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FORTSETZUNG DER BERICHTE 

Phi l ipp Frank (Prag), Zeigt rich in der modemen Phyfik ein Zug zu 
einer |piritualiltikhen Auffalfung~r 

Es i~ eine wohl allgemein anerkannte Tatfache, daft der Aufbau 
der modernen exakten Wiffenfchaft im Zeitalter G a I i 1 e i s und 
N e w t o n s ,  der im Laufe der Entwiddung das rapide Anwachfen 
der tedmifchen Zivilifation zur Folge hatte, rich gegeniiber der anti- 
ken und mittelalterlichen Wiffenfchaft folgendermas kennzeidmen 
l~igt: die pfyfifchen, anthropomorphen Faktoren werden immer mehr 
aus der Wiffenfchaft verdr~ingt; an Stelle der mittelalterlichen Leh- 
ren von der ,,vollkommenften Bahnkurve", vom ,,einem K~Srper zu- 
kommenden Ort",  vom ,,Unterfchied der himmlifchen und irdifchen 
K/~rper" und 3hnlichen treten die mathematifch formulierbaren Ge- 
fetze der N e w t o n fchen Prinzipien, in denen nut  beobachtbare 
und megbare Gr/~gen auftreten. Es iff kein Zweifel, daft die G a l i l e i -  
N e w t o n fche Phyfik eine Kluft  zwifchen K~rper und Geiff auf- 
geriffen hat, die in der anthropomorphen ,,animifHfchen" Wiffen- 
fchaft des Mittelalters nicht beftand. Die Kluft  wurde denjenigen 
unbehaglich, die rich fiir eine Wiffenfchaft intereffierten, die nicht 
nur vom Verhalten der unbelebten K~rper Rechenfchaft geben 
follte, fondern vom Verhalten aller KiSrper in der Natur,  zu denen 
doch auch der menfchliche gehSrt. Es entt~and das fortw3hrend dis- 
kutierte und nie wirklich gefSrderte Problem, den ,,Geift nach der 
mechanifiifchen Phyfik zu erkl3ren", ein wahres Vexierproblem. 
Seine UnlSsbarkeit in diefer Form, die eigentlich allen klar war, 
fiihrte dazu, daft viele Gelehrte die mechanifiifche Phyfik im Grunde 
genommen hagten und jede ihrer Schwierigkeiten mit einer gewiffen 
Schadenfreude begleiteten. R. R u y e r  1) hat fehr recht, wenn er fagt: 
,,dag es im Grunde den Vertretern der Wiffenfchaft Gewiffensqualen 
verurfacht, die Erbffinde der mechanifiifchen Phyfik in rich zu tra- 
gen; das zeigt rich ganz fonderbar, wenn man die Art  betrachtet, 
wie fie jedesmal reagieren, wenn die mechanifiifche oder quantitative 

1) R. R u y e r ,  Revue de Synth6se. VI (t933) p. I67 ft. 
5 E r k e n n t n i s  V 
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Gefamtauffaffung der Phyfik dem Anfchein nach einen Miflerfolg 
erleidet. Gerade die am meiffen philofophifch veranlagten K/Spfe 
find fo welt entfernt, rich dariiber zu beunruhigen, dat~ fie immer 
wieder auf eine Gelegenheit hoffen, das Subjektive wieder einfiihren 
zu kiJnnen. Das war der Fall bei der Entdeckung der potentiellen 
Energie, der Gravitation, der Entwertung der Energie, bei der 
chemifchen Affinit~it ufw." 

Man mug rich daher nicht wundern, wenn die neuef~en Revolu- 
tionen auf dem Gebiet der theoretifchen Phyfik, der Aufbau der 
Relativit/itstheorie und der Quantentheorie, yon den Gelehrten, die 
R. R u y e r ,,am meiPcen philofophifch veranlagte K/Spfe" nennt, 
mit denfelben GefiJhlen aufgenommen wurden, wie die von R u y e r 
genannten theoretifchen Umw~ilzungen, die Degradation der 
Energie ufw. Man kann in der Tat  heute kaum eine Zeitfchrift 
oder ein Buch auffchlagen, in denen yon der Entwicklung der allge- 
meinen wiffenfchaftlichen Ideen die Rede iPt, ohne auf Ausdriicke 
der folgenden Art zu f~oflen: ,,Ende des G a 1 i 1 e i fchen Zeitalters", 
,,Bankerott der mechanif~ifchen Phyfik", ,,Ende der Feindfeligkeit 
gegen den Gei~ in der Naturwiffenfchaft", ,,Verf/ihnung zwifchen 
Religion und Naturwiffenfchaft", ja es gibt fogar ein eigenes Buch 
yon B a v i n  k 2) iiber die moderne Phyfik unter dem Titel ,,Die 
Naturwiffenfchaft auf dem Wege zur Religion". 

Es wird die Auffaffung vertreten, daf~ die neuen phyfikalifchen 
Theorien des zo. Jahrhunderts fiir die allgemeine Weltauffaffung 
einen Umfchwung yon derfelben Bedeutung zur Folge hatten, wie 
ihn die G a I i 1 e i fche Phyfik hervorbrachte, die yon der animif~i- 
fchen Auffaffung des Mittelalters zur mechanif~ifchen der Neuzeit 
hiniiberleitete. Ebenfo foll die neue Phyfik yon der ,,mechanif~ifchen 
Weltauffaffung" des i8. und I9. Jahrhunderts eine Briicke zur 
,,mathemarifchen" Weltauffaffung des zo. Jahrhunderts bilden, die 
in gewiffem Sinne der mittelalterlichen, animiffifchen /ihnlicher fein 
foil als der mechaniffifchen, well in der Mathematik ein ,,fpiritua- 
liftifches" Element liege und eine ,,mathematifche Welt" dem GeiPce 
nicht mehr fo fremd gegeniiberf~ehe wie eine mechanifche. In feier- 
licher Weife wurde diefe Auffaffung z. B. yon General S m u t s 8) 
vertreten in feiner Er/Sffnungsrede zur Jahrhundertfeier der ,,British 
association of science" am z 3. September I93I. So fagt er u. a.: 

~) B. B a v i n k ,  Frankfurt  a. M. (x 933 ), Verlag M. Diefferweg. 
8) S m u t s Er~Sffnungsrede, abgedruckt in der  englifchen ZeitfchriPc ~Nature ~ (i  93 i) ,  

p. 52I ft. 
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,,Das mechanifiifche Weltbild, das feit G a I i 1 e i und N e w t o n 
vorherrfchte, if~ nun feit dem Auftreten E i n f ie  i n s durch eine 
mathematifche Auffaffung erfetzt w o r d e n . . . "  ,,Wenn die Materie 
felbf~ ihrem Wefen nach immaterieller Struktur oder Organifation 
ifi, fo kann fie nicht mehr gar fo verfchieden von einem Organis- 
mus oder vom Leben r e i n . . ,  oder vom Geifi, der ja das aktive 
organifierende Element in der Welt i f i . . . "  

Man mug nun erfiens vom Standpunkt der Wiffenfchaftslogik 
unterfuchen, ob in den phyfikalifchen Theorien des 2o. Jahrhunderts 
wirklich fpiritualifiifche Elemente f~ecken, und man mug zweitens 
unterfuchen, mit welchen Vorg~ingen, die nicht zur Phyfik geh6ren, 
die Forderung nach einer fpiritualifiifchen Naturauffaffung gew6hn- 
lich verbunden auftritt. Wit  wollen zun~ichfL die zweite Frage kurz 
fireifen, um uns dann ausfiJhrlicher mit der erfien zu befch~iftigen. 

Es ifi gewifg kein Zufall, dab der H6hepunkt  der mechanif~ifchen 
Naturauffaffung, wie fie rich etwa bei einem L a p I a c e findet, mit 
dem Siege der franz6fifchen grof~en Revolution zufammenf~illt und 
dat~ der Kampf  gegen die ,,Ideen von I789" yon da an faf~ immer 
mit einer Kritik diefer Naturauffaffung, einer Sehnfucht nach einer 
mehr idealifiifchen oder fpiritualifLifchen Theorie zufammenf~illt. 
Der Kampf  gegen die ,,Ideen von x789" gipfelte in den letzten 
Jahren darin, dab in einer Reihe yon L~indern, insbefondere in 
Italien und im Deutfchen Reich eine ganz entgegengefetzte Welt- 
auffaffung rich politifch durchfetzte. Diefe hat eine philofophifche 
Grundlage, die vor allem in fcharfem Gegenfatz zur mechanifiifchen 
Naturauffaffung fieht und nach einer mehr ,,organifchen" Natur- 
anichauung dr~ingt, worunter man eine teilweife Riickkehr zur ipiri- 
tualiPcifchen oder animif~ifchen Naturlehre des Mittelalters verf~eht, 
fo wie die neue Staatsauffaffung an den St~indefiaat des Mittelalters 
ankniipft. Die Anh~inger diefer ,,antimechanif~ifchen, organifchen" 
Naturauffaffung bemllhen rich, zu zeigen, dab in der exakten 
Wiffenfchaft rich ,,yon felbfi", ,,aus rein wiffenfchaftlichen Gefichts- 
punkten" ein Umfchwung vollzogen habe, dab rich insbefondere auf 
Relativit~itstheorie und Quantentheorie eine Naturauffaffung griin- 
den laffe, in der wieder der Geifi eine Rolle  fpielt und die rich mit 
einer ,,antimechanifiifchen, organismifchen, eigenPdindigen" Biologie 
gut vertrage. 

Als ein typifches Beifpiel iei eine Stelle aus einem Auffatz yon 
B. B a y  i n k  zitiert, einem griindlichen Kenner der modernen 
Phyfik und Biologie und hervorragenden Repr~ifentanten der ,,orga- 
5.  



68 Philipp Frank 

nifchen Naturauffaffung" (,,Die Naturwiffenfchaften im Dritten 
Reich" aus der Zeitfchrift ,,Unfere Welt", 25. Jg., I933, S. 225 ff.). 
B a v i n k fiellt fell, ,,dat~ heute innerhalb der Kreife der Natur- 
wiffenfchaften eine BerdtwiUigkeit herrfcht, die F/iden yon diefer 
Wiffenfchaft zu allen h~heren Werten des Menfchenlebens, zu Gott 
und Seele, Willensfreiheit ufw. wieder ehrlich anzukniipfen, die 
zeitweife fo gut wie abgeriffen fchienen, eine Bereitwilligkeit, wie 
fie feit hundert Jahren nicht mehr vorhanden war. Dat~ rich diefe 
Umw/ilzung gerade im gegenw/irtigen Augenblick vollziehen mug, 
iA eine Duplizit~it der Ereigniffe, die wiederum fa~ an ein Wunder 
grenzt, denn an rich hat fie mit den politifch-fozialen Umfiellungen 
gar nichts zu tun; fie iPc ganz offenfichtlich aus rein wiffenfchaft- 
lichen Motiven entf~anden. . ."  Ob diefer letzte Satz richtig if~, das 
iff eben die Frage, deren Beantwortung wir verfuchen wollen. 

Auf der andern Seite hat rich in RuBland feit der Griindung der 
Sowjetunion ein Syffem etabliert, das feine philofophifche Begriin- 
dung im ,,dialektifchen Materialismus" yon Karl M a r x in feiner 
Ausgeffaltung durch L e n i n fucht. Es foil hier nicht dariiber ge- 
fprochen werden, in welcher Beziehung diefer ,,dialektifche" Mate- 
rialismus zu dem fieht, was man in Deutfchland und Frankreich als 
,,Materialismus" zu bezeichnen pflegt, fondern ich will nur darauf 
hinweifen, dag in unz/ihligenArtikeln in den philofophifch-politifchen 
Zeitfchriften des heutigen Rut land  die Hinneigung zum Spiri- 
tualismus, die rich als Begleiterfcheinung der modernen phyfikalifchen 
Theorien oft  zeigt, als eine der ,,F/iulniserfcheinungen" der Wiffen- 
fchaft in den kapitalifiifchen L/indern angeRihrt zu werden pflegt. 
(Als Beifpiel aus den letzten Monaten fei nur zitiert: A. K. T i m i -  
r i a z e w :  ,,Die Welle des Idealismus in der modernen Phyfik im 
We~en und bei uns". Unter der Fahne des Marxismus ~933, Heft  5.) 
Man pflegt dort oft den folgenden Gedankengang zu lefen: die 
Wiffenfchaft macht in Wefieuropa wohl immer noch im einzdnen 
Fortfchritte (wie die Aufffellung yon Gefetzm~f~igkeiten der Atom- 
vorg~inge), ebenfo wie die kapitalif~ifche Wirtfchaft technifch noch 
immer ira Fortfchritt begriffen it~. Wie aber das wirkliche Leben 
der Indufiriebevi51kerung durch Krifen immer mehr erfchiittert wird, 
die fchliet~lich eine allgemein annehmbare L6fung unm~glich machen, 
fo kann die Wiffenfchaft trotz ihrer Fortfchritte im einzelnen kein 
befriedigendes Gefamtbild der Vorg~inge in der Natur  entwerfen. 
Beim Entwerfen des Gefamtbildes geht fie nicht wiffenfchaftlich im 
modernen Sinn mehr vor, fondern macht Anleihen bei der animifii- 
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fdaen fpiritualif~ifdaen Phyfik des Mittelalters und deutet die moder- 
hen Theorien in diefem Sinne, well die im politifchen Leben herr- 
fdaenden geifiigen Ridatungen die wiffenfdaaftlidaen Theorien im 
Sinne eines fpiritualifiifdaen Einfdalages verf~ilfdaen. 

Trotz des ungeheueren Gegenfatzes zwifchen der ,,materialit~i- 
fdaen" Sowjetunion und den auf der organifdaen Weltauffaffung 
fuflenden Staaten f~immt man doda darin fiberein, das die 
Wendung zum Spiritualismus in der modernen Phyfik der Ideen- 
welt des neuen Umbrudas zum organifdaen Staat entfpridat. Nur 
wird bei den einen diefe Wendung als eine notwendige Folgerung 
der modernen Phyfik begrfis bei den anderen aber als eine Ver- 
f~ilfdaung derfelben verurteilt. Daft die Vertreter diefer Gruppen die 
moderne Phyfik fo auffaffen, if~ eine Tatfadae, die ebenfo empirifda 
fef~geftellt it~, wie die bePcen Beobadatungen der Experimentalphyfik, 
eine Tatfadae, die wir alfo bei einer Betradatung fiber die modernen 
phyfikalifdaen Theorien verwerten mfiffen. 

Ida will gleida im vorhinein fagen, daft das Ergebnis unferer 
Unterfudaung ganz eindeutig das folgende fein wird: Am Proze/l 
der Abwendung yore ,,Animifli[chen" hat rich durch die modernen 
phyfikali[chen Theorien nicht das mindefle ge~indert. Er [chreitet 
unau[haltJam [ort wie friiher. Wer die Phyfik mit Hilfe yon 
,,pfychi[chen Faktoren'" deuten will, hatte zur Zeit der G a I i I e i -  
N e w t o n [chen Phyfik genau die[elbe M6glichkeit wie heute. Die 
Rolle des ,,P[ychifchen" ifl genau die gleiche geblieben. Wo al[o 
heute eine grS]lere Neigung zu [piritualiflifchen Deutungen befleht, 
h~ingt dies lediglich mit Vorg2ingen zufammen, die mit den Fort- 
[chritten der Phyfik nicht das mindefle zu tun haben. 

Die Argumente, mit denen gezeigt werden foll, daft pfydaifdae 
Faktoren in der modernen Phyfik eine gr~is Rolle fpielen als in 
der N e w t o n fdaen, find verfdaiedener Art. Die eine Gruppe yon 
ihnen ffihrt an, dab die Rolle des ,,beobadatenden Subjektes" in der 
Relativit/itstheorie und Quantentheorie aus den phyfikalifdaen S/itzen 
gar nidat mehr eliminiert werden kann, wie dies in der ,,klaffifdaen 
Phyfik" noda der Fall war. Darfiber habe ida ziemlida ausffihrlida 
in meinem Vortrag auf dem Prager Kongreg der deutfdaen Phyfiker 
1929 gefprodaen4). 

Man pflegt oft zu fagen: w~ihrend in der klaffifdaen Phyfik Aus- 
drficke wie ,,L~inge eines Stabes" oder ,,zeitlidaer Abftand zwlfdaen 

4) Ver/~ffentlicht in der .Erkennmis" (*930). 
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zwei Ereigniffen" etwas iiber ,,objektive" Tatfa&en ausfagten, 
haben nach der E i n fL e i n fchen Relativit/itstheorie derartige Aus- 
driicke nur einen Sinn, wenn man den Beobachter angibt, auf den 
fie fida beziehen. Man kann nur fagen, ,,diefer K~rper hat in bezug 
auf diefen bef~immten Beobachter die L~inge von einem Meter" ufw. 
Es fdaeint alfo in jeder phyfikalifchen Ausfage ein pfychologifcher 
Befiandteil zu fiecken. In der popul~iren Literatur iiber die Relativi- 
t/itstheorie geht man fogar oft fo weit, die verfchiedene L~inge eines 
Stabes fi]r verfchiedene Beobachter mit den ,,optifchen T/iufchungen" 
in eine Reihe zu fiellen, die z. B. auftreten, wenn man zwei gleidl- 
lange Strecken aufzeichnet, die Enden aber mit verfchiedenen Orna- 
menten verfieht, wo man dann glaubt, die L~ingen der Strecken 
feien verfchieden (z. B. ( - - ) u n d  )'-(). 

Diefe ganze Auffaffung, fowohl in ihrer ,,wiffenfchaftlichen" wle 
in ihrer ,,popul/iren" Form beruht auf einem vollf~indigen Migver- 
ftiindnis der Relativitiitstheorie. Oberall, wo in der Relativitiits- 
theorie yon einem Beobachter die Rede iPc, kann an deffen Stelle auch 
ein phyfikalifches Meglni~rument gefetzt werden. Es wird nur be- 
hauptet, dag je nach der Bewegung des MeginfLruments die Ergeb- 
niffe der Meffung verfchieden find. Darin Pceckt aber nichts ,,Pfycho- 
logifdaes", jedenfalls nicht mehr als in der klaffifdaen Phyfik. Die 
Rolle des Beobachters iPc in beiden F/illen genau diefelbe: er mug 
nur konf{atieren, dag bei einem beRimmten Inf~rument etwa ein 
Faden mit einem Skalenteil~rich zufammenfiillt. Dabei ill der 
BewegungszuPcand des Beobaohters felbfL v/511ig gleidagiiltig. In der 
Relativitiitstheorie wie auch in der klaffifchen Phyfik vcird angenom- 
men, dag eine derartige KonPcatierung in dem Sinn eine ,,objektive" 
iPc, dag niemals dariiber eine Meinungsverfchiedenheit auftauchen 
kann; aber natiirlich bleibt fie ,,fubjektiv" in dem Sinn, dag irgend- 
welche Beobaohter dazu notwendig find; ,,objektiv" heigt ,,fiir alle 
Subjekte gleich", was man auch mandlmal ,,interfubjektiv" nennt. 

Ganz ~ihnlidle Betrachtungen hat man auch an die Quantentheorie 
angekniipft. Nadl  diefer Theorie kann, wie H e i f e n b e r g ge- 
zeigt hat, niemals Lage und Gefchwindigkeit eines und desfelben 
Teilchens nacheinander genau bel~immt werden. Wenn man eine 
Vorrichtung verwendet, die es ge~attet, die Lage fehr genau zu 
meffen, wird daduroh fchon die genaue Meffung der Gefchwindigkeit 
unmfglida gemacht. Man fagt dann: in der klaffifchen Phyfik war 
eine Ausfage fiber Oft  und Gefchwindigkeit eines Teilchens eine 
Ausfage fiber eine objektive Tatfache, in der kein pfychologifches 
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Element fieckte. In der Quantentheorie kann man yon ,,Ort und 
Gefchwindigkeit eines Teilchens" gar nicht fprechen, fondern nur 
dariiber, was bei einer befEimmten Meffung rich dariiber ergibt. Es 
kommt alfo in jeder Ausfage fiber Teilchen der Beobachter felbfE, 
alfo ein pfychologifches Element vor. Darauf mut~ man dasfelbe 
erwidern, wie ich eben bei Befprechung der Relativit/itstheorie auso 
gefiihrt habe. Auch in der Quantentheorie kommt hie ein Beobachter, 
fondern nur Beobachtungsinf~rumente vor. Die Rolle des Menfchen 
als Beobachter befchr~inkt rich hier wie dort auf die Konfiatierung, 
ob auf einer Skala ein Faden mit einem Teilfirich zufammenf~illt. 
Das wird aber hier genau wie in der klaffifchen Phyfik als etwas 
,,objektiv'" oder beffer gefagt ,,intrafubjektiv" Konf~atierbares an- 
gefehen. Was man aus Relativit~itstheorie und Quantentheorie in 
diefer Beziehung lernen kann, il~ nur das, was rich auch aus einer 
konfequenten Darfiellung der klaffifchen Phyfik ergibt: jeder phyfi- 
kalifche Satz ifE in letzter Linie eine Zufammenfaffung von Aus- 
fagen fiber Beobachtungen oder, wenn man fpeziell phyfikalifch 
fprechen will, fiber Skalenablefungen. Wie ich in dem zitierten Auf- 
fatz gezeigt habe, l~illt rich die Quantentheorie und Relativit~its- 
theorie nur mit Hilfe diefer Auffaffung der Phyfik konfequent dar- 
fiellen, w~ihrend die VorfLellung eines ,,Reiches der realen Dinge'" 
hier noch augenfcheinlicher zu Widerfpriichen oder leeren Ausfagen 
fiihrt wie in der klaffifchen Phyfik. Die Auffaffung, dab es neben 
den Beobachtungen und den phyfikalifchen Begriffen (FeldPc~irken, 
Potentialen ufw.) noch eine Art ,,drittes Reich" der realen Dinge 
gebe, wurde in der letzten Zeit mit Entfchiedenheit von M. P l anck  
(Pofitivismus und reale Aus z93z ) vertreten, als eine ,,meta- 
phyfifche" Auffaffung der Phyfik im Gegenfatz zu der hier vertre- 
tenen ,,pofitivifiifchen", die im Anfchlut$ an ErnfE M a c h und 
Pierre D u h e m  heute yon vielen angenommen wird, fo von 
R. von M i f e s ,  W. D u b i s l a v ,  Hans R e i e h e n b a c h ,  
E. Z i 1 f e I und in befonderer Zufpitzung von dem ,~Wiener Kreis", 
M. S c h l i c k ,  R. C a r n a p ,  H. H a h n ,  O. N e u r a t h  ufw. 

Wir haben alfo gefehen: die neue Rolle des ,,Beobachters'" in der 
Phyfik l~it~t rich nicht zugunfLen einer Wendung der Phyfik zu einer 
mehr fpirituali~ifchen Auffaffung ausniitzen. Es gibt aber noah eine 
ganze Reihe anderer Argumente, die man anzuwenden pflegt, um 
die Ann/iherung oder ,,Wiederann~iherung" der Phyfik an die 
,,organifche, idealifiifche" Naturauffaffung zu konfiatieren. Der- 
artige Argumente find etwa: ,,in der Quantenmechanik kommt ein 
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teleologifches Moment zur Geltung" oder ,,durch die indetermini- 
fkifche Deutung der Quantentheorie wird Raum fiir die Willens- 
freiheit gefchaffen". Hier foil abet nicht iiber diefe Fragen, fondern 
nut iiber ein noch allgemeineres Argument fiir den ,,fpiritualittifchen 
Charakter der modernen Phyfik" gefprochen werden, ein Argument, 
das in der letzten Zeit fo oft und von fo hervorragenden Gelehrten 
wiederholt wurde, daft die Gefahr befkeht, das viele durch die Ge- 
wiShnung derartige Gedankeng~inge als berechtigt, ja evident an- 
nehmen. Am meitten Verbreitung haben diefe Gedanken vielleicht 
dutch ein in I SO ooo Exemplaren erfchienenes Buch des hervor- 
ragenden Phyfikers und Attrophyfikers J e a n s gefunden. J e a n s 
fchildert die heutige Lage in der Phyfik folgendermagen (The 
mysterious universe, Cambridge, I933, S. I37): ,,Heute gibt es eine 
in hohem Grade vorhandene Ubereinttimmung, die auf der phyfika- 
lifchen Seite der Wiffenfchaft rich fatt der Einmiitigkeit n~ihert, 
dariiber, das der Strom unferer Erkenntnis uns zu einer nicht- 
mechanifchen Wirklichkeit hinfiihrt; das Univerfum beginnt eher 
wie ein gros Gedanke auszufehen als wie eine grofle Mafchine. 
Der Geitt erfcheint nicht mehr als ein zuf~illiger Eindringling in das 
Reich der Materie." 

Als Begriindung dafiir, dag die Naturals  etwas ,,Geittiges" anzu- 
fehen itt, gibt J e a n s im wefentlichen an, daft die moderne Phyfik 
gezeigt habe, man k/Snne keine mechanifche Darttellung der Natur- 
vorg~inge geben, wohl aber eine mathematifche. Er fagt: ,,Die Be- 
miihungen unferer n~ichtten Vorg~inger, die Natur durch Bilder zu 
deuten, die der Mafchinenlehre entlehnt find, haben rich als unzu- 
l,inglich erwiefen.. . ,  andererfeits haben unfere Bemiihungen, die 
Natur mit Hilfe der Begriffe der reinen Mathematik zu deuten, zu 
einem gl~inzenden Erfolg gefiihrt." 

In der mathematifchen Gefetzm~igigkeit, im Gegenfatz zur mecha- 
nifchen, mafchinenhaften, fieht J e a n saber  ein geiitiges Element. 
Wenn die Natur rich nach mathematifchen Gefetzen verh~ilt, mug 
fie das Werk eines Geif~es fein, der wie der mcnfchliche Geitt Mathe- 
matik fchaffen kann und nur umfaffender itt. J e a n s i t t  fo iiber- 
zeugt, dab die Wendung zum ,,Idealismus" mit dem gegenw~irtigen 
Stand der theoretifchen Phyfik zufammenh~ingt, dag er die M/Sglich- 
keit ins Auge faflt, es k/Snnte bei einer ~inderung der phyfikalifchen 
Theorien auch wieder eine Abwendung vom Idealismus eintreten. 
So fagt er in feinem neuetten Buche (The new background of 
science, Cambridge I933, p. 298): ,,So lange das Pendel kein An- 
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zei&en zeigt, z u ~ u f c h w i n g e n ,  l~i~t rich die Gefetzm~igkeit  und 
Ordnung, die wir in der Welt finden, in der Sprache des Idealismus 
am leichtei~en befchreiben und, wie i ~  meine, auch am leichtefien 
erkl~ren. So k~nnen wir mit den f&on erw~hnten Einfchr~nkungen 
fagen, dat~ die Wiffenfchaft unferer Tage dem Idealismus giinfiig 
i f i . . .  Aber wer kann fagen, was auf uns wartet, wenn wir um die 
n~ichfie Ecke biegen?" 

~,hnliche Anfichten vertritt auch E d d i n g t o n  in feinem Buch ,,The 
nature of the phyfical world". Wenn auch in diefem Buch fehr vieles 
fieht, was geeignet ift, das Verfi/indnis fiir die moderne Phyfik zu 
f~rdern und ihre Ergebniffe dutch eine konkrete und anfchauliche 
Darffellung weiten Kreifen n~iherzubringen, fo linden rich doch auch 
viele Stellen, die E d d i n g t o n felbf~ fiir kiihne Folgerungen aus 
der heutigen Phyfik h~ilt, an denen vielleicht manche Anftot~ nehmen 
werden, die aber meiner Anficht nach Hinderniffe fiir die Einbauung 
der modernen Phyfik in eine innerlich konfequente Darfiellung der 
Vorg~inge der gefamten Natur bilden. E d d i n g t o n glaubt ebenfo 
wie J e a n s,  dat~ diefe ,,Ausblid~e" Glaubensfache find ur~d man 
niemanden dutch Beweife zwingen kann, fie anzunehmen. Das 
ifi richer wahr. Was man aber meiner Anficht nach klar beweifen 
kann, ifi das, dafg jene ,,idealifiifchen Ausblicke" mit der modernen 
Phyfik gar nichts zu tun haben. Wenn jemand fie glauben wollte, 
fo konnte er das ebenfo im Anfchlus an die G a I i 1 e i - N e w t o n - 
fche Phyfik tun. 

Sowohl J e a n s wie E d d i n g t o n griinden ihre ganze Argu- 
mentation auf den Gegenfatz zwifchen einer Phyfik, die alles auf 
Mechanik zuriickfiihrte (die G a 1 i I e i - N e w t o n fche) und eine, 
die alles auf mathematifche Formeln begriindet (die Phyfik E i n -  
Pc e i n s und der Quantentheorie). Wie kann man den Gegenfatz 
zwifchen ,,mechanifch" und ,,mathematifch" als Begriindungsarten 
der Naturvorg/inge klar formulieren? Die N e w t o n fche Phyfik 
fiihrte alle Erfcheinungen auf die Bewegungsgleichungen fiir Maffen- 
punkte zurii&, zwifchen denen gentralkr/ifte wirken, d. h. auf ein 
Syfiem yon Differentialgleichungen. Die E i n Pc e i n fche Mechanik 
~indert diefe Differentialgleichungen in einigen Punkten ab, die nur 
fiir fehr gros Gefchwindigkeiten wefentliche Abweichungen ergeben 
und weiff darauf hin, dag die fo abge~inderten Gleichungen mathe- 
matifch diefelbe GefLalt haben wie die geod/itifchen Linien in ge- 
kriimmten (nichteuklidifchen, R i e m a n n fchen) R~iumen. An Stdle 
eines Syfiems yon Differentialgleichungen if[ ein anderes getreten. 
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Warum nennt man dann die eine Theorie eine ,,mathematlkhe", die 
andere eine ,,mechanii~ifche"? Die ~_nlichkelt mlt den geod~itifchen 
Linlen kann doch nicht allein die Urfache feln; denn man kann un- 
fchwer auch die N e w t o n fa~e Phyfik auf eine folche G e t ' I t  
bringen. 

Man kann, wenn man rich immer an die konkrete Bedeutung der 
Phyfik als eine Dari~ellung der beobachtbaren Taffachen h~ilt, ver- 
fuchen, den Unterfchied zwifchen der ,,mechanifchen" Phyfik und 
der ,,nichtmechanifchen, mathematifchen" etwa fo zu faffen: durch 
die N e w t o n fche Mechanik laffen rich die Bewegungen der K~r- 
per darfidlen, mit denen wir es im gew~hnlichen Leben zu tun 
haben, folange fie auch die in der t~iglichen Erfahrung vorkommenden 
Gefchwindigkeiten haben. Dazu geh~ren die gewi~hnlichen Werk- 
zeuge wie Hammer und Zange, aber auch Dampfmafchinen, Auto- 
mobile, Flugzeuge u. a. Man glaubte zur Zeit der Herrfchaft der 
G a I i 1 e i - N e w t o n fchen Phyfik, man werde mit der Zeit durch 
dasfelbe Gleichungsfyf~em auch die Bewegung der kleinfien Teilchen 
in der Materie (Atome, Ionen ufw.) dart~ellen k~nnen und auf d e r  
anderen Seite die Bewegung der Himmelsk~rper in beliebig langen 
Zeitr//umen und mit beliebig groBen Gefchwindigkeiten. Das hei8t 
foviel: man glaubte, alle Naturvorg~inge im kleinen und grofien 
durch diefelben Gefetze umfaffen zu k~nnen, die man aus der Be- 
wegung der ,,K~rper mittlerer GreBe mit m~gigen Gefchwindig- 
keiten" fefigePcellt hatte. Diefer Glaube ifi durch die moderne Ent- 
wicklung der Phyfik im 20. Jahrhundert  erfchiittert worden. Wir 
wiffen heute, daf~ die Bewegung yon K~rpern, deren Gefchwindig- 
keit mit der Lichtgefohwindigkeit vergleichbar ifi, nut mit Hilfe der 
E i n f~ e i n fchen Relativit~itstheorie dargef~ellt werden kann, die 
Bewegung der kleinfien Teilchen im Atom nur mit Hilfe der 
Quanten- und Wellenmechanik. 

Wenn wir unter Mechanik die Lehre yon den Bewegungen der 
,,K~rper mittlerer GreBe mit m~itgigen Gefchwindigkeiten" verf~ehen, 
fo kann man mit Recht fagen, dab die moderne Phyfik die Un- 
m/Sglichkeit einer mechanifchen Begr~indung der Naturvorg~inge fefb 
geffellt hat. Wenn man aber fagt, es fei jetzt an SteUe der mecha- 
nifchen Grundlage eine mathematifche getreten, fo ifi das meiner 
Anficht nach eine fehr unzutreffende Ausdrucksweife. Man mug 
vielmehr fagen: an Stelle einer fpeziellen mathematifchen Theorie, 
der N e w t o n fchen, if~ eine allgemeinere, die Relativit~its- und 
Quantentheorie getreten. Als falfch hat rich nut die Meinung heraus- 
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gepcdlt, daft jene fpezidle mathematifche Theorie alle Naturvor- 
ggnge darpceUen ki~nne. Ein Gegenfatz zwifchen N e w t o n fcher 
Phyfik--Mechanik=Materialismus auf der einen Seite und moderner 
Phyfik---Mathematik=Spiritualismus auf der anderen Seite l~iBt rich 
daraus nicht herleiten. 
und Fliiffigkeitswirbd wirkenden, die Welt erfiillenden Materie der 

Als N e w  t o n  feine ,,mathematifchen Prinzipien der Natur-  
philofophie" erfcheinen lieB, in denen an SteUe der durch Druck, StoB 
Kartefianer die kleinen Maffen eingefiihrt wurden, die rich im gro- 
Ben leeren Raum fapc verlieren und nur durch fernwirkende Kr~ifte 
aufeinander wirken, wobei ihre Anfangslagen noch ganz unbepcimmt 
bleiben, wurde diefe neue Theorie yon manchen feiner Anh~nger 
auch als ein Tr iumph fiber den Materialismus der ,,Epikur~ier'" aus- 
gerufen. 

Als Bdeg dafiir bracht man nur die bdriihmten ,,Streitfchriften 
zwifchen L e i b n i z  und C l a r k e "  zu lefen, in denen C l a r k e  
die Lehren N e w t o n s  gegen die Angriffe yon L e i b n i z verteidigt. 
So fagt C 1 a r k e in feiner erpcen Entgegnung: ,,N~ichPc den verderb- 
lichen Neigungen der Menfchen ipc fie (die gdigionsleugnung) doch 
in erpcer Linie der falfchen Philofophie der Materialipcen zuzu- 
fchreiben, der die mathematifchen Prinzipien der Philofophie (New- 
tons) unmittelbar widerf t re i ten . . .  Diefe Prinzipien, und zwar fie 
allein, erweifen die Materie und den K/Srper als den kleinpcen und 
unbedeutendpcen Tell des Univerfums". 

Damals alfo feierten die Anh~inger N e w t o n s ,  foweit fie An- 
h/inger der fpiritualipcif&en Metaphyfik waren, feine Lehren als 
,,mathematifch" und ,,geipcig" im Gegenfatz zu dem Materialismus; 
heute fagen die analog gepcimmten Denker, die N e w t o n fche 
Phyfik fei ,,materialifiifch" gewefen, durch E i n Pc e i n  fei erPc wie- 
der ein ,,mathematifches", ,,geiPciges" Element an Stelle des mecha- 
nifchen getreten. 

Wir haben fchon gefehen, dab die Ausfage, die Gefetzm/iBigkeit 
in der Natur  fei keine ,,mechanifche", fondern eine ,,mathematifche" 
nur heiBt, dat~ diefe Gefetzm~i~igkeit nicht mit Hilfe der fpeziellen 
yon N e w t o n aufgePcellten mathematifchen Formeln erfaBt wer- 
den kann, fondern nur mit Hilfe der allgemeineren Formel der 
Relativit~its- und Quantentheorie. Wenn man aber fagt, nicht die 
Formeln, mit deren Hilfe die Natur  befchrieben wird, feien mathe- 
matifch, fondern die Welt felbPc ,,fei'" mathematifch, fo iPc fchwer 
zu fagen, was das heiBen foil. Man kann unter Mathematik, kon- 
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kret genommen, nichts verftehen als ein SyPtem yon Formeln oder 
Theoremen. Diefen Formeln find die Beobachtungen, die wir an 
den Naturvorgiingen anftellen, zuordenbar, wenn die Formeln phy- 
fikalifche Theorien darPcellen follen. Aber die Naturvorgiinge be- 
Pcehen doch nicht aus diefen Formeln. Eine Ausfage, wie ,,die Welt 
if~ in ihrem Innerffen Mathematik", kann das Wort  ,,ifV' nur in 
einem myPdfchen Sinn verwenden, wie er etwa an dem Satz ,,diefe 
Architektur oder diefe Symphonie iPc reine Mathematik" vorkommt. 

Um feine Antichten klarzumachen, mug J e a n s yon dem Welten- 
baumeif~er fprechen und rich diefen nicht wie nach der N e w t o n -  
fchen Phyfik als ,,eine Art Ingenieur", fondern nach der modernen 
Phyfik als ,,elne Art Mathematiker" vorftellen. Da doch die In- 
genieure ihre Werke auch nach mathematifchen Formeln herPcellen, 
muf~ J e a n s den Unterfchied zwifchen Ingenieur und Weltfch/Spfer 
etwa fo formulieren: der Ingenieur paint feine Formeln den Be- 
obachtungen an, w/ihrend der Sch/Spfer mathematifche Formeln frei 
fchafft und nach ihnen die Welt konPcruiert. J e a n s zieht hier den 
Unterfchied zwifchen ,,reiner" und ,,angewandter" Mathematik 
heran. Der Ingenieur iPt ein angewandter, der WeltenfchiSpfer ein 
reiner Mathematiker. J e a n s fucht das fo zu beweifen: der Menfch, 
der reine Mathematik betreibt, erfindet Formeln und Siitze ohne 
jede Rfickficht auf die praktifche Anwendung. Sp~iter zeigt rich, dai~ 
der Phytiker oder Ingenieur mit Hilfe der yore reinen Mathematiker 
erfundenen S~itze die Naturvorg~inge darf~ellen kann, yon denen 
doch der reine Mathematiker bei Auft~ellung feiner Theorie gar 
nlchts gewut~t hat. Das l~if~t rich nur fo erkliiren, dab die Natur- 
vorgiinge felbfL das Werk eines reinen Mathematikers find und der 
theoretifche Phyfiker, der diefe Formeln zur Darffellung der Be- 
obachtungen findet, dabei nur die Gedanken des reinen Mathe- 
matikers, der die Welt gefchaffen hat, wiederfindet. Die SCh~Sp- 
fungen des Demiurgen mfiiten danach in weitem Mai~ mit denen 
eines menfchlichen reinen Mathematikers fibereinf~immen. 

Die Behauptung, die Welt fei nach den S/itzen der ,,reinen" 
Mathematik aufgebaut, findet rich nicht nur bei J e a n s, fondern 
wird fehr oft zur Begrfindung myftifcher Weltauffaffungen verwen- 
det. Wenn man rich fiber ihren Sinn klar werden will, muf~ man vor 
allem rich Klarheit darfiber verfchaffen, was denn der Sinn der 
S~itze der ,,reinen" Mathematik fiberhaupt if~. Nach der Auffaffung 
yon B. R u f f e l  und L. W i t t g e n P c e i n ,  die auch yon dem 
,,Wiener Kreife" vertreten wird, find die S~itze der reinen Mathe- 
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matik nicht Ausfagen fiber die Naturvorg/inge, fondern rein logifche 
S~itze, die etwas dariiber ausfagen, welche Behauptungen einander 
~iquivalent find, welche ineinander durch formale Umformung fiber- 
geffihrt werden k~nnen. Sie bleiben daher richtig, m~gen die Natur- 
vorg~inge rein wie fie wollen; fie k~nnen durch Beobachtungen weder 
bepc/itigt, noch widerlegt werden, da fie gar nichts fiber die wirk- 
lichen Naturvorg//nge ausfagen. Die mathematifchen S~itze, fo drh'ckt 
man das oft aus, find tautologifcher oder analytifcher Art. 

Wenn ich etwa den Satz ,,die Winkelfumme im Dreieck betr~igt 
x So Grad" als Satz der reinen Mathematik beweife, fo beweife ich 
nur folgendes: aus den Axiomen der euklidifchen Geometrie, ein- 
fchlieBlich des Paralldenaxioms folgt dutch logifche Umformung, 
dab die Winkelfumme im Dreieck xSo Grad betr~/gt, wenn die Ge- 
raden und Punkte, aus denen es bepceht, alle Eigenfchaften haben, 
die ihnen die euklidifchen Axiome zufchreiben. Das heiBt aber nur: 
wenn ich an einem konkreten k~rperlichen Dreieck durch Beob- 
achtung die Verwirklichung der euklidifchen Axiome konpcatieren 
kann, fo ipc auch die Winkelfumme xSo Grad, d. h. die Beobachtung 
der Winkelfumme und die Erffillung der Axiome find nur zwei 
Formen desfelben Sachverhaltes, zwei Ausfagen mit demfelben In- 
halt (wobei felbPcverpc~indlich der Satz fiber die Winkelfumme nur 
ein Teil des Inhaltes des gefamten AxiomenfyPcems ipc). Wenn man 
rich das klar macht, fo wird die Welt, mag fie fein wie fie will, 
immer den S~itzen der reinen Mathematik gehorchen; die Behaup- 
tung, dag fie ihnen gehorcht, fagt gar nichts fiber die wirkliche Welt 
aus. Sie befagt ja nur das SdbPcverpc~indliche, dab alle Ausfagen 
fiber die Welt auch durch gleichbedeutende erfetzt werden k~nnen. 

Es muB aber offenbar noch etwas anderes damit gemeint fein, 
wenn J e a n s und fo viele andere fagen, dab die Welt nach den 
S~itzen der ,,reinen" Mathematik gebaut fei. Als Beifpiel wird etwa 
angeffihrt: die Mathematiker haben lange fchon die Lehre yon den 
Krfimmungseigenfchaften der R i e m a n n fchen R/iume ausgebaut, 
etwa i n  den Arbeiten yon C h r i p c o f f e l ,  I - I e l m h o l t z ,  
R i c c i , L e v i  C i v i t ~ l u n d a n d e r e n .  Als E i n p c e i n  feineall- 
gemeine Relativit~/tstheorie aufpcellte, fand er diefe mathematifchen 
Theorien fertig vor. Obwohl fie ohne jeden phyfikalifchen Zweck 
erfunden wurden, konnte E i n Pc e i n fie doch fiir feine Theorie 
der Gravitation und allgemeinen Relativit~it verwenden. Man muB 
alfo annehmen, dab der Weltfchi~pfer die Welt nach jenen S~itzen 
der reinen Mathematik gebaut hat. SonPc w~ire es doch ein un- 
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begreiflicher Zufall, dat~ jene komplizierten mathematifchen Theo- 
rien, die zu ganz anderen Zwecken aufgepcellt wurden, fiir die Gra- 
vitationstheorie verwendet werden konnten. 

Wir haben fchon gefehen, da~ mit diefer Behauptung nicht ge- 
meint fein kann, dat~ die Welt nach den Theoremen der R i e-  
m a n n fchen Kr~immungstheorie oder des von R i c c i und L e v i 
C i v i t ~ erfundenen abfoluten Differentialkalk~ils gebaut ifi; denn 
diefe Theoreme find genau fo wie der Satz [iber die Winkelfumme 
und alle S~tze der reinen Mathematik nur S~itze dariiber, wie man 
diefelbe Sache verfchieden ausdr~icken kann. Es kann alfo nur ge- 
meint fein, da~ die Begriffe und Definitionen der reinen Mathe- 
matik (z. B. hier der Geometrie der R i e m a n n fchen R~iume) 
folche Gebilde gefdlaffen haben (z. B. die C h r i Pc o f f e I fchen 
Klammerfymbole, die R i e m a n n fche Kriimmung u. a.), die dann 
in der E i n Pc e i n fallen Gravitationstheorie verwertet werden 
konnten. Das iPc aber dann, wenn auch auf einem h/Jheren 
Niveau, dasfelbe, als wenn man fagen wollte: die Begriffe des 
Quadrates oder der Quadratwurzel oder des Logarithmus find aus 
der reinen Mathematik hervorgegangen, es iPc daher erPcaunlich, 
dai~ fie auch in phyfikalifchen Formeln vorkommen. Wenn man 
jetzt die M6glichkeit, die Welt nach E i n  Pc e i n  mit Hilfe der 
R i e m a n n fchen Kriimmungstenforen darzuPcellen, als einen Beleg 
dafiir anfiihrt, dal~ die Welt yon einem ,,Mathematiker'" gefchaffen 
ipc, fo konnte man mit ganz genau demfelben Recht bereits zur Zeit 
N e w t o n s fagen, die Welt miiffe von einem Mathematiker ge- 
fdlaffen worden rein; denn in N e w t o n s  Formeln fpielt das 
,,Quadrat des Abpcandes" die Hauptrolle, und der Begriff des 
,,Quadrates einer Zahl" Pcammt aus der reinen Mathematik und 
wurde ohne jede Riickficht auf die Phyfik eingefiihrt. Wenn man 
abet die Sache yon diefem Standpunkt betrachtet, alfo nicht yon den 
mathematifchen T h e o r e m e n ,  fondern von den mathematifchen 
B e g r i f f s b i I d u n g e n fpridit, fo zeigt jede nut etwas tiefere 
13berlegung, daf~ hier keineswegs der von J e a n s gemachte Unter- 
fchied zwifchen Ingenieur und Mathematiker oder zwifchen ,,an- 
gewandter" und ,,reiner" Mathematik aufrechterhalten werden kann. 

Gerade Begriffe wie die der R i e m a n n fchen Kriimmung find 
immer zur Darpcellung irgendwelcher Probleme der konkreten Wirk- 
lichkeit, zur Befchreibung yon Naturvorg~ingen erfunden worden. 
Die Begriffe der R i e m a n n fchen Geometrie gehen ja alle auf das 
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Problem zuriick, die Bewegung eines wirklichen fiarren K/Srpers in 
allgemeinen Koordinaten zu befchreiben; man braucht nur an die 
Arbeit von H e 1 m h o I t z fiber die ,,Tatfachen, die der Geometrie 
zugrunde liegen" zu erinnern. Es wurden yon R i e m a n n ,  
C h r i fi o f f e I und H e I m h o I t z gewiffe GriSflen aufge~ellt, die 
im Falle der Bewegung eines Pcarren KiSrpers nach den iiblichen phy- 
fikalifchen Gefetzen verfchwinden miifgen. Als nun E i n Pc e i n 
daran ging, Abweichungen yon diefen Gefetzen aufzuPcellen, die in 
jedem KoordinatenfyPcem rich gleich ausdriicken lieflen, war es klar, 
daBt er yon den Ausdrii&en ausgehen muflte, die die Eigenfchaften 
des Pcarren K/Srpers nach der alten Phyfik in einer Form ausdriick- 
ten, die in jedem KoordinatenfyPcem giiltig war. Wenn es iiber- 
haupt  Abweichungen gab, die rich unabh~ingig vom Koordinaten- 
fyPcem ausfprechen lieBen, fo muBten fie rich fo ausdriicken lafgen, 
dab die Gr/~Ben, die in der alten Phyfik den Wert Null  hatten, jetzt 
von Null  verfchieden waren und Werte annahmen, die in einfacher 
Weife yon der Verteilung der Materie abhingen. Wenn eine folche 
einfache Abh/ingigkeit nicht exiPcierte, fo konnte iiberhaupt eine 
Gefetzm~iBigkeit, unabh~ingig vom KoordinatenfyPcem, wie fie E i n - 
Pc e i n verlangte, nicht exiPcieren. Wenn es aber eine gab, fo muBte 
fie rich durch die Begriffe ausdriicken latten, die zur DarPcellung 
der Bewegung Pcarrer K/Srper fchon bereitPcanden, ohne dab man 
darin das Walten eines ,,reinen Mathematikers" als Weltfch~pfer 
fehen muflte. Das einzige, was man als eine wirkliche und erPcaun- 
liche Eigenfchaft der Natur  anfehen muB, iPc das, daft es iiberhaupt 
einfache Gefetze zur DarPcellung der Natur  gibt. Das hat abet mit 
dem Unterfchied zwifchen ,,mechanifch'" und ,,mathematifch" gar 
nichts zu tun. 

Wenn heute Ausdrii&e mit fpiritualipcifcher F~irbung wieder mehr 
verwendet werden als im 19. Jahrhundert,  fo hat das nichts mit  
einer ,,Krife in der Phyfik" oder mit  einem ,,neuen phyfikalifchen 
Weltbild" zu tun, fondern nur mit einer von ganz anderen Vor- 
g~ingen ausgehenden Krife im Zufammenleben der Menfchen. Gegen- 
fiber den materialipcifchen fozialen Theorien treten in vielen L~in- 
dern  wieder Str/Smungen in den Vordergrund, die rich auf eine 
,,idealipcifche" Weltanfchauung fiiitzen. Diefe Str/Smungen fuchen 
eine Anlehnung an eine idealipcifche oder fpiritualipcifche Natur-  
auffatIung. Genau wie die analogen Str/Jmungen am Ende des 
I9. Jahrhunderts rich auf die Energetik, das elektromagnetifche Bild 
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der Materie ufw. beriefen, um der ,,materialif~ifdaen" Phyfik ein 
Ende vorherzufagen, fo verwendet man heute Relativit~its- und 
Quantentheorie, ohne daft das alles einen wirklidaen inneren 
Zufammenhang mit den Fortfdaritten der Phyfik h~itte ~). 

Alfred Tarski (War|chau): Elnige methodologl|che Unterfuchungen 
Ober die Definierborkeit der Begriffe. 

Einleitende Bemerkungen. 
In der Methodologie der deduktiven Wiffenfdaaften treten zwei 

Begriffsgruppen auf, die zwar inhaltlich yon einander ziemlich ent- 
fernt find, jedoda erheblidae Analogien aufweifen, wenn man ihre 
Rolle beim Aufbau der deduktiven Theorien fowie die inneren Be- 
ziehungen zwifchen den Begriffen jeder Gruppe er6rtert. Zu der 
erfLen Gruppe geh~iren foldae Begriffe wie ,,Axiom", ,,abgeleiteter 
Satz", ,,~cblu~regel", ,,Beweis", zu der zweiten m ,,Grundbegriff'" 
(bzw. ,,Grundausdruck", ,,Grundzeicben"), ,,definierter Begriff", 
,,Definitionsregel", ,,Definition". Zwifdaen den Begriffen der beiden 
Gruppen liiftt rich ein weitgehender Paraldlismus feftPtellen: den 
Axiomen entfpre&en die Grundbegriffe, den abgeleiteten S~itzen 
die definierten Begriffe, dem Prozeffe und den Regeln des Beweifes 

der Prozeft und die Regeln des Definierens. 
Die bisherigen Unterfudaungen aus dem Gebiet der Methodologie 

der deduktiven Wiffenfdaaften haben meifi die Begriffe der erften 
Gruppe behandelt. Nidatsdefioweniger dr~ingen fida auda bei der Be- 
tradatung der zweiten Begriffsgruppe vide intereffante und widatige 
Probleme auf, die mandmaal ganz analog denjenigen rind, wddae fida 
auf die Probleme der erl~en Gruppe beziehen. In diefem Auffatz 
m/Sdate ida zwei Probleme aus diefem Gebiet befpredaen, und zwar 
das P r o b l e m  d e r  D e f i n i e r b a r k e i t  u n d  d e r  g e g e n -  
{ e i t i g e n  U n a b h ~ i n g i g k e i t  y o n  B e g r i f f e n  fowie das 
P r o b l e m  d e r  V o l l f ~ i i n d i g k e i t  y o n  B e g r i f f e n  einer 
beliebigen deduktiven Theorie 1). 

Es werden uns hier nur diejenigen deduktiven Theorien inter- 
effieren, weldae ein hinreidaend entwickeltes Syfiem der mathe- 
matifdaen Logik ,,iiberbauen"; die Probleme, weldae die Begriffe der 
Logik felbfi betreffen, werden alfo aufter Betradat bleiben. Um die 

5) Die Ausfiihrungen 'diefes Vortrages find zum Teil dem Artikel von P h. F r a n k 
in der Revue de Synth~se VII (i934) enmommen.  


