
Ueber den Inhalt und die Bedeutung des mathematischen und physikalischen
Unterrichtsauf unseren Gymnasien.

>rr das Erziehungswerkder letzt verflossenen Jahrhunderte bis auf unsere Zeiten überschaut, der
wird mit Bewunderung erfüllt, wenn er sieht, mit welcher Glaubens-Zuversicht unsere Vorfahren
stets bemüht waren, ihre Kinder mehr für den Himmel als für diese Welt zu erziehen. Ihre Gedanken,
aus beschränkter Vergangenheit in die Zukunft der Ewigkeit gerichtet, verweilten nicht bei den Augen¬
blicken der Gegenwart und übersahn in der Unermeßlichkeitder Himmel diese Welt als den nnbedentendcn
inhaltsleeren Punkt. Die philosophisch mikroskopischenUntersuchungendieser Spanne Zeit und dieses
scheinbar nntheilbarenRaumpunktes hatten noch nicht gelehrt, daß das Unendliche weder vom Raume
noch von der Zeit völlig umspannt wird; man wußte noch nicht, daß die Welt unendlich ist nach
Außen und nach Innen, und erinnerte sich kaum, daß die Fülle der Zeit nicht nach Stunden und
Jahren gemessen werden kann.

Die Mathematik uud die Naturwissenschaftenhaben sich in die ungeheure Arbeit getheilt,
dem Menschengeschlechtezu zeigen, wie uuermeßlich groß der unendlich kleine Raum und die. Spanne
Zeit ist, die ihm zugemessen ward.

Die Sammlung aller Kräfte der Menschheit iu dem einen Punkte der Gegenwart ist es,
welche eine Umgestaltung der Welt bewirkt. Die Lehren dieses Umwandluugsprozessessind keine
Orakelsprüche'mehr. Lebe, so lauteu sie verständlich, in der Gegenwart uud für dieselbe, daun wirst
du das Glück der Mitwelt sichern uud die Keime der Zukunft pflanzen. Also öffne Auge uud Ohr
der Gegenwart, damit du in diesem Spiegel nicht nur die Welt, sondern dein eigenes Innere selbst
erblickst. Dies ist es was Dichter und Philosophen aller Zeiten gelehrt haben, was der Mathematiker
als wahr beweist und der Naturforscherals seine eigene Lehre immer mehr und mehr begreift. Aber
das Auge und Ohr, welches die Gegenwart erkeuuen soll, ist ein geistiges. Wer kann sagen: „ich habe
es gesehen nnd gehört!" der das Wesen der Dinge nicht begriffen nnd ihre Sprache nicht verstanden
hat? Denkende Menschen werden Auge und Ohr eher der Lüge zeihen als ihren Verstand. Der
Verstand ermißt und erwägt! Und das Feld seiner Arbeit ist hienieden.

Wenn aber der Psalm alle Beweise vom Dasein Gottes und allen Trost in den einen Vers
zusammenfaßt „der das Ohr gepflanzt hat, sollte der nicht hören? der das Auge geschaffen hat, sollte
der nicht sehen?" so finden diese begeisterten Worte in der offenen Seele des wissenschaftlichenForschers
gewiß den lautesten Widerhall! denn wer faßt so wie er die Geheimnisse des Ohrs nnd die Wunder
des Anges? Und wenn es wahr ist was wir ausgesprochen haben, daß das Geschenk der Gegenwart
ein unerschöpfliches, ein unendlichesist, so begreift auch der Verstand, daß das irdische Gefäß zu schwach
ist, um die Fülle der Gaben zu fafseu, und die Gnade nicht verschüttet werden wird, wenn der Kelch
zerbricht, den sie füllte.

Der Trieb zu vergleichen und zu messen ist uus Allen angeboren. Wie oft nnd mit welchem
Eifer werfen Jünglinge die Frage auf, wer ist der größte Componist, Maler oder Dichter? Selbst
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die Jünger Christi fragten schon, wer ist der größte im Himmelreich? Und durch dieses Messen glaubt
Niemand nur über ein äußerliches. Verhalten der Dinge zu eiuander Aufschluß zu bekommen, sondern
man hofft zugleich einen Blick in ihr innerstes Wesen zu thun.

Iu der That, es muß ciu Band der Einheit geben, welches Alles umschliugt, eine Gleichheit,
die Alles dnrchdringt. Vergleichen wir nicht Sinnliches mit Sinnlichem, Geistiges mit Geistigem, und
Irdisches und Himmlisches unter einander? nennen wir nicht den Ton süß, schmelzend, herb und rauh?
geben der Farbe einen Ton und dem Lichte fast die Kraft, sich allen Sinnen zugleich begreiflich zu
machen? Diese Thätigkeit des Messens und Bcrgleichcns,die sich selbst da noch regt, wo jeder Maaß-
stab fehlt, sie ist uns angeboren, sie ist das poetische Erbtheil jedes begabteren Menschen, an, dein
schon die Kinder Theil nehmen,denn in ihren Spielen, in denen sie Alles zu Allem machen, in ihren
zufälligen Aeußerungenverrathen sie diescu reichen Schaß. Eine der süßesten Thätigkeiten des Lebens
bleibt für den Jüngling dieses Messen ohne Maaß, dieses Beleuchten, der Dinge durch die schillernden
Reflexe der übrigen, dem Echo zu lausche», welches eine tönende Saite der Seele an den tausendfachen
Gebilden seiner Phantasie hervorruft. Erst der wissenschaftlicheForscher setzt dieser poetischen Thätig,
keit Schranken; er sticht das Maaß, mit dem er messen soll, denn für ihn sind die Dinge selbst nur
ihr Maaß. Er begreift die Wesen völlig, die er ermessen kann, und der dann noch unmeßbare Rest,
dieser Rückstand, ist die unterschiedslose allgemeine Substanz, die alle mit eiuander gemein haben.

Seit mehr als zwei Iahrtausonden hat sich eine eigene Wissenschaftdes Messens gebildet,
eine Wissenschaft,deren Werth und Bedeutung schon vom Alterthume erkannt uud deren Studium
von den grüßten Menschenaller Zeiten gepflegt und gefördert wurde.

Der Glanz der Mathematik, dieser Wissenschaft vom Maaße und der Zahl, von der Ordnung
und Bewegung, durchdrang selbst iu längst verflossenen Jahrhunderten bisweilen den finsteren Nebel
des Aberglaubens. Aber ihr hoher Werth für Menschenbildungwurde später nur selten, begriffen.
In unseren Gymnasien zeigen wir jetzt den Schülern die Gestalten einer zweitansendjährigenVorzeit
in einem Spiegel, dessen Trübe von der Fülle ihrer Strahlen reichlich genug durchbrochen wird, nm
Vergangenheit und Gegenwart glänzend zu erhellen. Seit dem Wiedererwachender Wissenschaften
hat das höchste Streben und die Ehre aller gebildeten Völker mit Recht darin bestanden, diesem
Spiegel größere Helligkeit und Klarheit zu verleihen, denn fast alle Schöpfungen späterer Geschlechter
in Kunst und Wisseuschaft fanden bisher stets im Alterthume ihre Vorbilder, die nur selten erreicht,
noch seltener übertroffen wurden. Aber der Lichtstrom hat endlich neue Keime geweckt nnd neue Saateu
sprießen auf. Mathematik und Physik haben sich Hand in Hand zu einer Höhe emporgeschwungen,
von der aus sie die Gegenwart zn gestalten und zu beherrschen beginnen. EinsichtsvollenMänneru
ist es bereits bedenklich erschienen, unseren Jünglingen bis zn ihrem zwanzigsten Jahre die Macht und
den Einfluß eines Umwandlungsprozesseszu verschweigen, ohne dessen Kenntniß sie einst, gleich den
armen Nachkommender Aegypter, unter dem hohen Baue ewiger Pyramiden, als Fremdlinge im
eigenen Hause wandeln werden. „Wir beschränken uus darauf," sagt einer der größten Historiker,
„einige Wiuke zu gebe«, wie diese in unserer Zeit zu einer von den Alten auch nicht im Traume ge°
ahnten Höhe gebrachten Wissenschaften aus dem erneuerten Studium der Alten entsprangen und wie
der Grund ganz neuer Wissenschaften des Wagens und Messens, des Rechnens und der genauen
Kenntniß von Himmel und Erde gelegt ward."

Diese ganz neuen Wissenschaften des Wagens und Messens, durch welche der Grund zur
Kenntniß des Himmels und der Erde gelegt ward, bliebe» aber bisher der gebildetenWelt fast ganz
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unbekannt,denn die dürftigen Notizen, die hier und da der Eine oder der Andere sammelte, verdankte
er zufälliger Neigung und uicht dem Unterrichte, den er anf Gymnasien genossen hatte. Aber aus
den Gymnasien gehen fast alle Staatsbeamte und zugleich die Männer hervor, welche einst den Lenkern
des Staates zur Seite stehen und zu bestimmen haben, wieviel von der genanen Kenntniß des Himmels
und der Erde der Mitwelt zufließen soll.

Wenn aber jener Umwandlungspruzeßwirklich vor sich geht, und er scheint in der That
reißend schnell nm sich zu greifen, dann berührt er gerade die leiblichen und geistigen Interessen der.
Staatsbeamten am tiefsten. — Wir Alle werden vielleicht früher, oder später, mehr oder weniger von
ihm erfaßt, nnd selbst für diejenigen, welche diesen Glauben nicht hegen, ist es von hohem Werthe, eiu
Auge zu haben für das Geschenk der Gegenwart, ein Ohr für die Versprechungen der Zukunft. Wer
sähe indessen nicht schon jetzt, wie die Wissenschaften beginnen, ihr Füllhorn über die Erde ansznschütten;
wer hörte nicht, wie sie die schönsten Hoffnungen wecken für nns uud für die kommenden Geschlechter!

In dem engen Raume, der uns gestattet ist, wollen wir mit flüchtigen Strichen anzudeuten
versuchen, welchen Werth Mathematik und Physik für allgemeine Menschenbildungiu sich tragen.
Wir wollen wenigstensden Werth ihrer Gaben kennen lehren, wenn wir auch nicht die Macht be-
sitzen sie zu vertheilen. Der erste, leicht verständliche Theil der Mathematik, der auch iu den Kreis
unserer allgemeinenBildung mit hineingezogen worden ist, beschäftigt sich mit dem Messen der Gegen-
stände durch eiu unmittelbar gegebenes Maaß und erscheint znnächst als eine ganz äußerliche Thätig-
keit, die am wenigsten geeignet ist, die Natnr der Dinge zn ergründen. Die einfachsten Sätze über
Gleichheitund Ähnlichkeit von Flächen nnd Kürpcrräumcn und die geringe Zuthat von einigen Rech-
nungs-Operationen, die sich nicht sehr weit uon d^n bekanntenvier Species der Rechenkunst entfernen,
haben sämmtlich nicht vermocht, diese ganze Wissenssphäre vor dem Vorwnrf der Trockenheit zu
schützen, womit mau das Unfruchtbare und Nichtige solcher Speculationen bezeichnen will. In der
That würde dieser Vorwurf auch nicht ganz ungegründet sein, wenn Das, was unter dem Namen der
Mathematik gewöhnlich verstanden wird, sie selbst auch wirklich wäre. Es liegt aber in der Natnr
der Sache, daß die allgemein verbreitete!:Ansichtenüber diese Wissenschaft nicht die richtigen sein
können. Unser Bildungsgang hat bisher eine ganz andere Richtung genommenuud, nur in der neusten
Zeit sind die ezactcn Wissenschaften locker und oberflächlich in ihn verflochten worden. Ja selbst die aller¬
wenigsten der Männer, denen diese Unterrichtszweigcanvertraut werden mußten, konnten sich an Ge-
dicgenhcit der Bildung mit denen messen, in deren Händen die übrigen lagen. Aber die strengen
Wissenschaften drängen sich jetzt mit unwiderstehlicher Gewalt ins Leben ein. Auf die Iugendblüthc
der Kunst scheint das Mcmnesalter der Wissenschaft zu folgen. Die Welt fühlt immer deutlicher,
daß Gesetze allein die Wohlfahrt des Einzelnen wie des Ganzen sichern, aber Gesetze geben und ihnen
frei gehorchen, lehrt nur die Wissenschaft. Man kann die Wissenschaften nie zu hoch erheben, denn es
wird doch den Meisten stets behaglicher erscheinen, sich im Kunstgenüsse zu berauschen,als den reinen
Aether des Gedankens cinzuathmen.

, Anch die Mathematik ist fähig, die Natur der Dinge und des Geistes zu ergründen. Nicht,
wie einige'Philosophen glauben, an der äußerlichen, inhaltslosen Quantität müht sie sich ab, sondern
auch die Qualität macht sie zum Gegenstände ihrer Forschung, dcuu Mathematikund Naturforschunghaben
es über allen Zweifel erhuben, daß fast Alles, was als Qualität erscheint, sich iu eine Reihe quanti
tatiuer Bestimmungenauflösen,also dnrch Zahlen vollständig bestimmen und messen läßt.

Das Geschäft des Messens erscheint als etwas Mechanischesund Acußcrliches, sobald der
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Manßstab, mit dem gemessen werden soll, gegeben ist, selbst wenn es auch viel Scharfsinn erfordern
sollte, sehr große nnd sehr kleine Dimensionenmit Genauigkeit z» messen und zu berechnen. Erheben '
wir uns indessen mit der Mathematik eine Stufe höher, so finden wir sie beschäftigt, den Manßstab
erst zu schaffen, der fähig ist/ die Größe zu ermessen. Denken wir uns z. H. eine gesetzmäßige krumme
Linie, etwa eine Ellipse, eine solche Linie, welche jeder' Kreis zu bilden scheint, der in einer schiefen
Lage vom Auge betrachtet wird, so finden wir sie an verschiedenen Stellen verschieden gekrümmt;
offenbar ist diese Krümmung an den beiden von einander am weitesten entfernten Punkten am größten,
au den Punkten aber, die sich am nächsten gegenüber stehen, am kleinsten. Die Krümmnng nimmt
von den ersten Punkten nach den letzten hin stets ab. Ein Jeder wird wohl die Frage verständlich
finden, wie groß ist die Entfernung der am weitesten von einander abstehenden Punkte? oder welchen
Umfang hat diese krumme Linie? aber Niemand wagt zu frageu, wie krumm ist die Linie in irgend
einem Punkte? denn Jeder glaubt, die Krümmung sei eine Qualität der Linie, die nicht durch Zahlen
bestimmt werden kann. Man weiß zwar, ein Kreis hat in allen seinen Punkten gleiche Krümmung,
und diese Krümmung nimmt um so mehr ab, je größer sein Durchmesser wird, aber es leuchtet nicht
gleich von selbst ein, daß der Kreis der Manßstab sei, durch welchen die Krümmnng in irgend einem
Punkte jeder andern krummen Linie gemessen werden müsse. Und doch ist es so. Es läßt sich mit
der'größten Schärfe für jeden Pnnkt einer krummen Linie ein Kreis berechnen uud zeichnen, der sich
an dieser Stelle inniger an sie anschließt, als jeder andere denkbare Kreis. Diesen Kreis nennt man
den Krümmungskreis. Konstruiren wir für zwei beliebige Punkte der erwähnten Ellipse die beiden
Krümmungskrcise,und finden den Halbmesser des einen dreimal größer als den des andern, so schreiben
wir der Ellipse im letzten Punkte eine dreimal größere Krümmung zu, als im ersten. Durch Hülfe
der Mathematik ist man also im Stande, von den Krümmungen einer Linie in Zahlen zu sprechen,
offenbar auf eine bestimmtereund sicherere Weise, als dies in jeder andern Sprache möglich wäre.
Wer sich nicht eine klare Vorstellung vom Krümnmngskreise gebildet hat, kann es nnmöglichverstehen,
wenn er in der Geographie hört, die Grade eines Erdmeridians wären unter dein Aequator kleiner
als nnter den Polen. Bekanntlich ist ein solcher Erdmeridian fast eine Ellipse, deren größte Krüm»
mung unter dem Aequator liegt. Erfahren wir nun, daß der Meridiangrad nnter den Polen
14Vil Meilen, in Berlin 14'/« und unter dem Aequator 14'/« Meile beträgt, so muß man sich
für diese 3 Punkte die Krümnmngskreisedes Meridians konstruirt denken uud auf jedem dieser drei
Kreise die Länge eines Grades bestimmen. Diese Längen würden dann entsprechend die angegebene
Größe haben. Ebenso verständlich ist es nnn auch, wenn von den Eisenbahnen behauptet wird, ihr
Krümmungshalbmesserdürfe an keiner Stelle kleiner als 400 Fuß sein.

Durch fortgesetzte Bemühung, Qualitäten zu messen, ist es der Mathematik möglich geworden,
sogar ein Maaß für die Kräfte zu finden. Wer sollte wohl nicht zugeben, daß ihm das Wort Kraft
von allen, die er je gebrauchthat, das dunkelste gewesen ist! Wird man gezwungen, demselben einen
bestimmtenSinn unterznlegen, so sagt man: Kraft ist die Ursache der Veränderung. Aber wie die
Ursachen zu messen sind, scheint eben nicht viel klarer zu sein, als wie das Maaß von Kräften zu -
finden ist: Dazu kommt noch, daß man sich trotz dem die Aufgabe doch noch etwas leichter denkt,
als sie ist, denn man stellt sich gewöhnlich die Kräfte als fest bestimmte unveränderliche Wesen dar.
Aber Kraft ist selbst nichts als em Prozeß, ein Auf- und Niederwogcn. An der Schwerkraft wenigstens
wollen wir zu zeigen versuchen,mit welchem Maaße die Mathematik die Kräfte mißt. Newton hat
seinen Ruhm hauptsächlich durch die Entdeckungdes Gesetzes der Schwere begründet, welches der
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neueren Astronomie zur Basis dient. Nach ihm ist die Materie gleichgültiggegen Ruhe und Bewe-
gnng. Ruhende Materie beharrt in Ruhe, bewegte in Bewegung. Bewegte Materie zur Ruhe zu
bringen, erfordert dieselbe Arbeit, die angewandt werden muß, ihr diese Bewegung zu ertheilen. Hierin
ist das Gesetz der Trägheit ausgesprochen. Das Gesetz der Schwere aber lehrt: alle Materie zieht
einander an, proportional ihrer Masse, und diese Kraft nimmt ebenso ab, wie das Quadrat der Ent>
fernnng zunimmt. Zum Messen der Schwerkraft, also überhaupt zur Entdeckung ihres Gesetzes ist
die Untersuchung gewisser Differenzen oder Unterschiede erforderlich, deren hohe Bedeutung Newton
und üeibnitz zuerst keimen lehrte».

Was wir gewohnt sind Bildung zu ueunen, läßt sich auch als die Fähigkeit auffassen, Un-
terschiedc zn erkennen. Wer zur Beschallung eines Kunstwerks nur die Worte „schön" und „häßlich"
mit sich trägt, eine That nur „gut" oder „schlecht" zu nennen vermag, ist ungebildet. Der Gebildete
sieht da noch tausendfache Unterschiede nnd Gliederung, wo dem Ungebildeteneine einfarbige Fläche
erscheint. Der Mensch ist erfindungsreich genug gewesen, sich Worte zu schaffen, um diese Differenzen
zn bezeichnen. Diese Worte sind das Eigenthum der Gesellschaft geworden, aber erscheinen leider oft
nur als das bunte Gefieder, mit dein Pfeile in die Luft schwirren, ohne ihr Ziel zn treffen.

Anch die Mathematik kennt die Bedentnng der Unterschiede, aber für die nucudliche Mannig-
faltigkeit der Unterschiede, die sie erkannt hat, giebt es keine Worte mehr, nur der Reichthum der
Zahlen ist unerschöpflich geuug, sie zn bezeichnen.Dieses Bilden der Unterschiede nnd die Begleichung
ihrer gegenseitigen Verhältnisseist seit Newton nnd Leibnitz ein Hauptgeschäftder Mathematik geworden.

'Betrachten wir z. B. die Bewegung zweier Kugeln, die sich anziehen; denken uns also etwa
die Erde fest und den Mond plötzlich in seiner Laufbahn um die Erde-gehemmt, so würde er mit
unwiderstehlicher Gewalt zu ihr herabstürzen. Man kann nnn zunächst die Frage auswerfen: wieviel
Fnß hat jetzt der Mond bereits zurückgelegt? Die Beantwortung dieser Frage geschieht durch die
einfache Operation des Messens. Wenn auch in diesem Falle das Maaß selbst nicht wirklich ange-
legt werden kann, so ist die Ausführbarkeit des Geschäfts doch denkbar. Ganz anders verhält es sich
aber, wenn man zu wissen wünscht, wie groß ist in diesem Augenblicke die Geschwindigkeit des Mon¬
des, das heißt, wie u«I Fuß würde er jetzt in jeder Sekunde zurücklegeu,wenn die Kraft der Erde
nicht mehr auf ihu einwirkte. Um diese Frage zn lösen, mnß mau die Bildung von Unterschieden
zn Hülfe nehmen. Man mißt die beiden in kurz auf einander folgenden Zeitränmcn durchlaufenen
Wege und dividirt mit dem Unterschiede der Zeiten in die Unterschiede dieser Wege: der Quotient
giebt dann die gesuchte Geschwindigkeit um so geuauer au, je kleiner diese Differenzenwaren, mit denen
man operirte. Mail kann nun endlich die Kraft zu kennen verlangen, welche in jedem Augenblicke
auf, den Mond einwirkt. Zn dem Ende bestimmt man wieder für zwei einander sehr nahe Zeitpunkte
die beiden entsprechenden Geschwindigkeiten, dividirt mit der Differenz-der Zeiträume in die Differenz der
Geschwindigkeiten,und findet so, um wie viel innerhalb einer Sekunde die Geschwindigkeit der Bewegung zu°
geuominen hätte, wenn sie gleichförmig gewachsen wäre. Der znletzt erhaltene Quotient giebt nun eine ganz
bestimmte Vorstellungvon der Größe der Kraft, die jetzt ans den Mond einwirkt. Diese Rechnungwürde
ein vollkommen richtiges Resultat geliefert haben, wenn man mit unendlich kleinen Differenzen hätte operircn
können. Ein nur etwas längeres Verweilenbei diesem Gegenstande, als es uns erlaubt ist, würde die Mög
lichkeit dieses Verfahrens zeigen können.

Es handelte sich hier nur darum nachzuweisen, wie die Bildung von Differenzen, und zwav
von unendlich kleinen Differenzen, nnd das Aufsuchenihrer gegenseitigen Verhältnisseeines der wich-
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tigsten Geschäfte der Mathematik ist. Durch sie Fteigt man vom Messen des Raumes nnd der
Zeit ans zum Messen der Geschwindigkeit und von ihm zum Messen der Kraft. Diesen Be
Pachtungen konnte jede andere Kraft zu Grunde gelegt werden, aber au der Schwerkraft haben die
Menschenzuerst das Wesen der Kräfte studirt und erkannt, daß die übrigen Kräfte nicht etwa specifisch
verschiedeneWesenheiten sind, sondern sich alle diesen Betrachtungen unterwerfen. Durch solche Specu-
lationen hat sich der Mathematiker den Weg zum Studium der Physik gebahnt, die selbst nichts
anderes als eine Mechanik oder Bewegungslehreim weitesten Sinne ist.

Die jetzt schon vorhandeneund mehr und mehr sich verbreitende Herrschaft der Mathematik
in fast allen Theilen der Physik gestattet ihr der Physiker willig,,und selbst der Naturphilosophtanu
sie ihr nicht streitig mache». Wäre es z. B. auch nicht die Masse des Mondes, wie wir es glauben,
sondern, so wie es Hegel auffaßt, der wafserlose Krystall, der sich an unserem Meere gleichsam zu in-
tcgriren, den Durst seiner Starrheit zu löschen sucht und daher Ebbe uud Fluth bewirkt: der
Mathematiker braucht nicht zu untersuchen,ob dieser Vergleich ebenso tiefsinnig ist, als er spielend er»
scheint, aber er verlangt zu wissen, wie hoch dieser Durst des Mondes das Meer in unseren Häfen
auffangt, und diese Zahl von Fußen vermag Niemand ans dem philosophischen Bilde zn lesen. Und
doch sind es diese numerischen und geometrischen Bestimmungen allein, die einen praktischen Werth uud
ein wahres allgemein verbreitetes Interesse haben, welches befriedigt werden muß. Das Verlangen
nach Wahrheit wird da, wo es. möglich ist, durch Zahlen am vollständigstengestillt; wie weit aber
diese Möglichkeit reicht, kann die Mathematik nur selbst lehren.

Im Kreise der Gebildeten tritt nns fast immer der Irrthum entgegen, daß die Mathematik
hauptsächlich uur als angewandte Logik Werth und Nutzen für die Bildung habe, und als Lehrstoff
genüge, wenn er auch bis auf ein Minimum von Inhalt beschränkt worden ist. Diese karge
Meinung im Verein mit der dürftigen Stellung, welche die Lehrer häufig in den, Wissenschaften nnd
im Leben einnehmen, hat eine Fluth von mathematischenLehrbüchernveranlaßt, deren Breite und
schleppender Lehrgang jeden Fortschritt zn tieferer Einsicht hemmt.

Wenn mathematische Studien wahrhaft fruchtbringendsein sollen, so muß der Gebaute aller-
dings den langen Weg vom Kopfe bis zur Hand zurückgelegt haben; die Wissenschaft muß Kunst ge-
worden sein; der Schüler mnß seine Gedanken in mathematischer Sprache äußern lernen, also Problemezu
lösen verstehen. Dieses Ziel ist aber auf unseren Schulen nur auuäherungsweise zu erreichen. Dagegen kann
sehr wohl mit mäßigem Aufwande von Zeit und Kraft unseren Schülern eine klare Vorstellung gegeben
werden von dem Umfange, der Bedeutung und dem Einfluß der Mathematik und Physik anf uns und
unsere Zeit. Diese Aufgabe kann wenigstens sicherer und vielleicht erfolgreicher gelöst werden, als die
ganz ähnliche, denselben Jünglingen den Werth nnd wahren Sinn einer antiken Tragödie oder eines
Epos begreiflich zu machen. Aber wir beabsichtigen nicht wie Plato ihnen den Tempel der Kunst zu
verschließen! Wir wünschen nur, wir vermöchten ihnen den Tempel der Wissenschaft zu eröffnen.

Es giebt Theile der Mathematik, die kaum dem Namen nach bekannt sind, nnd doch so
hohen Werth besitzen, daß sie selbst religiöse Vorstellungen begründenund stützen können. Einer dieser
Theile ist die Wahrscheinlichkeitsrechnung.Wenn sich auch nicht mit wenigen Worten eine Vorstellung
von dnn Inhalte und dem Umfange dieser Wissenschaft geben läßt, so kann man doch wenigstens
zeigen, welche Betrachtungen die Mathematiker zur Idee dieser Nissenschaft geführt haben. Sobald
sie ihre Speculationen auf die Erforschung der Naturgesetze lenkten, mußte ihnen die Unvollkommen-
heit sinnlicherWahrnehmung, sowie die Unmöglichkeit einer absoluten Zeit- und Raumbestimmung
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hemmendentgegentrete». Alle Fähigkeiten,durch die wir unsere Kenntnisse erlangen,sind dem Irrthum
unterworfen. Die Sinne trügen, das Gedächtniß wird untreu, die Aufmerksamkeitschläft, wir
machen Rechuungsfchlcr, Fehler im Schließen. Selbst Philosophie und Mathematik bedienen sich der
Analogie, der Induction, die keine Wahrheit beweisen, sondern sie nur zu größerer Wahrscheinlichkeit
erheben können. Aber leider ist nicht einmal die Wahrheit zugleichauch immer wahrscheinlich, denn
es sind Dinge Jahrhunderte lang für wahr gehalten worden, die dennoch völlig falsch waren. Alle
Zeit- uud Raumbestimmungcnhaben nur einen relativen, keinen absoluten oder vollständigbestimmten
Werth. Denn die Zeit eines Ereignisses läßt sich nicht bestimmen, wenn nicht willkürlichein Zeit-
moMent als Ausgangspunkt für diese Bestimmung angenommenund von diesem Punkte aus, vor-oder
rückwärts, in die Zukunft oder Vergangenheithinein gerechnet wird. Für diese Messung ist abep der
Mllllßstab selbst wieder ein unsicherer,willkürlich angenommenerZeitabschnitt. Ebenso verhält es sich
mit Raumbestimmungen. Kein Punkt des Raumes kann bestimmtwerden, wenn mau nicht Willkür-
üchc, unbestimmte Ausgangspunkte vorher festsetzt. Und der Maaßstnb, etwa der Fuß, ist auch hier
ein ebenso unsicherer und willkürlicher,als vorher das Zeitninaß, vielleicht der Tag selbst, ein nnbc-
stimmter war. Ja sogar die rein begriffsmäßigeBestimmung der Länge eines Tages ist außerordent-
lich schwer, denn Niemand kann sagen, wann sich eine Kugel, wie die Erde, die sich frei im Raume
bewegt, einmal umgedreht hat, weuu er nicht gründlicheKenntniß der Mechanik besitzt. Ließe sich
aber auch die Länge eines Fußes, das Gewicht eines Pfnndes, die Dauer eines Tages Ms auf der
Stelle nachweisen, so bliebe doch der Durchmesser einer Kugel, sowie ihr Gewicht und ihre Umdrehungs-
zeit immer unbestimmt,denn noch so oft wiederholte Messungen würden offenbar stets andere Resultate
gebe«, die um so gewisser von einander abweichen müßten, je schärfer die Messungenselbst angestellt
würden. So müssen also selbst die Resultate der Naturforschungals unsicher erscheinen, denn die so'
genannten Naturgesetze sind nur fehr wahrscheiulichc Hypothesen,mit deren Hülfe sich die Naturerschei-
nungcn mehr oder weniger leicht nnd einfach erklären lasten. Die wahren Gesetze der Natur können
weder durch Experimente, noch durch Beobachtung ermittelt werden. Denn die wahren Naturgesetze
sind die Gesetze unseres Denkens. Man hat sich z. B. viel Mühe gegeben, zn beweisen, daß die Kraft
der Elektricität abnimmt in demselben Verhältnisse, als das Quadrat der Entfernungen zunimmt, diese
Kraft sich also viermal schwächer zeigt, wenn sie aus doppelter Entfernung wirkt, oder nennmal wem-
ger stark ist, wenn die Entfernung dreimal mehr beträgt u. s. f. Aber die Existenz eines solchen Ge-
setzes kann nicht durch Experimentebewiesen werden; denn da jede Messung mit Fehler» behaftet ist,
so kann man auch keine Entfernung bestimmen, die eine andere genau zwei oder dreimal in sich hält,
und noch viel weniger läßt sich eine vier- oder neunfache Zunahme eiuer Kraft ermitteln. Also streng
genommen, taun durch ein physikalischesExperiment ein Gesetz weder bewiesen, noch auch umgestoßen werden.

Selbst die Ueberzeugungvon der Existenzder Wesen trögt nicht den Charakter der Gewiß»
heit. Jeder einzelne Eindruck, der auf unsere Sinne gemacht wird, deutet die Existenz eines Körpers
an. Je mehr wir solche schon bekannte Eindrückeerfahren, desto höher steigt die Wahrscheinlichkeit,
daß jetzt derselbe Körper auf uns wirkt, der schon öfter seine Nähe kundgab. Ja, unserer eigenen
Existenz werden wir uns selbst erst nach und nach bewußt, in der Gewißheit anderer Wesen, von denen
wir Eindrücke aufzunehmenund auf die wir zu wirken vermögen.

Aber trotz dieser Unsicherheit des Wissens, trotz vielfacher Täuschungen,denen wir unterworfen
sind, bleibt an den Dingen doch ein Kern der Wahrheit, dessen absolute Größe wir zwar nicht zu er-
mittein verstehen, den wir aber doch mehr und mehr seiner Fehlerhülle zu entkleidenvermögen. Ich
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werde vielleicht nicht ganz mißverstanden,wenn ich sage, daß die Wahrscheinlichkeitsrechnung sich die
Aufgabe gestellt hat, durch Zahlen auszudrücken, wie weit dieser Enthüllungsprozeßgelungen ist. Schülern
der ersten Klasse unserer Gymnasien sind die Lehren dieser Wissenschaft völlig verständlich, und sehr be¬
deutende Männer haben gewünscht, daß sie in den öffentlichen Unterricht mit aufgenommenwerde, da
sie die wichtigsten Erscheinungendes Lebens und der Wissenschaftenmit großer Klarheit auffassen
lehrt. Wer sollte aber auch vor einer Wissenschaft nicht Achtung hegen, .der es gelungen ist, dem^
Zufalle selbst Gesetze abzulauschen.

Wenn man nun sieht, mit welcher ängstlichen Vorsicht sich der Mathematiker den Eindrücken
überläßt, welche die Außenwelt auf ihn macht, und bedenkt, daß auch die Erforschungder Naturgesetze
sein Problem ist, so wird man begierig, zu erfahren, mit welchen Mitteln er versucht hat, deu Schleier
zu lüften, der die Natur verhüllt.

Die Gruudgedankcu, welche sich jetzt die Mathematiker und Physiker über die Materie und
die Kräfte gebildet haben, welche sie beherrschen, sind scheinbar die verrufenen Ansichten der Atomisti-
ker, bestehen aber doch in der That uur aus cwer geriugeu Zahl höchst einfacher Hypothesen, mit deren
Hülfe mathematische Spcculationen und gesunde Natnrforschung die Fülle der Naturerscheinungenund
Gesetze folgerecht ableitet. Wer jemals über die Natur der Dinge nachgedacht hat, der weiß, daß der
Geist das Stetige nicht fassen kann, daß z. B. die einzig fruchtbare Vorstellung vou der Natur des Kreises
oder einer anderen krummen Linie nur die ist, sie als Polygon von unendlich kleinen Seiten zu betrachten
nnd daß eine krumme Fläche als Grenzgcstalt eines Polyeders anzusehen ist. Mau denkt sich also die
krummen Linien als aus lineare» Atomen uud die krummeu Flächen aus Ebenen-Atomen zusammen-
gesetzt. Ganz in derselbe» Weise denkt mau sich die Materie aus Atomen bestehend, indem das Atom
nur der Punkt ist, an den die Vorstellung sich heftet. Die Atome der Materie sind uucrmeßlich klein
und von einander durch Zwischenräumegetrennt, in denen ihre Durchmesserunendlich oft enthalten
sind. Würde man die Entfernung zweier Atome vou einander durch ihre Durchmesser ausdrücken
wollen, so erhielte man weit größere Zahlen, als wenn man die Entfernung zweier Sterne von ein-
ander durch ihre Durchmesserbestimmte. Ebenso wie sich für unseren fernen Standpunkt das un-
ermeßlichcHeer der Sterne in cinzelue Sternhaufen, Nebelstecke »»d Milchstraßensysteme zusllmmcugezogen
hat, die uur durch mächtige Fernröhre aufgelöst lverden können, ebenso bilden die Atomgruppcn die
zahllosen Gestalten der festen, flüssigen und luftförmigen Körper um uns her, die freilich nur die Kraft
des Verstaudes, aber nicht die zauberische Macht unserer Mikroskopein gesonderte Atome aufzulösen
vermag. Und ebenso wie diese Sterne ein dauerndesSystem nur bilden können durch ewige Bewegung,
ebenso kann sich ein fester Körper in seiner scheinbaren Starrheit nur erhalten durch ewige Bewegung
seiner Atome. Die stetige Wirkung der Kräfte, die diese Bewegung hervorbringen, läßt sich ebenfalls
nur als eine Reihenfolgestoßweise wirkender Kraftänßerungcn begreifen und berechnen, nnd dieses Pul-
streu der Naturkräfte ist selbst nur das Bild der rhythmischen Reihe von Gedanken, die in uns ent-
stehen und deu ewigen Faden der Zeit fast selbst in einzelne Atome zu theilen scheinen. Diese Vor°
stellungen sind kein leeres Spiel des Verstandes; das Studium der Natur an der sicheren Hand der
Mathematik zwingt zu ihnen. Es sind nur diese Vorstellungen, welche die Chemie zu einer Wissen¬
schaft geinachtuud zu Entdeckungengeführt haben, welche unserem Leben Sicherheit, Würde und
Glanz verleihen.

Die unendliche Arbeit, die der Mathematiker übernimmt, ist die, daß er immer mehr und-
mehr deu Irrthum ausschließt und sich so dem letzten Kern der Wahrheit nähert. Dies ist der lang-
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samc aber sichere Weg, auf dem der Mathematiker zur Wahrheit fortschreitet. Uns ist es jedoch wahr-
scheiülich, ja wir müssen es wünschen und hoffen, dieser Weg sichre zu einem unerreichbaren,aber
immer Heller strahlendenZiele, Aehnlichdachte auch Lessiug, wenn er von sich selbst sagt: „Wenn
Gott in seiner Rechten alle Wahrheit ^ und in seiner Linken den einzigen immer regen Trieb ucich
Wahrheit verschlossen hielte und spräche zu miir: wähle! Ich fiele ihm mit Demuth in seine Linke,
und sagte: Vater gieb! die reine Wahrheit ist ja doch nur für Dich allein!"

Die Hypothesendes Mathematikers haben für ihn nicht den Werth/wie für den Philosophen
sein System. Es läßt sich dieser Unterschied am besten an den beiden bekannten Hypothesen über die
Natur des Lichtes deutlich machen. Newton nahm an, das Licht sei ein von der wägbaren Materie
specifisch verschiedener Stoff, dessen einzelne Theilchen von dem leuchtendenKörper wie Geschosse ausgesendet
würden und so, wenn sie in unser Angc gelangte», die Üichtempfiiidung hervorriefen. Diese Hypothese
prüfte er durch sorgfältige Beobachtung und gründliche Rechnung und erklärte so nicht nur alle da-
Mals bekanntenoptischen Erscheinungen, sondern gelangte auch zn den glänzendsten neuen Entdeckungen,
welche die Mitwelt mit Staunen über den Scharfsinn des gewaltigen Geistes erfüllte». Aber dennoch
hatte Newton einige Thatsache»; übersehen,die nach der Emissionsthcorie nicht erklärt werden konnten.
Ein sorgfältigeres, allgemeinerverbreitetesStudium der Natur ließ neue Erscheinungenentdecken, die
Newtons Hypothese nicht erklären konnte. Jetzt, wo solche Erscheinungennicht mehr als Ausnahme-
fälle bei Seite geschoben werden konnten, mußte die Newton'schc Hypothese verlassen und eine andere,
bereits von Hnyghens aufgestellte,den Thatsachen zu Grunde gelegt werden. Sie heißt die Undula-
tionslheoric, weil nach ihr die Lichterscheinungen, ähnlich wie der Schall, durch wellcuförmige Bewe-
gungen der Aether Atome erklärt werden. Diese Hypotheseerklärt vollständigerals die Newton'sche alle
bisher beobachteten Manifestationen des Lichts und hat zu den überraschendsten neuen Thatsachenge-
führt. Dem Fernrohr und dein Mikroskopeverdanken wir bereits die Wahrheit von unermeßlicher
Tragweite, daß die Welt uach zwei Seiten hin unendlich ist, nach Außen und nach Junen; aber viel-
leicht gelingt es mir, eine Vorstellung zu geben von noch wunderbarerenEntdeckungen,welche mit
Hülfe der erwähnten Theorie gemachtworden sind.

Der Einfluß eines so einfachen Instrumentes, wie ein Kompaß, ans die Schicksale der See-
fahrer ist allgemein bekannt, aber ich muß daran erinnern, daß auch hier in Berlin die große Fried-
richsstraßc, die sich von Norden nach Süden erstrecke»sollte, ihre Richtung einer Magnetnadel verdankt.
Nach ihr hat sich wieder die Lcipzigcrstraßc richten müssen, da beide Straßen auf einander senkrecht
stehen. Die Leipzigerstraße eignet sich nun durch ihre Richtung von Osten nach Westen und passende
Länge ganz vorzüglich zur Aufstellung eines der wichtigsten physikalischen Apparate. Wir führen des-
wegen vom Obelisken des Dönhofsplatzcs, dem einen Ende der Straße, bis nach dem anderen, dem
Potsdamer Thore hin, in gerader Linie einen 5000 Fuß laugen Draht durch die Luft, in ähnlicher
Weise, wie jetzt die Tclcgraphcudrähtegeleitet werden. Der Endpunkt dieses Drahtes wird ganz in
die Nähe des ' Thores fallen. In den Anfangspunkt dieser Linie bringen wir den Nordpol eines
krustigen, nm seinen Schwerpunkt leicht beweglichenMagnetstabes, und hängen dann in Zwischenrcmme»
vo» Fuß zu Fuß, 5000 kleine, etwa einen Zoll lange Magnetnadeln vermittelstfeiner Fäden an dem
Drahte auf. Jede Nadel ist iu ihrem Schwerpunkteso an ihren, Faden befestigt, daß sie sich hori-
zouta! stellen und frei um diesen Punkt oscilliren kann. Man giebt nun noch den Fäden eine schick-
lichc Länge, so daß die Mittelpunkte aller 5000 Nadeln sämmtlich in einer geraden Linie liegen,
welche sich vom Obelisken nach dem Thore hin erstreckt. Die Nadeln selbst werdeil. sich dann, nnter
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Einwirkung der magnetischen Kraft der Erde, von Süden nach Norden richten, also gegen den Draht
senkrecht stellen. Wenn mm Thales schon im einzelnen Magneten etwas Seelenhaftes gefunden hat,
so würde er unsern >Apparat gewiß ein Symbol der Weltseele genannt haben. Denn in der That
eine solche Borrichtung ist geeignet, über die wichtigsten Erscheinungenin der materiellen Welt die
deutlichsten Borstellungenzu erwecken,und Aufschlüsse zu geben über die geheimsten und wunderbarsten
Prozesse der Natnr. Ich will von den vielen Versuchen, die sich mit dem Apparate anstellen lassen,
nur die einfachsten und bedeuteudstcn anführen. Wir denken uns alle Nadeln anfangs in voller Ruhe,
von der »lagnetischcu Kraft der Erde nach Norden gerichtet, von keinem Lufthauche bewegt. Jetzt
möge plötzlich der Nordpol des am Obelisken aufgestellten Magneten den Nordpol der ersten Nadel
abstoßen, so daß sie nach Westen hin ausschlägt. Dieser Pol stößt dann den gleichnamigen der zweiten
Nadel ebenfalls ab, dieser zweite den dritten, und so setzt sich eine Kette von Wirkungen fort, bis auch
der Nordpol der letzten Nadel am Thor nach Westen hin auszuweichenbeginnt. Während aber bei
diesen Bewegungeu die erste Nadel mehrere Grade von ihrer Ruhelage abweicht,- wird die zweite schon
weniger Grade cmsschlagen, da sie von einer schwächeren Kraft in Bewegung gesetzt wird, als die erste.
Bei der dritten muß diese Ausweichung aus gleichem Grunde noch geringer sein, und die letzte Nadel
am Thor wird vielleicht kaum sichtbar nach Westen hin schwanken. Während nun die Nordpole aller
übrigen Nadeln noch im Fortschreiten nach Westen begriffen sind, beginnt die erste schon wieder um¬
zukehren, überwältigt von der magnetischen Kraft der Erde, welche aHe Nadeln in ihre frühere Richtung
zurückzurufen strebt, was ihr um so leichter gelingen wird, du, wie wir annehmen wollen, der Magnet-
stab unmittelbar nach seiner Einwirkung auf die erste Nadel wieder entfernt worden ist. Bald darauf
wird auch die zweite, dann die dritte und die vierte Nadel u. f. f. umkehren,so daß jetzt auf der
Linie eine Reihe von Polen beobachtet wird, die nach Osten umkehren, während die anderen noch nach
Westeu hin fortschreiten. Diese rückschreitcndc Bewegung muß sich bald allcu Maguetuadeln vom
Obelisken bis zum Thore hin mittheile». Es werden sich dann auf der anfangs ganz homogenen
Kette voil Magneten sehr wesentliche Unterschiede wahrnehmenlassen. Während nämlich auf die rück,
schreitende Bewegung der Nadeln am Anfang der Linie bald ein neuer Ausschlag nach Westen erfol
gen wird, veranlaßt durch die magnetische Kraft der Erde, muß sich die ganze Kette von Magneten
in Gruppen theilen, die abwechselnd westlich oder östlich schwingende Pole umfassen. Während ferner
anfangs die erste Nadel am Obelisken sehr weite, deutliche Schwingungen macht, wird die letzte am
Thore kaum merklich zu zittern scheinen, aber die wiederholtenImpulse, welche die schwingenden Pole
der Nachbarn den letzten Nadeln unaufhörlichmittheilen, vermehrenallmählig deren Schwanknugenzu
bedeutenden Oscillationen, ganz so, wie die wiederholtenStöße, welche ein Kind einer schweren Schau
kel giebt, diese in die lebhaftesten Schwingungen versetzen.

In ähnlicher Weise, wie aber die letzte Nadel am Thore anfangs kaum sichtbare Oscillationen
machte, die bald zu bedeutenden Schwingungen anwuchsen, so werden auch die ursprünglich sehr wei-
reu Schwingungen der ersten Nadel am Obelisken zu unmerklichen Oscillationen herabsinken. Denn
wenn diese erste Nadel zum zweiten Male umkehrt, also wieder von Osten uach Westeu hin sich zu
bewegen anfängt, dann ist ihre Nachbarin noch in einer entgegengesetztenSchwankung von Westen nach
Osten begriffen;beide Nadeln wirken also hemmend auf einander ein, und werden sich beide vollstän¬
dig beruhigen müssen, wenn sie eine längere Zeit auf einander gewirkt haben. Sobald aber diese
Ruhe eingetreten ist, hatte auch vielleicht der äußerste Pol der Kette seine größte Geschwindigkeit erlangt
und bewegt sich in seiner weitesten Bahn. Die Rollen sind jetzt vertauscht. Das ursprünglich Ruhende
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tritt nun selbst als erregendes Prinzip auf, und die Bewegung, die sich anfangs von Osten nach
Westen hin verbreitete, pflanzt sich nun in der entgegengesetztenRichtung fort.

Würden die Magnetnadeln unsers Apparats nicht durch den Widerstand der Luft beruhigt
und von der Torsions-Kraft des Fadens, au dein sie befestigt sind, gehemmt, dann müßten sie offen-
bar dieses wunderbare Spiel der Bewegung unaufhörlich fortsetzen, da die von einem Ende der Linie
nach dem andern fortschreitende Wellenbewegungdie letzte Nadel stets in denselben Zustand versetzt.

Werfen wir noch einmal einen Blick -auf die Vorgänge in der Kette unserer Magnetnadeln/
so wird uns die Bezeichnungderselben als Wellenbewegungganz angemessen erscheinen. Wir. wissen
bereits, daß die ganze Linie vom Obelisken bis zum Thor iu Gruppen vuu vorwärts uud rückwärts
schwingeudeu Nadeln zerfällt. Um der Vorstellung mehr Bestimmtheit zu geben, wollen wir die ganze
Reihe von 5000 Nadeln iu 100 Gruppen theilen, von denen also jede 50 Nadeln umfaßt. Alle
Nadeln der ersten Gruppe deuten wir uns von Osten nach Westen schwingend,wogegen sich die
Nadeln der zweiten von Westen nach Osten bewegen. Die Nadeln der dritten Gruppe ahmeu die
Oscillationen der ersten nach uud die in der vierten schwingen wieder in gleicher Richtung mit denen
der zweiten. Dieselbe Symmetrie der Bewegung findet sich in allen folgenden Gruppen. Zinei zu-
sammengchörige Gruppen von je 100 Nadeln werden ganz passend eine Welle genannt. Eine solche
Welle würde also 100 Fuß lang sein, so daß sich auf der ganzeil Erstrcckung vom Obelisken bis zum
Thore 50 Wellen gebildet hätten/ Jeder Nadel in einer solchen Welle entspricht' eine Nadel in den
übrigen Wellen. Alle entsprechende Nadeln sind in gleichen Schwiugungsphasenbegriffen. Wir wollen
jetzt den Werth unseres fingirtcn Systems von Nadeln an einem Beispiel aus der Natur prüfen.

Wir ersetzen den Draht mit seinen Nadeln durch ein Rohr, welches, mit Luft erfüllt ist, und
sich ebenfalls vom Obelisken bis nach dem Thore hin erstreckt. Lnftatome vertreten also jetzt die
Stelle der Nadeln, und da das Rohr einen merklichen Durchmesser hat, so werden wir in ihm nicht
eine einzelne Linie, sondern mehrere parallele Reihen von Atomen unterscheiden können. Wir brauchen
aber mir eine dieser Reihen zu betrachten, da die Bewegungen m allen auf gleiche, Weise vor sich
gehen. Den Magnetstab am Obelisken, der die Bewegung der Nadeln einleitete, ersetzen wir jetzt
durch eine Stimmgabel, deren Zacken dnrch einen Schlag in Bewegung gesetzt worden sind. So wie
durch die abstoßende Kraft der Atome des schwingenden Eisens die benachbarten Lnftatome erschüttert
werden, beginnen anch schon die letzten Atome am Ende der Rühre uumerklichkleine Schwingungen
zu machen, die noch unfähig sind, irgend einen mechanischen Effekt hervorzubringen. Aber nach Ver-
lauf von 5 Sekunden, denn so lange Zeit gebraucht etwa der Schall, um sich vom Dönhofsplatz bis
nach dem Thore fortzupflanzen,werden plötzlich diese Oscillationen mächtig genug, um das Trommel-
fell eines Ohrs in gleiche Schwingungen zn versetzen. Am Ende der Röhre wird dann ein Ton ver-
nommen, der ebenso lange anhält, als die Stimmgabel am Obelisken oscillirt. Jedes Luftatom führt
seine Schwingungen in derselben Zeit ans, in welcher ein Atom des Eisens der Stimmgabel seiucn
unsichtbaren Weg vollendet; uud die Bahnen der Luftthcilchen sind denen des Eisens so ähnlich, daß
die Stimmgabel am Obelisken — am Thore fast wie in Luft nachgebildet erscheint.

Die Natur liebt es, in Bildern zu uns zu sprechen. So lehrte uns Bradley in den leisen
Schwankungen der Fizsterne oder in den wunderbaren Erscheinungender Aberration des Lichtes, das
Spiegelbild der Geschwindigkeit der Erde in ihrer Bahn erkennen.

Wir kehren jetzt wieder zum System unserer Magnetnadeln zurück. Weun die letzte Nadel
am Thore ihre stärksten Schwingungen machte, dann war die erste am Obelisken vielleichtschon
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wieder in Ruhe versunken; aber das unzerstörbarePrinzip der Bewegung wirkte jetzt am äußersten
Ende der Kette, sowie es zuerst am Anfang herrschte.

Die erste Nadel am Obelisken wird nack, wenig Augenblicken wieder aus ihrer Ruhe aufge-
scheucht. Wir dürfe» nur wieder au Stelle unserer Nadeln das mit Lnft gefüllte Rohr sehen, und
c!» Jeder erblickt mit uns in dem so eben geschilderten Prozesse ein Bild und die Nothwendigkeit
des Echos.

Denken wir uns jetzt hrs Rohr außer mit Luft auch uoch mit Aether erfüllt, mit einem
Stoffe, dessen unendlich kleine Atome die Leere zwischen den Atome» der irdischen Gegenstände ein-
nehmen, also im ganze» Weltenraume verbreitet sind. Am Anfang des Rohrs beim Obelisken des
Dönhofsplatzesbrennt eine Gasflamme. Der Verbrennungsprozeßdes Gases hat seine» Grund darin,
daß das unendlich kunstreiche Gewebe von Kohle »nd Wasserstoff, ans welchem das Gas besteht,
plötzlich zerstört wird, »nd »eue Verbindungen sich bilden. Ganz, so wie eine kleine Magnetnadel
heftig zittert, wenn einem ihrer Pole sich der gleichnamige des Magnetstabes plötzlich nähert, so
brennen die Kohlen-Atome vor Verlangen, sich mit den Atomen des Sauerstoffs der Luft zn vereint
gen. Die Blitzesschnelle ihrer Oscillationen steigert sich bis zur zerstörenden Wuth, und der ewige
Aether selbst beginnt plötzlich zu zittern, bis an die Grenzendes Weltraums hin. Aber erst nachdem
ein zweimal hnnderttausendteleiner Sekunde verflossen ist, werden die Schwingungender Aether-Atome
am Ende des Rohrs so mächtig, daß sie die Netzhaut eiues Auges in mittönende Schwingungen zn
versetzen vermögen, und jetzt erst erblickt ein Beobachter am Thor die leuchtende Flamme am Obelis-
ken. Tritt eine Unterbrechungder Gleichförmigkeit der Vertheilung der Aether-Atome im Rohre am
Ende desselben ein, werden sie hier gehemmt, ihre Oscillationen westlicher gelegenen Atomen in voller
Stärke mitzutheilen, dann schreitet die Wellenbewegungim Aether ebenso rückwärts, wie sie vorher in
den Lnft-Atomen zurückkehrte, die Flamme spiegelt sich also jetzt ebenso im Boden des Rohrs, wie vor-
her der Schall der Stimmgabel als Echo wiedertöute.

Dnrch dasselbe Medium des Aethers und nach denselbenGesetzen verbreitet sich wie das
Licht so auch die Wärme der Flamme bis in die fernsten Regionen des Weltalls. Die Kette unserer
Magnetnadeln giebt zugleich eine klare und faßbare Vorstellung von dem, was in einein Telegraphen-
drahte vor sich geht, wenn er aus den entferntesten Ländern Antwort bringt auf unsere Fragen.

Aber die Zacken der Stimmgabel, die schwingende Saite und der glühendeLichtmantcleiner
leuchtenden Fackel sind selbst nichts Anderes als Systeme schwingender Atome, leicht vergleichbar unsercm
Nadel-Apparate. Die Oscillationen ihrer eigenen Atome sind selbst denselben Gesetzen unterworfen, die
sie in Luft und Aether hervorrufen. Sind diese beiden Mittel nach allen Seiten hin unbegrenzt, dann
leitet uns die Betrachtung eines Systems unendlichvieler Linien, die wir von irgend einem Erschüt-
terungs-Mittelpunkte aus, nach allen Seiten hin ziehen können, zu den Gesetzen der Schall- nnd Licht-
Verbreitung im unbegrenzten Raume. Durch das Labyrinth von Erscheinungen,welche jetzt sich dar»
bieten, kann uns nnr die sichere Hand der Mathematik ein Führer sein. An unserem einfachen Appa-
rate, in dem sich nur getrennte Punkte in gerader Liuie bewegen, läßt sich begreiflich machen, was für
Probleme von unermeßlicherTragweite hier zu lösen sind. Von jedem einzelneu Atome lehrt die
Rechnung den Ort angeben, den es einnimmt, so wie die Größe und den Sinn der Geschwindigkeit zn
jeder Zeit genan bestimmen. Sie lehrt die rhythmischen Bewegungen des ganzen Systems erkennen,
die Gruppirungen in Wellen und die Fortpflanzungsgeschwindigkeitder Erschütterung des Gleichge-
Wichts der ganzen Kette. Aus der Betrachtung der Bewegung von Punkten einer geraden Linie, die

»
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nur in sich selbst erzittert, erhebt sich der kühne Flug inathematischer Speculation bis zur Anschauung
der tausendfachen Gestalten voll Klarheit und Reinheit des Maaßes, in die der Raum sich gliedert,
durch ruhige Grnppirnng der Atome nnd ihre rhythmische Bewegung. Nur in der richigen Tiefe, die
der ewige Kampf organischer Gebilde mit der zerstörenden Macht des Todes niemals trübt, gestaltet
sich die Materie in ^ihrer wahreu Reinheit, hier nimmt sie die unzerstörbareleuchtendeGestalt des
Krystalls an, dessen Werth die Menschen nach Millionen schätzen. Aber nicht die Ansnahme ist der
Krystall, nein, er ist die wahre Form der Materie. Aller Stoff, der nnr sich selbst und seiueu Ge
setzen überlassen bleibt, gestaltet sich zum krystallinische,! Gebilde. Hier webeu und wirken die Kräfte,
die sich im Schall und im Lichte, in der Wärme nnd in der Elektricität offenbaren, ihre wunderbaren
gesetzmäßigen Gestalten. Die Elasticität krystallinischer Stoffe, d. h. die Kraft, mit der sich die Atome
unter einander abstoßen, ist nach verschiedenen Richtungen verschieden, dadurch geschieht es, daß die
Wellen, die das Licht in ihnen schlägt, nicht uiebr kugelförmig siud, wie in der Luft, im Wasser oder
im Glase, sondern eine seltsam verschlungene Form annehmen. Die mathematische Formel, aus' der
diese Gestalt gelesen werden konnte, hatte Fresncl, einer der größten mathematischen Physiker dieses
Jahrhunderts, kurze Zeit vor seinem frühen Tode entwickelt. Aber solche Formeln sind Orakelsprüchen
gleich, die der Deutung bedürfen, zwar ebenfalls einer unendlichvielfältigen,aber doch immer wahren.
Ciu scharfsinnigerenglischer Astronom und Mathematiker, Hamiltou in Dublin, entdeckte kurz nach
Frcsnel's Tode, daß die Wellcnfiächc des Lichts, welche seine Formel in gewissen Krystallen darstellt,
einige Aehnlichkeit mit einem Apfel haben muß; denn der Apfel berührt eine Tafel, auf der er liegt,
zwar gewöhnlich nur iu einem Punkte, wenn er aber ans dem Stiel- oder Blütheneudc ruht, so
geschieht diese Berührmig iu mehreren Punkten, die sämmtlich in einem Kreise liegen. Solcher Ein
drücke hat die Lichtstäche aber uicht uur zwei, wie der Apfel, sondern vier. Von diesen vier trichter-
förmigcn Bertiefuugeu aus fetzt sich dann die Fläche^ auch uoch ins Innere hinein weiter fort, so daß
sie ans zwei gesonderten Schalen, einer äußeren und einer iuucrcn, besteht, die an den vier Blüthen-
enden mit einander zusammenhängen. Wird min die Netzhaut eines Auges von einer solchen Licht-
welle getroffen, so kann der Stoß in den meisten Fällen an zwei gesonderten Punkten geschehen, da
veide Schalen die Netzhaut im Fortschreitenberühren können. Diese beiden Berührungspunkte können
aber auch, bei einer bestimmten Richtnng des Auges gegen die Welle, znsammeufallcu. Aber wen«
sich ein Blüthenende der Welle dein Ange zukehrt, dann geschieht die Berührung in einer unzähligen
Menge von Punkten auf der Netzhaut, die sämmtlichin einem Kreise liegen. Ein leuchtender Puukt
im Krystall, der die Welle aussendet, kann also als ein Puukt oder als zwei Punkte oder mich, in
gewissen Richtungen beobachtet, als ganzer Kreis erscheinen. Diese überaus wnnbcrbarc Erscheinung,
welche die Rechnung vorhergesagthatte, wurde zuerst in England an einem schönen Krystalle, dem
Aragonit, nachgewiesen. Die Geschichte dieser Entdeckung ist einer der glänzendsten Triumphe, welchen
die Mathematik je gefeiert hat. Sie erhebt die physikalische Hypothese fast auf den Thron der Gewißheit.

Akustik und Optik siud die Verklärung der Mechanik, einer Wissenschaft,die erst Galilei im
Kampfe mit Aristotelischen Philosophemen geschaffen hat. Wie einst Archimedeszum König Hiero
sagte, als dieser die Kraft seiner Maschinen bewunderte: „Gieb mir einen festen Punkt, und ich be>
wege die Erde", so kann der Mathematiker jetzt ausrufen: „Gieb mir die Geschwindigkeit eines fallen
den Steines, und ich^bestimmeden Ton einer schwingenden Saite." Und die Kluft zwischender Geschwim
digkeit eines Steines und dem Tone einer Saite übersprungenzu haben, offenbart gewiß weit größere
Macht, als der Fortschritt von der Bewegungeiner einfachen Last zur Ueberwältigungeiner millionenfach
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größeren. Aus den Entdeckungen Galilei's gingen die Gesetze der irdischen Schwere hervor, der Kraft,
die Newton später in den Himmclsräumen herrschend wiederfand. Die Astronomenunserer Tage erra-
then schon die leisesten Winke dieses Gesetzes, es leitet sie durch den langen Pfad mühevoller Rechnung zum
Throne vorher nie geschauter Planeten, und wer kcmu ohne einen Schauer von Bewunderunghören,
daß wir jetzt Neptun am Himmel erblicken durch die Macht der Formeln zweier Mathematiker!

So groß aber auch der Dienst ist, den Lederner in Paris und Adams in Cambridge durch
die Entdeckung des Neptun der Wissenschaft geleistet haben, so können doch diese gewaltigen Arbeiten
den Gedankenschöpfungen der Männer nicht gleichgestellt werden, die der Wissenschaftneue Wege
vorzeichneten.

Die Mathematik hat von je her ihre Dienste den Bedürfnissendes Lebens geweiht, ist an der
Hand der Astronomie zu höhereu Problemen fortgeschrittenund wendet jetzt ihre Blicke den Ersehe!»
nungen zu, welche das Wogeu der Kraft in der Materie hervorruft. Aber schon früh machte sich die
Wissenschaft frei vom Dienste menschlicher Bedürftigkeit, riß sich los von der Hand der Astronomie
und durchforschte die Bahn des Gedankens statt der Wege des Lichtstrahls. Die reinen Formen und
Gesetze der Gedankenweltblieben wie im Alterthum, so auch jetzt ihr höchstes Ziel.

So entstand die reine Mathematik, die Wissenschaftder Zahl, der Ordnung und des
Maaßes. Neben ihr und durch sie entwickelte sich die angewandte Mathematik, die Lehre von der
Bewegung, gestützt auf eine hypothetische Basis. Beide Wisseuschaften, die sich wechselseitig ihre Ziele
vorstecken,umfassen die Welt des Gedankens und die Welt der sinnlichenWahrnehmung. Keine
kann der andern entbehren. Wäre nicht der wunderbareZnsammenhang zwischen Raum» und Zahlen-
gebilden entdeckt worden, hätte man z. B nicht gefunden, daß der Umfang eines Kreises, dessen Durch-
messer die Einheit ist, erhalten wird, wenn man die unendliche, nach einfachen, Gesetz fortschreitende
Reihe von Brüchen ^

'/i — '/-> -»- '/-> — V, und so fort
vervierfacht, so wäre es unmöglichgewesen, den Ton einer schwingenden Saite zu bestimmen, oder die
Bahn des Lichtstrahlsdurch die Luft zu verfolgen. In der reinen Mathematik hat sich der Gedanke
eine Welt erschaffen, ebenso reich und mannigfaltig an Formen und Gestalten, als sich die Fülle der
Natnr uns offenbart. Der ätherische Leib dieser Gedankenwelt ist die Formel, in ihr hat sich der
mathematische Gedanke verkörpert, wie in der Farbe nnd dem Marmor der Gedanke des bildenden
Künstlers. Darum ist es unmöglich, in Worten von Formeln zu sprechen, Formeln der Mathematik
durch Worte zu ersetzen, denn gerade das ist der Werth nnd das Wesen der Formel, daß sie Tausende
von Worten in ein einziges Zeichen, in ein Symbol zusammenfaßt. Ihre Stimme ist nur dem Auge
vernehmlich. Anfangs bezeichnete mau durch Buchstaben bestimmte Zahlenwerthe und drückte Rech-
nungsoperntioncn durch Buchstabenverbindungenaus. In der eisten Hälfte des 17. Jahrhunderts er»
weiterte Descartes das Reich der Formeln durch einen der kühnsten Gedanken. Er zeigte, daß der
Buchstabe in der Formel nicht mehr einen einzelnen, fest bestimmtenWerth zu'vertreten braucht, son-
dem in einer nnd derselben Formel alle Werthe der Größe durchlaufen kann. Durch ihn war die
Formel flüssig geworden, sie stellte Raum und Zeitgebilde dar, umfaßte die Geometrie nnd die Mechanik.
Dnrch sie wurden nun die schwierigsten Aufgaben der Geometrie gelöst. Es darf hier wohl erwähnt
weiden, daß seine erhabene Freundin, die Prinzessin Elisabeth, Tochter des Kurfürsten Friedrich V.
von der Pfalz, also die Tante nnserer großen Königin Sophie Charlotte, durch seine MethodenAufgaben
löste, mit einer Genialität, die seine ganze Bewunderung erregte, und der berühmteHerausgeber der
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Geometrie des Dcscartes glaubte diesem imstcrlilichcil Werte keine schönere Zierde verleihen zu
können, als wenn er es dieser ausgezeichneten Fürstin widmete. In der zweiten Hälfte desselben
Jahrhunderts wurde endlich durch Newton und Leibnitz die Formel zu dem erhoben, was sie noch
heute ist. Sie lehrten einsehen, daß der Buchstabe in der Formel uicht mehr einen bloßen Zahlen-
werth zn bedeuten braucht, sondern einen ganzen Begriff darstellen kaun, und es giebt kein größeres
Wuuder^als dieses: mit diesen Begriffsformcln läßt sich rechueu, wie mit Zahlengrößcn! So ist es
möglich geworden,durch die Untersuchungeiner einzigen Formel die Gesetze drr Bewegung der Flüssig-
leiten, der Luft nnd des Acthers, also fast die ganze PHM zu -entwickeln. Die Gleichungen der
Mechanikumfassen Vergangenheit,Gegenwart nnd Znkunft auf einmal. Die Formeln der Mathematik
sind also die wahren Zauberformeln,für welche das Wort und die Sache eins ist.

Descartcs widmete seine „Prinzipien der Philosophie" mit Worten höchster Verehrung der
Prinzessin Elisabeth,und ihre Nichte, die Königin Sophie Charlotte, hatte schöpferischen Antheil an der
Entstehung der Thcodicee des großen Leilmitz. Man wird dieser außcrordcutlicheuErscheinung, daß
zwei so nah verwandte Fürstinnen auf zwei Männer, deren Leistungenin der Mathematik uud Philo-
sophie Epoche machen, einen entschiedenen Einfluß ausgeübt haben, die lebhafteste Theilnahme gewiß
nicht versagen. Raubte man der Mathematik auch die Mittel, ihre Forschungen auf die Natur aus-
dehnen zu' können, so würden in der Beschränkungihre reinen edlen Formen nur noch deutlicher her-
vortreten. Ginge die Welt mit ihren Gesetzen nntcr und nur der Geist des Menschen bliebe unver-
sehrt, dann würden die Naturwissenschaften unter ihren Trümmern begraben. Aber sobald eine neue
Gcsctzcssaat aus ihrer Asche eine neue Welt hervorriefe, vermöchtedie Mathematik uoch immer aus
ihrer Kenntniß die Reihenfolgeder Erscheinungendem Auge des Geistes vorübcrzuführcn. Schou jetzt
ist uns bekannt, was sich ereignenmüßte, wenn bei einem neuen Gravitationsgesetzcan die Stelle des
Quadrats der Kubus träte. Die Bahnen der Himmelskörper würden sich in wirbelnden Spiralen
verschlingen, und Körper, die nur einmal einander berührten,hielten sich mit Ricscnarmcnnmschtnngen,
denn so reißend schnell würde die Kraft der Anziehung mit der Nähe wachsen, daß auf einen schnellen
Ficbcrsturm ein langer Schlaf der Natur erfolgen müßte.

Die Mathematik und die Naturwissenschaftenhaben bereits einen hohen ästhetischen uud sitt-
lichcn Werth für die Menschen gewonnen,nachdem sie ihucu gedient haben, ihre Bedürfnissefür das
Leben auf eine würdige Weise zu befriedigen. Wer diefc Gedanken mit ergreifender Wahrheit in der
edelsten nnd schönsten Sprache ausgedrücktscheu will, der muß das Leben Göthc's studireu. Er
betrachtet seine Liebe zur Nnturforschuug und die gewonnene Einsicht als eine der höchsten Gaben
des Himmels, so daß er noch im spätesten Alter wie im Triumphe über dcu erworbenenBesitz aus-
ruft: „Wer kann mir es uchmcu, daß ich, Schritt für Schritt folgend, dic grohcn Entdeckungen der
zweiten Hälfte des achtzehnten Jahrhunderts bis auf den heutigen Tag wie einen Wnnderstern nach
dem anderen vor mir aufgehen sah. Wer kau» mir dic heimliche Freude uchmcu, wcnn ich mir be-
wußt bin, durch fortwährendes aufmerksames Bestreben mancher große» wcltübcrraschendcn Entdeckung
selbst so nahe gekommen zu sein, daß ihre Erscheinung gleichsam aus meinem eigenen Innern hervorbrach."

Und doch sind wir in dic eigentliche Wnndersphäre erst nach dem Tode des großen Dichters
eingetreten. Denn wer hätte z. B. zu seiner Zeit geahnt, daß so wie jetzt der Astronom aus
leisen Abweichungenbekannter Planeten von ihrer gesetzlichen Bahn auf andere uubckauutcHimmels-
körpcr schließt uud ihren Ort im Weltsysteme berechnet,eben so der Physiker und Chemikeraus gc°
ringen Unterschieden des prismatischenFlammcnbildes eines brennenden Körpers die Existenz noch un-
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bekannter Elemente vorhersagt und sie seinem Systeme einreiht? Wer hätte vor wenigenIahrzehn-
ten den Gedanken fassen sollen, daß die organische Chemie, die sich jetzt die Lehre von der Vergangenheit,
Gegenwart und Zukunft der Stoffe nennt, die Erde fast mit einer neuen Flora organischer Wesen be-
kleiden könnte, wenn sie wirklich alle darstellenwollte, welche sich ans den Typen ihres Systems ab-
leiten lassen. Aber diese Geschöpfe bilden^ jetzt keine irdische Welt, welche den Raum beengt, son-
deru nur eine solche, die im Gedankenlebt, auf den Wink des Chemikerserscheint, dein Techniker, den:
Physiker, dein Arzte ihre Dienste leistet und dann auf sein Geheiß wieder aus dem Raume verschwin
det. Diese Stoffe im Systeme des Chemikers sind nichts Anderes als eine Welt voll frnchtbarcr und
nothwendigerGedaukcu in seinem Geiste, und man könnte in der That seine Thätigkeit eine schöpfe-
rischc nennen, wenn man annehmen wollte, daß sich der Schöpfungsakt noch täglich im Menschen-
geiste erneut.

Jetzt nachdem wir schon mehrfach den Begriff des Atoms für unsere Darstellung benutzt
haben, fassen wir noch einmal unsern Gedankenüber die Materie znsammcu. Die Materie ist Nichts
als das Bewegliche, aber nicht das Raumerfüllcndc. Alle Atome der Welt, wenn sie bis zur Be-
rührung mit einander gebracht werden köuutcn, müßten entweder einen unendlich großen oder endlichen
oder wie es am wahrscheinlichstenist, einen unendlich »kleinen Raum erfüllen. Sie fielen dann in ein
einziges Atom zusammennud die Welt wäre in der That ans Nichts geschaffen.In diesem Sinne giebt
es also eben so wenig verschiedene Materie als verschiedene Naturkräfte. Die einzige Kraft der Anziehung,
vielleicht noch im Verein mit der Abstoßung, die zwischen den Atomen herrscht, erzeugt alle die ande¬
ren Kräfte. Diesen Vorstellungen erscheint die Welt jetzt, wo Staub und Duust der Materie zu vcr
schwinden anfängt, Heller nnd glänzenderals sonst. Nnn erst ist ihr Reichthum unerschöpflich geworden.
Denn wenn es wahr ist, daß der Ton entsteht durch Erschütterung der Luft-Atome und das Licht
nichts ist als ein Schwingender Acther-Atome, dann ist auch jedes erschütterte Luft-Atom selbst eine neue
Quelle des Tons und jedes oscillirende Aethcr-Atom selbst ein leuchtender Punkt geworden. Also jede
Stimme spricht zn uns mit tausendfachem Muudc. Und wenn der Photograph seine Camera obscura
hier, da und dort aufstellt, au jeder Stelle entfaltet sich das Gemälde, jeder Punkt also im Raume ist
Quelle der reichsten Erscheinung. Die Wirknng dieses Instruments giebt uns eine Ahnung und eiu
Bild der Verwandlungen in der organischen Welt. In der Oeffuung, wo die Strahle» eindringen,
erzeugen die Oscillationen der Aether-Atome die Wellen, welche das Bild auf der Tafel entwerfen;
diese enge Pforte ist also dem Samenkorue zu vergleichen,dem der mächtige Banm entkeimt, dessen
Zweige zum Himmel zeigen. Die Größe Gottes, die man sonst im Ban des Himmels und der
Sterne bewundern sollte, ward später näher im kleinsten Strohhalme nachgewiesen nnd giebt sich jetzt
am reichsten im Atome zn erkennen. Niemals haben die alten Philosophen die jetzige Lehre von
den Atomen ausgesprochen, denn diese Lehre ist auf die Wissenschaft der Mechanik gegründet, von der
die Alten keine Ahnung hatten. Diese Ideen, welche den siegreichen Kampf gegen die früher herrschen--
den Ansichten von der Materie begonnenhaben, treten auch allen materialistischen Vorstellungenfeindlich
gegenüber. Sie sind in der reichen Fülle ihrer Entwicklung das tausendfache Echo des einen großen
Ausspruchs Descartes' „Ich denke, also bin ich."

Der Name dieses großen Mathematikers und Philosophen führt uns noch einmal zu.unserm
Freunden zurück.

Besonders die deutscheu Mathematiker haben von je her die reine Mathematik geliebt und ge-
pflegt und dadurch unsere Vorliebe für philosophischeSpeculation anderen Völkern gegenüberbethätigt.

')
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Es kann unmöglichohne Wirkung auf den Geist von Jünglingen und Männern bleiben, die ihr Leben
ebenfalls wissenschaftlichenStudien weihen, wenn sie sehen, unter welchen Kämpfen und mit welcher
Begeisterung die großen Mathematiker ihr hohes Ziel verfolgt haben. Ich führe deshalb vuu dein
verewigte»Professor Iakobi, einem der größten der deutschen Mathematiker, zwei merkwürdigeStellen,
aus seinen Briefen an, die er vielleicht in einem Alter von kaum 20 Jahren geschrieben hat.

„Indem ich", sagt er, „einige Zeit mich ernstlich mit der Philologie beschäftigte,gelang es
„mir, einen Blick wenigstenszn thun in die innere Herrlichkeit des alten hellenischen Lebens, so daß
„ich wenigstens nicht ohne Kampf dessen weitere Erforschung aufgeben konnte. Denn aufgeben muß
„ich sie für jetzt ganz. Der ungeheureKoloß, den die Arbeiten eines Enlcr, Lagrange, Laplnce her-
„vorgerufen haben, erfordert die ungeheuerste Kraft uud Anstrengung des Nachdenkens,wenn man in ^
„seine innere Natur eindringenwill, und nicht bloß äußerlichdaran herumkramen. Ueber diesen Meister
„zu werden, daß man nicht jeden Augenblick fürchten muß, von ihm erdrückt zu werde», treibt ein
„Drang, der nicht rasten und ruhen läßt, bis man oben steht und das ganze Werk übersehen kann.
„Dann ist es auch erst möglich mit Ruhe au der Vervollkommnungseiner einzelnen Theile recht zu
„arbeiten uud das ganze, große Werk nach Kräften weiter zuführen, wenn man seinen Geist erfaßt hat."

Ein Jahr später schreibt er im Gefühle seiner durch ernste Studien gestählte» Kräfte:
„Es ist eine saure Arbeit, die ich gethan habe, uud eine saure Arbeit, iu der ich begriffe»

„biu. Nicht Fleiß uud Gedächtnißsind es, die hier zum' Ziele führen, sie sind hier die untergeordnet-
„sten Diener des sich bewegenden reinen Gedankens. Aber hartnäckiges, hirnzcrsprengcndcs Nachdenken
„erheischt »lehr Kraft, als der aiidancrndstcFleiß. Wen» ich daher durch stete Uebuug dieses Nach-
„dcukcus einige Kraft darin gewonnenhabe, so glaube'man nicht, es sei mir leicht geworden, durch
„eine glücklicheNaturgabe etwa. Saure, saure Arbeit hab ich zu bestehen,uud die Angst des Nach-
„denkens hat oft mächtig a» meiner Gesundheit gerüttelt. Das Bewußtsein freilich der erlangten
„Kraft giebt den schönsten Lohn der Arbeit, so wie wiederum die Ermnthignng fortzufahren nnd nicht
„zu erschlaffen. Gedankenlose Menschen, denen jene Arbeit uud jenes Bewußtsein also auch ein
„ganz fremdes ist, suchen diesen Trost, der- doch allein macheu kann, daß man auf der schwierigen
„Bahn den Muth nicht sinken läßt, dadurch zu verkümmern, daß sie das Bcwnßtsei», ein eigenes
„freies zu sein, nntcr dem Nauicn Eigendünkeloder Aumaßnng-gchässigmachen. Jeder, der die Idee
„einer Wissenschaftin sich trägt, kann nicht anders als die Dinge danach abschätzen, wie sich der
„menschlicheGeist in ihnc» offenbart: »ach diesem großen Maßstabe muß ihm daher Manches als ge-
„riugfügig vorkomme»,was deu andern ziemlich prciswürdig erscheinen kann. So hat man auch mir
„oft Anmaßung vorgeworfen, oder wie man mich am schünstcu gelobt hat, indem man einen Tadel
„ansznsprechenmeinte, ,ich sei stolz gegen alles Niedere »nd nnr demüthiggegen das Höhere. Aber
„jener unendliche Maßstab, den man an die Welt i» sich »»d außer sich legt, hmdcrt vor aller Ueber-
„schätznng seiner selbst, indem man immer das unendliche Ziel im Auge hat uud seine beschränkte
„Kraft. In jene». Stolze und jeuer Demuth will ich immer zu beharren streben, ja iuimer stolzer
„und dcmüthigcrwerden."

Wenn wir hier mit reger Theilnahme dm Arbeiten nnd Kämpfen eines jugendlichen Deut-
sehen Forschers gefolgt sind, so werden wir gewiß mit lebhafter Freude auch den begeisterten Dank
höreu, den Fourier, einer der größten MathematikerFrankreichs, nach Vollendung seines großen Werkes
über die Theorie der Wärme der Wissenschaft darbringt.

„Die Mathematik", sagt er „bildet sich nur allmählig weiter, aber sie wächst und fußt mitten
'.
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„unter den unaufhörlichenSchwankungenund den Irrthümern des menschlichen Geistes. Ihr Attribut
„ist die Klarheit, sie vereint getrennte Erscheinungenund entdeckt das geheime. Band, welches sie ver-
„einigt. Wenn Luft und Licht und die wogenden Erscheinungen der Elektricität nnd des Magnetismus
„uns zu eutflieheuscheinen, wenn die Körper fern von uns in die Unermeßlichkcit des Raumes ge°
„stellt sind, wenn der Mensch das Schauspiel des Himmels verflossener Jahrhunderte schauen will und
„die Wirkungen der Schwere nnd der Wärme tief im ewig unzugänglichenInnern unseres Erdballs
„erforschen,dann ruft er die mathematische Aualysis zu seiner Hülfe herbei. Sie verkörpert den un-
„fühlbaren Stoff und fesselt die flüchtige Erscheinung, sie ruft die Körper aus der Unendlichkeit des
„Himmels nnd erschließt nus das Innere der Erde. Sie scheint eine Kraft des menschlichen Geistes,
„die bestimmt ist, uns für die Uuvollkommeuheit der Siuue uud für die Kürze unseres Lebeus zu ent-
„schädigen.Ja, was noch bewnuderuswürdigerist", ruft er aus, „sie befolgt einen nnd denselben Gang
„im Studium dieser Erscheinungen,sie^crklärtalle dnrch dieselbe Sprache, fast als ob sie die Einheit
„nnd Einfachheit im Plane des Weltalls bezeugen wollte."

Wer fühlte nicht, daß so nur die Begeisterung sprechen kann, deren der wissenschaftliche
Forscher ebenso fähig ist als der Künstler uud Dichter.

Die grüßten Meuschcu aller Zeiten habeu es erkannt nnd ausgesprochen, daß im Suchen und
Anschauen mathematischerWahrheiten ein beseligendes Gefühl liegt, welches ebenso den zarten Jung-
ling überströmt, wie es den gereiftenManu zur Begeisterunghinreißt. Niemals habe ich aber diesen
Gedanken schöner dargestelltgesehen, als iu Raphciel's unsterblichem Gemälde, iu der Schule von Athen,
auf welches unsere Aufmerksamkeitdnrch den Vortrag eines befreundeten Philosophen wieder hin-
gelenkt worden ist. In einem Tempel der Wissenschaft,unter Plato und Aristoteles, gegenüber
dem Pythagoras, ist Archimedesvielleicht begriffen,einen der Sähe zu beweisen, deren Symbole einst
sein Grabmal zieren sollten. Sinnend ist er vorgebeugt uud entwirft „bedeutende Zirkel." Vier
seiner Schüler, jugendlichblühende Gestalten, umgeben den gereiften Mann. Der jüngste kniet vor
seinen geometrischen Eoustructionen und strengt sich an, sie zu begreifen, aber der Satz ist ihm zu
schwer, er kanu ihn nicht fassen. Ein älterer hat sich über ihn gebeugt, deut Worte seines Lehrers
lanschend,seine Hand strebt freudig vorwärts, feiu erhellter Blick ist forschend, in ihn: dämmert die
Wahrheit auf. Der dritte hat deü Satz begriffen. Sein ganz verklärtes Gesicht wendet sich seinem
Freunde zu, der hinter ihm steht. Aus seinem Auge blitzt das „Heureka" seines großen Meisters.
Er deutet seinem Freunde mit dem Finger den Pnnkt in der Figur, vou wo er das erste Licht empfing,
und wunderbar, aber von ergreifender Wahrheit ist es, vom Freunde begreift dieser, was er vom
Lehrer nicht verstand. Das zeigt der freudige Schreck und der Schaüer der Bewunderung, der die
gauzc schöne Gestalt des jungen Herzogs von Mantua durchrieselt, denn ihn stellt Raphael in-seinem
Gemälde als den vierten Schüler dar. Diese ganze Gruppe des Lehrers mit seiueu Schülern ist von
cntzückcuder Schönheit, über ihr hat der schöpferischeGedanke Raphael's gebrütet, und als ob er sich
wenigstens im Bilde nicht, zu weit von ihr trennen möchte, hat er sein schönes, edles Antlitz ganz.in
ihre Nähe gebracht.

Wenn wir länger die Gedanken verfolgen dürften, die nns jetzt bewegen,so hoffte ich zeigen
zu köuucn, daß ganz ebenso, wie vor dem Auge des bildendenKünstlers ciue Welt voll edler, schöner
Gestalten schwebt, wie^ der Seele des Sängers ein Strom von Liedern ewig neu entquillt, so auch
vor dem Geiste des Mathematikers uud Naturforschers die Schaar der Gesetze, die die Welt beherr»

»,
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scheu, iin feierlichen Zuge vorüberschrcitet. Aber dieses Geisterreich ist stumm! Das Nuschauen seiner
erhabenenGestalten entrückt uns in die Einsamkeitund Stille des Gedankens, die ein ernstes Schwei¬
gen auferlegt, uud ein längeres Verweilen in diesem Zauberkrcise raubt uns endlich den vollen Besitz
des Geschenks der Sprache. Ohne ihre Hülfe werden stets die silbernenSchalen mangeln, in denen
die goldenen Früchte unserer Wissenschaft dargebrachtwerden müssen, wenn sie die Mitwelt dankbar
annehmen soll.

Auf unseren Gymnasien^ auf denen die Wissenschaften noch um ihrer selbst willen gelehrt und
gepflegt werden, auf ihnen wird einst eine innigere Verbindung des Stndiums der Sprache uud der
erMeu Wissenschaften eintreten müssen. Line solche Verschmelzung würde selbst auf die Entwicklung
philosophischer Speculatiou, die das schönste Erbtheil des bevorzugtendeutschen Geistes geworden ist,
einen entschiedenen Einflnß ausüben. Ein Blick auf die Schriften unserer Nätnrphilosophenlehrt die
Wirkung deutlich erkennen, welche die Entdeckungder Bolta'schenSäule auf die Constrnction ihrer
Systeme ausgeübt hat. Aber die Bedeutung der Entdeckung Boltas konnte von Männern nicht ver-
standen werden, welche die unsterblichen Arbeiten Faraday's nnr unter der steten Besorgnis; zu schil-
dem vcnnögcn, die Mathematiker konnten das reiche Gebiet der Elektricität und des Magnetismus
„als die Vorhalle eiuer sich entwickelnden qualitativen Physik, in die. Vereinzelung hineinziehenund
durch abstracte Hypothesen in den Calcnl einschnüren." Welchen innigen Znsammenhang aber die
heutige Physik mit Hülfe der Mathematik in die Entdeckungen Volta's, Oersted's und Faraday's ge-
bracht hat, das lehren bereits unsere Schulbücher. Wäre nnr vor wenigen Jahrzehnten auf unseren
Schulen eine solche Verbindung eingeleitet worden, wie wir sie wünschen, dann wäre es unmöglichge-
wcscn, daß hier in Berlin, mitten unter bedeutenden Mathematikern und großen Naturforschern, ein
phantasiereicherMann, wie der Professor Steffens, seinen Zuhörern Fabeln über die Gesetze der
Pendelschwingungenvortragen durfte, und fast zweihundert Stndircnde so arg verblenden konnte,
daß sie den Diamant als einen zu sich selbst gekommenen Kiesel anstaunten. Selbst wenn Männer
wie Schelling und Hegel durch solche Bildungsanstalten hindurchgegangenwären, wie wir sie uns
denken, so würde ihre vielseitig ausstrahlende Fülle schöpferischer Kraft vielleicht auch da noch staunende
Bewunderung erregen, wo wir setzt mit einem unserer berühmten Naturforscher ausrufen müsse»:
„Ihre Philosophen^ haben uus tiefere Wunden geschlagen, als einst das Schwert des Eroberers!"
In der That, wir müssen wenigstensglauben, daß diese Wunden sehr zahlreich sind, denn als eine
solche ist doch wohl auch die Stelle zn erklären, welche sich in einer pädagogischen Schrift eines sehr
geachteten Gymnasial-Directors findet, wo er über Jakob ,Vöhmc sagt: „In den Schriften dieses
einen Mannes ist gewiß eine größere Fülle lebendigeruud wahrheitskräftigerIdeen enthalten, als in
allen Schriften der antiken Welt zusammengenommen." Wenn das wirklich wahr wäre, dann müßten
alle Mathematiker nnd Physiker dein jetzigen Kaiser- der Franzosen unbedenklich beistimmen,wenn er
in seinen Werken zu dein Schlüsse kommt „Es bedarf einer Revolution von 89 nnd eines Mannas
wie Napoleon, um über die todten Sprachen die Mathematik und die Physik zu erhebe», welche das
Ziel der gegenwärtigen Gesellschaft sein müssen, denn diese schaffen Arbeiter nnd jene Müßig-
ganger." Allerdings liegt diesem harten Ausspruche die Wahrheit zu Grunde, daß, wenu ein be-
deutender,wirklicher Fortschritt in der Entwicklungdes Menschengeschlechts eintreten soll, dann mehr
Menschenals bisher die sanere Mühe des eigenen Denkens übernehmen müßen, während bisher als
das höchste Ziel klassischer Bildung häufig nur das Erkennen des Erkannten hingestelltwurde. Was aber
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auch das Ziel unserer Iugendbildung sein mag, es wird wenigstensnicht durch ernstere mathematische
Studien in größere, unbestimmtere Ferne genickt. Selbst die Poesie und die Kunst werden über ihrer Pflege
nicht uerkümmern. Wenn Hegel in einer herrlichen Gymnasial-Rede mit Recht sagen darf: „Wer
die Werke der Alten uicht gekannt hat, hat gelebt ahne die Schönheit zu kennen", so dürfen wir viel¬
leicht mit noch größeremRechte ausrufen: Wer die Mathematik und die Resultate der neueren Na-
turforschunguicht gekannt hat, hat gelebt ohne die Wahrheit zu kennen! Und nach dos großen Philo-
sophen eigener Lehre, ist nur die Wahrheit schön. Aber die Erkenntniß der Wahrheit ist zugleich eine
schöpferische Macht, die nnmittelbar zur Selbstthätigkcitanregt. Das schönste Glück des Lebens findet
der Mensch in dieser Thätigkeit, dcnu sie ist es, welche eine Begeisterungschafft, die selbst im späte»
stcn Alter uicht erkaltet.

Schelllmch.
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