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Manche Bedingungen fir eine gedeihliche Entwicklung der neuen Natur-
philosophie, deren Entstehen in der wachsenden Zahl von Naturforschern, die
ex cathedra als Philosophen sprechen, zum Ausdrucke kommt, scheinen wirk-
lich vorhanden zu sein. Nicht nur, daf nach der reichen Ernte aun positiven
Ergebnissen, welche die exakte Forschung im abgelaufenen Jahrhundert einge-
bracht hat, eine Art psychischer Reaktion das Erwachen des Bediirfnisses nach
philosophischer Zusammenfassung des Errungenen erklirlich macht. Die neue
Naturphilosophje findet auch reale Stiitzen in gewissen Ergebnissen der exakten
Naturforschung selbst. Unter anderen und vor allen reichen jene Disziplinen der
Mathematik, welche durch die Exforschung der Grundlagen dieser Wissenschaft
von Seite der Mathematiker geschaffen wurden: Die Arithmetisierung der Ana-
lysis, die Logifizierung von Arithmetik, Geometrie und Mechanik, Logikkalkul,
Ausdehnungs- und Weitenbehaftungslehren u. s. w., bis an die Grenzen, ja
iiberschreiten die Grenzen objektiver Naturforschung und gehen in Logik iiber,
durch welche sie mit Psychologie und Erkenntnistheorie in unmittelbare
Fahlung treten.

Diese Entwicklung des Denkens hat nun nicht nur zur Folge, daf Mathe-
matiker und Physiker Ankntipfung an die benachbarten philosophischen Dis-
ziplinen suchen. Auch die Vertreter der Philosophie im engeren Sinne miissen
sich gendtigt sehen, von jenen Ergebnissen der exakten Forschung genauere
Kenntnis zu nehmen, Von diesem Gesichispunkte aus erweckt ein Werk, das
sich, wie das vorliegende, mit der Darstellung der Prinzipien der reinen Mathe-
matik an die Mathematiker und an die Philosophen in gleicher Weise richtet,
besonderes Interesse.

B. Russel gibt als Ziele, die er mit seinen Principles of Mathematics
angestrebt hat, an: erstens die Riickfithrung aller mathematischen Begriffe
und aller jhrer Axiome auf logische Grundbegriffe (logical constants) und lo-
gische Grundsitze; zweitens die systematische Darstellung und Diskussion
dieser logischen Grundlagen, d.i. der ,Indefinablen der Mathematik®. In dieser
Reihenfolge gibt R. die Themata seiner Untersuchungen an, und auf diesem
Wege ist das Werk auch entstanden, d. h. das als ,logische Grundlage* be-
zeichnete System ist aus den Bediirfnissen der mathematischen Disziplinen
herausgewachsen. Es ist aber auch nur in Hinblick auf diese Disziplinen zu-
sammengestellt. Infolgedessen fehlen die Vorbedingungen fiir die deduktive
Form, in welcher der Verfasser sein Lehrsystem vortrégt. Er empfiehlt denn
auch selbst — wenigstens dem Mathematiker — mit der Lektiire der mathe-
matischen Partien zu beginnen und nur fallweise auf die ,philosephischen
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Kapiteln* zuriickzugreifen, Es werde deshalb zunichst iiber die im ersten Teile
entwickelte formale Logik nur berichtet, daf sie sich im wesentlichen an das
System des Peanoschen Logikkalkiils anschliet. Durch Abweichungen im ein-
zelnen nihert sich R.’ Logik aber vielfach den Fregeschen Theorien. Ferner
zeichnet sie sich durch die besondere Betonung des Relationskalkiils aus, welchem
die grofte Tragweite nicht nur fiir die Darstellung, sondern auch fiir die pro-
duktive Forschung auf mathematischem Gebiete zugeschrieben wird.

Der mathematische Inhalt des Werkes ist — insbesondere an bemerkens-
werten Einzelheiten — so reich, daB er hier nur in flichtigen Urmrissen ange-
deutet werden kann. Die Teile II bis VII des Buches fithren die Titel: Zahl,
Quantitat, Ordnung, Unendlichkeit und Stetigkeit, Raum, Materie und Bewe-
gung. Im wesentlichen werden in diesen Kapiteln die Grundlagen der Arith-
metik und Analysis, wie sie von Cauchy, Weierstrass, Dedekind, Cantor ge-
schaffen wurden, des letzteren Mengenlehre und Theorie der transfiniten Zahlen,
eine Ubersicht iiber die moderne Geometrie, schlieBlich im letzten Teile eine
Einfithrung in die reine Mechanik, welche inhaltlich der Darstellung Boltzmanns
in seinen ,Vorlesungen itber die Prinzipe der Mechanik“ nahe kommt, vorge-
tragen.

Die Darstellung dieses umfangreichen Materials kann dahin charakteai-
siert werden, dall alle jene Theorien und Lehrsysteme in einheitlicher
Terminologie im Anschlusse an das im Teile [ adoptierte logische System,
ohneFormelsprache, kritisch und zum Teile nach neuen Gesichtspunkten,
ferncr unter jeweiliger Polemik mit dem ,Philosophen® im allgemeinen
oder speziellen entwickelt werden.

Die Terminologie bietet, infolge der schon erwihnten Entstehungsweise
des ersten Teiles, keine besonderen Neuerungen. Die grofBiten Abweichungen
vom Sprachgebrauche enth#lt der Teil, welcher von der ,Quantitit handelt.
Das Thema dieses Teiles ist fibrigens kein eigentlich mathematisches. Denn,
wie ausdrticklich gesagt wird, ist der Begriff der Quantitat fir die reine
Mathematik ganz entbehrlich. Sie hat es nur mit ,Grofen* zu tun. ,Grofe
wird definiert, als ,etwas, was der undefinierbaren Relation ,gréfer und kleiner?
fahig ist“. Jede einzelne GroBie hat die der Klassenzugehorigkeit dhnliche, mit
ihr aber nicht identische Relation zu jener abstrakten Qualitit (welche nicht
definiert erscheint), deren Gréfe sie ist. Wenn eine Grofie ,spezialisiert® werden
kann durch zeitliche oder (und) rdumliche Lage, oder durch Beziehungen,
welche durch je zwei terms bestimmt sind (d. s. Entfernungen), so ist die
Grofle eine Quantitit, Zwei Quantititen, welche eine und dieselbe Grofie speziali-
sieren, heiflen gleich, Groflen konnen aber nur in der Relation ,gréfler oder
kieiner‘ stehen, niemals aber ,gleich® sein. Grofien sind auch immer unteilbar.
Wohl aber gibt es ,Grofic der Teilbarkeit® (z. B. Lingen, Flachen, Volumina),
welche eine weiter nicht definierbare Eigenschaft ,geordneter Ganzer® ist, die
bei yendlichen Ganzen* und nur bei diesen mit der Anzahl der ,Teile* zusammen-
fallt. Diese Klasse von Groflen und eine zweite grofle Klasse, namlich Ent-
fernungen, heiflen ,extensive® Groflen und sind meBbar. Die Messung enthalt
aber immer ein konventionelles Element, Alle anderen Quantititen sind ,intensivé
(psychische Tatsachen) und sind nicht numerisch meBbar, obwohl die Relation
,grofer oder kleiner' von ihnen véllig genau ausgesagt werden kann. Der
Begriff unendlich kleiner Gréflen wird als verworren und iiberfliissig abgelehnt.
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Die Null wird als Verneinung des definierenden Begriffes einer Art von Grofien,
nicht aber als Verneinung einer besonderen oder aller dieser Grofien eingefiihrt.

R. sucht mit dieser komplizierten DBegriffskonstruktion -einerseits der
Verwendung des Grollenbegriffes in der Psychologie gerecht zu werden und
trifft in diesem Streben vielfach mit Meinong zusammen, dessen Arbeiten er
groBenteils zustimmend, teils kritisch bespricht. Anderseits will R. die gegen-
seitige Unabhingigkeit der beiden Kigenschaften 1. grofler und kleiner sein,
2, teilbar sein auch terminologisch zum Ausdrucke bringen, weil er diese
Unterscheidung in seiner Darstellung der Geometrie braucht, um die ,Strecke
vom Punkte ¢ bis zum Punkte 3¢ und die ,Entfernung eb“ von einander
unabhiingig zu machen. Infolge der uniibersichtlichen und zum Teil auch
unscharfen Darstellung ist es schwer, ein Urteil itber R.’ GrBenlehre abzugeben.
Die widerspruchsvollen Bemerkungen aber, die R. iiber das Verhsltnis von ,Zahl#
und ,Grofe* macht, wonach die Zahlen zwar unter die GrofSendefinition fallen
(§8 118, 1b1), an anderer Stelle aber aunsdriicklich den GréBen entgegengestellt
werden (§§ 161, 162) berechtigen wohl dazu, R’ Konstruktion fiir mifigliickt
zu halten.

Kritische Scharfe und volle logische Strenge ist dagegen der Entwicklung
der verschiedenen Stufen des Zahlbegriffes und der Abhandlung der Ordnungs-
begriffe nachzurithmen. Die Anzahlen (natiirliche Zahlen) erscheinen als ,Klassen
von dhnlichen Klassen®, im Anschlusse an Dedekind (,Was sind und was sollen
die Zahlen®), die rationalen Zahlen als gewisse ,Relationen“ zwischen natiir-
lichen Zahlen, die reellen Zahlen wieder als gewisse ,Klassen® von rationalen
Zahlen. Alle Definitionen sind mit Riicksicht auf die transfiniten Zahlen formuliert,
deren Besonderheit stets prizisiert und aus dem Charakteristikum, daf im
Gebiete dieser Zahlen der Schlufl von % auf n--1 nicht zulassig ist, abgeleitet
wird. Die Definitionen zeichnen sich dadurch aus, daf eine besondere
nAbstraktion®, durch welche in der Regel (z. B. bei Dedekind, 1. ¢, 73. Erkl,)
aus einer bestimmten ,Klasse® die ,Zahl® erst gewonnen wird, entfillt, die
beztgliche Klasse vielmehr schon die Zahl ,ist*. In gleicher Weise ,ist* eine
bestimmte Relation zwischen Anzahlen die rationale Zahl und ,ist“ ein Abschnitt
(segment) rationaler Zahlen die reelle Zahl. Bei der Definition der irrationalen
Zahlen ist diese uvmittelbare Gleichsetzung gewisser ,Folgen® mit der reellen
Zahl wohl allgemein gebrauchlich. Allerdings findet man oft die Wendung,
eine solche Folge ,definiere* eine reelle Zahl, so dafl die ,Folge* und die
,Zahl® unterschieden werden. Logisch ist diese Unterscheidung gewif tiber-
fliissig und fithrt leicht zu dem MiBverstandnis, die reellen Zahlen seien als
Grenzen von Folgen rationaler Zahlen definiert. Dagegen ist es die Frage,
ob die Unterscheidung zwischen ,Folge* und ,Zahl® nicht psychologisch be-
griindet ist und vielleicht auch logisch entwickelt werden kann, gerade mit
Hilfe des interessanten Satzes, den R. aufstellt und an manchen Stellen auch
verwendet, mittels seines ,principle of abstraction, das besagt, dafi gewisse
Relationen zwischen terms « und b logisch ersetzt werden konnen, durch
Relationen dieser einzelnen terms zu einem neuwen term #, welcher dadurch
eindeutig definiert wird.

In der Kritik der Irrationalzahltheorien von Dedekind, Welerstrass und
Cantor treten besonders zwei Forderungen scharf hervor: die eine geht dahin,
daB jede Begriffsbildung durch einen Existenzbeweis vervollstindigt werden
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muf, die zweite verlangt, daB der limes-Begriff bei der Definition der irra-
tionalen Zahlen nicht verwendet werden darf. Die Forderung nach Existenz-
beweisen durchzieht das ganze Werk R. und tritt immer mehr in den Vorder-
grund, so daf in der Zusammenfassung am Schlusse des Werkes die Erfiillung
eben dieser Forderung als die Hauptleistung desselben hervorgehoben wird.
Tatséichlich bedeuten diese Existenzbeweise den Nachweis, daf die neuein-
gefithrten Begriffe unter einen der logical constants fallen. Sie sind somit nur
relativ zu der zu Grunde gelegten Logik von Bedeutung, teilen also deren Vor-
ziige und Schwichen. Die Erkenntnis dieser Relativitit kommt aber nirgends
zum Ausdrucke und dieser Mangel wird insbesondere in der Kritik der ,am
Kontinent iublichen® Einfithrung der komplexen Zahlen fiihlbar, bei deren
Diskussion die Forderung nach Existenzbeweisen am eingehendsten besprochen
wird.

Die strenge Distinktion bei der Definition von ,Grenze“ und ,Irrational-
zahl® ist als solche gewil anzuerkennen, zumal da diese Distinktion in man-
chen Darstellungen die ihrer groBen logischen Wichtigkeit gebiihrende Betonung
nicht findet. Ferner ist bei R. die logische Struktur dieser Begriffe sehr deut-
lich und ausfithrlich expliziert, was insbesondere fur Laien, welche sich iiber
diese Begriffsschopfungen orientieren wollen, von Wert sein diirfte. In der
dort natiirlich sich ergebenden Verallgemeinerung des Grenzbegriffes zum
Begriffe ,Klassen von Grenzen der Funktionswerte® diirfte vielleicht sogar
eine gliickliche Neuerung zu erblicken sein. Dagegen ist die Form, in welcher
diese Analyse bei R. erscheint, nimlich als kritische Ergiinzung der Weier-
strass’schen und Cantorschen Theorien, verfehlt. Es mag der Irrtum R,
daB den Griindern der Theorie deren logische Feinheiten entgangen seien, durch
eine miiverstindiiche Auffassung der Darstellung, welche Stolz in seiner
»Arithmetik 1. gibt, verursacht sein (vielleicht inshesondere der zwei Stellen
auf p. 106, Absatz 2 u. p. 113, Abs. 3). R Kritik, bezw, Interpretation jenes
»Axioms von der Geraden®, an welches Dedekind seine Definition der Stetig-
keit ankniipft, scheint aber einen wesentlichen Punkt zu treffen und dirfte
inshesondere vom pidagogischen Standpunkte aus Beachtung verdienen. Zu
diesem Axiom: ,Zerfallen alle Punkte einer Geraden in zwei Klassen von der
Art, daB jeder Punkt der ersten Klasse links von jedem Punkte der zweiten
Klasse liegt, so existiert ein und nur ein Punkt, welcher diese Einteilung aller
Punkte in zwei Klassen . . . hervorbringt¥, zu diesem Axiom bemerkt namlich
R., daB es die Verteilung aller Punkte fordere. Wenn aber alle Punkte in
die beiden Klassen verteilt sind, bleibt kein zu definierender iibrig. Bleibt
aber dieser eine Punkt bei der Verteilung auBer Betracht, so gilt der Satz
auch von diskreten Punktreihen. Es mufl also das Axiom dahin verbessert
werden, daf die Teilung nur irgend eine tiberall dichte Menge von Punkten
auf der Geraden betrifft. Dann fillt aber die Selbstverstindlichkeit des Axioms
weg, um derentwillen es angefithrt wird. Die Dedckindsche Definition der
Stetigkeit wird durch diese Bemerkung natiirlich nicht angegriffen.

Dankenswert ist, wie schon erwihnt, die eingehende Abhandlung der
Ordnungsbegriffe. Eine griindliche Bearbeitung der beziiglichen Relationslehre
und deren Anwendung auf die Ordnungsbegriffe setzt R. in den Stand, den
Begriff der Ordinalzahl und ihr Verhiltnis zur Kardinalzahl, die logische Un-
abhingigkeit dieser beiden von einander und ihren Zusammenhang, sowie die
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Abweichungen der Rechnungsregel fiir transfinite Kardinal- und Ordinalzahlen
in strenger Terminologie und grofler Vollstindigkeit zu begriinden. Obwohl
die Arithmetik der endlichen Zahlen und die ganze Analysis mit den Ordinal-
eigenschaften der Zahlen vollig ausreicht, und den Kardinalzahlen ebenso-
wenig eine logische Prioritit vor jenen zukommt, wie umgekehrt jenen vor
diesen, geht der Verf. von den Kardinalzahlen aus, weil diese in bezug auf das
zu Grunde liegende, logische System einfacher sind.

Die komplexen Zahlen werden aus der Arithmetik in die Geometrie ver-
wiesen. Denn diese ist zu definieren als die Lehre von zwei- und mehrdimen-
sionalen Reihen. Auch in dem Abschnitte tiber Geometrie trigt die eingehende
Diskussion der Ordnungsbegriffe gute Friichte. Neben der Prizision des sprach-
lichen Ausdruckes sei nur hervorgehoben, daf der wichtige Umstand, daf die
Dimensionszahl einer Menge nur von dem logisch willkiirlichen Ordnungsprin-
zip abhingt, klar zu Tage tritt. Der Begriff Dimension wird nicht definiert,
gondern nur die Entstehung mehrdimensionaler Reihen als ,Reihen von Reihen
beschrieben. Der nichstliegende spezielle Fall sind die gewdhnlichen komplexen
Zahlen. Deren Definition als Wurzeln algebraischer Gleichungen, d. i. ihre Er-
zeugung durch algebraische Verallgemeinerung wird mit der schon oben be-
sprochenen Begriindung abgelehnt, daf eine derartige Generalisation den Exi-
stenzbeweis schuldig bleibe. Ebensowenig werde die Existenz von komplexen
Zahlen erwiesen durch ihre Definition als Ausdriicke von der Form 2 a; . ¢ ;
wo die « reelle Zahlen, die e Zeichen sind, deren Verkniipfung durch algebra-
ische Formeln definiert wird. R. definiert vielmehr die komplexe Zahl nter Di-
mension als eine ,ein- mehrdeutige Relation, deren Gebiet*) die reellen Zahlen,
deren Gegengebiet*) die ersten n ganzen Zahlen sind. Ob und wie der al-
gebraische Kalkill mit komplexen Zahlen auf Grund dieser Definition entwickelt
werden kann, wird alllerdings nicht besprochen. Im iibrigen verarbeitet R, in
diesem Abschnitte hauptsiichlich die Werke Pieris, Pasch und Hilberts. Seine
Disposition aber beruht auf der nicht disjunktiven Unterscheidung von pro-
Jjektiver, deskriptiver und metrischer Geometrie, je nachdem die Gerade, die
Strecke, oder @berdies die Entfernung durch zwei Punkte definiert wird. Diese
drei Arten von Geometrie unterscheiden sich also nur durch die Wahl der
Indefinabeln, und infolgedessen der Axiome. Sofern dreidimensionale Manig-
faltigkeiten in Betracht kommen, ist projektive Geometrie nur auf elliptische
Raume, deskriptive Geometrie auf den Enklidischen and auf hyperbolische
Riume anwendbar. Metrische Eigenschaften lassen sich zwar im projektiven
und deskriptiven Raume definieren, doch konnen manche metrische Satze der
gewdhnlichen Geometrie nur mit Hilfe des in logischen Konstanten nicht de-
finierbaren Begriffes ,Grofe der Teilbarkeit* aufgestellt werden, fiir ‘welche
GroBen das archimedische Axiom und ein Axiom der Linearitit aufgestellt
werden muf. Insoferne aber dieser Begriff verwendet wird, sei Geometrie nicht
mehr reine Mathematik, Geometrie als Zweig der reinen Mathematik ist we-
sentlich hypothetisch, d. h, von der Form ,aus A folgt B“, wo A und B Satze
sind, die nur in logical constants definierbare Begriffe enthalten. Die Vorder-

*) Gebiet und Gegengebiet einer Relation sind — kurz ausgedriickt —
die Klassen der Subjekte, bezw. Objekte jener Satze, welche die Relation
aussprechen.



8 Literaturberichte.

sitze sind die Axiome, welche nicht irgend welche Wesen, sondern stets Klassen
von Klassen betreffen, die durch Relationen von ein und demselben logischen
Typus verbunden sind. Mathematik, also auch reine Geometrie hat nichts mit
dem zu tun, was wirklich existiert. Deshalb tritt auch z. B. die Frage,
ob ein absoluter Raum anzunehmen, d. h. ob der Raum aus Punkten bestehend
zn denken sei, zwischen welchen ewige Relationen bestehen, aus dem Gebiete
der reinen Mathematik heraus. Wohl aber 146t sich zeigen, daf in einer solchen
Annahme keine logischen Widerspriiche liegen. Deshalb ist es zu empfehlen,
der allgemeinen Meinung, welche einen absoluten Raum postuliert, zuzustimmen.

Mit Hilfe dieser Entscheidung, wird auch das Problem der Relativitit
der Bewegung — im Widerspruch mit den Losungsversuchen von C. Neumann,
Streintz, W. H. Macaulay und Mach — erledigt. Denn die Mechanik, soweit
sie Teil der reinen Mathematik ist, handelt von der Bewegung als Zuordnung
von Raumpunkten zu Zeitpunkten, also von Relationen zwischen Elementen
bestimmter Mengen. Materie ist logisch definiert als eine gewisse Gesamtheit
solcher Relationen. Auffallend ist, daB R. Geschwindigkeit und Beschleunigung
als physixalische Tatsachen nicht gelten lassen will, weil dies die Annahme un-
endlich kleiner GroBen involvieren wiirde. Da also seine Konfigurationen nur
Ortsbestimmungen enthalten und da ihm ferner die Zusammensetzung von Wirknn-
gen logische Schwierigkeiten zu bereiten scheint, sieht sich der Verfasser veran-
laBt, die mechanische Kausalitit im Zusammenhange von je drei Konfigura-
tionen zu verschiedenen Zeiten zu erblicken und nur von Integralgesetzen aus-
zugehen. Infolgedessen kommt er auch zu einer neuen Formulierung des all-
gemeinen Kausalgesetzes, welche besagt: aus je m Ereignissen zu n gegebenen
Zeiten kOnnen m neue Ereignisse in einem beliebigen Zeitpunkte erschlossen
werden, sofern n und m sowie die Ereignisse entsprechend gewihlt sind. In
einem System von N materiellen Punkten ist z. B. m = N und n = 2. Die
Formulierung der Bewegungsgesetze in Differentialgleichungen ist erst nach
entsprechenden Voraussetzungen iiber die durch Relationen verkniipften Mengen
moglich. Dal diese Gleichungen zweiter Ordnung sind, ist eben der Ausdruck
fur die angegebene spezielle Form des allgemeinen Kausalgesetzes, die es in
der ,wirklichen* materiellen Welt hat. Betreffend die ,wirkliche® Welt treten
in den Gleichungen Zahlenkoeffizienten auf, welche Massen genannt werden.
Die Beschleunigung ist also durch eine Funktion ¢ gegeben, welche die Umge-
bungsdaten enthélt. Diese Funktion kann nur empirisch gefunden werden.
Ware sie z. B. von der Art, daf & = o ist, wenn die in ihr vorkommenden
Entfernungen eine unter der Wahrnehmungsgrenze liegende Grofe r itbersteigen,
dann und nur dann wiirden in der materiellen Welt Fernkrifte ausgeschlossen
erscheinen,

Das philosophisch interessante Resultat der reinen Mechanik wird in
den folgendenden zwei Prinzipien zusammengefat: 1. Es besteht eine Ver-
kntipfung von je drei Konfigurationen. 2. Nur das ganze Universum stellt ein
unabhiingiges System dar; zwei solche Universa aber, die sich nur durch die
Wirkungen der von einem Gebiete weit entfernten Massen unterscheiden,
wiirden innerhalb dieses Gebietes annihernd dieselben relativen Bewegungen
aufweisen. Durch diese beiden Prinzipien ist der philosophische Gehalt nicht
nur der Newtonschen, sondern auch, wie gezeigt wird, der Hertzschen Mecha-
nik erschopft.
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Die mathematischen und philosophischen Themen, von denen vorstehend
nur eine kleine Auswahl hervorgehoben wurde, werden alle breit und ein-
gehend behandelt und auch die einschligige Literatur findet in grofem Um-
fange Beriicksichtigung. Es fehlen aber wiederum manche Gegenstinde ganz,
deren Erwihnung wenigstens erwartet werden muB. So sei nur auf zwei
Disziplinen hingewiesen, deren eine sich sehr vollkommen in das System einge-
ordnet hitte, deren andere allerdings in ihm kaum Platz finden konnte: Die
Theorie der Idealzahlen und die Analysiitus.

Zur Orientierung fitber die wichtigsten Grundbegriffe der Mathematik
witd das Werk, insbesondere Laien, welche die formelle Technik nicht
beherrschen, gute Dienste leisten, aber anch der Mathematiker wird filr viele
Anregungen und manche logische Feinheit, auf die ihn der Autor anfruerksam
macht, dankbar sein mnd am meisten Nenes und Wertvolles wird in dem
Buche finden, wer sich fir den Logikkalkil interessiert.

Die philosophische Seite des Buches gibt allerdings zu manchem Be-
denken Anlafl. Schon die im Vorwort ausgesprochene Ansicht, daf viele, ja
die meisten Philosophen der Meinung sind, die Mathematik enthalte innere
Widerspriiche, 146t erwarten, daf in den kommenden philosophischen Kontro-
versen offene Tiiren eingerannt und gegen Windmithlen gekimpft werden wird.
Und das ist auch der Fall. Das Wesen dieser Kédmpfe ist aber - nach der
Meinung des Referenten — ein Aneinandervorbeireden. Und das muB schlief-
lich so sein. Denn: der Mathematiker, sagt R., hat nichts mit dem zu tun,
was wirklich ist, sondern nur mit dem, was formal folgt. Da nun aber dem
Philosophen gerade um das zu tun ist, was wirklich ist, so kann R.’ Mathe-
matik weder mit Kants Erkenntnistheorie noch mit Lotzes Metaphysik in
Widerspruch geraten. Allerdings — formale Widerspriiche oder Sophismen, die
sich ein oder der andere Philosoph geleistet hat, gehdren vor das Forum der
formalen Logik. Damit aber eine solche Berichtigung auf die erkenntnistheoretische
oder metaphysische Gesamtanschauung Einflu habe, miiBte die betreffende
formale Logik selbst erst zur Erkenntnistheorie und Metaphysik oder wenigstens
zur Psychologie irgend eine Stellung eingenommen haben. Dem ist aber R.
bewuBt aus dem Wege gegangen. Denn wo er merkt, daB ein derartiges
Problem vorliegt, schiebt er es dem ,Logiker* oder dem ,Philosophen® zu.
Aber nicht einmal in rein formalen Fragen reicht R. System aus. Denn wie
er selbst verdienstvoll nachweist, ist es mnicht im stande, den ,Widerspruch
zad'8oyfv¢*) zn 16sen. Rein formal beweist dies, daB das System als solches
keinen absoluten Wert hat. Denn entweder kann es diesen Widerspruch
nicht vermeiden, dann kann es auch anderen Systemen Selbstwiderspriiche
nicht vorwerfen; oder der Widerspruch ist nur scheinbar, dann fehlen dem
System scharfe Kriterien, scheinbare und wirkliche Widerspriiche zu unter-
scheiden. Allerdings ist sich der Verfasser dieser Schwiichen seines Werkes

*) Als solcher tritt niamlich bei R. der Widerspruch auf, der in den
verschiedensten Formen ausgesprochen werden kann, am kiirzesten aber
folgendermaflen lautet: Wenn die Eigenschaft eines Pradikates, von sich selbst
nicht aussagbar zu sein (es gibt Priadikate mit dieser Eigenschaft, sowie auch
andere) als Pridikat P bezeichnet wird, so konnen die Sitze ,P ist P und
»P ist nicht P« formal auseinandergefolgert werden.
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bewuBt und erwartet, daf man es als Versuch anerkennen mége. Den Wert eines
umsichtigen und sorgfaltigen Versuches mu8 dem Buch gewi auch zugesprochen
werden. Nur hitte der logische Zwiespalt zwischen dieser Selbstbeschrankung
und den allzu ,absoluten® Urteilen tiber ,den* und ,die“ Philosophen ver-
mieden werden konnen.

Was nun das Hauptziel des Werkes anbelangt, nimlich den Nachweis,
‘daB die gesamte Mathematik aus 9 Begriffen und 20 Axiomen aufgebaut
werden kann, ist es sehr schwer, nachzuweisen, dall dieses Ziel nicht erreicht
worden sei. Ebenso unwahrscheinlich ist es aber auch, daf jemand in diesem
Buche den tberzeugenden Beweis fiir die Richtigkeit diesexr These finden wird.
Beides hat darin seine Ursache, daf der Verfasser zu Gunsten der Allgemein-
verstandlichkeit auf die strenge Form verzichtet hat. Gerade fiir solche
6konomische, logische Untersuchungen —- und vielleicht nur fiir solche —
bietet sich ein Logikkalktll als vorziiglichstes Mittel dar. Wenn aber der
Kalkiil fehlt, ist die Logik ebenso schwer zu erkennen, wie eine mathematische
Abhandlung, deren Kunstsprache durch die Umgangssprache ersetzt wurde,
verstindlich wire. Besonders schwierig gestaltet sich die Verfolgung eines
Beweisganges, der unter den Grundbegriffen, z. B. auch den Begriff ,derart,
daBi und ,Wahrheit aufzihlt. Man mull daher mit Spannung dem zweiten
Bande entgegensehen, dessen Erscheinen der Autor in Aussicht stellt. Denn
dieser wird nicht nur originelle Untersuchungen bringen, welche den Nutzen
des Logikkalkiils fiir die produktive mathematische Forschung beweisen, sondern
er soll die formell strenge, an Mathematiker gerichtete Deduktion der Ge-
danken bringen, welche der vorliegende erste Band, einleitend und kommen-
tierend, ,auch fir den Philosophen® entwickelt.

Prizision des Ausdrucksmittels kann zwar philosophische Begabung
nicht ersetzen, aber sie wirkt als Sieb, das die wesentlichen und guten Ge-
danken zuriickhslt und die wertlosen Beimengungen fallen liBt.

A. Gerstel.

Lehrbuch der Thetafunktionen von Adolf Krazer.
(Teubners Sammlung von Lehrbtichern auf dem Gebiete der
mathematischen Wissenschaften. Band XII. Leipzig, B. G. Teubner
1903. [XXIV 563 gr. 8°]).

Eine systematische Darstellung dieses Gebietes war nach jeder Richtung
hin zu winschen, schon darum, weil die Bezeichnungen hier vielfach abweichen
und der Vergleich der Ergebnisse verschiedener Untersuchungen dadurch er-
schwert wird. Aufierdem hingt die Theorie der Thetafunktionen mit Algebra,
Funktionentheorie, Zahlentheorie, Geometrie in so vieler Beziehung zusammen
und hat ihrerseits so viel zur Forderung dieser Gebiete beigetragen, daB ein
Buch, welches die Kenntnis des heutigen Standes der Theorie vermittelt und
ein verldBliches Nachschlagewerk fir die weitverzweigte Literatur in weit-
ergehenden Fragen bietet, gewil zu begriiflen ist.

Dazu kommt noch, da in formaler Hinsicht die grofie Zahl der Theta-
relationen aus zwei allgemeinen Umformungsprinzipien unendlicher Reihen
einheitlich hergeleitet wird und die zugehorigen arithmetischen und algebraischen
Hilfstheorien ausreichend entwickelt werden. Das ist insbesondere ein Vorteil
fiir die Theorie der Transformation und der komplexen Multiplikation.



