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angenommen werden, denen sie dienen; bei (ibrigens gleichen
Umstiinden ist daher Zollfreiheit fiir alle nur vortheilhaft.

Anders natlirlich verhiilt sich die Sache, wenn ein dem Frei-
handel huldigendes Land von Lindern mit Schutzzillen umgeben
ist. Darliber #ussert Dr. v. Gonzenbach in seiner obenerwihnten
interessanten Broschiire folgendes: ,Ein Schutzzollsystem ist so
lange vortheilhaft, als es nur anf ein Land beschrinkt bleibt;
sobald aber andere Liinder es auch anpnehmen, so hirt dieser
Nutzen auf. Dann leiden die Liinder, welche der anderen am
meisten bediirfen, am meisten unter den Zollschranken. Ebenso
trigt das P'rinzip der Ilandelsfreiheit, das unstreitig der Natur
am  angemessensten ist, so lange schine Friichte, als es auch
von den anderen Lindern respektirt wird; anders aber macht es
sich, wenn ein kleiner Stant von grossen Staaten eingeklemmt
ist, die Schutzziolle haben. Innerhalb enger Grenzen gedeilien
Industrie und Handel nicht, denn diese sind keine I"lanzen, die
sich an Zimmerkultur gewilinen=,

Dieze mut den Theorien Adam Swmill's ganz verwandten
(iedanken haben immer noch ihre Giiltigkeit; denn jetszt noch
mehr als 1848 lebt die industrielle Schweiz nur von ihrem Ex-
porthandel. Wenn sich daher auch Schutzzislle bis auf eine ge-
wisse Gremze rechiferligen lassen, d. h. wenn es sich darum
handelt, der fremden Koukurrenz die Stirn zu hieten und sie
sam Freihandel zu veranlassen, also als eine Waffe, die man
freihieh vorsichtiy gebranelien muss, wm sich mit ilir nicht selhst
zu verlelzen, so kimnen =i¢ jedoch emem Lande, wie das unsrige
ist, aul die Linge keinen Nutzen schatfen, da es 1o seinen engen
Grenzen so viele Exportindusirien vercinigt.

(Fortaetzung folgt.)

Die mathematische Physik und die
Experimentalphysik™®).

Der heutige Karakter der Physik priigt sich in einer immer
sunclhmenden Neiguny zur iunigen Verbindung der experimentellen
und mathematischen Methoden ans, In der That muss eine der-
artige Verbindung der Theorie nml I'raxis das Wesen jedes
Zweiges der Naturwissenschaft bilden. Il folgenden sollen die
Bedingungen dieser Verbindung, ihre Vortheile und ihre Gefahren
hetrachtet werden. DBeispiele dafiir sind reiwchlich vorhanden und
es scheint wol an der Zeit 2o =ein, die Erfalvungen der Ver-
gangenheit nutzbar zu machen.  Alles isL in der Geschichte der
Wissenschalten beachtenswerth, Irrthum und Walirheit, und es
15t stets von Nutzen, den hahnbrechenden Forschern einer fritheren
Zeit 2u folgen, selbst wenn dieselben hier und da falsche Wege
eingeschlagen laben.

Der Nutzen und selbst die Nothwendigkeit einer mathe-
matischen I'hysik, wenn Giberhaupt die "himr].u hikeit einer solchen
Wissenschaft vorliegt, driingt <ich uns auf: denn ihr Ziel ist an
die Stelle der Erfahrung, welche stets mit gewissen Fehler-
(uellen behaftet ist, die schurte und genaue Rechnung zu setzen.
Damit aber diese Genauigkeit uwnd Schiivfe nicht blos in der
Einhildung heruhe und damit die mathematische Methode, welche
durch ihre Klarheit leicht verfiilvend wirkt, auech der richtige
Ausdruck der Wirklichkeit sei, ist es nithig, dass die Grund-
lage, welche zum Avsgangspunkt der die erste Gleichung hiefern-
den Theorie dient, sicher sci, weil sonst der ganze Bau haltlos
ist. Es ist besonders auch noch nithig, dass diese Theorie ein-
tach sei und sich leicht der algebraischen Ausdrucksweise an-
schmiege. Aber eine vom mathematischen Standpunkte aus be-
trachtet sehr einfache Sache sieht sich wur selten vom experi-
mentellen Standpunkte ebenso einfach an. Die Erfahrung und
die Beobachtung fiihren im allgemeinen nur zu zusammenge-
setzten Thatsachen, oder mehrere Ursachen wirken zusammen
und vermischen sich.

Es machen also zwei enigegengesetzte Bestrebungen sich
peltend: die DBestrebung der reinen Mathematiker, welche in
den erfahrungsmiissigen Thatsachen nicht die Einfachheit und

*) Nach ciner Abhandlung des Prof. Paul Junet in Hevoe Scienti-
fique* auns der  Naturwiss.-Techn. Umschau®.
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Reinheit hnden, welche sie fiir nithig erachten und deshalb von
der Erfahrung nichts halten, und zweitens die Bestrebung der
reinen Beobachter oder Empiriker, welche sich direkt an die
Zusammengesetztheit der Erscheinungen halten, indem sie dabei
die Miglichkeit der Anwendung der mathematischen Methoden
nicht anerkennen wollen und nur den unmittelbaren Ergebnissen
ithrer Messungen Glauben schenken. [lie Beobachter piihern sich
gewiss mehr der Wahrheit und ihre Erfalirungen behalten ihren
Werth, withrend die reinen Mathematiker stets Gefahr laufen,
dass ihre Resultate dorch dic Walirnehimung einer gegentheiligen
Thatsache nmgestossen werden. Die reipe Mathematik muss des-
halb der physikalischen Mathematik D’latz machen.

Yon diesen bewden Bestrebungen st die eme die letzte Spur
der scholastischen Anschauungsweise des Mittelalters, wiihrend
die andere als eme iibertriehene Reaktion gegen diese Richtung
2 gelten hat.  Beide einscitige Richitungen miiissen von dem-
jemigen vermicden werden, der heute zu dems Fortschritt der
physikalischen Mathematik beitragen will, denn die eme lisst
uns aus den engen Schranken der Erfalirung nicht herauskommen
und die andere bringt uns om alle sicheren Grundlagen. Auf
was =o0ll man sich aber stiitzen, wenn die llypothesen von vorn-
hercin verboten sein sollen und wenn die Erfahrong nicht das
uns lefert, was wir hrauchen?®

Newton, dieser Schipfer des wahren Geistes der physi-
kalischen Wissenschatt bhat lieriiber mut wunderbarer Klarheit
Auskunft gegeben. Er sagt in seinem grossen Werke ,Mathe-
matiseh-philosophizehe I'rln:-rllnen

JAlles, was nieht ans den Lrhthunluwm abgeleilet werden
kann, st uh Ilypothese #u bezeichnen und ”.}’['H.Itlll"'aiﬁll selen
dieselben metaphysische, seien sie physikalische, seien sie von
unhestimmter Beschaffenbeit oder seien sie mechanische, diirfen
keinen Mlatz in der Experimentalphilosophie [brﬁthrungﬂ'-'im{fn-
schaft) finden. In dieser I’hilosophie sind die Vorausselzungen
aus den Erscheinungen abzuleiten und dureli Induktion zu ver-
allgremeinern-.

Man erkennt daran denselben Newton, der in seiner be-
wunderungswiirdigen Theorie der Gravitation sagte: .Ilypothesen
erfinde 1ch niehit=.

Der zu hefolgende Gang in der physikalischen Naturwissen-
schaft ist also der, aus den Erscheinungen gewisse Voraus-
setzungen  abzuleiten und dieselben durch versuchsweise An-
wendung oder Induktion zn verallgemeinern. Alle grossen Phy-
siker sind diesen Weg yegangen.

Infolge vielleicht allzugrosser Gewissenhaftigkeit pflegen wir
mit ,Hypothese* anch noch die Verallgemeinerung der experi-
mentellen Feststellungen zu bezeichnen; aber diese Hypothesen
sind weit entfernt von den growdlos oder erlfahirungslos aufize-
stellten Hypothesen, welche allein von Newton verworfen werden.

Wir gehen nunmehr von diesen allgemeien Bemerkangen
zu den Beispielen iiber, welche uns von der Gesclichte und dem
licutigen Zustande der Wissenschaft geliefert werden,  Dieses
Studium wird um so interessanter sein, als wir in den cinzelven
Aweigen der "hysik zwer verschicdenen Methoden begegnen und
dieselben zon vergleichen haben, viimlich diejenigen, welche die
Newton'sche Dhilosophie verwerfen und diejenigen, welche ihr
folgen.

Nirgends tritt dieser Gegensatz schiirfer hervor, als in der
Lehre von der Wiirme. Die grossten Fortschritte dicser
Wissenschaft datiren von dem Augenblicke, wo man zum ersten
Mal auf den Gedanken kam, die Wiirme als einen Bewewungs-
effekt aunfznfassen. Von Sadi-Carnot wurde die Grundluge
zu dieser nenen Anschavungsweise gelegt, aus welcher sich die
mechamische Wirmelehre entwickelte. Die mechanische Wiirme-
lehre bernht anf zwei Prinzipien; das eine Prinzip wurde von
Carnot nur geahnt, das andere aber von 1him entdeckt. Diese
beiden Prinzipien lassen sich folgendermaassen formuliren:

1. Sobald durch Vermittelung irgend eines Kirpers eine ge-
wisse Wirmemenge in eine gewisse Arbeitsmenge umgewandelt
wird, gleichviel wic der Korper beschaffen sei und auf welche
Art die Wirme-Umwandlung stattfinde, so besteht ein bestimmtes
Verhiiltnis zwischen der verschwundenen Wirme und der her-
vortretenden Arbeit, vorausgesetzt, dass der bhenutzte Korper am
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Wir flhren Wissen.



