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Ueber merkwiirdige Mineralien
und eine neue Methode der spezifischen Gewichtsbestimmung.

Mit Bemerkungen &ber stereometrische und lvistallographische Aufgaben.
Von Dr, Julius Ruska, a. o. Professor an der Universitit Heidelberg.

Bis vor kurzem glanbte ich zu wissen, daf die
mancherlei Spielarten des Quarzes, wie sie in den
Schulliichern aufgezihlt werden, bei aller Verschieden-

firil8r mnd

Gesamtform doch in dem einen Punlkt fibereinstimmen,

daB die Flichen der pyramidalen Enden gegeneinander
und gegen das Prisma stets die gleiche Neigung be-
sitzen. Teh war in dieser Meinung bestirkt worden
durch den Umstand, daB alle mir bekannt gewordenen
Mineralogielehrbiicher das Gleiche hehaupteten und
manche sogar diese Winkel, oder wenigstens die Winkel
zwischen benachbarten Fléchennormalen auf Minuten
genau angaben. Auch hatte ich mich mit Hilfe eines
Anlegegoniometers, mit dem ich einige in meinem
Besitze befindliche Bergkristalle durchprobierte, iiber-
zeugt, dal es mit der Sache wohl seine Richtigkeit
haben miisse; denn meine Messungen, die nativlich
nur angenfhert stimmen konnten, da- allerhand Un-
ebenheiten an den Kristallen und meine eigene Unge-
schicklichkeit die Ergebnisse besintrachtigten, kamen his
auf etwa einen halben Grad im Durchschnitt mit jenen
Angaben iiherein. Als ich Gelegenheit fand, mit einem

vollkommeneren Instrument, einem Reflexionsgoniometer.

mit horizontalem Teilkreis, an einem wvon spiegel-
glatten Flichen begrenzten Bergkristillchen die Winkel
zn messen, orgal sich dann aweh Usbereinstimmung
bis auf Minuten. Endlich hatte ich durch Nach-
forschungen in alten Biichern, womit ich gelegentlich
meine MuBestunden ausfillte, in Brfahrung gebracht,
dafl die Bergkristalle auch schon frither jene Grund-
eigenschaft besaffien. TInshesondere fand ich, dafl einer
jener naturkundigen Aerzte, die das 17. Jahrhundert
hervorbrachte, schon mit aller Bestimmtheit anf Grund
seiner genaucn Untersuchungen an zahlreichen Berg-
kristallen hehauptete, daf hei allem Weehsel in der
Form - der Begrenzungsfiichen dis Winkel der Pyra-

-Dannemann I 8

miden die gleichen hlishend Wie erstaunt war ich
daher, als ich beim Nachsuchen in einigen Sammlungen
Berglkristalle entdeckte, die mit" allen bisherigen Hr-
fahrungen
Paradoxien der Natur bezeichnet werden mufiten!
Allerdings waren diese Sarmmlungen keine Minera-
liensammlungen; denn in solchen hétte ich auf dex
ganzen Weltkeine andern Berghkristalle entdecken knnen,

1Nieolal Stenonig de Solido intra Solidum natu-
raliter contento Dissertationis Prodromus ad Serenissimum
Ferdinagndum II. Magnum Eiruriae Ducem.  Florentiae
MDCLXIX. — Die - Abhandlung gehtrt auch zu demen, die
mehr zitiert als gelesen werden. Sie wmiafit samt Einlei-
tung 76 Seiten Quart und enthilt gegeniiber 8. 72 die Figuren-
tatel, der 'die Nachbildungen hei v. Kobel]l 8. 18 und
208 entstammen. Tie dankenswerte
Darstellung Dei Dannemann ist nach einem von Iilie
de Beaumeoent 1832 in den Annales des sciences nain-
relles (XXV 8, 337) verGifentlichten Ausaug gemachi; hei
v. Kohell finden sich einige Zitate nach dem Origina.i. Es
wire an der Zeit, diese seltene Selrift dureh die Herausgabe
einer guten dentschen Uebersetzung wieder allgemein zughing-
lich zu machen, zumal sie fiir die Entwicklung der Geclogie
ehenso grundlegend ist (K. A. v. Zittel, Geschichte der Geo-
logie, $. 32 ff). Merkwiirdigerweise sind die durch v. Kabell

(oder schon von KElie de Bsaumont?) ausgewiihlten Figuren,

gerade die, auf die es nicht so sehr ankemmt. Teh setze die
riehitigen in einer aul Genauigleit keinen Anspruch machenden
Nachzeichnung hievher, indem ich den erlinternden Text nach
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als die schon von Steno charakterisierten. Die Samm-
lungen, in demen ieh jeme seltenen Steine entdeckte,
waren Aufgabensammlungen zur Trigonometrie und
Stereometrie, darunter solche, die im Vorwort noch
besonders daranf aufmerksam machen, wie wichtig
ihmen dic Anwendungen naturwissenschaft-
licher Tatsachen und Gesetze selen, und wis
sehr sie anf die ncuen Lehrpline zugeschnitten seien,
die eine Konszentration des Unterrichts verlangen.

Ich habe nun, einmal aufmerlksam geworden, auch
nach andern merkwirdigen Steinen gesucht und sie in
eir Kanzentrationslager zusammengebracht. Die Aus-
beute war recht befriedigend, und ich méchte einige
besonders sehéne Bxemplare den Mathematilcern, Physi-
kern und Chemikern an unsern hBheren Schulen zur
néheren Befrachtung vorlegen.

Nummer 1 ist ein Bergkristall. Er hat die
Form einer regelmilig-sechsseifigen SHule mit anfge-
setzlen geraden Pyramiden. 8eine Grundkante mifit
1,75 cm, seine Scitenkante 9 cm, seine Achse 11 cmn:
ein wunderbares Spiel der Natur, die sichs angelegen
sein lieB, hier einmal genau nach dem Metermall ihre
Grebilde aufzubanen! Nur schade, daB sie sich dabei
ctwas Ziwang antun muBte und das ganz unmégliche
Achsenverhiiltnis ¢ ¢=1: 0,57 (in ronden Zahlen) statt
10: 11 anwandte. .

1
Fig. 6. Fig. 7. Tig. 8.
Dic Bergkristalle Nummer 1 und 2, reduziert auf

das gleiche Prisma; die Mittelfigur zeigt das richtige

Achsenverhiltnis.

Nummer 2 ist shenfalls ein Bergkristall. Ir
hat etwas andere, aber auch genau metrische Dimen-
sionen, nimlich eine Grundkante von 2 cm und eine

5. et 6. figura ex illarwm gemere sunt, quas innumeras
afferre potui ad euincendum, in plano axislaterom, et numerum,
et longitudinem varie mutari nmon mutatis angulis, et
in ipsa media crystallo canitates varias relinqui, el varias
lamellas formari. 7. Figura in plane axis indicat quomodo
ex superimposita planis pyramidum nouva materia erystallina
laterum, et numeérus, et longitude wvarle modo augeniur,
moedo imminuuntur .

Fig. 4.

Fig. 5.
In 12, figura planum basis, quod hexagonum esse deberet,

dupdeeim lateribus eontinetur. 18, Figura indieat, gquomodo
dum_planis pyramidum imponitur nova materia erystallina,
in plane basis laterum longitude interdwm, et nunierus varie
mutantur non mutatis angulis,

Die Tatfel ist mitten zwischen Ertrterungen iiber das Dilu-
vium universale eingetiigt; die Explicatio figurarum wird
nit folgenden Worten eingeleitat: Cum praecipitatae seriptionis
Lrenitas non pauca reliquerit winue clare exposita, prassertim
vhi de angulatis corporibus, et terrae stratis agitur; v quale-
cumgue remediom iin)‘.i malo adhiberem, e plurimis a.iijs selectas
gequentes figuras hic subiungere constitui.

-

Achse von 7 em. Ich weil nicht, warum der Ent
decker dieses Exemplars, anstatt noch die Kante des
Prismas zu messen und daraus die Hohe der Pyra-

~mide zu berechnen, cs vorzog, den Kristall auf dic

Wage zu legen und sein Gewicht zu 1608 g wu Dle-
stimmen, Oder sollte das gar cin Schwindel sein, und
sollten wir mit der Vermutung Recht hahen, daf
dieses Gewicht lediglich dadurch rzustande gekemmen
ist, daB der Vorfasser das willkivlich angenommene
Volumen 60 mit dem spezifischen Gewicht 2,68 multi-
plizierte? Wir werden, ob wir wollen oder nicht, zu
dieser Annahme gezwungen, wenn wir bemerken, dafl
die Pyramide dieses merkwirdigen Quarzes die Héhe
z=10,92 ¢ hat, also auf ein noch unmiglicheres Achsen-
verhiiltnis 1:0,46 fiihrt, Nein, dieser Quarz ist weder
gewogen noch gemessen worden, er ist ein Kunstpro-
dukt, ein offenbarer Betrug. :

Doch es kommt noch hesser. Bin Bergkristali,
Nummer 8, mit der Grundkante & —1,5 em, der zu-
fillig genau so viel wiegt wie Nummer 2, hat aufierdem
noch die Eigenschaft, daf das Rechte(g\: aus seiner
Seitenkante und Hhe die Gréfe F= 10%
Hat man sich von dem Hrstaunen iber die ganz neu-
artigen Mefmethoden erholt und sich in das mathe-
matische Problem vertielt — ein Stern vor der Aufgabe
weist schon daranf hin, dal wir was Besonderes er-
warlen dirfen — so stellt es sich in Form der Gleichung

8a213 (F |, 92\ @
G+ -T
oder nach Einsetzung der Zahlenwerte und einigen

qem besitzt!

‘einfachen Reduktionen in der Form der gquadratischen

Gleichung
=
w2—80]3w=—-16 ..,.ﬂw-_—,.
dar. O Wunder! wir erhalten die

Warzelwerte #; = 14,275 em und @, =
1,121 em, dazu die Kanten

32 -
= Yy = 0,747 cm
32 R
und ygzgm—2= 9,517 cm.

Dieser Zauherkristall stellt selbst den
Karfunke! in Schatten, den Reineke
dem Widdor Bellyn gab, wm ibn dem
Kinig Nobel zu iiberliefern. Er muf
entweder gleichzeitig zwel verschiedene
Achsenverh#ltnisse haben, nimlich - 1
a:w;=1:952 und a:ay=1:0,75

oder er erscheint dem Betrachter in
verschiedener Grestalt, je nachdem er
ihn etwa mit dem rechfen oder linken
Auge betrachtet. Denn da wir hier
zwel verschiedene Kérper haben kénnten,
ist schon dadurgh ausgeschlossen, dafi
in der Anfgabe nur von einem Recht-
eck aus der Seitenksnte und Hohe und
von einem Bergkristall die Rede ist.
Nennen wir ibn also den Doppel-
quarez (Fig. 9.

Nummer 4 ist ein Schwefel-
kristall. Er besitzt wahrhaft phino-
menale Dimensionen; sclbst die welt-
heriihmte Mineraliensammlung des k. k.

Naturhistorischen Hofmuseums in Wien Rig. 9.
kann sich nicht eines solchen Exemplares Der Doppel-
rihmen. Er wiegt nicht weniger als quarz.




‘Fig. 10. Basischer Schnitt

“dér mafirliche “Schwefel.

3840 g, also beinahe 4 Kile, und hat dabei die exakte
Form einer rhombischen Doppelpyramide mit der
Hauptachse® 24 c¢cm und den Seitenkanten 20 cm
bezw, 18 cm. Diese Eigenschaften macher ihn natir-
lich Lescanders geeignet sur Bestimmung des spezifischen
Gewichts. Man braucht ja nur das auf der Kiichen-
wage (die chemischen Wagen sind wohl nicht anf
solche Lasten eingerichtet) bestimuite Gewicht durch
das aus den Dimensionen berechnete Volumen zu divi-

. dieren, um den gensuen Wert des Eigengewichts zu

erhalten,

Fig. 11. Basischer Schnitt
dee pythagoreischen Schwefels.

des natiirlichen Schwefels.’

Ich habe die Mithe nicht geschent, aus der Seiten.
kanten und der halben ,Hauptachse* ¢ =12 die heiden
andern Halbachsen zu Dherechnen und fand

o= 188 =122 =5 cm, b=1)202 —122 =16 cm,’
also a:bie=5:16:12.

In den mineralogischen Werken findet man ganz
andere Werte; dort gilt e:4:¢=0,8130:1:1,9073
oder rund 8: 10 : 19 als richtiges Achsenverhiltnis, unser
mathematischer Schwefel dagegen — man konnfe ihn
wagen der eigentiimlichen Besiehungen zwischen Achsen
und Kanten geradezu p ythagoreischen Sghwefel
nennen — hat nicht nur andere Achsen, sondern auch
ein ganz anderes spezifisches Gewicht als
Denn berechnet man das
Volumen, indem man die Basis 2 ab =160 mitg e =16
multlphmelt und hildet man den Quotienten

G : V= 3840 : 1280,

so erhiilt man genau s==258, wihrend die Mineralogie-
und Chemiebiicher allgemein s = 2 angeben. Auch hier
kann ich versichern, daf die Anwendung einer der
sonst iiblichen Methoden der spezifischen Gewichfs-
bestimmung (mit Quantititen unter 1 kg) fiir den
natirlichen Schwefel auf den Wert 2 bis 2,1 fithrt.

Genug des grausamen Spiels. Was wiirde man
wohl zu Aufgaben sagen, in denen astronomische,
geographische oder physikalische Kopstanten in so
unerhirter Weise behandelt wiirden? Tst der Kristallo-
graphie und Mineralogie gegeniiber alles erlaubt? Ich
mufl gegen solchen Unfug den schérfsten Protest er-
Lebhen, und den Rat geben, dach lieber auf ,Anwen-
dungen* aus diesen Gebleten zu verzichten, wenn
man den Schiilern nichts besseres vorzusetzen weil
als Beispiele, aus denen nur das eine klar hervorgeht,
daf ihre Erfinder keine Ahnung von den Aufgaben
der Eristallographie im allgemeinen und von kristallo-
graphischen Aufgaben im besondern haben.

Wie sachgemiifie kristallographische Aufgaben be-

" schaffen sein miifiten, habe ich am Anfang -dieser

Studic angedeutet. Ich will daramf erst ndher ein-
gehen, wenn ich die Kritik der hier beigebrachten
Fille auch nach der sierecmetrischen Seite hin noch
vervollstindigt habe. s

Wir fiihlen uns erhaben iber die Scholastlkel, die
dariiber Untersuchungen anstellten, wie viele Engel

auf ciner Nadelspitze tanzen konnen. Wir halten uns
Fiar bessere Menschen, als die Philologen, die das Latein
und Griechisch dazu miBbrauchen, um Biile schreiben
zq lassen, die mit allevhand an dew Haaven herbei-

gezogenen grammatischen Regeln gospiclkt sind, Aber

ist das, was uns in den oben mitgoteilten Baispielen
dargeboten wird, etwas anderes? Ist das nicht auch
waschechte Scholastik? Werden nicht auch hier an
sich schoné und wertvolle Anwendungsgebiete des
mathematischen Unterrichts dazu miBbraucht, um von

unnatiirlichen Voraussetzungen aus noch unnatiirlichers

Ergebnisse zu errechnen ?

Lift man in der ‘ersten Aufga.be d]B kristallo-
graphische Verkleidung fallen, so ist sie auch als rein
stereometrische Aufpabe nicht einwandfrei, Man
wird fragen kionnen, wie denn im Ernstfall die Liénge
der Achse gemessen werden soll, oder wie man das
Netz sines solchen K&rpers aus den gegebenen Sticken
zeichnen soll. Hs ist klar, daB nur Kanten oder
Winkel unmittelbar gemessen werden kinnen; am
natirlichsten wire der Kérper durch die dvei Maf-
zahlen der Kanten bestimmt, die Pyramide kénnte
auch durch irgend ecinen Winkel definiert sein. Man
wird vor allem darauf halten, daf die beiden Auns-
drficke fiir die Volumina des Prismas und der Doppel-

pyremide klar erfaft werden, Ist die Basis @ = 3Ta V3

gefunden, und bezeichnet % die Prismenkante, % die
Hihe der Pyramide, so wird
v—k.0+2"0

Aus solehem Veolumen aber mit Hﬂ{e irgend einer Zahl s,
sei sie fingiert oder der Natur entlehnt, das Gewicht
des Kérpers zu herschnen, ist cine ziemlich miifiige
Arbeit.
wenn man zeight, wie man einen Kdrper genau wiegt,
und wie man aus Wiigungen usw. sein spezifisches Ge-
wicht ableitet.

Wenn Nummer 2 wirklich gewogen whre, kinate
man sich zufrieden geben. In Wahrheit ist jene An-
gabe weiter nichfs als die ganz iiherfliissige Umschrei-

bung der Volumenzahl 60 durch §5 mit der mathemati-

schen Aufgabe als solcher hat das gar nichts zu tun.

Ein Meisterstiick von Scholastik ist aber Nummer 8.
Die mathematischen Bedingungen dieser Aufgabe sind
ihrem Urheber ebensowenig klar gewesen wie ihre
physikalische Unmdoglichkeit. Er h#tte wissen miissen,
dalfi die Aufzabe ihrer Natur nach auf zwei verschie-
dene Lgsungen fithrt, also physikalisch Unmégliches
ergibt. 'Wie viel ansprechende und wirklich wertvolle
TUebungen hitten sich aber an die Aufgabe kniipfen
lassen, wenn sie, entlastet von allem unndétigen Bei-
werk, auf ihre einfachste mathematische Form
gebracht worden wire! Sie hiithe dann die folgende
Binlkleidung finden kénnen:

»Ein regelmiiBiges [sechsseitiges] Prisma ist. an
beiden Enden mit regelmifigen [sechsseitigen] Pyra-
miden hesetzt. Man scll untersuchen, wie -sich Dei
gegebenem Quersehnitt und Volumen die Hohen von
Prisma und Pyramide verhalten.“

Bei dieser Fassung fallt zunichst die Beschrinkung
auf das sechsseitige Prisma weg; die Aufgabe kann
gerade so gut fiir Zylinder und Kegel gelten. Ist o
die H5he der Pyramide, y die des Prismas, so haben wir

2
Q(y—}—gw) =Voder8x-|-3y=_C

Man wird die-Zeit besser verwendet haben, ..

o ——



Die Zablen 2 und 8 sind absolute Konstanten der
Aufgabe. Man sieht das lincare Gesetz, nach dem sich
# und p bestimmen und die beiden Grenzfille: fir
@=10 bleibt nur das Prisma, fiir ¥ =0 nur die Doppel-
pyramide, Man kinrnte hier nun z. B. die Frage an-
schlieflen, in welchem Verhéltnis bei festem Querschnitt
« und y zueinander stehen miissen, wenn der
Korper das genaune Modell eines Berg-
lristalls darstellen soll. Fs kime dann als
zweite Bedingungsgleichung hingu
a:x=10:11.
Wenn wir fiir ¢« und ¥ die oben angegebenen
Werte 1,5 und 60 beibehalten, so ist & == 1,65 cm und

. 1,582 . 5
8-15 _Vra—(y_'_Q ;’60):60.

2
Fiigt man als zweite Bestimmungsgleichung aher
die Bedingung hinzu, dafl das Rechteck aus defi beiden

. Héhen den Wert #y = ¢ haben soll, so fiihrt das aut

die gquadratische Gleichung 2 .- E;—c == oder

w2 Ly B0

2 2°
Die Deiden Wurzeln der (leichung sind die
Abszissen der Schnittpunkte einer Geraden mit einer
’ gleichseitigen Hyperbel (Ab-
hild. 12). Natiirlich miissen
die Konstanten so gewihlt
sein, daB man reelle Schnitt-
punkte erhdlt. Man sieht
leicht, wie Lei festem ¢ durch
Aenderung von ¢, d. h. Pa-
rallelverschiebung der Gera-
den drei verschiedsne Fille

auftreten.

Verzichtet man  hei
Nummer 4 auf die kristallo-
graphische Rinkleidung, so Tleibt die Aufgabe, die
fehlenden Halbachsen und dic Horizontalkante sowic
das Volumen der rhombischen Doppelpyramide zu be-
rechnen. Bs ist klar, daB ein Zahlenbeispiel hier
ziemlich wertlos ist, und daB es vor allem darauf an-
kommt, mit Hilfe von homogenen Bestim-
mungsstiicken stereometriselh interessante
Ergebnisse abzuleiten, o

Man wird alzo entwedsr von den drei Kanten oder
von den drei Halbechsen ausgehen. Seien diese mit
&, &, ¢, jene mit d;, dy, d; bezeichnet (als halhe Flichen-
diagoralen des umschrichenen Quaders), so ist

A2 =102 df=a2t ¢ dif=—q? | 4
oder

A=dt-d? B =dR P o =a?— 4,2
wobel @R g B - e L3R - P - )
die halbe Kérperdiagonale des Quaders hegeichnet.

Man kann die Oberfliche der Pyramide unmittelbar
als Funktion der Kanten ausdriicken mit

O=Vs(s—dy) (s — dy) (s-—d),
den Tnhalt als Funktion der Achsen mit V=4 abe: 3.
Hs ist aber auch winschenswert, die Olerfliche als
Funktion der Achsen darzustellen; man gelangt dazn
mit Hilfe einer der Hohen der Begrenzungsffichen und
findet fiir die Hinzelfifiche

1 —
F=_ YW1 22 1 B,

fir die Gesamtoberfliiche also
: O =4Va22 a2 B 22,

Fig. 12.

(Als Probe kann der Spezialfall des Oktaeders dienen,
denn fiir 8 =& = ¢ geht die Formel fiber in 0 =4 a2 3).
Fiir das Volumen wird man sich mit dem Ausdruck

V=3V — &) @ %) @—aD

begniigen. Die Flichennormale » ergibt sich aus der
Gleichung V=n-0:3 zu
3V abe
=" = .
0 Vo? B | a2 L 12 o2

Ich glaube keinem Widersprach za begegnen, wenn
ich derartige Uebungen fiir wertvoller erklire als ode
Rechnerei oder weit hergeholte, verzwickte Aufgaben,
Wir kimnen aber noch ein Stiickehen weiter gehen
und auch die simtlichen Winkel der rhombischen
Pyramide direkt oder
indirekt als Funktionen
der Kanten oder Achsen
ausdricken. Vieles geht
einfach mit Hilfe ebener
Dreiecke; bei der Be-
stimmung der Flichen-
winkel werden wir recht-

winklige sphiirische

Dreiecke beniitzen. Ich
brauche kaum zu be-
tonen, daB es bhei den
vielen Stiicken auch auf
eine rationelle Bezeich-
nung ankommt, etwa
von der Art, wie sie in
der beigegebenen Fig, 18 durchgefiihrt ist. Wir kennen

die Seite 44 B; durch tang 4; B; = 2, die Seite 4; C,

Fig. 18.

s s+ i

durch tang 4, O} = 5; wir erhalten die Seite Blfjlund
die Winkel § und y, also die halben Flichenwinkel an
den Kanten &, und dy nach der Neperschen Regel aus
cos By O} = cos 4, By - cos 4, () oder
L cos By € = edB | ediG '
V1+tg24; By V14t O
b

d. h. 605 By O = ——0

]/az J &8 ]’a’*-}- 2

b

I cosy= cotg B, O, tang 4, By = - ootg By €

IT.  cosf = cotg By C; tang 4, €} == ?:‘ cotg By .

Analoge Formeln ergeben sich fiir dic an den Achsen b
und ¢ Hegenden sphiirischen Dreiecke. Alle diese sterco-
metriscken und trigonometrischen Aufgaben sind aber
noch keine kristallographischen Aufgaben
im engeren Sinn. Denr wir gehen hier von linearen
Groflen ans, um die Winkel zu berechnen, withrend wir
in der Kristallographic von gemessenen
Winkeln aus zur Berechnung von Strecken-
verhgltnissen weiterschreiten.

Ich méchte nun einen weiteren Unterschied be-
tonen, der zwar allgemein bekannt ist, aber leider
wenig beherzigt wird — den Unterschied zwischen
awirldich praktischen“ und ,fingiert praktischen® Aunf-
gaben. Iine Aufgahe ist sirenggenommen nur dann
eine wirklich kristallographische, physikalische, astro-
nomische Anfgabe, wenn der Schiiler gendtigt
ist, sei es auch mit den einfachsten Mitteln,
sich die betreffenden Konstanten selbst
zu verschaffen, Migen die Ergebnisse der eigenen

iy



Messunger noch so verbesserungsbediirftig sein, sie
sind wenigstens durch ehrliche Arbeit gewonnen.
Ehrliche Arbeit bildet die Grundlage all’ unseres
Wissens von der Natur; mit den Schwindelaufgaben
der Aufgabensammlungen und den Ausgelurten ver-
schulmeisterter Mathematikergehirne, die heute noch
das Feld beherrschen, sollte allm#blich anfgerdumt
werden. Man komme nicht mit dem Einwand, =u
praktischen Aufgaben in dem oben definjerten Sinne

habe die Schule keine Zeit und lkeine Mittel. Zur-

Ihrlichkeit kann man nie genug Zeit haben, und man
wird reichlich Zeit haben, sobald man sich entschlieft,
den Plunder der fingierten Aufgaben fiber zehneckige
Kirchtiirme, iiber hélzerne Wiirfel, die mit kupfernen
Pyramiden besetzt sind, iber silberne Tetraeder, die

_ein Silberschmied zu ritselhaften Zwecken herstellen

soll ‘usw. usw., iiber Bord zu werfen, Die Mittel
aber sind tberall reichlich vorhanden, wenn wir
nur einmal auch zur Einfachheit zuriickkehren
und das heniitzen wollen, was iiberal]l zur Hand ist
oder ohne Mihe beschafft werden kann, Es muB
ja lkein kilogrammschwerer Bergkristall sein, jeder
belichige gemeine Quarz geniigt zux Messung; ‘man
wird keine kostbaren und empfindlichen Schwefellri-
stalle den Hénden ungeschickter Schiiler anvertranen,
sondern irgend ein rhombisches Silikat oder sonst einen
rhombischen Kristall zur Messung benfitzen, und wenn
alle Stringe reifen, so hat wman Holzmedelle oder
selbstverfertigte Papiermodelle zur Verfiigung. Zum
Messen allerdings braucht man noch ein Anlege-
goniometer. Man kann ein Penfieldsches kleines
Goniometer schon fiir 2—3 M. beziehen; keine Anstalt
wirde sich damit arm kaufen, und vielleicht erleben
wir ez noch, daB die Mathematiler das Ynstrument
§opwr i &terecmhetrischen Unterricht beniitzen. Ich
woeil nicht, ob das an norddeutschen Anstalten ge-

gchieht; in meiner fritheren Praxis Lin ich immer auf
ungliubiges Staunen gestoffien, wenn ich Dehauptete,
dafl ein Anlegegoniometer genau so notwendig zum
stereomeatrischen Unterricht gehfre wie ein gewdhn-
licher Winkelmesser zur Planimetrie,

Erst wenn einige Messungen wirklich gemacht
und zu Berechnungen beniitzt sind, kann man genauere *
Werte aus Lehrhiichern weiteren Aufgaben zugrunde
legen. Das fundamentale Prinzip der messen-
den Xristallograpbie mufl jedem DFPrimaner
durch den Mathematikunterricht ebenso ge-
liufig werden wis die Grundaufgaben der
sphiirischen Astronomie. Die Aufgaben finden
ihren natirlichen Platz beim Uebergang von der Be-
rechnung von Strecken, Flichen und Korperinhalten
zur Beniitzung und Berechnung der sphirischen Drei-
ecke; sie kdnnen mit den verschiedenartigsten stereo-
metrischen Aunfgaben verkniipft werdsn und brauchen
sich durchaus nicht einseitiz auf die Fragen uu
beschrinken, die den XKristallographen vorwiegend
interessieren. Hs gibt in den mir bekannten Aufgaben-
sammlungen — es mogen an zwei Dutzend sein —
reichliche Beispiele iber Oktaeder, Tetraeder, gelegent-
lich auch iiber Mittellristalle, Rhomhoeder u. dergl.,
aber wenig Aufgaben, die wirklich von Lristallographi-
schen (esichtspunkiten aus gegeben sind. Hier ist
noch eine grofle Liicks auszuftillen. Das gilt besonders
auch fir Lehrbécher und Aufgabensammlungen iiber
sphiirische Trigonomatrie; man kann die dicksten Werke
durchbléttern und findet kaum Spuren einer kristailo-
graphischen Fragestellung, Zu allem wird sich Zeit
finden, sobald man auf jene Greschmacklosigkeiten und
Phantasieanfgaben verzichtet, die sich bisher — Aus-
nahmeén zugestanden — in den Sammiungen breitge-
macht haben. .




