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Die Physik als phinomenologische
Wissenscehaft 1).
Von Privatdozent Dr. Friedrich W. Adler (Zirich).
(Originalmitteilung.)

Eines der wichtigsten Probleme der Physik be-
steht in der Frage nach der mechanischen Konsti-
tution der Korper. Die Untersuchung der Er-
scheinungen der Elastizitiit, der Kohiision und
Adhiision sind noch nicht bis zu jenem Punkte ge-
diehen, der der Physik als Ziel vorschwebt. Zwar
erweitern ihre Hilfsmittel, vor allem das Mikroskop,
in immer steigendem Male den Bereich des Wissens,
die Teilbarkeit der Korper scheint aber eine noch
viel genauere Kenntnis der mechanischen Konstitution
in Aussicht zu stellen, als sie heute besteht. Dem
Teilen ist vorliufig subjektiv eine Grenze durch die
Grenzen des Sehens kleiner Korper gesetzt. Die
Frage, ob die Teilbarkeit auch objektiv eine Grenze
habe, d. h. ob man schlieflich auf Kérper kommt,
die jedem beliebig groBen Druck Widerstand leisten,
ist dagegen noch offen. Wenn man wirklich zu
solchen unteilbaren Kérpern gelangen wiirde, wire
wohl eine bedeutende Vereinfachung in der Dar-
stellung der Gesetze der mechanischen Konstitution
zu erwarten.

Diese immer weiter gehende FErforschung der
mechanischen Konstitution der Korper, ist wie ge-
sagt, eines der wichtigsten Probleme der Physik, aber
es mull betont werden, dall es nur eines ihrer
Probleme ist, nicht aber das einzige. Die Hervor-
hebung dieser Unterscheidung ist nétig gegeniiber
einer bestimmten Richtung in der Physik, der
Mechanistik.

Die Mechanistik stellt als Ziel der Physik die
Erklarung aller Erscheinungen als Bewegungen der
Atome und des Athers auf. Sie will einen Ton, eine
Farbe, eine Wiirme usw. als derartige Bewegung er-
kliiren, sie sieht somit in der Erforschung der mecha-
nischen Konstitution der Kérper das eigentliche Ziel
der Physik. Indem die Mechanistik dieses Teil-
problem zum Problem schlechthin macht, verlieren
die wichtigen Ergebnisse der Physik auf anderen
Gebieten fir sie alle Bedeutung. Die groBartigen
Gesetze, die die Physik aufgestellt hat, wie z. B. das
Q}I\mschi kommen in der Mechanistik als solche

') Mit einigen Erweiterungen nach der an der Univer-

sitit Zirich am 16. Februar 1907 als Dozent der Physik
gehaltenen Antrittsvorlesung.

gar nicht zur Geltung, werden nur betrachtet als
Mittel zum Zweck und als einer mechanistischen
Deutung bediirftig.

Durch die mechanistische Definition des Zieles
der Physik kommen weite Gebiete und gerade jene,
die sie bisher mit dem grdéfiten Erfolge bearbeitete,
aus ihrem Bereich. Das Ziel, das die Mecha-
nistik angibt, ist ein ganz anderes als das,
dem die Erfolge der physikalischen Arbeit
sich immer mehr nihern.

Dieser Zwiespalt muflte endlich zum BewuBtsein
kommen. Es ist die grofe Tat-von Ernst Mach,
festgestellt zu haben, auf welches Ziel die Physik
tatsiichlich hinsteuert, es bildete einen wesentlichen
Teil seiner Lebensarbeit, zu zeigen, daf sie im Gange
der historischen Entwickelung immer auf dasselbe
hinsteuerte, kritisch alles das aufzuhellen, was diesem
Ziele zu widersprechen schien.

Mach zeigte, daBl die Physik, wie wir sie kennen,
deren Erfolge wir bewundern, eine phénomeno-
logische Wissenschaft sei, eine Wissenschaft, die
sich als Ziel setzt die Feststellung der Ab-
hingigkeit der Erscheinungen von einander.

Bei der Frage des Zieles der Physik handelt es
sich keineswegs bloB um ein allgemein erkenntnis-
theoretisches Problem, sondern vor allem um die
Vermeidung falscher Problemstellungen — nutzloser
Arbeit — in der Physik selbst. Aber auch die all-
gemeineren Probleme sind fiir den Physiker nicht
ganz miibig, besonders wenn es sich um die Be-
ziehungen der Physik zu den anderen Wissenschaften
handelt. Bei der Behandlung eines speziellen Gebietes
kann man eine Zeitlang von der Beachtung dieser
Beziehungen absehen, kann man gewisse Voraus-
setzungen ununtersucht lassen, im allgemeinen wird
man sich jedoch nicht mit einer Wissenschaft zu-
frieden geben, die man als dauernd isoliert erkannt
hat. Man wird vielmehr Ernst Mach beipflichten,
wenn er sagt: ,Ich wiinsche in der Physik einen
Standpunkt einzunehmen, den man nicht sofort ver-
lassen muBl, wenn man in das Gebiet einer anderen
Wissenschaft hiniiberblickt, da schlielich doch alle
ein Ganzes bilden.“ FEine solche zur dauernden
Isoliertheit verurteilte Wissenschaft ist aber die
Mechanistik, und darin besteht ein weiterer Einwand
gegen sie.

Die Physik als Mechanistik wurde lange als
Ausgangspunkt, als Grundlage fir die anderen
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Wissenschaften angesehen. Der mechanistische
Materialismus iibertrug die FErklirung der Er-

scheinungen als Bewegungen der Atome und des
Athers als Ziel auf alle Wissenschaften. Die Un-
erreichbarkeit dieses Zieles geht bereits mit aller
Klarheit aus jener berithmten Rede hervor, die
du Bois«Reymond auf der deutschen Naturforscher-
versammlung im Jahre 1872 hielt. Er setzte in
meisterhafter Weise auseinander, dal der mecha-
nistische Materialismus niemals verstindlich machen
konne, was Materie und Kraft sei, und ebensowenig
wie aus ihnen Sinnesempfindungen und Denken ent-
stehen konnen. Da diese Probleme fiir den mecha-
nistischen Materialismus unlésbar sind, schienen sie
ihm iiberhaupt unlésbar, als auBerhalb der ,Grenzen
des Naturerkennens“. Fir du Bois-Reymond
war die Kousequenz seiner Uberlegungen die Be-
grenztheit des Wissens iiberhaupt. Betrachtet man
aber die anderen Wissenschaften, denen gerade die
Sinnesempfindungen und die Begriffe, das Naheliegende,
Bekannte sind, so ergibt sich nicht die Begrenztheit
des Wissens iiberhaupt, sondern eine scheinbar un-
iiberbriickbare Kluft zwischen der Physik im mecha-
nistischen Sinne und den anderen Wissenschaften.

Als in Leipzig von du Bois-Reymond in aller
Feierlichkeit das ,Ignorabimus“ — wir werden nie-
mals wissen — verkiindet wurde, war aber bereits
seit einem Jahre, allerdings nur in der Stille der
bohmischen Gesellschaft der Wissenschaften mit aller
Klarheit der Physik ein Weg aufgezeigt worden, auf
dem sich keine Isolierung von den anderen Wissen-
schaften ergibt, auf dem keine Probleme auftreten,
die zu dem Ausruf dringen: ,Ignorabimus!“ Bereits
im Jahre 1871 hielt und versffentlichte Ernst Mach
jenen Vortrag iiber ,Die Geschichte und die Wurzel
des Satzes von der Erhaltung der Arbeit“, der schon
alle Grundlagen seines Lebenswerkes, wenn auch in
manchen Fragen nur andeutungsweise enthilt.

Den hauptsichlichsten Stiitzpunkt der Mecha-
nistik bildet die kinetische Gastheorie. Dieselbe
beruht im wesentlichen auf der Verkniipfung der
Erfahrungen iiber den elastischen Stof mit jenen
iiber die Gase. Die grundlegenden Gesetze iiber die
Gase sind, wie bekannt, das Boyle-Mariottesche,
das aussagt, daB der Druck dem Volumen eines Gases
indirekt proportional ist bei konstanter Temperatur,
und das Gay-Lussacsche, das aussagt, dal der
Druck der Temperatur proportional ist bei konstantem
Volumen. Auf analoge Beziehungen, wie sie bei den
Gasen zwischen Druck, Volumen und Temperatur be-
stehen, wird man gefiihrt, wenn man Theorien iiber
Systeme vollkommen elastischer Kugeln, die Ge-
schwindigkeiten nach verschiedenen Richtungen be-
sitzen und einen gewissen Raum im wesentlichen
homogen erfiillen, aufstellen will. Die Gesetze des
elastischen Stofes vorausgesetzt, konnen wir an-
nehmen, daB ein derartiges System von Kugeln auf
die Winde des Gefiles, in das es eingeschlossen ist,
einen Druck ausiiben wird, der umgekehrt proportional
dem Volumen des Gefilles ist. VergroBert man die

mittlere Geschwindigkeit der elastischen Kugeln, so
wird der Druck auf die Gefifwinde proportional dem
Quadrat dieser Geschwindigkeit wachsen. Es wiirden
also fiir solche Systeme elastischer Kugeln, die wirk-
lich zu beobachten allerdings bisher nicht gelungen
ist, analoge Gesetze wie fiir die idealen Gase gelten,
wenn man das Quadrat der mittleren Geschwindigkeit
der Kugeln analog der Temperatur setzt.

Die kinetische Gastheorie sagt nun: Ein Gas
igt ein derartiges System vollkommen elastischer
Kugeln, und die Temperatur ist das Quadrat der
mittleren Geschwindigkeit derselben. Wenn man
sagt, die idealen Gase verhalten sich ebenso wie
Systeme elastischer Kugeln, stellt man eine sehr
fruchtbare Analogie auf. Man kann auch dariiber
hinausgehen und die Hypothese aufstellen, daf an
der Grenze der Teilbarkeit es sich zeigen wird, dal
die Gase tatsichlich derartige Systeme elastischer
Kugeln sind, und daB die Temperatur von der
mittleren Geschwindigkeit derselben abhéngig ist.
Es wiirde dann moglich sein, die Temperatur durch
die mittlere Geschwindigkeit der Molekiile des Gases
zu messen, ebenso wie man sie heute durch das
Volumen oder den Druck des Gases mifit. Eine
prinzipiell tiefere Einsicht wire aber damit keines-
wegs gegeben.

Geht man iiber die genannte Hypothese hinaus,
indem man die Behauptung aufstellt: die Wirme
ist die Bewegung der Molekiile, so verlieren grole
Gebiete gesicherten Wissens ihre Bedeutung, und man
wird zu im wesentlichen unfruchtbaren Bemiihungen
gedringt. Denn die notwendige Konsequenz dieser
Behauptung wiire, daf man auch alle anderen Eigen-
schaften der wirklichen Gase, der Flissigkeiten und
festen Korper als in mechanischen Eigenschaften
mehr oder minder elastischer Kugeln bestehend aui-
zufinden sucht. Es ist nun nicht einmal nétig, die
genannte Hypothese und um so weniger natiirlich die
Behauptung, daf ,die Wirme Bewegung sei“, an-
zunehmen, um die grofartigen Errungenschaften der
kinetischen Gastheorie, insbesondere das Max-
wellsche Gesetz iiber die Vertsilung der Geschwindig-
keiten akzeptieren zu kénnen. Man braucht nur die
kinetische Gastheorie als das aufzufassen, was sie in
erster Linie wirklich ist: Als eine Theorie der
Systeme elastischer Kugeln. Als solche wird
sie ihren bleibenden Wert behalten und zur Ver-
folgung von Analogien niitzlich sein. Daf alle Er-
scheinungen in der Welt in den mechanischen Eigen-
schaften solcher Systeme von mehr oder minder
elastischen Kugeln bestehen, ist dagegen eine in den
Tatsachen keineswegs begriindete Behauptung.

Durch die kinetische Gastheorie wird die Dar-
stellung des Verhaltens der Korper auf die Parameter
der Mechanik reduziert; es treten nur potentielle
und kinetische Energie auf, wihrend eine Be-
trachtung, die auch die anderen Energiearten be-
riicksichtigt, viel mehr Erfolg zu versprechen scheint.
Dies war der Gesichtspunkt, von dem aus die so-
genannte energetische Richtung, die besonders von
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