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Teber den Inbalt und die Bedeutung ded mathematijden und phyfitalijden
Unterridhtd anf unjeren Gymuafien.

S»E;tr bng Crjichungsroert der lept verfloffenen IJahrhunderte bis auf unfere Jeifen diberfdhanut, der
with mit Bewunberung erfiillt, wenn er fieht, mit welder Glanbens-Juverfidht unfere Borfahren
jtetd bemitht waren, ihre Kinber mebr fiiv den Himmel alg fitr biefe Welt ju evsichen.  Ihre Gedanten,
aud Defdrantier Beegangenheit in die Sufunjt der Crwigkeit gerichtet, vermeilten nidt bei den Augen-
blicfen der Gegenrvart und itbecfahn in ber UnermeflichPeit ber Himmel' dieje Welt 418 den nubedentenden
inhaltélecren Punft.  Die philojophifd mifroffopijdhen Unterfudhungen diefer Spanne Jeit und bdiefes
jheinbar untheilbaren Roumpuntted Hatten nody nidt gelehet, daf dad Unendlide weber vom Raume
nodh von ber Jeit vollip umfpannt wird; man wufte nod) nidt, dap die Welt unendlidy ift nad
Anfen und nad)y Jnnen, und evinmerte fid fawm, dag die Fiille dev Jeit nidht nad) Stunden und
Jnbren gemefjen werden Fann,

Die Mathematit und die Roturwiffenfdoften Haben fidh in die ungehewre Avbeit getheilt,
dem Menjhengefdhledhte Ju zeigen, wie nuermeflidhy grof der unendlidy Fleine Raum und bdig Spanne
Jeit ift, bie ihm Fugemeffen ward.

Die Sammbung aller Krdfte der Menfdbheit in dem einen Punfte der Gegemoart ift o8,
welde cine Wmgeftaltung der MWelt bewirft.  Die Lebren diefes Wmmandlungdprozefied find Feine
Orafelfpriide’ mehr.  Lebe, fo lauten fie verjtandlidy, in der Gegenart und fie diefelbe, dann wirjt
bu bag Gliid der Mitroelt fihern und die Keime der Sufunft pflangen. Aljo difne Ange und Obe
ver Gegentoart, damit du in diefem Spiegel nid)t nuv die Welt, fondern bein eigenes Jnmere felbit
eeblidfit. Died ift @ rwad Didhter und Philojophen aller Jeiten gelehet haben, wad der Mathematifer
als twabr Deweift und der Maturforjder al8 feine cigene Lehre imuter mebr und melhe beqreift.  Aber
bad Ange und Obr, rwelded die Gegenrwart erfermen foll, ijt ein geiftiges. Wer faun fagen: ,id) habe
e qefeben und gehort!” dev das Wejen ber Dinge nicht begriffen mmd ihre Spradje nidt verftanden
bat?  Denfende Menjdhen werden uge und Obr eher der Lige jeien als ihren BVerjtand. Der
Berftand evmift und erwdgt! Mnbd dad Feld feiner Arbeit ift hienieben:

Wenn aber der Pfalin alle Betweife vom Dafein Gottes und allen Troft in den cinen Vers
gujonmenfapt ,dev dag Obr gepflanst hat, follte ber nidyt hiren? der dad Auge gejdyaifen hat, follfe
ber midyt fehen?” fo finben Diefe beqeijterten Worte in der offenen Seele des wijffenjdaftlidhen Forfders
gewif den lontejten MWiderhall! denn wer fafit fo wie er die Gelheimnijfe ded Ohrd und bdie Wunber
bes Anuged? Und wenn o8 roahr ift was wiv ausgefproden haben, dof das Gefdjent der Gegentvart
ein unerjdydpflicies, ein unendlidied ift, fo begreift aud) der Verftand, daf dad irdifde Gefif 3u {Hoad
ijt, wm die Fiille ber Gaben 3u fajfen, und die Gnade nidyt verfdiittet werden wird, wenn der Keldy
aerbeidht, den fie fiillte.

Der Trieb zu vergleidhen und gu meffen ift und Allen angeboren. MWie oft und mit weldem
Gifer werfen Jimglinge dic Frage auf, wer ift der grofte Componijt, Maler oder Didter?  Selbit
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bie Jiinger Chrifti fragten {don, wer ijt der guifte im Himmelveih? Und durd) diefes Mefjen glaubt
TMiemand nur iiber ein auperfiches Verhalten der Dinge zu einander Anjjdlup ju befommen, jondern
man Bofft sugleid) einen Blid in ihr innerfted Wefen ju thun.

S der That, e8 mufp, ein Band der Einheit geben, weldjes, Alles umfjdilingt, eine Gleidyheit,
die Alles durchdringt. Bergleihen tir nidt Siunliches .mit Sinnlidyem, Geiftiges mit Geijtigent, und
Srdijdyed und Himmlijhes unter’ einander? nennen i widyt dén Ton ik, fdmelzend, hHerb und rvauh?
geben “der Fache eiven Tonw und dem Lidhte faft die Kraft, fidh allen Sinnen zugleid) begreiflich ju
madjen? Diefe Thiitigleit des Meffens und Vergleichens, die fidh felbjt da nody regt, wo jeder Maaf-
ftab fehlt, fie ift und angeboren, fie ift dad poctijdhe Crbtheil jedes begabteren Menfdhen, an dem
fhon bie Kinder Theil nehmen, denn in ihren Spiclen, in Denen fie Alled ju Allem madhen, in ihren
sufilligen Aeufierungen verrathen fie diefen veichen Schay.  Eine dev fifeften Thatigfeiten ded Lebens
bleibt fire Den Jiingling diefes Miejfen ohne Viaaf, diefes Beleudpten. ber Dinge durdy die fdillernden
Reflege Der fbrigen, dem Eeho u laufden, weldes eine thnende Saite der Seele an den taufendfadien
Gebilden feiner Phantafie hervorruft.  Erjt der wifjenjdoftlide Forjder febt diefer poetijhen Thitig.
feit ©djranten; er fudt dod Maah, mit dem ev meffen joll, denn fir ihu find dic Dinge jelbjt nur
ibr Manp. G begreift die Wejen vodllig, die er evmeffen Famm, und der dann nod) wnmefibare Reft,
diefer Ritjtand, ift die unterjdyicdslofe allgemeine Subjtan, die alle mit einander gemein haben.

et mehr ald jwei Jahrtaujenden hat fidh) cine cigene Wiffenjdhaft des Mieffens gebildet,
eine Wijjenjchaft, deren Werth und Bebeutung jdhon vom lterthwme erfanut nud deven Studium
bon den gropten Menfdyen. aller Seiten gepflegt und gefordert tourde.

Der Glang der Mathematit, diefer Wiffenfdiaft vom Maafe und der Jahl, von der Vrdmung
und Bewegung, durddrang felbft in lingjt verfloffenen Jahrhunderten bistoeilen den finfteren Mebel

ded Wberglanbens.  Aber ihr hoher MWerth fite Menjdyenbildung rourde fpater nur jelten . begriffen.

animferen ©yumafien eigen wiv jebt den Seditleen die Geftalten einer hoeifaujendjabrigen Borjeit
in eivem Spicgel, deflen Tritbe von der Fillle ihrer Strahlen reichlidh genugy durdbrochen wird, um
Bergangenheit und Gegenwart glangend 3u echellen.  Seit bem Wiedererwaden der Wiffenjdhaften
hat: dag hodyjte Strebem und die Ehre aller gebildeten WVilfer mit Redyt darin bejtanden, dicjem
Spiegel grofere Helligeit uud Klavheit ju verleiben, denn fojt alle Shopfungen jpatever Gejdhlechter

in Kunjt und Wifjenjdaft fonden bisher ftets im Wlterthume ihre Vorbilder, die nur felten eveeid, *

nody feltener diberteoffen wurden.  Aber dee Lichtfivom hot enblich weue Keime getvedt und neue Saaten
fpricfen auf. Mathematit und Phyfit Haben fidh Hand in Hand ju einer Hihe emporgefdhmwungen,
von der aug jie dic Gegentvart gu gefalten und au beherejden beginmen. Cinfichtsvollen Minnern
ift o8 Dereits bedenflidh) evfdyienen, wnjeren Siinglingen bi& u ihrem zroangigften Safhre bie Madt und
e Einflup eined Ummwandlungéprozeffed su verfdhrveigen, ofne Deffen Kenntnif fie einjt, gleidy den
avinen Radyfommen  der: Weghpter, unter dem Hohen Baue ewiger Pyramiden, ald Fremdlinge im
cigenen: Hauje wandelw werden.  ,MWir bejdranfen und darauf,” fJagt eciner der gropten Hiftoviter,
(cinige Winfe ju geben, wie diefe in unjerer Beit ju einer von den lten aud) nidht im Traume ge-
abuten Hohe gebradten Wiffenfdaften ausd dem erneuerten” Studivm der Alten entfprangen und fvie
der. Grund gang ‘nener Wiffenjdhaften des Wigens und WMeffens, des NRechnend und dev genauen
Kenntnif von Himmel und Erde gelegt tward.”

Dicfe gany newen Wiffenjdiaften des Wagens und Mejfend, durd) welde der Grund Fur
Seenntuif ded Himmels und der Erde gelegt ward, blichen aber bisher dev gebildeten Welt faft gang
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unbeFannt, denn. bie- dilcftigen Motizen, die hier und da der Eine ober der Andeve jamunelte, verdantie
er. aufalliger Meigung und nicyt dem Unterridyte, den e auf; Gymnajien genoffen hatte, Aber aus
ben Gymmajien geben faft alle Staatsbeamte und jugleid) bdie Manuer hervor, weldye einft den Lenfern
beé Staates juc Seite jtehen und au beftimmen habew, wiebiel von der genguen Kemutnif des Hinuuels
und der Grde ber Mitwelt. suilichen foll. :

Weun aber jener Wmmandhumgsprozep  wirklid). vor fid) mht und er jeeint in mr Zhat
veifiend fuell wm fidh ju geifen, Dann beriihet ev gerade die [eiblidyen wib geiftigen  Intevefien dek
Staatébeamten am tiefiten. — Wir Alle werden vielleidyt frither. oder fpater, mehr oder. weniger von
b exfafit, und felbjt five diejenigen, weldye diejen Glanben nidyt Gegen, ift e8 von hohem Rerthe, ein
Nuge ju haben fiiw bas Gejehent der Gegenmvart, cin Ohv fir die Verjpredpmgen der Jubumjt. Wer
fiihe indefjen nidyt jdon jest, wie dic Wiffenjdajten beginnen, ihy Fillhorn iiber die Srde augjujciitten;
wee hirte nidit, ivie fie die fdyonften Hoffnuugen weden fitr uus und fie die fonumenden Gejdylechter!

Sn bem enger Rawmme, dev und gejtattet ift, toollen wiv mit flidtigen Stridhen angubdeuten
verfuden, welden FWerth Diathemotit und Phyjit fir allgemeine Menjdenbildung n fjidy trageu.
Wir wollen wenigjtens den Werth ihrer Gaben Eennen lehren, wenn wiv aud) nidt die Madyt be-
jisen fie u vertheilen, Der erfte, leidyt verftindlide Theil der Mathematif, der aud) in den Kreid
unfever allgemeinen Bildung mit hincingesogen tvorden ijt, bejd)ajtigt, fidh mit dem Meffen der Begen
ftinde burd) ein unmittelbar gegebened Mnaf und erjdjeint junddit als cine gang dupeclide Thatig-
feit, Die am ivenigften geeiguet ijt, die Matur der Dinge ju evgrimden.  Die einfadjten Sape iber
Gleichheit und Achulichfeit von Fladen wnd Kovpevvaumen und die geringe Suthat von einigen Red)-
nungd - Operationen, die fidy nidht jebr weif von ¥ Gefannten bicr Specices der Redyenfunjt entfernen,
haben fammtlih nidt vermodt, diefe gange Wiffensdjphave vor dem. Borrourf der Lrodenbeit ju
fjiigen,  womit man dag Unfrnchtbare und Niditige foldher Speculationen begeidynen will. Sn. Det
That twiicde diejer Vorwurf aud) nidht gang ungegrimdet jein, wenn Dag, wad wnter dem Namen der
Mathematit qewdhulid) verjtonden wird, fie felbft aud) wirtlidh waire. €8 liegt aber in ber Matur
ber Sadje, bdap bdie allgemein verbreiteten Anjidpten itber dicje Wiffenjdyajt, nidyt die ridyigen fein
Fanmen.  Unjer Bildungdgang hat bisher eine gang anvere Ridjtuug genomumen und, nur in der newjten
Beit find die exacten Wiffenjdaften loder unbd oberfladlid) in ihn verflodyten worden. Ja felbjt die aller
wenigften der Dianmer, demen dicje UnterridhtSitueige anvertraut werden muiten, Fonnten jich an Ge-
biegenbeit der Bildbuug mit demen wmeffen, in deven Handen die fbrigen lagen. Aber die fjirengen
Wiffenidaften drangen fid) jest mit nnwidevjtehlicher Getwalt ind Leben ein.  Auf die Ingendblitthe
ber Sunjt jeint dad Mauncsalter der Wifienjdaft zu folgen. Die Welt fithlt tmmer deutlidjer,
baji Gefetie allein die Wohljabrt des Cingelnen wie des Gangen |tr£;mi aber Gefebo geben und hnen
frei gebodhen, [ehrt muy die Wifjeuidajt.  Wian fanm die Wifjenjdiaften nie yu hod) evheben, demn e8
it dody ben Micijten ftets Dehaglider exjdheinen, fid) im Kwujtgenujje su bevaujdyen, alé den remen
Nether ded Gedantend cinguathmen.

~ Audy die Mathematit ift fahig, die Ratur ber Dinge und ded Geiftes au ergrimden. MNid,
wie einige Philojophen glanben, an der duperliden, inhaltslojen Lnantitat miht jie jid) ab, jondecn
and) die Dualitat madt fie um Gegenjtande ihrer Forjhung, denn Mathematit und Naturforfdung haben
ed itber allen Stweifel erhoben, daf faft Aled, was ald Qualitat erjdheint, fich in eine Meibe quanti.
tativer Veftimmungen anflofen, aljo durd) Sallen volljtandig beftimmen und mefjen lajt.

Das Gejdyaft des Miefjens erfdjeint als etwad Medjanijhes und euperliches, jobald der
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Waaitab, mit dem gemeffen werden foll, gegeben ift, felbft wenn e8 aud) viel Sdarfiinn erforbern
folite, febr grofe und fehr fleme Dimenjionen mit Genauigleit ju meffen und u bevedpuen. Erheben
wir ung indeffen mit der Mathematit cine Stufe hobher, jo finden toiv fie befdhaftigt, den Maafitab
erft ju fdhaffem, der fihig ift; die Grdfe su ermeffen. Denfen twir ung 3. B. eine gefemapige trumme
Linie, etton eine Elipfe, cine jolde Linie, welde jeder SKreis au bilden fdeint, der in einer {dhiefen
Yage vom Auge betradtet toird, jo finden wir fie an verjdyicdenen Stellen verjdhicden gefriimm;
offenbar ift diefe Kefimmung an den beiden von eimanbder am toeitejten entfernten Puntten am ariften,
an den YPunften aber, die fidh am nachjten gegenitber jtehen, am EHeinften.  Die Kriimmung nimmt
von den erften Punften nad) den Ieten hin jtets ab.  Cin Jeber wird wohl die Brage verftandlidy
finden, wie grog ift dic Cntfernung der am reiteften von cinander abjtehenden Punfte? oder welden
Wmfang hat diefe frumnue Linie? aber Miemand mwagt 3u fragen, wie frumm ift dic Linie in irgend
cinem Puntte? dam Jeber glaubt, die Krimmung fei eine Qnalitdt der Linie, die nicht durd) Bahlen
beftimmt werden fann.  Man weif ‘Jtoar; ein Kreis fat in allen feinen Puntten gleiche Keimmung,
und biefe Srimunmg wimmt wm fo mehr ab, je grofer jein Durdymefjer wird, aber & leudytet nidyt
gleidy von felbjt ein, dofi ber Kreid der Maafftab fei, durd) twelchen die RKeimmung i ivgend einem
Puntte jeder anbern Frummen Linie gemefjen werden mitfie.  Und dodhy ijt e8 fo. €8 lakt fid mit
ber grifiten Sdydrfe fitr jeden Punft einer Frummien Linc cin Kreis beredyment und zeidynen, ber fidh
on biejer Stelle inniger an fie anjdjliept, ald jeber andere dDenfbare Kreid. Diefen Keeis nennt man
den Stritmmungsfreis.  Konjtruiven wiv fiie ol beliebiqe Punfte der erioiahnten Elipje die beiden
frinmnungébeeife, und finden den Halbmejjer ded cinen breimal grofers al8 ben ded andern, fo fdyreiben
roir der Ellipfe im [eften Punfte cine dreimal grofere feimmung 3u, o8 imoerfen. Durdy Hiilfe
der Mathematif ift man oljo i Stande, von den Kritmmumgen einer Linie in Sahlen i fpredyen,
offenbar anf eine bejtimmtere und jidherere Weife, alé dies in jeder andern Spradie miglidy wire.
Wer fid) nidyt eine Elare Borjtellung vom Keitmmungstreife qebildet hat, fann ef unmmiglidy verftehen,
wenn er in der Geographie hoet, die Grade cine Erbmeridians mwiren unter demn Nequator Feiner
al§ wnter den Polen.  Befanutlidy ijt ein jolder Crdmeridian faft cine Cllipfe, deren arofite. Reiim-
mung untec dem Wequator liegt.  Erfahren mwir nun, daf der Meridiangrad unter den Polen
144/, Meilen, in Berlin 14%,, und unter dem Yequator 141, Meile betvdgt, fo muf man fid
fir diefe 3 Punfte die Kriimmungstreife des Meridiand fonfjtrnivt denfen und auf jedem diefer drei
Sreife Die Linge cines Grades beftimmen. Diefe Langen wiieden damn entfpredhend die angegebene
Grife Daben. Ebenfo verjtandlid) ift es mm aud), wenn von den Eifenbabmen behauptet wird, ihr
Keimmungshalbmeifer diiefe an feiner Stelle fleiner ald 400 Bup fein, :

Durd) fortgefeste Bemithung, Qualitdten u meffen, it 8 der Mathematif moglid) gervorden,
jogat cin Dlaap fiiv dic Krdfte ju finden. Wer jollte roohl midt zugeben, dap ihmn das Wort Kraft
bon allen, di¢ er je gebraudyt hat, das dunfelfte getvefent ijt!  IBird man geytonngen, demfelben einen
beftimmten. Sinn unterzulegen, fo jagt man: Srajt ift die Urjache der BVevdnbderung.  Aber twie die
Urfachen ju meffen find, jeheint cben nicht viel Flarer ju fein, al§ wic das Maah von Krdften u
finden ift: Dazu Fommt nodj, daf man jich trog bem die ufgabe dod) nod)y ettvad leidyter bdentt,
alg ye tjt, oenn man jtellt jid) gewdhnlicy die Krdjte al§ fejt befimmte unvevinderlide Wejen Ddar.
Aber Kraft ift felbjt nichts als ein Progep, ein Auf- nnd Riederwogen. An der Sdywerfraft wenigitens
wollen rir gu jeigen verfudjen, mit weldem Maafe die Diathematit bie Kreafte mift. MNefoton hat
femen JRubm- hanptfadlidy durdy die Entdefung des Gefeses der Schroere begritndet, tweldes ber
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neueren Ajtronomie jur Bafis dient. Nady ihm. ijt die Materie gleidhgitltig gegen Rube uud Beroe-
gung, - Hubende Materie bebarrt in Rube, berwegte in Bewegunug. . Bewegte Matevie Jur Rube aul
bringen, erfordert diefelbe Avbeit, die angewandt wevden muf, ibr dieje Vewegung 51 ertheilen.  Hierin
ijt bag Gejes der Tragheit ausgejproden. Dad Gejes der: Sdywere aber -lehrt: alle Materie 3ieht
einander an, proportional ibrer Maffe, uud, diefe Kreaft mimmt ebenjo ab, twic dad Duabdrat der Ent-
fernung gunimmt, Sum Meffen der Schwerbraft, aljo diibechaupt, gur Entdecung ihred Gejeses. it
die Unterfudyung gewiffer Differenzen oder Untevdyicde. erforderlich, deven Gohe Bedeutung Newton
und Leibnis guerft fennen lehuten.

MWas wiv gewobut find Bildung 3w nennen, lipt fid aud als bdie Fabigkeit auffaffen, Un-
terfdyiede gu ecfenmen.  MWer jur Bejhauung eines Kunjtwerts nnr die Worte ,fdon” und haklid”
mit jidy tedgt, cine That nur ,qui’ oder fdledht’ ju nemnen vevnag, ijt ungebildet.  Der Gebildete
fieht da modh tanfendfache Unterjdhiede und Gliedernug, wo dem Ungebilbeten eine einfarbige Flade
erjdgeint, - Dev Menfd) ijt exfindungdreid) genug gewefen, fid) Worte ju jdaffen, wm diefe Differengen
sit Dejeidynen.  Diefe MWorte find dad Cigenthum der Gefellihaft gervorden, aber erjdeinen leider oft
wr ald dad bunte Gefieder, wit dem Pfeile in. die Lujt jdviveen, ebhne. i Jiel ju. teeffen.

NAndy die Wiathematif Fennt die BVedentung der Unterjdyiede, aber fiie die mueudlide Mannig:
faltigeit Der Unterjdjicde, die fie evfannt fat, giebt e feine Moete mebr, nue ber MReidythum der
Bablen, ift unerjd)opflich genug, fie u beseidmen. Diejes Bilden der Unterjdhiede und die Vergleidhung
ihrer gegenfeitigen BVerhaltuiffe ift feit Newton nnd Leibnip cin Hanptgefdaft dev Mathematif gemworden,

" Betradyten wir 3. B. die Bewegung atweier Kugeln, die fid) angichen; denfen ung aljo etwa
die Erbe feft und bden Mond ploglidh in feiner Laufbabu wm die Erde.gebemmt, fo. riwde ev mit
unwiderjtehlidher Getvalt ju b hevabitiicgen.  Man Faun nun junidjt die Frage aufwerfen:  toieviel
Bup Gat jept der Mond Deveitd juricdgelegt? Die Beantwortung diefer Frage gefhieht Ddurd). die
einfadie Dperation ded Diejfiens. Wenn aud) in diejem Falle dag NMaaf felbjt nicht, wivflidy, ange-
legt toerden faun, fo ift die Ausfiihebarfeit Ded Gejdyafts dod) denfbar. Gany anders verhilt ed fid)
aber, temn man ju. wiffen winjdt, wie grof ijt in dicjem Augenblide die Gejdwindigfeit des Mo
ded, Dad beipt, wie viel Fup wicde er jebt in jeder Sefunde juviicflegen, tweun die Kraft der Erde
nidt mehr auf ihu einwicfte.  Unr diefe Frage 3u [Hjen, muf man die Bildung von Unterjehicden
g Hiilfe nehmen.  Man mift die Deiden in Fury auf einander folgenden Jeitvawmen durd)lanfenen
MWege und dividirt wmit dem Unterjhiede der Seiten in die Uuterjdicde diefer Wege; der  Quotient
giebt dann die gefuchie Gejdwindigeit um fo genauer au, je Eleiner dieje Diffevenzen waven, mit deuen
man - operitte.  Man Fam nun endlidy die Kraft ju fennen verlangen, welde in jedem Angenblide
auf. ben. Mond einwickt, - Ju dem, Ende beftimumt man twicder filr jiei cinander jebe nahe Seitpuntte
Die Deiden entiprechenden Gejdyvindigteiten, dividivt mit dev Differeny der Jeitvdume in die Differens dev
Gejdyrindigleiten, und findet o, wm tie viel innerhalb ciner Sefunde die Gejdywindigkeit der Bewegung ju-
genommten bitte, wenn fie gleidiformig gerad)jen wire. - Der julept erhaltene Quotient gicbt nun eme gang
bejtimmte Borjtellung bon der Grofie der Kreaft, die jebt auf ben Mond cinwictt,  Diefe Mecdhnung tviivoe
ein bollfoumen vidhtiges Rejultat geliefert haben, renn man mit unendlidy Eleinen Differenzen hatte operiven
Fonmen.  Ginonur etivad [angeves BVervmweilen bei diefem Seqenftande, als ed und erlanbt ift, twiwde die Mog.
lichteit Diejed Lerfahrend seigen Fomuen. ;

€4 Danbelte fid) hier nur darwm wadzutveifen, twie die Bildung von Differengen, und ar
bow. unendlicy. tleinen Diffevengen, uund dad Anfjuden ihrev gegenjeitigen. Verhaltnijje eined der wid-




8

tigiten Gefhafte der Mathematit ift. Durdh ' fie fteigt man  vom Meffen ded Rawmed und der

Heit anf aum Meffen der Gefdhypindigleit nnd von ihm s WMeffen der Krajt  Diefen Be
trachtungen Fonmte jede anbere Kraft ju Grunbe gelegt mwevden, aber an der Sdwerkrajt haben die

Menfden juerft das MWejen der Krfte fudirt und erfannt, dap die fibrigen frafte nidt eton fpecififd
verjdhicbenc Wefenheiten find, jondern jich alle diejen Betradytungen nntectwerfen.  Durd) folde Specu-
lationen Gat fich der Mathematifer den MWeq zum Studium dev Phyjit gebabut, die felbft midyts
andered alg cine Medhanif oder Bewequngslehre im rveiteften Sinne ijt.

Die fept jdon vorhandene und mehr und mehr fid perbreifende Herrjdaft der ElJIntbcnmhf
in fait allen Theilen der Phoiit geftattet ihr der Phofiter willig, und felbit dev Maturphilojoph fann
fie ibr midt ftreitiq machen. Waire of 3. B. audy nicht die Wiaffe ded Monded, twie tir 8 glauben,
fondern, o wie o8 Hegel auffapt, der wafferlofe Kepftall, der jid) an unjerem Meere qleidjom ju in
" feqriten, den Durft feiner Starcheit au [Bjdhen judt und daber Ebbe und Flhuth benirft:  der
Mathematiter braudit nidit su unterfuchen, ob dicjer BVevgleich cbenfo tiefjinmig ift, als ev fpielend er-
fdeint, aber er berlangt u wiffen, wie Hod) diejer Durjt des Mondes das Meer in unjeren Hifen
anffaugt, und diefe Sabl von Fufien dermag Niemand aud dem philofophijden Bilbe ju lefen. Hnd
body find & diefe numerijchen und geometrijdhen Beftimmungen allein, die cinen praftijchen MWerth und
ein wabres allgemein verbreitetes Intereffe haben, weldjes befriedigt werden muf. _ Dag Belangen
nady Waheheit wird da, wo s, moglicy ijt, dburd) Sablen am volljtaudigjten gejtillt; tvie reit aber
biefe Moglichfeit reicht, fann die Mathematit nur felbjt lehren.

Sm Kreife der Gebildeten fritt und fajt imnier der Jrvthum entgegen, dap die Mathematit
Bauptiadilih mur al§ angewandte Logif Werth und Ruben fiv die Bilbung Habe, und ald Lehritoff

gemiige, twenn er aud bié auf ein Minimum von Smhalt ‘Gefdhriantt worden ift.  Diefe farge
Meimung im Berein mit dev diftigen Stellung, tweldye die Lebrer hanfig in den. Wiffenjdyajten und
im Qeben cinmebimen, bat eine Fluth von mathematijthen Lebrbiichern veranlafit, deven Breite und
jdleppender Qelhrgang jeden Fortjdritt ju tieferer Einfidyt henmt.

, Fenn mathematijthe Stubdien wahehaft fruchtbringend fein follen, fo mup der Gedanfe aller-
pingd ben langen Weg vom Kopfe bi8 sur Hand juviidgelegt haben; die Wiffenidhaft mup Kunft ge-
rorden fein; der Sehitler muf feine Gedanken in mathematijdher Sprache aufern lernen, alfo Probleme 3u
[ofen verjtehen. Diefed Siel ift aber auf unjeren Schulen nur annabherungsroeife ju evveichen. Dagegen fann
febr roobl mit mapigem Anfroande von Seit und Kraft unfeven Schitlern eine Elave BVorftellung gegeben
wetden von dem Umfange, dev Bedeutung und dem Einflup der Mathematit und Poyiit auf und und
unjeve Beit.  Dieje Aufqabe Fann wenigftens ficherer und vielleidht erfolgreidier geldft werden, als bie
qan dhulidhe, denfelben Jiinglingen den MWerth und wabren Sinn' ciner antifen Tragddic ober eined
Gpos begreiflich au madyen. Aber wir beabfichtigen nicht foic Plato ihmen den Tempel ber Sunijt 3u
verfdilichen!  Wir rofinjhen nur, wir vermidten ihnen den Tampel der Wiffenfdjajt ju erdffuen.

€8 qgiebt Theile der Viathematif, bie faum bem Namen mnad) befannt jiud, und dody fo
‘hohen FWerth befien, dap fie felbft religivfe Vorjtellungen begrimden und jtiigen Formen.  Einer diefer
Sheile ift die Wabhrjdeintidbeitsredmung.  Wenn fich auch nidht wit wenigen Worten cine Borftellung
pon Dt Snbalte wnd dem Wmfange diefer Wiffenidait geben 1aft, jo famm man body tenigjtens
aeigen, toeldie Betradptumgen dic Mathematifer yur Idee diefer: Wiffenihaft gefiihet haben. Sobald
fie ihve Speculationen auf dic Crforfdung der Naturgefese lenften, mupte ihnen die Unvollfommen-
Beit finnlidher Wabhrnehmung, folvie die Unmdglicyfeit einer abfoluten Beit- wnd Raumbeftimmung
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hemmend entgegentreten. Alle Fabigleiten, durd) die toiv unjere Kenntniffe celangen, find bem Srethum
unteriorfen.  Die Sinne  friigen, dod Gedidymi wich unteen, bie Anfmerfjambeit jhldjt, wir
madjen Rechnungsfeler, Fehler im Schlichen.  Selbjt Philojophic und Mathematit bedienen fid) der
Ynalogie, ber Induction, bie feine Wabrheit betweifen, jondern jie muw ju- groperer Wabrjdeinlidfeit
erfjeben: fonnen. * ber leiber ift nidyt cimnal bie Waheheit zunleidy and) inmer wabrjdeinlid), Denn
¢d find Dinge Jahrhuuberte long fiiv wabr gehalten mworden, die dennod) villig faljd twaren. Alle
Feit- und Raumbeftinumungen habenw nur einen relativen, Feinen abjoluten oder vollftaubdig Deftimmten
Serth.  Detm die: Beit eined Creigniffed [aft jidy nidt beftimmen, wenn nidt willtinlid ein Jeit-
monent alé Ausgangspuntt fiie diefe Bejtinumung angenommen und von diefem Punfte aus, vor- ober
vitfioartd, in bic Bufunit oder Vergangenbeit Hinein gevedinet wivd,  Fiie diefe Wefjung ijt aber der
Maapitab felbjt wieder cin unfidever, willfirlid) angenonnmener Seitabjdmitt.  Ebenjo verhalt o8 fid)
mit Raumbeftimmungen.  Kein Punft des Raumes fann bejtimmt weeden, wemn man. nidt willfiir-
lidge, unbeftinumte Yusgangdpuntte vorber fejtiept. Und der Maapjtab, efwa der Fuf, ift audy bier
cin chenjo unjiderer und foillfitclider, alé vorher das Seitmanf, viclleidt der Tag felbft, ein unbe-
fimmter war. ~ Ja fogar die vein begriffémapige Beftimmung der Linge eined Tages ijt auberordent-
lidh jdoer, denn Riemand fann fagen, wann jidh cine Kugel, wie die Erde, die fid) frei im Rayme
betoegt, einmal umgedreht hat, roeun er nidt grimbdliche Kenntnif der Medamit befibt.  Liefe fidy
aber aud) die Linge eined Fupes, das Gewidyt eined Pjundes, die Daner: cines Tages ftets auj der
Stelle nadytoeifen, jo blicbe dody der Durdymefier ciner Kugel, fowie ihr Gewidyt und ihre Umdrehungs-
aeit immer unbeftimmt, denn nody jo. oft rviedecholte Meffungen wiicden offenbar jteté anbere Rejultate
geben, die um o gewiffer von cinander abweiden miigten, je jdarfer die Diefungen felbjt angejtellt
tofirben,  ©o miiffen alfo felbjt bdie Refultate der Naturforidung als unfider exjdeinen, bean bie fo-
genannten: Nafurgefese find nur fehr wahrjdjeinlidge Hypothejen, it deren Hitlfe fidy die Maturerjdei-
nitngen nehr oder weniger leidht und einfady ceflaven laffen. -~ Die wabren Gefese der Matur Fonnen
moeder durd) Egperimente, nod) durd) Veobadhtung crmittelt werden.  Denn die rabren Naturgefepe
jind die Gefee unjeves Denfend.  Wian hat fid) 3. B. viel Mithe gegeben, ju beiveijen, dag bdie Kraft
per Eleftricitat abminnut in demfelben Verhaltnifie, alé das Linadrat der Entfermingen unimmt, diefe
fraft fid aljo viermal jddder jeigt, menn jic ausé doppelier Entfernung twickt, qbﬂ' nenmal toeni-
ger ftarf ift, wenn dic Entfernung dreimal mebr betragt u. . f. Wber die Erijteny cined joldyen Ge-
jepes fann nidyt durd) Erperimente bemwiefen roerden; beun da jede Meffung mit Feblern behaftet i,
jo fann man audy Eetne Entfernung befjtimuten, bie eine: anbere genan el ober dreimal in fidy balt,
und nod) viel roeniger [Gpt fich eine vier- oder neunfache Sunabme_einer Kvaft ermitteln.  Aljo fiveng
genommen, fant duted) ein phyfifalijhes Cpperiment ein Gefens webder bewicjen, nody andy umgeftofen twerden.

@elbjt die Ueberyengung von bder Eriften; der Wefen tragt nidht den Eharafter der Getoif-
beit.  Jeder eingelne Eimdrud, der auf unfere Sinne gemadht wird, deutet die Eriften; eines Kirpers
an. 3¢ mehr mir jolde fdon befannte Cindriide ecfabren, dejfo hoher fteigt: die Wabridjeinlidyfeit,
Dof jept derfelbe Korper ouf uné wickt, der jhon ofter feine HRahe Funbgab. Ja, unferer cigenen
Erifteny werben wir uné felbjt erft nedy und nady berwuft, in der Gewifibeit andever Wefen, von denen
toir Eindritde aufjunehmen und auf die wir ju wirfen vermibgen.

Aber trop Ddiefer Unficdherheit ded Wiffensd, trof vielfacher Taujdyungen, denen mwir untevmworfen
jind, bleibt au ben Dingen dod) ein: Kern der Wahrbeit, defjen abjolute Grdfe mwir jroar nidt u cor-
mitteln verjtehen, den mwiv aber dod) mehr und mebr jeiner Fehlerhitlle gu entfleiden vermogen. Id
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werde: bielleid)t nidt gaug mipverjtanden, wenn id) foge, daj die Wahtideinlichfeitdrednung fid) bie
Aufgabe geftellt hat, durd) Jahlen ansgudriicden, wie weit diefer Euthitllungsprozed gelungen ijt. Sehiilern
ver exften Klafje. 1unferer Gomuajion find die Lehren bdiejer Wiffenjdaft vollig verftinbdlidy, und fehe be-
penfende Manner haben gewinjdyt, dap fie in den offentliden Unterridht mit anfgenommen toerde, da
fie die rwidtigiten Cridjeinungen bed Lebens und der Wifjenjdaften wit grofer Klavheit auffafjen
lehrt. MWer follte aber: andy vor ciner Wiffenjdajt nicht Achtung begen, .der e8 gelungen ift, dew”
Bufalle jelbjt Gejese abjulanjden.

Wenn man nun jieht, mit welder angftlichen BVorfidht jidh der Mathematifer den Cinbdriiden
iiberlaft, weldye die Aupenwelt auf ibn mady, und bedentt, dap andy die Crforjdung der Maturgefese
fein $Problem ijt, fo twird man begierig, ju exfabhren, mit welden Mitteln er verfudht bat, den Schleier
it [iiften, der die Matur berhinllt.

Die Grundgedanfen, welde fidy jest die Mathematifer und Phyjiter iber dic Materie und
die frdfte gebilvet haben, welde fie beherridhen, jind jdeinbar die veveufenen Anfidten der Mtomifti-
Ber, bejtehen aber dody in dev That nmr aus ehaer’ gevingen Sabl hdijt einfadjer Hypothefen, mit deven
Hiilfe mathematije Speculationen und gejunde Raturforfhung dic Fille der Maturerjdeimungen b
Gcejese folgeredyt ableitet. ~ Mer jemals iiber die Natur der Dinge nadygedacht hat, der weifi, dafi der
Geijt das Stetige nidyt faffen Faun, daf 3. B. dic eingig frudtbare Vovftellung von der Natur ded Kreifes
oder einter anderen Brummen Linfe wur die ijt, fie al8 Polpgon von wnendlich Heinen Seiten yu betradyten
und dap eine Erumme Flade als (.ﬁrtltﬁg-:fmlt eined Polpederd angujehen ijt. Man dentt fid) alfo die
teumnien Yinien als aud [ineaven Atomen und die Fummen Fladen aus Chenen= Atomen Jujanunen-
gefest.  Gang in derjelben MWeife denft man fidy die Materic aus Atomen bejtehend, indem das Atom
nue dev Punkt ijt, an den die Vorftellung fidy heftet. Die Htome der Materie find nnermeflidy Hein
und von cinander durd) Jwifchenvanme getrennt, in denen ihre Durdymefier nuendlidy oft enthalten
find. Wiirde man die Entfermmng jiweier Atome vou cinander durd) ihre Durdymefier nusdviden
toollen, jo erhielte man toeit gropere Bablen, ald wenn man die Entfernung jrocier Sterne von ein-
ander durd) ihre Durdymefjer beftimmte.  Cbenfjo wie fidh fiir unjeren fernen Standpuntt dad un-
crimeplidye Heer der Sterne in eingelne Sternhaufen, Nebelflede und Mildftrafenipjteme Fujammengezoqen
hat, die nur durd) madtige Fernvohre aufgeldjt werden Fonmen, cbenjo bilden bie Atomaruppen bdie
jabllojen Gejtalten der feften, fliifigen und Iuftfdrmigen Korper wi und her, die freilidy nur die Kraft
be§ Berftandes, aber nidt die jauberijhe Madyt unfever Mitroffope in gefonderte Atorme anfyuldfen
bermag. 1nd ebenjo twie diefe Sterne ein dauerndes Syjtem nur bilden Fommen durd) ewige Bewegung,
ebenfo faum jid) ein fejter Karper in feiner jdjeinbaren Stareheit nur erhalten durd) eiige Betwegung
feiner Atome. Die ftetige Wirfung der Krifte, die diefe Beregung hervorbringen, [t fidy ebenfalls
nur alé eine Meihenfolge fofroeife wirfenbder Kraftauperungen begreifen und beredynen, und diefed Pul-
firen der MNaturbrdfte ijt felbft nur dad Bild der rhpthmijpen Reife von Gedanfen, die in ung ent:
ftehein wund den ervigen Faden der Beit faft jelbft in eingelne Atome gu theilen fdheinen. Diefe Bor-
ftellungen find Fein lecres Spiel bed Berftandes; das Studivm der Matur an der fidheren Hand der
Mathematit jloingt ju ihnen. €& find nur diefe Borftellungen, welde die Chemie au einer MWiffen-
jhajt gemad)t unbd ju Catdedungen gefithrt haben, roclde unjecem Leben Sidjerheit, Witede und
Glang verleihen.

Die unendlide Arbeit, die der Mathematifer ibernimmt, ift bie, daf er tnmer el nd-
mehr den Jrrthum ausfdlieht und fid) fo dem leften Keen der Walheheit nahert.  Dies ift der lang:
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fame aber fidere Wed, auj dem der Mathematifer juv Wabrheit fortfdreitet. Ung ijt e jedod) wabr.
jeheinkich, jo wic miffew o8 winjden und Hoffen, diefer Weg fithre it einem unerreidhbaren, aber
immer beller jteablenden Jiele.  Aehnlid) dachte aud) Lefiing, wenn ev von jidy felbjt fogt: ,Wenn
®Gott in feiner NRechten alle MWahuheit und in feiner Linfen den eingigen  immer vegen Twieb nady
Waheheit verjdylofjen bielte wund jpradie zu puiv: wable!  Id) fiele ihm mit Demuth in jeine Linfe,
unbd jagte: Vater gieb! die veine Wabeheit ift jo dod) nur fiir Didy allein?”

Die Hypothejen ded Mathematifers haben fite ihn nicht den Werth,“wie fiiv den Philofophen
jein Spjtem.  Cs [apt fid) diefer Unterfdhied amy beften an den beiden befannten Hypothefen iber die
RNatur ded Lidyted dentlidhy madjen.  Rewton nahm an, das Licht jei ein von der fodgbaren Materie
foecififdy verfdhicdener Stoff, deffen einzelie Theildyen von dem leuchtenden Korper ivie Gejdoife ansgefendet
fiieden und fo, wenn fie in unfer Wnge gelangten, die Lidytempfindung hervorviefen.  Diefe Hypothefe
priifte ev durd) jorgfaltige Beobadytung und gqrimbdlide Redynung und ecflavte jo nidht nur alle da-
mals: befannten optijdhen Crjdheimngen, fondern gelangte and) u den glangenditen nenen Entbecungen,
weldpe die Mitroelt mit Staunen iiber den Scharfiinn des gewaltigen Geiftes evfiillten. Aber dennody
hatte etoton cinige Thatjadjen] iiberjehen, die nady der Emifjionstheorie nidt erfldct werden fonmten.
Ein forgfaltigeres, allgentciner berbreiteted Studinm der Matur lieh neue Erjdheinungen entdedent, die
Newtons Hopothiefe nidt evfldven Fonnte.  Jebt, wo folde Crjdeinungen nidt mehr als Ausnahme:
falle bei Seife gejdoben terdem Fonnten, mupte die Netoton'jdhe Hypothefe verlajien und eine anbdere,
bereits bon Huyghens aufgeftellte, den Thatfachen ju Grimde geleqt werden. Sie beift die Undula-
tiondtheorie, toeil nady ibr die Lidterjdeinungen, dhnlidy wie der Sehall, durd) wellenférmige Bere-
quugen der Aether - Atome erflart werden. Diefe Hhpothefe erflivt vollitindiger alg die Newton'de alle
bisher  beobadyteten Manifeftationen des Lidyts und hat ju den diberrajdhenditen newen Thatfadjen fe-
fiibet. ~ Dem Fernvohr und dem Mifroffope verdanfen twiv bereits die Waheheit von unerimeflicher
Traguoeite, daf die Welt nad) jroei Seiten hin unendlidy ijt, nad) Aufen wnd nadh Jnnen; aber viel:
leidht gelingt es mir, eine Borftellung gu geben von nod) wunderbareren Cntdefungen, weldye mit
Diilje der ertoabuteit Theovie gemadyt worden find.

Der Einfluf eined fo fi':lfl.‘!ld]lilt Sujtrumented, toie cin Kompag, anf die Sdidjale der Ser:
fabrer ift allgemein befaunt, aber idy wnf daran crinnern, daf aud) hier in Berlin die nrofie Fried:
vidgsjtrafie, die fidy von Rorden nad) Siiden exfivecten follte, ihre Ridytung ciner Maguetadel verdantt,
Nady ibr Dat fid) wieder die Leipsigerftvafic: ridhten miflen, da beide Strafien anf einander fenfredit
frehen. Die Leipgigerftvafic cignet jidh nun durd) ihre Richtung von' Often nady Weften 1und pajfenbe
Yinge gany vorsiiglich que Anfitellung cines der widtigften phyiifalijhen Apparate,  Wir fithren Des.
twegen vom Obelisfen ded Donhoféplapes, dem einen Ende der Strafie, bis nad) dém anderen, demn
Potddamer Thove Bin, in gevader Linie cinen 5000 Fuf langen Drabt durd) die Quft, in ahnlider
Weife, wie jept die Telegraphendrahte geleiter werden. . Der Enbdpimtt diefes Drahtes ritd gang in
bie Mabe des Thored fallew.  JIn den Unfangspunkt diefer Linic - bringen riv den’ Nordpol eines
Friiftigen, - jeinen Schroeepuntt feidyt Geroeglidhen Magnetitabes, und hingen danir in Swifdyencanen
bon-Fuf i Fup, H5000 flelie; civa cinen Soll lange Maguetnadeln vermitteljt feiner Faden an dem
‘Drabte anf.. Jede Radel ift in ihrem Schwerpmite jo an ihrem Faden befeftigt, dof fie fid) Bori:
gontal ftellen und frei um diefen Punft odeilliven Fann. - Man giebt nun nod) den FKaden eine febyick-
liche Hdnge, jo daf die Mittelpuntte aller 5000 Madeln fammelich in ciner geeaden  Qinde' liegen,
twelde fich bom Dbelisten nady dem Thore hin' erfivedt . Die Radeln felbjt roerben fidy Dann, unter
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Giivickung der magnetifdyen Kraft der Gede, von Sitden nad) Novden vidten, dlfo gegen den Draht
feutredyt ftellen. Wenn nun Thaled o sm eimjeluen Magneten' ctwad Seelenhaftes gefunden hat,
fo twiicbe er unfern. Apparat gewif ein Shmbol der Weltfeele: genanmt haben.  Denn in der That
eine folde Vorridhtung ijt gecignet, iiber die ridtigiten Erjdeinungen: in der mateviellen Welt die
dentlidhften Borftellumgen i ertvecen, wund Anfjehliffe gu geben diber die gebeimjten und wunderbarjten
Prozeffe der MNatur.  IJd) will von den vielen Werjudjen, ote jich it bom Apparate anftellen Taffen,
e bie cinfachften und bedentendften anfiihren. Wir denfen uné alle Radeln anfangs in voller Rufbe,
bon det magretifhen Kraft der Grde nach Morden geridjtet, von Feinem Lufthaude bewegt. “Jept
midge ploplich der Mordpol ded am Dbelisten aufgejtellten Magueten den Jtordpol der eviten Jabdel
abftofien, fo dap jie nad) Weften bin ansjdligt. Diefer Pol ftopt dann den gleidnamigen dee Ftuciten
RNadel ebenfalls ab, diejer jweite dem Ddrittem, und jo jebt fid) eine Kette von Wirkungen fort, bis and)
der Stordpol der lehten Nadel am Thor nady Wejten hin augzuiweiden beginnt.  Wilhrend aber bei
biejen Bemegungen die crfie Nadel mehreve Grade von ihrer Rubeloge abreidyt; wird die joeite jdon
weniger Grade ausjdlagen, da fie von ciner fdiodderen Kraft in Betvegung gefet wird, als die erfte.
Bei der dritten muf diefe Anstveidung aus gleidhem Grunde nod) gecinger fein, und die Tehte Nadel
am Thor toird vielleicht fawm fichtbar nadh” Wejten hin jdoanten.  Wahrend mum die Rordpole aller
iibrigen Jtadeln nod) im Fortidhreiten nad) Wejten begriffen find, begiunt dic erfte jdyon wieder um-
sufehren, ibermaltigt bon der magnetifen Kraft dev Crde, weldye alle Radeln in ihre frithere Ridtuug
wuriidyurufen fivebt, was ibr wm jo leidyter gelingen (ird, da, twic wir anuehmen rollew, der Magnet-
jtab wnmittelbar nad feiner Ginwirfung auf die erjte Nadel twieder entfernt worben ift. Bald darauf
wird aud) die jtveite, dann die Dritte und die vievte Mabel w. j. f. wumbchren, jo daf jebt auf der
Qinie ¢ine Reibe von Polen beobachtet wird, die nad) Often umebehren, wahrend die anderen nod) nad
Wejten bin fortidhreiten.  Dieje riidjdyreitende Beweguug mup fid) bald allen Magnetnadeln voin
Obelisten bis um Thore bin mittheilen. G werden fidh dann auf der anfangd gan homogeuen
Kette von: Dagueten ebr roefentliche Unterjchicde wabrnehmen [ajfen.  MWahrend namlid) anf die vird:
jhreitende Bervequng der Nadeln am Anfang der Linte bald ein newer Andjdlag nacd)y Wejten erfol
gen” wird, veranlafit durdy die magnetifdhe Kraft der Erde, muf fidy die gange Kette von Magneten
i Gruppen theilen, dic aboedyfelnd reftlic) oder tlic) {dhringende Pole umfaffen. Wahrend ferner
anfangé Ddie erfte Madel am Obelisfen jebr weite, deutlidhe Sdwingungen madyt, rird die lete am
Thore Faum mecklich u jittern fdjeinen, aber die toiederholten Jmpulfe, reldye die fdywingenden Pole
ber Nadybarn den lepten Radeln unanfhorlidy mittheilen, bermehren allmablig deven Schwantungen ju
bedeutenden Oscillationen, gany jo, wie die toicberholten Stope, weldye cin Kind ciner jdweren Sdau
fel qiebt, diefe in Die febbaftejten Sdwingungen verfesen.

In dbhnlider MWeije, wie aber die lepte Mabel am Thove anfangs Faum jidtbare Dﬁctﬂntmnsn
madyte, die bald ju Gedeutenden Seywingungen antoudfen, jo werden aud) die wefpriinglidy fehr toei-
ten Sdywingungen der erfien Nadel am Dbelisten ju unmertlidhen Oscillationen Herabfinfen.  Denn
wemn dicje erfte Nadel jum jweiten Male wmbehet, aljo rieder von Often nad)y Wejten hin fidy ju
“betegen anfingt, damu ift ihre Machbarin nod) in einer entgegengefebten Schrvanfung von Weftew nady
Oiten begriffen; beide Mabeln wirfen aljo hemumend auf einander ein, und werden fidy beide vollftin-
big berubigen wiiffen, emn fie eine [angere Beit auf cinander getvirft haben. Sobald aber bdiefe
Rube eingetveten ift, hatte audy vieleidht der duferfte Pol Der Kette feine gropte Sejdwindigheit erlangt
uud betegt fidy in feiner reiteften Babhn. Die Rollen find jept vertaujht. Dad urfpriinglid) Ruhende




tritt i felbft alg ettegended Pringip auf, und die Bewegung, die jid) anfangd von Diten ' nady
Weftenn hin verbreitete, pflangt fid) nun in dev entgegengefesten Ridytuny foet.

Witrden ‘bie Maguetnadeln unjers Apparats nidt durd) den Wiberftand der Luft berubigt
1D vom der Torfions-Kraft bed Fadens, an dem fie befeftigt find, gehenunt, dawn wiiften fie offen:
bar Dicfes tounberbare Spiel der Bewegung unanfhoclid) fortjepen, da die von einem Ende der Linie
nady dem andern fortjdreitende Wellenbetvegung dic Tepte MNadel ftetd in denjelben Jujtand verfest.

Werfen wir nody eimmal cinen Blid -aui die Borgange in dev Kette unjever Magnetnadeln,
fo witd uns die Vegeidynung derjelben als Wellenbewegqung gany augeneffen ecfdyeinen. - Wi, wiffen
Bereitd, baj Dic gonge Minic vom Dbeligfen bis yum Thor in Gruppen von vorwdrtd wnd vidrdrts
jdjroingenden Mabeln gecfalt. Wm der Borftellung wehr Bejtimmtbeit u qeben, wollen i vie gamse
Meihe vou 5000 Madeln in 100 Gruppen theilen, vou denew aljo jede 50 Nadeln wmfapt. - Alle
Nabeln e ecrftern Gruppe denfen wir uns von Often nad) Wejten fdywingend, twogegen jidy die
RNadeln der jtociten von Wejten nad) Often betvegen.  Die' Nadelu der dritten Gruppe abimen, die
Décillationen der erften nad) nud die i der bievten jdhwingen wicder i gleidyer Ridytung mit "denen
per ywcitenr.  Diejelbe Symmelrie der Beregung finbet fid in allen folgenden Gruppen.  Sipei gu-
fammengehdrige Gruppen von je 100 Nadelu werden gany pafjend eine Welle genannt.  Eine foldpe
Welle wiirde alfo 100 Fud lang fein, fo dak fid) auf der gangen Crjtvedung vowm Vbelisfen bis um
Thore 50 MWellen gebildet hattew: Jeder Mabel in einer folden Welle entfpridyt” eine Madel 1w den
fibrigen MWellen. Alle entfprechende Nabdeln find i gleichen Schwingungsphajen begriffen. Wi rwollen
jebt Den Werth) unfered fingirten Spjtems von Nodeln an eitem Beijpiel aus der Ratir pritfen.

Wir erfepen den Drabt mit feinen Nadeln durdy ein” Robr, relded mit Luft ecfillt ijt, und
fidy cbenfallé vowr Dbelisten bis nad) dem Thore bin erftvedt.  Luftatome vertveten aljo jebt bie
Stelle der Nadeln, und da das NRobr: cinen merklichen Durdymefier hat, jo wevden wiv in ihm nidyt
cine cingelne Linie, jonbern mehreve pavallele Reihen von Atomen untterfdpeiden fomuen. Wiv braudyen
aber nue eine diefer Meihen s betradhten, da die Bewegungen in allen auf gleidye, Weife vor jidy
geben.  Den Maguetitab am’ Dbelisben, der die Bewegung bder Madeln einleitete, erfeben toic jeft
durdy eine Stimmgabel, deren Jaden duvd) cinen Sdjlag in Bewegung gefest worden find. So wie
durd) bie abjtopende Krvajt der Atowre ded fdhwingenden Eijens die benadibarten Luftatome evjdiittert
werdert, beginnen audy fdhon die lepten Atome am Ende der Rohre wmmertlidy Fleine Sdywingungen
A tiadjen’, die nod) unfibig find, igend ciwen medhanijden Effedt hervoryubringen. Aber nady BVer-
lauf von 5 Sebunden, denn fo lange Jeit gebraud)t etva der Sdall, wn fidh- vom Dinhofdpla bis
viad) dem Thove fortaupflangen, weeden ploglid) diefe Décillationen madytig genug, um das Trommel-
fell cines Ohes in gleide Sdywingungen gu verfepen. Am Ende dev Robre wird daun ein Ton e
nomiten, der cbenfo lange aublt, alé die Stimmgabel am Obelisten odeillict,  Jedes Luftatom fithrt
feine Seytoingungen in derfelben Jeit aus, in welder ein Atom des Eifens der Stimmgabel feinen
mfichtbaren Weg vollendet; und die Bahnen dev Lujttheilden find denen des Cijens fo dhnlid), daf
bie Stimmgabel am Dbelisten — am Thore fajt wie i Luft nadgebildet erjdyeint.

Die Natur liebt o8, in Bildern yu uns ju fpreden. So lehrte und Bradley in den leifen
Scywantungen dev Figfterne ober in den wunderbaren Erjdjeinungen der Wberration des Lidyted, das
@piegelbild der Gejdywindigteit der Erde in ihrer Bahn erfennen.

Wir tebren jept wicder jum Spftem unjerer Maguetnadeln jurlid.  Weun die lehte Madel
am Thove ihre ftartiten Sdhroingungen madite, damm war die erfte am Obelisten vielleidht jdou
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roieder in Rube verjunfen; aber dad ungerftorbare Pringip der Beregung toirfte jebt am dngerfien
Enbe ber RKette, fowie cd guerft am Anfong hervjdte.

Die erjte Nadel am Obelisfen witd nady roenig Augenbliden wieder aus ihrer Rube anjoe-
jdeneht.  Wir bdiiefen nur: wieder an Stelle unjerer Nadeln dad mit Luft qefillte Robr feben, und
eite Jeber erblicft mit ung in dem jo cben gejdhilderten Projejie: ein Bild und die Mothwenbigfeit
ved Edyos.

Denfen wir ung jept s Robhr anfer mit Luft and) nod) mit Aether crfiillt, mit einem
Stoffe, dejffen unendlid) fleine Atome die Yeere jwijden den Atomen Dder: irdijden Gegenjtinde ein-
nehment, aljo im gangen Weltenvawme verbreitet jind. U Unfang ded Robrs beim Obelisfen ded
Dinhofeplaged brenut cine Gasflamme.  Der BVerbrennungeprozeh deé Gajes bat feinen Grund. davin,
baf dad unendlid). Eunjteeide Gewebe von Koble und Wajjerftoff, aus weldenr dad Gas bejteht,
ploplid) 3ecftoct wied, und neue VWerbindungen {idhy bilden.  Gang jo twie eine Heine DMagnetnadel
heftig sittert, toenn cinem ibrev. Pole jid) der gleihnomige ded Maguetjtabes ploglih nabert, o
brennen die Koblen-Atome vor Verlangen, jidy mit den Utowen des Sauerfiofis dev Lujt gn veveini:
gen.  Die Blisesjduelle ifrer Oscillationen freigert fid) bis guv zecjtovenden MWuth, und der ewige
Nether felbjt beginut ploslidy au ittern, big an die Grengewr ded Weltraums hin.  Aber exjt naddem
ein groeimal hunderttaufendtel einer Sefunde verfloffen ift, wevden die Schvingungen der Wether - Wtone
am: Enbe bes Mols jo madtig, dag fie die Mepbaut eines Anged in mittdnende Scdwingungen 3
peefelen vermibgen, und jest erft erblidt cin Beobadyter am Thor die lendytende Flamme am Dbelis-
fen.  Tritt cine Untecbredyung der Gleidyformigheit der BVertheilung der Aether- Atome im Robre- am
Enbe ﬁeﬁcllwn ein, twecden fie bier gehemmt, ihre Décillationen reftlidier gelegenen Atomen in voller
Stdrfe mitzutheilen; bann jdyreitet die Wellenbervequug im Aether cbenjo viidmdrts, wie jie borher in
den Luft- Atomen guritdfebrte, die Flomme fpiegelt jidh alfo jebt ebenjo im Boben des Robrs, wie vor-
bev ber ©djall der Stimmgabel als Edo tiedertonte.

Durd) daffelbe Medium ded Aethers und nady denfelben Gejeben vecbueitet i) rie bdad
Qidgt jo audy die Warme der Flamme big in die fernjten Regionen des Weltalls.  Die Kette unjerer
Maguetnadeln gieht jugleid) eine flove und fofbare Vorftellung von dem, wad in einem Telegraphen-
brabte vor fid) gebt, twenn ¢r aus den entfernteften Lanbern Untwort bringt. auf wnjere Fragen,

Aber die Baden der Stimmgabel, die fdhwingende Saite und dev glithende Lichhmantel einex
lendytenden Facel find felbjt nidts Anderes ol Spjteme jdywingender Wtome, leidt vergleidbar unjevem
Tadel- Uppavate. Die Odcillationen ihrev eigenen Atome find felbjt denjelben Gefepen nnterworfen, die
jie-in uft und Aether hervorrufen. Sind diefe beiden Mittel nady allen Seiten hin unbegrenzf, dami
leitet uud die Beteadjtung eines Syjtems unendlidy vielev Linien, die wic von irgend einem Erjdpiits
terungs - Mittelpuntte aus, nad) allen Seiten hin ziehen Fommen, zu den Gefeben dev Schall- und Lidyt-
peebreitung im unbegrenzten Rawme.,  Durd) das Labyrinth von Erjdeimmgen, welde jebt jid dar-
bicten, fann und wuy die fidere Hand der Mathematit ein Fithrer fein. An unfeveny einfadjen Appa-
rate, in dem fid) nne getvennte Punkte in gevader Linie bewegen, Lift fidy begreiflich madyen, wasg. fiiv
Probleme -von umermeflidher Tragreite hier gu Bfen jind. - Von jedem’ eingelnen  Atoure lehrt bie
Redynungden Oct angeben, den ed einnimint, jo wie die Grofe und dew Sinn der Gejcpwindigleit zn
jeder Beit genan bejtimmen,  Sie lehrt die thythmijdhen Beroegungen ded ganjen Syjtems  exfennen,
die Gruppivungen in Wellen und . die Fortpflongungsgeidwindigheit der Erfditttering ded Gleidyge-
widgts Ddev: gangen Kette.  And der: Betradytung der Bewegung von Punften einer geraden Linie, bdie




e i fidy fel6ft evgittert, erhebt fidy Der Fiihwe Flug mathematijdher Speculation bid jur Anfdhmung
ver taufendfachen Geftalten voll ‘Klacheit und Reinbeit ded Maafesd, in die ber Mamm fidy gliedert,
dued) vihige Gruppicung der Atome wnd ihre vhythmijhe Bevegung,  Rue in der tubigen Tiefe, bie
der ewige Kampf organijder Gebilde wmit der gerftorenden Madyt ded Tobed niemald triibt, geftaltet
fidy die Materie iu~ibrer wabren Reiubeit, bier nimmt fie dic nngerftovbore lendytende Gejtalt des
Kryjtalls an, ‘Defjent Werth die Menfdyen nady Millionen jasen. Aber nidht die Audnabhme iff der
Kepftall, nein, er ijt die roabre Form der Materie.  Aller Stoff, det nuv fidh felbft und feinen Ge-
jeipen fiberlaffen bleibt, geftaltet fid) jum Fryftallinifdhen Gebilde.  Hier weben und wirfen die Krdfte,
die fid im Sdall unp i Qidyte, i der Warme und in der EleFiricitit offenbaren, ihre wimberbaren
gefebmapigen Geftalten.  Die Elajticitat Fepjtallinijdher Stoffe, d. . die Kreaft, mit der fid) die Atome
wnter einander abjtofen, ift nad) verjdicdenen Riditungen verjdyicden, dabdurd) qefdyiecht ¢8; dap bie
Wellen, die das Lidt in ihnen fdlagt, widt mebr Fugelformig jind, wie in der Yuft, im Wajjer obder
im @lafe, fondern eine feltfam berfdjlungene Form annchmen.  Die mathematijhe Formel, aud ber
diefe @eftalt gelefen erden Fonnte, batte Frednel, ciner der qropten mathematijden Phyiifer  dicfes
Jahrhunderts, furge Beit vor feinem frithen Tode entwidelt. Abee folde Formeln find Drateljpriden
gleid), dic ber Dentung bediivfen, jiwoar ebenfalls eimer nnendlidy vielfiltigen, aber Dod) inmier wabrei.
Ein fdarffinmiger engliffer Aftvonom wnd Mathematiber, Hamilfon i Dublin, entdedtc Fury nady
FHrednel's Tode, daf die Wellenfladye des Lidits, welde feine Formel in gewiffen Kryftallen darftelt,
einige WehnlidBeit mit einemr Apfel baben muf; deun der Apfel beriihrt eine Tafel, anf der er licgt,
jtoar: getodbnlid) uure in einen Pauntte, wemt er aber auf dem Stiel- oder Blitthenende ‘rubht, fo
gefdjieht dieje BVeriihruny in mebreven Puntien, die faumtlidh in cinem Kreife liegen. Soldjer Cin
driide hat die Cidtflade aber nidht wnr jwei, wie der Apfel, foudern vier. WVon diecfen vier tridhter:
formigen BVertiefungen aud jebt 4id) dann dic Flade and) nod) ind Juneve hinein toeiter fort, fo' daf
fic au jwei gefondecten Schalen, ciner duferen und einer imeren, Lefteht, die an den vier Bliithen-
enden mit einander jufavnmenhangen.  Wird mun die Mehhout eined Wnges von ciner joldyen Lidht-
toelle getroffen, fo Faun der Stof in den meiften Fallen an joei gefonbderten Punkten gefdychen, da
beide ©djalen bie Nehoaut im Foetjdjreiten bevithren Fonnen.  Diefe beiden Beriihrunaspuntte Fonnen
aber aud), bei einer Geftimmten Midtung e Anged qegen die Welle, jujammmenfallen. Aber rtoenn
fidy ein Blitthenende der MWelle dem Auge gufehrt, damn qejdyicht die BVerhhrung in einer ungalligen
Menge von Punften ouf der Nefhant, die jammilidy in einewr Kreife liegen: Cin leuchtender Puntt
ine feyjtall, der die MWelle ausdjendet, Fanu aljo ald cin Punft oder ald ywei Punfte ober audh, in
qewifien Midtungen beobadytet, ald gamyer Kveid erfdeinenr. Diefe fiberaus winderbare Erfdeinung,
weldye bie Medynung vorhergefagt Batte, wurde juerft in Cugland an civem fdouen Krepjtalle, dem
Avagonit, nadgewiefer.  Die Gefdjichte diefer Cntdedring ift ciner der glangendften Triumphe, tweldjen
dic Mathewmatit je gefeiert hat. Sie echebt bie phyfitalijde Hopotheje fajt auf den Thron der Getvifheit.

Atuftit und Optik find die Werblavung der Medjanif, eciner Wiffenjdaft, die erft Galilei im
Kampfe mit Arijtotelifhen Philofophermen gefdaffen hat.  Wie einft Ardjimeded jum Konig Hiero
fogte, al8 Diefer die Kraft feiner Majdjinen bewunderte: |, Gieb miv cinen feften Punkt, und idy be-
toege die Erde”, fo faun der Mathematiter jept ansrufen: ,Gieb mic die Gejdywindigheit eingd fallen
et Steined, und idy bejtintme den Ton einer fdhvingenden Saite” Und die KIuft jwijden der Gejdyroin-
digleit eined Steines und dem Tone einer Saite iberjprungen yu Haben, offenbart: getif toeit grofiere
Madyt, als der Fortjdhritt vou bev Betvegung einter einfachen Laft yur Weberwiltigung einer millionenfad)




grofiecren.  Ané den EntdecFungen Galilei's gingen die Gefehe der irdifdhen Scyweve Hervor, ber Rraft,
bie Metwton fpater in den Himmelsrdumen herrjdend toicderfand.  Die Ajteonomen unjever Tage erra-
then fdjon die leijeften Minke dicjes Gejepes, o8 leitet fie durd) den langen Pfad mitheooller Rechmung zum
Throne vorher nie gefhauter Planeten, und wer fann ohne einen Schauer von Bewunderung hiven,
daf tir jest Meptun am Himmel crbliden durdy die Madjt der Formelu jroeier Mathematifer!

So grof aber aud) ber Dienjt ijt, den Leverrier in Parid und Adams in Cambridge durd)
die Entdecung des Neptun der MWiffenfdaft geleiftet haben, fo founen dod) diefe gemwaltigen Arbeiten
den Gedanfenichopfungen der Minner nidht  gleichgeftellt roerden, die der MWiffenjchaft newe MWege
vorieidmeten. .

Die Mathematit hat von je her ihre Dienjte den Bebiirfuifjen ded Lebend geweibt, ijt an der
Hand der Ajtvonomie ju hheven Problemen fortgejchritten und roenbdet jest ifre Blide den Erjdei-
nungen 3u, welde das Wogen der Kreaft in der Materie Hervorruft,  Uber fdon frih madte jidy die
Wiffenjdaft frei vom Dienjte menjdlicjer Bebiirftigeit, vip fid lod von der Hond der Aftronomie
und durdjforjchte die Babn des Gebanfens ftatt der Wege bed Lidtftrahld.  Die veimen Formen und
Gejese der Gedanfenrvelt blicben wie im Alterthum, fo and) jebt ihr hochjtes Biel.

So entjtand die reine Mathematif, die Wijfenjdaft der Jahl, der Drdnung und des
Maafies. MNeben ihr und durdy fie entroidelte jid) die angemwandte Mathematif, dic Lehre von Dder
Berwegung, geftitgt auf cine hhpothetifhe Bafis. Beibe Wiffenidhaften, die fid) wedielfeitia ihre Iiele
vorfteden, wmfajjen die MWelt bed Gebanfens und bie Welt der finulidhen Walhrnehmung.  Keine
fann der andern entbehren. Wire nidht der mumderbare Bujaminenhang zwijden Raum: und Sablen-
gebilden entbedt morden, hatte man 3. B. nidt gefunden, daf ber Umfang eined Kreifes, deffen Durd)-
mefjer die Ginbeit ijt, erbalten wird, renn man bie unendlidhe, nod) einfadjem Gefjep Fortidreitende
Reibe von Briiden :

Yy — Ya 4 Vs — Y und jo fort

vervierfadt, jo ware ef unmoglid) geroejen, den Ton einer jdhrvingenden Saite ju beftimmen, oder vie
Babn bes Lidtitrahls durd) die Luft zu verfolgen.  Ju der rveinen Mathematif hat fid) der Gedante
eine Belt erfdaifen, ebenfo veid) wnd mannigfaltiq an Fovmen und Geftalten, ald fid) die Fille der
SRatur s offenbart. Der atherijde Leib bdicfer Gedanfenelt ift bie Fovmel, in ihr bat fid) der
mathematifde Gedante vertorpert, wie in der Favbe und dem Marmor ber Gedanfe des bildenden
Riinftlers.  Davum ift 8 unmoglicy, in Worten von Formeln gu fpredyen, Formeln der WMathematif
buvdh Worte 31 erelien, denn gevade dad ift der MWerth und das Wefen der Fovmel, daf fie Taujende
vory MWorten in ein eingiged Seichen, in cin Symbol jujanumenfabt.  Jbre Stimme ift mur dem Anuge
veenehmlich.  Unfongé - begeichuete: man dued) Budjjtaben bejtimmte Sablenwerthe und dridte Redy
migdoperationen. durd) Budjtabenverbindungen aus.  SJu der erjten Hilfte des 17, Jahrhunderts er-
roeiterte Dedcarted das Meidy der Fovmeln durdy cinen der fithnjten Gedanten. Cr jeigte, daf der
Budyitabie in der Foruel nidjt mehr einen cingelnen, feft befimmten Werth u’ vertreten brandt, fou-
bern in einer uud Derfelben Formel alle Werthe bder Grofe durdlanjen fanm.  Durd) ihn rar die
Formiel fliiifiq geworden, fic ftelite Maum und Jeitgebilde dar, wnfafte die Geometrie wnd die edani.
~ Ouedy fie wurden mun die jdroierigiten. Aufgaben der Geometrie geldjt. €8 barf hier toohl errwabhnt

werden, baf feine érhabene Freundin, die Pringefiin Elijabeth, Todter bes Kurfiicjten Friedrich V.
von der Pfaly, aljo die Tante unjerer grofen Konigin Sopbie Ehatlotte, durdy feine Wethoden Aufgabien
[ofte, mit einer Genialitat, die feine gange Bewunderung evvegte, wnd der beviihmie Hevaudgeber der
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Geontetric: ded  Degeavtes  glanbfe diefemr unjterblichen Werfe Feine fdiineve Jierde verleihen 3u
fomien, alé wenn ev 8 diefer ausgejeidhueten Fineftin  widmete.  In ber Fweiten Halfte deffelben
SJahehunderts wurde endlidy durd) Rewton und Leibnig die Formel au dem erhoben, wad fie nod)
heute ift. - Sie lehrten einfeljen, dafi der Budjtabe in der Fouwmel nidt mehy einen blofen Jableu-
weeth 3u bedeuten braudht, fomdern einen gangen: Begeiff davftellen famn, und e8 qieht fein groferes
Wunderrals diejes: mit dicjen Beguifisformeln [aht fidy vedmen, wie mit Jahlengrofen! So ift o8
mdglich gervorden, durd) die Unterfudyung ciner eingigen Fovmel die Gejebe der Bewegung dev Fliifjig:
feiten, Der Quft und ded Wcthers, alfo faft die ganze POyt ju -entwideln, Die Gleidungen der
Medjanif umfafien Vergangenheit, Gegenwart und Jufunft anf eimmal. Die Formeln dev Mathematit
find alfo die wabhren Sauberformeln, fitv welde dag Wort uub die Sade cing ijt.

Dedeartes toidmete feine ,Pringipien der Philojophic” mit MWorten bhodyiter Verehrung der
Pringeffin Clijabeth, und ihre Nidyte, die: Konigin Sophic Eharlotte, hatte jdipferifdyen Antheil an dev
Entftehung der Theodicee ded grofen Leibnig:  Man twird diejer auperordentliden Crjdjeinung, dah
jioct jo mah verwondte Fivftinnen auf jwei Manner, deren Leijtungen in dber Mathematit und Philo-
jopbie Gpodie madyen, cinen entjhicdenen Einflup andgeiibt haben, die [ebhaftefte Theilnahuwe gewif
nidit berfagent  Raubte man bder Mathematit aud) die Mittel, ihre Forfdungen auf bie MNatur aus-
defnen g fonnen, fo wiwben in der Bejdedantung ihre veinen edlen Fovmen nut nod) dentlidyer Her-
portreten.  Ginge die Welt mit ihren Gefepen unter ugd mur odex ®reift des Menjdhen blicbe unver-
felut, Daun wiicden die Maturwiffenidaften unter ihven Tefimmern begraben.  Aber fobald  cine neue
Gefepedfoat aud ihrer Ufde cine newe Welt Hevvorviefe, vevmddite die Mathematit nod) immer ausd
ihrer Kenntnip die Reibenfolge der Erfdjeinungen dem Auge des Geiftes voviibersufiihren. Schon jebit
ijt ung befannt, wad fid 'rrfi_qm:u mitfite, wenn bei cinem -uenen Gravitationdgefehe an bdie Stelle bed
Quadratd der Kubud tvite,  Die Bahuen dev Himmelskorper winben fid) in toirbeluden Spivalen
verfdlingen, und Korper, die nur eimmal cinander beriihrien, hielten fidh mit Ricfenarmen umjdhhungen,
pennt fo reifend fdymell roiicbe die Kraft der Anzichung mit dev Ribe wadfen, daf auf einen jduellen
Ficberfiurm ein langer Sdlaj der Matur erfolgen miifte.

Die Mathematif und die Maturwiffenjhajten Haben bereits cimen hoheén dfthetijden und jitt
lichen TWerth fite die Menjdien gerwonnen, nadpdem jie ihuen gedient haben, ihve Bebiirfniffe fiir das
Zeben auf eine windige TWeife su befricdigen.  Wer dicje Gebanfen mit ergreifender Wabrheit in dev
edelfen und fdhomjten Sprade audpedeiidt feben toill, der wup dag Leben Gothe's ftudiven. G
betrachtet feine Liebe guv Raturforjchung und die gewompene Einfidht als eine der hodjten Gaben
bed Himmel, fo dap er nody im fpateften Alter wie im Trinmphe iiber den evworbenen Befih aus-
ft: © MWer fann miv o8 nebmen, daf idy, Sdritt fitv Sehritt folgend, bdie grofen Entdedungen bet
yweiten Halfte ded adytzehuten Jahrhunderts bid auf den heutigen Tag wie einen Wunderjtern nadh
dem auberen vor miv anfgehen fah. - Wer fann mir die heimlidhe Freude nehmen, wenn idy mir be-
wouft bin, durd) fortwihrendes aufmectjomes Bejtreben mandjer grofen toeltiberrajchenden Entdecung
jelbit fo nabe geforitmen gu fein, daf ihre Erideimung gleidfam aud meinem eigenen-Juuern hervorbrad).”

1ud dody find mwir in die cigentlidhe Wumbderfphdre ceft nad) dom Tode des grofien Didpters
cingetreten. ~ ®enn: foer  bitte 3. J. gu feiner Beit gealhnt, dap jo wie jest bder Ajtronom aus
leifen Abweidungen beFaunter Planeten von ihrer gejeblidhen Bahn auf andere unbefannte Himmeld-
fovper fdhliehit and ibren vt im Weltipfteme Gecedpmet, eben fo der Phyjifer und Ehemifer aud ge
vingen Unterjdhieden des prismatijchen Flammenbildes cined brennenden Kovpers die Egijteny nod) un-
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befannter Elemente vorherjagt und fie feinem Spjteme cinveiht?  Wer hatte bor wenigen Jahrzehn-
ten den Gedanfen faffen follen, daf die organijde €hemie, die jidy jelit die Lehre vou der Vergangenheit,
Gegentvart und Jubfunft der Stoffe nennt, die Erde fajt mit einer newen Flova organijher Wejen G-
Fleiben Founte, wenn fie wirklich alle dbarftellen wollte, welde jid) aus bew Tppen ihres Syjtems ab
Teiten laffen.  Aber dicfe Geidhopfe bilden. jeht feine irdijdhe Welt, twelde den Rawm beengt,  jon-
dernt nue eine foldpe, die im Gedanfen lebt, auj den WinE ded Chemifers erjdeint, dem Tedmifer, dem
Phyfifer, dem Arste ihre Dienjte leiftet und damn anf jein Geheif wicder ausd dem Raume verjdywin.
bet. Dieje Stoffe im Spjteme ded Chemikers fiud nidhts Andeves ald eine el voll feudhtbarer wnd
nothwendiger Gedanfen in feinem Geifte, und wan Bunte in der That feine Thitigheit eirie jdapfe-

rifdhe menmen, twenn man amnehuten wollte, daf fidh der Sdyppfungsaft nod) taglid) im MenjdHen-

qeifte erneut,

Jet nadydem wir fhon mehrjad) den Begriff ded Utoms fiir unfere Davitelung benupt
habew, fajfen wic nody einmal unjern Gebanken fiber die Matervie ufammen. Die Daterie ijt Ridts
ald Do Beweglidie, aber nidht dad Rawmerfiillende  Alle Wtone der Welt, wemn fie bis 3ur Be-
vithrung mit einander gebracht werden tonnten, mitften entiweder cinen unendlid) grofen oder endliden
oder toie o8 am twahrjdeinlidhjten ift, cinen nnendlid Fleinen Raum erfiillen. Sie fielen dann in ein
eingiged Atom ujonumen und die Welt wire in der That and Ridhts qefdiaffen. In diefem Sinne qiebt
ed aljo eben fo wenig verjdicdene Materie al§ werjdicdene Naturfrafte. Die eingige Kraft dev Angiehung,

vielleidht nody i Berein mit der Abftofiung, bdie-sroifhen den Atomen errjdt, erengt alle die anbe-

ven frafte.  Diefen BVorjtellungen exjdyeint die Welt jest, wo Staub und Dunjt der Materiezu ber
fhinden anfingt,-heller und glangender ald jonjt.  FMuww erjt ift ihe Reidhthum unerfehdpflid geworden.
Denn wenn ed wabe ijft, dap der Ton cutjteht durd) Gridhiitterung dec Lujt-Atome und bas Lidht
nichtd ift als ein Sdywingen der Wether - Atome, dann ijt aud) jedes erjdyiitterte Luft-Atom felbjt cine nene
Siuelle ded Tond und jeded odcillivende Aether-Atom. jelbft ein lewchtender Puntt getoorden. Aljo jede
Stinme fpridht zu uns mit tanjendiadem Munde.  Und wenn der Photograph feine Camera objenra
bier, ba und bort aufjtellt, an jeder Stelle entjaltet fid) das Gemilde; jeder Punkt aljo im Raume ijt
Quelle der reidhften Crjdheimmg,  Die Wirkung diejes Inftruments giebt und eine Abnung und ein
Bild ber Werroandhungen in der organijdhen Welt., I der Oefimung, two die Steablen cindringen,
erjengen die Dscillationen der Nether-Atome die Wellen, weldhe dag BVild auf der Tafel enfrerfen;
diefe enge Pforte ijt aljo dem Snmenforne ju vergleidhen, dem der madtige Bawm entbeimt, dejjen
Joeige um Himmel geigen.  Die Grope Gotted; die man jonft im Bau ded Hinumeld und Dber
Oterne beroundern jollte, ward fpater nalier im Fleinjten Strohhalme nadygewicfen unbd giebt jicy jesst
am reidjten i Atome 3w efennen. - Miemals haben die alten Philofophen die jepige Lehre von
den Atomen ausqefprodhen, dewn Ddiefe Lebre ijt anf die Wiffenjdaft der NMedyanif qeqrindet, von der

oie lten Feine Ahmung hatten.  Diefe Jdeen, weldhe den fregreidhen Kampf gegen die frither herrjdhen- -

ven njichten bon der Materie begonnen Haben, treten audy allen materialiftifhen Vorftellungen feindlic
gegeniiber.  Sie find in der veidyen Fille ihrer Cntwidlung das taujendfache Cdjo Ddes einen grofen
Ausjpruchs Deseartes’ ,Ich denke, aljo bin id”

'i?‘t’l' Nanme diejed grofien Mathewatifers wud Philojophen Fihet und nod) einmak ju - unjeren
Freunben Furiik, :

Bejonders die dentidhen Mathematifer haben von je her die veine Mathematif geliebt und ge-
pilegt und dadurd) unjere Vorliebe fite philojophifche Speculation andeven BVilfern gegeniiber- bethitigt
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€s fann unmaglidy ofjne Wirtung anf den Geift von Jitnglingen wund Manneen bleiben, die ihr Loben
ebenfalls wiffenidyaftlihen Studien tweifen, wenn fie feben, unter weldjen Kampfen und mit toeldjer
Begeijterung die grofen Mathematiter ihr Hohes Biel verfolgt baben. I fithre deshalb von dem
veretigten Profeffor Jafobi, einem der groften dev bentfdhen Mathematifer, jroci merfiiirdige Steflen
aus feinen Briefen an, die ev vielleidyt in’ cinem Alter bon fawm 20 Jahren gejdhrichen fat.

Janbem iy fagt er, ,cinige Beit midy ernjtlidy mit de Philologie befdhaftigte, nelang ¢8
qmie, einen Blick wenigitens ju thun in die hunere Herelidfeit dbes alten hellenijchen Lebens, fo Dok
Jd) wenigitens uidyt obue Kampf deffen rweitere Crforjdhung aufgeben founte.  Denn aufgebent mufp
A fle fiie jebt gawg.  Der ungehenre Kolof, den die Arbeiten cines Culer, Lagrange, Laplace her-
oorgerufen haben, evjordert die ungeheuerjte Kraft und nfteenguing deg Radydenfens, wenn man in -
ofeine: inneve Natur eindringen will, und nidt blof duperlih daran Gerumbramen. eber diefen Meifter
(31t werden, Ddap man widyt jeden ugenblic fiivdhten i, von ihm ecdeitdt ju rerben, teeibt cin
Drang, der nidht vaften und vuben [ifit, big man oben jteht und das gatize MWert fiberfehen Fann,
oDann it o8 audy ecjt moglich mit Rube an der Vervolfommmung feiner eingelnen Theile redht 3u
parbeiten und bad gange, grofie Week nady Kedften weiter 31t fithren, wenn man feinen Seift erfaft hat.”

Cin Jnbu fpiter fdyreibt ev im Gefithle feiner durd) conjte Studien geftahlien Krdjte:

&8 ijt eine faure Avbeit, bie id) gethan Gabe, und eine fauve Wrbeit, in der id) begriffen
b Mgt Fleif und Gedadytnip find 8, die hier junr iele fithren, fie find Bicr dic untergeordmet-
Jten Diener des fid) Dewegenden veinen Gedanfens.  Aber hartnidiges, hirnzerfprengendes Machdenfen

- peeheijcht mehr Kraft, al8 der anbauerndjte Fleif. Wenn id) daler durdy ftete Uebuig diefes Nad)-

Joenfend cinige Kraft davin getwonnen habe, fo glaube man nidht, o8 fei mir leidjt geroorden, bird
qcime gliidlide Naturgabe etwa.  Sauve, faure Arbeit Hab idy ju Gejtehen, wnd bdie Ungjt des Mad-
Lenfens bat oft madtig an meiner Gefundheit gevitttelt.  Dad Bewuptfein freilid) der erlangten
Araft giebt den fdonjten Lohn der Arbeit, fo rie wiederum die Ermuthigung fortyufahren wnd nidt
4t efdlajfen.  Gedantenlofe Menjdhen, denen jome Arbeit und jenes Berwuftiein alfe aud) ein
Jpang fremdes ijt, fudyen dicfen FTroft, bdee- dodh allein madjen Fann, dafi man anf dev jhwierigen
Bahn den Muth nidt finfen [aft, dadurd) ju verfimmern, daf jie dbad8 Berwonftfein, ein eigenes
Jciner Wiffenjdaft tn fidy tedgt, faun nidt anders ale bdie Dinge bdanad) abfdaben, wie fid) ber
Jmetfdlice Geift in ihnen offenbart: ady dicfem grofen Mafftabe wnf ihm daber Mandies als ge-
(Limgfitgig vorfommen, wad den andern jiemlich preiswiirdig erjdheirien famm. So hat man aud) miv
Oft Anmafung vorgetoorfen, aber tvie man mid) am fhonjten gelobt hat, indem man cinen Tadel
cangufprechen meinte, i) fei folz gegen alled MNiedere und nue demiithia gegen dad Hihere.  Uber
Jjener unendlidje Mafijtad, den man-an die Welt in fidh) und aupec fidh leat, hindert vor aller Mebers
Jddigung feiner felbft, indbem man immer das' unendlidhe Siel im Auge Gat und feine Oefdyrentte
Aeaft.  Jn jenem Stolze nud jener Demuth will ich dnnmer ju behareen jteeben, ja immrer ftolzer
b Demiithiger oevben.”

Wemn toiv hier mit vegee Theilmahue den Arbeiten und Kampfen eined jugendlichen Deut
fhen Forjherd gefolgt fiud, jo werden riv getif it lebhafter Frende audy den begeifterten Dant
hoven, ben Fourier, einer ber gropten Mathematiter Franfreidyd, nad) Vollendung feines grofen PWerfes
itber die Theorie der Warme dev Wiffenfdhaft darbringt.

»Die Mathematit’, fogt er  bildet fich mee allmiblig toeiter, aber fic widit und fuft mitten
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antter den wnaufhielichen Schroanfungen und den Seethivmern des menjdlidhen Geiftes.  Jhr Attvibut
Lift bie Rlarheit, fie vereint getvennte Erjcheinungert und entdedt das geheime Band, weldyed fie ver:
einigt. Wenn Luft und Ldt und die wogenden Erjdeinungen dev Eletricitat und des Magnetismus
amd ju entflichen fdheinen, twenn bic ‘Korper fern von uns in die Unermeflichfeit des Ranmed ge-
tellt find, wenn ber Menjdh das Schaujpiel ded Himmels verflofener IJabhthunderte fehauen will und
qDic Wirkungen der Schivere wid der Warme tief im elvig nuguganglidien. Snueen unjeves Erbdballs
erforfden, damm ruft er die mathematifde Analpfis zu jeiner Hitlfe herbei. | Sie verforpert den un-
fithIbaren Stoff und feffelt die fliidhtige Cridyeinung, fie ruft dic Korper and Dder Unendlichfeit bdes
oinmel§ b erjlicit ung bdas Smmere der Erde.  Sie fheint eine Kraft Des menjdylidhen Geiftes,
ie. Deftimumt ift, amé fiir die Unvollfommtenheit der Simme nud fiiv die fKitege unjeres Lebend ju ent:
Adadigen. Jn, twad nod) bewundernstoidiger ift’, it er aus, jic befolgt einen tnd denfelben Gang
Jm Studiwm diefer Erjdjeinungen,  fie-ertlivt alle durd) diefelbe) Spradye, fajt als ob fie die Cinbeit
Jmd Cinfadheit im Plane des Weltalls begengen wollte.”

Wer fithlte nicht, daf o mur Ddie Begeifterung fpredjen faum, bevew der mwiffenjdaftliche
Forider ebenjo fabig ijt al8 der Kimjtler und Didyter.

Die- gropten Menjdyen aller: Beiten haben ed erfannt und audgefprodien, dap im Suden und
Aujchanen  mathematijjer Wabhrheiten ein befeligendes Gefithl liegt, toeldyes chenjo den zarten Jiing:
ling fiberjtromt, wie e8 ven geveiften Mann juv Begeifteruny hinveipt.  Rienals habe id) aber Diefen
Gebanfen jhoner dargejtellt gefeben, aldé in Raphael's unjterblichem Gemalde, i der Schule von Athen,
auf weldyes unfere Anfmerffambeit durdj den Vortray eined  befreundeten Philojophen twieder bin
gelenft worben ijt.  Sn cinem Tempel der Wiffenjehaft, unter Plato und Wriftoteles, gegenitber
dem Pythagoras, ift Archimedes vielleidyt begriffen, cinen der Sibe 3u beweijen, deven Shmbole einjt
fein Grabmal zieren follten. Sinnend ift er borgebengt und entwicft , bedeutende Jivkel”  Vier
jeiner Sdyiiler, jugendlich) bliiGende Gejtalten, umgeben den geveiften Maun,  Dev jimgjte Eniet vor
jeinen geometrifhen Conftenctionen und ftrengt fich an, fie au Dbegreifen, aber Ddev Saf ijt hm Fu
jdwer, er fann ihn nidgt fajjen. Ein altever hat fid) fiber ihn gebengt, demt Worte feines Lehrers
laujdend, feine Hand ftrebt frendig vorwivts, jein evhellter Blidt ijt forjdend, in ihm dimmert die
MWabrheit auf. Der dritte hat den Sah begriffen. Sein gany verflartes Gejiht wendet fid) feinem
Freunde g, der Bimter ihm jteht.  Aus feinem Nuge blipt das ,Heurefa” feined grofen Meifters.
Gr deutet jeinem Frennde mit dem Finger den Punkt in dev Figur, vou wo cv das exte Lidht empiing,
und tounderbar, aber von ergreifender TWabeheit ift 8, vomr Freunde begreift diefer, wad er vom
Qehrer nidyt verjtand. Das jeigt der frendige Sdjred und der Scharfer dev Bewunberung, der die
gange fehone Gejtalt ded jungen Herzogs von Mantua durdriefelt, denn ihn jtellt Raphael in -jeinen
Gemalde als den vievten Sehitler dar.  Diefe gange Gruppe ded Lehrerd mit feinen Sehitlern ijt von
entgiidender Schonbeit, diber iy hat der jdopferijhe Gedanfe Raphael's gebrittet, und ald ob er fid
wenigftend im Bilbe nicht, ju toeit von ihr trennen mbdyte, Hat ev fein fhones, edle§ Antlip gany in
ihre Mabhe gebracht.

Wenn tiv langer dic Gedanfen berfolgen diivften, die uns jest bewegen, fo boffte id) jeigen
i Fonnen, dap gany ebenfo, wie vor dem Auge des bildenden Kiinftlers cine Welt voll edler, fdyomer
Geftalten fdroebt, wie der Seele des Sangerd ein Strom von Liedern ewig nen entquillt, jo and)
por dem Geijte de8 Mathematifers und Naturforiders die Scdoar der Gefepe, die die Welt beherr-
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yden, i feierlidhen Buge voritberidjreitet.  Aber diefes Geijterveidy ijt ! Dad Anjdjanen feiner
erhabenen Gefjtalten entriidt und in die Cinjombeit und Stille des Gedankens, die ein ernjtes Shwei-
gett attferlegt, wnd efir lingered Werweilen in diefent Jauberfreije raubt und 'endlid) den vollen Vefit
bes Gejdhents der Spradie. Obue ihre Hitlfe twerden ftetd die filbernen Sealen wmangeln, in denen
bie goldenen Fridhte unfever Wiffenjhaft dargebracht werden miiflen, iveun fie die Mitivelt danfbar
annehmen foll. <

. Anf wnjeren: Spumafien, anf denen die Wijfenfdyaften nod) wime ibver felbjt willen gelehrt wid
gepflegt toerden, auf ibuen wirh einft eine -innigere Verbindung ded Studiums der Spradye und der
craften Wiffenfdjafien cintrefen mifien.  Gine folde BVerjdpmelzung witwde jelbft anf die Entwidlung
philofopbijher Speculation, die das fdonjte Crbtheil des bevorjugten deutidhen Geifted gemorden ift,
einen entjdicdenen Einfluf audiben. Gin BAE auf dic Sdhriften unjerer Raturphilojophen lehrt die
Wirkung deutlidy erfennen, welde die Entdeung der BVolta'fhen Siule auj die Conftrnction ihrer
@pfteme ausgeiidt hat. Aber die Vedeutung der Entdedung Voltas fonnfe von Wannern nidt ver
jtanden twerden, welde die unjtecblicden Arbeiten Favabay's nur unter der feten Bejovgnif u fehil-
dern bermdgen, die Mathematifer founten dag reidje Gebiet ver Clefitricitat und bed Maguetismus
alé die Vorballe einer fid) entwidelnden qualitativen Phofit, in die Veveingelung hineingichen und
durd) abjtracte Hopothefen i den Calenl eimjdnitren.” Welden innigen Iufammenhong aber die
heutige Phyjit mit Hulfe’ der Mathematif in die Entdedungen BVolta's, Derjted's unbd Favaday's qe-
beacht. hat, dad [ehrei bereits unjere Sdutlbiidyer. Ware nur vor mwenigen Sabrzehuten auf unferen
Sculen eine foldye Verbindung eingeleitet worden, wie wiv fie winjden, dann toire e8 unmiglid) ge-
ejer, dap Bier in Berlin, witten unter Gedeutenden Mathematifern nud gropen Naturforjdern, ein
phantafiereicher Mann, wie ber Profefjor Steffens, jeinen Bubdrern Fabeln itber die Gejele der
Penbeljdywingungen borfragen durfte, und faft zweibundert Studivende fo arg verblenden fonnte,

. Daf fie ben Diamant als einen ju fidh jelbjt gefommenen Kiejel anftaunten.  Selbjt wenn Wanuer

toie Sdjelling und Hegel durdy jolde Bildbungsanjtalten hindurdgegangen wdven, wie wiv fie uns
benfen, fo tiebe ihre vieljeitiq ausfteahlende Fiille jddpferijder Seaft vielleidht aud) da nod fraumnende
Betounderung erregen, wo tiv jept mit einem unfever Devithmten Maturforjder auseufen mitijen:
wahre Philojopheme haben ung ticfere Wunden gejhlagen, ald einjt das Shwert des  Croberers!”
Sn der That, riv miffen twenigftens glauben, dap "dicje PWunben fehr 3ablreid) find, denu alé eine
jolche ijt docdh toohl aud) die Stelle ju evflaven, welde fid) in ciner padagogifhen Shrift cined fehe
geadteten Gymmafial- Divectors findet, wo er iber Jafob Bihme fogt: ,In den @d]l'-ifir:u Diejed
einen Manned ijt qewif eine qrifere Fille lebendiger und wabhrheitsfraftiger JIdeen enthalterr, als in
allen Sdyriften der antifen Welt jujonmmengenomnen.” Wenn bas wirklidy wabr ware, dann mifien
alle Mathematifer und Phyjifer dem jebigen Kaifer- der Frangofen unbedentlidy beiftimmen, wenn cr
in feinen Werkenw ju dem Sdluffe tormnt €8 bedarf einer Mevolution von 89 und cined Manngs
wie apoleon, un iiber die todten Spradhen die Mathematit und die Phyjit g erheben, welde das
Siel der gegentdrtigen Gefellihat fein wdfien, denn diefe jdaffen Wrbeiter umd jeme Mitfiig
ganger.” Alerdingd Liegt diefem harten Ausiprudhe bdie Wabeheit ju Grunde, bof, wenn cin be
deutender, wirklidher Foctjdhritt in der Cnttvidlung ded Menjdengejdledits cintreten foll, dann mehr
Menjdjen als bisher die jauere Mithe ded eigenen Denfend fibernehmen migen, wabrend bisher ald
das hidite Biel Elajjifder Bilbung haufig nur dag Cebennen ded Exfaunten hingejtellt wurde. Whas aber
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audy dag Jiel unjever Jugendbildung fein mag, 8 wird wenigftens nidht duveh exnjtere mathematijche
Stubdien in guofiere, unbejtiinmtere Fevne geviift. Selbjt die Poejie wnd die Kunjt rerden diber ihrer Pilege
nidt verfimmern.  MWenn Hegel in ciner herelichen Gpmmajial-Rede mit Redht fagen darf: , Wer
die Werfe der Alten widyt gefaunt hat, hat gelebt obme die Schanheit su fennen”, fo bdiifen wiv viel-
[eidht mit nody groperemn Medhte auscufen: Wer die Mathematit und bdie Refultate der neweren Na-
turforfehung nicht gefannt Dat, Bat gelebt ohne dic Wabeheit ju fennen! Und nad) des grofen Philo-
fopben eigener Yebre, ift nur die Wabrbeit jdhon, Aber die Crfeuntnip der Walrheit ift jugleich eine
jdbpfevijhe Madyt, dic unmittelbar jue Selbjtthitigheit anvegt. Dad fdonjie GIid ded Lebens finbet
der Menjdy in Ddiefer Thitigheit, denn jie ift e8, welde eine Begeifterung fdhafit, die felbjt im fpdte-

jten Mlter nidpt evfaltet.
Sdyellbad).
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