Uber die Vorurteile gegeniiber der Mathematik

Rede des ordentlichen Professors Kotelnikov, gehalten
im Festsaal der Universitdt Kazan am 31. Mai 1842

Aus dem Russischen libersetzt von Regina Stuber

Ich fihle mich in die nicht ungewdhnliche Verlegenheit
versetzt, Sie, meine Herren, im Namen derjenigen Wis-
senschaft willkommen zu heiBen, deren Namen in den Vor-
stellungen der Zuhérer ein Bild von ermiidenden Rechnun-
gen und trockenen Abstraktionen entwirft, der Wissen-
schaft, die fiir sich kein groBes Interesse aufzuweisen
vermag, das der Regung des russischen Herzens zuzu-
schreiben wdre. Der Gegenstand ihrer Forschung: eine
leidenschaftslose Genauigkeit, ein toter Raum; ihre
Ausdrucksweise: eine farblose Genauigkeit, eine nicht
allgemein verstdndliche Schreibweise. Zierende Aus-
schmiickungen meidend, ist es nicht ihre Gewohnheit,
ihre strengen Wahrheiten in anmutige Formen einzubet-
ten, da Sie selbst nicht teilnehmen am Sakrament ihrer
Pracht, vermag sie nicht zu hoffen, daB Sie ihrer
schwachen Stimme nachsichtiges Gehdér gewidhren: aber
mi0ge man es mir nachsehen, daB ich vor diesem gebilde-
ten Publikum stehe, das an allem 1lebhaften Anteil
nimmt, wovon aus der Welt des Geistes ein Echo zu hdren
ist, an allem, das Bestand der o6ffentlichen Erziehung

ist, an allem, das die russische Jugend zu studieren
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hat. Mdége man mir es nachsehen, daB auch die Mathema-
tik, wie langweilig ihr Inhalt auch erscheinen mag, wie
gering auch die Zahl ihrer Liebhaber sein mag, moge mir
dennoch gestattet sein, vor Ihnen einige bescheidene,
schlichte Worte iiber die Leistung ihres Dienstes zum
Nutzen der geistigen Bildung zu sagen.

Offentliche geistige Bildung ist ein groles Wort! Ihr
Geheimnis ist Lehranstalten anvertraut. Auf ihnen liegt
die Verantwortung, kundige Staatsbiirger zu erziehen,
sie fir den fdhigen Dienst fiir Zar und Vaterland auszu-
bilden, in der jungen Generation eine gesunde Natur des
Geistes zu entfalten, in ihnen die Liebe zu Jjeglicher
Wahrheit, zu Nutzen und Schénheit zu wecken und zu nih-
ren. Diese Absicht bezweckt Unterricht und Verbreitung
der Wissenschaften, an deren allererster Stelle, gemag
den heiligen Rechten, diejenige Wissenschaft angefiihrt
werden muB, die dem Menschen die Existenz des Hoheren
ero6ffnet, die uns in unseren wesentlichsten, wahrhaf-
tigsten, ewigen Bediirfnissen lehrt, unseren Geist er-
hebt i{ber alle Eitelkeit und Vergédnglichkeit, ihn
ndhrt, den himmlischen Bettler - ihr Name: die Lehre
liber den Gott der Christenheit und die religidsen Wahr-
heiten - das ist Anfang und Ende jeglicher Bildung. An-
dere Wissenschaften, als edle Hervorbringung der
menschlichen Vernunft seine hohe Natur bewahrend, sol-
len, gemdB dem Gesetz von Aktion und Reaktion, der Ent-
wicklung des jugendlichen Verstandes dienen. Sie alle
harmonieren in dem allgemeinen Streben nach der Er-
kenntnis der wahrheit und der Vervollkommnung der inne-
ren menschlichen Natur. Einige von ihnen entpuppen sich

vor uns als wunderbarer Organismus des staatlichen Le-



bens, vertraut mit den vaterlidndischen Institutionen,
unterweisend in der Verantwortung eines Staatsbiirgers,
die Vergangenheit aufzeigend, die Gegenwart erklirend,
vor allem die Fédhigkeiten fordernd, den Volksgeist zu
stdrken und zu ndhren - solche Wissenschaften sind die
Juristische, die historische, die literarische; andere,
die den Menschen mit der Natur vertraut machen, die ihn
in das Heiligtum ihrer ewigen Gesetze einfiihren, in die
Werke der allweisen Hand des Schopfers, ihm die Wunder-
barkeit ihrer Schénheit er6ffnen - diese groBe Quelle
des reinsten Genusses - bereichern ihn mit mannigfalti-
gen Kenntnissen, die zur Befriedigung der Bediirfnisse
im irdischen endlichen Leben dienen - solche Wissen-
schaften sind die der Natur, die physikalische und die
medizinische. Von nicht geringerer Wichtigkeit sind die
Wissenschaften der Zahlen-Rationalitdt, bei deren Stu-
dium sich der Verstand mit abstrakten Gegenstianden be-
schaftigt, der, so sagt man, sich an seinem eigenen Ur-
sprung vervollkommnet, sich in seinem eigenen Element
fiihlt und es mit seinen reinen Kategorien zu tun hat -
solche sind: die Logik und die Mathematik.

Gestatten Sie mir jetzt, Ihre Aufmerksamkeit auf die
letztere Wissenschaft zu lenken.

Das Verstédndnis von Quantitidt liegt in der ureigensten
Natur unserer Vernunft, es bildet sich aus einer der
wichtigsten Kategorien, oder, ausgedriickt in der Spra-
che der neuen Philosophie, es ist das notwendige Moment
fir die Entwicklung einer logischen Idee: deshalb ist
der Gegenstand der Mathematik unabhingig vom Zufall und
ist der Willkiir trdumerischer Kliigelei abgeneigt. Sich
mit der genauen Betrachtung der notwendigen GroéBenab-



hdngigkeiten beschdftigend, neigt sie weniger als alle
anderen Wissenschaften zu der Gefahr des Irrtums, der
zu falschen Ergebnissen fiihren kann: und in der Tat,
die Wahrheit eré6ffnete sich ihr vor zweitausend Jahren
und bewahrt sich bis heute im Biirgerrecht. Sie ist
vielleicht die einzige Wissenschaft, die uns die QGe-
schichte als eine erfreuliche Reihe von Ereignissen
vorstellt, bereichert mit neuen Entdeckungen, ohne Wi-
derruf des Vergangenen: Methode und Vorgehen der For-
schung, das Bild der Darstellung verindern sich im Ein-
klang mit dem Geist der Zeit; aber niemals geschieht
es, daB einmal bewiesene Theoreme eines Tages aufhdren,
unangreifbar zu sein. Das Jahrhundert von Poisson und
Cauchy bedient sich der Entdeckungen Diophants und
Euklids. Von der Zeit der philosophischen Schule in
Alexandria bis in das Jahrhundert der Ecole polytéch-
nique in Paris schritt die Mathematik unentwegt vor-
wdrts und tat dabei keinen einzigen Schritt zuriick; ha-
ben andere Wissenschaften die Verdnderlichkeit ihrer
eigenen Gesetze erfahren, so erweiterte sie mit Erfolg
ihre eigenen Grenzen. Dieser Charakter der Wissenschaft
sollte ihre erstaunliche Autoritdt erkldren: und in der
Tat, von ihrer frihesten Jugend an bis zur gegenwdrti-
gen kolossalen Entwicklung blieb sie Gegenstand der
Achtung bei allen gebildeten Volkern. Dem aufmerksamen
Auge der unbefangenen Kenner kann ihr Verdienst als
Wissenschaft nicht entgehen: die strenge systematische
Form, die Unabdnderlichkeit des Beweises, die
Unanzweifelbarkeit der SchluBfolgerungen. Vor der Of-
fentlichkeit erwarb sie sich Anerkennung fiir die um-

fangreichen, niitzlichen Anwendungen zum materiellen



Nutzen im praktischen Leben. Nur hie und da sind feind-
selige Tone der Verfolger zu hdren, aber deren partei-
liche Stimme sollte vor der Wahrheit verstummen. In un-
serer Zeit, in der alle Entdeckungen des menschlichen
Verstandes der Reihe nach vor dem strengen Tribunal der
Kritik erscheinen, widre es unklug von Seiten des Mathe-
matikers, wenn er, kluge Einwdnde auBer Acht lassend,
aufgeben wiirde, was er sich zur Bestimmung seiner Wis-
senschaft gemacht hat; aber bedauerlicherweise, statt
einer klugen Bemerkung geschieht es immer &6fter, daB er
bissigen Spott zu hdren bekommt. - Einige Ausfédlle er-
weisen sich als besonders seltsam, als ob die Feder des
Artikelschreibers vom Wunsch geleitet gewesen wire, das
Vertrauen der Offentlichkeit in die Mathematik zu un-
tergraben. Beispielsweise waren im vergangenen Jahr in
einer der russischen Zeitschriften folgende Zeilen zu
lesen: "in keiner Wissenschaft verbirgt sich unter dem
Mantel der Allweisheit und der Gelehrsamkeit soviel
Dirftigkeit des Verstandes, soviele unniitze Gedanken,
soviel Mangel an gesundem Menschenverstand, soviel
Kurzsichtigkeit und Siechtum wie in der Mathematik."
Uber diesem Mantel der Allweisheit und Gelehrsamkeit,
mit dem irgend so ein Autor die Mathematik gefdllig
bekleidet hatte, muB bemerkt werden, daB falls mit Ge-
lehrtheit die historische Forschung gemeint ist sowie
die groBe Belesenheit und die reichen Erinnerungen an
MiBkldnge der Meinungen vieler Autoren, daB die Mathe-
matik, wie auch die Wissenschaft der Rationalitit, da-
von am allerwenigsten beansprucht. Uber die Mathematik
kann man ebenso sagen, was Hegel iiber die Philosophie
gesagt hat: "Die Gelehrsamkeit ist noch nicht die Wis-



senschaft".! Was dieses allzu schroffe Urteil mit sei-
nen schwachen Argumenten betrifft, das sogar soweit
geht, den Mathematiker in seinen geistigen Fidhigkeiten
zu erniedrigen, so ruft es unweigerlich Entriistung her-
vor. Vielleicht hdtte man diesem Autor verzeihen kon-
nen, man hédtte mit ihm sogar einverstanden sein kénnen,
wenn er nicht iiber die Wissenschaft selbst gesprochen
hdtte, sondern iiber diejenigen, die sich unaufrichtig
mit ihr beschidftigen, wenn sein Sarkasmus die
mathematischen Scharlatane betreffen wirde, die gei-
stesarmen FleiBarbeiter, die die hieroglyphische Spra-
che der Wissenschaft studieren und, da sie einige ele-
mentare Aufgaben zu losen vermdgen, glauben, das Recht
zu haben, sich den Titel Mathematiker aneignen zu dir-
fen. Solche Leute, ihre eigene geistige Nichtigkeit
fihlend, sind am ehesten bereit, innerhalb dieses Fa-
ches ihr eigenes Arbeitsfeld anzuklagen. Ich méchte
nicht Thre Aufmerksamkeit mit systematischen Widerle-
gungen einer Schmdhrede beldstigen. Die Mathematik ist
nur sich selbst verantwortlich; und wer sich mit ihr
aus Berufung beschédftigt, fiir den ist weder ein héh-
nischer Ton dreister Unwissenheit noch die ernste
Stimme eines philosophischen Dialektikers imstande, die
Bezauberung zu zerstéren, die er in ihren geheimnis-
vollen Symbolen findet, und auch nicht imstande, seine
Verbundenheit zur geliebten Wissenschaft zu lésen. Wenn
ich es von einer Autoritit bestdtigt haben méchte,
brauche ich nur das Wort des erstrangigen deutschen
Geometers GauB anfiihren, der in seiner Studie Disquisi-
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tiones arithmeticae folgendes iiber die Wissenschaft der
Zahlen gesagt hat: "divina scientia, ad quam vehementi
semper amore delatus sum". - Ja, die Wissenschaft hat
sich noch nie als undankbar dem gegeniiber erwiesen, der
ihr ohne Parteilichkeit dient: sie eréffnet ihm ihren
Reichtum, ihre unzdhligen Schitze - Diirftigkeit der Ge-
schenke ist nicht ihre Devise. Aber dem leichtglaubigen
Leser mogen Zweifel aufkommen: daB es vielleicht in der
Tat gerechtfertigte Vorhaltungen sind, daB vielleicht
durch die mathematischen Formeln tatsdchlich die
Beweglichkeit des Verstandes steif wird, seine
Geschmeidigkeit zum Erstarren kommt? DaB diese Decke
ibersdt mit Ziffern, Buchstaben, seltsamen Figuren,
wunderlichen Zeichen nur eine ndrrische Ausschmiickung
ist fir einen kurzsichtigen Verstand? Wenn das wahr
ware, wiirde schon l&angst nicht mehr dariiber gesprochen
werden, daB die Leute bedauert werden sollten, die ihr
ganzes Leben dem Studium dieser geistigen Schwindsucht
gewidmet haben, wir, die Lehrer dieser Wissenschaft,
sollen Thnen strenge, unerbittliche Rechenschaft geben,
den Eltern, die die Kinder an der mathematischen Fakul-
tat einschreiben, - Rechenschaft fiir einen nutzlosen,
mOrderischen Vertreib der kostbaren Jugendzeit. Vermag
eine kleine Anzahl praktischer Kenntnisse, die im
alltdglichen Leben Anwendung finden koénnen, fir das Ab-
stumpfen der Denkfdhigkeit =zu entschidigen? Gliickli-
cherweise bleibe ich von der Notwendigkeit verschont,
Sie von der Dummheit solcher Vermutungen zu iiberzeugen;

da der verehrte Professor der Moskauer Universitit,



Herr Braschman,? mit Eloquenz in seinem Aufsatz O vli-
Janie matematitscheskich nauk na razvitie umstvennych
sposobnostej (Uber den EinfluB der mathematischen Wis-
senschaft auf die Entwicklung der geistigen Fihigkei-
ten), unsere Wissenschaft griindlich vor dhnlichen Ver-
ddchtigungen verteidigte und die Unangemessenheit des
Angriffs eines Philosophieprofessors der Universitit
Edinburgh, Hamilton,3 kritisierte, der in seinen Ver-
folgungen der Mathematik sogar soweit ging zu behaup-
ten, sie widre fiir die Moral gefdahrlich. Ja wir kénnen
ohne weiteres sagen, daB der Verstand mit all seinen
Moglichkeiten, seinem Scharfsinn, seiner Findigkeit,
seiner Auffassungsgabe und seinem Verstidndnis fiir sich
in der Mathematik ein breites und glinzendes Ar-
beitsfeld findet, - gerade Leute wie Laplace, Lagrange,
Euler biirgen dafiir, daB er seine Natur nicht einbiiBt;
im Gegenteil, im Kampf mit mathematischen Schwierigkei-
ten wachsen seine Kradfte. In der Tat muB man nicht erst
eingestehen, daB ein einseitiges Studium manchmal die
Entwicklung der geistigen Fidhigkeiten verzégern kann
und sich sogar nachteilig auswirken kann, aber in die-
ser Hinsicht koénnen wir vollkommen beruhigt sein, da
die fiirsorgliche Regierung die Erzieher der Jugend
wachsam und scharf im Auge behidlt.

In den Augen der Offentlichkeit ist die Mathematik,
diese trockene Wissenschaft, wie sie genannt wird, die
Fertigkeit des Zusammenzihlens oder eine Garnitur der
Bildung, die Anwendung technischer Kiinste. Nein, das

2 ggko%aus Braschman [Brasman, Brashman] (1796-1866). [Anm. d.
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macht noch nicht einen Mathematiker aus. Mag jemand
auch als ein hervorragender Rechner gelten und der ab-
solute Flegel in der Wissenschaft sein, mag er auch
alle bekannten Fertigkeiten und Verfahren des Rechnens
auswendig gelernt haben, wund dariiber hinaus als
mathematische Maschine mit der uns bekannten Sphédre or-
ganisch verbunden sein und auf diesen Gebieten auf Fra-
gen ohne zu zbégern eine genaue Antwort geben konnen:
Nennt man solche Leute Mathematiker, wiirde das bedeu-
ten, daB man jeden einen Schriftsteller nennt, der die
Worter buchstabengetreu zu schreiben vermag. Die Wis-
senschaft wird durch das Denken geschaffen; ihr Charak-
ter ist spezifisch: das System. Nehmen Sie der Mathema-
tik den lebensspendenden Anfang mit den logischen
SchluBfolgerungen, suchen Sie in ihr keine verninftige
Uberzeugung, bestiirmen Sie sie nicht mit unerbittlichen
Forderungen an eine strenge Beweisfiihrung und Sie wer-
den nur mit einem &#uBerlichen Mechanismus versorgt
sein, sie stellt sich Ihnen als eine Art Register troc-
kener Regeln dar, nackter Theoreme, niichterner Formeln,
und Sie werden, an Stelle der groBen Wissenschaft der
Geometrie, ein lebloses Skelett von Ziffernweisheiten
haben - ein klédgliches Gesetzbuch von Kalkulatoren.
Diese Art von Weisheit hatte wahrscheinlich der oben
angefiihrte Schreiber der beleidigenden Zeilen im Sinne.
In der niedrigeren Arena der praktischen Berechnungen
erweist sich die Mathematik als ein einziges Rechen-
brett; aber hier bemerken Sie den groBen Unterschied
zwischen der Kunst der untersuchenden Wissenschaft und
der blindtdtigen Routine aus Gewohnheit. Vertiefen wir

uns in den Gedanken iiber ihre eigentliche Aufgabe, so



erblicken wir vor dem geistigen Auge alle ihre Facet-
ten, wir erwdgen die verschiedenen Methoden, die genau
zu den Zielen fiihren, wir vermégen auszuwdhlen oder uns
die bestmégliche Entscheidung vorzustellen und schlieB-
lich uns selbst eine klare Rechenschaft iUber die Rich-
tigkeit der Endergebnisse zu geben - darin besteht die
praktische Tatigkeit dieser angesehenen Wissenschaft.
Aber wenn die Frage bereits in den konventionellen Zei-
chen gestellt ist, wenn der Losungsweg bereits bekannt
ist: dann beginnt die mechanische Arbeit der Rechner;
wenn dariiber hinaus die Hauptanforderung darin besteht,
daB aus analytischen Formeln ein numerisches Ergebnis
ermittelt werden soll, so kann man mit den iGblichen Re-
chenmethoden zufrieden sein. Um beispielsweise den Log-
arithmus in der trigonometrischen Funktion ausrechnen
zu koénnen, mufl man in der Analysis bewandert sein; hin-
gegen waren beim Abfassen der riesigen Tafeln fiir deka-
dische Kreisteilungen unter der Leitung von de Prony!
Leute beteiligt, die gerade iiber Grundkenntnisse der
Arithmetik verfiigten. Es ergab sich so: Die franzési-
sche Regierung beauftragte den Geometer de Prony, log-
arithmisch-trigonometrische Tafeln fir dekadische
Kreisteilungen zu erstellen, es war erforderlich, sie
mit der groBtméglichen Genauigkeit auszurechnen; aufler-
dem sollten die Logarithmen der Zahlen wvon 1 bis
200.000 hinzugefiigt werden. De Prony hat klar gesehen,
dal selbst wenn er noch drei oder vier Geometer heran-
ziehen wiirde, die ihm bei der Aufgabe behilflich sein

wiirden, fiir die Erfiillung dieses gestellten Auftrags

! Marie Riche baron de Prony (1755-1839). [Anm. d. Ubs.]

10



ihr ganzes Leben nicht ausreichen wiirde. Dieser trau-
rige Gedanke beunruhigte ihn sehr. Gliicklicherweise kam
ihm am Eingang zu einem Buchladen die Studie von Adam
Smith Recherches sur la nature et les causes de la ri-
chesse des nations unter die Augen, wo auf den ersten
Seiten von Arbeitsteilung die Rede war: das genau
brachte ihn auf den Gedanken, eine Fabrik zur Errech-
nung von Logarithmentafeln zu griinden, die er aus einer
wissenschaftlichen Abteilung und zwei  Werkstdtten
zusammenstellte, deren Aufgabe darin bestand, die ana-
lytischen Formeln fiir eine bequeme praktische Rechnung
so weit wie méglich zu vereinfachen. Am Ende der Arbeit
sollten diese bequemen Formeln an die Werkstidtten iiber-
geben werden, wo acht geschickte Rechner, die auch in
der Mathematik bewandert sind, daran arbeiteten, diese
Formeln in Zahlen zu verwandeln, nach denen in der
zweiten Werkstatt vorgegangen werden sollte. Hier soll-
ten achtzehn Arbeiter, die nichts auBer den vier
Grundrechnungsarten kennen, die letzten Rechnungen zu
Ende fiihren und sie zur Priifung an die erste Werkstitte
ubergeben. Hier zeigte sich das bemerkenswerte Resul-
tat, daB unter denjenigen Arbeitern, die nur Addition
und Subtraktion kannten, es immer welche gab, die rich-
tiger und genauer in den Rechnungen waren, als diejeni-
gen, die in den Rechenmethoden versierter waren. Mit
solchen fabrikmiBigen Methoden sind die beriihmten Ta-
feln berechnet worden, die aus 17 Folianten bestehen.?2

2 Im Jahre 1830 ersuchte die britische Regierung die franzésische,
diese Tafeln gemeinsam in England und in Frankreich herauszuge-
ben. Vgl. Note sur la publication proposée par le gouvernement
anglais, des grandes tables logarithmiques et trigonometriques
de M. de Prony, Paris 1830.
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In unserem Jahrhundert der Erfindungen gibt es viele
scharfsinnig erdachte Maschinen fiir verschiedene Rech-
nungen. Aber ist es dennoch moéglich, immer noch Leute
zu finden, die an der Mathematik etwas auszusetzen ha-
ben, und von denen einige die Stirn haben, diese Ma-
schinen fiir die Wertschitzung der Wissenschaft in in-
tellektueller Hinsicht zum MaBstab zu nehmen? Mechanis-
men, mdégen Laien bemerken, herrschen nicht nur in
arithmetischen Rechnungen, sondern allgemein in der ge-
samten Mathematik: das ist richtig, aber in der Analy-
sis ist der Mechanismus nur eine duBere Form der Tatig-
keit des Verstandes, der Mathematiker beherrscht wie
ein Kiinstler sein Instrument, fiir den Kenner ist es
eine ununterbrochene Kette von Formeln, die die sinn-
lich wahrnehmbare Umhillung der inneren Bewegung des
selbstbewuBtesten Gedankens darstellt. Zeigen Sie mir
im iibrigen, wenn Sie m6chten, eine menschliche Beschif-
tigung, wo der Verstand mit Sicherheit frei von Mecha-
nismen wédre. Sie nennen mir die spekulative Philoso-
phie; aber wenn man sich in die philosophischen Wahr-
heiten vertieft, halten Sie sich da etwa von ihrem Ge-
ddchtnis fern, und ist nicht das Wesen des Gedichtnis-
ses ein unbewuBter Mechanismus? Lesen wir nicht mecha-
nisch, schreiben wir (im buchstdblichen Sinne des Wor-
tes) nicht mechanisch, erfiillen wir die Forderungen un-
serer Gewohnheiten nicht mechanisch? Sogar in den frei-
esten Werken der Poesie, des schopferischen Genius,
werden die Regeln der Poetik beachtet, und das hat et-
was mit Mechanismus zu tun. - AuBerdem, wie ich bereits
die Ehre hatte zu bemerken, der Mathematiker und der

Rechner, obgleich oftmals vereint in einer Person (wie
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beispielsweise der geniale, #duBerst fruchtbare, scharf-
sinnige Mathematiker Euler gleichzeitig auch ein ausge-
zeichneter Rechner war), unterscheiden sich voneinander
wie der Architekt und der Maurer. Ich werde noch mehr
dariiber sagen, die Beispiele hierfiir waren nicht sel-
ten, daB die Fahigkeit des Rechners sich in scharfem
Kontrast mit der Fahigkeit zeigte, die Rechengesetze zu
begreifen: der Versuch zeigte, daB jene bemerkenswerten
Kinder, die von der Natur die erstaunliche Gabe erhiel-
ten, im Kopf schnell zu rechnen und Aufgaben zu ldsen,
nicht in der Lage sind, schwierige arithmetische Aufga-
ben zu bewdltigen. Oft erwiesen sich fast alle fiir ein
Mathematikstudium als unfdhig - bei einigen von ihnen
nahm diese rechnerische Fahigkeit im reiferen Alter ab,
bei anderen blieb sie bis zum Sarg auf derselben Stufe,
wobei sie sich jedem anderen Versuch, sie in der Wis-
senschaft zu vervollkommnen, beharrlich widersetzten.
Als ob die Erwdhnten von der Wiege an, wie in einen ma-
gischen Kreis gebannt, nicht die Kraft hidtten, sich
herauszuziehen, als ob sie es nicht verméchten, ihre
angeborenen Instinkte bis zur BewuBtseinsstufe der Ver-
nunft aufzuhellen. Die Franzosen nennen solche Kinder
monstres mathématiques, es wire besser, man wiirde sie
monstres calculateurs nennen.

Ich wage mir vorzustellen, daB Sie, meine Herren, der
unwiirdigen AuBerung iiber die Mathematik mit Entriistung
zugehort haben, die lautete: es ist, als ob sie unter
dem Mantel der Weisheit die Armut des Geistes verbergen
wiirde. Ein unparteiischer Kenner der Wissenschaft wird
das Gegenteil behaupten: unter der nicht verlockenden

duBeren Erscheinung der mathematischen Formeln ist eine
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reiche Nahrung fiir einen fleifigen Denker verborgen.
Und in der Tat: Legt man sich die Annalen der Mathema-
tiker zurecht, entdeckt man, daB die Genialen unter ih-
ren Vertretern ein geistiges Leben in seiner ganzen
Fille und Pracht aufweisen, sie hinterlassen unsterbli-
che Denkmdler des Tiefsinns und beweisen tatsdchlich,
daB Spielfreude und Gelenkigkeit des Verstandes die
strenge logische Deutlichkeit und angespannte Aufmerk-
samkeit nicht beeintréchtiéen. Wer die nebelhafte Unbe-
stimmtheit der Skeptiker und die ewigen Diskussionen
der Sophisten nicht liebt, wer hingegen einmal im Leben
von der SiiBe einer klaren Betrachtung der Wahrheit ge-
kostet hat, der wird die erstaunliche Ergebenheit der
Pioniere der Mathematik ihr gegeniiber verstehen, wird
den Eifer Eulers verstehen, der, in seine selbstge-
stellten Fragen sich vertiefend, ganze Tage und Nichte
an einer Stelle sitzend zubrachte, wird die Begeiste-
rung Archimedes’ verstehen, der nackt aus dem Bad her-
auslief, und er wird seine Unaufmerksamkeit gegeniiber
dem toédlichen Schwert des rémischen Soldaten verstehen.
Aber um den Becher der mathematischen Genilisse vé6llig
austrinken zu konnen, ist es notwendig, die Wissen-
schaft zu begreifen; um ihre Welt uneingeschridnkt be-
sitzen zu koénnen, sollte man die Aufmerksamkeit nicht
nur auf das Aufere richten, sondern immer auch alle
Ubergiange der schopferischen Gedanken verfolgen - nicht
das Gedachtnis, sondern der Verstand soll die Wissen-
schaft erlernen; ebenso wie nicht der Verstand, sondern
das Geddchtnis den &uBerlichen Mechanismus schidtzen
soll - im umgekehrten Fall verdienten wir zu Recht den

Vorwurf der Verstandes-Armut. Fiir ein verniinftiges Stu-
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dium der Mathematik besteht das Interesse nicht allein
in der Kenntnis ihrer Theoreme, nicht allein im Auswen-
diglernen der verschiedenen Fidhigkeiten und Verfahren
und der gefundenen Aufgabenlésungen, sondern in Wirk-
lichkeit 1in der systematischen, aufeinanderfolgenden
Entwicklung, in der aufmerksamen Wahrnehmung von Be-
weisfihrungen, in der Klarheit des Urteils, im Scharf-
sinn und in der Subtilitit der Verfahren, in der stren-
gen Bestimmtheit des Verstdndnisses, in der tdtigen
Ubung, Uberlegung und Findigkeit - mit einem Wort: in
der fortwdhrenden logischen Praxis.

Selbst in den Anfdngen der Arithmetik finden wir Nah-
rung fir einen klaren Verstand, ja sogar im Rechen-
system selbst finden wir 1Indizes des Scharfsinns,
scharfsinnige Leitgedanken, die mehr Erstaunen verdien-
ten: daB unsere Fdhigkeit Zahlen darzustellen, sogar
einem solchen Genius, wie Archimedes es war, abging,
der bekanntlich gendtigt war, sich mit den schwerfidlli-
gen romischen Ziffern zu behelfen. Was soll man sagen
uber die gelehrten Gespridche mit den Riesen der letzten
Jahrhunderte, iiber die Kultivatoren der neuen Analysis,
des Unendlich-Kleinen (des infiniment petits)? Bedauer-
licherweise kann ich Ihnen kein Beispiel aus der reinen
Mathematik, dem eigentlichen Lehrfach, vorfiihren, das
Ihnen ein klares Verstdndnis davon geben wiirde, in wel-
chem AusmaB das Feld der Analysis mit Blumen des
Scharfsinns {ibersdt ist, mit welcher Kunst des Verstan-
des man die ungewdhnlichen Abhingigkeiten ermitteln
konnte zwischen den dem Anschein nach heterogenen The-
men. (Die Betrachtung gleicher Reste bei der Teilung
ganzer Zahlen mit ein und demselben Teiler brachte GauB
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zur Entdeckung des Verfahrens, wie ein gleichseitiges
Siebzehneck in den Kreis einzuschreiben ist.) Un-
geachtet dessen trennt eine scharfe Linie in unserer
Wissenschaft die Geschicklichkeit vom Wissen, auch wenn
der echte Mathematiker sowohl das eine wie das andere
in sich vereinigt. Gestatten Sie mir, daB ich mich den
angewandten Wissenschaften zuwende. Wir lesen im Kalen-
der, daB in diesem Jahr am 26. Juni eine vollstidndige
Sonnenfinsternis eintreten wird, diese Tatsache, die
unabhidngig von den gelehrten Forschungen zur Kenntnis
genommen wird, ist nicht von groBer Bedeutung und kann
lediglich die Neugierde schiiren, die Vorhersage zu
uberprifen. Tag und Stunde dieser Sonnenfinsternis kann
auch ein praktischer Rechner ausrechnen, der selbst in
der Astronomie ungelernt ist, selbst in Unkenntnis der
Ursachen dieser Erscheinung, wenn er nur in den Formeln
der Analysis unterrichtet ist und man ihm astronomische
Tabellen an die Hand gibt; aber fiir den Verstand ist es
von Interesse zu wissen, mit welcher Begriindung sich
der Astronom das Recht zuschreibt, derart iiberzeugt von
einem kiinftigen Ereignis zu sprechen, dabei mit einer
solchen erstaunlichen Genauigkeit Minute und Sekunde
von Anfang, Mitte und Ende der Erscheinung zu bestimmen
und das fiir jeden beliebigen Ort auf der Erdoberfliche:
welche Reihe von SchluBfolgerungen fiihrte ihn zu einer
solchen kiihnen Prophezeiung, welche geistigen Krifte
waren der AnlaB bei der Ermittlung, Vereinfachung und
Verbesserung der Fdhigkeiten fiir diese praktische Rech-
nung? Es ist von Interesse zu wissen, auf welche Weise

die reine Mathematik, deren Reich die abstrakte Sphire
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ist, auf die wirklichen Erscheinungen der Natur ange-
wandt werden kann.

Die Universitdtslehrer sind glicklich dariiber, diese
vernunftmidfBige Seite der Wissenschaft frei entfalten zu
kénnen, auch wenn das Ziel der Universitidtskurse nicht
die Ausbildung von Praktikern fiir verschiedene techni-
sche Zweige ist. Fiir dieses letzte Ziel sollte es all-
gemeine Lehranstalten geben: wie wir in unserem Vater-
land ein technologisches Institut haben, das Korps der
Ingenieure fiir Nachrichteniibermittlung, das Korps der
Feldingenieure und andere. An der Universitidt sollten
wir die Wissenschaften in ihrem vollen Umfang unter-
richten und uns nicht dariiber beunruhigen, welche Ver-
wendung der Student am Ende des Kurses daraus finden
kann. Beim Unterricht der mathematischen Analysis soll-
ten wir streng darauf achten, daB der Mechanismus nicht
iiber dem Denken steht, daB der Student klar den wesent-
lichen Stand der Wissenschaft verstanden hat, sich in
den Gedanken der Beweisfiihrung gut eingefunden hat, daB
er die abstrakten Formeln als hilfreiche Fragen zu ge-
brauchen weiB, die ihm den Sinn anderer erkldren, mit
einem Wort, wir sollten dafiir sorgen, daB die Mathema-
tik eine Schule ist fiir zuverlidssiges Urteil, schnelles
Zusammenfassen, angespannte Aufmerksamkeit und Geduld.
Bei der Anwendung der Mathematik auf die reale Natur
sind wir bemiiht, den Studenten einzuschidrfen, daB sie
sehr vorsichtig sind, der Kraft der Analysis nicht
blind vertrauen, diese nicht fiir ein allmidchtiges Werk-
zeug halten. Der Mathematiker sollte alle Aspekte einer
Frage streng abwidgen, unterscheiden konnen, was zur

Physik geh6rt und was von der Analysis eigentlich zu
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erwarten ist: er sollte nicht aus den Augen verlieren,
daB seine Hilfe nur dort notig ist, wo zwischen den Er-
scheinungen ein quantitativer Zusammenhang besteht und
nicht ein qualitativer. Zahl, Gewicht und MaB - das ist
sein Element. Man kann nicht umhin zu licheln, wenn man
die Versicherung liest, die der Mathematiker Hamilton®
gegeben hat und die seiner Philosophie entspricht, nim-
lich daB die Mathematik nicht in der Lage sei, die na-
tirlichen Ursachen der Erscheinungen aufzudecken: Der
Mathematiker sollte am besten die Grenzen seiner Wis-
senschaft kennen und nicht etwa bereitwillig anerken-
nen, daB die Mathematik dazu nicht in der Lage 1ist,
sondern vielmehr, daB diese Erwartungen auBerhalb ihres
Tatigkeitsfeldes liegen, daB es ganz und gar nicht ihre
Angelegenheit ist. Derartige Forschungen gehoren zur
Physik. In der Tat miiBte der Mathematiker, wiirde er
sich mit den Anwendungen beschidftigen, in den Naturwis-
senschaften bewandert sein, sonst hitte das Wort Anwen-
dung nicht diese Bedeutung, und wir kennen in der Tat
sehr viele Beispiele, wie ein Geometer sich bemiiht,
sich mit der Physik vertraut zu machen (Newton,
Laplace, Poisson und viele andere), ebenso wie auch der
Physiker stets Mathematik studiert. Aber ich spreche
hier nicht iiber Personen, sondern iiber die Wissenschaft
selbst: legt ihr doch die Physik zur Last, fiir die Ent-
deckung der Ursachen ungeeignet zu sein, aber wiirde man
etwa beispielsweise von einem Botaniker philologische
Forschungen erwarten? Die Ursache einer Erscheinung zu
entdecken, bedeutet oder zeigt die notwendige Verbin-

6 William Rowan Hamilton (1805-1865). [Anm. d. Ubs.]
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dung von einer zur anderen Erscheinung auf - beim An-
blick eines Blitzes bedeutet das, daB sich in der Atmo-
sphidre Elektrizitdt befindet, durchfdhrt man sumpfiges
Geldnde, nimmt man an, daB die dortigen Bewohner an
Fieber leiden, bei langanhaltender Diirre erwartet man
eine MiBernte - oder, im iibertragenen Sinne, man fiihrt
scheinbar unzusammenhingende Erscheinungen auf einen
Grund zuriick - aus dem Fall eines Apfels lesen wir den
majestdtischen Tanz der Planeten heraus, in einen Toi-
lettenspiegel schauend erklidren wir uns das Licht des
Mondes, am faszinierenden Spiel des Champagners erken-
nen wir den Flug des Ballons. Doch wenn bei dem herge-
stellten Zusammenhang zwischen den Erscheinungen oder
bei ihrem gemeinsamen Anfang sich ein quantitatives
Element befindet, so kann der Mathematiker es mit sei-
nen Hieroglyphen ausdriicken und eine analytische Wei-
terentwicklung verfolgen. Er kann auf physikalische
Fragen eine Antwort geben oder mit sicheren Zahlen oder
mit bequemen, eleganten Formeln antworten. Und im Ge-
genteil, sind verschiedene Formeln in Verbindung ge-
bracht, zeigt sich einunddieselbe Erscheinung in ver-
schiedenen Zahlenverhdltnissen, wir kénnen aus einer
einzigen Formel eine groBe Reihe mannigfaltiger Er-
scheinungen ableiten. Die Ermittlung einer solchen ein-
fachen Formel nennen wir, um an dieser Stelle einen et-
was seltsamen MiBbrauch des Wortes zu treiben, die Ent-
deckung der Ursachen einer Erscheinung; als ob die zah-
len-analytische Veranderung einer Funktion in eine an-
dere uns den inneren realen Zusammenhang erhellen
konnte, den Schleier liiften kdnnte, hinter welchem sich
die physikalischen Krédfte verbergen. Bei der Kombina-
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tion der beiden Keplerschen Gesetze, der Gleichung der
Flache und der Gleichung der elliptischen Bahnen, ge-
langen wir zu einer einfacheren Funktion: Masse geteilt
durch das Quadrat des Radiusvektors. Diese Funktion
nennen wir zu Recht das Attraktionsgesetz und nicht die
Ursache der Planetenbewegungen: m/r2 ist die Zahlenform
der Gravitation und nicht die Gravitation selbst. Oft
basieren die eigenen Berechnungen des Mathematikers auf
den Resultaten unzureichender Zahlen aus Beobachtungen,
manchmal erfindet er sogar selbst die wahrscheinliche
Ursache und stellt dann Nachforschungen iiber die
weiteren SchluBfolgerungen an; aber in allen diesen
Fdallen sollte er sehr vorsichtig sein, damit seine
eigenen analytischen Formeln und geometrischen
Konstruktionen nicht als Beweis fiir die physikalische
Wahrheit gelten, sondern nur fiir glaubwiirdige SchluB-
folgerungen, die auf experimentelle Verifikationen noch
warten. Sich vollig auf die Beglaubigung durch eine ma-
thematische Theorie zu verlassen, wiirde bedeuten, daB
man iiberaus wenig von der Natur erkennen wiirde. Diese
ist wie die Offenbarung der Allweisheit des Schépfers,
unerforschlich auf ihren Wegen, unerschépflich in ihren
Mitteln, ewig jung in ihren Werken, und wenn wir glau-
ben, auf ihre Spuren gelangt zu sein, ist es oft so,
daB das ganze Gebdude unserer Annahmen durch eine Tat-
sache zunichte gemacht wird, so daB wir genétigt sind
zu neuen Tdtigkeiten, zu neuen Erfolgen. Wir konnen nur
sagen, daB die Mathematik, beim gegenwdrtigen Stand der
Wissenschaft, 2zu Recht behauptet, daB sie eine sehr
wichtige, sogar unumgédngliche Stiitze fiir die physikali-

sche Forschung ist, doch wir kénnen dem angesehenen

20



Herausgeber der Zeitschrift Majak (Leuchtturm) nicht
zustimmen, daB die Mathematik nichts weniger sei als
der Schliissel zu den Geheimnissen der Natur. An dieser
Stelle ist es angebracht, an die wunderbaren Verse Goe-
thes zu erinnern:
Und was sie [d. h. die Natur; Verf.] deinem
Geist nicht offenbaren mag,/ Das zwingst Du ihr
nicht ab mit Hebeln und mit Schrauben.?

Ebenso seien die Verse Schillers in Erinnerung gerufen:
Weil du liesest in ihr, was du selber in sie
geschrieben,/.../ Widhnst du, es fasse dein
Geist ahnend die groBe Natur.s

Und in der Tat, wiirde man alle Naturerscheinungen der

Kategorie der Quantitdt unterwerfen, wiirde das nicht

bedeuten, daB man sich den Vorwurf der Einseitigkeit zu

Recht zuzdge? Wollte man alles ohne Ausnahme auf die

abstrakte Theorie der analytischen Mechanik zuriickfiih-

ren, wiirde das nicht bedeuten, sich seine eigene Natur
auszudenken? Descartes hat gesagt: "Gebt mir Materie
und Bewegung und ich baue euch ein Universum":® doch
seitdem sind bereits zwei Jahrhunderte vergangen und
seine Stimme ist verstummt, aber bis heute gelingt es
den Wissenschaftlern zu beweisen, daf im Weltall nicht
eine mechanische Kraft herrscht. An der leblosen Natur,
innerhalb der bekannten Grenzen (und vor allem inner-
halb der Mechanik) mag die Mathematik anwendbar sein:

aber wie sollte man den fortwidhrend sich veridndernden

” "Und ... Schrauben"; im Original deutsch; Faust 1. Teil, V.
674f. [Anm. d. Ubs.]

8 "Weil ... Natur"; im Original deutsch; Menschliches Wissen.
[Anm. d. Ubs.]

9 vVgl. Le Monde, Kap. 5 (AT 11, S. 26). [Anm. d. Ubs.]
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ProzeB des Lebens in der organischen Natur den genauen
mathematischen Formeln unterwerfen? Sollten wir etwa
Eckartshausen'® Glauben schenken, daB Berechnungen den
Weg in die geheimnisvollen Seiten der hdheren geistigen
Natur zeigen, das Rédtsel des lebenden SelbstbewuBtseins
16sen und die ewig verschiedenartigen Erscheinungen des
geistigen Lebens erklidren? Wir werden die Mathematik
nicht darauf festlegen, daB das ihre Sphire sei: ge-
statten wir einer gesunden Naturphilosophie, den Faden
der Vernunft durch das Labyrinth der ewig tdtigen
Krafte in der physikalischen Welt zu fiihren, in der Na-
tur das Spiegelbild der hoheren, nicht menschlichen
Weisheit zu erkunden.

Die gelungenste Anwendung und méglicherweise die ein-
zige bis heute, die durch keine einzige Beobachtung wi-
derlegt wurde, hat die Anwendung der Mathematik in der
Astronomie gefunden. - Die physikalische Astronomie,
wie wir die Himmelsmechanik auch nennen, wurde in Jjung-
ster Zeit eine rein rationale Wissenschaft, aus Beob-
achtungen entnimmt sie nur Feststellungen der willkiir-
lichen Gegebenheiten, die in Integrale einsetzbar sind.
Hier erscheint die Mathematik in ihrem ganzen Glanz.
Ist es nicht tatsdchlich erstaunlich, daB wir gestern
nicht vorhersagen konnten, daB es heute schneien
wird,!' wdhrend wir in der Astronomie, in eine einzige
analytische Formel alle fritheren und kiinftig stattfin-
denden Ereignisse fassen kénnen, Ereignisse in Gebirgs-

héhlen und iiber der Erde? Wenn beispielsweise in alten

'0 Karl von Eckartshausen (1752-1803), Zahlenlehre der Natur,
Leipzig 1794. [Anm. d. Ubs.]

' Am 31. Mai hat es in Kazan geschneit.
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Schriften zu lesen ist, daB vor tausend Jahren sich die
Planeten in einer bekannten Konstellation befanden, so
dal es eine Sonnen- oder Mondfinsternis gab, so koénnen
wir dank unserer astronomischen Kenntnisse mit aller
Genauigkeit die Frage entscheiden, ob es sich etwa nur
um eine Legende oder Erfindung handelte. Ebenso konnen
wir fiir tausend Jahre vorhersagen, wann, bei der Beibe-
haltung der jetzigen herrschenden Ordnung der Natur,
hier in Kazan ganau auf den Tag und die Stunde das Vor-
beiziehen der Venus an der Sonne zu sehen sein wird.
Alle diese richtigen Lésungen sind der Kern von rein
mathematischen, rein rationalen SchluBfolgerungen aus
dem Gesetz iiber die Anziehungskraft, die sich umgekehrt
proportional zum Quadrat der Entfernung verhdlt. Alle
Gesetze liber die Bewegungen von Himmelskérpern in unse-
rem Sonnensystem sind uns bekannt, und auf die Entdec-
kung neuer Gesetze erhebt der Astronom schon langst
keinen Anspruch mehr. In der Tat gibt es auBerhalb un-
seres Sonnensystems zweifellos eine Menge uns unbekann-
ter Kometen, die von Zeit zu Zeit v6llig unerwartet vor
den Augen der Bewohner der Erde auftauchen: aber jeder
neue Ankommling, der sich aus der dunklen Weite der
Sonne ndhert, ist ein neuer Zeuge, der die langst be-
wiesenen Gesetze bestiatigt, eine neue Prophezeiung fir
den Triumph der Mathematik. Wir sehen heutzutage in
diesen rdtselhaften Gestirnen Biirger unseres Systems,
bei deren Anblick wir uns mit einem Lidcheln an die
abergldubischen Angste unserer Vorfahren erinnern:
heute ist es belustigend, beispielsweise folgende Worte
zu lesen, die in einer alten deutschen Zeitung, anlidB-

lich der Erscheinung des Kometen im Jahre 1665 gedruckt
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wurden: "rathen demnach Ew. Kayserl. Majest. fiir Dero
Vorsorge, Sie wolten sich nach einem wohl gebauten
starken Palast oder Residenz umbthun, in einem finstern
Thal gelegen; allenthalben mit Bergen umgeben, etwa 20
Tage aldar sich zu enthalten." (wovon?)'2 Der Astronom-
Geometer beniitzt als einziges Werkzeug das Integrieren,
es gelang ihm nicht nur, aus dem allgemeinen Gesetz der
Schwerkraft alle Merkwiirdigkeiten bis zum heutigen Tag
mit der Erscheinung der Planetenbewegung zu erklidren,
sondern entdeckte sogar Bewegungen, die in einer tau-
sendjdhrigen Zeitspanne bis jetzt noch nicht mit den
Augen eines astronomischen Beobachters gesehen wurden
und die erst im Verlauf von Jahrhunderten auf dem Wege
von Beobachtungen erkennbar sein werden. In der Tat,
ungeachtet der ungewthnlichen Erfolge, ungeachtet der
Uberwindung von groBen Schwierigkeiten, sind die Kriafte
unserer Analysis immer noch nicht in der Lage, alle
Storungen (perturbations) der Planetenbahnen zu berech-
nen: Es ist notwendig, daB wir viele Glieder in unseren
Formeln vernachldssigen, wir sollten unsere Aufgaben-
stellung auf die L6osung des Drei-Korper-Problems
(probléme des trois corps) beschridnken; denn der uner-
midlichen Tdtigkeit des mathematischen Genies wird dies
gelingen, und dies wird der letzte Schritt in der Lo6-
sung der Weltfragen sein. - Wenn die Himmelsmechanik
vervollkommnet sein wird, wird sie eine der ersten eh-
renvollen Pl&dtze innehaben im Archiv der erhabensten
Bemiihungen des menschlichen Verstandes, die weisen

Handlungen des Schopfers zu erkennen. Die Mathematik

12 "rathen ... (wovon?)"; im Original deutsch. [Anm. d. Ubs.]
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darf stolz sein auf ihre Mitwirkung bei einem solch ho-
hen Ziel.

Der groBte Philosoph unserer Zeit, Hegel, lieB der Ma-
thematik Gerechtigkeit widerfahren, als er sagte, daB
sie in besonderem MaBe die Bezeichnung, eine Wissen-
schaft des Verstandes zu sein, verdiene ("Die Mathema-
tik ist eine Wissenschaft des Verstandes, die die Fia-
higkeit hat, dieses auf eine vollkommene Weise zu
seyn." Hegel’s Werke. VII1. Band. Erste Abteilung. 1842.
S. 58). Eine der charakteristischen Eigenschaften des
Verstandes ist das Bemithen, sich selbst von Vorurteilen
zu befreien. Derartige Erfolge sind in der Mathematik
zu feiern, auch wenn man selbst bei ihrem eigenen Volk
Vorurteilen begegnet, die ihre Entwicklung bremsen. So
beispielsweise verweigert sich zuweilen dem Mathemati-
ker die Moglichkeit einer Lésung, nur weil die gesuchte
Funktion nicht der bekannten, im voraus vermuteten Form
entspricht, wobei er dabei aus den Augen verliert, daB
diese Form méglicherweise ganz und gar nicht mit der
Frage selbst ilibereinstimmt. Vor noch nicht allzu langer
Zeit waren die Anstrengungen der erstrangigen Geometer
darauf ausgerichtet, fiir die Wurzel einer algebraischen
Gleichung hoher als vierten Grades eine Radikalenfunk-
tion der Koeffizienten zu finden: daB die Erreichung
dieses Zieles stidndig miBlang, wurde den bekannten
Schwdchen der Mittel zugeschrieben, inzwischen aber hat
man in jingster Zeit streng bewiesen, daB vielmehr im
Gegenteil nicht jede Wurzel einer algebraischen Glei-
chung in der Form ausgedriickt werden kann, wie man sich
das wiinscht, anders ausgedriickt, die Bemiihungen darum

muBten gezwungenermaBen scheitern. Viele Differential-
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funktionen gelten nur deshalb als nicht integrierbar,
weil Integrale weder als algebraische Funktion ausge-
drickt werden kénnen, noch als Kreisfunktion, noch als
trigonometrische oder logarithmische oder Exponential-
funktion. Die beriihmte Aufgabe zur Quadratur des Krei-
ses brachte schon viele um den Verstand, es sei er-
laubt, sehr kurz auf die Widerspriichlichkeiten in die-
ser Erwartung hinzuweisen: die Vorstellung von einem
einfachen Bruch einer Zahl ist naturgemidf unvereinbar
mit ihrer Ganzheit - als ob in weifer Farbe schwarze zu
sehen widre. Bei dieser Gelegenheit darf ich nicht ver-
schweigen, daB die tausendjdhrigen vergeblichen Versu-
che, mit der ganzen mathematischen Strenge eines der
grundlegenden geometrischen Theoreme zu beweisen, die
Gleichheit der Winkelsumme im geradlinigen Dreieck mit
zwel rechten Winkeln, einen ehrwiihrdigen, verdienten
Professor unserer Universitdt!3 dazu veranlaBte, die
auBergewOhliche Miihe auf sich zu nehmen, die gesamte
Wissenschaft der Geometrie auf einer neuen Hypothese zu
errichten: die Winkelsumme im geradlinigen Dreieck ist
weniger als zwei rechte Winkel - eine Miihe, die friiher
oder spidter ihre Anerkennung finden wird. Das nicht un-
bedeutende Vorurteil besteht darin, daB wir zuweilen
einen Mangel unserer Analyse sehen, wo wir die Unange-
brachtheit unserer Erwartungen erkennen miiBten, damit
vergleichbar, als wolle man mit den Augen héren. So
beispielsweise veranlaBte der starke Wunsch, die Auf-
gabe der Brachystochrone mit Hilfe von Differential-
rechnungen zu lésen, den groBen Euler dazu, sich einige

13 Herr Lobatschevskij.
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Male vergebens damit zu beschdftigen, bis schlieBlich
der junge Lagrange dem grau gewordenen Greis!4 in der
Mathematik zeigte, daB Differentialrechnungen hier
ganzlich fehl am Platz sind, vielmehr im Gegenteil ein
neues Rechenverfahren gefunden werden muB, und was er
dann ausfiihrte, ergab dann die Variationsrechnung. So
mogen viele physikalisch-mathematische Fragen einen
neuen Blickwinkel erfordern, neue Verfahren und selbst
neue Zweige der Wissenschaften; dies ist moglicherweise
auch in der Himmelsmechanik der Fall: um ganzlich be-
friedigende Loésungen ihrer Aufgaben zu erlangen, wartet
sie auf eine neue analytische Mechanik. Bis heute miis-
sen wir uns in vielen Fdllen mit nur annihernden Ant-
worten begniigen, miissen wir uns gliicklich schitzen,
wenn wir die Methoden insoweit beherrschen, daB wir um
ihre Grenzen wissen, von denen sich die Wahrheit weder
nach rechts noch nach links zu entfernen hat. Aber mit
diesen Worten wollte ich nicht die heutige Situation
der Wissenschaft herabsetzen, ich wollte vielmehr sa-
gen, daB sie uns allmdhlich ihre Geheimnisse erdffnet,
daB sie stets Forderungen stellt und iiberdies aufrich-
tigen und eifrigen Dienst erwartet. Die Wissenschaft
laBt sich nicht hinters Licht fiihren - ihre wahren
Priester wird sie belohnen. Nur einer Pythia waren die
Kastalischen Quellen zugidnglich - deshalb ist es jedem
gegeben, seinen Durst nach Erkenntnis zu léschen, zu
FuB, in eigener Person. Nur einem privilegierten Genius
ist ein freier Zutritt zur ewigen Schénheit gottlicher
Wahrheit erlaubt - deshalb hat jeder das Recht, die

14 Lagrange teilte Euler seine neue Methode 1755 mit: Dieser war
damals 48 Jahre alt! [Anm. d. Ubs.]
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Wissenschaft im Namen der Liebe des reinen Herzens und
der unermiidlichen Arbeit zu beschworen. Liebe und Ar-
beit das ist der wahre Schliissel zur Schatzkammer des
Allwissenheit! Was mag ihrer Berihrung standhalten?
Glicklich ist jener, der diese Wahrheit in der Jugend
erkennt! Glicklich ist jener, der sich seit Jjungen Jah-
ren an den FleiB gewdhnt hat!

Z0glinge der Universitdt! Nutzen Sie die beste Zeit
Ihres Lebens, die Zeit Ihres Aufenthalts in unserer
Universitdt. Zeigen Sie Thren Adel, indem Sie nicht
miBig am Unterricht Threr Lehrer teilnehmen, der eigene
Erfolg entschadigt sie fiir Ihre Mihen; denken Sie
daran, daB einzig und allein das Kapital des Verstandes
als Thr wahrer Besitz bezeichnet werden kann, der mit
eigener Miihe erworben werden muB und verschmihen Sie
deshalb die verderbende Trigheit, den einschlifernden
MiBiggang. Wenn Sie uns verlassen werden und in den
Wirkungskreis des tdtigen Lebens eintreten, wenn Sie
auf sich selbst gestellt sind, wo werden Sie einen
treuen Filihrer finden? Suchen Sie ihn in Ihrer eigenen
Mitte - wenn dort ein russisches Herz schlagt, wenn ihm
alles vertraut ist, was man in RuBland heilig, gehei-
ligt, heldenmiitig, groB nennt, dann darf es seinem eij-
genen Pulsschlag lauschen: es wird Sie in allem anlei-
ten. Wir hoffen, daB die Erziehung des Verstandes,
diese kostbare Gabe einer wohlwollenden Regierung Ihr
Wissen bereichert, Sie mit dem Denken der Welt bekannt
gemacht und in Ihrem BewuBtsein das hohe Gefiihl wach
gerufen hat, das dem adligen Blut RuBlands angeboren
ist. Ja mdge es vor Thnen den Weg der Wahrheit und des
Rechts beleuchten!
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Ein bekannter deutscher Schriftsteller hat einmal die
grofle Wahrheit gesagt: "Es gibt zwei Dinge, wofiir sich
die Vodlker am meisten gegeniiber ihrer Regierung als
dankbar erweisen: eine gute Verwaltung und ein gutes
Bildungswesen". Ja, wir widren #uBerst undankbar, wenn
wir solche Giiter nicht schidtzen kénnten, welche die
Hand des Monarchen in reichlichem MaBe verteilt. Wel-
cher Russe kann angesichts der rasanten wissenschaftli-
chen Erfolge in seinem Vaterland gelassen bleiben? Mog-~
licherweise ist der Zeitpunkt schon nahe, an dem RufB3 -
land seine alte geistige Schuld an Europa mit UberschuB
zurickzahlen wird. Unter dem miachtigen Zepter des wei-
sen Hiters aller heiligsten Interessen RuBlands kann
Jeder Biirger frei und freudig, jeder an seinem Platz,
Jeder nach seinen Kridften die Schuldigkeit seiner Liebe
dem Vaterland iberbringen. LaBt wuns unser Kkurzes
Zusammensein beenden mit einem heiBen Gebet an den
Obersten Herrscher des Schicksals, daB unsere gesell-
schaftliche Ordnung geheiligt sei, daB unser Vaterland
bliihe und daB unser Zar noch viele viele Jahre leben
moge!
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