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IX.

Als Kapteyn diese Theorie ausarbeitete, war
er noch voll der kriftigsten Schaffenslust. Er zog,
als er wegen der erreichten siebzig Jahre sein
Lehramt in Groningen niederlegen muBte, nach
Leiden, um hei der Reorganisation der Stern-
warte Mithilfe zu leisten. Da plante er neue
Untersuchungen, besonders zur Priifung des
Fundamentalsystems der Sternorter, wihrend er
zugleich die Ableitung der Endergebnisse aus den
ilteren Leidener Beobachtungen beaufsichtigte.
Aber im nichsten Friihjahr zeigten sich immer
stirker die Symptome einer unheilbaren Krank-
heit, und am 18. Juni verschied er.

Ein Forscherleben ist abgeschlossen so reich
an Ergebnissen wie nur selten eins. Es war ganz
dem Studium der Struktur des Sternsystems ge-
widmet; und seit den Herschels hat wohl keiner
auf diesem Gebiet so Grofles geleistet wie er.
Er wird auch darin dem ilteren Herschel ver-
glichen, daB durch seine Arbeit die Wissenschaft
der Fixsternwelt so vollig umgewandelt und er-
neuert ist, daB sie wie neugeschaffen erscheint.
Gliick und Genialitit muBten dazu zusammen-
treffen. Er hatte das Gliick, schon als junger

Mann frei und selbstindig seinen eigenen Weg -

wihlen zu diirfen und, ohne durch iiberkommene
Pflichten der Direktion eines bestehenden Insti:
tuts in Anspruch genommen zu werden, seine
ganze Titigkeit den eigen gewihlten Forschungs-
objekten widmen zu konnen. Worin seine
Genialitit lag, beschreibt sein Schiiler de Sitter
in der Weise: Es gibt Gelehrte, deren Veran-
lagung sie zum Beherrschen der grofien Probleme,
zum Sammeln der vielen Tatsachen zu einem
Ganzen befihigt. Es gibt andere, die zum Aus-
arbeiten der Einzelheiten, zur ausdauernden Uber-
windung der Schwierigkeiten der Praxis geeignet
sind. Bei Kapteyn waren beide Veranlagungen
in seltener Weise in einer Person vereinigt. Er
iiberblickte das Ganze und konnte zu jedem
Detail Anweisungen geben oder nahm es selbst
zur Hand. Wenn notig, scheute er keine Miihe,
eine Nebenfrage bis zum AuBersten zu kldren,
aber nie lieB er sich dazu hinreiflen, sie weiter zu
verfolgen als zum Ganzen nétig war. Und Eddington
sagt von ihm: ,Seine mathematische Begabung
war effektiv, aber micht iibermifig; in der Be-
obachtung wurde er gehemmt durch die geringen
Hilfsmittel des Groninger Laboratoriums. Aber
irgendwie in dem Gebiete zwischen Beobachtung

wie keiner ebenbiirtig war.
kennen der Richtungen, in denen ein Fortschritt
moglichk und dringend war, ein offener Geist und
eine Phantasie, die einen halbverborgenen Schliissel
zu ergreifen wuBte, klare Einsicht in die vor-
liegenden Probleme, und eine Ausdauer, die durch
keine Hindernisse zu entmutigen war — das alles
hat mitgeholfen. Wenn wir aber dariiber nach-

denken, was Kapteyn fiir die Astronomie geleistet

hat, miissen wir, glaube ich, zu dem alten Wort
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zuriickgreifen, das da besagt, daB eine Form des
Genies in einer grenzenlosen Fahigkeit, sich
Miihe zu geben, besteht.” Dabei mul noch sein
starker Sinn fiir Realitit genannt werden, wo-
durch er immer die Materie beherrschte, nie von
ihr beherrscht und in Seitenwege gedringt wurde.
Nie opferte er der Form das Wesen auf; formelle
Schonheitsfehler beschwerten ihn nicht; oft
kommt in seinen Schriften die FuBnote vor:
»diese Zahl ist durch einen Rechenfehler entstellt,
aber der Unterschied ist zu gering, um eine Wie-
derholung der weiteren Rechnung lohnend zu
machen®. Bei allen neuen Resultaten vergaB er
nie, streng kritisch die Fehler und Unsicherheits-
grenzen ‘abzuwigen. — Was ihn aber zum Fiihrer
in der Wissenschaft machte, war die anziehende
Kombination von Geistes- und Charaktereigen-
schaften. Die Organisation der Forschung, die
er schuf, war nicht eine, die auf der Machtvoll-
kommenheit eines Leiters, auch nicht eine, die
auf der Beraturg und dem gemeinsamen Beschluf}
eines Kongresses beruht, sondern eine frei-
willige Kooperation, durch seine hervorragende
und gewinnende Personlichkeit angeregt wund
geleitet. Die vollige Beherrschung aller Probleme
und Moéglichkeiten, die seinen Vorschligen und
Anregungen stets Beachtung seitens der prak-
tischen Astronomen sicherte, war gepaart mit
einer Selbstlosigkeit, die Andern immer die volle
Ehre gab und nie einen MiBiton in der Zusammen-
arbeit aufkommen lieB. Die Welt der Astronomen
hat in ihm nicht nur einen ihrer GréBten, sondern
zugleich einen ihrer Besten verloren.
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Der Streit um das Elektron.
Bemerkung zu den Aufsidtzen des Herrn R. Bar!).

Der Versuch, die von mir heobachteten Unterschrei-
tungen der elektrischen Ladung des Elektrons an ein-
zelnen kleinen Probekdrpern durch eine Unterschreitung
der Massendichte der Probekérper zu erkliren, stammt
schon von J. Perrin (1911). Dieser Autor brachte als
arster die Hypothese der ,schwammartigen Struktur®
soleh kleiner Probekorper auf, nachdem ich bereits be-
merkt hatte, daB kleine Goldkiigelchen die Dichte ¥
haben miiBten, wenn man annehmen wollte, daB sie mit
der Elektronenladung geladen wiren. Vor etwa zwel

' Jahren schien es, als ob diese Hypothese durch eine

andere das igleiche Ziel verfolgende Hypothese Regeners
verdriingt werden sollte, welcher die Unterschreitungen

and Theorie fand er eine Sphire, wo ihm so gut | der Elektronenladung durch die ,,Adsorption einer Gas-

Ein Instinkt im Er- |

schicht” an den Partikeln erkliren wollte. Diese
Hypothese scheint nunmehr erledigt zu sein. Ich lasse
zu diesem Punkte Herrn Bir selbst das Wort ergreifen:
»Wenn diese Hypothese (Regeners) allgemein zutref-
fend wiire, miiBte man oberhalb einer gewissen Grenze
des Teilchenradius immer das nichtige Elementar-
quantum erhalten. Tatstichlich hat man aber an Edel-
metallpartikeln, die durch Zerstiubung im elektrischen
Bogen oder Funken hergestellt wurden, . . . . iiberhaupt

1) Naturw. 10, 1922, 14/15. Vgl. auch Ann. d.
Phys. 67, 1922, S. 157.
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noch keine oder auch nur angenihert zufriedenstellende
Ladungsmessungen ausfiihren konnen. Dasselbe gilt
auch von den durch elektrische Zerstiubung erzeugten
Quecksilberpartikeln. . . . Diese Teilchen haben also
offenbar eine schwammartige Struktur oder fetzen-
formige Gestalt und sind selbst dann zu Ladungs-
messungen nicht zu gebrauchen, wenn sie bereits von
der Millikanschen GréBe sind.”

Es sei hierzu noch bemerkt, da sich Unterschrei-
tungen des Elementarquantums auch bei Messungen
von durch Verdampfung hergestellten Quecksilber-
kiigelchen in Argon, ferner an Silberkiigelchen, die
im Edelgase iiber den Schmelzpunkt erhitzt und dann
wieder zu Kiigelchen erstarrt sind, und schlieBlich
auch an Oltropfchen ergeben; auch an diesen erhiilt
man bekanntlich Abweichungen vom Elementarquan-
tum und dessen Vielfachen, was, obwohl lange be-
stritten, nunmehr schlieBlich auch hinsichtlich der
durch Verdampfung erzeugten Quecksilberkiigelchen zu-
gegeben wird. Trotzdem kehrt Herr Bir, wie man
sieht, zur alten Perrinschen Hypothese der schwamm-
artigen Struktur zuriick. Die ,fetzenformige” Gestalt,
auf die er personlich Wert zu legen scheint, ist (ganz
abgesehen von der gegenteiligen Aussage meiner Mikro-
photographien, welche Kiigelchen derselben GroBe ab-
bilden, an welchen auch Ladungsmessungen vorgenom-
men wurden, und der wvielen anderen Beweise der
Kugelgestalt und sonstigen Befundemn) wohl erst dann
in Erwigung zu ziehen, sobald Herr Bdir ein anderes
als das Stokes-Cunninghamsche Widerstandsgesetz
seinen Betrachtungen zugrunde legen wird. Denn das
Stokessche Gesetz und seine modernen Surrogate stehen
und fallen mit der kugelfsrmigen Gestalt der bewegten
Teilchen, da der EinfluB einer Abweichung von der
kugelférmigen Gestalt auf den Luftwiderstand bekannt-
lich ein ganz wesentlicher ist. Genau besehen gibt
die Methode des Herrn Bir aus den experimentell ge-
messenen Daten drei Gleichungen mit vier Unbe-
kannten; diese Gleichungen werden nun wso inter-
pretiert, daB seine Methode letzten Endes darauf
hinausliuft, die Dichte dieser ,schwammartigen® Par-
tikeln geradezu als Unbekannte zu behandeln und eine
andere Unbekannte, die Ladung der Partikel, als be-
kannt anzusehen und dem Elementarquantum gleich-
zusetzen. Zu welch interessanten Resultaten man da-
bei gelangt, mogen einige Zahlen aus seinen Arbeiten
illustrieren:

Selen. Normale Dichte 4,3.
tikeln bis hinab zur Dichte 0,57.

Paraffin. Normale Dichte 0,88, Auftreten von
Partikeln bis hinab zur Dichte 0,39 und hinauf bis
zur Dichte 1,5.

Platin. Normale Dichte 21.4, Auftreten von Par-
tikeln bis hinab zur Dichte 0,2.

Herr Bdir fiigt hinzu: ,Darin liegt vielleicht eine
gewisse Schwierigkeit, da man sich nicht leicht Platin-
teilchen von der Dichte 0,2 vorstellen kann. Wir
sehen trotzdem keine andere Erkldrungsmoglichkeit.*

Vielleicht darf ich hierzu bemerken, daB dieser
Platinschwamm des Herrn Bir offenbar nur zu 1%
aus Platin und zu 99 % seines Volumens aus Gas be-
stehen diirite?).

Weiteres zu

Auftreten von Par-

dem von mir behandelten Fragen-

komplex der Physik der GréBenordnung 10—5 om,
Tadungsunterschreitungen, kontinuierliche Ladungs-
dnderungen radioaktiver Probekdrper, Photophorese

. ?) Beuziiglich der Herstellung von Platinkiigelchen,
die gemiiB Mikrophotographie exakte Kugelgestalt
haben, vgl. D. Konstantinowsky, Ann.d.Phys., S.893.
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und ferner Optik des einzelnen Teilchens, zu sagen,
wird sich nach AbschluB einiger in meinem Institut
in Gang befindlicher Untersuchungen Gelegenheit er-
geben. Es sei mir hier noch gestattet, eine mehr
erkenntniskritische Betrachtung anzufiigen, die, ab-
gesehen von dem Umstande, daB man neuerdings mit
solchier Bestimmtheit {iber die Existenz oder Nicht-
existenz von KElektronen und den Aufbau der Welt
aus ,,Protonen® und ,Elektronen“ spricht, vielleicht
auch von einem allgemeineren Standpunkte aus am
Platze dst.

Es scheint mir, als ob es zweierlei Stadien der
Naturforschung g@eben wiirde, die ich kurz als das
kritische und als das unkritische unterscheiden méchte.
Ich meine damit etwa 'den Gegensatz zwischen der von
alters iiberkommenen Auffassung der Forschung als
einer Wahrheitslehre (naiver Realismus) und der seit
Kirchhoff und Mach emporgekommenen modernen Auf-
fassumg «der Forschung als einer geeigneten Beschrei-
bung der Erscheinungen. Der naiven Denkart und
daher zunichst jedem Menschen liegt natiirlich die
erste Richtung niher; so mag es kommen, daB sich
sowohl unter der dlteren als auch unter der jiingeren
Generation noch viele Anhinger derselben befinden,
welche von der Physik ein , Weltbild“ erwarten, wie
es vielleicht eher Sache der spekulativen Naturphilo-
sophia gein kénnte. Gegen idiese Richtung, die bei der
ilteren Generation auf ethische (teleologische), bei der
jiingeren auf isthetische Motive (,Harmonie des Welt-
ganzen) zuriickzugehen scheint, zu polemisieren, soll
nicht Gegenstand dieser Zeilen sein. Ich wende mich
vielmehr nur an jene, welche die Wissenschaft weder
mit Motiven des ,,Guten“ noch des ,,Schonen“ ver-
mengen, sondern von ihr nur das ,Wahre“, das ist
nach der kritischen Auffassung das ,,Wahrscheinliche®,
erwarten und sich daher offen zu der Ansicht bekennen,
daB die Physik nichts weiter als eine geeignete Be-
schreibung der Erscheinungen geben soll. Denn manch-
mal mochte es mir scheinen, als ob diese moderne
Ansicht geradezu zuw einem hiufig nachgesprochenen
Gemeinplatz geworden ist, daB sie aber nur Theorie
geblieben zu sein scheint wnd in der Praxis der For-
schung wenig beliebt ist. Denn bei den allermeisten
physikalischen Hypothesen, die uns seit etwa 1890
(also seit der ErschlieBung der komplizierteren elektro-
magnetischen Erscheinungen) beschert worden sind,
kann man beobachten, daB sie zur Erklirung einer be-
schrinkten Gruppe von Erscheinungen vollstéindig hin-
reichen, dafiir aber bei anderen Gruppen von Erschei-
nungen versagen oder auch Effekte ankiindigen, die
nicht vorhanden sind. Beispiele brauche ich wohl
nicht anzufithren, da sie dem nachdenklichen Fach-
genossen vielfach zur Hand sein diirften. Gleichwohl
se¢hen wir es alle Tage, daB trotz dieser Liicken und
Widerspriiche die betreffenden Hypothesen zu dem
Range von bewiesenen abschlieBenden Erkenntnissen
erhoben werden, ohne Riicksicht auf den melancholi-
schen Anblick, den der Friedhof der theoretischen
Physik mit seinen vielen Leichensteinen dem riick-
schauenden Beobachter bietet. Es scheint eben auch der
kritischen Richtung nicht anders zu ergehen, wie den
sonstigen menschlichen Uberzemzungen, die in der
Theorie verhimmelt, in der Praxis verleugnet zu wer-
den pflegen. Vielleicht war es daher nicht ghnzlich
unangebracht, wenn ich bei dieser Sachlage diese mn-
maBgebliche Betrachtung nicht unterdriickt habe. Toh
meine, daB man es dem naiven Realisten nicht ver-
denken sollte, zu @lanben, was er nicht lassen kann.
Dem kritischen Forscher jedoch sollte, meine ich, eine
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