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ZUR PRAXIS DER VOLKSSCHULE

BEILAGE ZU N°. 20 DER ,,SCHWEIZERISCHEN LEHRERZEITUNG®

1915 MAI No. §
Ubung Nr. 4: Darstellung von Selbst-Erlebtem,
AUCH ETWAS ZUM AUFSATZ. namlich: Das verschméhte Mittagessen. Dieses ver-

Nein, eigentlich nicht zum Aufsatz als solchen. Oder
doch ¢ Wir werden sehen.

In der Februarnummer der ,,Praxis der Volksschule
hat Herr J. St. in A. an einem Beispiel gezeigt, wie er die
Stiicke seines Lesebuches als Grundlage fiir Sprachiibungen,
besonders fiir Aufsitze verwendet, denn diese dltere Art
von Aufsitzen sei besser als die moderne. Gewiss, das Alte
ist oft das Rechte und das Neue nicht immer das Beste, —
aber auch das Alte ist nicht immer das Beste und das Neue
oft das Rechte oder wenigstens das Bessere. Das ausge-
fihrte Beispiel scheint mir mehr fiir den zweiten Fall zu
sprechen. Ich will aber nicht auf die Methodik des Aufsatzes
eintreten, sondern das besondere Beispiel des Herrn J. St.
auf die darin gelehrte Gesinnung hin betrachten.

Als Zitrone, die dann zu vier Aufsdtzchen ausge-
quetscht wird, dient also Gerstéckers braves Gedicht ,,Die
Bachstelze und der Reiher®, das hohe Liedchen von der
Zufriedenheit. Und diese Zufriedenheit (wenn man es noch
so nennen will) wird nun ausgequetscht zur vollkommenen
Trottelhaftigkeit. Die Inhaltsangabe stellt zundchst in
ungebundener Rede fest, dass die Bachstelze,ohne jeden
weitern Anlass ihren Teich rithmte, dass dann ein Reiher
ihr den Schnabel wésserig machen wollte mit seinen Schil-
derungen vom sonnigen Siiden mit Meeresbrausen und
Palmenhainen, aber die Bachstelze lehnt die Versuchung
itberlegen ab und weiss auch gleich die Moral von der Ge-
schichte — geschehen. ist zwar nichts, bloss geschwatzt
worden ist — in einem schénen Spruche, den sie wohl von
einem intelligenten Menschen gelernt hat, denn es heisst da,
Zufriedenheit mache zum Palaste die Hiitte von Stroh.
(Wenn auch im allgemeinen der Mensch von der Bachstelze
lernen soll. darf doch gelegentlich auch die Bachstelze vom
Menschen lernen.)

In der Darstellung des Gedankens konnte natiirlich die
Inhaltsangabe nicht besser sein als das Gedich., das eben
den Gedanken nicht darstellt, sondern bloss irgendwie aus-
zusprechen sucht. Die Bachstelze spricht nicht aus dem
Schatze ihrer Erfahrungen, sondern bloss, weil der Dichter
die Lehre verkiindigen wollte. In dieser Beziehung ist dann
Ubung Nr. 2, die ,. Nachbildung®, eigentlich besser geraten
als das Urbild. Denn wenn auch jener Otto wie die Bach-
stelze aus genialer Intuition das Zuhausebleiben der Aus-
wanderung vorzieht und dafiir ebenfalls einen schonen
Spruch weiss, so macht denn doch wenigstens der wander-
lustige Hans die Erfahrung, dass auch in Amerika nicht
alles Gold usw., und spricht seinen natiirlich ebenfalls
schonen Vers aus dieser Erfahrung heraus. Aber in welchem
unwahreq, siisslichen, abgedroschenen Backfisch-Stil redet
da ein Bauernbursche zum andern! Sogar ,,der muntere
Sang der Vigel ertont vom nahen Walde, und von den Wei-
den erschallt der melodische Klang der Herdenglocken‘* —
buchstiblich! als ob der Zweck der Ubung das Sammeln
von Phrasen ware! Wahrscheinlich ist das ,,poetisch!‘

Diese Nachbildung gebiert fortzeugend ein neues Un-
geheuerchen: einen Brief. Was wiire auch natiirlicher, als
dass der frither so unternehmungslustige Hans nach einem
Jahre sein Gut in Amerika wieder verkauft und drei Tage
spater seinem Jugendfreunde Otto in einem schénen Briefe
von Rotacker (Amerika) aus schreibt, warum er in etwa
vierzehn Tagen wieder heimkomme. Némlich: ,,schon die
Meerfahrt wire stiirmisch. Ich wurde von der Seekrankheit
heftig befallen. Da téite er freilich besser, er bliebe driiben,
denn wer weiss, ob er auf der Heimfahrt nicht wieder von
der Seekrankheit heftig befallen wird!

schmahte Mittagessen mutet merkwiirdig selbsterlebt an;
hat nicht schon eine gewisse Lesebuch-Amalie jene Mehl-
suppe verschmiht ? Der neue Selbst-Biograph nimmt dann
aber einen kriftigen Rank: er kriegt Durst bei der Arbeit
(weil er mittags die Mehlsuppe nicht gegessen!) und trinkt
— Wasser! und erinnert sich dabei der Fabel vom Fisch-
weiher: Wer mit Geringem nicht zufrieden ist, muss oft
mit dem Geringsten vorliebnehmen. Hm ? Es kann doch
nur die Fabel von Fischreiher und Bachstelze gemeint sein ?
Wo steht da so was ? Jene Bachstelze war ja von Anfang
an zufrieden, und von des Fischreihers Schicksalen wird ja
weiter nichts gesagt. Der gute Junge hat also ganz unbe-
griindeterweise des Fischreihers gedacht; so viel Moral
steckte gar nicht in der Fabel, und wenn auch, so wire es
wieder eine andere Moral gewesen als in der Geschichte von
Hans und Otto. '

Man merkt ja bei all dieser Verschwommenheit der
Moralbegriffe schon, wo es hinaus will: Bleibe im Lande
und nahre dich redlich. Und dass man jungen Leuten das
Leben auch einmal in diesem Lichte zeigt, dass man sie
warnt vor unbesonnener Auswanderung, dass man sie ins-
besondere darauf hinweist, dass das Gliick besteht in der
Zufriedenheit und nicht im Besitz von Geld und Gut, dass
man mit wenig sehr gliicklich und mit vielrecht ungliicklich
sein kann, das ist ja alles ganz recht, der Zweck ist sehr gut,
aber die Mittel sind — nicht etwa unheilig, sondern: —
vollkommen untauglich. Zwischen der stolzen Zufrieden-
heit des einen und der klaglichen Trottelhaftigkeit des an-
dern ist denn doch ein Unterschied. Und was ein gesunder
junger Mann ist, das will einmal hinaus in die Welt; es
braucht ja nicht gerade Amerika zu sein, aber einmal hin-
weg vom melodischen Geton der grossvaterlichen Herden-
glocken, und vielleicht spater wieder heim, und wire es auch
nach einem Schiffbruch. Die meisten von denen, die ins
Ausland gehen, sind tiichtige Leute; die Schwichlinge
bleiben zu Hause. Natiirlich sind nicht alle Schwiachlinge,
die zu Hause bleiben, aber jener Otto in der ,,Nachbildung*‘
war doch ein erbarmlicher Waschlappen. Unserm Gott-
fried Keller ist’s ja ahnlich ergangen wie jenem armen, see-
kranken Hans, aber er hat nicht nach einem Jahr die Flinte
ins Korn geworfen, sondern sich durchgeschlagen und durch-
gehungert und spater einmal gesagt: Wer unter Heimat-
liebe nur Zuhausehockerei versteht, wird der Heimat nie
froh werden, und sie wird ihm leicht zu einem Sauerkraut-
fass.

Gegen eine solche Verweichlichung des Volksgemiits
durch die Schule moéchte man eigentlich ,,energisch pro-
testieren’* — aber man findet die Energie dazu nicht.
Warum nicht ? Unser Gefiithl sagt uns: Reg dich nicht
unnotig auf! Nur keine Angst! Und wenn diese Schiiler
noch sieben weitere Aufsiatzchen machen miissten ttber das
Bachstelzengedicht, das wiirde keinen einzigen gesunden
Burschen und auch kein gesundes Madchen (und wohl auch
den Lehrer nicht) abhalten, trotz Bachstelze und Otto und
Hans und Amalie hinauszuziehen in die Welt; denn diese
ganze Aufsatzfabrikation ist dem Geiste und dem Stiele
etwas so unnatiirliches, so unjugendliches, so lebensfrem-
des und weltscheues, ist etwas so papierenes, dass es an
einer gesunden Jugend abliuft wie Wasser. Vollkommen
unschéadlich, oder ,,nur‘‘ insofern schédlich, als es fast voll-
kommen unniitz ist (fir Schon- und Rechtschreibung ge-
niigt’s). Damit wéren wir freilich doch noch auf die Me-
thodik des Aufsatzes gekommen. A. St.

ooao
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DAS AUSZIEHEN HOHERER WURZELN ALS
KOPFRECHNEN. VON F. MEISTER, HORGEN,

Die Pferde Muhamed und Zarif des Herrn Krall in Elber-
feld zogen, wenn sie ,aufgelegt® waren, innert 20—30 Se-
kunden die vierte oder fiinfte Wurzel einer vollstindigen
Potenzzahl, d. h. einer Zahl, die beim Ausziehen der Wurzel
keinen Rest iibrig lisst. So beantwortete Muhamed am 30.
und 31. August 1912 unter Kontrolle des Herrn Claparéde,
Prof. der Psychologie in Genf, vierte Wurzel aus 456976 so-
fort richtig mit 26, aus 3748096 nach kurzem Besinnen richtig
mit 44, aus 614656 sofort richtic mit 28. Diese Leistungen
verbliiffen allgemein und bleiben der Hauptgrund, warum so
viele die Echtheit der geistigen Produktionen jener Pferde
bezweifeln. Personen mit Hochschulbildung #usseren sich
etwa dahin, sie bediirften zur Berechnung einer vierten
oder fiinften Wurzel notwendigerweise einer Logarithmen-
tabelle. Als vor Jahresfrist Prof. Claparéde vor der Aka-
demie der Wissenschaften in Paris einen Vortrag iiber die
denkenden Pferde in Elberfeld hielt, erregte es Aufsehen, wie
ein Mathematiker 'der Akademie sich anheischig machte und
sofort den Beweis erbrachte, dass er eine zweistellige vierte
oder fiinfte Wurzel unmittelbar zu berechnen imstande war,
insofern die angegebene Potenzzahl eine vollstiindige war.

. Ich werde in den folgenden Ausfithrungen zeigen, dass
es jedem, der imstande ist, schriftlich eine Kubikwurzel zu
berechnen, also beispielsweise jedem Drittklédssler der Sekundar-
schule, moglich ist, mit Leichtigkeit im Kopfe auszurechnen:

3
a) die zweistellige Kubikwurzel einer Zahl, z. B. 3/493039;
m

b) die zweistellige m*® Wurzel einer Zahl n, wenn m un-
gerade und nicht durch 5 teilbar ist, z. B.
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¥ 21670662219970396194714277471; ¢) die drei- oder vierstellige
3

Kubikwurzel einer Zahl, z. B. y/371694959. Etwas miihsamer,
aber immer noch im Kopfe loshar, gestaltet sich d) das Aus-
ziehen einer mt» Wurzel, wenn m beliebig gross, ungerade

25

und durch 5 teilbar ist, z. B. /'7056410014866816666030739693;

¢) Das Ausziehen der zweistelligen vierten Wurzel einer Zahl,
4

z. B. ¥/ 88529281; f) das Auszichen einer dreistelligen, mten
‘Wurzel einer Zahl, wenn m ungerade und nicht durch 5 teil-

9
bar ist, z. B. ¥/ 155172554736466703969370573. In allen
Fillen wird hiebei vorausgesetzt, dass die Zahl, aus der die
‘Waurzel zu ziehen ist, eine vollstindige Potenzzahl sei.

Vergleichen wir einmal die Potenzen der -einstelligen
Zahlen mit diesen selbst.

Potenztafel
n! n? n3 nt n® né n?
1 1 1 1§ 1 15 1
2 4 8 16 32 64 128
3 9 27 81 243 129 2187
4 16 64 256 1024 4096 16384
5 25 125 625 3125 15625 78125
6 36 216 1296 7776 46656 279936
G 49 343 2401 16807 117649 823543
8 64 512 4096 32768 262144 2097152
9 81 729 6561 59049 531444 4782969
10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000
11 121 1331 14641 161051 1771561 19487171

Aus der Betrachtung vorstehender Potenztafel ergeben
sich ohne weiteres folgende Sitze:

I. Die Einer von n3 stimmen mit den Einern von n iiber-
ein, wenn diese letztern 0, 1, 4, 5, 6 oder 9 sind; die Einer
von n3 ergiinzen sich mit den Einern von n zur Zahl 10, wenn
die einen oder andern gleich 2, 3, 7 oder 8 sind.

II. Die Einer von n® stimmen iiberein mit den Einern
von nl

@) Das Ausziehen einer zweistelligen Kubikwurzel voll-

Bioei it
zieht sich nun mit spielender Leichtigkeit, z. B. 3/ 39304
Die Einer von n sind gleich den Einern von n3, also 4 (nach

Satz I). Die Zehner der Wurzel sind 3, denn 39 liegt zwischen
33 = 27 und 43 — 64. (Losung: 34.)

3 2

¥ 804'357. Die Einer der Wurzel sind 3 (I), die Zehner
sind 9, denn 804 ist grosser als 93 = 729. (Losung: 93.)

Die gediichtnisméssige Einprigung der fiinften Potenzen
der Zahlen 1 bis 9 wiirde nun in gleicher Weise das sofortige
Ausziehen einer zweistelligen, fiinften Wurzel gestatten. Diese
mnemotechnische Leistung liegt aber nicht jedermann bequem,
weshalb wir von deren Verwertung hier absehen.

b) Jede ungerade Zahl lisst sich in der Form 4k 41
darstellen.

III. Die Einer einer hohern, ungeraden Potenz einer
Zahl n stimmen mit den Einern von n oder n3 iiberein, je nach-
dem der Exponent von der Form 4k 4 1 oder 4k — 1 ist.

Wir konnen also mit Hiilfe dieses wichtigen Satzes aus
den Einern einer vollstiindigen Potenzzahl stets auf die Einer
der Wurzel schliessen, wenn die Potenz ungerade ist. Die
Ableitung des vorstehenden Satzes IIT erfolgt leicht aus be-
kannten Satzen der Zahlenkongruenz.

Es ist nmk+r — nf mod p.;
also ntk+1 = n mod 10;
ferner ist ntk—1 = n*—1 = p3 mod 10.

Eine andere, elementare Ableitung griindet sich nicht auf
Zahlentheorie. Wenn die Einer von n*k+! mit den Einern
von n iibereinstimmen, so muss n*k+1! _— n eine durch 10
teilbare Zahl sein. Wir beweisen dieses letztere.

Nun ist ntk+1 —pn — @tk —1)n (1).

Der Faktor (n*k — 1) Lisst sich zerlegen, er ist teilbar
durch nt— 1.

4k
L 11 —mik—1 b pG-2 f ptk—9 4 ... 1 (2)
n p—

n2 —1

(z.B. b 113—|—n4-|—'1).

Es ist also n**—1 = (nt — 1) M, wo M eine ganze Zahl ist (3),
folglich ntk+1 —n—=nm*—1)M=(@0>—n) M=10NM,
denn aus der Potenztafel ist ersichtlich, dass n® — n eine
durch 10 teilbare Zahl — 10 N ist, wo N eine ganze Zahl
ist. Also ist n*k+1 — n durch 10 teilbar, was zu beweisen war.
Ferner ist n*k — 1! — n3 — (n*k—* — 1) n3 (4). Setzen wirin (3)
den Wert k — 1 statt k, erhalten wir n*k—4 — 1 —=(n¢ — 1) N,
wo M’ eine ganze Zahl ist. Dies in (4) eingesetzt gibt

k-1 —pd =@t — 13 M = @d —n)n2 W’

= 10 N M’ n?,
also ist n*c—1 — n3 eine durch 10 teilbare Zahl, was zu
beweisen war.

Zur Bestimmung der Zehner der Wurzel benutzen wir
die Regeln der Teilbarkeit durch 9 und 11. Obwohl wir diese
als bekannt voraussetzen diirfen, wiederholen wir dieselben
hier der Vollstindigkeit wegen. Jede Zahl lisst, durch 9 ge-
teilt, den néimlichen Rest wie ihre durch 9 geteilte Quersumme.
Durch 11 geteilt, lisst eine Zahl den nimlichen Rest wie die
durch 11 geteilte Differenz der Quersummen der ungeraden

und geraden Stellen. Stellen wir die Potenzreste fiir den -
Teiler 11 in einer Tabelle zusammen:
Potenzreste zum Teiler 11.
it ne n3 nd nd né e n8 n® nlo
n10k+1 n10k+2 10k+3 [10k+4 1310k+5 10k—4 1110k—3 1 10k—2710k—1 10k
il 1 1 1 1 1 1 1 S EE |
2 4 8 5 10 =Y 7 3 B 1
3 9 5 4 1 3 9 5 4 1
4 5 9 3 1 4 5 9 B e |
5 3 4 9 1 5 3 4 91
6 3 7 9 10 5 8 4 2
0 5) 2 3 10 4 6 9 8 1
8 g 6 4 10 3 2 5 (Ghiaa b
91 3 5 1 9 4 3 1 |
10 1 10 1t 10 1 10 1 0529
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Aus der Tafel ergeben sich unmittelbar folgende Sitze:

IV. Fir den Teiler 11 sind simtliche Potenzreste bei
Potenzen mit einem Exponenten, der ungerade und nicht durch




5 teilbar ist, von einander verschieden und lassen somit ein-
deutig auf den Rest der Wurzel (n!) schliessen.

V. Die zehnte Potenz einer beliebigen Zahl ergibt fiir
den Teiler 11 den Potenzrest 1.

VI. Jede ungerade Potenz der Zahl 10 ergibt fiir den
Teiler 11 den Potenzrest 10.

VILI. Der zum Teiler 11 gehorige Potenzrest der Zahl
nl0k + 2 jst gleich dem Potenzrest n2.

Letzteres ergibt sich unmittelbar aus V.

Die Berechnung jeder hoheren, zweistelligen Wurzel aus
einer vollstindigen Potenz mit ungeradem Exponenten, der
nicht durch 5 teilbar ist, kann nun ohne jegliche Schwierig-
keit erfolgen. 13

Beispiele: ¥ 9904578032905937. Der Exponent ist von
der Form 4k - 1, also die Einer der Wurzel = 7 (nach
Satz III). Der Potenzrest fiir den Teiler 11 ist (74940
F2404 74449 — 3454943484+54049)
— 38 — 42 = 38 4 11 — 42 = 7. Diesen Potenzrest 7 suchen
wir in der Kolonne n!°k+3 —n3 und sehen, dass ihm der
‘Wurzelrest n! — 6 entspricht. Die Differenz zwischen Einer
und Zehner der Wurzel ist also 6, d. h. wenn wir die Zehner
mit x bezeichnen, so ist 7 — x = 6, woraus x = 1. (Losung 17.)

27

¥ 1192533292512492016559195008117. Einer — 3 (LII).
Potenzrest fiir den Teiler 11 — 68 — 50 = 7. Wurzelrest
fiir . den Teiler 11 — 2. Die Einer sind also um 2 grisser
als die Zehner, letztere also = 1. (Losung 13.)

Die Losung solcher Aufgaben erfordert scheinbar die ge-
diichtnisméssige Einprigung der drei Reihen der Potenzreste
fiir n3, n? und n9% die zum Teiler 11 gehoren. Letztere Reihe
fiir n® braucht man jedoch nicht auswendig zu kennen. Es
ist n® X n! = nl0, der Potenzrest fiir n!0 ist aber immer — 1!
Habe ich fiir n® z. B. den Potenzrest 2, so frage ich mich,
um den Rest fiir n! zu erhalten: Mit welcher Zahl muss ich
2 multiplizieren, um eine Zahl zu erhalten, die, durch 11 ge-
teilt, den Rest 1 ldsst? Solche Zahlen sind 12, 45 und 56.
Im gegebenen Falle ist also der Rest fiir n! — 6, demn
6 X 2 = 12. Wir haben also nur die beiden Reihen der
Potenzreste fiir n® und n? im Gedichtnis festzuhalten.

3

¢) Es sei zu berechnen: J'18399'744. Die Einer der

3
‘Wurzel sind 4 (I). Die Hunderter der Wurzel = 18 = 2.
Die Wurzel heisse also vorliufig 2 x 4. Der zum Teiler 11
gehorige Potenzrest ist 28 — 17 —= 11 — 0. Zum Potenz-
rest 0 gehort auch der Wurzelrest 0, d. h. wenn die Potenz
durch 11 teilbar ist, so muss es offenbar auch die Wurzel
sein. Also x = 2 44 = 6. (Losung 264)
3

¥/ 49'836'032. Die Einer der Wurzel sind 8 (I). Die
3

Hunderter — Y49 — 3; die Wurzel heisse 3 x 8. Potenz-

rest zum Teiler 11 = 14 — 21 = 4. Der zum Potenzrest 4 ge-

horige Wurzelrest =5. 3 4+ 8 —x = 5; x = 6. (Losung 368.)
3 3

¥/331'373'888. Einer — 2 (I). Hunderter — ¥/ 331 — 6;
Wurzel = 6 x 2. Potenzrest nach Teiler 11 — 10. Wurzel-
rest = 10. 64+24 11 —x=10; x=29. (Losung 692.)
Zur Ausrechnung zwei- oder dreistelliger Kubikwurzeln im
Kopfe ist also nur die gedichtnisméssige Aneignung der Reihe
der Potenzreste 1, 8, 5, 9, 4, 7, 2, 6, 3, 10 notwendig. .

Die Zehner der Kubikwurzel einer vollstindigen Potenz-
zahl lassen sich auch auf eine andere Art bestimmen. Es
sei die Kubikwurzel aus 49430863 zu ziehen. Die Hunderter
sind 3, die Einer 7, die Zehner seien x.

Bezeichnen wir die Hunderter einer dreistelligen Zahl
‘mit a, die Zehner mit x, die Einer mit ¢ und entwickeln

(a+x+e¢P=a%+ 3a2x+3ax?2+ x3+ 6axc+ 3x2¢
+ 3xc2 4¢3} 3ac2 4 3aZe. |
Nur die beiden Glieder ¢ und 3xc? liefern Zehner, denn alle
Glieder, die a oder x2 enthalten, liefern Hunderter. In obigem
Beispiel ist ¢ = 73 = 343, liefert also 4 Zehner. Der Radi-
kand 49430863 hat aber 6 Zehner, also muss 3xc? zwel
Zehner liefern. Nun ist 3¢2=3.49 = 147, es fragt sich
also, mit welcher Zahl ist 147 (oder 7) zu multiplizieren, um
als #dusserste Stelle rechts die Zahl 2 zu liefern. Antwort:
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6.7=42. x ist also 6 und zwar ist es eindeutig bestimmt.
Die gesuchte Wurzel ist also 367.
3

¥/ 15069223 ; die Einer bestimmen sich sofort = 7, die
Hunderter = 2; bezeichnen wir die Zehuner mit x, so muss
3.x .72 4 73 = 2 Zehner liefern; da 73 vier Zehner liefert, so
muss 3.x.72 =2 — 4 oder 12 — 4 = 8 Zehner liefern, woraus
sich eindeuntig x = 4 ergibt; die gesuchte Wurzel ist also 247.

3

V84027672 liefert als Hunderter 4, als Einer 8; die
Zehner seien x. 83 =1 Zehner; 7 — 1 =6 Zehner werden
also geliefert durch 3.x.82 =192 x. 3.2 liefert 6 Zehner,
aber auch 8.2. Um zu entscheiden, ob die Zehner der
‘Wurzel gleich 3 oder 8 seien, miisste man die Neuner- oder
Elferprobe anwenden. Letztere liefert aber die Zehner un-
mittelbar. Das hier entwickelte Verfahren, die Zehner zu
bestimmen, liefert nur dann eindeutige Resultate, wenn die
Einer ungerade sind.

3

¥/30'870'492'853. Die Einer sind 7, die Tausender = 3;
die Zehner seien x, die Hunderter y. 353 — 73 = 010. Es
muss also 3.72.x einen Zehner liefern, weshalb x = 3. Der
Elferrest des Radikanden ist 26 — 18 = 8, somit der Wurzel-
rest = 2, das heisst y+ 7 — (83 + 3) = 2, woraus sich y = 1
bestimmt, die ganze Wurzel ist also 3137.

d) Wenn der Potenzexponent ungerade, aber ein viel-
faches von 5 ist, lassen sich die Einer der Wurzel wie in den
vorhergehenden Abschnitten nach Lehrsatz III sofort erkennen.
Zur Bestimmung der Zehner sind jedoch die zum Teiler 11
gehorigen Potenzreste unbrauchbar, weil der nédmliche Potenz-
rest 5 verschiedenen Wurzelresten entspricht. Wir wihlen
deshalb den Teiler 9 und erstellen die Tafel der Potenzreste.

Potenzreste zum Teiler 9.

nl n? n3 nt nd® nb n?
nékE+2 p8k+8 pék—2 pék—1 6k  p6k1
1 1 1 1 1 1 1
2 4 8 T 5 il 2
3 0 0 0 0 0 0
4 7 1 4 7 1 4
5 T 8 4 2 1 5
6 0 0 0 0 0 0
34 4 i ¢ 4 1 7
8 1 8 1 8 1 8
0 0 220 0 0 0 0

Aus vorstehender Tafel ergibt sich Lehrsatz VIII:
Der natiirlichen Zahlenreihe 1—9 als Wurzelreste ent-

_sprechen fiir den Teiler 9

beim Exponenten 6 k die Potenzreste 1,1, 0, 1,1, 0,1, 1,0
» ” 6)K+3 n ” 178,07 178707 178,0
” ” 6k+1 »” » 1’270’ 47 57 07 77 870
» » 6k—1 ” ” 175707772703478’0
% c 6k42 = 1,4,0,7,7,0,4,1,0

s 6k—2 | x 1,7,0,4,4,0,7,1,0

»
Die Reihe fiir 6k braucht man nicht zu merken, da sie
. keine Verwendung findet.
» » » 6k-3 ist leicht zu merken.
6k -1 weist die Zahlen 1—9 in natiirlicher
Reihenfolge auf; fiir die Wurzelreste
3,6 und O treten aber die Potenzreste O auf.
In der Reihe 6k — 1 treten zundchst die ungeraden, hernach
die geraden Zahlen in natiirlicher Reihen-
folge auf.
Bei den Reihen 6k -2 beachte man die Symmetrie von
der Mitte aus. Das -~ Zeichen in der Exponentenformel ergibt
immer die einfachere Restreihe also

bei 6k -2 die Reihe 1, 4,0, 7; bei 6k — 2 die Reibe 1,7, 0, 4.

Beispiele: 1/ 1158'56201. Einer der Wurzel — 1
Die Wurzel heisse vorlaufig x 1. Potenzrest zum Teiler 9 = 2.
Zu diesem Potenzrest gehort nach der Reihe 6k — 1 der
Wurzelrest 5. Also ist x 1 =105; x = 4. (Losung 41.)

5
1/6016'92057. Einer der Wurzel = 7 (II). Die Wurzel
heisse vorliufig x 7. Potenzrest nach Teiler 9 = 0. Der

” ” ”
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Wurzelrest kann also 3, 6 oder 0 sein. Also x 4 7 =12, 15
oder 9, woraus x = 5, 8 oder 2.

Aus der Betrachtung der Potenztafel fiir n® auf Seite 18
ergibt sich nun, dass fiir die Wurzeln 1—3 die Zifferklasse
der Potenz 1—3stellig ist, fiir die Wurzeln 4—6 in der
Regel 4stellig, fiir die Wurzeln 7—9 immer 5stellig ist. Da
nun in unserm Beispiel die Zifferklasse 6016 vierstellig ist,
kann von den Werten 5, 8 oder 2 fiir x nur der erste in
Betracht kommen. (Losung 57.)

Merkt man sich die fiinften Potenzen der einstelligen
Zahlen, kénnen die Zehner der Wurzel gleich bestimmt werden,
und mit Hiilfe der Reihe der Potenzreste fiir nk—1 kinnen
auch dreistellige fiinfte Wurzeln ermittelt werden.

15
YV 221073919'720733357899776. Einer — 6 (III u. I).
Die Zehner sind jedenfalls kleiner als 5, da die Ziffernklasse
fiir die Zehner nur 9 Stellen hat. Potenzrest nach Teiler 9 = 0.
‘Wurzelrest = 3, 6 oder 0. Die Zehner sind also 3, 6 oder 9,
da die Zehner aber kleiner als 5 sind, kann nur 3 in Be-
tracht fallen. (Losung 36.)
5

2

¥/1923279248993'1358333837813998767870751. Einer der
Wurzel = 1 (III u. II). Potenzrest fiir den Teiler 9 = 4.
Warzelrest fiir den Teiler 9 = 4. Zehner — 4 — 1 = 3.
(Losung 31.)

¢) Die Bestimmung des Zehners einer zweistelligen, vierten
Wurzel ergibt sich ohne weiteres, wenn man die vierten Po-
tenzen der einstelligen Zahlen dem Gedéchtnis einprigt. Es
ist dies jedoch nicht notwendig. Die Kenntnis der Kuben
setzen wir voraus und aus diesen lassen sich die vierten Po-
tenzen durch eine einfache Multiplikation rasech im Kopfe bilden.
Die Einer sind gerade oder ungerade, je nachdem die Randziffer
rechts der vierten Potenz gerade oder ungerade ist; Rand-
ziffer 5 gibt 5 als Einer. Zur genauen Bestimmung der Einer
kann man sich des Teilers 11 und der Reihe der Potenzreste
1,5,4,3 919, 3,4, 5, 1 oder des Teilers 9 und der Po-
tenzreste 1, 7, 0, 4 || 4, 0, 7, 1 bedienen. Ahnlich wie im
vorhergehenden Abschnitt d ist zu merken:

Die vierte Potenz von 1—2 ist zweistellig,
die vierte Potenz von 6—9 ist vierstellig.

4
Beispiele: 1/2839'8421. Die Zifferklasse fiir die Zehner
ist vierstellig, es kommen also die Zahlen 6—9 in Erwigung.
T4 = 7.343, 8¢ = 8.512, also sind die Zehner — 7. Die
Einer sind ungerade, es kommen die Zahlen 1 oder 3 in Be-
tracht, da 2839 weit niher an T liegt als an 8% Potenzrest
nach Teiler 11 — 3. Wurzelrest nach Teiler 11 = 4 oder 7.
x—T7—=—4o0der7; x=0 oder 3; erster Wert unmoglich,
also Lisung 73.
4

¥/3895'0081. Die Zehner sind 7, denn 8% — 8. 512; die
Einer sind ungerade, es kommen 7 oder 9 in Betracht, da
3895 nahe an 8% liegt. Potenzrest nach Teiler 11 = 5.
‘Wurzelrest nach Teiler 11 — 2 oder 9. x — 7 = 2 oder 9;
x — 9 oder 5, letzteres ist ausgeschlossen, also Lisung 79.

4

¥/983'4496. Die Zehner sind 5. Die Einer sind gerade
und zwar kommen, da 983 etwa in der Mitte von 625 und
1296 liegt, nur die Werte 4 und 6 in Betracht. Potenzrest
nach Teiler 9 — 7. Wurzelrest nach Teiler 9 — 2 oder 7.
54 x=2(49) oder 7; x = 6 oder 2, letzteres unmoglich:
Losung 56.

f) Zur Berechnung dreistelliger, htherer Wurzeln bediirfen
wir der Kombination von Elfer- und Neunerprobe.

13

1¥/9323'2601533095069'1117312417792. Die Einer sind =2
(nach III u. II). Es heisse die Wurzel x y 2. x ist eine der
Zahlen 1 oder 2, da die Ziffernklasse fiir die Hunderter nur
vier Stellen hat. Potenzrest zum Teiler 9 — 4. Wurzelrest
zum Teiler 9 — 4 (nach der Reihe 1, 2, 0, 4, 5, 0, 7, 8).
x4+ y+2 = 4 oder 13; x4+ y = 2 oder 11. Potenzrest
zum Teiler 11 = 9. Wurzelrest zum Teiler 11 = 4.
x4+ 2 —y—=4 (oder 4} 11); x — y = 2 oder 13, letzter
‘Wert unmoglich. Nun ist x4+ y = 2; x —y = 2; aus
Summe und Differenz zweier Zahlen lassen sich die beiden
Zahlen leicht bestimmen, es ist x = 2; y = 0. Losung 202.

9
V/155172554'736466703'969370573. Einer — 3 (nach III
und IT). Die Wurzel heisse vorliufig x y 3, wo x grosser
als 5, da die Ziffernklasse fiir die Hunderter 9 Stellen besitzt.
Potenzrest zum Teiler 9 — 0. Wurzelrest zum Teiler 9 —= 3,
6 oder 0. x4+ y=6,9, 12 oder 15. Potenzrest zum Teiler 11
— 10. Wurzelrest zum Teiler 11 = 10. x4 3 — y = 10;
x — y = 7. Eine ganzzahlige, einstellige Losung fiir x und y
ist nur moglich, wenn x 4y =19, dann ist x =8, y=1.
Losung 813. (Schluss folgt.)

Die romischen Zahlen im ersten Schuljahr. Stocklin
sucht in seiner Rechenfibel die arabischen Zahlzeichen mit
den Werten, die sie darstellen, in Ubereinstimmung zu
bringen. So lisst er die Eins aus einem Striche entstehen,
die Vier aus vier Strichen usw. In Wirklichkeit besteht jene
arabische Ziffer aus zwei und diese aus drei Strichen und
beide widersprechen also direkt ihrem Zahlbegriff. - Die
arabischen Ziffern sind eben bloss willkiirliche Zeichen und
geeignet, beim Schreiben die richtigen Vorstellungen des
Kindes zu storen. Dem gegeniiber sind die romischen
Zahlen natiirliche Zeichen und haben sich als solche bei
unserm Landvolk bis in die neuere Zeit erhalten. Die
romische Fiinf entspricht dem Bild der ausgestreckten
Hand zwischen Daumen und Zeigefinger und die romische
Zehn ist nichts anderes als eine doppelte Fiinf. Da sich so
die romischen Zahlzeichen mit der Hand in Verbindung
bringen lassen, leisten sie beim ersten Rechenunterricht
vortreffliche Dienste. Hier stehen Bild und Begriff in voll-
endeter Ubereinstimmung. Immer und immer wieder wird
der Schiiler, wenn er z. B. eine romische Acht oder Neun
schreibt, an die Zusammensetzung dieser Zahlen erinnert.
Dadurch wird der Zahlbegriff befestigt. Was dies aber fiir
den Anfangsunterricht bedeutet, weiss jeder, der schon
auf dieser Stufe unterrichtet hat. — Unsere Meinung geht
daher dahin, es seien an der ersten Elementarklasse, wo es
sich um einen Zahlenwert von héchstens 20 handelt, nur
die romischen Ziffern zu gebrauchen. Die arabischen
Zahlen aber seien erst im zweiten Schuljahr zu verwenden. -

E. H. in O.

Die Frage. Gegeniiber der ausschliesslichen Anwen-
dung der miindlichen Frage bei der Wiederholung des Lehr-
stoffes schreibt A. B. im Man. Gén.: Seit Jahren wende
ich die schriftliche Frage an. Handelt es sich um die letzte
Geschichtsstunde, so schreibe ich (fiir die mittlere oder
obere Stufe) auf die linke Seite der Wandtafel zwei oder
drei Fragen und ebenso viele auf die rechte Seite. Die
Schiilerreihe links beantwortet die eine, die Reihe rechts
die andere Halfte der Frage. Nach 15 Minuten werden die
Hefte mit den Antworten eingezogen und zu Hause korri-
giert. Vorteile dieses Vorgehens sind: Alle Schiiler sind
beschiiftigt: der einzelne nimmt sich Zeit zur Uberlegung
und die Antworten erlauben ein Urteil iiber Verstandnis
und Fleiss des Schiilers. Die erforderliche Zeit ist durch
den Gewinn mehr als aufgewogen.

Tiirkische Multiplikation. Es sei 924 mit 57 zu
multiplizieren. Entsprechend der Zahl der Ziffern des Mul-
tiplikanden (3) und des Multiplikators entwerfen wir ein
Quadratnetz mit zwei Reihen von

. 2 : - . drei Quadraten. Dariiber schreiben
3 4 ~ g wir von links nach rechts den
6l 2 Multiplikanden 924, daneben von
e a0 unten nach oben den Multiplikator

Sl 1w | o] & 57. Nachdem wir die punktierten
- - 5 - - = Diagonalen gezogen, setzen wir wie

in der Tafel des Pythagoras die Pro-
dukte der einzelnen Multiplikazionen in die Quadrate ein,
indem wir die Zehner unter die Einer iiber die punktierte
Linie setzen. Wir addieren die Zahlen in den punktierten
Kolonnen und erhalten 52,668.

88 Die Reinhardschen Rechentabel-
len, Verlag A. Francke, Bern geben unsern Stiftungen,
auch dem Schweiz. Lehrerinnenverein, alljahrlich einige
hundert Franken Provision.
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