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Manche Bedingungen ffir eine gedeihliche Entwicklung tier neuen Natmr- 
phi]osophie, deren Entsfehen in der wachsenden Zahl yon Naturforschern~ die 
ex cathedra als Philosophen spreehen, zum Ausdrucke kommt~ scheinen wirk- 
lich vorhanden zu sein. Nicbt nur, daI] nach der reichen Ernfe au positiven 
Ergebnissen, welehe die exakte Forschung im abgelaufenen Jahrhundert einge- 
bracht hat, eine Art psyehischer Reaktion das Erwachen des Bedfirfnisses naeh 
philosophiseher Zusammenfassung des Errungenen erkli~rlich macht. Die neue 
Naturphilosophie finder auch reale Stfitzen in gewissen Ergebnissen der exakten 
Naturforsebung selbst. Unter anderen und vor allen reichen jene Disziplinen der 
Mathematik, we]che durch die Erforschung der Grundlagen dieser Wissenschaft 
yon Seite der Mathematiker gesehaffen wurden: Die Arithmetisierung der Ana- 
]ysis, die Logifizierung yon Arithmetik, Geometrie und Mechanik, Logikkalkul, 
Ausdehnungs- und Weitenbehaftungslehren u. s. w., bis an die Grenzen, ja 
fiberschreiten die Grenzen objektiver Naturforschung und gehen in Logik fiber, 
durch welche sie mit Psychologie und Erkenntnistheorie ia unmittelbare 
Ffihlung treten. 

Diese Entwicklung des Denkens hat nun nicht nur zur Folge, da~] Mathe- 
matiker und Physiker Anknfipfang an die benachbarten philosophisehen Dis- 
ziplinen suchen. Aueh die Vertreter der Philosophle im engeren Sinne miissen 
sich genStigt sehen, you jenen Ergebnissen der exakten Forschung genauere 
Kenntnis zu nehmen. Von diesem Gesichtspankte aus erweckt ein Werk, das 
sich, wie das vorliegende, mit der Darstellung dez Prinzipien der reinen Mathe- 
matik an die Mathematiker und an die Philosophen in gleieher Weise richter , 
besonderes Interesse. 

B. R u s s e l  gibt a]s Ziele, die er mit seinen Principles of Mathematics 
angestrebt hat, an: erstens die Riickffihrung aller mathematischen Begriffe 
and aller ihrer s auf logische Grundbegriffe (logical constants) und lo- 
gische Grundsi~tze; zweitens die systematisehe Darstellung und Diskussion 
dieser logisehen Grundlagen, d. i. der ,Indefinablen der Mathematik ~'. In dieser 
Reihenfolge gibt R. die Themata seiner Unfersuchungen an, und auf diesem 
Wege ist das Werk auch entstanden, d. h. das als ,logische Grundlage" be- 
zeichnete System ist aus den Bedfirfnissen der mathematischen Disziplinen 
herausgewachsen. Es ist aber auch n ur  in Hinblick auf diese Disziplinen zu- 
sammengestellt. Infolgedessen fehlen die Vorbedingungen flit die deduktive 
Form, in welcher der Verfasser sein Lehrsystem vortr~gt. Er empfiehlt denn 
auch s e l b s t -  wenigstens dem Mathematiker-  mit der Lektiire der mathe- 
matischen Partien zu beginnen and nur fallweise auf die ,philosophischen 
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Kapiteln" zuriickzagreifen. Es werde deshalb zuni~chst i~bcr die im ersten Teite 
entwickel~e formale Logik n u t  berichtet, da~ sic sich im wesentlichen an das 
System des Peanoschen Logikkalki~ls anschliel~t. Durch Abweichungen im ein- 
zelnen ngher~ sich R.' Logik aber vielfach den Fregeschen Theorien. Ferner  
zeichnet sic sich dureh die besondere Betonung des Relationskalkiils aus, welchem 
die grS~te Tragweite nicht  nu r  fiir die Darstellung, sondern auch ftir die pro- 
duktive Forschung auf mathemgfischem Gebiete zugeschrieben wird. 

Der mathematische Inhal t  des Werkes ist - -  insbesondere an bemerkens- 
werten Einzelheiten - -  so reich, da~ er hier nu t  in fliichtigen Umrissen ange- 
deutet werden kann. Die Teile II bis VII des Buches fi ihren die Titel: Zahl, 
Quantifier, Ordnung.~ Unendlichkeit and  Stetigkeit, Raum, Maferie und  Bewe- 
gung. Im wesentlichen werden in diesen Kapite[n die Grundlagen der Arith- 
metik and  Analysis, wie sie yon Caachy, Weierstra~s, Dedekind, Cantor ge- 
schaffen wurden, des letztereu Mengenlehre and  Theorie der transfiniten Zahlen, 
eine Ubcrsicht iiber die moderne Geometrie, schliel~lich im letzten Teile eine 
Einftihrung in die reine Mechanik, welche inhaltlich der Darstellung Boltzmanns 
in seinen ,,Vorlesangen i~ber die Prinzipe der Mechanik ~ nahe kommt, vorgc- 
tragen. 

Die Darstellung dieses umfangreichen Materials kann dahin charaktezi- 
siert werden, daft alle jene Theorien and  Lehrsysteme in e i n h e i t l i c h e r  
T e r m i n o t o g i e  im Anschhsse  an das im Teile I adoptierte logische System, 
o h n c F o r m e 1 s p r a c h e, k r i t i s c h u n  d z um Teile n ach neuen G esichtspunkten, 
ferner unter  jeweiliger P o l e m i k  m i t  d e m  , , P h i l o s o p h e n "  im allgemeinen 
oder speziellen entwickelt werden. 

Die Terminologie bietet, infolge der schon erwi~hnten Entstehungsweise 
des ersten Teiles, keine besonderen Neuerungen. Die grSJ]ten Abweichungen 
yore Sprachgebrauche enthi~lt der Tell, welcher yon der ~Quanliti~t" handelt. 
Das Thema dieses Tei]es ist iibrigens kein eigentlich mathematisches. Denn, 
wie ausdriicklich gesagt wird, ist der Begriff der Quantifier ftir die reine 
Mathematik ganz entbchrlich. Sic hat  es nu t  mit ~,GrS~en" zu tun. ,.GrSfie" 
wird definiert, als ~etwas, was der undefinierbaren Relation ,grSfier und  kleiner' 
fi~hig ist". Jede einzelne GrSl~e hat  die der KlassenzugehSrigkeit i~hnliche, mit 
ihr  abet nicht identische Relation zu jener abstrakten Qualiti~t (welche nicht  
definiert erscheint), deren Gr61~e sic ist. Wenn eine Gr53e ~,spezialisiert ~' werden 
kann  durch zeitliche oder (und) r~umliche Lage, oder durch Beziehungen, 
welche durch je zwei terms bestimmt sind (d. s. Rntfernnngen), so ist die 
GrS~e einc Qaantiti~t. Zwei Qusntit~ten, welche eine and  dieselbe GrSi]e speziali- 
sieren, hei~en gleich. GrS~en kSnnen aber nur  in der Relation ,grSl~er oder 
kleiner ~ stehen, niemals aber ,gleich ~ sein. GrSi~en sind such immer unteilbar. 
Wohl aber gibt es ,GrSl~e der Teilbarkeit" (z. B. Li~ngen, Flgchen, Volumina), 
welche elne welter nicht  definierbare Eigenschaft ,geordneter Ganzer ~ ist~ die 
bei ,endlichen Ganzen ~ und nur  bei diesen mit der Anzahl der ,Teile" zusammen- 
fallt. Diese Klasse yon GrSJ]en and  eine zweite grol3e Klasse, ni~mlich Ent- 
fernungen~ bellmen ,extensive ~ GrSi~en und sind meBbar. Die Messung enthi~lt 
aber immer ein konventionelles Element. Alle anderen Quantiti~%n sind ,intensiv ~ 
(psychische Tatsachen) u n d  sind nicht numerisch mefibar, obwohl die Relation 
,grSBer oder kleiner' yon ihnen vSllig genau ausgesagt werden kann. Der 
Begriff unendlich kleiner GrSJ]en wird als verworren und iiberfit~ssig abgelehnt. 
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Die Null wird als Verneinung des definierenden Begriffes einer Art yon GrSl3en, 
night abet als Verneinung einer besonderen oder Mler dieser GrSflen eingeffihrt. 

R. sueht mit dieser komplizierten ]3egriffskonstruktion einerseits der 
Verwendnng des GrSl3enbegriffes in der Psychologic gereeht zu werden und 
trifft in diesem Streben vielfach mit Meinong zusammen, dessen Arbeiten er 
grol~enteils zustimmend, tells kritiseh bespriebt. Anderseits will R. die gegen- 
seitlge Unabh~ngigkeit der beiden Eigensehaften 1. grSfler und kleiner sein, 
2. teilbar sein aueh terminologiseh zum Ausdrueke bringen, well er diese 
Unterseheidung in seiner Darstellung der Geometrie braueht, am die ,Streeke 
vom PunkIe a bis zum Punkte b" und die ,,Entfernung ab" yon einander 
unabhangig zu machen. Infolge der un~tbersiehtliehen und zum Teil aueh 
unseharfen Darstellung ist es sehwer, ein Urteil fiber R.' ~rSgenlehre abzugeben. 
Die widerspruehsvollen Bemerkungen abet, dig R. fiber das VerhSltnis yon ,,Zahl" 
und ,GrSl]e" maeht, won~ch die Zahlen zwar unter die GrSIBendefinition fallen 
(w 118, 151), an anderer Stelle abet ausdriieklieh den GrSgen entgegengestellt 
werden (w167 161, 162) bereehtigen wohl dazn, R.' Konstruktion ftir mil3glfiekt 
zu halten. 

Kritisehe Sehhrfe und volle logisehe Strenge ist dagegen der Entwieklung 
der versehiedenen Stufen des Zahlbegriffes nnd der Abhandlung der Ordnungs- 
begriffe naehzurfihmen. Die Anzahlen (nattirliche Zahlen) erseheinen als ,glassen 
yon ahnliehen Klassen ~', im Ansehhsse an Dedekind (,Was sind undwas sollen 
die Zahlen"), die rationalen ZMflen Ms gewisse ,,Relationen" zwisehen natfir- 
lichen Zahlen, die reellen Zahlen wieder als gewisse ,Klassen" yon rationalen 
Zahlen. Alle Definitionen sind mit ttt~cksieht auf die transfiniten Zahlen formuliert, 
deren Besonderheit stets pr~zisiert und aus dem Charakteristikum, dag im 
Gebiete dieser Zahlen der Sehlal3 yon ~t auf ~ @ 1 nieht zul~ssig ist, abgeleitet 
wird. Die Definitionen zeiehnen sieh dadureh aus, dab eine besondere 
,Abs{raktion", dutch welehe in der Regel (z. B. bet l)edekind, 1. e., 73. Erkl.) 
aus ether bestimmten ,Klasse" die ,Zahl" erst gewonnen wird, enffSllt, die 
bezfigliehe Klasse vielmehr schon die Zahl ,,ist". In gleicher Weise ,ist" eine 
bestimmte Relation zwisehen Anzahlen die rationale Zahl und ,~ist" ein Absehnitt 
(segment) rationaler Zahlen die reelle Zahl. Bet der Definition der irrationalen 
Z~hlen ist diese unmittelbare Gleiehsetzung gewisser ,,Folgen" mit der reellen 
Zahl wohl allgemein gebr~uehlieh. Allerdings findet man oft die Wendung, 
e]ne solehe Folge ,definiere" eine reelle Zahl, so dab die ,Fo]ge" und die 
,Zahl '~ untersehieden werden. Logiseh ist diese Unterseheidung gewil~ fiber- 
flfissig und fClhrt leieht zu dem Migverstgndni~, die reellen Zahlen seien als 
Grenzen yon Folgen rationMer Zahlen definiert. Dagegen ist es die Frage, 
ob die Unterseheidung zwisehen ,,Folge" and ,Zahl" nieht psyehologiseh Joe- 
grttndet ist and vielleieht aueh logiseh entwiekelt werden kann, gerade mit 
Hilfe des interessanten Satzes, den tl. aufstellt und an manehen Stellen auch 
verwendet, mittels seines ,principle of abstraction,, das besagt, dag gewisse 
Relationen zwischen terms a und b logiseh ersetzt werden k6nnen, dutch 
Relationen dieser einzelnen terms zu einem neuen term t, weleher dadureh 
eindeutig definiert wird. 

In der Kritik der Irrationalzahltheorien yon Dedekind, Weierstrass und 
Cantor treten besonders zwei Forderungen seharf hervor: die eine geht dahin, 
dM] jede Begriffsbildung dutch einen E x i s t e n z b e w e i s vervollst~,ndigt werden 
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muI3, die zweite verlangt, dab der l i m e s - B e g r i f f  bei der Definition der irra- 
tionalen Zahlen nicht  verwendet werden daft. Die Forderung nach  Existenz- 
beweisen durchzieht das ganze Werk R.' and  t r i t t  immer mehr  in den Vorder- 
grund, so dal3 in der Zusammenfassung am Sehlusse des Werkes die Erftil lung 
eben dieser Forderung als die Hauptleistung desselben hervorgehoben wird. 
Tatsgchlich bedeuten diese Existenzbeweise den Nachweis, dal] die neuein- 
gefiihrten Begriffe unter  einen der logical constants fallen. Sic sind somit n u t  
relativ za der zu Grunde gelegten Logik yon Bedeutung, teilen also deren Yor- 
ztige und  Schw~ehen. Die Eckenntnis dieser Relativitgt kommt aber nirgends 
zum Ausdrucke und  dieser Mangel wird insbesondere in der Kritik der ,,am 
Kont inent  iiblichen ~ Einfiahrung der komplexen Zahlen fghlbar, bei deren 
Diskussion die Forderung nach Existenzbeweisen am eingehendsten besprochen 
wird. 

Die s~renge Distinktion bei der Definition yon ,,Grenze" nnd  , Irrat ional-  
zah]" ist als solche gewil~ anzuerkennen, zumal da diese Distinktion in man- 
chert Darstellungen die ihrer  grol]en logischen Wichtigkeit gebithrende Betonung 
nieht  finder. Ferner  ist bei R. die logische S t ruk tur  dieser Begriffe sehr deut- 
]ieh und  ausffihrlieh expliziert, was insbesondere far  Laien, welche sieh iiber 
diese BegriffsschSpfungen orientieren wollen, yon Wert sein dfirfte. In  der 
dort  natfirlich sich ergebenden Verallgemeinerung des Grenzbegriffes zum 
Begriffe ,,Klassen yon Grenzen der Funktionswerte" di~rfte vielleicht sogar 
eine gliickliche Neuerang zu erblieken seio. Dagegen ist die Form, in weleher 
diese Analyse bei R. erseheint, nhmlieh als kritische Erg~nzung der Weier- 
strass 'schen und  Cantorschen Theorien, verfehlt. Es mag der I r r tum R.', 
dal3 den Gr fnde rn  der Theorie deren logische Feinheiten entgangen seien, dureh 
eine mi~verst~ndiiehe Auffassung der Darstellung, welche Stolz in seiner 
,Ari thmetik I." gibt, verursaeht  sein (vielleicht insbesondere der zwei Stellen 
auf p. 106, Absa~z 2 u. p. 113, Abs. 3). R.' Kritik, bezw. Interpretat ion jenes 
,Axioms yon der Geraden ~, an welches Dedekind seine Definition der Stetig- 
keit ankniipft, seheint aber einen wesentlichen P u n k t  zn treffen und  di~rfte 
insbesondere veto phdagogischen Standpunkte  Bus Beachtung verdienen. Ztt 
die,era Axiom: ,Zerfallen alle Punkte  einer Geraden in zwei Klassen yon der 
Art, dal] jeder Punkt  der ersten Klasse links yon jedem Punkte  der zweiten 
Klasse liegt, so existiert ein und  nu t  ein Punkt ,  welcher diese Einteilung aller 
Punkte  in zwei Klassen . . . hervorbringt",  zu diesem Axiom bemerkt  ngmlich 
R., dal] es die Verteilung a l l e r  Punkte  fordere. Wenn aber a l l e  Funkte  in 
die beiden Klassen verteilt  sind, bleibt kein za definierender iibrig. Bleibt 
aber dieser eine Punk t  bei der Verteilung au/]er Betracht,  so gilt der Satz 
auch yon diskreten Punktreihen.  Es mul~ also das Axiom dahin verbessert 
werden, dal~ die Tei[ung nur  irgend eine fiberall diehte Menge yon Punkten  
auf tier Geraden betrifft. Dann fiillt abet die Selbstverst~tndlichkeit des Axioms 
weg, um derentwillen es angefiihrt wird. Die Dedekindsche Definition der 
Stetigkeit wird dutch diese Bemerkung natiirlich nieht angegriffen. 

Dankenswert  ist, wie sehon erwhhnt, die eingehende Abhandlung der 
Ordnungsbegriffe. Eine griindliche Bearbeitung der bezi~glichen Relationslehre 
und  deren Anwendung auf die Orduungsbegriffe setzt R. in den Stand, den 
Begriff der Ordinalzahl und ihr  Verh~tltnis zur Kardinalzahl, die logische Un- 
abhgngigkeit dieser beiden yon einander und  ihren Zusammenhaeg,  sowie die 
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Abweichungen der Reehnungsregel fiir transfinite Kardinal- und Ordinalzahlen 
in strenger Terminologie and grol]er Vollstli.ndigkeit zu begrfinden. Obwohl 
.die Arithmetik der endlichen Zahlen and die ganze Analysis mit den Ordinal- 
eigenschaften der Zahlen vSllig ausreicht, and den Kardinalzahlen ebenso- 
wenig eine logische Prioriti~ vor jenen zukommr wie umgekehrt jenen vor 
diesen, geht d~r Verf. yon den Kardinalzahlen aus, weil diese in bezag auf das 
,zu Grunde liegende, logische System einfacher sind. 

Die komplexen Zahlen werden aus der Arithmetik in die Geometric ver- 
wiesen. Denn diese ist zu definieren als die Lehre yon zwei- und mehrdimen- 
sionalen Reihen. Auch in dem Abschnitte fiber Geometrie tr~gt die eingehende 
Diskussion der Ordnungsbegriffe gate Friichte. Neben der Pri~zision des spraeh- 
lichen Ausdrackes sei nur hervorgehoben, da/] der wichiige Umstand, dal] die 
Dimensionszahl einer Menge nur yon dem logisch willkiirlichen Ordnnngsprin- 
zip abh~ngt, klar zu Tage tritt. Der Begriff Dimension wird nicht definiert, 
sondern nur die Entstehung mehrdimensionaler Reihen als ,Reihen yon Reihen" 
beschrieben. Der nachstliegende spezielle Fall  sind die gewShnlichen komplexen 
Zahlen. Deren Definition als Wurzeln algebraischer Gleichungen~ d. i. ihre Er- 
zeugung durch algebraische Veral]gemeinerung wird mit der schon oben be- 
sprochenen Begrfindung abgelehnr dab eine derartige Generalisation den Exi- 
:stenzbeweis schuldig bleibe. Ebensowenig werde die Existenz yon komplexen 
Zahlen erwiesen durch ihre Definition als Aasdriicke v o n d e r  Form Z al . el ; 
wo die a reelle Zahlen, die e Zeichen sind, deren Verkntipfung durch algebra- 
ische Formeln definiert Wird. R. definiert viehnehr die komplexe Zahl n ter Di- 
mension als eine ,,ein- mehrdeutige Relation, deren Gebiet*) die reellen Zahlen, 
deren Gegengeblet*) die ersten n ganzen Zahlen sind." Ob und wie der al- 
gebraische Kalkiil mit komplexen Zahlen auf Grand dieser Definition entwickelt 
werden kann, wird alllerdings nicht besprochen. Im fibrigen verarbeiter R. in 
dicsem Absehnitte hauptsi~ehlich die Werke Pieris, Pasch und Hilberts. Seine 
Disposition aber beruht auf der niche disjunktiven Unterscheidung yon pro- 
jekfiver, deskriptiver und metrischer Geometric, je nachdem die Gerade, die 
Strecke, oder iiberdies die Entfernung durch zwei PunkCe definiert wird. Diese 
drei Arten yon Geometric 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 
Ri~ume, deskriptive Geometrie auf den Enklidischen and auf hyperbolisehe 
R~ume anwendbar. Metrisehe Eigenschaften iassen sieh zwar im projektiven 
and deskriptiven Raume definieren, doch kSnnea manche metrische Si~tze der 
gewShnliehen Geometric nur mit Hilfe des in ]ogisehen Konstanten nicht dc- 
finierbaren Begriffes ,,GrSl]e der Teilbarkeit" aufgestellt werden~ ffir welche 
GrSllen das arehimedische Axiom und ein Axiom der Linearitiit aufgestellt 
werden real3. Insoferne aber dieser Begriff verwendet wird, sei Geometrie nicht 
mehr reine Mathematik. Geometrie als Zweig der reinen Mathematik ist we: 
sentlich :hypothetisch, d. h. yon der Form ,aus A folgt B", wo A und B Si~tze 
sind, die nur in logical constants definierbare Begriffe enthalten. Die Vorder- 

*) Gebiet and Gegengebiet einer Relation sind - -  kurz ausgedrfickt 
die Klassen der Sabjekte, bezw. Objekte jener S~tze, welche die Relation 
aussprechen. 
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s~tze sind die Axiome, welche nicht  irgend welche Wesen, sondern stets Klassen 
yon Klassen betreffen, die (lurch Relationen ~on ein nnd  demselben logischen 
Typus verbunden sind. Mathematik, also auch reine Geometrie hat  niehts mit  
dem zu tun, was w i r k l i e h  e x i s t i e r t .  Deshalb t r i t t  anch z. B. die Frage, 
ob ein absoluter Raum anzunehmen,  d. h. ob der Raum aus Pank ten  bestehend 
zu denken sei, zwischen welehen ewige Relationen bestehea, aus dem Gebiete 
der reinen Mathematik heratls. Wohl aber lg~t sieh zeigen, dal~ in einer solchen 
Annahme keine logischen Widersprache liegen. Deshalb ist es zu empfehlen, 
der allgemeinen Meinnng, welche einen absoluten Raum postuliert, zuzustimmen. 

Mit Hilfe dieser Entscheidung, wird auch das Problem der Relativitgt 
der Bewegung w i m  Widerspruch mit  den LSsungsversuchen yon C. ~eumann ,  
Streintz~ W. H. Macaulay and  Maeh - -  erledigt. Dean die Meehanik, soweit 
sie Tell tier reinen Mathematik ist, handelt  yon der Bewegung als Zuordnung 
yon Raumpankten  zu Zeitpunkten~ also yon F~elationen zwisehen Elementen 
bestimmter Mengen. Materie ist log~seh definiert als eine gewisse Gesamtheit 
solcher Relatioaen. Auffallend ist, da]  g. Gesehwindigkeit and  Beschleunigung 
als physixa]ische Tatsaehen nieht  gelten lassen will, well dies die Annahme un-  
endiieh kleiner Gr61~en involvieren wfirde. Da also seine Konfigurationen nu r  
Ortsbestimmungen enthal ten uad  da ihm ferner die Zasammensetzung vonWirkun- 
gen logisehe Sehwierigkeiten zu bereiten scheint, sieht sieh der Verfasser veran- 
laltt, die mechanisehe Kausalit~t im Zusammenhange yon je d r e i  Konfigur~- 
tionen zu versehiedenea Zeiten zu erblieken and  nur  yon Integralgesetzea aus- 
zugehen, lnfolgedessen kommt er aueh zu einer neuen Formulierung des all- 
gemeinen Kausalgesetzes, welche besagt: aus je m Ereigaissen zn n gegebenen 
Zeiten kSnnen m neue Ereignisse in einem beliebigen Zeitpunkte erschlossen 
werden, sefern n a nd  m sowie die Ereignisse entsprechend gew~hlt sind. In 
einem System yon N materiellen Punkten  ist z. B. m -~ N and  n -~ 2. Die 
Formu!ierang der Bewegungsgesetze in Differentialgleichungen ist erst naeh 
entsprechenden u aber  die dutch  P~elationen verknfipften Mengen 
mSg]ieh. Dal~ diese Gleiehnngen zweiter Ordnung sind, ist eben der Ausdruck 
far  die angegebene spezielle Form des allgemeinen Kaasalgesetzes, die es in 
der ,wirkliehen" materiellen Welt hat. Betreffend die ,wirkliche" Welt t re ten 
in den Gleichungen Zahlenkoeffizienten auf i welehe Massen genannt  werden. 
Die Besehleunignng ist also dutch eine Funkt ion ~ gegeben, welche die Umge- 
bungsdaten enthglt. Diese Funkt ion  kann  nur  empirisch gefanden werdem 
W~re sie z. B. yon der Art, daft r ~-~ o ist, wenn die in ihr  vorkommenden 
Entfernungen eine unter  der Wahrnehmuagsgrenze liegende GrSl~e r fibersteigen, 
dann und  nu t  dann warden in der materiellen Welt Fernkrgfte ausgeschlosser~ 
erscheinen. 

Das philosophisch interessaute t~esultat der reinen Mechanik wird in 
den folgendenden zwei Prinzipien zusammengefal~t: 1. Es besteht  eine Ver- 
kaapfung  you je drei Koafigurationen. 2. Nur  das ganze Universum stellt ein 
unabh~ingiges System dar;  zwei solehe Universa aber, die sieh nur  dureh die 
Wirkungen der yon einem Gebiete welt entfernten ~assen  unterseheiden, 
warden innerhalb dieses Gebietes ann~hernd dieselben relativen Bewegungea 
aufweisen. Dnrch diese beiden Prinzipien ist der philosophisehe Gehalt nieht 
nur  der Newtonschen, sondeIn auch, wie gezeigt wird, der t tertzsehen Mocha. 
nik erschSpft. 
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Die mathematischen und philosophischen Themen, yon denen vorstehend 
nur eine kleine Auswahl hervorgehoben wurde, werden alle breit und ein- 
gehend behandelt und aueh die elnschl~ige Literatur finder in grol]em Urn- 
range Berfieksichtigung. Es fehlen abet wiederum manehe GegenstSnde ganz, 
deren Erw~hnung wenigstens erwartet werden mull  So set nur auf zwei 
Diszilolinen hingewiesen, deren eine sich sehr vollkommen in das System einge- 
ordnet b~tte, deren andere allerdings in ihm kaum Platz finden kSnnte: Die 
Theorie der Idea]zahlen und die Analysiitus. 

Zur Orientierung fiber die wichtigsten Grundbegriffe der Mathematik 
wird das Werk, insbesondere Laien, welche die formelle Technik nicht 
beherrsehen~ gute Dienste leisten, aber aueh der Mathematiker wird ffir viele 
Anregungen and manche logisehe Feinheit, auf die ihn der Autor aufmerksam 
maeht, dankbar sein und am meisten iNeues und Wertvolles wird in dem 
Buche finden, wer sieh for den Logikkalkgl interessier~. 

Die ph[losophische Seite des Buehes gib~ allerdings zu manehem Be- 
denken Anlai]. Sehon die im Vorwort ausgesprochene Ansieht, dal] viele, Ja. 
die meisten Philosophen der Meinung sind, die Mathematik enthalte inhere 
Widersprtiche, l~l~t erwarten, daI] in den kommenden philosophisehen Kontro- 
versen offene Tiiren eingerannt and gegen Windmiihlen gek~mpft werden wird. 
Und das isfl aueh der Fail. Das Wesen dieser K~impfe ist aber - -  naeh der 
Meinung des Referenten - -  ein Aneinandervorbeireden. Und das muS sehliel~- 
lieh so seth. Dean: der Mathematiker, sagt R., hat niehts mit dem zu tun, 
was wirklich ist, sondern nur mit dem, was formal fo]gt Da nan aber dem 
Philosophen gerade um das zu tun ist, was wirklieh ist, so kann R.' Mathe- 
matik weder mit Kants Erkenntnistheorie noeh mit Lotzes Metaphysik in 
Widerspruch geraten. A l l e r d i n g s -  formale Widersprt~che oder Sophismen, die 
sich ein oder der andere Philosoph geleistet }tat, gehSren vet  das Forum der 
formalen Logik. Damit aber eine solehe Beriehtigung auf die erkenntnistheoretische 
oder metaphysische Gesamtansehauung Einflui] habe, miil~te die betreffende 
formale Logik selbst erst zur Erkenntnistheorie and Metaphysik oder wenigstens 
zur Psyehologie Jrgend eine Stellung eingenommen haben. Dem ist aber 1%. 
bewul]t aus dem Wege gegangen. Denn we er merkt, dab ein derartiges 
Problem vorliegt, schiebt er es dem ,,Logiker" oder dem ,Philosophen" zu. 
Aber nich~ einmal in rein formalen Fragen reieht 1%.' System aus. Denn wie 
er selbst verdienstvo]] nachweist, ist es nieht im stande, den ,Widersprueh 
xa0'~,~oZ~"*) zu lSsen. Rein formal beweist dies, dab das System als solehes 
keinen absoluten Wert hat. Denn entweder k a n n  es diesen Widerspruch 
nieht vermeiden, dann kann es aueh anderen Systemen Selbstwiderspriiche 
nieht vor~.elffen; oder der Widerspruch ist nur scheinbar, dana fehlen dem 
System seharfe Kriterien, seheinbare und wirkliehe Widerspriiche zu unter- 
seheiden. Allerdings ist sich tier Verfasser dieser Sehw~ehen seines Werkes 

*) Als soleher tritt namlich bet R. der Widerspruch auf, der in den 
verschiedensten Formen ausgesproehen werden kann, am kiirzesten aber 
folgendermai]eu lautet: Wean die Eigenschaft eines Pr~dikates, yon sieh selbst 
nicht aussagbar zu sein (es gibt Pradik~te mit dieser Eigensehaft, sowie auch 
andere) als Pradikat P bezeichnet wird, so k5nnen die S~itze ,,P ist P~ und 
,P  ist nicht P" formal auseinandergefolgert werden. 
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bewuBt und erwartet, dab man es als Yersuch anerkennen mSge. Den Weft eines 
umsichtigen and sorgfaltigen Versuches mu6 dem Bach gewill auch zugesprochen 
werden. Nut  hi~tte der logisehe Zwiespalt zwisehen dieser Selbstbeschri~nkung 
und den allzu ,absoluten" Urteilen tiber ~den" and ,die ~ Philosophen ver- 
mieden werden kSnnen. 

Was nun das Hauptziel des Werkes anbelangt, n~mlich den Nachweis, 
dab die gesamte Mathematik aas 9 Begriffen and 20 hxiomen aufgebaut 
werden kann, ist es sehr schwer, nachzuweisen~ dab dieses Ziel n i c h t  erreicht 
worden sei. Ebenso unwahrscheinlich ist es aber aueh, dal~ jemand in diesem 
Buche den fiberzeagenden Beweis ftir die Biehtigkeit dieser These finden wird. 
Beides hat darin seine Ursache, dab der Yerfasser zu Gunsten der Allgemein- 
versti~ndllchkeit aaf die strenge Form verziehtet hat. Gerade fiir solehe 
5konomisehe, logische Un~ersuchungen - -  und "r nur fiir solche - -  
bietet sich ein Logikkalkiil als vorztiglichstes Mittel dar. Wenn aber der 
Kalktil fehlt, ist die Logik ebenso schwer zu erkennen~ wie eine mathematische 
Abhandlung, deren Kunstspraehe durch die Umgangsspraehe ersetzt warde, 
versti~ndlich wi~re. Besonders schwierig gestaltet sich die Verfolgung eines 
Beweisganges~ der unter den Grundbegriffen, z. B. aueh den Beg~'iff ,derart~ 
da~" und ,Wahrheit" aufz~hlt. Man mug daher mit Spannung dem zweiten 
Bande entgegensehen~ dessen Erscheinen der Aator in Aussicht stellt. Denn 
dieser wird nicht nur originelle Untersuehangen bringen~ welehe den 1Nutzen 
des Logikkalktils ffir die produktive mathematisehe Forschung beweisen, sondern 
er soll die formell strenge, an Ma~hematiker gerichtete Dedakfion der Ge- 
danken bringen, welche der vorliegende erste Band, einleitend und kommen- 
tierend, ~auch fiir den Philosophen ~ entwickelt. 

Pri~zision des Ausdraeksmittels kann zvzar philosophische Begabung 
nicht ersetzen~ aber sie wirkt als Sieb, das die wesentlichen und guten Ge- 
dankea zuriickhi~lt und die wertlosen Beimengungen fallen l~iBt. 

A. Gerstel. 

Lehrbuch der Thetafunktionen yon A d o l f  K r a z e r o  
(Teubners Sammlung yon Lehrbiichern auf dem Gebiete der 
mathematischen Wissenschaften. Band XII. Leipzig~ B. G. Teubner 
1903. [XXIV-~-563 gr. 8~ 

Eine systeraatische Darstellung dieses Gebietes war nach jeder Richtung 
hin zu w~lnschen, sehon darum~ well die Bezeichnungenhier vielfach abweichen 
and der Vergleioh der Ergebrfisse versehiedener Untersuchungen dadarch er- 
schwert wird. Aul~erdem hiing~ die Theorie tier Thetafanktionen mit Algebra, 
Funktionentheorie, Zahlentheorie, Geometrie in so vieler Beziehung zusammen 
und hat ihrerseits so viel zur F5rderang dieser Gebiete beige~ragen, dal] ein 
Buch, welches die Kenntnis des heatigen Standes der Theorie vermit~elt und 
ein verliil~liches Nachschlagewerk ftir die weitverzweigte Literatur in weit- 
ergehenden Fragen bietet, gewil~ zu begrfi~en ist. 

Dazu kommt noch, dal~ in formaler Hinsicht die grofle Zahl der Theta- 
relationen aas zwei allgemeinen Umformangsprinzipien unendlicher Reihen 
einheitlieh hergeleitet wird und die zagehSrigen arithmetischen and algebraischen 
Hilfstheoriea ausreichend entwickelt werden. Das ist insbesondere ein Vorteil 
fiXr die Theorie der Transformation und der komplexen Multiplikation. 


