstrakten Wissens ab, welcher allen Zeiten als ein
glinzendes Denkmal menschlicher Geisteskraft erscheinen wird. Sollten diejeni-
gen, die da, jeder nach seinen Kréaften bemiiht sind, an der Aufrichtung dieses
Denkmals mitzuarbeiten, wirklich, wie die landlaufige Meinung es will, nur ein-
seitige und trockene Verstandesmenschen sein? Ich denke, hier hat doch der schon
zu Anfang zitierte NOVALIS das Richtigere getroffen, wenn er sagt5?:

,Der echte Mathematiker ist Enthusiast per se. Ohne Enthusiasmus
keine Mathematik.*

(1897). — WALTHER Dyck, Uber die wechselseitigen Beziehungen zwischen der reinen und
angewandten Mathematik. Akad. Festrede. Miinchen 1897.
% A. a. O. (s. Note 1, S. 358).
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Anhang A
Fussnote von S. 359

Es ist der Spezialfall des rechtwinklig-gleichschenkeligen Dreiecks, der die Rich-
tigkeit des Satzes fiir ein beliebiges rechtwinkliges Dreieck kaum vermuten 1a8t,
geschweige denn, wie SCHOPENHAUER behauptet, ,,ohne alles Gerede, von der
Wahrheit des PYTHAGOREischen Lehrsatzes zwanzigmal mehr Uberzeugung
gibt, als der EUKLIDische Mausefallenbeweis“. Der fragliche Beweis selbst fin-

det Fig. I Pig. 11,

sich im wesentlichen schon bei PLATO: s. M. CANTOR, Vorlesungen iiber Ge-
schichte der Mathematik, Bd. 1 (1880), S. 186 (vgl. auch ebendaselbst, S. 623:
desgl. Bd. II S. (1892, S. 277). Versucht man, jenen Beweis (s. Fig. I) auf den
Fall eines beliebigen rechtwinkligen Dreiecks zu iibertragen, wie es zuerst wohl
ein Anonymus getan hat: Lond. Philos. Transactions. Vol. 13 [1683], S 673), so
nimmt derselbe einen wesentlich weniger befriedigenden Charakter an: es gelingt
auf diese Weise nicht beweisen, dafl die betreffenden Figuren , zerlegungsgleich®,
sondern nur, dafl sie ,erginzungsgleich® sind (s. Fig. II). Im iibrigen kannten
schon im frithen Mittellalter die Inder und Arabar (vgl. CANTOR a. a. O. [,
S. 557; 639) einen direkten ,Zerlegungs“-Beweis, der auf der Doppelgleichung

b A

s Fig. ML Pig. IV.

c? = (a —b)? + 2ab = a* + b* beruht. Ordnet man die zur geometrischen Veran-
schaulichung dieser Doppelgleichung erforderliche Zerschneidung und Umlegung
in der Weise an, wie es durch Fig. III angedeutet wird, so gelangt man, nach Weg-
lassung der sich als iiberfliissig erweisenden Schnitte (s. Fig. IV), zu dem iiberaus
einfachen und eleganten Zerschneidungsbeweise des AN-NAIRIZI (= ANARITI-
Us, um 900 n. Chr.; Vgl. TROPFKE, Geschichte der Elementar-Mathematik, 11
[Leipzig 1903], S. 73).



Anhang B
Fussnote von S. 367

Die beiden gesperrt [fett] gedruckten Séitze sind die einzigen, welche SCHOPEN-
HAUER zitiert. A. a. O. S. 54 heif}t es:

LI y avait déja longtemps que sa propre expérience 1’avait
convaineu du peu d’utilité des Mathématiques, surtout lor-
squ’on ne les cultive que pour elles-mémes, sans les appliquer
a d’autres choses. Depuis ’an 1620 il avait entierement négligé les
regles de I’Arithmétique. Les attaches qu’il eut pour la Géométrie
subsisterent un peu plus longtemps dans son coeur, parceque les
mathématiciens de Hollande et d’Allemagne qu’il avait vus pendant
ses voyages avaient contribué a les resoudre. Mais on peut dire qu’elles
étaient tombées des 'an 1623, s’il et vrai qu’en 1638 il y avait plus
de quinze ans qu’il faisait profession de négliger la Géométrie, et de
ne plus s’arréter jamais a la solution d’aucun probleme qu’a la priére
de quelque ami.

Il ne voyait rien de moins solide que de s’occuper de nom-
bres tout simples et des figures imaginaires, sans porter ses
vues au dela.! Il y trouvait méme quelque chose de plus qu’inutile: et
il croyait qu’il etait dangereux de s’appliquer trop sérieusement a ces
démontrations superficelles, que I'industrie et ’expérience fournissent
moine souvet que le hazard; et qui sont plutot du ressort des yeux
et de I'immagination que de celui de 'entendement. Sa maxime était
que cette application nous désaccoutume insensiblement de 1'usage
de notre raison, et nous expose a perdre la route que la lumiere nous
trace.?

Mais on peut dire qu’il n’ababdonna 1’étude particuliere de
I’Arithmétique et de la Géométrie, que pour se donner tout entier
a la recherche de cette Science générale, mais vrais et infaillible, que
les Grecs ont nommée judicieusement Mathesis, et dont toutes les
Mathématiques ne sont que des parties. Il prétendait que ces connais-
sances particulieres pour mériter le nom de Mathématiques devraient
avoir des rapports, des proportions et des mesures pour objet. Dela
il jugeait qu’il y avait une Science générale destiné a expliquer toutes

'In der groBen Ausgabe der Vie de Descartes von 1691, I, S. 112 lautet dieser Nachsatz noch
ausfithrlicher und pragnanter: ,Comme si I’on devait s’en tenir & ces bagatelles sans porter sa
vue au dela.*

2Hier folgt in der grofien Ausgabe noch eine lingere Ausfiihrung, die mit den Worten be-
ginnt: ,, Voila une partie des motifs qui le porterent a renoncer aux Mathématiques vulgaires.
Mais il parait que le respect qu’il témoignait pour les Anciens [’empéche depousser le mépris
qu’il faisali de ces Sciences au dela des temps et de lieux ot il touvait de l’abus la maniére
de les cultiver ou de les enseigner.“ Weiterhin heifft es: ,Descartes ne fut pas le premier qui
s’apercut du mauvais état ol était cette Science des Anciens, et des abus qu’y avaient commis
ceux qui 'avaient recue d’eux d’une manieére toute unie et toute simple.*
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les questions que 'on pourrait faire touchant les rapports, les pro-
portions et la mesures, en les considérant comme détachées de toute
matiere; et que cette Science générale pouvait a tres-juste titre porter
le nom Mathesis ou Mathématique universelle, puisqu’elle renferme
tout ce qui peut faire mériter le nom de Science et de Mathématique
particuliere aux autres connaisances.

Voila le dénouement de la difficulté qu’il y aurait a croire que M.
Descartes ctit absolument renoncé aux Mathématiques, en un temps
ot il ne lui était plus libre de les ignorer.*

29



