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10 Trinkregeln fiir Jugendwanderer

1. Quellwasser, aus der hohien Hand
getrunken, bildet immer noch den natrlich-
sten Labetrunk fir den Fusswanderer. — Vie-
les Wassertrinken macht allerdings schlapp.
— Daher fort mit dem ewigen Wasserlappen
aus allen laufenden Brunnen! Ausspiilen des
Mundes und Benetzen des Gesichtes mit
kaltem Wasser erfrischt auch!

2. Mineralwasser sind im allgemeinen
zu-teuer bezahlte Durstldscher, kohlensaure
Kunstgetranke und Brauselimonaden Luxus-
artikel.

3. Wo Sissmost erhaltlich ist, trinke man
ihn gegen den Durst verdiinnt und in kieinen
Schliicken. Unvergorener Obstsaft stillt Hun-
ger und Durst zugleich.

4. Konzentrierter Obstsaft,
Obsthonig, Apfelkonzentrat,
mit der siebenfachen Menge Quellwasser
vermischt, erseizt bei Bergwanderungen den
Stssmost in vorziiglicher Weise.

5. Getrarke in Glasflaschen mitzuschleppen,
wird heute immer mehr als Unsinn erkannt.
Viel mehr Fliissigkeit bei gleicher Belastung
enthélt frisches Obst, wobei die Ver-
packung mitgegessen werden kann. Weiche
Frichte in Blechschachteln im Rucksack tra-
gen!

6. Anstelle von frischen Friichten tut Dorr -
ob st ausgezeichnete Dienste. Griindliches

Kauen von gedorrten Zwetschgen, Birnen,
Apfelschnitzen, Kiischen, Aprikosen verhiitet
den Durst und in Verbindung mit Niissen
auch den Hunger (Knabbersacklein, ,,Stu-
dentenfutter’).

7. Eine gedodrrte Frucht oder auch nur ein
zartes Grashalmchen (nicht scharfe
Halme, die Schleimhiute verletzen und
Krankheit bringen kénnen) verhindern in
wunderbarer Weise das Pappigwerden des
Mundes.

8. Wo man auf unsern Alpen frische Kuh-
oder Ziegenmilch bekommt, da
geniesse man sie in kleinen Mengen ruhig
ungekocht, ohne Bazillenfurcht. Sie erlabt
den ganzen Menschen.

9. Heisse Getranke stillen im allgemei-
nen den Durst viel rascher als kalte, da sie
nicht erst grosse Energiemengen verbrau-
chen, um sich auf die Hohe der Kérpertem-
peratur zu erwarmen (Zitronlimonade, Milch-
kaffee, Tee mit Apfelkonzentrat).

10. Nicht zu viel trinken auf Wande-
rungen! Man unterlasse das gedankenlose
Hinunterstirzen von Flussigkeiten jeder Art.
Uebermassiges Trinken macht unlustig, er-
zeugt Schweissausbriiche und belastet den
Kérper unnétig. — Werde nicht der Sklave
des Durstgefiihls, sondern iibe dich in der
Selbstbeherrschung! A E.

Mittelschule

Die physikalischen Grundgedanken und ihre Nutzung

im Unterricht
.

Wenn ich am Schlusse eines Studienjahres
manchmal Uberlege, was von dem vorgetra-
genen physikalischen Lehrstoff wohl als eige-
ner Besitz von den Studenten mitgenommen
wird, was davon in deren Leben wirksam sein
wird, — so scheint mir die Antwort nicht
ganz einfach zu sein. Viele Studenten studie-
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ren, wie man zu sagen pflegt, auf das
Examen. Dieses unmittelbare Ziel ver-
dréngt in ihrem Bewusstsein stark den tie-
feren Sinn des Studiums. Und es ist betriib-
lich, wenn es bei dieser Einstellung bleibt.
Es gibt einzelne, die nach bestandenem
Examen leichten Sinnes vergessen, d. h. auf

den mit mancher Miihe erworbenen Besitz



Gewiss, das Examen
muss Uberstanden werden — es gibt keine
menschliche Einrichtung zur Auslese, die
diese Form der Fahigkeitsprifung (so man-
gelhaft sie auch ist) bis jetzt ersetzen kann.
Aber es ist Mittel, nicht Ziel.

In der Physik ist es nun so, dass die Mehr-
zahl der Zuhorer nicht bei ihr bleiben, son-
dern sie als einleitenden Lehrgang, als ein
Grundfach fur ibr Studium — etwa fiir das
Medizinstudium — durchlaufen miissen. Fiir
diese Horer gibt es in der Physik eine Reihe
von Stoffgebieten, die fiir den kommenden
Beruf unmittelbar wichtig sind, wie etwa die
Lehre vom Licht, von den Réntgenstrahlen,
von der Physik der Atmosphére und des
Klimas, um nur einige von sehr zahlreichen
Beispielen zu nennen. Es ist die heutige
Medizin zu einem sehr grossen Teile ange-
wandte Physik, d. h. auf Physik gegriindet.
Dabei handelt es sich offensichtlich um einen
praktischen Berufsnutzen. Und inso-
weit ist die Antwort klar.

Es gibt dariber eine zweite Antwort: von
bleibendem Wert soll auch der Bildungs-
nutzen sein. Der Mensch im akademi-
schen Beruf soll Einsicht haben in die grossen
Zusammenhédnge der Welt, nicht nur in das,
was er unmittelbar als sein Geschéft betreibt.
Die Physik vermittelt solche Einsicht vom
Lauf der Planeten bis zum Bau der Atome.
Nicht verengte Geister erwerben ein allge-
meines Bildungsgut und suchen, es in gros-
sen Zliigen zu bewahren, fahig zu werden,
an der weiteren Entfaltung teilzunehmen.

Aber es gibt noch mehr. Grosser als diese
beiden Gewinne aus dem Studium kann der
Zuwachs an formaler Geistesbildung sein,
der Schulungs-und Erziehungs-
gewinn. Physk ist eine strenge Herrin.
Hier gibt es kein Ausweichen; das Ungefahre
gilt nicht. Genauigkeit des Schliessens,
Exaktheit des Ausdrucks, dauernde Selbst-
kontrolle, vollige Hingegebenheit an den
Gegenstand gehéren zu ihr. Das Gedacht-
nis tritt gegentiber der Denkkraft zuriick. Das
Auswendiggelernte verfangt nicht, man muss

verzichten wollen.

erkennen und schliessen. Dass es fir jeden
akademischen Beruf von hohem Wert ist,
Denkkraft und Denkdisziplin zu entfalten, —
darliber ist kein Zweifel.

Und dennoch méchte ich einen ande-
ren Gewinn noch hdher schat-
zen, den allerdings nicht alle Studierenden
bewusst erstreben und den Uberdies viele
nicht, oder nur in geringem Grade erzielen.
Es handelt sich um etwas, was die ganze
menschliche Natur angeht. Und dies heisst
ja etwas, was Uber das Irdische hinausgeht.
Ueber der Erkenntnis steht Einsicht,
und Uber dem Verstande steht Weisheit.
Jenseits der vielgestaltigen Phanomene der
Physik stehen die Wirkungsgesetze. Aber
hinter den Wirkungsgesetzen, in der Tiefe,
entschleiern sich letzte Zusammenhange, die
dem Geist in jahrhundertelangem Mihen
sich nur allmahlich offenbaren. lhnen naher
zu kommen heisst, einer Ahnung vom ewigen
Plan des Schopfers, von der Struktur seines
Kosmos teilhaft werden, so in die Vorhalle
des Gotilichen selbst eintreten. Wer dies
ganz erleben kann, ist nachher verwandelt.
Aber dazu gehoren Jahre. Doch, manchmal
ist es moglich, einen Hauch davon in die
aufnahmefahige jugendliche Seele des Stu-
denten zu tragen. Hat ihn einmal oder das
andere Mal der heilige Schauer der tiefen
Weisheit und Schonheit des gottlichen Wer-
kes erfasst, dann mag es wohl sein, dass die
Seele im Laufe des Lebens davon eine Bereit-
schaft behalt und so irgend einmal etwas in
ihr aufersteht, lebendig wird und sogar ent-
scheidet. Gelingt dies, dann ist es der grosste
Gewinn, der im Laufe eines Studienjahres
erworben werden kann.

.

Es ist 500 Jahre her, dass ein seltsamer
Mann, Nikolaus Krebs, Sohn eines
Fischers an der Mosel, in Cues bei Trier,
einen revolutiondren und gewaltig frucht-
baren Gedanken hatte. Man liess den klei-
nen Niklas wegen seiner Talente studieren.
Er wurde zuerst Advokat, dann Theologe

und Pfarrer in Sankt Wendel. Dann kam er
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als bischoflicher Erzdiakon nach Littich, und
bald darauf war er ein weltberlhmter Mann,
der im Alter von 47 Jahren den Purpur des
Kardinals empfing. Angeregt durch seinen
arztlichen Freund Toscanelli in Florenz, der
als Astronom und Mathematiker hervorragte,
kreiste das Denken des Nikolaus
Cusanus, wie man ihn heute ganz all-
gemein nennt, um zwei Probleme: das
Verhaltnis von Gott zur Welt und das Wesen
und die Aufgabe des Erkennens. Er liebte
die Mathematik, weil er in ihr die Wahrheit
in grosserer Sicherheit zu finden glaubfe als
in anderen Wissenschaften. Er erweckte lang
vergessene Vorstellungen der Klassiker wie-
der zum Leben. Sein emsiges Forschen und
Sinnen Uber die Beziehung von Gott zur
Welt machte ihn zum Vorldufer des Koper-
nikus. Er wagte als Erster seit Jahrhunderten
zu sagen: die Erde sei ein Stern wie alle
anderen, empfange Licht, Warme von ande-
ren Gestirnen, sei kleiner als die Sonne und
grosser als der Mond. Er erkannte ihre Ge-
stalt als rund, wenn auch nicht streng kugel-
formig, und die |dee der Antipoden machte
ihm keine Sorge. Er wollte die Scheidewand
zwischen Erde und Himmelsgewdlbe nieder-
reissen, die im allgemeinen Denken seiner
Zeit als gesicherte, ,,selbstverstandliche” Tat-
sache zu bestehen schien. Die Erde ist ihm
nicht die ,Feste’” im Mittelpunkt des Alls,
sondern nur ein kleiner Teil des Ganzen.
.Terra non potfest esse fixa, sed movetur ut
aliae stellae." In seiner ,,Docta ignorantia"
formuliert er die Relativitét jeder Bewegung
in bezug auf den Standort, behandelt die
Fernwirkung der Kraft, nimmt die spater
durch Galilei weltberihmt gewordene Zeit-
messung der Fallversuche vorweg.

Hundert Jahre spéter wagte sich, lange
zurlickgehalten, nur zdgernd, das entschei-
dende Werk des Domherrn Nikolaus
Kopernikus ans Licht. Seltsam — die
Vorarbeit des Nikolaus Cusanus scheint ihm
unbekannt geblieben zu sein. Er kniipfte an
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alte Autoren, an Nicetus (bei Cicero), an die
Pythagoraer Philolaos und Ekphantos und an
Heraklit an. Aber auch sein Anliegen war
die gottliche Ordnung des Weltalls. Die
Bahnen der Gestirne sind Kreise. Wie sollte
bei der unermesslich grossen Distanz der
Himmelskorper von der Erde sich das gewal-
tige Universum mit rasender Geschwindig-
keit um die winzig kleine Erde drehen?
Auch von anderen Planeten nahm er an, dass
sie wie die Erde um die Sonne kreisen. Aber
so wunderbar einfach das Sonnensystem in
dieser Deutung wurde, — die Konzeption
stimmte nur in einer ersten Anndherung. Die
Unregelmassigkeiten der Planetenbahnen
waren nicht zu deuten und die rechnerischen
Konsequenzen der Kreisbahnen stimmten
nur ungenau mit den Bahnbeobachtungen
Uberein. Abermals musste ein Menschen-
alter verstreichen, bis ein ganz grosser Geist
und Meister dem Geheimnis naher dringt.
Auch er kommt aus der Sphare der Theo-
logie; seine Seele gliht von Gottesver-
ehrung, und seine Leitidee ist im Anfang die
vollendete, géttliche Ordnung, ausgedriickt
in den klarsten geometrischen Gebilden.
Ganz langsam wandelt sich bei Johannes
Kepler dieser Grundgedanke eines harmo-
nischen, mathematischen Weltbildes in den
Gedanken einer Himmelsphysik, einer
Himmelmechanik.

Wenn wir jetzt in spaterRiickschau das dra-
matische Leben dieses Geistesriesen verfol-
gen, erscheint uns vieles darin providentiell.
So, dass dieser arme, schwachliche Knabe
aus einer bedirftigen, zerrissenen Familie in
Tibingen auf Staatskosten studieren konnte
und neben seinem Berufsfach Theologie sich
in tiefster Ergriffenheit der Astronomie und
Mathematik zuwandte, bis ihn das Schicksal
nach Graz fihrte. Von da verscheuchte ihn
die Gegenreformation zu Tycho Brahe nach
Prag. Furchibar der zerreissende Lebens-
kampf, das Wegsterben seiner Kinder und
seiner Frau. Je mehr das Irdische um ihn
zerfallt, desto mehr flieht sein Geist in die
Tiefe der Weltordnung, wie sie der Lauf der



Sterne offenbart. In Prag hilft ihm der
Schweizer Jost Biirgi, der Erfinder des Loga-
rithmus. Und in Prag erscheint 1609 seine
,,Nova Astronomia’’. 70mal hat er die mih-
seligen Rechnungen des Planetenumlaufs
nach der Theorie der Kreisbahn durchgefihrt
und immer wieder die kleinen, aber ent-
scheidenden Widerspriiche mit Tycho Brahes
und eigenen Beobachtungen festgestellt, bis
in einer der gnadenvollen Nachte die ellip-
tische Bahn und damit der Schlissel zum
Geheimnis des Sonnensystems gefunden
wird. War er ausgezogen, Gott in der Schop-
fung zu begreifen, — so war ihm, nachdem
er begriffen, das eigene Werk nichts anderes
als unermesslicher Ruhm des géttlichen Wer-
kes. Diese Treue behielt er bei, wie auch
immer das Schicksal, das ihn nie verschonen
wollte, weiterhin drangte. Von Prag durch
Unruhen und Wirtschaftsnot verschlagen, fri-
stete er am Gymnasium in Linz ein armes
Dasein, von Feindschaft umringt, musste er
von da wieder fliehen zum Kaiser, dann zu
Wallenstein. Und nach dessen Sturz klopft
Hunger und Durst wieder an seine Pforte.
Er starb buchstablich im Kampfe ums tagliche
Brot fiir die Seinen, ausgebrannt von theo-
logischer Inbrunst und glihender Forscher-
sehnsucht, wissend (was er oft wiederholte),
dass sein Werk nicht fir seine Zeit, sondern
vielleicht fur die kommenden Jahrhunderte
wirksam werde.

Man versteht heute die Schwierigkeiten
nicht mehr, vor denen Kepler stand. Es war
damals durchaus nicht Ansicht der Zeit-
genossen, dass der Naturablauf und gar der
Weg der Sterne gesetzlich sei. Die Zuver-
sicht einer solchen strengen, harmonischen
Ordnung war bei Kepler eine religiose Zu-
versicht. Aber von da zur Sicherheit zu
kommen, war ein weiter Weg! Dass ihm
das gewaltige und mustergiiltige Material der
Beobachtungen Tycho Brahes zur Verfiigung
stand, war sicher eine Figung. Aber wohl
kein anderer Geist seiner Zeit hatte aus die-
sem gehauften Material an Beobachtungs-
daten die Grundgesetze der Himmelsmecha-

nik geschalt. Denn, wer kann sagen, wo ein
Planet zu irgendeiner Zeit ist? Die Beob-
achtung zeigt uns nur die Richtung des Seh-
strahls von der Erde auf den Hintergrund des
Fixsternhimmels. Wenn nun die Erde selbst,
wie Kopernikus lehrte, und Kepler annahm,
in Bewegung ist, jede Beobachtungsnacht
an einem anderen Orte steht, und der beob- -
achtete Planet gleichfalls, — wie kann man
dann seine Bahn bestimmen? Kepler musste
also zuerst die Bewegungsbahn der Erde
selbst ergrinden. Aber auch dies schien un-
|6sbar, da es keine Bezugslinie im Sonnen-
system gibt. Wie sein Genius diese Schwie-
rigkeit Uberwand und den fehlenden festen
Punkt der Triangulation ermittelte, das ist
eines der schonsten Beispiele naturforsche-
rischen Denkens, die es Uberhaupt gibt. Man
kann es den Schilern hoherer Klassen auch
ohne schwierige Rechnungen klar machen.
Kurzum, er gewann die Erdbahn, und auf
Grund der Erdbahn die Bahn der anderen
Planeten in jahrzehntelanger, mihseliger
Arbeit. Er fand die drei Gesetze der Him-
melsmechanik und war bis in die letzte Faser
erschittert in Ehrfurcht vor der gottlichen
Harmonie des Weltalls. Die Mathematiker
der Vorzeit hatten die einfachsten Linien
gesucht und gefunden: Gerade, Kreis, Para-
bel, Ellipse, Hyperbel. Nun gehen die Him-
melskorper streng nach diesen Linien, und
alle Schwierigkeiten, wie die Ricklaufigkeit
der Planeten, sind erklart. Die Sternenwelt
enthullt sich, wie er selbst einmal schreibt,
als eine Art von Uhrwerk. Es gibt eine Physik
des Himmels! Und auch die Ahnung fasst
ihn, dass Krafte die freischwebenden Sterne
im All in thren Bahnen halten, dass dies an-
ziehende Krafte sind, und woh! dieselben,
die Ebbe und Flut erzeugen. Aber zugleich
mit diesen Visionen ergreift ihn, wie jeden
Grossen, der Schmerz der Einsamkeit unter
den Zeitgenossen. — —

Kepler hat seine Grabschrift selbst ver-
fasst:

,/Mensus eram coelos —
nunc terrae metior umbras;
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Mens coelestis erat —
corporis umbra iacet."
Wir konnen das vielleicht folgendermassen
Ubersetzen:
., Einst mass ich himmlischen Raum,
Nun mess' ich die Schatten der Erde;
Dem Himmel gehorte mein Geist,
Hier ruht als Schatten mein Leib."”

V.

Wieder verstreichen Jahre, freilich nicht
leer, sondern von reichen Mihen um Natur-
erkenntnis erfillt. Dieses Mihen wird heute
nicht so sehr an den Namen von Johannes
Kepler, als an den von Galileo Galilei ge-
knipft. In einem friheren Aufsatz in dieser
Zeitschrift habe ich eine Darstellung versucht,
wie man etwa dem Schiler hoherer Klassen
die Wandlung von der Physik der Erschei-
nungen zur Physik der Wirkungen von Gali-
lei her klar machen kénnte. Die Galileische
Schule eroberte rasch die damalige gelehrte
Welt. Man suchte und fand gesetzmaéssige
Einzelverlaufe; die Ereignisse der anorga-
nischen Natur, nicht nur in den Planeten-
bahnen, sondern auch im Lauf des irdischen
Tagwerkes, zeigten sich als streng kausal,
und zwar im physikalischen Sinne kausal, das
heisst quantitativ und qualitativ, in ihrem
.hic et nunc" eindeutig aus vorangehenden
Ursachen ableitbar, voraussagbar, wieder-
holbar. Was es aber nicht gab, war ein
geschlossenes Bild, wir Heutige sagen, ein
einheitliches System all dieses tausendfal-
tigen Wirkungsgeschehens am Sternenhim-
mel und auf Erden. Es war die Frage: gibt
es eine umfassende, moglichst einfache, ein-
heitliche Grundregel, aus der die tausend
Wirkungsgesetze der Erfahrungswelt hervor-
gehen, in der die Keplergesetze eingefangen
sind, und der fallende Stein, der wehende
Wind, das fahrende Schiff, das rollende Rad,
die Axt und der Hammer, der Pfeil und die
Kraft des Pulvers? Eine ungeheure Frage,
ebenso schwer und ebenso gewaltig wie die,
vor der Kepler gestanden hat. Der Geist der
sie loste, wohnte in Isaak Newton.
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Auch dies war ein vom Gottlichen, vom
Theologischen her bewegter Geist. Wer
weiss heute noch, dass er ebensoviele, wenn
nicht noch mehr theologische Werke schrieb
als physikalische, dass er sich ebensoviele
Jahre der Gotteserkenntnis widmete, wie der
Erkenntnis der gottlichen Schopfung?

Von Galilei tibernahm er die Konzeption
der ,,Beharrung' oder ,,Tragheit" der Mate-
rie, von den Alten einen vorlaufigen Begriff
der Kraft. lhnen waren ja bereits die Krafte
aus der Statik bekannt, Galilei war weiter
gekommen und hatte gefunden, wie sich der
Angriff einer gleichférmigen Kraft beim
freien Fall der Korper auswirkt. Wie aber
sollte man die ,,Beharrung” der Materie mit
der statischen Kraftvorstellung und der Be-
schleunigung im freien Falle verknipfen?
Selbst die Mathematik der damaligen Zeit
konnte das nicht leisten. Newton musste die
Differentialrechnung erfinden, und mit ihrer
Hilfe einen zweimaligen Grenzilbergang
vollziehen, um zunachst von Raum und Zeit
auf Geschwindigkeit und Bewegungsgrosse,
und dann von der Bewegungsgrdsse wieder-
um auf das eine der beiden charakteristischen
Masse der Kraft, die ,Beschleunigung” zu
gelangen. Diese Gedankenarbeit ist Hochst-
leistung eines Genies. Uns Spatgeborenen
erscheint sie durch die Gewohnheit erleich-
tert.

Aber damit hatte Newton die Losung noch
nicht; er musste die Ursache der Bewegun-
gen finden, oder besser, die Ursache der
Beschleunigung, d. h. dessen, was die ,,Be-
harrung"' der Materie Uberwindet. Und er
erkannte, dass es wiederum die Materie
selbst ist, von der die Einwirkung ausgeht.
Das Geschehen beginnt bei der Masse, endet
bei der Masse; was dazwischen ist, heisst
Kraft, und was die Kraft tut, heisst Aenderung
der Bewegungsgrosse, das ist Beschleuni-
gung. Dies zusammen erst ergibt das New-
ton'sche Weltbild in seiner eindrucksvollen
Geschlossenheit. Masse ist nicht mehr ein
vielfaltig zu Beschreibendes; Diskussion tber
Ausdehnung, Teilbarkeit und dergleichen



fallt fort. Das unerschutterliche, untrigliche
Kriterium der Masse ist die Galileische ,,Be-
harrung”. Sie setfzt der Aenderung des Be-
wegungszustandes (darin eingeschlossen die
Ruhe) den Tragheitswiderstand entgegen.
Darum lasst Masse sich durch ,,Massepunkt"
reprasentieren. Die Grosse dieses Tragheits-
widerstandes ist das Mass der Masse. Es
genugt fur die Mechanik, und damit fir ein
gewaltiges Gebiet der Physik, diese ,,Behar-
rung' als das physikalische Wesenhafte der
Masse beizubehalten. Man braucht sonst
nichts, Und diese selbe Masse ist zugleich
Ursache der beschleunigenden Krafte (Gra-
vitation). Die Kraft, die irgend eine Masse
erfasst und beschleunigt, ist geliefert von
allen Massen der umgebenden Welt. Dabei
kommt exakt heraus, was bisher beschrieben
wurde: die Bahnen der Planeten und Kome-
ten bis in die feinsten Einzelheiten, Ebbe
und Flut, Bewegungen der Erdachse, der Fall
der Korper, schliesslich die ganze Mechanik.

Hatte Kepler gesehen, wie die Planeten-
bahnen beschaffen sind in Raum und Zeit,
hatte er geahnt, dass anziehende Kréfte
diese Bahnen hervorrufen, so gab Newton
nun das Wissen hievon. Der gesamte
elliptische Weg mit seinen wechselnden Ge-
schwindigkeiten und Radiusvektoren ist in
jedem Augenblick durch die Kraft zwischen
Sonne und Planet erzwungen. Um von der
gesamten Bahn als Erscheinung — in Tau-
senden von Beobachtungen kontrolliert und
dadurch erst gesichert — auf das Kraftgesetz
der Bahn zu schliessen, musste Newton die
Differentialrechnung erfinden, das heisst die
Methode, mathematisch-quantitativ aus den
Bildern gesamtgesetzlicher Ablaufe (integra-
ler Ablaufe) auf das in jedem Augenblick
wirksame (differentiale) Kraftgesetz tberzu-
gehen.

Die Newton'sche Konzeption beherrschte
bis gegen das Ende des vergangenen Jahr-
hunderts die Physik. lhre Fruchtbarkeit war
unermesslich. Schier alles liess sich daraus
ableiten und darauf zuriickfiihren. Freilich,
das Kraftgesetz musste erweitert werden.

Newton selbst noch versuchte — und auch
hierin folgte man ihm fast ein Jahrhundert —
die Erscheinungen des Lichtes auf diese
Weise zu deuten. Das hatte allerdings
Schwierigkeiten. Die Lichtteilchen zeigten
keine merkbare Tragheit, und die Krafte,
welche sie in ihre Bahn jagten, waren ver-
schleiert. Dagegen wurde es offenbar, dass
die ganze Warmelehre auf Newton'scher
Basis erklart werden konnte, die Struktur der
Gase und ihre Eigenschaften, vieles in der
Struktur der Flussigkeiten und der festen
Kérper, der Schall. Als schliesslich gar Cou-
lomb ein magnetisches und ein elektrisches
Grundgesetz entdeckte, die beide genau die
Zige des Newton-Gesetzes der Anziehung
zwischen Massen trugen, war der Sieg uner-
messlich. Nicht ein, nein, das Grund-
geheimnis der Physik schien entschleiert. —
Aber es war nicht so.

Dass es nicht so war, hat Newfon deut-
licher gespurt als die Welt nach ihm. Er er-
kannte und sagte es auch, dass ausser den
Massen (in ihrer doppelten Weise als Trag-
heit und Sitz der bewegenden Krafte), den
raumlichen und zeitlichen Dimensionen, noch
eine Realitat in das Geschehen hereinspielen
musse. Diese Vermutung flhrte ihn zu dem
berihmten Versuch mit dem rotierenden
Wassereimer, wobei das Wasser seitlich an
den Wanden des Eimers emporsteigt, und
zwar im Mahstab der Rotation, und somit
nicht in der Richtung von Kraften, die von
Massen austreten. Newton wurde erflllt von
der Ahnung eines noch tieferen Geheimnis-
ses: dass der Raum selber eine eigene Reali-
tat habe. Doch er machte halt, bewusst hier
sich beschrankend, wie er es auch an anderen
Stellen tat. Er sagte auch nichts Uber den
als zeitlos angenommenen Angriff der Krafte
zwischen den Massen durch den Raum hin-
durch. Und er liess offen die ratselhafte Er-
scheinung, dass die Quantitat der ,Behar-

-rung”’ (,,Tragheit") einer Masse ganz gleich

gross wie die Quantitat der Anziehung einer
Masse sei, obwohl es sich doch um zwei
grundverschiedene Offenbarungen handelte.
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Was also einer Beschleunigung doppelten
Widerstand entgegensetzte, das dusserte im
Gravitationsfeld auch die doppelte Gewichts-
kraft. Man nahm diese Tatsachen hin, die
man nicht deuten konnte bis zur nachsten
grossen Schicksalsstunde der Physik. — —

Bevor diese Stunde schlug, ereignete sich
im Raume der Naturforschung sehr vieles.
Die Méglichkeit, nunmehr auf einer sicheren
Basis (der Newton-Welt) aufzubauen und von
ihr in die verschiedenen Erscheinungsgebiete
einzudringen, war ungemein befruchtend.
Naturwissenschaft war nicht mehr eine Fille
von Einzelheiten, sondern war ein organi-
scher Bau, von einheitlicher Gesetzmassig-
keit erfiillt, die alle Einzelheiten durchdrang.

Die Newton'sche mechanische Konzeption:

liess sich auf alle Bewegungsformen anwen-
den: die Translation, die Rotation und die
Schwingung. Mit ihr konnte man in die
Aggregationszustédnde eindringen, sie ergab
die Gesetze der starren und der elastischen
Korper. Der Schweizer Daniel Bernoulli be-
nutzte sie, um das Strémen der Flussigkeiten
und die Natur der Gase zu ergriinden. Was
Newton schon begonnen hatte, sie auf die
akustischen Ereignisse anzuwenden, gelang
den Nachfolgern immer vollkommener. Die
Warme enthiillte sich als molekulare Be-
wegung, gleichfalls den Newton-Gesetzen
gehorchend. Die Theorie gelangte zu dem
uberaus fruchtbaren Begriff der Energie, zum
Fundamentalgesetz ihrer Erhaltung und —
immer noch im Anschluss an Newton — zu
dem Richtungsgesetz der Entropie. Auch die

Chemie erhielt starken Antrieb, und es schien,
als ob auch die Ereignisse der Elektrizitat und
des Magnetismus sich einfiigten. All das war
ein Siegeszug ohnegleichen, und dennoch
war der Glanz der Newton-Zeit in der Physik
nicht grésser als ihre Auswirkung in den Ent-
deckungen der Technik. Die Kulturwelt
wurde mit neuen machtvollen Geréten uber-
zogen. Die Dampfmaschine begann ihren
Siegeslauf. Fernrohr und Mikroskop erschlos-
sen neue Welten. Die ersten Luftfahrzeuge
stiegen auf, von heisser Luft oder Wasser-
stoffgas emporgetragen. Apparate und Ma-
schinen funktionierten; die Sterne vollzogen
auf Sekunden genau die vorausgerechneten
Bewegungen. Mond- und Sonnenfinsternis
stellten sich zu vorausgesagten Zeiten ein.
Ein Getihl des sicheren Wissens und darauf
gegriindeten zuverlassigen Besitzes bemach-
tigte sich der Generation, und dies wirkte
sich aus in all den Emanzipationsbestrebun-
gen der Zeit, wie sie uns aus der Geschichte
bekannt sind. Aber der Tag nahte heran, den
Newton geahnt hatte, an dem sich der ge-
heimnisvolle Mitspieler im physikalischen
Geschehen zeigen sollte. Er war immer da-
bei gewesen beim physikalischen Ablauf,
aber verborgen. Sobald er aber deutlich in
die Erscheinung trat, Ubernahm er die Fih-
rung. Das aber bedeutete die Eroffnung des
Zugangs zu neuen wunderbaren Griinden der
Schopfungswelt und zu neuen Entfaltungs-
raumen der menschlichen Wirkung.

Friedrich Dessauer.
(Fortsetzung folgt.)

Freiburg.

Lehrerin und weibliche Erziehung

Verein katholischer Lehrerinnen' der Schweiz

Protokoll
der Sitzung des weitern Vorstandes
vom 26. Mai 1940 um 13 Uhr in Zirich.

Traktanden:

1. Protokoll vom 12. Juli 1939 mit anschliessen-
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dem Bericht der Zentralprasidentin liber die
seitherige Arbeit.

2. Vorbereitung: a) der Ferienwoche; b) der
Delegierten- und Generalversammlung mit
Vorstandswahl; c) des goldenen Vereins-
jubilaums.
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