RNewe Bahuen der phyfifalijhen Erfenntnis,

NReve um AUntritt des NReftoratd an der Friedrvich Wilhelm-
Sniverjitat zu BVerlin am 15, Oftober 1913

gehalten
bon

Maxr Pland,

Durdy vas Vertrauen der berufenen Vertrefer unfever Kibrper{dhaft an
dic Opige ibrer Vermwaltung geftellt, habe ich ald ervfte Sffentliche Umits-
pflicht die Aufgabe itbernommen, Heute beim BVeginn ded neuen Studien-
fabres die WUngebivigen und die Freunde unfever Alma mater in einer, wie
die Sagungen ¢ auddriicen, auf den Unfang ded Lehrfurfusd ficdh bejichenden
Rede zu begriifen.

Woh! {ind e8 Empfindungen befonberer Arf, mif denen wir, Lehrer und
Levnende, diedmal auf die im neuen Semefter vor ung liegenden Aufgaben
blicfen migen. Denn wibrend dad nun zuviicdliegende Jahr und wie in
feftlichen ®lany getoudt erfcheint, in feinem gangen Verlauf durchleuchiet
und durcdhwdrme von den Gedanfen an grofie nationale Ideen, an die {hiveren
fiir fie gebrachten Opfer und an die vuhmoollen davaus ent{profienen Sieges-
tatenr, deven legfe und gréfte nod gevade in diefen Tagen von dem gefamten
peutfhen Volf gefeiert werden foll, witd dag fommende Semefter, aller
menfchlichen Vorausdfiht nadh, durchmweg einen {dlichien Chavatier fragen und
lediglich der rvegelmdfigen Rrbeit gewidmet fein. '

Dag BVefte, wad wir von den Gedentfeften ded vergangenen Jahred in
pag neue hinitbernehmen, iff dev brennende Wunfdh, daf unfere Nachfabren
pereinft in dhnlicher Weife zu und emporblidfen mbdhten, wie wir ed jest zu
pen Ménnern tun, weldhe vor Hundert Jahren in Wort und Tat fiir das
Baterland gebimpft und gelitfen haben. Mibge niemand einen {vlchen Wunfdh
von oornberein ald ginglich ausfihidlos von fich weifen mit Der Begriindung,
baf dodh heutzutage von der Crreihung {o hober Jiele nicht mebhr die Rede
fein fonne. Denn einmal diirfen wiv nidht vergeflen, daB die Krdfte, welde
pamald sur herrlichen Entfaltung famen, ihre eigentliche Nahrung zogen gerade
aus der ftillen, ihrer hohen BVedbeutung vielleidht weniger {idh bewufiten, aber
befto innerlicher fchaffenden Werftagdarbeit vergangener {dhlichter Jeiten, und
sum andern fann feiner im vovaus wiffen, mit welchem Magitab fommende
Gefhlechter Dereinft an die BVewertung der Leiftungen unjever Tage hevan-
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gehen werden. Wasd wir aber unter allen Umftanden mit voller Sicherheit
vorausfagen 8nnen, iff, bap unfere Generation nur dann mit Grund boffen
barf, vor dem Hrteil der Nacdhfommen FHinftig einmal in Chren zu bHeftehen,
wenn fie die ihr zugefallenen befonderen Aufgaben nach befter Cinfidht in
trener Pilichterfiillung su ldfen bemitht fein wird, ein jeder an dem Plage,
auf welchen ihn fein Beruf und dag Schical gefitbrt bat.

OSo fei e8 auch mir heute an diefer Stelle geftattet, aus dem ipegiellen
AUrbeitdgebiet der von mir verfretenen Wiffend chaft einen Aug{dhnitt vorjulegen,
inbem ich bdie fortfchreitende CEntwicklung bder phyfitalifhen Crfenntnis ing
Rluge faffe und verfuche, eine Sdhilderung zu entwerfen von neuen Babren,
weldye diefelbe feit dem Unbruch diefes IJahrhunderts eingefchlagen DHat.

Wohl nodh niemald Hat die experimentelle phyfitalifche Forfdhung einen
dbnlichen ftivmifdhen Auffdhwung erlebt, wie feit efwa einem Menfdhenalter,
und wobl noch nie iff das Vewuptfein ihrer Beveutung fitr die menfdhliche
RKultur in weitere Kreife gedrungen twie in der Gegenwart, Die Wellen der
prahtlofen Telegraphie, die Cleftronen, die Rintgenftrahlen, die Erfdheinungen
ber Nadipaftivitit ervegen mebr obder weniger febermanng Juterefle. Fafpt
man nun aber die weitere Frage ing Ruge, in weldher Weife diefe neuen
glingenben Entdecfungen unfer DBerftindnid der Natur und ihrer Sefege
beeinflufpt und gefdrbert baben, fo fdeint e$ da auf Den erffen Bl gar
nidyt entfprechend glangend auszufehen.

Wer beute aug einiger Cnifernung den Buftand Dder gegentvértigen
phyfitaliihen Theorien von Hsherer Warte aus 3t beurfeilen fucht, mag im
Gegenteil leiht su dem Cindruck gefiibrt werden, Ddafy die theoretifche
Forfdung durch die vielen neuen, gum Teil villig unvorhergefehenen egperi-
mentellen Funde einigermafen in Berwirvung geraten ift und fidh gegen-
wartig in einer unerquicflichen Periode siellofen Umbertaftend befindet, im
gevadenn Gegenfag su der abgeflérten Rube und Gidperheit, weldhe die jlingft
vergangene theoreti{he Cpoche audzeidhnet, die daber nicht mit Unvedht als
bie Ilaffifche begeichnet 3u mwerden pilegt. Ullenthalben werden alte, feft ein-
getwurgelte Vorftellungen angegriffen, allgemein anerfannte Sige umgefiohen
und an ihre Stelle neue Hypothefen gefest, sum Tetl pon einer Kithnbeit,
die an dle Faffungstraft audy der wiffenfchaftlih Gebildeten fohier unertrigs
liche Anfpriihe frellt und jedenfalld nicht geeignet {heint, dag Vertrauen auf
einen ftetigen sielbermvuften Sortfdhritt der Wiflen{haft zu fordern. So mag
die gegentvdrtige” theovetifhe PHYfif den Gindruct eines gwar altehriviirdigen,
aber mor{dh getvordenen Gebiudes gewdbren, an dem ein BVeftandieil nach
Dem anbernt abzubricfeln beginnt, und deffen Grundfeften fogar ind Sdhwanten
3u gevafen droben.

Und doch twére nidyt8 unridytiger alg eine devartige Vorfellung. Gewip
gef)'en in dem Aufbau der vhbfitalifhen Theorien gegenmwdrtis grofe, fief-
gretfende Verdnderungen por fich. AUber ecine néheve BVefichtigung ergibt,
bap ed fich bier feinedwess um IWerfe ber Serftsrung, fondern vielmehr i
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Crgdngungd- und Crweiterungdbauten Handelt, daf gewiffe Quadern bdes
Baued nur dedhalb von der Stelle geriickt werden, um an einem anderen
Orte gwedmifigeren und fefteren Plag u finden, und daf die bidherigen
eigentlichen Fundamente der Theorie gerade gegenwdrtig fo feft und fo
gefihert ruben twie zu feiner Beit vorher. Diefe Bebauptung eingehender
s begriinden, {oll der nidfte Bwed der folgenden Erdrferungen fein.

Buvor eine allgemeineve tberlegung. Der erfte Anftof zu einer Revifion
und Umbiloung einer phyfialiiden Theorie geht faft immer aus von der
Feftitellung ciner oder mehrever Tatfachen, die in den bisherigen Rabmen
ber Theorie nidyt Hineinpaffen. Die Satfachen bilden ftetd den archimedifchen
Puntt, von dem aud aud die gewidhtigite Theorie aus den Ungeln gehoben
werden fann. Jnfofern iff filr ben rvidhtigen Theoretifer nichts intereflanter
al3 eine Taffache, die mif einer bigher allgemein anerfannten Theorie in
piveftem Wiberfpruch ftebt; denn hier {est {eine eigentliche Arbeit ein.

Was ift nun in einem foldhen Falle su tun? Feft fteht nur dagd eine:
QUn ber beftehenden Theovie muf ivgend etwas gedndbert werden, und Fwar o,
bap fie mit der feftgeftellten LTatfadhe in Ubereinftimmung fommet. ber an
weldhem Puntt der Theorie die Verbefferung eingujesen Hat, das ift oft eine
{ebr {dhivierige und verwidelte Frage. Denn eine Tatfacdhe gibt nody feine
Theorie. Leptere Defteht vielmebr in Der Regel aud einer gangen Reihe
pon eingelnen mifeinander Tombinierten Sdgen. Sie ift einem Fomplizierten
Organidmusd su vergleichen, deflen eingelne LTeile {o vielfadd und innig mit-
einander ufammenhingen, dap ein Cingriff, den man an irgendeiner Stelle
macht, immer audh an verfchiedenen anderven, oft {dheinbar weit entfernten
Stellen mebr oder weniger fithlbar witd. Da mithin eine jebe SchHlufp-
folgerung bder Theorie aud dem IBufammenivirfen von mebreren Sdgen
verfelben bervorgeht, fo Ionnen aud) fitr jeden MiBerfolg, zu dem Ddie
Theovie gefithet hat, in Der Regel mehrere Sige vevanfrortlich gemadht
werben, und ed Dieten fih faff tmmer verfdhiedene Mibglichfeiten dar, um
Den veffenden Audiweg zu gewinnen. Gewidhulich {pist fich dann {hlieflich
bie Frage fotveit 3u, dap ed zu einem RKonflilt wifchen zwel oder brei
Sigen fomumt, die bisher miteinander veveinigt in der Theorie Plag fanben,
pon Denen aber angefichtd Der feftgeftellten LTatfache nofwendig mindeftens
einer fallen gelaffen werden mup. Der Kampf ziebt {ich oft Sgl)re und
Sahrzehnte lang hin; feine endgitltige Ent{cheidbung bebeutet aber nicht allein
pie Uugmerzung dbed einen, unterlegenen Sages, fondern jugleih audh, wovauf
hier Dbefondered Gewidht zu legen ift, gang naturqem&fg e:ine ent{prechende
Befeftigung und RangerhBhung der {ibrigen, fiegreicdh) gebliebenen Sége der
Theorie. “ .

Sind nun ift dad iiberaus widytige und merfwiitdige NRefultat u ver-
seidhnen, Ddaf in allen deravtig entftanbdenen Ronfliften bgr neteven Jeif die
grofen afigemeinen phyfifalifdhen Pringipien, o namentlih dag Primyip der
Grhaltung der Cnergie, dad Primgip der Crhaltung der BVewegungsgrife,
pag Pringip der fleinften Wirkung, die Hauptfige der Thermodhnamif, es
gewefen find, weldhe ausnahmslos dag Feld behauptet Haben, und deven
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Bedeutung daher gany erheblich gewadhien ift, wabrend dagegen die im Kampfe
unterlegenen Sdge {olde find, tweldye bidher stwar allen theorefifdhen Ent-
widhimgen al8 {deinbar fidherer Ausdgangdpunft dienten, aber nur deghalb,
weil fie alg fo felbtoerftiindlich angefehen rourben, daf man fie befonders zu
eviwdhnen gewdhnlich entiveder nidht filv ndtig fand ober {iberhaupt vergaf.
Bufammenfafjend fann man gerabesu fagen, dDap die neueffe Entwiclung dey
theoretifthen PHyfif ihr Geprige erhilt durch den Sieg der grofen phyfifa-
lifhen Pringipien fiber gewiffe tief eingetvurzelte, aber doch nur getwobhnheits-
mipige AUnnahmen und Vorftellungen.

Um Ddiefe Darlegungen ndher zu veranfhaulichen, mbgen nun einige
jener Gdge befprochen twerden, twelche bidher ohne jebes BVedenfen ald felbit-
verftindliche Grundlagen einer feden einfdhligigen Theorvie benust zu werben
pilegten, welde fich aber im Lidhte neuer Tatfadhen den allgemeinen Pringipien
ber PHYif gegeniiber ald unbaltbar ober wenigftens ald Hohft zweifelbaft
erwiefenn haben. Jch nenne hier drei derfelben: bdie Lnverdnderlichfeit bder
chemifdhen AUtome, die gegenfeitige Lnabhingigleit von Raum und Jeit, bdie
Ctetigleit aller dynamifden Wirtungen.

Selbftperftindlich ift ed nicht meine Ubfidyt, Hier alle die {hwerwiegenden
Griinde angufiibren, welde gegen die Unverdnderlidhfeit der demi-
fdhen tome fpredhen; ich will nur eine eingige Tatfacdhe anfithren, welde
su einem unausweidlichen RKRonflift diefer frither ftetd ald felbftverftindlich
betvacdhteten Annahme mit einem allgemeinen phyfifalifhen Pringip gefiibhre
bat. Die Tatfadhe iff die beftindige Wairmeentwicflung eciner feden Nadium-
perbindbung, das phyfifalifche Pringip ift das der Erbhaltung der Energie,
und der Konflift enbete {hliehlich, obtwobhl anfangd oud) Stimmen laut
wurben, welde dad Energiepringip angweifeln wollten, mit einem vollen Slege
diefed Prinyips.

Cin Radbiumfaly, eingeidloffen in einen Hinveidhend dicfen Bleimantel,
entioidelt fortiwihrend Warme, fiiv dad Gramm Radium bevedhnet pro
Stunde gegen 135 KRalorien; ed bleibt infolgedeflen beftindig wdrmer al8 bdie
Umgebung, dhnlich wie ein geheizter Ofen. Das Pringip der Grbaltung
ber Enevgie befagt nun, daf die bevbachtete IWarme unmiglidy ausd nichts
entfteben fann, {ondern ivgendeine anderviveitige al8 DUquivalent bdienende
Berdnderung zur Urfache haben mup. BVeim Ofen ift dasd der fortwihrende
Berbrennungdprozefs; bei der Nadiumoerbindung mup daher mangels jeglichen
. anbeven chemif{chen Vovganged eine Verdnderung ded Nabiumatoms felber
angenomnten werden, und diefe pom Standbpunft der friiberen demifdhen
Wiffenfchaft unerhirt Hihn er{dheinende Hypothefe bhat fich nadh allen Ridh-
tungen bewdibhrt. ‘

. Streng formal genommen legt allerdings in dem Begriff eines verdnders
fichen Atoms ein gewiffer TWiderfpruch, da doch die Atome urfpriinglich
gerade ald die unperdnderlihen Veftanbdieile aller Materte definiet find.
Danady miifite man genan genommen die Vegeichnung ,Afom” refervieren
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fiiv wirflich unvevdnberliche Clemente, alfo vielleicht Cleftronen und LWaffer-
ftoff. Uber abgefehen davon, dah ed vielleiht niemald feftzuftellen fein twird,
ob e8 in abfolutem Sinne unverdnderliche Clemente iftberbaupt gibt, twiirde
eine {olche Umbenennung in der Literatur eine Heillofe Vermwirrung anvidhten
find doch bdie Dbeutigen Demifdhen WUtome lingft nidht mebr die Utome
Dempoiritd, {ondern durch eine andere, weit {hirfere Definition zablen-
mapig genau beftimmbar. Nur von ibnen ift die RNebde, wenn man von
einer Ummandlung der RAtome fpricht, und ein Mipverftindnid in der an-
gedeuteten Nichtung evfcheint gewif ausgefchlofjen.

Nidht minder felbitverftdndlich wie bdie LUnverdnderlichfeit der AUtome galt
big por furzem die gegenfeifige Unabhdngigfeit der Raum- und
Seitgripen. Die Frage, ob wet an ver{dhiedenen Orfen ftattfindende
Creigniffe gleicheitis find ober nicht, batte einen beftimmten pbhyfifalifchen
Sinn, obne dapp man erft nach dem Veobacdhter zu fragen braudyte, ber die
Beitmeffung vornimmi. Heute ift dad anderd geworden. Denn eine durch
bie feinften optifdhen und eleffrodbynamifchen Erperimente bid jest immer
wieder beftitigte Tatfadhe, weldhe furz, wenn audh nicht vollfommen deutlich,
alg die Nelatipitit aller BVewegungen begeichnet wird, hat jene einfade Vor-
ftellung in einen KRonflift gebradht mit dem durd) die Magwell-Lovengiche
Gleftrobynamif ur Geltung gelangten {ogenannten Pringip der Konftany der
Lichtaelhwindigleit, weldhes befagt, dap die Fortpflanzungdgefdhwindigteit ded
Lichtes im leeven Raum unabhdngig it von der Bewegung der Lidhtquelle.
Nimmt man alfo die Relativitdt ald erpevimentell bewiefen an, {o mup ent-
weder dag Pringip dev Konftany der Lidhigefhwindigleit oder die gegenjeitige
Sinabhangigleit von Raum und Jeit geopfert werden.

Betvadhten wiv oucdh bierfiir ein einfadhed Beifpiel. €3 . werbe mittelft
prabilofer Telegraphie ein Seitfignal gegeben, von einer Jentralftation aus,
etiva vom Ciffelturm, wie dad in dem gegenwdrtig projeftierten internatio-
nalen Seitbienft vorgefehen ift. Dann empfangen alle Stationen rings im
Simfveife, weldhe fich in Der ndmlichen Enifernung von der Jentraljtation
befinben, dad Signal zu gleidher 3eit und fonnen danach thre Ubren ridyten.
UWber diefe Rt bder Jeitregulierung wird pringipiell unguldfiig, wenn man,
fufend auf der RNelativitdt aller Bewegungen, den Standpunit der BVetvadhtung
pon der Grde auf die Sonne verlegt und fomit die Erde ald bewegt anfieht.
®enn nach dem Vringip der Konftany der Lidhtge{dhwindigleit ift flar, dap
biejenigen Stationen, welde, von ber Jentralftation ausd gefeben, in der
Ridytung der Erdbewegung legen, dad Signal fpdter empfangen, alg bdie,
weldhe in der entgegengefegten Nichtung liegen, weil Ddie evfteven Stationen
pen oon ihnen aufpufangenben Lichtwellen vovauseilen und von ibnen erft
eingeholt werden miiflen, wihrend die legteren Stationen den Wellen entgegen-
fommen. So witd durch dagd Pringip der Konftany der Lidhtgefdhwindigteit
eine abfolute, d. h. pom BVewegungdaujtand ded BVeobadyferd unabhdangige
Seitbeftimmung iiberhaupt unmiglich gemacht; beidesd nebeneinander fann nidht
beftehen. Sn dem bDishevigen Verlauf ded Kampfed hat dad Pringip der
RKonftany der Lichtgefchmindigleit entfchieden bdie Oberhand Bei)gien, und e$
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ift trog mancher in neuerer 3eit erhobener BVebdenfen fehr wabhrideinlich, dap
parin feine Jnbderung mebr einfrefen wird. —

®er dritte der oben angefiibrten Sdge betrifft die Stetigfeit aller
pynamifdhen WivEungen, friher eine unbeftrittene Vorausfepung
aller phyfifalifhen Theovien, die fich, in freler Unlehnung an Arifioteles,
au dem befannten @Dogma verbichtete: natura non facit saltus. Uber aud)
in diefe pon altergher ftets refpeftievte Wefte ber phyfitalifdhen Wiffenfdhaft
hat die heutige Forfhung eine bedenfliche Brefhe gefdhlagen. Diedmal find
e die Pringipien der ThHhermodynamif, mit denen auf Grund neuever Er-
fabrungdtatfachen jener Sap in KRollifion geraten ift, und wenn nidht alle
Seihen triigen, fo find die Tage feiner Giiltigheit gezdhlt. Die Natur {heint
in der Tat Spriinge 3u maden, und zwar {oldhe von recdht {onberbaver Art.
Sur niheren Crlduterung fei ed3 miv geftattet, einen anfdhaulichen Vergleid)
heranzugiehen.

Stellen wiv ungd ein Gewdffer vor, in weldem ftarfe Winbe einen hoben
Wellengang erzeugt baben. Auch nach viligem Aufhren der Winde werden
pie Wellen nodh eine geraume Jeit lang fich erbalten und vpon einem Lifer
sum andern wandern. Aber dabei wird fich eine gewiffe daratteriftifdhe Ver-
dnderung volizichen. Die Bewegungsenevgie der lingeren, griberen Wellen
witd fich, befonders beim AUuffdlagen ang Ufer oder an andere fefte Gegenftinde,
in immer fteigendem Mafpe in Bewegungsenergie von Lirzeren und feineren
PWellen verwandeln, und diefer Progep wird {o lange andauern, bid fhlieflich
die Wellen o flein, bie BVewegungen fo fein geworden find, dap fie fich dem
GuBeren AUnblict vollftdndig enfsichen. Das ift der allbefannte bergang der
fichtbuaren Vewegung in Warme, der molaven BVewegung in molefulave, der
geordbneten BVewegung in ungeordnete; Denn bel der geordnefen BVewegung
baben vpiele benachbarte Molefiile eine gemeinfdhaftliche Gefdhwindigleit,
wabhrend bei Der ungeordneten BVewegung ein feded Molekiil feine befondere
und befonders gevidhtete Ge{dywindigleit bejist. '

Der hier gefchilberte Serfplitterungsproze gebt aber nidht ind LUnendliche
weiter, fondern er findet feine natiivliche Grenge in der Grishe der AUtome.
Denn die Bewegung eined einzelnen Atoms, allein filv fich betvadhtet, ift fetd
eine geovdnete, da docdh Die eingelnen Teile eined Utoms fidh alle mif der
ndmlicden gemeinfchaftlichen Gefdhvindigleit betwegen. Je grdher die Utome,
befto weniger weit fann fich die gefamte BewegungSenergie gerfplittern. So
weit iff alled vollfommen ¥lar, und die Haffifhe Theorie in befter Uberein-
ftimmung mift der Crfabrung.

Nun denfen wir ungd einen anderen, gany analogen Vorgang fih voll=
steben, aber nidht mit den Wellen Ded Waflers, {ondern mit foldhen dev Licht-
und Wirmeftrahlung, indem wir annehmen, dap die von einem {tark gliihenden
RKisvper emittierten Strahlen durch paffende Spiegelung in einen gut ab-
gefhlofenen Hoblraum eingeflammelt fworden find und dort swi{chen den
vefleftierenden Winden ded Raumes beftdndig Hin und Her geworfen werden.
‘Z}ud) bier wird fich eine allmihliche Ummwandlung der Strahlungdenergie von
lingeren Wellen zu Hivgeren, von georbneter Strahlung in ungeordnete voll-
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sichen; Den ldngeren, gridberen Wellen ent{prechen die ultrarofen Strablen,
den Ffitvzeven, feineven die ulfvavioletten Strablen Ded Speftrums. Man mup
alio nad) der Haffifhen Theorie ertwarten, dap die ganye Strablungsdenergie
fih {hlieplich auf den ultvavioletten Teil ded Speffrums uriicfziehen wird,
oder mit andeven LWorten, dap die ultraroten und aud) die fidhtbaren Strahlen
allmdblich ganz verfdwinden und fich in unfidhtbare, voriviegend nur demifh
wirffame ultraviolette Strablen vermwandeln. '

Bon einem folchen Phanomen iff nun aber in der Natur feine Spur
su entbecfen. Die Umvanblung erveicht vielmebr frither oder {pdter ihr gany
beftimmtes, genau nadhweidbared Ende, und dann bleibt devr Strahlungdzuftand
in feber Hinficht ftabil.

$im diefe Tatfacdhe mit der fHaffifdhen Theorie zu vereinigen, find {hon
die verfhiedenften Verfude gemadht worden, aber e8 Dhaf fich bisher frets
gezeigt, daf ber Wider{pruch viel zu tief an die Wurzeln der Theorie greift,
um diefelben unbeviihrt zu laffen. So bleibt nichtd {ibrig, ald abermald die
Grundlagen der Theorie zu rvevidieven. Und abermald ift zu Fonftatierven,
pap fich dbie Pringipien der Thermodynamit ald unevfhiitterlich ermwiefen haben.
®enn der einzige bigher gefundene Weg, der eine vollftindige Lifung bdes
Ritfels zu verfprechen {dheint, nimmt feinen Audgangdpuntt gerade von den
beiden Hauptfagen der LhHermodynamif; ev fombiniert diefelben aber mit einer
neuen, eigentiimlidhen Oppothefe, deven Jnbhalt an der Hand der beiden an-
gefitbrten Bilber {ich etwa folgendermafen audfprechen Kift.

Bei den Wafferwellen findet die Jerfplitterung der Vewegungsdenergie
badburdh ihr Ende, daf die Utome die Energie in gewiffer Leife sufammen-
balten, indem jeded RUtom ein beftimmied endlidhed Quantum Materie dar-
ftellt, dag fich nur als Ganzed bewegen fann. Jn analoger Weife werden
auch bei der Licht= und Warmeftrahlung, obwohl fie an fich gdnzlidh) immaterieller
Natur ift, vennodh gewiffe Vorgange wivtjom fein miiffen, welde die Strahlungs-
energie in Deftimmten endlichen Quanten sufammendhalten, und um fo fdrter
sufommenbalten, je fitvger bie Wellen find, je fhneller alfo die Schwingungen
erfolgen. . :

Wie man fih dbad Buftandefommen derarvtiger QUuanten von rein dyna-
mifcher QArt im eingelnen vorzuftellen bat, daviiber lABt fich urseit nodh nidhts
mit Siderbeit {agen. Vielleiht Linnte man fich die Quanten auf die Weife
suftande fommend denfen, daf eine jede Strahlungdquelle nur dann Cnergie
perausgaben fann, wenn die Energie mindeftens einen gewiffen BVetrag erveidht
bat, dhnlich efwa, wie ein Kautfhutfhlauch, in welden Luft allmihlid) ein-
geprefit wird, erft dann zum Plagen Lomme und feinen Inhalt pldglich vou fich
gibt, wenn die Luftmenge in ihm ein beftimmied Quanfum erveicht.

QAuf alle Fdalle Hat die Quantenbhypothefe zu der Vorftellung gefithrt,
baf3 8 Verfinderungen in der Natur gibt, die nidy ftetig, fondern erplofions-
avtig verlaufen. Jch braudhe faum daran zu evinnevn, daf diefe Vorftellung
purch die Entdecfung und niheve Erforfdung dev vadisaftiven @rfdzeinungen
bedeutend an Anjdhoulidhfeit gewonnen hat. JIm iibrigen treten alle mit den
néberen Crildvungsoerfuchen verbundenen Schwierigleiten einftweilen nodh su-
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riif hinter dem LUmftand, daf die Quantenhypothefe bidher Refultate geseitigt
bat, weldye mit den bidherigen Strablungdmefiungen in befjerer Ubereinftimmung
find al8 die aller fritheven Theorien.

AUber nodh mehr. Wenn e8 ein giinftiged Beidhen fiiv eine neue Hypo-
thefe ift, bap fie {ich aud) auf {oldhen Gebieten bewdbhrt, fiir die fie urfpriing-
lih nicht gemadt urde, fo darf die Quantenhppothefe fiderlidh ein vorteil-
bafted eugnid fiir fidh in AUnfbruch nehmen. [h will Hier nur auf einen
gang befonderd frappanten Punft hinweifen. Seitdem die Verflitffigung von
Luft, Waflerftoff und Delium gelungen ift, ftebt der Erperimentalforjchung
in Dem GBebiet tiefer Temperaturen ein neuesd, reidhesd Urbeitsfeld offen, und
bier haben fih {hon jest eine Reibe neuer, zum Teil Hodft {ibervafdhender
Refultate ergeben.

HUm ein StiiE RQupfer von — 250° auf — 249°, alfo um einen Tem-
peraturgrad, ju erwdrmen, bebarf e8 nicht eftva der ndmlichen Warmemenge
wie zur Crwdrmung ded KRubfers von 0° auf 1° {ondern einer ungefdbr
breiigmal fleineren; wwiirde man mit der Unfangstemperatur ded RKupfers
noch tiefer hevabgeben, {o fénde man die ent{predhende Wirmemenge noch
piele Male fleiner, obhne jebe angebbare Grenge. Diefe Tatfadhe lduft nicht nur
allen getwohnbeitdmipigen Vorftellungen, fondern audh den Forderungen der
Haffifchen Theorie {hnurfivald zuwider. Denn wenn man auch {dhon feit
meby ald Hundert Sabren zwifchen Temperatur und LWirmemenge genau zu
unferfcheiden gelernt hatte, {o war man doch durd die finetifhe Theorie dex
WMaterie zu der Folgerung gefiibrt worden, dap beibe Grbfen, wenn nidt
?en?u proportional, {o doch wenigftend einigermafpen pavallel zueinander ver-
aufen.

Die Quantenhypothefe Hat diefe Schiwierigleit vollfommen gelsft, und
iiberdied Hat fich bei diefer Gelegenbhelt nodh ein andered NRefultat von hoher
Widhtigkeit ergeben, ndmlich, dap die Krifte, weldhe die Warme{hivingungen
in einem feffen KRbrper heroorrufen, von gany derfelben Art {ind, wie die,
tweldhe die elaftifthen Sdhwingungen bewirfen. Man Lann alfo jept mit Hilfe
Der Quantenbppothefe aug den elaftifhen Cigenfhaften einesd einatomigen
RKRirpers feine Warmeenergie fiir ver{dhicdene Tempervatuven quantitativ be-
vedhrien, — eine Leiftung, von der die Haffifhe Theorie noh weit entfernt war.

Darausd ent{pringen dann eine Wnzahl weitever, auf den evften BVlick reddt
feltfam anmutender Gragen, wie 3. B. die, ob audh die Schwingungen einer
tonenden CGtimmgabel nicht abjolut ftetig, fondern quantenbaft erfolgen.
Srreiﬁd) find bei afuftijden Sdhwingungen wegen ihrer relativ geringen Frequen
b'te Enevgiequanten ungeheuer Elein: beim eingeftrichenen a 5 B. betragen
fie nur etwa dret Quatrilliontel Wrbeitdeinbeiten im abfoluten medaniihen
9Jtafge. Die gewidhnliche Elaftizitatstheorie wiivde daher dDedmwegen ebenfo-
wenig einer Wbdnderung bediifen, wie wegen ded gang analvgen LUmftandes,
bap fie die Matevie als volfommen fretig behandelt, wahrend diefelbe Dodh,
genau gensmmen, atomiftifch, olfo quantenhaft, fonftituiert ift. RUber vom
P?lnatp}eﬁen Standbpuntt aud mup dag Umwilzende der neuen Uuffafing
einem jeben einleudhten, und wenn audh die Natur der dynamifchen Quanten
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einftiveilen nody ziemlich vatfelbaft bleibt, fo twird ed doch durch bie heute
vorliegenden Tatfachen {dhwer gemadyt, an ihrer Erifteny, el e8 in welcher
Form immer, 3u zweifeln. Denn wad man meffen fann, dad exiftiert aud.

So beginnt im Lidhte der neueren For{dhung dad phyfifalifche Welthild
einen ftetd innigeven Sufammenbang feiner cingelnen 3iige und gugleich eine
aewiffe eigentiimliche Struftur derfelben zu offenbaven, deven Feinbeit friiher
bem weniger gefdhdrften Bl nodhy verwifht erfchien und darum verborgen
bleiben mufite. RUber, {o mag man immer wieder aufd neue fragen: was
bebeutet diefer Fort{chritt im Grunde fiir die BVefriedigung unfered Wifjens-
branges? Riicfen wir durd) die Verfeinerung unfered Leltbildes der Cr-
fenmtnis der Natur felber andh nur einen Shritt ndher? Diefer prinzipiellen
Grage laffen Ste und nodh eine furze Befradhtung widbmen. Nidht ald ob
ouf diefem unendlich vielfach dpurdhdachten Gebiet hier efwas wefentlich Deues
a1t fagen wire, fondern tweil fih in Diefems Punfte noch heute die Unfichten
sum Teil {hroff gegeniiberftehen, und tweil jeder, Dev ein tiefeved Jnfeveffe
an den eigentlichen Bielen der Wiffenfhaft nimme, notwendig dazu Stellung
nehmen mup.

Bor fiinfundoreifiig Sabhren Hat Hermann von Helmbholfs an bdiefer
felben Stelle ausgefiihrt, dap unfere Wahrnehmungen ung niemalsd ein Ab-
bild, {ondern Hidhitend ein Jeichen Dder QAupenivelt zu liefern vermibgen. Denn
um irgend eine Art von Uhnlidyteit ywifhen der Eigentiimlichieit der dufeven
Cinwitfung und der Eigentiimlichfeit der durch fie ervegten Empfindbung auf:
~ augeigen, feblt e8 an jeglichem Unhaltdpuntt; alle Borftellungen, oie wir ung
etiva oon Der Aufentvelt maden, [piegeln eben im legten Grunde dodh nur
unfere eigenen Empfindungen widber. Hat ed da itberhaupt noh einen ver-
niinftigen Sinn, unfevem Selbftbewuftiein eine von demfelben unabhingige
Natur an fidh” gegenitberguftellen? Sind nidht vielmebr alle fogenannten
Naturgefege im Guunde nur mehr oder minder swedmdpige Regeln, mit
penen twir den jeitlichen Ablauf unferer Empfindungen mdglicdhf genan und
bequem sufammenfaffen ? — Wenn dem {o wire, fo DHiitte fidh nicht nur der
gemeine Menfchenverftand, fondbern audy die epaffe Naturforfdhung von jeher
in einem grundfdslichen Srrtum befunden; denn e it unmglich ju leugnen,
vafi die gange bisherige Cntwictelung der phyfitalifchen Crlenntnis tatfdchlich
gerade auf eine mdglidhft teitgebende, grumdjaglide Trennung dev Vorgdnge
in der Guperen Natur von den Vorgingen in der menfdlichen Cmpfindbungs-
welt Hhinarvbeifef. |

Der Audiveg aus diefer verfanglichen Schmierigteit evgibt fidh {ehr bald,
wenn man den eingefhlagenen Gebanfengang nur nody einen Sdhritt weiter
perfolgt. Sepen wir einmal den Fall vovaus, ed fei ein phyfifalifdyes Welt-
Bild gefunden worden, bas allen zu machenden Anfpriichen geniigt, dag alfo
alle emptrifch) gefundenen Naturgefese vollfommen genau baryuftellen vermag.
®ann witd die Behauptung, daf jened Bild der ,wirflichen” Natur aud)
nur einigermapen dbnlich fei, auf feinevlei Weife betviefen werden fdnnen.
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Uber diefer Sag Hat audy eine RKRehrieite, die gemeiniglich viel zu wenig be-
tont witd: Genau ebenfo twird die nod) tweit fiibnere BVebauptung, daf dasd
vorausdgefeste Loeltbild die wirkliche Natur in allen Puntten obne Ausdnahme
abfolut getreu tiedergibt, auf feinerlei Weife su widerlegen fein. Denn um
einen {oldhen Wiberlegungsbemweid aud) nur angutveten, miifte man von der
wirflihen Natur irgendetivad mit Siderbeit ausdfagen bnmen, wad doch an-
evfanntermaBen ginalidh ausgefchloflen ift.

Man fieht: hier Hafft ein ungebheured BVacuum, in weldes feine Wifjen-
fhaft je eingudringen vermag, und die Ausfitllung diefes BVacuums ift Sadye
nicd)t der veinen, fonbern der praftifdhen Vernunft, ift Sache einer gefunden
Weltanjhauung.

Go wenig fidh eine Weltanfhauung wiffenfhaftlich beweifen (EHt, fo
fiher fann man davauf bauen, daf fie jeglichem Unfturm gegeniiber un-
evfdpittterlich ftandhalten wird, fofern fie nur mit fich felber und mit ven Tat-
fachen der Cifahrung in Ubereinflimmung bleibt. Aber man wihne nickht,
baf ed miglich fei, felbft in Der epaffeften aller MNaturwiffenfhaften, gany
obne Weltanfchauung, das will {agen ' gany ohne unbemweishare Hypothefen,
borwdrtdsufommen. Audh fiir die Phyfif gilt der Sap, daf man nicdht felig
wirtd ohne den Glauben, sum mindeften den Glauben an eine gemwifie Realitit
auer und. Diefer zuverfichtliche Glaube ift ed, der dem vorwirtsdrangenden
Sdyaffenstrieb die Ridytung tweift; er allein gewdhrt dey berumtaftenden
Phantafie die nitigen Unhaltdpunfte; nur er vermag ed, den durd) IMip-
erfolge ermiibeten Geiff immer wieder aufyurichten und zu erneutem Vorfiop
- angufeuern.  Cin Forfher, der fich bei feinen Urbeiten nidht von irgendeiner
Hypothefe leiten it Tei fie auch o vorfidhtig und o proviforifd gefapt als
nur mbglidy, verzichtet von vornherein auf ein tiefeved Verftéindnis feiner
eigenenn Refultate. Wer den Glauben an die Realitdt der Atome und dev
Eleftronen, ober an die eleftromagnetifche Natur der Lichttwellen, oder an bdie
Jdentitdt von Korperwirme und Vewegung verwirft, der witd deswegen
gang gewif niemals eines logifdhen oder empirifdhen LWiderfpruchs diberfithrt
werden Ifnnen. Aber er mag zufehen, wie e ed von feinem Standpunis
au fertig bringt, die phyfifalifhe Crfenntnid zu firdern.

Sreilich: der Glaube allein tut’s nidht, er fann, wie die Gefdhichte einer
jeden Wiffenidhaft lehrt, leidht auch efnmal in die Srre fithren und in Be-
{drinttheit und Fanatismus ausarten. HUm ein suverldfiiger Fiibrer zu
bleiben, muf er beftindig an ber Hand ber Denfgefege und der Crfahrung
nachgepriift werden, und dagu verhilft in legter Linie nur gewiffenbafte, oft
mitbfame und entfagungsoolle Gingelarbeit. RKein KRbnig der Wiffenfdhaft,
der nidht, wenn e8 bavauf anfommt, audh einmal Révnerdienfte zu leiften
fabig und willend ift, fei 8 im Laboratorium ober im Urdhiv, in der freien
Natur ober am Schreibtifd). Gerabe in {olchem DHavten NRingen reift und
I&L_‘f"-rf fih die Weltanfehauung. DNur wer diefen Progep an feinem eigenen
E%%fe purdgetoftet hat, wird deflen Sinn und Bebeutung voll zu wiirdigen
wifjen.

Damit wende ih mich nun sum Schluffe noch befonders an Sie, liehe
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RKRommilitonen, die Sie im BVegriffe ftehen, die Shivelle eined neuen Studien-
femefterd su iiberfchreiten. Die Pforten unferer LUniverfitlt {ind gebfinet,
binnen furzem mwerden fidh die Hirfdle fiillen, und wiederum wird mandyed
Saatforn nett audgeftreut werden, mancdhed {dhon aufgegangene der Frudht
weiter entgegenveifen, gendhrt und gefdrdert durch die Jbnen von Jhren
Lebrern  {ibermittelfen OSdhdge fabrhundertlanger, unermeflich vielfeitiger
geiftiger Arbeit.

Aber glanben Sie nicht, daf alled Ihnen auf dem Katheder Dargebotene
per Weisheit legten Schlup bedeutet. So lange ed einen Fortfchritt in der
Wiffenfchaft gibt, {o lange ift diefelbe zeiflichem Srrtum unferworfen. Wer
e einmal fo ieit gebrvacht bHat, daf er nicht mehr ivet, der hat audh zu
arbeiten aufgehirt.

Darum: wenn Jbnen bei Jpren Stubien BVebenfen und Sweifel be-
gegnen, betrachten Sie diefelben nidht von vornherein ald efwasd Unerfreuliches
ober gar Sinerlaubted, das abgefchiittelf ober unferdriicft werden muf, fondern
geben Ste ibnen forgfdltig auf den Grund, wenden Sie fidh vertrauensdvoll
an Qbhre Lebhrer, die Jhnen ald Fiihrer vovangehen, glanben Sie an deren
reifere Grfabrung und halten Sie feft an der Hoffnung, audh fiv dunfle und
{chwierige Gragen durch gewiffenhaft fortgefepted Vemiihen cin allmihlich
wadfended Verftandnis und gevade dadurdy erft die gritndlichite wiffen{dhaft-
liche Tdrderung zu gewinnen.

Sollte aber Ihr ebrliches, durd) mehrfade Proben bewdhrted Streben
Shnen mit Cnt{dhiedenheit befondere, von den bigherigen abweidhende Wege
weifen, dann — folgen Sie Jhrer eigenen Ubergengung mebr alg jeder anderen.
®enn diefe ift und bleibt Ihr Hochites, Ioftlihited Gut, {o gewih algd bdie
Hevanbiloung sur wiffenfdhaftlichen Selbfténdigleit dad fdbnfte Jiel bes
afabemifchen SYUntervichtd bilbet, und fo gewif eine in veblicher AUrbeit er-
worbene eigene wiffenfhaftliche Siberseugung einen feften Unfevgrund abgibt,
um auch der fittlichen Weltanfdhauung allen den miglichen Wedhfelfallen des
Lebend gegeniiber den nitigen Halt ju gewdbren.

. ®ie edelffe unter den fittlichen Bliiten dex Wiffenfchaft und jugleich die
ihr eigentiimlichfte ift obhne Sweifel die Wahrhaftigleit: jene Walhrhaftigteit,
pie durd) das Vewufitfein der per{Bulichen Verantwortung hindurd) zur
innerert Greibeit fithbrt, und Deven Wert{dhisung in unferem gegentwdrtigen
Bffentlichen tvie privaten Ceben nod) viel hbher bemeffen werben jollte. Jn
“pem Mafpe, wie unfer junged Gefdhlecht fich an dem RKRampfe befeiligt, um
ibr au immer allgemeinever RUAnerfennung zu perhelfert, darf ed fich einesd
Sinnesd fiihlen mit den Helben, die vor Hundert Jahren die Whahrhaftigleit
ibrer Liebe sum Vaterland mif thyem Herzblut befiegelten. Jn foldhem Ge-
penfert und mit folher Gefinnung laflen Sie ungd eintreten in die AUrbeit deg

neuenn Semefters.




