
Der mathematische und 
naturwissenschaftliche 

Unterricht 

FERD. DÜMMLERS VERLAG • BONN 
HIRSCHGRABEN-VERLAG • FFM 



ÄWStematlsches fnsffHrt 

D E R MATHEMATISCHE UND NATURWISSENSCHAFTLICHE U N T E R R I C H T 

IVIN Organ des Deutschen Vereins zur Förderung des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts e. V. 

Schri f t le i tung: 

Hauptschriftleitung 
und Mathematik: 

Physik: 

Chemie: 

Biologie: 

OStD a. D. H . N O A C K , 23 Kiel, Feldstr. 108 

Dipl.-Phys. Dr. HANS-JOSEF M Ü R T Z 
5473 Kruft über Andernach, Postfach 27 

StD OTTHEINRICH D Ü L L 
675 Kaiserslautern, Breidenbornerstr. 8 

Prof. Dr. K A R L - H E I N Z BERCK 
638 Bad Homburg, Landgrafenstr. 66 

V e r l a g : 

F E R D . DÜMMLERS V E R L A G , 53 Bonn 1, Postfach 297; Kaiser­
straße 31-37 (Dümmlerhaus). Telefon 02221/63 1231 und 
HIRSCHGRABEN-VERLAG GmbH., 6 Frankfurt am Main, 
Fürstenbergerstr. 223 

Abdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung der Ver­
lage (federführend ist Dümmler, Bonn) 

Anze igen- u n d Bei lagenverwaltung: 

durch den federführenden Verlag: 
F E R D . D Ü M M L E R 8 V E R L A G , 53 B O N N 1, Postfach 297; 
Kaiserstraße 31-37 (Dümmlerhaus). Telefon 02221/63 1231 

Anzeigen-und Beilagenpreise gemäß Tarif Nr. 15 vom 1.7. 1973. 
Für Stellengesuche und Behördenanzeigen gilt ein vergünstigter 
Tarif. Anzeigenschluß jeweils 3 Wochen vor Erscheinen. 

Ersche inungswei se : 

8 mal jährlich mit je 64 Seiten Umfang: Zum 15. Jan./1. März/ 
15. April/1. Juni/15. Juli/1. Sept./15. Okt./ l . Dez. 

Bezugsbedingungen: 

Pro Jahrgang 8 Hefte = 512 Seiten plus 8 Seiten Jahresinhalts­
verzeichnis: D M 44,— (ab Jahrgang 27 DM48,—), Einzel­
heft D M 6,50 (ab Jahrgang 27 D M 7,—), zuzüglich Ver­
sandspesen. Hefte früherer Jahrgänge zu gleichem Preis teil­
weise noch lieferbar. 
Vorzugspreis für Studenten gegen Studienbescheinigung 
D M 35,20 (ab Jahrgang 27 D M 38,40), zuzüglich Versand­
spesen (nur direkt vom Verlag). 
E inbanddecken: auch früherer Jahrgänge jeweils D M 4,80. 
Eine K ü n d i g u n g des Jahresabonnements kann nur anerkannt 
werden, falls die Kündigung mindestens 6 Wochen vor Jahres­
ende beim Verlag vorliegt. 
A n s c h r i f t e n ä n d e r u n g e n bitte selbst durch »Antrag auf 
Anschriftenänderung« (amtliches Formblatt der Post) an die 
Zcitungsabsatzstelle des alten Postamtes melden. Beschwer­
den über unregelmäßige Zustellung der Zeitschrift nur beim 
örtlich zuständigen Zeitungspostamt, nicht beim Verlag oder 
dem MNU-Geschäftsführer. 

B e s p r e c h u n g s s t ü c k e : nur an die zuständigen Fachschrift­
leiter. Für unverlangte Sendungen besteht keine Verpflichtung 
zur Rezension bzw. zur Erwähnung noch wird eine Haftung 
oder Rücksendungsverpflichtung übernommen. Namentlich ge­
kennzeichnete Beiträge geben nicht unbedingt in jedem Falle 
die Meinung der Schriftleitung und des Verlages wieder. 

D E U T S C H E R VEREIN ZUR F Ö R D E R U N G DES M A T H E M A T I S C H E N 

UND NATURWISSENSCHAFTLICHEN U N T E R R I C H T S E . V . 

Der Verein ist durch Verfügung des Finanzamtes für K ö r p e r s c h a f t e n in Hamburg als g e m e i n n ü t z i g anerkannt. 

Ehrenvors i t zender : 

1. V o r s i t z e n d e r 

2. V o r s i t z e n d e r 

G e s c h ä f t s f ü h r e r : 

O S t D Prof. D r . F R . M U T S C H E L L E R , 75 
K a r l s r u h e - 1 , Damaschkestr . 46 

O S t D D r . E . B A U R M A N N , 75 K a r l s -
ruhe -51 , M ä r c h e n r i n g 11 

S t D K . R E E B , 28 B remen , R a b l i n g -
hauser L a n d s t r a ß e 70 
S t D F R I E D R . B E C K E R , 2 H a m b u r g 
50, Bielfeldstr . 14, Postscheckkonto: 
Deutscher V e r e i n zur F ö r d e r u n g des 
mathemat ischen u n d naturwissen­
schaftl ichen Unte r r i ch t s , H a m b u r g 
4 3 9 1 9 - 2 0 2 

G e s c h ä f t s j a h r ist das Ka lende r j ah r . D e r E i n t r i t t k a n n 
jederze i t erfolgen. D e r B e g i n n der Mi tg l iedschaf t rechnet 
j e n a c h W u n s c h des E in t re tenden v o m 1. J a n u a r oder 1. 
J u l i an . D e r Aus t r i t t ist n u r z u m 31 . Dezember m ö g l i c h u n d 
m u ß bis z u m 1. D e z e m b e r d e m Geschä f t s füh re r gemeldet 
werden . Schu len u n d Hochschul ins t i tu te k ö n n e n n ich t M i t ­
g l i e d werden . 

D e r Jahresbe i t rag b e t r ä g t 3 6 , — (für P e n s i o n ä r e D M 
3 0 , — ) ; i n i h m ist die kostenfreie Belieferung mi t der Ze i t ­
schrift »Der mathemat ische u n d naturwissenschaftl iche 
U n t e r r i c h t « eingeschlossen. S tudenten u n d Studienreferen­
dare , Assessoren, Hochschulassis tenten u n d Jung leh re r , die 
n o c h n ich t die vol le tarif l iche Besoldung erhal ten, bezahlen 

B e i s i t z e r : Prof. D r . K . S E E B A C H , 8 M ü n c h e n 38, 
W a l h a l l a s t r . 5 ( M a t h e m a t i k ) 
O S t D A . K L E I N , 5 K ö l n 91 , Stachels­
weg 28 (Physik) 
S t D H . W A G N E R , 5401 K a l t e n e n ­
gers, K i r c h s t r . 2 (Chemie) 
S t D D r . E . S C H L A B R I T Z K Y , 6601 Blies-
m e n g e n - B ö l c h e n , Eschr inger Str . 35 
(Biologie) 
O S t D a. D . H . N O A C K , 23 K i e l , F e l d ­
str. 108 
S t R D . P O H L M A N N , 22 E l m s h o r n , 
O l l n s s t r a ß e 127 ( Information) 

n u r D M 2 2 , — Jahresbe i t rag , w e n n sie d a r ü b e r eine mi t 
d e m S tempel der Schu l l e i t ung oder der H o c h s c h u l e ver­
sehene Besche in igung d e m G e s c h ä f t s f ü h r e r e inreichen. 

D e r Jahresbe i t r ag k a n n i m ganzen oder i n Halb jahres­
ra ten gezahlt werden . Ist der Ha lb jahresbe i t rag bis z u m 
1. J u n i oder 1. N o v e m b e r n ich t bezahl t , so w i r d er d u r c h 
Pos tnachnahme z u z ü g l i c h der Einzugskos ten erhoben. 

A n - u n d A b m e l d u n g sowie A n s c h r i f t e n ä n d e r u n g e n s ind 
a u s s c h l i e ß l i c h an den G e s c h ä f t s f ü h r e r u n d n i c h t an die 
V e r l a g e z u r i ch ten . Beschwerden ü b e r u n r e g e l m ä ß i g e Z u ­
s tel lung der Zeitschrif t reiche m a n b e i m z u s t ä n d i g e n Z e i ­
tungspostamt e i n ; erst w e n n sie erfolglos b le iben , wende 
m a n s ich an den G e s c h ä f t s f ü h r e r . 

I I 



I N H A L T S V E R Z E I C H N I S 

A B H A N D L U N G E N 

M a t h e m a t i k 

A R B E I T S K R E I S E D V IN D E R S C H U L E : K l e i n c o m p u t e r 

für d ie Schule ( T e i l 2) 79 

B E C K E R - B E N D E R , G . - K M I E T S C H , U . : D i e ma themat i ­

sche T h e o r i e der Spiele 457 

D E N N E B E R G , D . : Elementare B e h a n d l u n g der Zif fern- _ 
Systeme u n d der Restklassenringe Z n i n der S c h u l e . 424 

E G G S , H . : K l e i n r e c h n e r für die Schule 227 

F E R S C H L , F . : Ra t iona les V e r h a l t e n bei U n s i c h e r h e i t . 219 

F R I T S C H , R . : K a t e g o r i e n , F u n k t o r e n , n a t ü r l i c h e 
Trans fo rmat ionen 65, 243 

G R E G E R , K . : E i n i g e mathemat ische M o d e l l e b io lo­
gischen Wachs tums 279 

H E R I N G , H . : E i n F ixpunk t sa tz für endl iche M e n g e n . 8 
- Z u r M a t h e m a t i s i e r u n g des » T u r m von H a n o i « -
Spiels 408 

H O H L E R , P . : Ü b e r pseudomagische Quadra t e dr i t ter 
O r d n u n g 14 

H U R T E N , K . H . : D idak t i sche Ana lyse des Satzes von 
Stone 284 

K L I N G E N , L . : D e r Stel lenwert v o n Abnehmerbe f ra ­
gungen für das C u r r i c u l u m der M a t h e m a t i k i n der 
reformierten gymnas ia len Oberstufe 129 

K O R N H U B E R , R . : Ve re in fachung eines C o m p u t e r m o -
dells 176 

K O S S W I G , F R . W . : D e r Satz von Baycs als A n w e n d u n g 
bedingter Wahrsche in l i chke i t en 4 1 9 , 5 0 7 

K R A U S K O P F , R . : E r a r b e i t u n g der G r a p h e n von Sinus-
u n d Cos inusfunkt ion aus vorgegebenen F u n k t i o n a l ­
eigenschaften 10 

M Ü L L E R , G . : Das L ö s e n von Best immungsgle ichungen 87 

N E S S , W . : Z u r T h e o r i e der ebenen Punktgi t te r . . . 17 

P A D B E R G , F . : Ü b e r Assoz i a t i v i t ä t u n d K o m m u t a t i v i -
t ä t bei G r u p p o i d e n ;174 

R E I N , H . J . : E i n Iterationsverfahren dri t ter O r d n u n g 

zur numer ischen Berechnung der n-ten W'urzel . . 343 

S C H L I E R , C H . : C o m p u t e r i n die Schule - aber wie? . 321 

S C H N E I D E R , H . : L ö s u n g e n »falscher« G l e i c h u n g e n . . 233 

S C H U P P , H . : Ex t r ema le Abs tandssumme i m Dre ieck . 19 

S C H W A R Z E , J . : E l a s t i z i t ä t e n von F u n k t i o n e n . . . . 345 

S T A R K , J . : Z u r Fest legung der M u l t i p l i k a t i o n i n <C . 142 

S T E L L E R , E . : Z w e i Beispiele aus d e m M a t h e m a t i k ­

unterr icht an den E u r o p ä i s c h e n Schu len 143 

S T R E B , W . : Spat inha l te i m 2- u n d 3-dimensionalen 
metr ischen R a u m als Beispiele für Funkt ionsbes t im­
mungen auf G r u n d von Funktionseigenschaften. . 352 

W A G E N S C H E I N , M . : D e r V o r r a n g des Vers tehens: 
P ä d a g o g i s c h e A n m e r k u n g e n z u m mathemat is ieren-
den U n t e r r i c h t 385, 507 

W A L T H E R , G . : Z u r A x i o m a t i k der n a t ü r l i c h e n Z a h l e n 265 ; 

W E I D I G , I . : Zahlbere ichserwei terungen i n didakt ischer 
S ich t 482 

W I E D E M E R , G . : M u l t i p l i z i e r w e r k n a c h der russischen 
Bauernmethode aus S I M U L O G - B a u s t e i n e n . . . 486 

P h y s i k 

B E R G E , O . E . : Z u r Frage der Ene rg i eb i l anz bei der 
Para l l e l scha l tung v o n Kondensa to r en 242 

D E U T S C H E P H Y S I K A L I S C H E G E S E L L S C H A F T : E m p f e h ­

lungen z u r Neus t ruk tu r i e rung des Phys iks tudiums 
an den deutschen H o c h s c h u l e n 118 

F E D D E R S , R . - L U D W I G , G . : E lek t ronische L i c h t g e ­

schwindigkei tsmessung 21 

F E U E R L E I N , R . : P rog rammie r t e r Phys ikun te r r i ch t . . 332 

G Ö T Z , R . - G A N T E R , M . : E i n i g e Ergebnisse des F r e i ­
burger Schulversuchs Phys ik . E i n Be i t rag z u r E v a l u ­
i e rung des C u r r i c u l u m s Phys ik v o m I P N K i e l . . 393 

G R O N E M E I E R , K . H . - H A A G , H . : Resonanzerschei­

nungen i n der Phys ik 25 

H E R M A N N , G . - S C H A A R M A N N , A . - S C H N A A S , N . : D e ­

monstrat ionsexper imente zu r F e s t k ö r p e r p h y s i k mi t 
einer Tors ionspendelket te 291 

H O F F M A N N , G . - L A N G E , H . : D i e Messung der A v o g a -

droschen Kons t an t en mi t La tex te i l chen 430 

K Ö H L E R , R . : Leis tungsanpassung u n d Widers tands­
t ransformation 98 

K R E S S , K . : D ig i t a l e E l e k t r o n i k : Ihre experimentel le 
B e h a n d l u n g unter V e r w e n d u n g der L O G I T R O N -
Bausteine 155 

- D ig i t a l e E l e k t r o n i k : Ihre exper imentel le Behand ­
l u n g unter V e r w e n d u n g der L O G I T R O N - B a u -
steine i m Phys ikun te r r i ch t der Sekundarstufe I I . 488 

K U H N , W . : K o p e r n i k u s - e in R e v o l u t i o n ä r ? . . . . 449 

K U H N , W . - S C H W A R Z , G . : E i n e exper imentel le A n ­

o r d n u n g zu r B e h a n d l u n g des Lin ien in tegra l s der 
magnetischen F e l d s t ä r k e i m R a h m e n der M a x w e l l -
schen T h e o r i e 211 

L U D W I G , G . : E lek t ron ische Lichtgeschwindigkei tsmes­
sung m i t Lase r u n d Ul t r a scha l l ze l l e 496 

v . M A C K E N S E N , M . : Me thod i sche P r i n z i p i e n des na­
turwissenschaftl ichen Un te r r i ch t s a n Waldo r f schu ­
len 335 

I I I 



N E U S Ü S S , W . : Expe r imen te m i t Dig i ta lbaus te inen . . 92 

P A C E N A , R . : M ö g l i c h k e i t e n des Einsatzes eines o h m -
schen Netzwerkes i m Phys ikunte r r ich t u n d i m physi ­
kal ischen P r a k t i k u m 234 

P E L K M A N N , W . : Ze i t ab lau f eines Sate l l i ten ab erd­
n ä c h s t e m B a h n p u n k t als F u n k t i o n der exzentrischen 
A n o m a l i e 439 

R A I I N , G . - S C H N E I D E R , H . : D i e sogenannte »Zeitfreie 

G l e i c h u n g « als notwendige u n d hinre ichende B e d i n ­
gung für eine g l e i c h m ä ß i g beschleunigte Bewegung 101 

S C H N E I D E R , H . : E i n M e ß v e r f a h r e n für G e s c h w i n d i g ­
k e i t s ä n d e r u n g e n bei P e n d e l s t ö ß e n 29 

S C H R A M M , H . : I n f o r m a t i o n s ü b e r t r a g u n g du rch Z e i ­
chen. E i n Beispiel für e in lernziclorientiertes U n t e r ­
r ichtsprojekt 151 

S T E F F E N S , E . : E i n Z w e i k a n a l - V o r s a t z für E lek t ronen-
strahloszi l lografcn 426 

W E I T Z E L , M . : Q u a l i t a t i v e r N a c h w e i s des Wienschen 
Verschiebungsgesetzes 30 

W E N I N G E R , J . : G e w i c h t sol l ein S y n o n y m für Masse 
werden 69 

W E R N E R , A . : N e u e B e s t i m m u n g der Grav i t a t ions -
Ro tve r sch iebung des Siriusbegleiters 243 

C h e m i e 

F L O H R , F . : Ü b e r den Nachwe i s der Photodissozia t ion 
des Chorwasserstoffs 500 

G O S S E L C K , J . - A U E L , K . H . : S c h ü l e r g r u p p e n v e r s u c h 

zur Demons t ra t ion der unterschiedl ichen R e a k ­
t ions fäh igke i t en von C a r b o n s ä u r e d e r i v a t e n ( S n 2 t -
Reak t ionen) 39 

J A N S E N , W . : Z u r exper imentel len E i n f ü h r u n g des 
Katalysatorbegriffs i m Chemieun te r r i ch t 354 

J A N S E N , W . - K N E I P P , E . : Demonstra t ions- u n d 

Ü b u n g s t a f e l zu r V e r a n s c h a u l i c h u n g des Aufbaus 
der E l e k t r o n e n h ü l l c der A t o m e 105 

J U S T , E . : Z u r P o l a r i t ä t von F lüss igke i t en 101 

- E i n H i n w e i s auf die H y d r a t a t i o n von Salzen . . 164 

K L E M M E R , G . : S t ruk turor ien t i e rung i m Chemieun te r ­
r icht u n d chemische S t ruk tu rmode l l e 267 

L O C H M A N N , G . : E i n Vor lesungsversuch (ohne A p p a ­
rate) ü b e r eine auffäl l ige W i r k u n g ge lös te r Luf t i n 
organischen F lü s s igke i t en 357 

N Ö D I N G , S . : M o d e l l e u n d M o d e l l d e n k e n i m C h e m i e ­
unter r icht - M ö g l i c h k e i t e n u n d G r e n z e n . . . . 74 

REISS, J . : D i e Inhaltsstoffe von Hasch i sch u n d i h r 
d ü n n s c h i c h t - c h r o m a t o g r a p h i s c h e r Nachwei s . . . 437 

S C H M I D T , H . - J . : M o d e r n e r Chemieun te r r i ch t für die 
Sekundarstufe i n E n g l a n d u n d Scho t t l and 

T e i l 1 399 

T e i l 2 465 

S C H R E I B E R , G . : E i n Beispiel für die B e h a n d l u n g einer 
R e a k t i o n 2. O r d n u n g 434 

SIERIG , G . : P rob leme der Abfa l lbese i t igung unter 
besonderer B e r ü c k s i c h t i g u n g der Abfa l lwiederve r ­
w e n d u n g 1 

S K O T N I C K Y , J . - M O L N A R , F . : Verschiedenar t ige U r ­

sachen bei der Energie l ieferung d u r c h galvanische 
E lemente 340 

S T O R K , H . - K Ü H N , G . : Chemieun te r r i ch t i m 5. u n d 

6. Schul jahr nach d e m Nuff ie ld Chemis t ry Project 
T e i l 1 133 

T e i l 2 193 

Z A N D E R , H . : D i e B e h a n d l u n g des Massen wirkungsge-
setzes i m Wah lp f l i ch t f ach C h e m i e der Klasse 12 . 32 

Biologie 

B A U M A N N , K . : Z u m Begriff »Biologische O x i d a t i o n « . 239 

D U D E L , H . : D i e H y d r o l y s e von E i w e i ß u n d Nachwe i s 

der A m i n o s ä u r e n d u r c h D ü n n s c h i c h t c h r o m a t o ­
g raph ic 237 

- Z u r Chroma tog raph i e von Blutfarbstoffen . . . 295 

v . F A L K E N H A U S E N , E . : Wasserhaushal t u n d Wasser­

untersuchung. T h e m a für den Biologieunterricht: . 41 

F E L D M A N N , K . : D i e B e h a n d l u n g des Rauschdrogen-
p rob l cms i m U n t e r r i c h t 1 70 

F R E Y T A G , K . : D o k u m e n t a t i o n mi t der S ich t lochkar te i 1 15 

H Ä F N E R , P . : T rans i s to r scha l tung für P ropo r t i ona l -

u n d Integralregelungen 50 
- Impulsgeberschal tung für c lekirophysiologische 
Versuche 506 

H Ä F N E R , P . - U N G E R E R , O . : A t m u n g u n d G ä r u n g , 

Al te rna t i ven des Zellstoffwechsels, i m vergle ichenden 
S c h u l erversuch 106 

I V A N K O V I C , S . : U r s a c h e n u n d V e r h ü t u n g von L u n g e n ­
krebs 4 

L I N D A U E R , M . : L e r n e n u n d G e d ä c h t n i s - N e u e E r ­
kenntnisse ü b e r das T i e r e x p e r i m e n l 412 

N E U M A N N , G . - H . : Ü b e r das Vorhandense in von 
» W e r t v o r s t e l l u n g e n « bei 'Papageien u n d M e e r k a t ­
zen 165 

P E T E R S , D . S T . - G U T M A N N , W . F R . : D i e S t i chha l t i g ­

keit des Homologiebegrif fs 274 

S C H R Ö D E R , H . : D i e V e r u n r e i n i g u n g der Luf t als P r o ­
b l e m des Umwel t schutzes . Theoret ische u n d prak­
tische Bedeu tung i m Obers tufenunterr icht des 
G y m n a s i u m s 

T e i l 1 44 

T e i l 2 108 

S C H R Ö E R , W . - D . : Z u r unzure i chenden A u s b i l d u n g v o n 
Bio log ie l eh re rn i m Bere ich der H u m a n b i o l o g i e . 
Aspekte eines qua l i t a t iven Ausbi ldungsnots tandes 472 

V E R B A N D D E U T S C H E R B I O L O G E N , S C H U L A U S S C H U S S : 

R a h m e n p lan des Verbandes Deutscher B io logen für 
das Schul fach Bio logie 202 

W A L T E R , W . : S p e i c h e l d r ü s e n - C h r o m o s o m e n - expe­
r imentel le U n t e r s u c h u n g i n S c h ü l e r ü b u n g e n . . . 359 

I V 



W I T T E , G . R . : U b e r die sozialen F u n k t i o n e n einiger 
F r o s c h l u r c h e n s t i m m e n u n d ihre unter r ich t l iche E r ­
a rbe i t ung 366 

Z Ö L L E R , W . W . : T e s t ä h n l i c h e Ver fah ren zu r E r m i t t ­
l u n g des L e h r - u n d Lernerfolges i m Biologieunter ­
r i ch t 501 

Allgemeines 

B A U R M A N N , E . : B e g r ü ß u n g s a n s p r a c h e auf der Fest­
s i t zung der H a u p t v e r s a m m l u n g des F ö r d e r v e r e i n s 
i n K a r l s r u h e 257 

H A R R I S , D . C . : E i n neues M o d e l l der Leh re rausb i l ­
d u n g an der U n i v e r s i t ä t L o n d o n 77 

K U H N , W . : K o p e r n i k u s - ein R e v o l u t i o n ä r ? . . . . 449 

L I N D N E R , H . : Z e h n J a h r e Programmier te Ins t rukt ion 477 

v . M A C K E N S E N , M . : Method i sche P r i n z i p i e n des na ­
turwissenschaftl ichen Un te r r i ch t s a n Waldo r f schu ­
len 335 

S C H L I E R , G H . : C o m p u t e r i n die Schule - aber wie? . 321 

S C H R A M M , H . : I n f o r m a t i o n s ü b e r t r a g u n g d u r c h Z e i ­
chen. E i n Beispiel für ein lernzielorientiertes 
Unter r ich tspro jek t 151 

S T E I N B U C H , K . : A u f d e m W e g z u einer kybernet ischen 
A n t h r o p o l o g i e (Festvortrag auf der H a u p t v e r ­
s a m m l u n g des F ö r d e r v e r e i n s in K a r l s r u h e ) . . . . 260 

W A G E N S C H E I N , M . : D e r V o r r a n g des Verstehens: 
P ä d a g o g i s c h e A n m e r k u n g e n z u m mathematis ieren-
den U n t e r r i c h t 385 

M I T T E I L U N G E N 

K u r z b e r i c h t e 

B e g l e i t f ä c h e r des S tud iums der M a t h e m a t i k . . . . 50 

E m p f e h l u n g e n der D P G zu r Neus t ruk tu r i e rung des 

Phys iks tud iums 118 

R a h m e n r i c h t l i n i e n des Landes Hessen 120 

Schulfernsehen M a t h e m a t i k 176 
Ma thema t i s ch -Didak t i s ches S e m i n a r an der U n i v e r ­

s i t ä t F re i b ü r g 178 

A r c h i m e d e s . B l ä t t e r für mathemat ische B i l d u n g . . 244 

Bundeswet tbewerb M a t h e m a t i k 1972/73. 1. R u n d e . 245 

S t e l l ungnahme zu r M e n g e n l e h r e in der Schu le 

( D V L M G ) 374 

P r o b e n s a m m l u n g zur Kunststoffkunde 374 

M a t h e m a t i s c h e r V o r k u r s an der T U H a n n o v e r . . . 374 

Z u r R e f o r m des S tud iums der Technikwissenschaften 441 

Bundeswet tbewerb M a t h e m a t i k 1972/73. 2. R u n d e . 441 

C u r r i c u l a 507 

P e r s ö n l i c h e s 

B A U R M A N N , E . : F r a n z Mut sche l l e r 70 J a h r e . . . . 3 1 0 

Tagungen , Verans ta l tungen 

K Ü N Z L I , R . : Z u r Neuges ta l tung des naturwissenschaft­
l i chen Un te r r i ch t s i n der Sekundarstufe I . Ber i ch t 
ü b e r das I P N - S y m p o s i o n : Integriertes C u r r i c u l u m 
Naturwissenschaften der Sekundarstufe I . . . . 3 1 2 

N O A C K , H . : Bundeswet tbewerb » J u g e n d forscht« 1973 310 
S C H M I D T , H . - J . : D i e Jahrestagung der Assoc ia t ion for 

Science E d u c a t i o n v o m 2. bis 5. J a n u a r 1973 i n 
B i r m i n g h a m 177 

T a g u n g s a n k ü n d i g u n g e n 119, 120, 244, 313, 374, 440 

Deutscher V e r e i n z u r F ö r d e r u n g des 
mathemat i schen u n d naturwissenschaft l ichen 

Unterr icht s e . V . 

E i n l a d u n g zur 64. M N U - H a u p t v e r s a m m l u n g i n 
K a r l s r u h e v o m 15. bis 19. A p r i l 1973 51 

Vors tandss i tzung in K a r l s r u h e , 21. u n d 22. O k t o b e r 
1972 51 

A b b u c h u n g des Beitrags 52 

Landesve rband Schleswig-Hols te in . Arbe i t s t agung 
»Der K l e i n c o m p u t e r i m M a t h e m a t i k u n t e r r i c h t « . 
Arbe i t s t agung für M a t h e m a t i k u n d Phys ik i n K i e l 52 

L a n d e s v e r b a n d Hessen. Landesve r sammlung i n G i e ­
ß e n 53 

Bezi rksgruppe Hannove r . Arbe i t sber ich t 245 

Ber ich t ü b e r die 64. H a u p t v e r s a m m l u n g v o n 15. bis 
19. A p r i l 1973 in K a r l s r u h e 298 

G e s c h ä f t s s i t z u n g auf der 64. H a u p t v e r s a m m l u n g i n 
K a r l s r u h e a m 18. A p r i l 1973 303 

Kassenber ich t 1972 306 

V o r l ä u f i g e S te l lungnahme zur Frage der fachd idak t i ­
schen A u s b i l d u n g der L e h r e r für M a t h e m a t i k , P h y ­
sik, C h e m i e u n d Biologie in der Sekundarstufe I I . 307 

M N U - A u s k u n f t s d i e n s t 309 ,373 

65. H a u p t v e r s a m m l u n g Os te rn 1974 i n K i e l . . 309, 373 

L a n d e s v e r b a n d Schleswig-Hols te in 309 

5. Fach le i t e r t agung für Bio logie 373 

V 



B E S P R E C H U N G E N 

Zeitschrif ten 

B E R C K , K . H . : Bio log ie 

M a i bis O k t o b e r 1972 54 

N o v e m b e r 1972 bis A p r i l 1973 313 

B R U H N , J . : Phys ik 

J u l i bis Dezember 1972 179 

J a n u a r bis J u n i 1973 441 

D Ü L L , O . : C h e m i e 

O k t o b e r 1972 bis M ä r z 1973 246 

A p r i l bis September 1973 508 

N O A C K , H . : M a t h e m a t i k 

J u l i bis Dezember 1972 120 

J a n u a r bis J u n i 1973 375 

G e r ä t e 

Chemie -Schab lone » L a b o r g e r ä t e « 512 

Fol io thek phys 1. Arbei ts t ransparente 255 

O r b i t - M o l e k ü l b a u k a s t e n für organische u n d anorga­
nische C h e m i e 63 

Rechens tab für C h e m i k e r 512 

S E R A L - I o n e n a u s t a u s c h e r Seradest S 550 u n d S 1 100 64 

B ü c h e r 

M a t h e m a t i k 

A R I S T O - W E R K E ( H r s g . ) : M i t t e i l u n g e n für die S c h u l ­
praxis. Heft 35 382 

A T H E N , H . - G R I E S E L , H . ( H r s g . ) : M a t h e m a t i k heute. 
5. u . 6. Schul jahr 382 

B O N S D O R F F , E . - F A B E L , K . - R Ü H I M A , O . : Schach 

u n d Z a h l . 2. A u f ! 184 

B O U R B A K I , N . : E lemente der Mathemat ikgesch ich te 446 

B O Y C E , W . E . - D I P R I M A , R . C . : In t roduc t ion to Di f ­

ferential Equa t ions 186 

B R A U C H , W . - D R E Y E R , H . - J . - H A A C K E , W . : M a t h e ­

mat ik für Ingenieure (des Masch inenbaus u n d der 
Elek t ro techn ik ) . 3. A u f l 59 

B R E N N E R , J . - L E S K Y , P . - V O G E L , A . : G r u n d l a g e n 

einer s t rukture l l betonten Schu lma themat ik . . . 319 

C O N S T A M , M . : F o r t r a n für A n f ä n g e r 319 

C o x , D . R . : Ana lys i s of B i n a r y D a t a 59 

D E N I S - P A P I N , M . - C U L L M A N N , G . : Ü b u n g s a u f g a b e n 

zur Informationstheorie 187 

D U D L E Y , L : E l e m e n t a r y N u m b e r T h e o r y 318 

E F F I M O W , N . W . : H ö h e r e Geomet r ie I , I I 319 
E H R I G , H . - P F E N D E R , M . : K a t e g o r i e n u n d A u t o m a ­

ten 186 

E U L E N B E R G , M . D . - S U N K O , T H . S. - J A M E S , H . J . : 

Intermediate A l g e b r a : A Col lege A p p r o a c h . . . 2 5 1 

F E N I C H E L , R . - W E I Z E N B A U M , J . : (H r sg . ) : Compu te r s 

a n d C o m p u t a t i o n . Read ings f rom Scientif ic A m e r i ­
can 185 

F R I E D L A N D , A . J . : Puzzles i n M a t h & L o g i c . 100 N e w 
Recreat ions 250 

G A R D N E R , M . : S i x t h Book of M a t h c m a t i c a l Games 

from Scientif ic A m e r i c a n 186 

G E C S E C , F . - P E A K , I . : A l g e b r a i c T h e o r y of A u t o m a t a 251 

G O E R I N G , H . : E lementa re M e t h o d e n zu r L ö s u n g von 
Different ia lgle ichungsproblemen 59 

G R I S W O L D , R . E . : T h e M a c r o Imp lemen ta t i on of 
S N O B O L 4 382 

G R O S S E , D . W . : P r o g r a m m i e r e n mi t A L G O L . E i n e 
E i n f ü h r u n g 59 

H A A C K , W . : Darstel lende Geomet r ie . B d . I , I I . 7. 
bzw. 6. A u f l 185 

H A S E L O F F , O . W . - H O F F M A N N , H . - J . : K l e i n e s L e h r ­

b u c h der Statistik. 4. A u f l 59 

H E I N R I C H , W . - S T U C K Y , W . : P r o g r a m m i e r u n g mi t 

A L G O L 58 

H I G M A N , B . : P rogrammiersp rachen 188 

H O T Z , G . : Informat ik . Rechenan lagen 251 

J A N T S C H E R , L . : D i s t r ibu t ionen 381 

J E H L E , F . : Boolesche A l g e b r a 60 

K o v Ä c s , M . : Rechenau toma ten u n d logische Spiele . 187 

K O W A L S K Y , H . J . : E i n f ü h r u n g i n die l ineare A l g e b r a . 60 

- L i n e a r e A l g e b r a 250 

K U N T Z M A N N , J . : U n e n d l i c h e R e i h e n 184 

L A Y T O N , W . L : Col lege A r i t h m e t i c . 2. A u f l 251 

L I E N E R T , G . A . - H O F E R , M . : Mathemat ik tes t für A b i ­

turienten u n d S t u d i e n a n f ä n g e r 250 

L I E R M A N N , H . : Verbandss t ruk tu ren i m M a t h e m a t i k ­
unterr icht 186 

L I T T L E W O O D , D . E . : A U n i v e r s i t y A l g e b r a . A n In t ro ­
duc t ion to Classic a n d M o d e r n A l g e b r a 382 

M A C L A N E , S . : K a t e g o r i e n 60 

M A R J O R A N , D . T . E . : Aufgaben zur M o d e r n e n 
M a t h e m a t i k 445 

M A T T H E W S , G . ( H r s g . ) : M a t h e m a t i c s through Schoo l 382 

M A T T H E W S , W . H . : M a z e s & L a b y r i n t h s . T h e i r H i -
story & Deve lopment 185 

M E S C H K O W S K I , H . ( H r s g . ) : G r u n d l a g e n der moder­
nen M a t h e m a t i k 58 

- Meye r s H a n d b u c h ü b e r die M a t h e m a t i k . 2. A u f l . 187 

M I T S C H K A , A . : Das R e c h n e n m i t V e r h ä l t n i s s e n . E i n 
W e g zu r M a t h e m a t i s i e r u n g des Rechenunter r ich ts 
i n der Haup t schu l e 58 

M O O N , P . : T h e A b a c u s 250 

M U C K E , H . : A n a g l y p h e n - R a u m z e i c h n u n g e n . E i n e 
A n l e i t u n g z u m Kons t ru i e r en von R a u m b i l d e r n . . 187 

V I 



N E U B E R T , K . - N O R D M E I E R , G . : M a t h e m a t i k für die 

H a u p t s c h u l e 7. Schu l j ah r 382 

O B E R S C H E L P , A . : A u f b a u des Zahlensystems. 2. A u f l . 250 

P E T E R S E N , J . A . - HASIIISAKI , R . A . : T h e o r y of A r i t h -

met ic . 3. A u f l 251 

S A C H S , H . : E i n f ü h r u n g i n die T h e o r i e der endl ichen 
G r a p h e n 185 

S C H U P P , H . : Geomet r i e i n der Sekundarstufe I . . . 318 

S C H W A R Z E N B E R G E R , R . L . E . : E l e m e n t a r y Differen­

t i a l Equa t ions 381 

S M I R N O W , V . I . : L i n e a r A l g e b r a a n d G r o u p T h e o r y . 382 

T R A E G E R , W . - U N G E R , K . H . - M E Y E R , H . G . - V O G ­

L E R , H . : Mathemat i sches A r b e i t s b u c h für das 
7. Schul jahr 382 

V E T T I G E R , F . : A l g o r i t h m e n u n d Rechenau toma ten 

i m U n t e r r i c h t 185 

W A C H S M A N N , T . : S c h ü l e r b u c h z u m C o m p u t e r . . . 445 

W E I G H T , H . N . : F i rs t Course i n T h e o r y of N u m b e r s . 382 

W E Y H , U . : E lemen te der Schal tungsalgebra . 5. A u f l . 188 

- A u f g a b e n zu r Schal tungsa lgebra 59 

W H I P K E Y , K . L . - W H I P K E Y , M . N . : T h e Power of 

Calcu lus 381 

W I G A N D , K . : M a t h e m a t i k - A r b e i t s b l ä t t e r für G y m n a ­
sien, Klassen 5 u n d 6 186 

W I L L E R D I N G , M . F . - H A Y W A N G , R . A . : M a t h e m a t i c s 

- T h e A l p h a b e t of Science. 2. A u f l 251 

W I L L E R D I N G , M . F . - H O F F M A N N , S T . : Col lege A l g e ­

b r a and T r i g o n o m e t r y 251 

W I L S O N , L . L . - N E W , B . D . : T r i g o n o m e t r y . . . . 2 5 1 

W I R T H , N . : Systematisches P r o g r a m m i e r e n . . . . 446 

P h y s i k 

B E N D A , D . : Ha lb lc i t c r -Scha l tungs techn ik einfach dar­
gestellt 61 

B E R G M A N N , L . - S C H A E F E R , C L . : L e h r b u c h der E x p e ­

r imenta lphys ik . B d . I I , I I I . 6. bzw. 5. A u f l . . . . 61 

B E R G M A N N , F . - S C H E L P E R , W . : E i n f ü h r u n g in die 

Phys ik . Sekundarstufe 1,1 61 

B I A L A S , V . - G E R L A C H , W . - L I S T , M . - T R E U E , W . : 

Johannes K e p l e r zu r 400. W i e d e r k e h r seines G e ­
burtstages 189 

C A R M A N , R . A . : Z a h l e n u n d E inhe i t en der Phys ik . 251 

C I B A , W . : R a d i o t e c h n i k selbst erlebt 189 

E I C H M E I E R , J . : E lek t ro techn ik für S t u d i e n a n f ä n g e r . 61 

F E U E R L E I N , R . : D i e G r a v i t a t i o n 60 

H I L P E R T , H . : Halb le i te rbaue lemente 189 

J A C O B S , W . - B E C K E R , F . W . : Phys ik - C h e m i e 1. L e r n -
u n d Arbe i t sbuch für das 5./6. Schul jahr 126 

J A W O R S K I , B . M . - D E T L A F , A . A . : Phys ik griffbereit. 

Def in i t ionen - Gesetze - T h e o r i e n 189 

K L E I N , K . : D ig i t a l e E l ek t ron ik . E i i i L e h r - u n d 
Ü b u n g s b u c h z u m L O G I T R O N - G e r ä t 188 

K L E I N , P . : Le i t faden der elektronischen M e ß g r ö ß e n ­
erfassung 126 

K L I N G , P . : Phys ik -Versuche für arbeitsteil igen G r u p ­
penunter r icht . Sekundarstufe I I 127 

L E U T E , R . : Grundwissen Physik A / B 61 

L Ü S C H E R , E . - J O D L , H . ( H r s g . ) : Phys ik - Gestern. 
Heu te . M o r g e n 127 

M A R X E N , A . : Elektr ische Mus ik ins t rumen te . . . . 2 5 1 

M J A K I S C H E W , G . J . : W a s s ind E lementa r te i l chen? . . 251 

M Ü L L E R , E . : Sonne, M o n d u n d Sterne ü b e r d e m 
R e i c h der I n k a 189 

N I K O L , F . - L A N G , D . : Phys ik I I . Beispiele u n d Auf ­
gaben 188 

R E N T S C H L E R , W . : Physik für Naturwissenschaft ler . 
B d . I , I I 127 

R I C H T E R , S T . : Technikgeschichte in Einze ldars te l ­
lungen . N r . 23 127 

R U N K E L , H . - H O F F M A N N , W . : Phys ik . T e i l 1 . . . . 60 

S A B R O W S K Y , L . : Integrierte N f - E l e k t r o n i k 61 

S C H U L Z , W . : Das kleine V i d e o - P r a k t i k u m . V C R ver­
stehen - instal l ieren - war ten 61 

S C H U R Z , J . : W a r u m qu i l l t die K i r s c h e ? Al l t agsprob le ­
me zwischen Physik u n d C h e m i e 61 

S K U D R Z Y K , E . : T h e Founda t ions of Acoust ics . . . . 189 

S P R E C K E L S E N , K . : V e r ä n d e r u n g e n u n d E r h a l t u n g . 
2. T e i l b d . f. d . 2. Grundschu l j ah r 189 

S U T A N E R , H . : Das S p u l e n b u c h (Hochfrequenzspulen) 61 

v . W E I Z S Ä C K E R , C . F R . : Vorausse tzungen des natur­
wissenschaftlichen Denkens 127 

W E S T P H A L , W . H . : D i e G r u n d l a g e n des phys ika l i ­
schen Begriffssystems. Physikal ische G r ö ß e n u n d 
Einhe i t en . 2. A u f l . . . 189 

W I T T E R N , H . W . : Prakt ische Quan tenmechan ik . E i n e 
V o r l e s u n g 61 

C h e m i e 

B A U M G Ä R T E L , E . - L E H M A N N , R . - L I C H T N E R , E . : 

G r u n d l a g e n der A l l g e m e i n e n C h e m i e für H o c h ­
schul ingenieure u n d P ä d a g o g e n 189 

B E Y E R M A N N , D . : N u c l e i n s ä u r e n 253 

C H R I S T E N , H . R . : A t o m m o d e l l e , Periodensystem, C h e ­
mische B i n d u n g 62 

v . C U B E , A . - F Ü R S T , L . - M Ü L L E R , W . : E lemente aus 

der Re tor te 252 

G L Ä S E R , M . : W a s ist R a d i o g r a p h i e ? Radiograph ische 
u n d autoradiographische Expe r imen te 252 

G U T M A N N , V . - H E N G G E , E . : A l l g e m e i n e u n d anor­

ganische C h e m i e 252 

V I I 



H E Y N S , K . : A l l g e m e i n e Organ i sche C h e m i e . . . . 190 

K N O K E , S. - SIMON , G . : C h e m i e in einfachen V e r s u ­
chen 62 

K Ü S T E R - T H I E L - F I S C H B E C K : Loga r i t hmi sche R e ­

chentafeln für C h e m i k e r , Pha rmazeu ten , M e d i z i n e r 
u n d Phys iker . 101. A u f ! 511 

R E U B E R , R . - W E L L E N S , H . - G R U S S , K . : C h e m i k o n . 

C h e m i e i n Ü b e r s i c h t e n . T e i l e I , I I , V , V I . . . . 252 

Biologie 

B A U C H H E N N S S , E . : Caraus ius morosus B R , Stabheu­
schrecke. - G r o ß e s Zoologisches P r a k t i k u m B d 14c 62 

B I T T N E R , E . : B laua lgen (Cyanophyceen) 383 

C A R L S O N , E . ( H r s g . ) : Gentheor ie . G r u n d l a g e n der 
modernen Gene t ik B d . 7 253 

C I Z E K , F . - H O D Ä N O V Ä , D . : E v o l u t i o n als Selbstregu­

l a t ion 190 

C R E M E R , H . D . ( H r s g . ) : Grundf ragen der E r n ä h ­
rungswissenschaft 191 

D Y L L A , K . - K R Ä T Z N E R , G . : Das biologische G l e i c h ­

gewicht 254 

F E L I X , J . - T O M A N , J . - H I S E K , K . : D e r G r o ß e N a t u r ­

füh re r . Unsere T i e r - u n d Pf lanzenwel t 254 

F R A A S , E . : D e r Petrefaktensammler . E i n Lei t faden 
z u m Bes t immen von Vers te inerungen 383 

F R A N Z , J . M . - K R I E G , A . : Biologische S c h ä d l i n g s ­

b e k ä m p f u n g 190 

v . F R I S C H , K . : A u s g e w ä h l t e V o r t r ä g e 1911-1969 . . 190 

G A R C K E , A . : I l lustr ierte F l o r a . Deu t sch land u n d an­

grenzende Gebie te . 23. A u f l 383 

G R U P E , H . : B i o l o g i e - D i d a k t i k 254 

H A R T M A N N , P M . E . - SUSKIND , S. R . : D i e W i r k u n g s ­

weise der Gene . G r u n d l a g e n der modernen Gene­
tik B d . 5 255 

H E B E R E R , G . : D e r U r s p r u n g des M e n s c h e n . Unse r 
g e g e n w ä r t i g e r Wissensstand. 3. A u f l 253 

H E I N Z E L , H . - F I T T E R , R . - P A R S L O W , J . : Pareys 

V o g e l b u c h . A l l e V ö g e l Europas , Nordafr ikas u n d 
des mi t t leren Ostens 447 

H E R D E R V E R L A G ( H r s g . ) : H e r d e r L e x i k o n Biologie . 382 

H E S S , H . : F a h r p l a n der Gene - Erbfak toren steuern 
die E n t w i c k l u n g 447 

H O F N E R , A . - A L T N E R , G . : D i e Sonderstel lung des 

M e n s c h e n 191 

K A N D E L E R , R . : En twick lungsphys io log ic der Pf lanzen 383 

K N A P P , R . : E i n f ü h r u n g in die Pflanzensoziologie . . 62 

L E H M A N N , R . : K l e i n e F lech tenkunde 255 

M A R L E R , P . - H A M I L T O N , W . J . : Tier isches Ve rha l t en 384 

M E R G E N T H A L E R , W . : D e r M e n s c h . Biologische Sk iz ­

z e n b l ä t t e r T e i l I I : Stoffwechsel 446 

M E Y E R , M . : M o l e k u l a r b i o l o g i e 254 

M Ü L L E R , J . - M E L C H I N G E R , H . : V i r u s u n d K r e b s . 

V i r u s t u m o r e n - T u m o r v i r e n 253 

N Ö C K E R , J . : Physiologie der L e i b e s ü b u n g e n . 2. A u f l . . 447 

P R A D L , W . D . : Blaberus giganteus, Schaben . P r ä p a r a ­

t ionsanlei tung. G r o ß e s Zoologisches P r a k t i k u m 

B d . 1 4 b . . \ 191 

S C H A E F E R , G . : K y b e r n e t i k u n d Biologie 254 

S C H W I D E T Z K Y , I . : H a u p t p r o b l e m e der Anth ropo log ie . 
B e v ö l k e r u n g s b i o l o g i e u n d E v o l u t i o n des Menschen 191 

S E I F E R T , G . : Entomologisches P r a k t i k u m 254 

S T I C H M A N N , W . : B io log ie . D i d a k t i k . Schrif ten für den 

U n t e r r i c h t an der G r u n d - u n d Haup t schu le . . . 191 

S T O K E S , A . W . : P r a k t i k u m der Verhal tensforschung . 382 

V A N D E N B R I N K , F . H . : D i e S ä u g e t i e r e Europas , west­

l i c h des 30. L ä n g e n g r a d e s 446 

V O G T , H . - H . : L e r n e n bei T i e r u n d M e n s c h . . . . 382 

Allgemeines 

B I G A L K E , H . - G . : S tudienseminar u n d Lehre rausb i l ­
d u n g 447 

E I G L E R , G . : A u f d e m Wege z u einer Aud iov i sue l l en 
Schule 128 

E K R U T T , W . : D e r K a l e n d e r i m W a n d e l der Zei ten . 

5000 J a h r e Ze i t r echnung 320 

G O U D S M I T , S. A . - C L A I B O R N E , R . : D i e Zei t . . . . 192 

H E R D E R V E R L A G (Hr sg . ) : H e r d e r L e x i k o n Geographie 320 

v . M Ü N C H , W . : Bi ldungspol i t ik i m technischen Zei t ­

alter 191 

P I A G E T , J . : D i e E n t w i c k l u n g des Erkennens I. Das 
mathematische Denken 255 

S C H R Ö D E R , H . : Lern theor ie u n d P r o g r a m m i e r u n g . 
Lerntheoret ische G r u n d l a g e n der p rogrammier ten 
U n t e r w e i s u n g 448 

V E R H Ü L S D O N K , E . : L o g e n p l a t z i m U n i v e r s u m . . . 63 

v . W A S I E L E W S K I , E . : E infache Ne tzp lan techn ik . . . 63 

W I L H E L M Y , H . : K a r t o g r a p h i e in S t ichwor ten . - B d . I : 

Ka r t enp ro j ek t i on . B d . I I : K a r t e n i n h a l t u n d K a r ­

tenwerke. B d . I I I : Themat i sche K a r t o g r a p h i e . 

2. A u f l 447 

Z I M M E R M A N N , H . - J . : Ne tzp l an t echn ik 63 

€> F e r d . D ü m m l e r s V e r l a g , 53 B o n n , Ka i se r s t r . 31/37, u n d 

H i r s c h g r a b e n - V e r l a g G m b H . , 6 Frankfur t a m M a i n , 1973 

V I I I 



DER M A T H E M A T I S C H E UND NATURWISSENSCHAFTLICHE U N T E R R I C H T 

26 . J A H R G . , H E F T 2 j^lN 1 - M ä r z 1973 

Abhandlungen 

Kategorien, Funktoren, natürliche Transformationen1) 
V o n R U D O L F F R I T S C H 

E s m u ß v o r a u s g e s c h i c k t w e r d e n , d a ß h i e r ke ine 
d i d a k t i s c h e n o d e r m e t h o d i s c h e n F r a g e n z u m M a t h e m a ­
t i k u n t e r r i c h t i n d e r S c h u l e b e h a n d e l t w e r d e n . Dieses 
Re fe ra t h a t v i e l m e h r das Z i e l , e in ige neuere Begriffe z u 
e r l ä u t e r n , d i e h e u t e z u m W o r t s c h a t z jedes M a t h e m a ­
t i k s tuden t en g e h ö r e n u n d i n Z u k u n f t v i e l l e i c h t d i e 
M e n g e n s p r e c h w e i s e fü r d ie G r u n d l e g u n g de r M a t h e ­
m a t i k a b l ö s e n w e r d e n . O b w o h l s i c h e i n d i r e k t e r E i n ­
f l uß dieser E n t w i c k l u n g auf d e n S c h u l u n t e r r i c h t erst i n 
e in ige r Z e i t e r g e b e n w i r d , e r sche in t m i r e i n W i s s e n d a r ­
u m s c h o n j e t z t b e i de r s a c h l i c h e n V o r b e r e i t u n g des 
U n t e r r i c h t s n o t w e n d i g . 

D i e A u f g a b e n , d i e e i n e m M a t h e m a t i k e r gestell t 
w e r d e n , bes tehen z . T . d a r i n , k o n k r e t e P r o b l e m e v o n 
u n w e s e n t l i c h e m B a l l a s t z u befre ien u n d d a h i n t e r l i e -
gencle S a c h v e r h a l t e z u e r k e n n e n ; S a c h v e r h a l t e , d i e oft 
g l e i c h s i n d , a u c h w e n n d ie u r s p r ü n g l i c h e n P r o b l e m e 
sehr v e r s c h i e d e n ausgesehen h a b e n . S o k o m m t m a n 
z . B . auf d i e Begr i f fe M e n g e , G r u p p e , K ö r p e r , V e k t o r ­
r a u m , m e t r i s c h e r R a u m u n d d i e e n t s p r e c h e n d e n T h e o ­
r i en ( M e n g e n l e h r e , G r u p p e n t h e o r i e u sw . ) . D a b e i h a n ­
de l t es s i ch , w i e es P . J . H I L T O N [3] e i n m a l a u s g e d r ü c k t 
hat , u m e ine A b s t r a k t i o n 1. S tufe . 

I n n e r h a l b d e r M a t h e m a t i k lassen s i c h solche A u f ­
g a b e n w i e d e r f i n d e n . M a n beobach te t , d a ß d ie M e t h o ­
d e n , d i e b e i d e r B e h a n d l u n g ve r sch iedene r T h e o r i e n 
a n g e w a n d t w e r d e n , oft e i n a n d e r sehr ä h n l i c h s i n d . I n ­
d e m m a n das G e m e i n s a m e h e r a u s s c h ä l t u n d dessen 
S t r u k t u r be t r ach te t , ge lang t m a n z u e iner A b s t r a k t i o n 
2. Stufe, als d e r e n G r u n d b e g r i f f e heute » K a t e g o r i e « , 
» F u n k t o r « u n d » n a t ü r l i c h e T r a n s f o r m a t i o n « angesehen 
w e r d e n . A t i s s a g e n d e r M e n g e n l e h r e s i n d S ä t z e ü b e r 
d i e K a t e g o r i e d e r M e n g e n ; en t sp r echend ha t m a n d i e 
K a t e g o r i e d e r G r u p p e n , d i e K a t e g o r i e de r V e k t o r ­
r ä u m e usw. U m S ä t z e ü b e r G r u p p e n z u beweisen , 
w e n d e t m a n m e n g e n t h e o r e t i s c h e S c h l ü s s e a n ; b e i m 
A r b e i t e n m i t V e k t o r r ä u m e n k o m m t m a n oft auf F r a g e n 
aus d e r G r u p p e n t h e o r i e . M a n e r h ä l t so Ü b e r g ä n g e 
z w i s c h e n K a t e g o r i e n , das s i n d » F u n k t o r e n « . S c h l i e ß ­
l i c h ha t m a n F u n k t o r e n m i t e i n a n d e r z u v e r g l e i c h e n , 

') Vortrag auf der Hauptversammlung des Deutschen Vereins zur Förde­
rung des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts 1972 in 
Köln. 

das f ü h r t auf d e n Begriff der » n a t ü r l i c h e n T r a n s f o r m a ­
t i on« . 

W i e d ie M e n g e n l e h r e ze r f ä l l t a u c h d ie T h e o r i e de r 
K a t e g o r i e n i n z w e i T e i l e ; e i n m a l liefert sie R ü s t z e u g 
für j e d e n M a t h e m a t i k e r , z u m z w e i t e n ist sie e i n F o r ­
schungsgebie t f ü r Spez ia l i s t en . E i n e Z u s a m m e n s t e l l u n g 
de r G r u n d l a g e n v o n a l l geme ine r B e d e u t u n g f indet m a n 
i n [2] ode r [5 ] , spezie l l als E i n f ü h r u n g fü r d i e F a c h ­
l eh re r a n G y m n a s i e n gedach t ist e i n Auf sa t z v o n 
P . J . H I L T O N [3 ] . 

D i e E n t w i c k l u n g der T h e o r i e de r K a t e g o r i e n b e g a n n 
m i t de r 1942 geschr iebenen , aber erst 1945 g e d r u c k t e n 
A r b e i t v o n S A M U E L E I L E N B E R G u n d S A U N D E R S M A C 

L A N E [ 1 ] , d i e e ine der i m m e r n o c h besten M o t i v a t i o n e n 
fü r d i e ganze T h e o r i e e n t h ä l t . E I L E N B E R G u n d M A C L A N E 

gehen v o n f o l g e n d e m Be i sp ie l aus : 
M a n k a n n auf der M e n g e der l i n e a r e n A b b i l d u n g e n 

f: V R (V ree l ler V e k t o r r a u r n , R K ö r p e r de r reel len 
Z a h l e n , a u f g e f a ß t als 1-d imensionaler reel ler V e k t o r ­
r a u m ) eine A d d i t i o n u n d eine M u l t i p l i k a t i o n m i t S k a ­
l a r e n so e r k l ä r e n , d a ß w i e d e r e in V e k t o r r a u m ent­
steht, de r sogenannte d u a l e V e k t o r r a u m z u K , für d e n 
s i c h d i e B e z e i c h n u n g V* e i n g e b ü r g e r t hat . 

W i e d e r h o l u n g des V e r f a h r e n s l iefert d e n »zwe i f ach 
d u a l e n V e k t o r r a u m « F * * . D a r ü b e r h i n a u s i n d u z i e r t 
j e d e l i nea re A b b i l d u n g f: V —> W e ine l inea re A b ­
b i l d u n g / * : W* —• V*9 d i e gegeben ist d u r c h 

(X:W-+M) i - > ( l o / : V-y W1R) (1) 

u n d s i c h als l i n e a r e rweis t ; d a m i t e r h ä l t m a n a u c h eine 
l i nea re A b b i l d u n g / * * * : V** M i t diesen Fest­
se t zungen g i l t : 

S a t z 1. Zu jedem, reellen Vektorraum V gibt es eine (feste) 
lineare Abbildung i(V) : V —>• ]/**, derart daß für alle 
linearen Abbildungen f:V—>W gilt: 

f**oi(V) = i(W)of. (2) 

( D e n z w e i t e n T e i l dieses Satzes g i b t m a n z u r Z e i t oft 
i n e iner a n d e r e n F o r m a n , d i e m a n fü r e i n p r ä g s a m e r 
h ä l t , n ä m l i c h : 

M N U X X V I , 2 5 
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. . ., derart daß das Diagramm 

W 

(3) 

i(W) 

für alle linearen Abbildungen f:V—> W kommutativ ist, 
oder k ü r z e r : 

. . ., derart daß für alle linearen Abbildungen f: V W 
gilt: 

(3') 

( D i e A b b i l d u n g e n i(V) s i n d i n j e k t i v ; i m F a l l e e n d -
l i c h d i m e n s i o n a l e r V e k t o r r ä u m e h a n d e l t es s i c h sogar 
u m I s o m o r p h i s m e n . A u f dieser T a t s a c h e b e r u h t das 
W o r t » e q u i v a l e n c e « i m T i t e l v o n [1] , 

B e i d e m V e r s u c h , das N a t u r p h ä n o r n e n de r E x i ­
stenz de r »un ive r se l l en« A b b i l d u n g e n i (V) r i c h t i g z u 
vers tehen, e r fanden E I L E N B E R G u n d M A C L A N E z u ­
n ä c h s t d i e » n a t ü r l i c h e n T r a n s f o r m a t i o n e n « . 

( D i e Z u o r d n u n g Fi—> i{V) b i l d e t e ine n a t ü r l i c h e 
T r a n s f o r m a t i o n . ) U m diesen Begriff r i c h t i g z u fassen, 
b r a u c h t e n sie F u n k t o r e n (die Z u o r d n u n g e n V \—> F * * 
u n d f i — v / * * def in ie ren e inen F u n k t o r ) , u n d u m s c h l i e ß ­
l i c h sagen z u k ö n n e n , was e in F u n k t o r ist, w u r d e n 
K a t e g o r i e n e i n g e f ü h r t (die ree l len V e k t o r r ä u m e z u ­
s a m m e n m i t d e n l i n e a r e n A b b i l d u n g e n b i l d e n d i e 
» K a t e g o r i e der ree l len V e k t o r r ä u m e « ) . 

A u s s a g e n ä h n l i c h e r A r t k o m m e n a n v i e l e n S t e l l e n 
der M a t h e m a t i k v o r u n d h a b e n g r o ß e B e d e u t u n g . E i n 
C h a r a k t e r i s t i k u m d a b e i ist, d a ß m a n ga r n i c h t v o n d e n 
E l e m t e n de r bet rachte ten O b j e k t e sp rechen m u ß , 
sondern es n u r auf d ie A b b i l d u n g e n , d ie M o r p h i s m e n 
der K a t e g o r i e a n k o m m t . D a s sei n o c h a n e i n e m a n d e r e n 
Be i sp ie l geze ig t ; es e rg ib t s ich aus d e m fo lgenden 

S a t z 2. Zu jeder Gruppe G gibt es eine (bis auf Isomorphie 
eindeutig bestimmte) kommutative Gruppe Ab (G) und 
einen Epimorphismus k(G) : G—>Ab(G), derart daß zu 
jedem Homomorphismus g : G —• A von G in eine abel-
sche Gruppe A genau ein Homomorphismus g': Ab (G) 
—> A mit 

g'«k(G)=g (4) 
existiert. 

(Diese G l e i c h u n g v e r a n s c h a u l i c h t m a n s ich w i e d e r 
d u r c h das folgende D i a g r a m m 

(5) 

D ie se r Sa tz l ie fer t : 
1. z u j e d e m G r u p p e n h o m o m o r p h i s m u s f: G —>• H e in 

D i a g r a m m der F o r m 

HG) ~Ab(G) 

f (6) 

H-
k(H) 

-Ab(H) 

u n d 

2. d a k(H) of e i n H o m o m o r p h i s m u s v o n G i n e ine 
k o m m u t a t i v e G r u p p e ist, g e n a u e i n e n H o m o m o r ­
p h i s m u s Ab{f) : Ab(G)-+Ab(H), d e r a r t d a ß g i l t : 

Ab(G) 

Ab(f) (7) 

AbCH) 

H i e r b i l d e t n u n d ie Z u o r d n u n g G i—>• k (G) e ine n a ­
t ü r l i c h e T r a n s f o r m a t i o n ; d i e Z u o r d n u n g e n G —• 
Ab(G), f —• Ab(f) de f in ie ren e i n e n F u n k t o r , u n d m a n 
arbe i te t m i t de r K a t e g o r i e de r G r u p p e n b z w . m i t e iner 
U n t e r k a t e g o r i e d a v o n , de r K a t e g o r i e d e r k o m m u t a -
t i v e n G r u p p e n . 

N u n sol l te es m ö g l i c h se in , d i e e x a k t e n D e f i n i t i o n e n 
z u vers tehen . 

D e f i n i t i o n 1. Eine KATEGORIE t besteht aus 

a) einer Klasse I $1 | von Objekten 
( O b j e k t e w e r d e n ü b l i c h e r w e i s e d u r c h g r o ß e l a te in i sche 
B u c h s t a b e n A, B, C , . . . beze i chne t ) , 

b) einer Klasse ,S!° von Morphismen 
( M o r p h i s m e n w e r d e n ü b l i c h e r w e i s e d u r c h k l e ine 

l a te in i sche B u c h s t a b e n f g, h, . . . beze i chne t ) , 

c) zwei Abbildungen 

Q : ,St° —• j ! (Quelle Definitionsbereich) 
Z : .Stc S\ ! (Ziel, Wertebereich) 

( M a n schre ib t f:A-+B ode r A -+ B u m a u s z u d r ü k -
k e n , d a ß f£ $L° m i t Q ( / ) = A u n d Z ( / ) = B ist, 
u n d sagt i n e i n e m so lchen F a l l : »f ist e in M o r p h i s m u s 
v o n A n a c h Z?«), 

d) einer Abbildung 

Id: I I -> t ° (Identität) 
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und 

e) einer Abbildung 

*•• \{f,g) i / , « e . « ° , Q(g) = Z ( / ) } - . r 
( Komposition ) 

( M a n schre ib t g of statt y.(f g); g of w i r d gelesen »g 
n a c h / « ) , 

derart daß gilt: 

Q(Id(a)) = A ^ Z(Id(A)) (8) 

für alle A £ \ §E \ 
(d.h. 

Id(A) :A-+A) , (8') 

Id(B)of = f = f.Id{A) 

für alle A, B £ I ff I undf: A-+B (9) 

(cl. h. 
Iä(A) 

(9') 

(10) 

(11) 

und 

Id(B) 

Q(g°f) - Qif) 

Z(gof) = Z(g) 

für allef g £ ff° mit Q (g) - Z(f) 

(d. h. 

g o f : A ^ C ( 10 -11) 

f ü r / : / l - > # u n d £ : £ - > C ) , 

h " (g "/) = {!' ° g) °f (12) 

(Assoziativitäi) für alle f,g,h£Sl° mit Q(h) — Z(g) 

undQ{g) = Z(f) 

(anschaulich: 

hofgoß 

(h *<?)*/ 

(12') 

düngen und x die Hintereinanderausführung. Im zwei­
ten Beispiel ging es um zwei Kategorien, einmal um die 
Kategorie @9t der Gruppen, mit den Gruppen als Ob­
jekten und den Homomorphismen als Morphismen, 
zum zweiten um die Kategorie 91® der kommutativen 
Gruppen; deren Objekte sind eben die kommutati­
ven Gruppen und als Morphismen nimmt man alle 
Homomorphismen zwischen solchen. 

Weitere Beispiele bilden die Kategorie 9M(£ der 
Mengen mit den Mengen als Objekten und den Men­
genabbildungen als Morphismen2), die Kategorie ff 33 
der Vektorräume über einem Schiefkörper Ä" mit den 
K-linearen Abbildungen als Morphismen und die 
Kategorie 9K9i der metrischen Räume mit den stetigen 
Abbildungen; zu der letzteren gehören z. B. auch die 
stetigen Funktionen. 

Schließlich sei noch eine oft verwendete Katego­
rie ff angegeben, deren Definition nicht so auf der 
Hand liegt. Dazu geht man von einem beliebigen 
Ring R mit Einselement aus und setzt: 

\ ® \ : = N (13) 

(JV bezeichnet die Menge der natürlichen Zahlen) 

ff°: - U R(m9n) (14) 
m, n 6 IN 

(R (m, n) bezeichnet die Menge der w-zeiligen, /?-spal-
tigen Matrizen über R) 

Q (aij) : — S p a l t e n z a h l v o n (a^) 

Z(a,-j) : = Z e i l e n z a h l v o n (ö,y) 

fü r a l l e (a,:/) £ ff° 

Id(m) : - (ö,-j) 
( d a b e i g i l t : 

falls i 
sonst 

-J 

(15) 

(16) 

(17) 

(18) 

*((*«), (««)) = = («ö) x = (Za«A) (19) 
3 

( X beze ichne t das M a t r i z e n p r o d u k t ) . 

A l s N ä c h s t e s sol l der Begrif f des F u n k t o r s p r ä z i s i e r t 
w e r d e n . D a z u geht m a n v o n z w e i vo rgegebenen K a t e ­
g o r i e n ff u n d £ aus. 

D e f i n i t i o n 2. Ein FUNKTOR 5 : ff -> 2 (man liest: 
»von ff' nach ä«) besteht aus 

a) einer Abbildung i % I : I ff' I -> I S I 

( m a n setzt z u r A b k ü r z u n g 

FA:=\%\ (A) (20) 

für a l le A £ I ff I ) 

und 

I m ersten Be i sp i e l w a r e n d i e O b j e k t e d i e ree l l en 
V e k t o r r ä u m e , d i e M o r p h i s m e n d i e l i n e a r e n A b b i l -

2) Hieran zeigt sich deutlich warum in der Definition der Begriff Klasse 
verwendet werden muß: j tyl® j ist die »Klasse aller Mengen«, aber nicht die 
mit Vorsicht zu genießende »Menge aller Mengen«. 
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b) einer Abbildung %° : Si° -> S° 

( m a n setzt w i e d e r u m z u r A b k ü r z u n g 

für a l l e / 6 St°) , 

derart daß gilt: 

Ff: FA -> FB 

für alle A, B £ ! t I M W / / : 1̂ B in S c 

F / r f ^ ) = Id(FA) 

für alle A £ \ St \ und 
F(g °f) = Fg°Ff 

für allef g £ SV mit Qg = Zf 

( a n s c h a u l i c h : 

Ff/* 

Bisher t r a ten folgende F u n k t o r e n auf : 

(21) 

(22) 

(23) 

(24) 

(25) 

•ft» 

- 9 t © 

@5R 

d ie zwei fache B i l d u n g des d u a l e n 

V e k t o r r a u m s 

das » A b e l s c h m a c h e n « 

d ie E i n b e t t u n g v o n 91© i n ©91 

als T e i l k a t e g o r i e 

©91 d ie H i n t e r e i n a n d e r a u s f ü h r u n g v o n 

9(u u n d @ 

ö S : Ä —> Sl d i e I d e n t i t ä t de r K a t e g o r i e ft, 
h i e r s i n d | S.St I u n d \sSl° d i e 
A b b i l d u n g e n , d ie jedes O b j e k t 
u n d j e d e n M o r p h i s m u s s ich selbst 
z u o r d n e n . 

W e i t e r e , oft geb rauch t e F u n k t o r e n s i n d d i e soge­
n a n n t e n » V e r g i ß f u n k t o r e n « , z . B . : —> 3 ) t ß , de r 
j e d e m K-Vektorraum d ie M e n g e seiner V e k t o r e n z u ­
ordnet , also d i e A d d i t i o n u n d d ie M u l t i p l i k a t i o n m i t 
S k a l a r e n »ve rg iß t« , u n d en t sp rechend eine A M i n e a r e 
A b b i l d u n g i n d i e » u n t e r l i e g e n d e « M e n g c n a b b i l d u n g 
ü b e r f ü h r t . 

N u n seien K a t e g o r i e n u n d 2 , sowie F u n k t o r e n 
5 : $ £ u n d © : f - > £ gegeben. 

D e f i n i t i o n 3 . NATÜRLICHE TRANSFORMA­
TIONt: — > © besteht aus einer Abbildung t : i M I 

S°, derart daß gilt: 

u n d 
t ( . 4 ) : / v l - ^ G V l (26) 

(27) 

Satz 1 behauptet nun nichts anderes als die Exi­
stenz einer natürlichen Transformation t: ö.St 3* —> ** 
(vgl. (3) und ( 27 ) ) ; Satz 2 impliziert die natürliche 
Transformation I : S®91 - > g o 9(u (vgl. (7) und 
(27)) . Es gibt noch viele weitere Beispiele, auf die hier 
leider nicht mehr eingegangen werden kann. 

Die auf diesen Begriffen aufbauende Theorie der 
Kategorien und Funktoren wurde seit der Arbeit von 
E I L E N B E R G und M A C L A N E kräftig entwickelt und hat 
sich weithin als sehr fruchtbar erwiesen. Begünstigt 
wurde diese Entwicklung dadurch, daß sich die Ein­
stellung vieler Mathematiker zu der Frage, worauf es 
in der Mathematik wirklich ankommt, in den letzten 
Jahrzehnten geändert hat. A m Beginn dieses Prozesses 
galt das berühmte H I L B E R T - W o r t »Niemand soll uns 
aus dem Paradies der Mengenlehre, das Cantor ge­
schaffen hat, vertreiben können« ziemlich unangefoch­
ten. Seitdem hat sich jedoch mehr und mehr die An­
sicht durchgesetzt, daß wirklich wichtige Eigenschaften 
mathematischer Objekte sich eher mit Hilfe ihrer ab­
strakten Struktur ausdrücken lassen, d. h. mit Hilfe 
von Morphismen einer Kategorie, als mit Hilfe der 
Elemente, aus denen man sich die Objekte zusammen­
gesetzt denkt. Diese Einstellung hat auch Untersuchun­
gen veranlaßt, die das Ziel haben, die Mengenlehre in 
der Grundlegung der Mathematik durch eine geeignete 
Theorie der Kategorien und Funktoren abzulösen. Zu 
erwähnen ist hier vor allem die Arbeit von F. W. L A W -
V E R E [4]. Diese Überlegungen sind natürlich noch nicht 
abgeschlossen und werden auch noch einige Zeit in An­
spruch nehmen. Es ist ja nicht einmal sicher, ob sie 
überhaupt erfolgreich zum Ende gebracht werden kön­
nen. Aber im Hinblick darauf erscheint es doch lohnend, 
sich mit der ganzen Theorie schon jetzt vertraut zu 
machen. 
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