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VORWORT

Mein Leben liihrie mich mit vielen bedeutenden Physikern der élieren Gene-
Lion zusammen. |

ige habe ich dabei von Seilen kennengelernt. die vielen

Zeitgenossen unhekannt geblichen sind. In diesem Buch will ich deshalh nicht
die G

siker erinnern. die mir persinlich hekannt waren, was nicht nur fiir Physiker

wchichte der Physik meiner Zeil darsiellen. sondern nur an die Phy-

interessant sein diirfte. Natiielich sind diese Aufzeichnungen uneinheitlich.
Linige Physiker. mit denen ich iiber Jahre in Beziehung stand, kenne ich bes-
ser als die anderen. Die eine Begegnung offenbarte interessante Ziige des Ge-
spriichspartners. die andere verging mit unverbindlicher Konversation.

Jeden der Wissenschaftler, von denen hier die Rede ist. habe ich nur wiih-
rend ciner bestimmten Periode seines Lebens gekannt. und nur an diese
Periode kann ich mich erinnern. Wenn dies die Jahre seiner schwindenden
Schaffenskraft waren, kann beim Leser der Eindruck einer Unlerschiilzung

seiner historischen Bedeutung entstehen. Das teilft offensichtlich aul Nernst
zu, zum Teil auch aul Lorentz und vielleicht auch anl Einstein. Jedoch hielt
ich es [iir meine Aufgabe, nur iiber das zu berichten, was ich persinlich erlebt

habe. und das so genau. wie es mir in lrinnerung geblichen ist.

Mir schien es erforderlich, 7zt

chst cinmal darzulegen, warum ich Physik

studieren wollte und warum ich zu diesem Zweek ins Ausland fuhre. welche

Rolle meine Erfahrungen aus der Zeit der Studentenunruhen und Demon-
strationen spiclten. und sehlieBlich. mit welehen Vorstellungen ich die Ober-

schule verlassen hatte.

Mein vierjihriger Aufenthalt hei Rantgen in Miinchen war fiir vieles in mei-
nem weiteren Leben bestimmend und konzentrierte meine Neigung aul die
Physik. Deshalb erinnere ich mich hier nicht nur an Réntgen. sondern auch
an meinen Werdegang als Physiker. [ch glaube, dal es nicht ohne Interesse
ist, wie in jenen Jahren die Physik einen ihrer Anhiinger begeistern konnte.

Wenn ich von den Begegnungen und Eindriicken erziihle, so spreche ich un-
gewollt auch iiber mich. Fs scheint mir. dafi ich dabei das bei einer Aulo-
biographic
ohne daBl es notwendig wiire, cine persionliche Note anklingt, so bitte ich.
mir dies nicht nachzulragen.

iibliche Maf nicht iiberschritten habe. Wenn doch hier und da,
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Lehrjahre in Ruflland

Der erste Physiker. mit dem ich zasammentraf, war der Physiklehrer Milejew
an der Romenski-Realschule. Sein Sohn war einer meiner Klassenkameraden.
Iir erziihlte mir, daB scin Vater cin Schiiler Mendelejews gewesen sei. Bereits
in der vierten Klasse — ich war damals zwall Jahre all — iiberraschte mich
in der Physikstunde die Krkliarung, das Licht besiehe aus Wellen, die sich
im Weltiither ausbreiten.

Abends versuchte ich mir eine Vorstellung vom Licht der Lampe, der Sonne
und der Sterne zu machen. Dabei wurde mir klar, daB der Ather den ganzen
Weltraum ausfiillen muBie, sogar die grenzenlosen Weilen, in denen es viel-
leicht kein Licht gibt und demzufolge bis jelzt kein Ather nijlig ist, aber das
Licht irgendwann cinmal kommen kann. Eine solche Verschwendung der
Natur erschien mir so unnatiirlich und widersinnig, daB ich an der Ather-
hypothese zu zweileln begann und seitdem nicht mehr an den Ather glaubte.
1¢h hoffte, daB die Frage nach der Natur des Lichtes auf irgendeine andere Art
gelost werden wiirde.

Meine Einwiinde brachten iibrigens Milejese nicht in Verlegenheit. Der
Glaube an die reale Existenz des Athers war damals unerschiitterlich. In dem
berithmten Lehrgang der Physik von 0. D. Chwolson war noch nach 20 Jah-
ven davon die Rede. daB der Ather in der Erdkugel 13 kg wiegen miilite. Viel
spiiter bestiirkten dic Photonen und die Relativitilstheorie meine Zweifel.
Schon in der sechsten Klasse erschien mir im Physiologieunterricht die Er-
klirung der Farbempfindungen schr einleuchtend: Die ganze Viellalt der
I'arben komme dadurch zustande, daB drei Arten von Nervenenden im Auge

angeregl werden. Dann miiBite es aber auch fiir die Vielfalt der Geriiche eine
cinleuchtende Erklirung geben; denn es kann unméglich so viele verschie-
dene Nerven geben, wie unterschiedliche Geriiche existieren. Die Nerven im
Auge werden von Lichtwellen unterschiedlicher Frequenz angeregl; aber wie
werden die Geriiche hervorgerufen? Etwa von ebensolchen Wellen, nur von
anderer Frequenz, anl die das Auge nicht anspricht?

Mit diesen beiden ungelésten Problemen — Lichtwellen ohne Ather und un-
sichtbare Geruchswellen — verlieB ich die Realschule. In bezug aul den Ather
war ich cinfach skeptisch. Was den Geruch betrifft, so schien es mir moglich
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zu untersuchen, ob dic Geruchsempfindungen tatsiichlich durch infrarote
Strahlen hervorgerufen werden. Dazu muBte man physikalische Erfahrungen
sammeln und Untersuchungen durchfiihren.

Die Universitiit konnle man als Absolvent ciner Realschule, an der keine
alten Sprachen gelehrt werden, nicht beziehen. Von den beiden in Frage
kommenden lechnischen Lehranstalien, dem Technologischen Tnstitut und
dem Bergbaninstitut, wihlie ich die erstere. Dort durfte ich unter Beriick-
sichligung der fiir die Aufnahme damals geltenden Dreiprozentklausel 1) ein-
treten. Im Technologischen Tnstitut gab es mehr Physikunterricht, und ge-
rade die Physik war im Stande, meine Zweifel zu k
Nun begann die zweite Elappe — die Studentenzeit.
Versuche, die ich in meinem Zimmer anstellle, um damil den Geruch als
infrarote Welle zu erkliren, gelangen nicht. Tch legle in cine Kakaoschachtel
cin Stiick Moschus. In den Deckel schnitt ich cine Offnung, die ich mit cinem
Pliittchen aus Steinsalz verschloB. Dieses miiBle fiir die ,,Moschusstrahlen
durchliissig sein, wenn — wie ich annahm — der scharfe Geruch des Moschus
durch infrarole Steahlen hervorgerulen wiirde. Alle Schlitze hatte ich mil
Wachs verkitlel; aber es war nicht sicher, daB der Geruch gerade das Salz-
pliitichen durchdrang. Ich sah, daB ich sowohl in der Physik als auch in der

PPhysiologic zu hilflos war, um eine iiberzeugende Antworl zu finden.

Aul dem Gebict der Physik, das meinem Thema am niichsten stand, gab es
ein sehr schénes, populires Buch von Tyndall iiber dic Wiirme. Darin wur-
den Versuche mit infraroten Strahlen beschrieben, die zeigten, daf} sich die
Absorption dicser Strahlen 90 bis 400mal vergroBert, wenn in das GeliB,
durch das die Steahlen hindurchgehen, stark riechende Griiser hincingebracht
werden. In cinem Buch des franziisischen Parfumeurs Piéce wurde behaup-
tet, dall man aus den Diilten verschicdener Blumen (Rosen, Jasmin, Veil-
chen) cine zwei Oktaven umfassende ..Tonleiter” zusammensetzen kinne, und
zwar so, daB Duftzusammenselzungen aromatische Geriiche crgeben, wenn
die Tone cinen harmonischen Akkord bilden und widerliche Geriiche, wenn
dic Téne eine Dissonanz hervorrufen. In diesen Angaben von Tyndall und
Piéce sah ich meine Vorstellung iiber den Zusammenhang zwischen Geriichen
und infrarolen Strahlen bestitigt. Spiiter kamen dazu noch Angaben iiber
die Frequenzen der Rolalionsschwingungen organischer Molckiile. So wic
das Auge nur Lichtwellen eines bestimmien I'requenzintervalls wahrnimml,

1) Vermullich richtete sich diese Einschriinkung gegen die jiidische Bevélkerung
(Anm. d. Red. d. disch. Ausgabe).
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so besilzen in ciner homologen Reihe von Verbindungen nur dic Molekiile
cinen Geruch, deren Eigenschwingungen in einem bestimmten Frequenz-
bereich liegen.

1ch erinnere mich nicht, daB ich irgendwann cinmal mit meinen Kollegen die
mich interessierenden Fragen iiber den Ather und dic Natur des Geruches
diskutiert hiitte; uns inleressierten politische Probleme. Mir ist auch nicht ein
einziges Mal in den Sinn gekommen, mich mil meinen Professoren zu be-
raten oder meinc wissenschaftlichen Interessen mit ihnen zu erdriern. Die
Professoren schicnen Beamte und enge Spezialisten und Techniker zu sein,
obwohl unter ihnen auch fortschrittliche Menschen waren, beispielsweise, wic
ich spiiter erkannte, Professor N. L. Stschukin.

Im Technologischen Tnstitut hoffte ich, Physik zu lernen. Professor der Phy-
'sik war dort Nikolai Alexandrowitsch Gesechus, der Autor ciner Reihe inter-
essanter und origineller Untersuchungen iiber die Reibungselcktrizitiit. Labor-
Liitigkeit gab cs aber im Technologischen Institut praktisch nicht. Im ganzen
ersten Jahr beschiiftigten sich die I.cklionen mit MeBgerilen. Erst nach einem
Jahr kamen die Vorlesungen iiber Wiirme an die Reihe, wobei die Darstel-
lung auf cine Summe angchiinfter Versuchsdalen hinauslief. AuBerhalb des
Tnstitutes konnte ich mich an Nikolai Alexandrowitsch als Physiker nicht wen-
den, da cr ein Kollege des Institutsdircktors war und an den Gerichtsverhand-
lungen teilgenommen hatte, die sich mit den Angelegenheilen der Studenten
wiihrend der Zeit der Aufstinde und Demonstrationen hefaBten. Unter die-
sen Verhiiltnissen waren private Verhindungen mit cinem Vorgeselzlen aus-
geschlossen. .
Aber nach der Absolvierung des Institutes teafl ich Gesechus hiinfig, und ich
erinnere mich dankbar an seinen Rat, zim Studium der Iixperimentalphysik
nach Miinchen zu dem ausgezeichnelen Iixperimentator V. C. Réntgen zu
gehen. Viel spiter erhiclten wir, die forlschrittliche Jugend, bei Konllikten
in der Physikalisch-Chemischen Gescllschalt von Gesechus immer Unlerstiit-
zung. Als 1911 auf einer Sitzung der Gesellschaft cin scharfer Prolest gegen
die vom Minister der Volksauflklirung Kasso verfiigle Auflésung der Mos-
kauer Universitit angenommen wurde (die dabei dic Hiilfte der Prolessoren
verlor, unter ihnen K. A. Timirjasew und P. N. Lebedesw), war nach meiner
Erinnerung N. A. Gesechus das einzige allc Milglied der Gesellschall, das
sich der Jugend anschloB. Dic iibrigen zogen sich von der Leilung der Ge-
sellschaft zuriick. Zur gleichen Zeit wurde N. A. Gesechus auch mit dem ver-
antwortungsvollen Posten des Redakleurs einer physikalischen Zeitschrifl
betraut.
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Nikolai Alexandrowitsch stellie originelle und scharfsinnige Versuche zim
Beweis seiner wissenschaltlichen Hypothesen an. Von seinen Schiilern. dic
seine wissenschaftlichen Arbeiten Tortsetzten. ist Professor N. N. Georgiewslii
hekannt geworden. Vor seiner Tiiligkeit am Technologischen Tnstitul war
N. A. Gesechus Professor an der Universitiit in Tomsk. Fin ernster Herz-
anfall hatte ihn gezwungen, eine ruhige Arbeilsweise anzunehmen. Fr sprach
mit gemessener Stimme und sogar sein Klavierspicl. bei dem er uns junge
Physiker gern zuhiren liefl. war verhalten.

Nikolai Alexandrowitsch errcichte cin hohes Alter und starh im Jahre 1920.
Meine Geruchsuntersuchung erforderte auBer physikalischen auch physiolo-
aische Kenntnisse. Diese Aufgabe schien wesentlich leichter erfiillbar zu sein.
Peter Franzejewitsch Leshaft. der seiner Tortschritlichen politischen Ansich-
ten wegen von der Kasaner Universitil entlassen worden war, hatle in Pelers-
hurg cine Schule von Physiologen geschallen. Seine Vorlesungen und Ver-
suche begeisterten die studentische Jugend. Teh war von seinen Vorlesungen
hingerissen: aber leider daucrie diese Zeit nicht lange: Peter Iranzejewitsch
bemerkie. dal) ich als Student des Technologischen Instituts seine Vorlesun-
gen zu ciner Zeit regelmiiBig besuchie. wo viele vergeblich dorthin zu ge-
langen suchten. Fr legte mir nahe, mich mit meinem: Institut zu hegniigen
ind meinen Platz fie dicjenigen Treizumachen. die anderswo nichts zu leenen
hatten. Teh muBBte mich damit ablinden. Vorausschatendere Kollegen gingen
jedoeh weiter in diese Vorlesungen. ohne studentische Formen zu heachten.
Spiiter lernte ich Leshaft niher kennen. als ich in seiner Schule Physikvor-
lesungen hielt. Dabei iiberzeugte ich mich noch einmal davon, wieviel ich ver-
loren hatte. als ich aufl ihn hirte und den Besueh seiner Vorlesungen abbrach.
lir vil} seine Zuhirer durch seinen linthusiasmus mil. vor uns hreiteten sich
die Perspekiiven der Wissenschaft auns, [rei von polizeilicher Unterdriickung
ind religivser Voreingenommenheil. Leshaft zeigle iiberzeugend die Wirkung
der (i

selze der Mechanik bei der Muskelbewegung, die Wirkung physika-
lischer Gesetze in der Physiologie der Sinnesorgane und der chemischen Ge-
selze in biologischen Prozessen. Alle Wissenschalten wurden zu einer har-
monischen Einheit vercinigt. Die zaristische Polizei verfolgte Leshaft und
schlof in der Periode der besonders starken Reaktion mehrfach seine Kurse.
Aber diese wurden von der fortschrittlichen Offentlichkeit aufrechterhalten,
e iiherlebten die zaristische Reaktion und erlebten nach der Revolution cine

neue Bliite. In den Jahrven 1910 bis 1913 nahm auch ich an diesen Kursen
teil, aber nicht mehr als Hirer, sondern als Lehrer der Physik.

1w Zeitlang mulBte ich mich aul das Studiwn eines sechsteiligen Lehr-



gangs der Physiologic des Menschen, besonders der Physiologie der Sinnes-
organe, von L. Hermann beschriinken. Doch bald eriffnete sich noch eine an-
dere Moglichkeit. in das Gebiet der Physiologie einzudringen: In der chemi-
schen Abteilung des Technologischen Instituts gaby es ein kleines Laboratorium
zum Studium der lefeprozesse bei der Bierherstellung, und dariiber wurde

ein Spezialkurs gelesen. Diese Arbeiten leiteten cin Universitiitsprofessor [ir
Mikrobiologie und dessen Assistent Schirolich. Unter Schirolichs Leilung
begann ich, mich mit der Mikrobiologic zu belas
waren: Die Wirkung des Stryehnins auf Diphthericbazillen — der Ubergang
von dessen stimulierender zur hemmenden Wirkung bis zum Abtéten in Ab-
3 der Einflufy ulue

en. Themen meiner Arbeiten

hiingigkeit von der Dosierun rioletter Bestrahlung aul

die Diphtheriebakterien. Aber zur Vollendung dieser Unlersuchungen blieb
keine Zeit: Jedes Jahre am 12, Januar (Tatjanintag an der Moskauer Univer-
sitiit) und am 8. Februar begannen an der Petersburger Universitit Zusam-
menkiinfte, Demonstrationen und Streiks,
Polizeiaufsicht endeten. Im September konnten die Ausgeschlossenen  ge-
wihnlich zuriickkehven. doch dann waren die Mikrobenkulturen mit Schim-
mel bedeckt. Wieder wurden Reinkulturen geziichlel, von neuem begannen

die mit Ausschliissen, Arvrest und

die Versuche, aber im Januar—Februar muBte ich diese wieder liegenlas
und die Arbeit wurede nicht zu lnde gefiihet. Meine Versuche betralen biologi-
sche und physikalische Fragen, sie haben aber zu keinem Lrgebnis gefiihrt.

on,

Im Sommer leistete ich, zuniichst im Putilowwerk. ein studentisches Prak-
likum abj; spiiter befaBte ich mich mit der Montage einer Eisenbahnbriicke
im damaligen Gouvernement Charkow,

Ieh konnte nicht aul den Leiter der Arbeiten, cinen Chelingenieur. warlen
und mullte als noch nicht ganz zwanzigjihriger Student selbst Entscheidun-
gen Lrelfen und die Verantworlung iibernchmen. Ieh montierte den einen Teil
ciner Zweibogenbriicke aul einem nahegelegenen Damm und rollte ihn im
lertigen Zustand aul die Pleiler, ohne mir iiber die technische Zweckmiilig-
keit Rechenschall abzulegen. Es stellte sich heraus, daly der Abstand zwischen
den Pleilern cinen halben Meler kiivzer war als die Metallkonstruktion der
Briicke. Wir muBlten die Konsolen abschlagen, die die Spannweite der Briicke
begrenzien. Dabei kamen die guBieisernen Lager aul dem mittleren Pleiler,
wo beide Briickenteile miteinander verbunden wurden, zu nahe ancinander
und zu sehr an die Kanten der Steine heran. in denen sie verankerl waren.
Ls entstand dic Gefahr, daf die Steinblocke rissen. doch wiire es miglich
gewesen. die Sache durch Finsetzen eines guBleisernen Blockes zwischen die

zwei Briickenbogen in Ovdnung zu bringen. Aber hicrbei stieB ich aul den
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uniiberwindlichen Widerstand des Bahnaufsehers. Teh bemiihte mich beharr-
lich, ihm dic Notwendigkeit des cisernen Zwischenstiickes zu beweisen; aber
er anlworlete gereizt, daB dann dem Abschnitisaufseher nichts mehr zu repa-
rieren blicbe und er mit seinem Gehalt Ieben miifite. Das war eine gute
Lebensweisheit! Die Briicke leistet auch heute noch ihren Dienst ohne diesen
I¥isenblock.

I%ine andere Lehre erhiclt ich ein Jahr spiiter, als ich wilirend meines Prak-
likums im Kolpinskiwerk (heute Ishorskiwerk) eine Abteilung fiir hydrau-
lische Pressen cinrichtele. Das Werk gehérle dem Marineministerium und
unterstand der Verwaltung fiir Schiffbau und Wasserversorgung, dic von
Admiral Werchowski geleilet wurde. Scine Besuche im Werk gingen mil
anckdotenhaftem Pomp vor sich: Um eine ,rastlose Geschiiltigkeil zu de-
monstrieren, wurden die Arbeiter aus allen Abteilungen in diejenige geschickl,
dic er gerade besichtigle; aber das Interesse des Admirals war nur daraul
gerichtet, den Lohn herabzusetzen. Ubrigens wurden dic Arbeiler nach Ak-
kordlohn bezahlt, aber Werchoswski verbot, mehr als 20 /o iiber den Grund-
lohn hinaus auszuzahlen. Den dabei hichsten Wochensatz (Grundlohn plus
209, crreichte man. wenn man von Monlag bis Mittwoch arbeitete. Die
iibrigen Tage hiitle man ohne Loln arbeilen miissen. Staltdessen gingen am
Mittwoch im Werk diec Maschinen ,entzwei®, und von Donnerstag bis Sonn-
abend arbeitele man an der Reparalur von Zahnriidern. Dafiir existierle
cine besondere groBe Ableilung. So ging es von Woche zu Woche.

In meinem Arbeitshereich kamen wiihrend cines Admiralshesuches die aus
Petershurg geschickien Konstruktionen auf zwei provisorischen Schienen-
wegen nur langsam vom FluB herauf. Line ,rastlose Tiiligkeit® gab es nicht.
So wurde ich zum Admiral gerufen, um cinen gehorigen Verweis entgegen-
sunehmen. Danach muBte ich dem Dirckior des Werkes milteilen, daB der
Admiral beschlossen habe, das Werk iir dic schleppende Arbeit zu bestrafen.
I5r wiirde die Bezahlung ciner Konventionalstrafle fiie dic Verzégerung for-
dern. Es stellie sich heraus, dali anstelle ciner Verspiitung cin Vorlaul bestand,
aber das Werk mubte 5000 Rubel fiir die Bestechung des Admirals bezahlen.
Das System der Lohnauszahlung in ciner anderen Fabrik, dem Putilowwerk,
war recht hart fiir dic Arbeiter, wenn auch nicht so sinnlos. Die Weigerung
des Werkes, in dieser I'rage nachzugeben, und dic mir im Praktikum klar-
gewordene Lage im Ingenicurberuf festiglen meinen EntschluB, den ver-
lockenden Vorschlag abzulchnen, dic Montage ncuer Briicken anstelle be-
stehender 1lolzbriicken auf der Haupleisenbahnlinie Sibiriens zu leilen.
Gleichzeitig wollte ich die Ingenicurarbeit iiberhaupt aufgeben.
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Da ich Physik studiert hatte, wollte ich zuniichst versuchen, das Ritscl der
physikalischen Natur des Geruches zu lésen, das mich schon seit langem be-
schiiftigte. Ich muBte von der Technik zur Physik und Physiologie iibergehen.
Aber ich sah keine Miglichkeit, mit dem Diplom der Realschule an die Uni-
versiliit zu kommen.

Professor N. A. Gesechus schlug mir vor, zum Studium des physikalischen
Experimenticrens zu W. C. Réntgen zu [ahren und empfahl mir, mich mit
Nil:olai Grigorjewitsch (dem ehemaligen Prisidenlen des Amtes fiir MaBe
und Gewichte) zu beraten. Dieser unterstiitzte wiirmstens den Reiseplan.
Jeide gaben mir als Empfehlungen Sonderdrucke ihrer wissenschallichen
Versflentlichungen mit Widmungen an Réntgen mit. Doch von der Miglich-
keit, bei ihnen in Petersburg Physik zu studieren, war nie die Rede. Ich be-
saBl Mittel fiir ein halbes Jahr und beschloB, Gesechus’ Emplchlung zu ver-
wirklichen. Tm Dezember 1902 reiste ich nach Miinchen. Mit welcher Geistes-
verfassung?

LEin Buch Beltows (G. W. Plechanow) iiber den dialcklischen Materialismus,
cinige Kapilel aus dem ,,Kapital“ und die Diskussionen in der Freien 6kono-
mischen Gesellschaft hatten in meinem BewuBtsein das Fundament gelegt,
nicht nur das tigliche Leben, sondern auch dic Wissenschaft marxistisch zu
verstehen. Ich enisinne mich, daB ich in Miinchen die Thermodynamik und
besonders die slatistische Physik als Bestitigung der Ideen des dialeklischen
Materialismus ansah und daB mir die philosophischen Biicher Duhems und
Machs myslisch und fiir den Menschenverstand beleidigend erschienen. Ich
entziindele mich an der Idee einer weitgehenden Analogic der physikalischen
Natur des Gesichissinnes, des Ilorens, des Geruches und Geschmacks, wobei
durch Kombination von Schwingungen die grenzenlose Vielfalt der Sinnes-
wahrnehmungen geschallen wird.

Lin verlockendes Problem waren die Lichischwingungen ohne Ather.
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Die Arbeit in Miinchen. Wilhelm Conrad Rontgen

Za Béontgen kam ich unerwartel. ohne Vorbereitung und mit geringen Kennt-

nissen der deutschen Sprache. Tmmerhin konnte ich ihm etwas iiber meine

Ziele, die Natur des Geruches zu erforschen. erziihlen. Dies interessierte auch

ibn im Zosammenhang mit der Oxydation. e erkundigte sich nach Jegorow

wid Gesechus und schickte mich zu seinen Assistenten Sehimaus, Wagner und
Koch. bei denen ich das aus 100 Aufgaben bestehende Praktikum: durchfiih-
ren sollte. Dafliie hrauchte ich zwei Monate. An cine Begebenheit evinnere ich
mich deutlich: In einer Spektralkuryve ergab sich, daly ein Punkt besonders
herausliel. Rantgen, der immer persinlich an der Leitung des praktischen

Unterrichts teilnahm. wollte: meinen Fehler verbessern und - gleichzeitis

hiel

sle Genauigkeit demonstrieren. kam aber zu denselben Ergebnissen wie
ich. s stellte sich heraus, daB sich in die russische Uhersetzung des .. Kohl-
riuseh™. die ich benutzte, cin Fehler eingeschlichen hatte. Rontgen lobte
meine Messungen und besonders den Umistand, dal ich cinen ofTensichtlichen
I“chler nicht vertuseht hatte. Danach interessierte er sich oft fiir meine Arbeil.
Nach der Beendigung des Praklikums beaulteagle mich Rantgen, cine neue
Mebmethode fiir die Dielektrizititskonstante von Drude mil einem alten Ver-
fahren zu vergleichen und die Grenzen der MeBgenauigkeit heider Methoden
zu ermitteln. Diese Aul
Anspruch.

abe nahm meine Zeit bis zu den Mirzlerien in

I Mai 1903 ersehien die Mitteilung von Pierre Carie iiber die Wirme. die
vom Radium abgegeben wirvd. Teh warde heauftragt. das Frgebnis nachzu-
priifen. Tl benuzie dafiie Thermaoclemente; die Seite des Glasrihrehens, wo

ich immer als wiirmer.

sich das Radivmkornchen (63 mg) beland. erwies
Dic vom Radinm abgegebene Energie versuchte ich quantitativ zo messen: leh
hestellte zwei kleine DewargefiBe. fiillte sie mit O und stellte in das eine das
Rohrchen mit dem Radinm. In das andere steckle ich cine villig gleiche
Rohee. deven Ende ich durelr einen stromdurehflossenen Platindraht er-
wiirmte. Dureli viellache Verinderung des Versuches konnte ich die vom
Radium ausgestrahlte Energic messen und die miglichen MeBfehler fest-
stellen.

Curies Fntdeckung war tielgreeifend. e Feklirung wurde dureh die Ruther-
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fordsche Hypothese von der Umwandlung der Atome gegeben. Wir wollten
uns davon iiberzeugen, ob nicht andere. viel plausiblere Erklirungen mog-
lich wiiren. Nach den Siitzen der Thermodynamik gibt es bei manchen tem-
peraturabhiingigen Erscheinungen Effckle, die zu einer Erwirmung fiihren,
unabhiingig davon, in welcher Richtung sich die duBleren Einwirkungen
dndern.

Wilhelm Conrad Rintgen

Inshesondere miissen sich magnetisehe Materialien bei Snderungen des

Magnetfeldes erwiirmen. Ao ciner thermoelektrisehen Batterie aus 60O 5le-
menten Fisen-Konstantan-Kupfer. die ich in ein magnetisches Wechselfeld
brachte, konnte ich bestitigen. daly die Temperatur der Litstellen Eisen-
Konstantan hoher war als die der Litstellen Kupler-Konstantan.

Das erdmagnetische Feld st stiindigen Fluktuationen unterworfen, die im
Prinzip zu ciner Erwiirmung stark magnetischer Kirper fiithren konnen. Um
den ber Radium gemessenen Ellekt dadurel 7o erkliven. miiBBlen allerdings
censchaften gefordert werden. Die

vollig auflergewdhnliche magnetische 15
magnetische Suszeptibilitit von Eisen, Nickel und Kobalt ist fast um 9 Gris-
Benordnungen groBer als die Suszeptibilitit anderer Materialien: waram
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sollte es nicht moglich sein, daB Radium in dieser Hinsicht noch um einige
GroBenordnungen herausragt? Welche magnetischen  Eigenschalten hatte
Radium?

Mit diesen Fragen wandie ich mich im Juni 1903 an Rontgen. Er pllichtete
meinen Uberlegungen bei und schlug mir vor, mit ihm gemeinsam die Frage
nach der Herkunfl der Iinergic des Radiums zu untersuchen. Wir wollten
mit der Bestimmung der magnetischen Eigenschaften des Radiums heginnen.
Das Réhrchen mit dem Radium wurde zwischen den Polen eines starken
Llekiromagneten aufgchingt, aber anstelle der erwarleten starken Anziehung
wurde es aus dem Magnetfeld herausgestoBen. Wie sich heraussiellie, lag das
an dem Diamagnetismus des Siegellackes der Aufhiingevorrichtung. Auf
jeden Fall lieB der Versuch keinen Zweifcl daran, daB} ein so ungewédhnlicher
Ferromagnetismus, wic cr die Erwirmung des Radiums hiitte erkliren kon-
nen, nicht zu erwarten war.

Die Analyse anderer thermodynamisch zulissiger Erklarungen schlof} cine
nach der anderen aus, so daB die Hypothese Rutherfords schlicBlich als einzig
magliche iibrigblieb. IYiir Réntgen und mich gab es keine Zweifel mehr, daf
inneratomare Umwandlungen wirklich existierten. Als ich im Seminar iiber
den Rutherford-Artikel vortrug, erzihlte Rontgen von cinem ihm zuge-
schickten strahlenden Stoff, dessen Strahlen sogar einen dicken Melallzylin-
der und eine Quecksilberschicht durchdringen. Er sprach auch von einem
Vorschlag Poincarés zu priifen, ob die Rontgenstrahlen nicht elwa radioaktive
Ausstrahlung des Glases der Vakuumrihre seien und wie er die Unrichtig-
keit dieser Annahme bewiesen hatte. Wir hérlen eine Reihe interessanter Tat-
sachen von Substanzen, die unsichtbare Strahlen aussenden. Derartige Be-
obachtungen liefen von allen Seiten bei Rontgen cin, fihrten aber nicht zur
Losung des Raltsels Radioaktivilit. Lediglich dic Versuche Curies 6lIneten den
Weg dazu.

Der Entdeckung der Rénlgenstrahlen, die Rontgen selbst stets ,X-Strahlen®
nannte, folgle eine ganze Seric von ,Entdeckungen® geheimnisvoller Strah-
len, die bald — da sic sich nicht bestitigicn — wieder verschwanden. Der
Physikprofessor Gratz an der Miinchener Universitit cualdeckle ebenfalls
nichtexistierende G-Strahlen. Ir biiBte fiir immer die Wertschiitzung Rént-
gens ein, blich im iibrigen aber Professor an der Universilil.

Die letzten Strahlen dieser Art waren anscheinend die .,N-Strahlen” von
Blondlot aus Nancy, die von Wood schonunglos als Irrtum enthiillt wurden,
aber dennoch der AnlaB waren, daB der Unlerschied der Funktionen der
Stiibchen und Zipfchen im Auge des Beobachters entdeckt wurden.
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Als Blondlot in der Dunkelheit Wood das Spektrum der ,,N-Strahlen® mit
Hilfe eines Aluminiumprismas demonstrierte, nahm Wood das Prisma weg,
aber der nichts argwohnende Blondlot fand an densclben Stellen wic vorher
weiterhin die Linien des Spektrums. Die Analyse dieser Tatsache [iihric zu
cinem interessanten SchluB: In der Dunkelheit sind diec Nervenenden im
Auge zwar lichtempfindlich — sie heilen Stiibchen —, sie kinnen aber keinc
Farbeindriidke geben. Wenn wir einen Gegenstand bei Licht beobachten,
fixieren wir das Bild, das dicser auf dem ,gclben Fleck” der Netzhaut er-
zeugt. Aber im gelben Fleck gibt cs keine Stiibchen. Deshalb verschwindel
in der Dunkelheit ein kleiner Gegenstand, so schr wir auch unseren Blick
auf ihn richten. Daraus resultieren dic systematischen [Fchler bei den Unter-
suchungen Blondlots als er versuchte, in der Dunkelheit das Bild cines (luores-
zierenden Punktes zu fixieren.

Von seinen Nachahmern unterschied sich Réntgen, der wie auch P. N. Lebe-
dew ein Schiiler Kundts war, durch eine auBerordentliche Strenge bei der
Durchfithrung von Versuchen. Man hielt Réntgen fiir den besten Experimen-
lalor seiner Zeit. Der erste Nobelpreis fiir Physik wurde ihm zuerkannt.
Nach den Versuchen mit dem Radium schlug mir Réntgen vor, mich mil
meiner Dissertation zu befassen. Aber mein Geld reichte nur fiir ein halbes
Jahr, und das war zu Ende. Um mir dic Fortsetzung meiner wissenschaft-
lichen Arbeit zu ermaglichen, stellte mich Réntgen als Assistent ein. Die
Untersuchung des Geruchs mufte ich aufgeben. Mir wurde die folgende Auf-
gabe gestellt: Bei seinen Unlersuchungen iiber piezoelektrische und piezo-
optische Erscheinungen stand Rontgen vor der Frage, ob diese Effekle durch
die elastischen Spannungen eines Kristalls oder durch die Deformation sei-
ner Teile verursacht werden. Ich sollte diese I'rage losen und dazu eine
clastische Nachwirkung benutzen, withrend der dic Deformation bei unver-
dndert einwirkender Kraft weiter anwiichst (z. B. dehnt sich cin Kristall bei
ciner feslen Belastung immer weiler aus). Pierre Curie hatte mit einer diinnen
Platte piezoelektrischen Quarzes ein Geriit zur Messung elektrischer Ladun-
gen entwickell. Belastet man den Quarz, so erhilt man auf seinen Flichen
entgegengesetzte Ladungen, die der Belastung proportional sind. Die Frage
war nun, ob die Ladung wihrend der clastischen Nachwirkung weiter
anwiichst, wenn sich die Platte bei konstanter Belastung weiter dehnt, d. h.,
wenn die elastische Spannung im Quarz konstant bleibt, aber die Deforma-
Lion weiler wiichst.

Bei der Durchsicht der Literatur zu dieser l'rage slimmte ich mit den von
Maaxwell ausgesprochenen Ansichlen iiberein. Lir sah in der Nachwirkung
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ein Ergebnis von Umorduungen in dem zu deformicrenden inhomogenen
Material.

Das heiBit, cin homogenes Material, z B. ein Linkristall. divfte iberhaupt
keine Nachwirkungen besitzen. Teh machte mir zur Aufgabe, das zu be-
weiscn.

Bei dem Curieschen Geriit war der geladene Teil der Quarzoberfliche von
dem restlichen schmalen Zwischenrvauny, der jedoch auch geladen war, isolierl.
Diesc Ladung lloB allmiihlich aby und erzeugte den Eindrudk, als wiichse die
Llcktvisierung der ganzen Platte. Wenn der Lffekt der Nachwirkung iiber-
haupl existierle, so war cr geringer als die maglichen Beobachtungsfehler.
dice dureh den isolicrenden Steeifen verursacht wurden. Dicse Fehler mufiten
vermieden werden. Deshalh ging ich dazu iiber. die Biegung der Quarzplatte
durch Beobachtung der Interferenzstreifen zu messen. Die Biegung nahm
nach dem Anhiingen der Last innner weiler zu, doch zeigle es sich, daf die
Nachwirkung in der Hauptsache durch die Aufhiingung der Last an dem
Siegellack hervorgerufen wurde, Nach der Entfernung des Siegellackes ging
die Nachwirkung zuriick, verschwand aber nicht véllig.

Thermodynamische Berechnungen fiihrien auf zwei Faktoren, die die Nach-
wirkung anregen konnten. Der cine war der Ubergang der anfinglich schwii-
cheren adiabatischen Deformation in cine isotherme, wobei der Temperatur-
ausgleich zu einem Anwachsen der Deformation fiihrte; indessen zeigle vine
Rechnung, daf dic WirmeelTekte betviichtlich schneller verschwinden miis-
sen als die zu beobachtende Nachwirkung. Daliir kounte der zweite Faklor

— nitmlich die durch die elektrischen Ladungen hervorgerufenen Deforma-

tionen — lange crhalten bleiben, und es wiirde schwierig sein. sie zu beseili-
een. weil bei der Biegung im Inneren der piezoelekivischen Quarzplalle cine
Volumenladung entsteht und Quarz cin guter Isolator ist. Die Biegung wiichst
in dem MaBl, wic die innere Ladung verschwindel. und erreicht einen
Grenzwerl.

leh beschlof. diesen Yorgang dareh Lrhéhung der inneren Leitfihigkeit des
Quarzes zu beschleunigen und wollte den Quarz mit Réntgenstrahlen oder
Radivm besteahlen, stiel aber aul den entschiedenen Widerspruch Réntgens.
I5e hatte kurz zuvor Versuche S, J. Thomsons widerlegt. der cine Irhéhung
der Leitfahigkeit von dielekirischen Stoffen dureh Réntgenstrahlen heobach-
tet hatte, Réntgen halle gezeigl, dal der Zusatzstrom nicht durch das Dielek-
trikum geht, sondern durch die umgebende Luft. Mein Vorschlag kriinkle
Rontgen sogar, da er ihn als MiBtrauen gegen seine Folgerungen auflalite.
Ieh behauptete, daly Thomsons Fehler nicht die Moglichkeit ausschloB, dal
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im Quarz derartige IXffekte doch existieren kinnten. Sic muBiten auch in Fesl-
kirpern aufireten, wenn dic Strahlen durch Auslésung von Elekironen eine
(Gas-)lonisierung hervorrufen. Derartige Versuche wiirden das ganze Pro-
blem der elektrischen Iigenschaften der Kristalle aufwerfen. Teh sah aber
keine andere Maglichkeit. mich vom Fehlen elastischer Nachwirkungen im
Quarz zu iiberzengen. um die von Maxwell ausgesprochenen Ansichten zu
besliiligen.

Am Ende entschied Réntgen. dal} es sich nicht Iohnte, wegen meiner Hart-
niickigkeit zu streiten, und er gestattete mir, mich selbst von meinem Fehler
zu iiberzeugen. Fs gab weder cinen Fehler noch erhiclt ich ein positives
Resultat.

Anniiherung und Entfernung des Radiums hatten iiberhaupt keinen Einfluf}
auf den Verlaul der Nachwirkung. Aber von Tag zu Tag beschleunigie sich
der Ablauf der Nachwirkung. dic ich dem Austritt von Ladungen aus dem
Quarz zuschrieh. Die Leitfihigkeit erhéhte sich allmihlich unter dem Einfluf}
der langdauernden Bestrahlung. Der Strom der elektrischen Ladungen aus
dem Innern der Quarzplatte verliuft durch seine Oberlliche und hingt daher
von den Oberlliichenbedingungen ab. Durch Veréinderung dieser Bedingun-
gen konnte der V

rlaufl der Nachwirkungen heeinllufit werden. Réintgen ent-
wickelle seine ganze Experimentierkunst, um meine Frgebnisse nachzuprii-
fen. I'r nahm eine meiner Proben, unterwarl sie miv unbhekannten Operatio-
nen und gab sie mir znr Messung der Nachwirkung zuriick. SchlieBlich
iiberzeugte er sich von der Richtigkeit meiner IFolgerungen und untersuchte
gleichzeitig griindlich den Einllu} der iuBeren Bearbeitung anfl die Ober-
fliichen-Leitfihigkeit von Isolatoren. — Ich selbst hegann mit der unmittel-
baren Messung der-elektrischen Leitfihigkeit des Quarzes und ihrer Beein-
{lussung durch verschiedenartige Bestrahlung.,

Dariiber kamen die Friihjahrsferien 1904 heran. Réntgen reiste nach Santa
Margharita in Ttalien, ich aber blieb zuriick, in Anspruch genommen von der
I'rage nach dem Einflul} der Bestrahlungen aufl die Leitlihigkeit dielekirischer
Kristalle. Eine grofie Sammlung solcher Kristalle hefand sich noch aus der
Zeit von Réntgens Vorginger, Prol. Lommel. im Museum des Physikalischen
Institutes. Ultraviolettes Licht. Rénigenstirahlen. die f-Steahlen des Radiums,
Iirwiirmung und Abkiihlung — alles veriinderte den Strom in den Isolatoren.
Ich teilte Réntgen meine Beobachtungen mit und erhielt als Antworl eine
Postkarte: ..Ieh erwarte von Thnen ernsthafte wissenschaltliche Arbeil. aber
keine sensationellen Iintdeckungen. Réntgen ™.

Nach seiner Riickkehr erklirte er mir den Sinn sciner Postkarte. Nach der




Entdeckung sciner Strahlen waren so viele Sensalionen aulgetaucht, daf} die
Strahlen bei den Physikern in cinen schlechten Ruf kamen. Die Beschrei-
bung jeglicher Strahlungen und ihrer Wirkungen hinterlieBen den Eindruck
von elwas Unsolidem. Die clastische Nachwirkung jedoch war ein klassisches
Thema, und seine neuc Lisung, dic sich auf diec Maxwellsche Theorie stiilzl,
wiirde wohlwollende Aufnahme finden. (Er nahm deshalb an, daB dies
Thema in meinem Interesse liige.) Tch war gern damit einverstanden, nichts
iiber meine Beobachtungen bei der Bestrahlung von Kristallen zu verdlTenl-
lichen, und versprach, die Arbeit iiber die Nachwirkung zu Ende zu fiihren.
TIch wollte jedoch meine Untersuchungen iiber den EinfluB der Bestrahlung
auf die Kristalle und das Studium des Strommechanismus nicht abbrechen
und erklirte, daf} ich versuchen wiirde, die Experimente forlzuselzen, nétigen-
falls an einecm anderen Orl, wenn das in Miinchen nicht moglich sei.

Réntgen licB mich in seinem Laboralorium arbeiten, kam aber nicht mehr
zu mir, ohwohl mein Arbeitszimmer wiihrend meiner Versuche mit Radium
zu seinem Kabinett gehérle, das aus drei Riumen hestand. Ich stie auf cine
unvorhergeschene Schwierigkeil. Die elektrische Teitfiihigkeit von Plittchen
aus Steinsalz die ich jetzt untersuchte, wurde bei Ronigenbestrahlung eher
erniedrigt als erhiht. Manchmal wuchsen die Stréme auf das Zehn- und
IMundertfache, dann wieder fielen sie giinzlich ab. Alle Kontakte wurden
sorgliillig iiberpriift, die Anlage ausprobiert, aber die Unbestimmtheit ver-
ariBerle sich nur. Sichtbares und ultraviolettes Licht hatte keine Wirkung.
Einmal bemerkte ich aber, daB der Strom im Steinsalz gerade in dem Augen-
blick zunahm, als die Sonne aus den Wolken tral. Als ich den Versuch an
anderen Platten wiederholte, ergab sich, dal nur jene Platten gegeniiber
Sonnenlicht emplindlich waren, die ich vorher einer Rinlgenbesirahlung aus-
geselzl hatte.

Das Riitsel 1éste sich bald, aber in ziemlich unerwarteter Weise. Als ich zu
Réntgen ins Praklikum ging. wurde ich mit der ironischen I'rage empfangen:
Noch eine sensationelle Iintdeckung? ,.Ja.“ Ohne jede weilere Erklirung
fithrte ich Rénigen zum Geriit und zcigte ihm, wie das Herablassen der
Fenstervorhiinge den Strom herabsetzte und das Sonnenlicht ihn tausendfach
vergriBerle. ,Wieviel vermag die Sonne zu bewirken im Vergleich zu einer
Streichholzllamme.“ Iis zeigte sich, dafl deren Licht den Strom ebenfalls um
ein Mchrfaches vergroBerte. .Selzen wir uns zusammen an diese Unler-
suchung!® sagte Réintgen schlicBlich, und fast 20 Jahre lang, bis zu seinem
Tode, blieh dieses Gebict das ecinzige Thema sciner wissenschaftlichen

Arbeil.
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I'ch will versuchen, diesen Entschlul Réntgens zu erkliren. Er war weder zu-
fillig noch wurde er durch das eindrucksvolle Ergebnis des Versuches her-
vorgerufen. Soweit ich es iibersehe, war sein Grundproblem die Wechsel-
wirkung zwischen verschiedenen Lrscheinungsformen der Naturkrifte: me-
chanische Krifte (oder Dcformationen) und die durch sie hervorgerufene
Elektrisierung oder Veriinderung der optischen Eigenschaften, Stréme gela-
dener Teilchen als Quelle von Rinlgenstrahlen und vor allem der Zusammen-
hang zwischen Licht und Elektrizitit. — Und hier rief Licht in einem Isolator
clektrische Stréme hervor, und zwar als Folge einer vorherigen Einwirkung
von Riinigenstrahlen. Andererseits nahm Réntgen an, daBl gerade die Kri-
stalle wegen ihrer regelmiiBigen Struktur am schnellsten die atomaren
Wechselwirkungen enthiillen und das Hauptproblem, die Bindung zwischen
Stoff und Elektriziliit, zu lésen gestatten wiirde. Hier zerreiit offenbar das
Licht diese Bindung.

Es gab noch eine andere Seite des Problems. Seit der Entdeckung der Réntgen
strahlen waren acht Jahre vergangen. Ein angemessenes [Forschungsthema
hatte Rdntgen nichl, obwohl er danach suchte und sich der neusten For-
schungsmethoden bediente, wie z. B. des Ultramikroskops. Ein solches war
in seinem Kabinett aufgestellt, aber zu einem perspeklivlosen Ansammeln
von experimentellen Daten wollte er sich nicht herablassen. Mit wachsender
Ungeduld suchte Rontgen nach neuen Erscheinungen der Naturkriifte. Daraus
stammle sein Inleresse an den magnetischen Eigenschaften des Radiums; und
sogleich zeigten sich neue Tatsachen, die unmittelbar mit der Lichteinwirkung
auf die elektrischen Eigenschaften der Kristalle zusammenhingen. Tch halte
es fiir moglich, daB Réntgen in den clektrischen Stromen, die durch die Be-
lichtung hervorgerufen wurden, eine ,,Réntgenisierung” des Salzes sah. In
neuer Form entsland vor ihm ein alles Riilsel, dessen Losung cine interessante
Arbeit versprach. Rontgen studierle tiglich meing- Beobachtungen, krilisierte
sie und diskutierle die Resullate. Er erkannte die Lenardschen Elektronen
nicht an — nicht nur aus Feindschaft zu Lenard, sondern auch, weil das, wie
er sagte, ein inhalisloses Wort sei. Im Institut war es verboten, das Wort
,,Elekiron® auszusprechen. Ich benutzle meine Gespriiche mit Réntgen, um
die Niilzlichkeit des Begriffes Elekiron zu beweisen. Dafiir schlug mir Réntgen
vor, als ich im Mai 1905 meine Disserlation verteidigte, darzulegen, was man
jetzt als Vorgeschichte der Relativitiitstheorie ansehen konnte: die Lorentz-
gleichungen und die Hypothese von Fitz-Gerald. Dabei stellte er mir die
Frage: ,,Und Sie glauben, daB es Kugeln gibt, die platigedriickt werden, wenn
sie sich bewegen? Koénnen Sie dafiir biirgen, daf} derarlige Elektronen fiir
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immer in der Physik bleiben werden?“ — Ich antwortete: ,,Ja, ich bin iiber-
zeugt, daB sie existicren; nur wissen wir jetzt noch nicht alles iiber sie. In-
folgedessen muBl man sie erforschen®.

Als ich meine Dissertation verteidigle, geschah etwas Merkwiirdiges. Der
Dekan trug die BegriiBungsansprache lateinisch vor, was ich nicht verstand.
Das einzige. was ich erfaBte, war das positive Resultat der Verteidigung, da
die Rede mit einem Hiindedrnck endete. Als ich aber Réntgen im Laborato-
rium traf, emporle er sich iiber die Gelassenheit, mit der ich aul die Rede
des Dekans reagiert hatte. Es stellte sich heraus. daf} die Fakultiit zum ersten
Mal nach 20 Jahren den Grad .summa cum laude® zuerkannt hatte. Dieser
Grad gab gleichzeitig das Recht, Vorlesungen zu halten. Man hatte von mir
den Ausdruck groBer Freude erwarlel — und ich wuBte nicht einmal, daB es
vier Bewertungsstufen gibl und ich die hochste davon erhalten hatte. Réntgen
wollte lange nicht glauben, daB ich, als ich zur Verleidigung ging, die Reihe
der Bewertungsstufen nicht gekannt hatte. Spiiter einmal erinnerte er an
diesen Vorfall: ,,Sie sind wirklich ein merkwiirdiger Mensch®,

Im August 1906 reiste ich nach RuBland und sah mit cigenen Augen die
Abkehr der Intelligenz von der Revolution. Mit meiner marxistischen Uber-
zeugung glauble ich nicht das Recht zu haben, fern der Heimat in Miinchen
mich nur mit Physik zu beschiiftigen. Ich schrieb Réntgen, daB ich nicht zu-
riickkommen wiirde und daB mein Gewissen es mir nicht erlaube, die Heimat
zu verlassen, wiithrend die Reaktion triumphiert.

Eine solche Verletzung aller Regeln und dienstlichen Verpllichtungen empérte
Réntgen (ich war planmiBiger Assistent und riicklte durch Réntgen auf eine
Professur auf), aber zu seiner Ehre muB gesagt werden. daB er bald die
RechtmaBigkeit meiner Gefiihle anerkannte. Unsere wissenschaftliche Ver-
bindung und gemeinsame Arbeit dauerten bis zum Jahre 1914 an. Zweimal
im Jahr fuhr ich nach Miinchen, wo ich unsere Versuche fortsetzte. Einen
Teil der Untersuchungen fiihrte ich mit Mitarbeitern in Petersburg durch.
Unter anderem studierten wir ausfiihrlich vicle Erscheinungen im Sieinsalz,
die unabhiingig davon 10 Jahre spiter noch einmal von Pohl und Gudden
entdeckt wurden. Es sammelten sich 17 Hefte mit Beobachtungsdaten an und
bis zu 300 Seiten Text, aber Réntgen entschlo sich immer noch nicht, unsere
Arbeit zu verif{Tentlichen.

Im Winter 1911 fuhren wir mit ihm nach Davos in die Schweiz, um unge-
stort alle Einzelheiten der Verdffentlichung unserer gemeinsamen Arbeit zu
erortern. Réntgen wollte, daB die von uns gefundenen Tatsachen systema-
tisch, ohne ,hypothetische“ Erklirungen dargestellt werden sollten. Mir
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schien es aber. dal das umfangreiche Material nur dann vom Leser verstan-
den werden konnte, wenn die Talsachen als Begriindung fiir die von uns ge-
zogenen Folgerungen dargestellt wurden.

Um Réntgen zu iiberzeugen, leilte ich das gesamle Tatsachenmaterial in
7 Kapiltel cin und selzte ein kurzes Kapitel davor: ,Die Liosung der 7 Welt-
riitsel.* Réntgen kontrollierte nirglerisch, ob jedes Detail vollstindig aus
dem Kapitel mit den Folgerungen hervorgehe. Als er keinerlei Widerspriiche
fand. stimmle cr zu, eine Reihe physikalischer Folgerungen in den Text auf-
zunehmen. Aber dann begann er von neuem zu schwanken. Dic Zeit verging.
und die 1904 his 1907 angestellten Versuche waren noch immer unveriffent-
licht, als wir 1914 zum letzten Male vor dem Krieg zusammentrafen.
Rontgen schlug vor, unsere Arbeit aufzuteilen und ihm das Steinsalz zu
iiberlassen. Seinen 200 Seiten umfassenden Artikel iiber das Steinsalz ver-
iffentlichte er 1920 mit der Bemerkung, daf} cr leilweise gemeinsam mit mir
entstanden sei. Kaum jemand hatte geniigend Geduld, um ihn zu Ende zu
lesen, aber dafiir illustriert der Artikel gut, was Rintgen unter ..Darstellung
von Tatsachen“ verstand. Tch gab eine kurze Zusammenstellung der an an-
deren Kristallen gefundenen Resultate erst 1923 zum Druck. nachdem Rént-
gen darin jedes Wort gepriift hatte. Dic Arbeit wurde erst nach seinem Tode
verdffentlicht.

Die erste Mitteilung iiber unsere Versuche an Calcit war 1907 in den .,Nach-
richten der Miinchener Akademic der Wissenschaflen crschienen. So zog
sich die Darstellung der Ergebnisse unserer Arbeit iiber 16 Jahre hin und
erschien gedruckt in I'orm der Monographie Réntgens iiber das Steinsalz und
meiner kurzen Mitteilung iiber alle iibrigen Folgerungen aus zehnjiihriger
Arbeil.

In den Jahren 1921 und 1922 besuchte ich Réntgen zweimal. I war schon
im Ruhestand, aber noch Direktor des Metrologischen Laboratoriums. Er
nahm mich duBlerst freundschaftlich auf und ging soweil. daB er mir sein
Jagdhiuschen in Weilheim, seinen einzigen Besitz, vermachen wollte. — In
seinem Girtchen ziichtete Riontgen wunderschéne Biaume und Striucher. Er
war betriibt, .daB der Garten nach seinem Tode in die Hiinde unbekannter
juristischer Erben iibergehen sollte, die alles vernachliissigen wiirden, was
ihm teuer war. Mich, den er als Fortselzer seiner wissenschaftlichen Arbeiten
betrachtele, hielt er auch fiir einen Kenner seines Geschmackes.

Réntgen wurde an der hollindischen Grenze geboren. Seine Geldmittel, dar-
unter der Nobelpreis, lagen in ausliindischer Wiihrung vor. Als wiihrend des
Krieges die Regierung die Abgabe der Valulawerte verlangte. gzab Réntgen
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alles, was er hesaB. Die Inflation entwerlete das iibrige. In seinen letzien
Jahren muBtc Réntgen cin harles Leben fiihren. Nur einmal in der Woche
konnte er sich ein Fleischgericht leisten. Es war fiir ihn cin schwieriges Pro-
blem, mich mit echtem Kaffee zu bewirten; das besonders, nachdem er alle
seine Barmiltel fiir eine zweiwachige Reise in dic Schweiz aufgewendet hatte,
um die Orle zu besuchen, wo er mil seiner versiorbenen Frau geweilt hatte.
Wiihrend des Krieges waren unsere bei ihm befindlichen Notizen, Beobach-
tungshefle und die zum Druck vorbereilele gemeinsame Arbeit in einem gro-
Ben Kuvert aufbewahrt. s trug die Aufschrift: ,Im Fall meines Todes ver-
brennen.“ r sagle: ,,Natiirlich konnte ich wiihrend des Krieges gegen RuB-
land nicht zusammen mit einem Russen eine Arbeit drucken lassen.” Dieses
Kuvert erhielt ich zweimal, um einen Artikel zu formulieren, der auf seinen
Wunsch den Unlertitel trug: ., Teilweise gemeinsam mit W. C. Rénigen.” In
diesem Kuverl mit der erwihnlen Aufschrift verblieben alle unsere Male-
rialien bis zu seinem Todeslage im Februar 1923. Danach wurden sie von
den NachlaBverwaltern verbrannt. So kam es, dal} ein grofer Teil unscrer
langjéhrigen Arbeilen nie an die Offentlichkeit gelangte. Darunter war auch
cin Teil der in Petersburg gemachten Beobachtungen. (Kopien meiner Arbei-
ten hatte ich nicht aufbewahrt, sic nach so viclen Jahren aus dem Gedichtnis
aulzuschreiben, war unmaglich.)

Die Entdeckung der Rénlgenstrahlen war eine hlendende Offenbarung von
Réntgens Experimentiertalent, nicht nur wegen der Neuheit der Erscheinung,
sondern auch deshalb. wie diese untersucht wurde. In drei kleinen Artikeln,
die im Laufle eines halben Jahres crschienen, wurde die neue Erscheinung
so allseitig untersucht, daB im Verlauf von fast 15 Jabren Iunderte von
weileren Arbeilen nichts Wesenlliches ergéinzen konnlen — bis auf die Ent-
deckung der charakleristischen Strahlen von Barkla und die Entdeckung der
Beugung der Ranlgenstrahlen durch Laue. Liest man die Arlikel Rontgens,
so isL man von der klaren Logik des Experimentes und der ungewidhnlichen
{infachheit seiner Durchfithrung iiberrasehl. I'iir die gesamte Untersuchung
war kein kompliziertes Geriit erforderlich: ein llekiroskop, Metallstiicke,
Glasréhren — das war die ganze Apparatur fiir die Experimente Réntgens.
Und was fiir scharfsinnige I‘ragen wurden damals mit diesen Mitteln
gelst!

Werden Rénlgensirahlen an Oberllichen rellektiert? lis schicn ein ausge-
sprochen empfindliches Geril zur Beantwortung dieser Irage nétig zu sein.
Réntgen loste sic aber cinfach und elegant durch Beobachtung der Streuung
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der Strahlen an eciner Menge zerstiickelten Glases. Hierbei gibt es so viele
aufeinanderfolgende Reflexionen, daB sich deren Wirkung tausendfach an
der Streuung nach den Seilen iiuern mufBite. Aber auch unter diesen Be-
dingungen zeigle sich keine Streuung.

Die Neider Réntgens versuchten, seine Iintdeckung als reinen Zufallserfolg
cines Physikers darzuslellen, in dessen Hinde cine Lenardrihre gefallen war.
An erster Stelle stand der spiitere Faschist Philipp Lenard, der die Rénigen-
strahlen iibersehen hatte und Réntgen dessen Beobachtungsgabe nicht ver-
zieh. Aber niemand hiitte, wenn er die Strahlen entdeckt hitte, es so wie
Réntgen verstanden, sie zu unlersuchen. Réntgens Begabung trat nicht zu-
fiillig und nicht plétzlich hervor. Nur wenige jedoch wissen um dic iibrigen
wissenschaftlichen Verdienste Réntgens.

Das Talent eines Experimentators duBlert sich in der Ifihigkeit, die zu stu-
dierende Erscheinung in reiner Form herauszustellen und sie von Nchen-
cinfliissen zu befreien. Réntgen gelang es immer, ein Experiment unter sol-
chen Bedingungen durchzufiihren, daf} alle komplizierenden Effekte nur die
Rolle vernachliissigbarer Korrekturen spielten. Als Beispiel fiihre ich Rént-
gens Messung der Absorption infraroter Strahlen durch die Luft an:
Jahrelang dauerte ein Streit zwischen Magnus, der das Vorhandensein einer
Absorption leugnete, und Tyndall, der ihr einen wesentlichen EinfluB auf
das Klima zuschrieb. Um seine Behauplungen zu beweisen und die GroBe
der an sich schwachen Absorption zu messen, unternahm Tyndall sogar Aul-
stiege in die Alpen und beurteilte die GroBe der Absorption nach dem Inten-
sitiitsunterschied der infraroten Strahlen der Sonne zwischen Spitze und Fufl
eines Berges. Natiirlich hing das Resullat auch von der Anderung verschie-
dener andercr Bedingungen ab und erforderte eine hohe Genauigkeit, weil
es eine kleine Diflerenz zweier groer Zahlen darstellte. Der Streit dauerte
weiler an, bis Réntgen ihn durch einen einfachen Versuch entschied. Er maf}
in einem Gefifl die Erwiarmung der Luft, die durch darin absorbierte infra-
role Strahlen hervorgerufen wurde.

Dieses ‘Beispiel ist auch fiir andere von Rintgen ausgefiihrte Experimente
bezeichnend. .
Noch ein anderes Beispiel: ,,Der Rontgenstrom®. Es sollte bewiescn werden,
daB die Bewegung elektrischer Ladungen einem Strom iiquivalent ist und
ein Magnetfeld erzeugt. Dazu muBten groBe Ladungen mit méglichst hoher
Geschwindigkeit an der Stelle vorbeifliegen, wo das Magnetfeld gemessen
wird. Eine solche Forderung lieB sich am leichtesten durch eine schnell rotie-
rende geladene Platte verwirklichen. Aber es entstand eine problematische
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I'rage: Nimmt die Platte bei ihver Bewegung die auf ihr sitzenden Ladungen
mil, oder flicBen diese ins Innere der metallischen Scheibe?

Rintgen teilte die Scheibe in cinige Sektoren, die durch cinen Isolator von-
cinander getrennt waren, und erhiell so einen iiberzeugenden Beweis dafiir,
daB 1atsiichlich die Bewegung der Ladungen das Magnetfeld erzengt.
sigkeitsoberlliichen gewid-

Viel Literatur war den Eigenschalten reiner Flii

he, in-

met. Rantgen schuf eine sich stindig erneucrnde Iliissigkeitsoberl

chler

dem er die Flissigkeil von unten durch eine enge Rihre in einen T
leitete und iiber den Rand abllicfen lief.

itselhafte Maximum der Dichte des Wassers hei 4 °C und
Rontgen stellte die Hypo-
these aul, daB verschiedene Wassermolekiile existieren (mit z. B. unterschied-
licher Zahl von Hy0-Gruppen) und daBl das Verhiilinis derartiger Molekiile
sich mit der Temperatur éindert. Das war eine mutige und erfolgreiche
Hypothese.

Réntgen verstand es, von den piezoelektrischen Erscheinungen zu den piczo-
optischen iiherzugehen. und dadurch wurde von ihm die Piezooptil: be-

Viele machte das

deren Verminderung beim Gelrieren neugierig

ariindet.

Nernst hatte [esigestellt, dal die Wiirmemenge fester Korper bei Annitherung
an den absoluten Nullpunkt betriichilich schueller verschwindet. als die klas-
sische Theorie angah. Einstein erklirlte den Verlauf der spezilischen Wiirme,
indem cr nicht nur eine Quantisierung der elektromagnetischen Wellen, son-
dern auch der Wirmeschwingungen annahm. Die Wiirmebewegung wird
bei tiefen Temperaturen stark gedidmpft: besonders schnell geht das bei
Diamant.

Nach den Vorstellungen, in denen Réntgen lebte. ist eine AuBerung der Wiirme-
hewegung die Wirmeausdehnung fester Karper. (Von diesem Gesichtspunkt
aus studierte er die Wiirmeausdehnung der Kristalle und des Wi s. e ver-
ifTentlichte eine ganze Serie iiullerst priziser Messungen.) Die W
nung mubBle bei niedrigen Temperaturen als Aullerung der Wirmebewegung
der Molekiile stark zuriickgehen. Daher stellte Rintgen Messungen des W
ausdehnungskoeffizienten des Diamants bei tiefen Temperaturen an. Frwar-
lungsgemiily ergab sich die villige Analogic des Ganges der Wirmeausdeh-
nung mit dem Gang der spezilischen Wiirme. In jeder Arbeit Rontgens findet
sich immer eine neue originclle ldee oder werden Resullale angefiihrt, die mit
ciner neuen experimentellen Methodik gewonnen wurden.

In keiner Arbeit war irgendein Fehler. Die Genauigkeit seiner Messungen
blieb viele .Jahre lang uniibertroffen.

iirmeausdeh-

irme-
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Viele wissenschaftliche Artikel Réntgens beziehen sich auf verschiedenartige
Fragen, die im Laufe der Entwicklung der Physik entstanden waren. Man
kann aber auch besondere persionliche Interessen an den fundamentalen Pro-
blemen seiner Epoche feststellen. Das waren dic Fragen nach der Struktur
der Stoffe, insbesondere der Kristalle, nach den Wechselwirkungen clektri-
scher und optischer Proz mit mechanischen Einwirkungen aul den Stoff,
die Wirkung elektrischer Strome auf die magnetischen und optischen Eigen-
schaften des Raumes. Réntgen sah die Analogic¢ seiner Strahlen mit dem
Licht, doch muBte er auch cine Reihe von Widerspriichen feststellen, z. B.
das Fehlen der Reflexion und der universelle Zusammenhang des Absorp-
lionskoeffizienten mit dem Atomgewicht und der Dichte. Von Réntgen stammt
der Gedanke. dafl die geheimnisvollen ..X-Strahlen” auch clektromagnetische
Wellen sind. nur im Unterschied zum Licht Lings- und keine Querwellen.
Das war ein Fehler — und soviel ich weill, der einzige wissenschaftliche
Fehler Réntgens. Iir hat nicht die Méglichkeit eines Uberganges von quanti-
lativen zu qualitativen Verdinderungen in ciner bestimmen Etappe vorher-
gesehen, Wie wir heute wissen, ergeben sich die Besonderheiten der Rontgen-
strahlen aus ihrer héheren Schwingungsfrequenz und demnach dem beson-
deren Verhiiltnis ihrer Wellenliinge zu den Abmessungen der Atome und

den interalomaren Abstiinden.

17 Jahre nach Rontgens Euntdeckung eroffnete das lxperiment Laues cine
neue Etappe in der Geschichte der Réntgenstrahlen und der Kristallphysik.
I%s ist interessant, mil welcher Beharrlichkeit Réntgen nach neuen Erschei-
nungen beim Durchgang der NX-Strahlen durch Kristalle gesucht hatte.

In jedem seiner drei Aufsiitze werden Beobachtungen beim Durchgang der
X-Strahlen durch Kristalle beschricben. Die ganze Arbeit schlof mit den Ex-
perimenten an Kristallen und der Hoffnung ab, zu wichligen Irgebnissen zu
welangen. Man kann darin eine verbliiffende Intuition schen, man kann auch
ihre Herkunft verstehen: Réntgen hatte die Erscheinungen des Lichtdurch-
ganges durch Kristalle tief durchdacht, auch die Doppelbrechung, die Rolle
mechanischer und clektrischer Wirkungen und die Drehung der Polarisations-
chene. Die Analogie zwischen den X-Strahlen und dem Licht hatte Réntgens
Gedanken und seine Experimenticrkunst auf Erscheinungen gelenkt, die die
noch riitselhaflten Liigenschaften der X-Strahlen mit der Kristallsymmetrie
in Zusammenhang brachten. Dal Réntgen bei dicsen Kxperimenten im
Gegensalz zu von Laue, Friedrich und Knipping keinen Lrfolg hatte, erkliirt
sich dadurch, da der Kristall sich bei seinen Versuchen zu nahe an der
Strahlenquelle befunden hatte. Das ist auch verstiindlich: Zu der Zeit, als
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Réntgen seine Versuche anstellle, gab es keine logischen Begriindungen da-
fiir, den Kristall weiter entfernl aufzustellen und den Sirahl zu verengern,
und Réntgen unternahm keine Versuche auf gut Gliick, ohne klare Gedanken-
fiihrung.

Die Analyse von Réntgens wissenschaltlichem Gesamlwerk und besonders
sciner drei kurzen Mitteilungen iiber dic X-Strahlen zcigl, dal seine Ent-
deckung und deren blendende Ausarbeitung nicht nur cine Sache des Zufalls
war, sondern dic geselzmiBige AuBerung eines iiberragenden Experimenticr-
talents. Kaum ein anderer als Réntgen hiitle, wenn er die Entstehung der
X-Strahlen beim Auftreffen von Kathodenstrahlen auf Glas bemerkt hitte,
cine Réntgenrohre mit ciner Platinantikathode konstruieren und mit deren
Hilfe Aufnahmen machen kiénnen, die durch die Schiirfe der Details iiber-
raschen. Ich habe die ersten Aufnahmen um 1896 gesehen, und ich kenne
nichts Vollendeteres, obwohl seitdem die Produktion von Réntgenrshren eine
lange, 60jiihrige Iintwicklung durchlaufen hat und dic Anforderungen an dic
_Aufnahmen sich sehr erhght haben.

Réntgen halle von Anfang an die Bedeutung sciner Entdeckung besonders
fiir medizinische Anwendungen crkannt. Er nahm keine Patente und lehnte
die zahlreichen und beharrlichen Angebote von seiten verschiedener Firmen
kategorisch ab. Er iibergab scine Erfindung bewuBt an die Menschheit. Nur
der Nobelpreis brachte ihm einen (inanziellen Ertrag. Die Sensation, die
seine Entdeckung in der ganzen Welt hervorrief, die taktlosen Versuche, sich
an die groBe Entdeckung heranzudriingen oder eine Verbindung zu deren
Autor herauszustellen, widersprachen allem, was das Denken ecines Gelehrten
ausfiillt. Alles das zwang Réntgen, sich zuriickzuziehen und sein Leben aul
einen engen Kreis von Freunden und Mitarbeitern zu begrenzen. Er nahm
keine Orden an, trat nicht aul Versammlungen auf, verzichiete auf Ehrungen
und hielt es fiir seine Pflichl, die Arbeit auf allen Gcebieten der Physik weiter
zu entwickeln — vor allem auf solchen, die von Sensationen entfernt waren.
Die Entdeckung der Rénlgenstrahlen lenkte das Interesse Rontgens auf unge-
loste Probleme der klassischen Physik. Er erforschle die von ihm entdeckten
Strahlen, soviel er konnte, aber er [liirchtete, durch seine sensationelle Ent-
deckung zu einem cngen Spezialisten gemacht zu werden. Er wollte der Phy-
siker bleiben, der er immer gewesen war — ein Erforscher der Naturerschei-
nungen, dem es nur einmal gegliickt war, eine ncue, noch nicmandem be-
kannte Seite der Natur zu entdecken. So war, aus meiner Sicht, der Rontgen,
den ich sieben Jahre nach seiner Lintdeckung kennenlernte. Wie streng er
auch die ihm auferlegten Pllichten befolgle, in ihm lebte auch der Réntgen
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seiner Jugend, der begierig auf die ihn umgebende Welt blickte und nach
Antwort auf die ungelosten Riitsel suchte. Unsere langjihrige gemeinsame
Arbeit konnte auch diese — durch Prinzipien, nach denen sich Réntgen in
seinem Leben richlete — absichtlich cingeengle Seite aufdecken. Bereits in
meinem ersten Gespriich mit Réntgen, in dem ich ihm meine Vorstellungen
iiber die Natur des Geruches milleille, legte er seine Hypothese iiber den
Geruch dar, an die er spiiler nicinals mehr erinnert hat.
ir machte sich viele Gedanken iiber die Rolle der Elektrizitiit in den Natur-
crscheinungen, iiber die Formen des Zusammenhanges zwischen Elektrizitil
und Stoff, und es schien ihm, dafl man das ganze komplizierte Problem nicht
lssen kann, wenn man die Ladungen auf cinzelne Llekironen aufteilt. Er
war der Meinung, daB dic bestiindige Erwiihnung der Elektronen ihre kom-
plizierte Natur durch cin passend gewiihltes Worl verschleiert.
Die Arbeit Sommerfelds iiber dic Bewegung eines Elektrons mit Uberlicht-
geschwindigkeit zog seine Aufmerksamkeit auf sich. Er verteidigte die Arbeil
gegen scine Mathematikkollegen und bot dem Autor den Lehrstuhl fiir theo-
relische Physik an. Aber unterdessen vermied es Réntgen, die llektronen in
seinem Institul irgendwie zu erwiihnen.
Selten konnte man auf Réntgens Gesicht ein Licheln sehen. Ich habe aber
gesehen, mit welch rithrender Aufmerksamkeit er sich seiner kranken Frau
widmete und wie sich seine Fallen gliittelen, wenn er sich an ciner wissen-
schaftlichen Frage begeislerte, wenn wir aul Schnceschuhen licfen oder auf
Schlitten von den Bergen herabsausten.
| Rontgen war ein Mensch von asketischer Bescheidenheit, er mied chrende
Titel. Nach seiner lintdeckung ging er von Wiirzburg an die Miinchener
Universitit und blich dort bis an sein Lchensende. Er lehnte einen chrenden
und hochbezahlten Posten an der Berliner Akademic der Wissenschaften ab,
cbenso den Lehrstuhl fiir Physik an der Berliner Universitil (den ,,Lehrstuhl
von Helmholiz®, wie man ihn nannte). In Miinchen [iihrle er mit seiner Frau
und deren verwaister Nichte cin bescheidenes und zuriickgezogenes Leben.
Piinktlich um 8 Uhr begann er im Institut zu arbeiten und ging um 6 Uhr
abends nach Hause. Wie alle machte er cine zweistiindige Pause von 12 bis
2 Uhr. Von Zeit zu Zeit versammelte er seine Assistenten um sich, zu denen
er mich auch bald ziihlte. Gespriichsthemen waren Universitiitsereignisse und
russische Angelegenheiten. Gorlii und T'schechow in der Literatur, die demo-
kratischen Traditionen der Intelligenz und das Polizeiregime der zaristischen
Regierung wurden in liberalem Geist diskuticrt. Aber der deutsche Patrio-
tismus herrschte in dieser Gesellschaft stindig vor.
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In den Friihjahrsferien (Mitte Marz—April) fubr Réntgen nach ltalien, die
Herbsliferien verbrachte er in den Alpen (August-Oktober). Manchmal lud
er auch mich zur Mitreise ein. Lr lehrte mich sportliches Rodeln von den
Bergen. Zchn Minuten glitten wir von der Hihe des Berges hinab und legten
dabei mehr als fiinf Kilometer zuriick. — Réntgen erinnerte sich, daB Heln:-
loltz, der einmal mit ihm ging, haltmachte und Wasser kochte, um aus der
Siedetemperatur die Hohe zu bestimmen. Réntgen licbte die Jagd; an seiner
Ilinte hatte er cin Fernglas befestigt. In Weillieim am Starnberger See besall
er cin Jagdhiuschen. Der Magistrat von Weilheim wihlte ihn zum Ehren-
biirger der Stadt. Die Einwolhner rdumten ihm zum Zeichen der besonderen
Wertschiitzung das Recht ein, iiber die Wicsen zu laufen, was allen anderen
strengstens verbolen war. Nur wenige hatten Zutritt zu diesem Hiuschen, und
nur wenigen war ein Linblick in die innere Welt Rontgens gestattet.
In den Jahren, als ich ihn in Miinchen kannte, war er ein strenger ,,Geheim-
rat” und dann . Exzellenz® mit langen Haaren, mit cinem groflen. halbgrauen
Bart, der alleinherrschende Chef seines Institutes, das er vorlrelTlich organi-
sierte. Zum Institut gehorte cin groBes Auditorium und zwei kleine, das
Praktikum fiiv 100 Studenten und ungefiihr 20 wissenschaftliche Miturbeiter.
Die Verwaltung bestand insgesaml aus cinem einzigen Assistenten. Als dieser
'osten von mir versehen wurde, nahm cr mich alles in allem wichentlich
zwei Stunden — am Sonnabend — in Anspruch. Aufierdem gab es nur noch
vinen Hausmeister namens Weber. der gleichzeitig Geriile- und Sammlungs-
verwalter war und auch bei den Vorlesungen die Versuche vorfiihrte. obwohl
er keine physikalische Ausbildung besaB.
Iin Diener sorgte fiir dic Sauberkeit aller Riume und die Ladung der Akku-
mulatoren, zu denen cine Hochspannungsbatterie gehirte. Sonnabends kamen
Aufwartefrauen, dic dic Feuster und Tiiren putzten. Zwei Mechaniker fer-
tigten die unbedingt benétiglen Geriile an, das iibrige taten die wissenschafl-
lichen Mitarbeiter selbst. Es gab weder Luboranten noch Priiparatoren. Aber
alles zusammen funklionierte wie ein gul eingespielter Mechanismus. Die
Vorlesungen hielt Réntgen ohne das geringste Liicheln, aber mit einer groBen
Zahl sorgfaltig znsammengestellter und einwandlrei funktionierender Experi-
mente. Die Physik wurde bis zu den letzten Krgebnissen dargestellt, wobei
auf die Beschreibung der Fxperimente, der beobachteten physikalischen Vor-
siinge und dic Erklirung aus den physikalischen Grundgesetzen grofles Ge-
wicht gelegt wurde. Die letzteren bildeten den Mittelpunkt der ganzjihrigen
Kursvorlesung.

" Mit der Zuriickgezogenheil Rénigens stand sein vorurteilslos gleichartiges
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Verhalten zu Hoch und Niedrig in Ubereinstimmung. Als Kaiser Wilhelm IL
das Deutsche Museum in Miinchen besuchte, zeigte ihm Réntgen die Physi-
kalische Ableilung. Als Enlgegnung darauf schlug Wilhelm vor, ihm die
Abteilung seines Spezialgebieles, der Artillerie, zu zeigen. Aber die Erkldrun-
gen waren so oberfliichlich, daB Réntgen zu Wilhelm sagte: ..Das weil} jeder
Junge, kinnen Sie nicht etwas Gehaltvolleres erziihlen?

Das erste Jahr meines Aufenthaltes bei Réntgen kann ich nicht vergessen.
Nach meinen vergeblichen Versuchen, am Radium besondere magnelische
ISigenschaften zu entdecken, wurde Réntgens Kabinell mein Arbeilszimmer.
Als er mir vorgeschlagen hatte, die elastischen Nachwirkungen im Quarz zu
studieren, machte er mir Vorwiirfe, weil ich mein wissenschaftliches Talent
unterschiitzte. Um mir zu helfen, davon loszukommen, [and er fast jeden
Tag cinen AnlaB, mich dafiir, was ich getan hatte, zu loben. Ich verstand,
daB Griinde dafiir im wesenllichen nicht beslanden, aber die systematische
Lirmutigung eines bescheidenen jungen Mannes stammte olfensichulich aus
dem Wohlwollen, das unter der Maske der Strenge verborgen war. Auch er-
innere ich mich gut an dic Feinfiihligkeit, mit der Réntgen meinen Urlaub
in der Schweiz cingerichtet hatte. Er lud mich als Assistent aul seine Rech-
nung in das Schweizer Holel ein. in dem er selbst wohnle. angeblich um
unsere gemeinsame Arbeil zu diskutieren. Nur einmal, in Davos, taten wir
das wirklich. Tn anderen Fiillen land er keine Zeit, und ich lebte wie cin
Tourist.

Wihrend der Revolution in Miinchen widmele die Revolutionsregierung
Réntgen groBe Aufmerksamkeit. Auf seine Bilte hin iibergab man ihm alle
Geriile, die ihn inleressierten. Die Regierung ragte ihn nach seinen Wiin-
schen und bewahrle ihn und seine Wohnung vor allen Zuféllen. Iiir Rintgen
war das einfach cine schuell zu lnde gegangene Ipisode. Unsere Revolution
hielt er fiir das natiirliche Resultal der Verbrechen der zaristischen Selbst-
herrschall. Interessanl waren die Lrziihlungen Réntgens iiber die Physik
seiner Zeil, dariiber, wie Kundt eine Methode zur Kreuzung von Spekiren
erfand, um seinem Assistenten Réntgen das Vorhandensein einer anomalen
Dispersion zu beweisen. Réntgen war farbenblind und konnte die rote Farbe
nicht von der blauen unterscheiden. Er erziihlie, wie skeptisch die Mchrzahl
der Physiker den Atomen und Molekiilen und den von Boltzmann entwickel-
len Ansichten gegeniiberstand. Unsere Philosophen behauplen im Gegensalz
dazu, daB die Ansichlen Boltzmanns breite Anerkennung fanden; obwohl es
scheinen mochte, daB3 der Selbstmord Boltzmanns geniigend davon zeugt, dald
er allein stand. Erst fiinf Jahre nach Boltzmanns 'I'od [and die Hypothese
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des atomaren Aufbaus der Materie volle Anerkennung. Boltzmann selbst er-
_warlete den Sieg des Alomismus erst nach 300 Jahren.
In seinen politischen Ansichten war Réntgen liberal. Er verhielt sich stark
ablehnend gegeniiber den klerikalen und reaktioniiren Parleien, die in der
ipoche Wilhelms 1I. herrschten. Sowohl wiihrend der Herrschaft der Hohen-
zollern als auch nach ihrem Sturz war Réntgen cin Gegner der Monarchie.
Der zaristischen Herrschaft stand er so feindsclig gegeniiber, daB er es ab-
Ichnle, zaristische Orden anzunehmen. Réntgen verachtele Antisemiten und
Rassisten. Aber er verstand auch dic Kommunisten nicht, und wiihrend der
Revolution in Bayern 1918 hiclt er sich abseits.
Im Deutschland Hitlers wurde selbst das Andenken an Réntgen fast ebenso
unterdriickt wie das an den lebenden Einstein. Zum Teil war das ein Ergebnis
des Neides, den der fiihrende faschistische Physiker Lenard gegen Réntgen
hegte, da cr ihm die Entdeckung der Strahlen nicht verzeihen konnte. An-
dererseits konnten die FFaschisten nicht vergessen, dall Réntgen ihr ideeller
Gegner war. Deshalh entfachten sie eine Hetze gegen ihn und alles, was mit
scinem Andenken zusammenhing.

Von den Physikern, die zu meiner Zeit in Réntgens Laboralovium arbeiteten,
mdochte ich seinen Freund Ludwig Zender nennen sowie dic Assitenten Frnst
Wagner und Peter Paul Koch und die Schiiler Rudolph Ladenburg, Peter
Pringsheim und Ernst Angerer. Die drei letzleren waren Professorenséhne.
Mit Koch traf ich dann in Hamburg zusammen, als er den Lehrstuhl fiir
Physik an der Universitiit innehatle und auch im Hause seiner Eltern, die
cin Weingut am Rhein besaflen. Er, als dritter Sohn seiner Eltern, wurde auf
das schlecht bezahlte Gebiet der Wissenschall gelenkl. Von seinen ilteren
Briidern gingen der cine in den Weinbau, der andere als Offizier in die
Armee.

Ieh war damals fiie Koch von Interesse, weil ich den Rang eines npu/iBopHublii
coserink hesall, der in RuBland nicht hoch war, aber ins Deutsche iibersetzt
etwa ,Hofrat™ bedeutel. Das diente fiir seine Ellern als Beweis, da man
auch in der Wissenschaft zu hohen Ehren gelangen konnte.

Nach der Niederwerfung Hitlers nahm sich Koch das Leben. Obwohl er von
nazistischen Ansichten weil entfernt war, halte er das Amt cines Blockwartes
nicht ablehnen und sich nicht véllig von der faschistischen Organisation Ham-
burgs fernhalten kinnen. Von seinen wissenschaftlichen Ergebnissen ist ein
von ihm konsiruicrles Mikrophotometer bekannt, das weile Anwendung ge-
funden hat.
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Pringsheim entdeckle zusammen mit Pohl den selekliven Photoeflekt. Spiiter
arbeitete unser Akademiemitglied S..J. Waswilow in Berlin bei Pringsheim
an Fragen der Lumineszenz. In den Hitlerjahren iibersiedelte Pringsheim
nach den USA. Im Jahre 1958 trafen wir uns wieder in Berlin bei der Feier
zum 100. Geburtstag von Max Planck. Pringsheims Schwester war dic Frau
Thomas Manns, dessen gesamte I'amilie fortschrittlich war.

Ladenburg, dessen Disserlation ich in Miinchen betreute, ist als Optiker be-
kannt. Er befaBte sich spiter mit Kernphysik und ging nach den USA an
das Institut [iir forlgeschrillenc Studien in Princeton, wo auch Einstein
arbeilete.

Angerer war cin guler Experimentator. Sein ins Russische iiberselztes Buch
iiber experimentelle Technik ist wohlbekannt.

Am niichsten von allen stand mir Ernst Wagner. Seine Disserlation war der
Plastizitiit und den clastischen Nachwirkungen der Melalle gewidmet. Schon
hierbei zeigle er einen scharfen kritischen Verstand, der mir besonders in
unseren zahlreichen Gesprichen iiber alle Fragen der Physik offensichtlich
wurde. Wir gingen fast tiiglich im Englischen Garten spazieren, und in den
Ferien waren wir zusammen in der Schweiz. Von seinen wissenschaftlichen
Arbeiten erlangte die Erforschung der Gesclze der Absorption von Réntgen-
strahlen in Abhiingigkeit von der Frequenz groBc Bedeutung. Ihm gelang es
nicht nur, quantitative Geselze dieser Erscheinung feslzustellen, sondern auch
Spriinge im Absorptionskoeffizienten zu entdecken, die mit der Frequenz der
charakteristischen Rontgenlinic gekoppelt sind.

Als Réntgen in den Ruhestand getreten war, wurde der reaklioniire Professor
Willi Wien aus Wiirzburg sein Nachfolger; dessen Amt dbernahm Ernst
Wagner. In Wiirzburg organisierte Wagner aufs beste die Lehre an der Uni-
versitiit, schuf ein Réntgenmusewn und verteidigle Icidenschaftlich die pro-
aressive Wissenschaft und vor allem Einstein gegeniiber ciner rcaktioniren
Professorin, die er als Hinterlassenschalt von Wien hatte iibernehmen
miissen.

Wagner war ein ausgezeichneter Musikkenner. Unsere Besuche in der Phil-
harmonie halfen mir, vicles aus der sinfonischen Musik zu verstechen. Wagner
slarb ganz jung.

Zender war Besitzer einer kleinen Fabrik in der Schweiz. Unter dem Einfluf}
sciner Frau hatte er beschlossen, sich der Wissenschafl zu widmen. Er fuhr
zu Helmholts. Wie er einmal schrieb, hatte seine Frau zu ihin gesagl: ,,Lud-
wig, du bist zu irgend etwas Hiherem geboren, als nur Indukloren zu pro-
duziercn und zu verkaufen, du mufit Gelehrter werden.” Er war cin ehrlicher,
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rastloser Arbeiter und hatte phantastische Ideen iiber den Aufbau der Welt,
zeigte aber keine wissenschaftlichen Talente. Er erzihlte, da Helmholtz,
wiihrend er seinem Bericht iiber seine wissenschaftliche Arbeit zuhérte, mit
den Schliisseln in der Tasche gerassell habe und schweigend weggegangen
sei, weil ihn offenbar die Mitteilung wenig interessiert habe.

lirnst. Wagner (1910)

Der Vollstindigkeit halber muf ich noch den Ménch Schinhuber erwiihnen.
lr kam in Réntgens Laboratorium, um den Doktorgrad zu erwerben. In ver-
hiiltnismiBig kurzer Zeil legle er seine Dissertation iiber die magnetischen
Eigenschaften (liissigen Sauerstofls vor. Die Mellergebnisse stimmlen bestens
itberein mit den von der Theorie her erwarteten Werten. Ich hatte die Auf-
gabe, alle Arbeiten zu kontrollieren. dic im Laboratorium ausgefiihrt wurden.
Wir kamen mit Schénhuber iiberein. gemeinsam seine Experimente und
Messungen zu wiederholen; aber an dem dafiir vorgesehenen Tag verschwand
Schénhuber und erschien nicht wieder. Es stellie sich heraus, dall er ohne
Rintgens Wissen seine Dissertation an der Iirlanger Universitiil vorgelegl
und dort den Grad Dr. phil. erhalten hatte. Réntgen erfuhr erst spiit und zu-
fillig davon. Um die Universitit nicht zu beleidigen, beschrinkle er sich auf
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seine Empérung und unternahm nichts wegen der zweifelhalien MeBwerte.
auf denen die Dissertation aufgebaut war.

Réntgen iiberlieferte seinen Schiilern seine Krfahrung heim genauen Experi-
mentieren, er erzog sic zum strengen Analysieren. Aber in seiner letzlen
Schaffensperiode vermied er es, Aulgaben zu siellen. deren Ergebnisse man
nicht voraussehen konnte. Er stellte seinen Schiilern hanptsiichlich MeBauf-
gaben oder forderle das Aufsuchen zuverlissiger Daten. wenn Literaturanga-
ben zweifelhaft waren. Er erkannte nur das an. was keinen Zweifel mehr
aufkommen lassen konnte.

Wie typisch war doch seine Entscheidung, alle seine unvollendeten und un-
verdffentlichten Untersuchupgen zu vernichten!

Die Experimentalphysik war in Miinchen streng klassiseh. Sogar auf die
Rontgenstrahlen kam selten dic Rede. Ganz anders wurde es mit der theo-
retischen Physik in Miinchen, seit Arnold Sommerfeld und scin Assistent
Peter Debye gekommen waren und auch Max von Laue nach Miinchen iiber-
gesiedelt war.

Noch bis zu Réntgens Zeil hatte Boltzmann den Lehrstulil fiir theoretische
Physik an der Miinchener Universitiit innegehabl. Seil sciner Abreise nach
Wien hielten Gratz und Korn die Vorlesungen. Réntgen hiell aber ihr wissen-
schaftliches Niveau fiir eine Universitit fiir ungeniigend. Fr versuchie Lorent=.
den beriihmtlen Schépfer der Elcktronentheorie, auf den Lehrstuhl zu holen,
doch das gelang nicht. Dann fiel Rontgens Wahl, nach einer Beralung mit
seinen Assistenten (darunter auch mit mir) auf Sommerfeld, ungeachtet schar-
fer Einwiinde des Mathematikers Lindemann (der wegen des Beweises der
Transzendentitiit der Zahl e bekannl geworden war) gegen Sommerfelds Arti-
kel iiber die Bewegung der Elektronen mit Uberlichigeschwindigkeit.
Anfangs ereignete sich eine kuriose Geschichte. In Giittingen hatte man einen
ausgezeichnelen Gelehrten, den Geophysikprofessor Wichert, schlecht behan-
delt. Auch er hatte einen Ruf auf den Lehrstuhl nach Miinchen erhalten, um
seine Chancen in Géttingen zu heben und um ihm cin Institut zu .ver-
schaffen“. Danach kam die Reihc an Sommerfeld, den man gegen die An-
griffe Lindemanns verteidigen muBlte. Es gelang uns, die Haltlosigkeit seiner
Einwiinde zu zeigen. Ich erinnere mich zum Beispiel. daB wir ermittelt hatten,
nach Lindemanns Rechnungen sei die Zugkraft einer ganzen Serie von Loko-
motiven nitig, um ein Elektron aul die Lichtgeschwindigkeit zu beschleuni-
gen, wihrend dic Sommerfeldsche Theorie zu verniinftigen physikalischen
Schliissen fiihrte. Diese Theorie beschrieb die Bewegung fiir Geschwindig-
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keiten oberhalb der Lichigeschwindigkeit. Tm Jahre 1904, vor Erscheinen
der Relativititstheorie, crschien cine derartige Iragestellung miglich. Es ist
interessant, daB Sommerfelds Theoric zu lirgebnissen [iihrt, die sich analog
aus der von J. IZ. Tamm und J. M. Frank sur Frklivung des Tscherenkow-
Effelites ausgearbeiteten Theorie ergeben. Iiie die linldeckung des Effektes
wurde allen dreien 1958 der Nohelpreis zuerkannl.

A. Sommerleld

Sommerfeld war aul den Lehrstuhl gewiihlt worden und erschien in Réntgens
Laboratorium. Seine vorhergehende Tiitigkeit war der Mechani
Theorie des Kreisels gewidmet gewesen. Mit physikalischen

und der
xperimenten
hatte er wenig zu tun. Um Erfahrungen zu sammeln. wollte er sich fiir zwei

Stunden am Tag in meinem Labor umsehen. Stattdessen schlug ich ihm vor,
nach dem Iriihstiick in das Café zu kommen, wo wir tiglich physikalische
Fragen diskuticrten. Mit der ihm ecigenen Gewissenhaftigkeit erschien Som-
merfeld tiiglich ungefihr eine Stunde im Café Hofgarlen, wo sich eine Art
Physikerklub gebildet hatte, an dem auch Chemiker und Kristallographen
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teilnahmen und wo tiiglich iber Fragen, die bei der Arbeit entstanden, dis-
kutiert. wurde. Sommerfeld fiel ¢s manchmal nicht leicht, unseren Worl-
wechseln zu folgen, dafiir iibertraf sein Assistent Debye bald uns alle. Spiiter
wuchs dieser zu einem Gelehrten, der sich durch Talent und groBe Breite der
Interessen und Intuition auszeichnete. Debye verleidigte scine Dissertation
mit demselben Grad ,.,summa cum laude” wie auch ich. 50 Jahre spiiter. 1955,
wurden wir beide von der Philosophischen Fakultiit der Miinchener Univer-
sitiit mit der Ehrendoklorwiirde ausgezeichnet.

Wenn die Organisation der Gespriiche im Café Wagner und mir iibertragen
war. dann wurde Debye ihr Inspirator, und Sommerfeld nahm zuniichst dic
Rolle des Schiilers auf sich. Bald wurde der Schiiler zu cinem Schapfer der
theorelischen Physik. Die bisher beste Darstellung aller Zweige der theoreti-
schen Physik stammt von ihm. Sein Verdienst sind dic Theorie der Atom-
elektronen. die Theoric der Metalle und die Theoric der Wellenausbreitung.
Sommerfeld schul eine bedeutende Schule der theoretischen Physik, in die
die talentierte Jugend siromte.

Einmal hiclt Eswald bei Sommerfeld einen Vorlrag iiber die Schwingungen
der Elektronen im Kristallgitier. Im Café wurden schon zwei Tage lang die
Versuche crértert. die Pauli der Altere (Valer des Theorelikers Wolfgang
Pauli) zur Beugung von Rénlgenstrahlen an einem diinnen Spall angestellt
hatte. Aus diesen Versuchen ging hervor, daB die Wellenléinge der Réntgen-
sirahlen in der GréBenordnung von 10 cm liegen muBie. Das Kristall-
gitter Fwalds besall eine Gitterkonstanle von ungefihr 1078 cm. Der an der
Diskussion beteiligte von Laue stellte beide Zahlen einander gegeniiher und
sprach den Gedanken aus, daB die periodische Verteilung der Elcktronen i
Gitter in der Ausbreitung der Réntgenstrahlen zum Ausdruck kommen miiBte,
iihnlich wie cin Beugungsgilter ein oplisches Spektrum erzeugt. Dagegen er-
hob der Skeptiker Wagner Einspruch: Was fiir ein Spektrum kann das sein,
wenn das Gilter in allen drei Dimensionen periodisch ist und sich die Spek-
tren der verschiedenen Richtungen iiberkreuzen? Von Laue gab nicht klein
bei. Die Calérunde schlug den Streithiihnen vor, eine Wette um eine Schachtel
Schokolade abzuschlieBen. Um festzustellen, wer recht hatte, nahm es Walther
Friedrich, der damals bei Rontgen mit Rontgensirahlen arbeitete, auf sich,
in Ubereinslimmung mit den Vorschliigen der Versammlung in den Weg der
Strahlen ecinen Kristall zu hringen und senkrecht dazu eine Photoplatte auf-
zuslellen. Diese konnte rechtwinklig gestreute Strahlen feststellen. Und Tag
fiir Tag knislerte die Rontgenrshre ordentlich, aber die Platte blieb unge-
schwirzt. Der im selben Zimmer arbeitende junge Physiker Knipping muBte
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das Labor in 2 bis 3 Wochen verlassen, aber die pausenlos arbeitende Rihre
stirte seine Versuche. Um wenigstens irgend etwas auf der photographischen
Platte zu sehen, stellte er sie so auf, daB die Rantgenstrahlen darauffielen —
und die groBe Lntdeckung war da: Auf der Photoplatte zeigten sich sym-
metrisch angeordnete Flecke, die keinen Zweifel daran lieflen, daf} sich won
Laues Vorhersage hewahrheitel hatte. So erschien die beriihmie Arbeit von
von Laue, Friedrich und Knipping. Wagner war blamiert. obwohl seine Skep-
sis die schnelle Durchfiihrung des Experimentes nichl wenig gefirdert
hatte.

Max von Laue

Sommerfeld und Debye reisten zu Physikerlagungen in die UdSSR. Mit von
Laue sind wir mehrfach zusammengetroffen, nicht nur in Miinchen, sondern
auch in Berlin, wo er ein Seminar leitete. Wir reisten zusammen nach Leipzig
zu einem von Debye organisierten Kolloquium. Zum letzten Mal traf ich
von Laue 1958 in Berlin zu den Feiern anléBlich des 100. Geburistages von
Planck. In den Jahren des Faschismus nahm Laue eine fortschrittliche Stel-
lung ein. Er half aktiv den Opfern des Faschismus und kiimpfte gegen dessen
Anhiinger.



Pawel Sigismundowitsch Ehrenfest

Schon in dem Miinchener Café teal ich mit Ehrenfest, einem Vertreter der
Gottinger Schule. zusammen. Wir freundeten uns in Pelershurg an, wohin
er bald mit seiner Frau, der russischen Mathematikerin Tatjana Alexejewna
Afanasjewa und sciner Tochter Tanja (er nannle sie ., Tanja Strich®) iiber-
siedelte. Pawel Sigismundowitsch Ehrenfest war eine auBerordentliche Per-
sonlichkeit. Von kleinem Wuchs, mit kurz geschnittenen Haaren, einem kur-
zen schwarzen Biirlchen und klaren Augen, lebhafi und fréhlich, harmonierte
er leicht mit den Menschen. Als guter Musiker konnte er in der Musik Bachs
lustige tiinzerische Motive auffinden und ihr unerwartete Kliinge verleihen.
In dieser insicht iihnelle er Einstein. Von Natur aus leidenschaftlich und
enthusiastisch, hemiihte er sich um einen Lebensstil, der nicht die kleinste
Nachliissigkeit zulie3. Er konnte sich zu keiner Sache, die ihm im Leben be-
gegnele, gleichgiiltig verhalten. Mit krankhafter Empfindlichkeit reagierte er
auf alle Fehler oder prinzipienloses Aufireten. Ehrenfest zeichnete sich durch
einen aufierordentlichen Scharfsinn aus, der in allen seinen Vortrigen und
Vorlesungen zutage tral; und wie anschaulich wurden dann die komplizier-
testen Probleme.

Viele sciner geistreich spitzen Bemerkungen haben sich bis heute erhalten.
Einige sind so treffend. daB ich daran erinnern will.

Pauli stiefen oft irgendwelche Mifigeschicke zu, und nicht selten sagte man
zu ihm: .,Von Thnen ist man lieher weil weg. damit man nicht auch in die
Klemme geriit“. Ehrenfest schlug vor, diese lirscheinung als Spezialfall der
allgemeinen Situation zu betrachten: Ein Ungliick kommt niemals allein®.
Einmal fithrten Ehrenfest, Bohr und Pauli ein langes Gespriich. Niels Bohr
saBl mit hrenfest auf dem Diwan, und Pauli ging im Zimmer auf und ab.
Das iirgerte Bohr. Da fragte Ehrenfest Bohr: . Bist du dir klar dariiber, was
dich irgert? Sind es die Enttiuschungen in den Augenblicken, da er
umkehrt?*

In allen Sprachen, auller der deutschen, sprach Ehrenfest fehlerhaft und mit
Akzent. Unbekannte Worte ersetzte er durch gelungene, einfache und ge-
wohnte Ausdriicke, daB sie klarer wurden als die richtigen und auf lange
Zeit in Erinnerung blichen.
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Wir lebten beide in Petersburg, aber weit voneinander entfernt. Ich wohnte
im Lesnoi-Bezirk, er auf der Apotheker-Insel. Zweimal in der Woche disku-
\wen — gewdhnlich in seiner
ten Physikern. In der Zeil

lierten wir uns inleressierende physikalische I
Wohnung, manchmal auch hei anderen beteilig
zwischen unseren Treffen schickte er mir tiglich 6- bis I2scitige Briefe mit
ciner Darstellung seiner Gedanken und Berechnungen. Diese Briefe habe ich

bis hente aufbewahrt.

I. S. Ehrenfest

Pawel Sigismundowitschs Fiihigkeit zu kritischer Analyse und strenger, physi-
kalisch klarer Formulierung iibte einen groBen FinfluB auf meine wissen-
schaftliche Entwicklung aus. Die Entstehung der zeitgenissischen theoreti-
schen Physik in Petersburg war sein Verdienst.



Mit aller Entschiedenheit tral er gegen den Formalismus der Universitits-
physik aul und gegen ihren Fiihrer. Dafiir konnte er auch nicht das Recht
erlangen. an der Universitiit zu lehren, obwohl er dort sogar das Magister-
examen ahgelegt hatte. Nur das Polylechnische Institul wiihlte ihn zum Do-
zenten und erlaubte ihm ecine Vorlesung iiber Differentialgleichungen der
Mathematischen Physik zu halten. Und was fiir cin Kurs war das! Die
Mathematik als untrennbarer Bestandteil der Physik. die Mathematik als
Methode zum Findringen in den Mechanismus der Erscheinungen. als Mittel
zur Verallgemeinerung analoger Prozesse. Die ganze Physik schien im Lichle
neuer ,,Ehrenfesischer Strahlen durchdrungen zu werden.

Aber diese Vorlesungen fanden keine Fortsetzung. Die beleidigte Universi-
tiitsverwaltung lieB ihn nicht zur Lehre zu. Die Briuche waren zu dieser Zeit
an der Petersburger Universitiit sehr sonderbar: 25 Jahre lang konnte kein
cinziger Physiker scin Magister-Examen ablegen. Derjenige. der versuchte,
es zu bewiiltigen, wurde von Bergen mathematischer Biicher und fortwiithrend
neuen Fordernngen erdriickt. Im Verlauf vieler Jahre arbeiteten auf den
Petersburger Lehrstithlen Physiker, die nicht ein cinziges neues Problem
aufgeworfen haben, die an der Universitiil nicht cinen Physikmagister aus-
gebildel haben, von Doktoren schon gar nicht zu sprechen. Eine selbstindige
wissenschaftliche Arbeit gab es im Grunde genommen iiberhaupt nicht. Als
hichste lirrungenschalt galt die Wiederholung eines im ,,Philosophical Maga-
zin® beschrichenen Experimentes. Und das zu einer Zeit, als in Petershurg
auBlerhalb der Universitit Popow, Krylow. Golisyn. Gerschun. Mitl:ewitsch
und andere arbeiteten.

‘inc Gruppe junger Leute, zu der Roschanski, Roschdestwenski und ich ge-
liirten, hatte im gegensecitigen Einvernehmen diese ,,Wand“ durchbrochen.
Ehrenfest wurde auch in unsere Gruppe einbezogen. Wir Torderten von der
IFakultiit und crreichten es auch, daBf die Anforderungen in Mathematik von
der Fakultét festgelegt wurden, wiihrend frither jeder Mathematiker von den
Physikern alles fordern konnte. was ihm genehm war. Im Grunde genommen
wurde fiir das Ablegen der Magisterpriifung statt Wissen das Studium einer
Reihe von Biichern gefordert.

Im Jahre 1907 faud in Moskau ein KongreB der russischen Naturwissenschaft-
ler und Arzte statt, auf dem P. N. Lebedew iiber den Lichidruck auf Gase
und seine anderen Arbeilen vorirug. Fiir einen engen Kreis hielt er mit dem
ihm eigenen kiinstlerischen Talent einen humoristischen wissenschaftlichen
Vortrag im Stile des Petersburger Physikers J. J. Borgmann.

Aufl einer Sitzung des Kongresses wurden Fragen der Optik erirterl — aber
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ihr bester Vertreter, Dimnitri Sergejewitsch Roschdestwenski, bercitete sich zu
dieser Zeit in Pelersburg auf das Magisterexamen vor. Pawel Sigismund-
owitsch beschrieb in grellen Farben die Priifungsordnungen und den Scha-
den. den diese der russischen Wissenschaft zufiigten. Frschiittert von der
Unsinnigkeit der geschaffencn Lage brach er in 'l
Mehrheil des Auditoriums hervorriel.

nen aus. was das Mil-

aefiithl der

.S, Elrenlest mit Tochter Tanja

I den Jahren. da Fshrenfest in Petersburg war. scharte sich die gesamie talen-
tierte Jugend um ihn, Das war von ausschlageebender Bedeutung five die
Fsntwicklimg der zeitgenissischen theoretischen Physik in Petershurg.

Aber in BuBland. das er lichte. fand sich unter den russischen Physikern Fiir
Pawel Sigismundowitseh keine Stellung. Man lud ilin als Professor nach Hol-
land cin. an die Leidener Universitil, e blieb fiir immer unser wahrer
I“reund. cin Freund der sowjetischen Physik, mit der er nicht einen Tag brach
mid der er mit allen ihm verfiigbaven Mitteln hall. Als ich im Jahre 1921
mit D, S. Boschdestwenski und A, N. Krylow im Aultrag Lenins zur Auf-
nahme wissenschaltlicher Verbinduugen ins Ausland Tuhr. erwies uns I<hren-
Jest entscheidende Hilfe doreh seine weiten Verbindungen anter den auslin-
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dischen Gelehrten. kr mobilisierle sie sogar zu einer Sammlung physikalischer
Biicher und Zeitschriften., die wiihrend der Blockade erschienen waren, Fir
Bibliotheken der sowjetischen Physiker. Thim haben viele sowjelische Phy-
siker die Miglichkeit zu verdanken. in Leiden bei ihm, bei Kamerlinghh Onnes
und de Haas im seinerzeit cinzigen Tieliemperaturlaboratorium wissenschaft-
liche Arheiten durchzufiihren. In Leiden haben gearbeitet: Obreimosw, Sehub-
nikow, Archangelski. I'schulanowski. Kruthow, Arsenjesva und andere. Ehren-
[est schiitzte die Arbeiten sowjetischer Gelehrler sehr, sorgle bestindig fiir
ihre Verbreitung und half in jeder Weise bis zu seinem Tode im Jahre 1933,
ir versuchle auch, seine persinlichen Bezichungen zu dem nazistischen Phy-
siker Stark und anderen einfluBreichen deutschen Physikern und Mathemati-
kern zu benutzen, um die Lage der Wissenschaftler mit antifaschistischer
\ergungenheit oder ..ungeniigender arvischer Abstammung zu erleichtern. Er
Lemiilte sich auch in jeder Weise, ilmen Arbeitsmoglichkeiten auBerhall
Deutschlands zu verschallen.

Von unseren zahlreichen wisscnschaftlichen Diskussionen sind mir besonders
in Erinnerung die geomelrische Analyse der speziellen Relativititstheorie in
der Form. dic ihr von Minkowski gegeben wurde, woriiber allerdings kein
zeitgendssischer Aufsalz zum Abdruck gebracht war, und eine Diskussion
iiher die Theoric der Strahlungsencergice. Diese Diskussion hatte zweierlei zur
Folge: Lhrenfest kam zu seiner beriihmten Theorie der adiabatischen In-
varianten und ich aul die statistische Theorie der Photonen und der Folge-
rung, dal} fiir dic Strahlung eine andere Statistik unvermeidlich war, die —
wie sich herausstellte — mit den Siitzen der Bosc-Einslein-Statistik identisch
war. Diesc I'olgerung wurde spiiter von J. A. Krutkow wiihrend seines Aufent-
haltes bei Ihrenfest in Leiden hegriindet.

Der hervorragende Physiker Lorents schiitzte Ishrenfest hoch ein. In dem von
Iihrenfest zusammen mit Tatjana Alexvejewna in der ,Mathematischen Enzy-
klopédie” verdffentlichten Aunfsalz iiber die Grundlagen der stalistischen
Thermodynamik offenbarte sich die ungewshnliche Tiefe und Klarheit sei-
ner Gedanken. Als Lorents aus Altersgriinden in den Ruhestand ging, schlug
er Ehrenfest als seinen Nachfolger an der Leidener Universitit vor. Pawel
Sigismundowitsch hiell sich selbst einer so hohen Stellung nicht fiir wiirdig.
Lorentz war das allgemein anerkannte Haupt der theoretischen Physik in der
ganzen Well und der Lchrstubl der Physik in Leiden war das Zentrum
wissenschaftlichen Denkens. Nachdem Lorents ihm seine tigliche Hilfe ver-
sprochen hatte, konnte er Pawel Sigismundowitsch doch iiberzeugen, seiner
Berufung zuzustimmen. Ihrenfest wurde gewiéhlt. Die Bedeutung der Leide-
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ner Schule, aus der viele holliindische Gelehrle hervorgingen und cine groBe
Zahl von Physikern aller Liinder neuc Ideen und neue Forschungsmethoden
hinaustrug, nahm unter Ehrenfests Leitung weiterhin zu.

Ehrenfests Seminar zog Gelehrte von iiberall her an. Bei ihm einen Vortrag
zu halten oder eine Diskussion zu fiihren, war cine groBe Ehre; dabei wurde
der Inhalt des Vortrags mit Dutzenden ungeahnter Miglichkeiten bereichert.
Ich erinnere mich zum Beispicl an den Vorirag von Goudsmith und Uhlen-
beck iiber den Spin des Eleklrons. Erst nach der Diskussion bei Ehrenfest
wurde der Zusammenhang ihrer Arbeit mit dem Pauliprinzip klar und der
Grundstein fiir dic weitere Entwicklung der Theorie der Atomspektren ge-
legty, Ullenbeck hat seinem T.ehrer fiir immer ein wiirmstes Andenken be-
wahrl.

Nicht nur sein Seminar, sondern auch Ehrenfest selbst wurde zum Anzie-
hungspunkt fiir dic hedeutendsten Physiker der Welt. Sie kamen in das
kleine Zimmer in der obersten Etage des Ehrenfestschen Hauses, wolnten
dort und signierten dann die weie Wand. Dort konnte man die Namen von
Physikern sehen, angefangen von Bolr und Iinstein; dort waren alle Lin-
der, von der UdSSR his zu den USA, vertreten. Nicht wenige der hier enl-
slandenen ldeen erfubren dann eine weitere Iintwicklung und hinterlieBen
ihre Spur in der Geschichte der Physik. Uberall kann man Ehrenfests Anteil
verfolgen: bei der Vertiefung von Problemen, bei ihrer klareren Formulierung
usw. Und das wuBten alle seine beriihmien Gespriichsteilnehmer gut. Aber
Lhrenfest verlor selbst nach seiner Ubersicdlung nach Leiden nicht das Ge-
fithl seiner Unvollkommenheit, und der Gedanke, dal3 der Lehrstuhl von
Lorentz von einem bedeutenderen Mann hiitle eingenommen werden miissen,
lieB ihn nicht los.

Noch kurz vor seinem Tode 1933 kam er zu mir nach Leningrad und crérterte
die Moglichkeit einer Ubersiedlung in die UdSSI. Leningrad, Moskau, Kiew
und Charkow lehnte er aber kategorisch ab, weil er dort Theoretiker
wuBle, die er fiir {iber ihm stchend hielt. Besonders mit L. D. Landauw und
J. E. Tamm in Moskau, E. M. Lifschitz in Charkow und Fock in Leningrad
glauble er keinen Vergleich aushalten zu konnen, Er dachte an Swerdlowsk,
Tomsk oder Saratow, wo er sich niitzlich zu machen hoffte. Es gelang mir
nicht, thn umzustimmen. Ich hoffte, das in einigen Monaten mit Hilfe seiner
IXollegen und der Physiker Europas. die seinc Rolle bei der Entwicklung der
Physik kannten, in Leiden zu erreichen, wohin ich fahren wollte. Ich kam
aber zu spiit; einen Monat vor meiner Reise nahm sich Ehrenfest das
Leben.
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Begegnungen auf Solvay-Kongressen

Der belgische Chemiker Solvay. der cin Verfahren zur Produktion von Soda
erfunden hatte, licB cinige Fabriken aufbauen. dic ihm groBe Linnahmen
brachten. Iir beschloB, einen Teil davon [iir die Losung einiger ihn interessie-
render prinzipicller Fragen aus Physik und Chemie zu verwenden. Zu diesem
Zweck wurde ein internationales Komilee geschallen, dessen Vorsilzender der
hervorragende Vertreler der theoretischen Physik, Hendryl: Lorents. wurde.
Zum ersten Mal versammelte sich der Solvay-KongreB im Jahre 1911. Alle
liithrenden Gelehrten dieser Zeit nahmen daran teil. Nach dem Weltkrieg 1914
bis 1918 traten die Kongresse alle drei Jahre zusammen. Anderthalb Jahre
vor der Einberufung des Kongresses wiihlle das internationale Solvay-Komi-
lee ein engbegrenzies Problem der Physik aus, und dazu 8 Gelehrte, die es
moglicherweise am besten lésen konnten. Dariiber hinaus wurden 10 bis
15 Physiker cingeladen, deren Teilnahme forderlich sein konnte. Acht Tage
lang wurden aul den Silzungen des Kongresses, die mil einer kleinen Pause
liir ein leichtes Irithstiick von 10 Uhr morgens bis 6 Uhr abends dauerten,
verschiedene Seilen ein und dessclben Problems erortert. — Anfangs leitete
Lorent= dic Kongresse, danach Langevin und nach dem zweiten Wellkrieg
Bragg. Jeder KongreBl brachte einen enlscheidenden Fortschritt fiir das ihm
gestellte Problem. Jetzt haben dic Solvay-Kongresse ihre auBerordentliche
Bedeutung verloren. Neben ihnen werden mancherlei Konferenzen zu sehr
verschiedenartigen Iragen einberufen.

Miizen der Solvay-Kongresse war seinerzeil der belgische Konig Albert, der
sich durch den Widerstand gegen dic cingedrungenen deutschen Truppen im
ersten Weltkrieg cinen Namen gemacht hatte. Der Kénig empling die Mit-
alieder des Kongresses an seinem Hofe. Bei dem Empfang stand ich in einer
Reihe mit Debye und Schrédinger. Als der Konig zu uns herantrat, unterhielt
er sich zunichst mit Schridinger, der damals Professor in der Schweiz war.
Das Gespriich erstreckle sich auf die Erzichungssysteme, die in diesem Land
zugelassen waren. Daraul [ragle der Kénig mich nach der Leningrader Uni-
versiliil und danach, wie dic Atomtheorien das Mendelejewsche System er-
kliiren. SchlieBlich wandte er sich an Debye. Nach dem Zusammenbruch
Deutschlands und Osterreichs im ersten Weltkrieg waren sowohl Debye als
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auch Schridinger in die Schweiz — nach Ziirich — iibergesicedelt, wo dice
Lebensbedingungen besser waren. Der ganze Vorrat an Kenntnissen iiber dic
Schweiz, iiber dic der Koénig verliigte, war offensichtlich schon in dem Ge-
spriich mit Schridinger erschipfL worden. Der Konig versuchte, das Gespriich
aul cin anderes Land iiberzuleiten, indem er [ragte, wo Debye studiert habe.
Debye war mit Sommerfeld aus Aachen gekommen. Aber damals, unmittel-
bar nach dem Kriege. schien es nicht angebracht, Deutschland zu erwihnen.
So antwortete Debye, daB er zuniichst 'Technik studiert habe und dann Physik.
Der Konig fand lange keinen Ausweg, doch da kam Lorents zu Hilfe. Mit
dem ihm cigenen Scharfblick schiitzte er die Lage cin, tral hinzu und sagle:
»Da ist ja Professor Debye, unser hollindischer Kollege®, und alles verlief
normal. Dieser Vorfall zeigt die Schlagfertigkeit Debyes, seine Fiihigkeit, aus
schwierigen Lagen Auswege zu finden. Tch wandte mich mehrmals an ihn.
wenn ich auf offensichtliche Widerspriiche gestoBen war oder wenn ich meine
physikalische Vorstellung iiberpriifen wollte.

Im iibrigen muf ich sagen, daB sich Kinig Albert bei unseren anderen Be-
gegnungen als kulturvoller und gebildeter Mensch erwies. Als ich dann zum
Mitglied des Solvay-Komilees gewiihlt worden war, ergab sich, daB ich mehr-
fach mit ihm zusammenkam. Ich erinnere mich an das lebhafte Interesse des
Konigs daran, welchen Einflull aul die Technik in der Landwirtschaft die
Vereinigung zu groBen Kolehosen und Staatsgiitern in der Sowjetunion hat,
ferner an seine slarke Ablechnung jedes Krieges sowie an seine humoristischen
Bemerkungen iiber die Lage des Kénigs in einem konstitutionellen Lande,
s der heutige Premierminister denkt.

als er dariiber sprechen mulite, we
Ich nahm an zwei Solvay-Kongressen teil: 1924 und 1933 und auBerdem,
als Milglied des Komitees, an dessen Sitzungen. Das Komitee hatte sich die
Aufgabe gestelll. fiir den niichsten Kongref3 das Problem auszuwiihlen, das
sich zum gegebenen Zeilpunkl klar begrenzen liel und die meisten Schwier
keiten aufwies. Nach der Wahl des Themas crorterte das Komitee die Kan-
didaten aus der Reihe der Physiker, die es am besten hehandeln kinnten.

Wenn man bedenkt, daB an diesen Beratungen Gelehrle wie Langevin, lin-
stein und Bohr teilnahmen, dann wird klar, welch faszinierendes Bild von der
Lage der Physik und ihrer weiteren Intwicklung auf den zweitigigen Sitzun-
gen des Komilees zu beobachten maglich war. Weil wiihrend der Kongresse
und der Arbeil des Komitees alle Teilnchmer zusammen wohnten und nicht
nur aul den Silzungen miteinander sprachen, sondern auch abends, wurden
sie eng miteinander bekannt. Uber einige Begegnungen méchte ich erziihlen.

Uber Langevin und Madame Curie werde ich besonders sprechen. Mit Schri-

50



¥co6l

goaduoy]-Leajog

51



wdaqe) ‘ajjor ‘as(dQ ‘UrAdBURTT ‘UOSPAINY ‘HIPUO([ IP ‘UIISULT PAOL] FSI[IDI YILU SYUN UoA

17861 gaaduoyp-Luafog




dinger und seiner Frau hatlen wir viele Gespriiche iiber politische Themen
schon 1924, besonders aber 1933 im Zusammenhang mit der Machtergreifung
Hitlers. Das Ehepaar Schridinger, das damals in England lebte, hrachte eine
iinerst antifaschistische Uberzeugung zum Ausdruck und zeigte sich dem So-
zialismus zugetan. Schrédinger reiste bald in scine Heimat nach Graz. Villig
iiberrascht war ich nach der Einnahme Usterreichs durch Hitler iiber einen
Artikel, in dem er den Aufschwung des deutschen SelbstbewuBlseins unter
Iitler als Verdienst ansah und in dessen Tiiligkeit positive Ziige bemerkte.
Dennoch wurde Schrédinger von der Universitit Graz entlassen. Nach Eng-
land konnte er offenbar nach seinem Eintreten fiir Hitler nicht zuriickkehren.
So ging er nach Dublin in Irland (es blieh withrend des Kricges gegen Hitler
neuatral). Dort leistele er eine aktive wissenschaftliche Arbeit in theorelischer
Physik; in 6lfentlichen Vorlesungen behandelte er hiufig philosophische
Probleme, wobei er dic Realitit der Materie und die Maglichkeit ihrer 191-
kenninis lengnete,

Solvay-KongreB 1931:

von links nach rechis: Cabrera, (?), (?), Bohr, Einstein, (), (?), Pieard, (?), de Donder
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Das Gebiet des Magnetismus vertrat im Komitee der Solvay-Kongresse der
spanische Physiker Blas Juan José Sekundio Cabrera. Durch aktive Mitwir-
kung Langevins wurden Joliot-Curie und Fermi in das Solvay-Komitee ge-
wiihlt. Fermi war mir fiir die Unlerstiilzung der Kandidatur Joliot-Curies schr
dankbar, weil er ihn hoch schiitzte und lieble. Im Zentrum der Sitzungen, die
der Kernphysik gewidmet waren, standen Rutherford und seine Mitarbeiler
zusammen mil Fermi, Madame Curie, Iréne Curie und Lise Meitner. GroBle
Aufmerksamkeit zog das Auftrelen W. Heisenbergs auf sich sowie ein briel-
lich iibersandter Vortrag von L. D. Landau. Mit groBem Genuf hérten wir
dem Spiel Heisenbergs auf dem Fliigel zu. Die 1933 zum KongreB anwesen-
den Peter Debye und Werner Heisenberg arbeiteten damals noch in Leipzig.
Sie versicherten, daBl sic cine von nazistischen Einfliissen freic Universitiil
crhalten wollten und dal} sie weggehen wiirden, falls ihnen das nicht
geliinge.

Ihr erster Versuch, den fortschrittlichen Physikochemiker Bonhoeffer in den
Lehrkorper der Leipziger Universitiit zu berufen, ging erfolglos aus. Uber
ihre weitere Tiiliglkeit im Deutschland Hitlers weil} ich wenig. Debye ging
nach den USA, Heisenberg blich bis zum Ende und lebt jelzt in der Bundes-
republik Deutschland.

Als Heisenberg vor dem Kriege eine Einladung zu ciner Tagung iiber Kern-
physik in die UdSSR erhielt, antwortete er, dafl er keinen Konllikt mit der
Regierung Hillers heraufbeschwiren wolle, solange sie ihm die Miglichkeil
zu unabhiingiger wissenschalllicher Arbeil giibe.

Spiiter tral ich Heisenberg wicder 1958 bei den Feiern zum 100. Geburlstag
von Planck. Er brachle, wie auch die iibrigen Physiker der Bundesrepublik,
der sowjetischen Delegation sehr freundschaltliche Gefiihle cnlgegen. Im
Jahre 1959 nahm er in Kiew an cinem KongreB iiber Kernteilchen hoher
Iinergic Leil.

7Zu Anlang war es Lorentz und spiiler Langevin und Bohr, dic dic Titigkeit
des Fiihrungskomitees anregten und die Themen der KongreBsitzungen he-
stimmten. Sie wiihlten auch die Milglieder des Komitees aus, die nach dem
Statut alle 12 Jahre abgelost wurden. Die Pholographien von den Sitzungen
des Kongresses sind interessanl, weil man auf ihnen fast alle hervorragenden
Physiker uropas und Amerikas vor 1933 sehen kann. Hier sind die Aul-
nahmen aus den Jahren 1911, 1924, 1931 und 1933. Auf der ersten (1911)
sehen wir Poincaré, Planck, M. Brillouin, Wien, LEinstein, Langevin und
Rutherford noch als junge Leute. Aul der letzten Aufnahme (1933) sind die
fiihrenden Kopfe in der Kernphysik dargestellt.
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Bei uns hatten in diesen Jahren die Kongresse einen etwas anderen Charak-
ter. Schon bald nach der Oktoberrevolution bildete sich 1919 eine Physiker-
Gesellschaft und begann physikalische Allunions-Kongresse cinzuberufen.
Der vierte Kongre8 fand 1924 in Leningrad statt. An ihm beteiligte sich
Ehrenfest aktiv. Der sechste Kongre3 wurde 1928 in Moskau einberufen,
setzte dann seine Arbeit auf einem Wolgadampfer fort, mit Sitzungen in
Gorki, Kasan, Saratow und weiter in Tiflis. Etwa 30 auslindische Wissen-
schaftler nahmen an diesem KongreB teil. Die siebente und letzte Tagung
1930 in Odessa war mit einer Dampferreise iiber das Schwarze Meer nach
Batumi und zuriick verbunden. Auch hieran nahmen ausliindische Phy-
siker teil.

Nach 1930 fanden bei uns Tagungen nur iiber bestimmte Gebiete der Physik.
besonders iiber Fragen des Atomkernes und der Physikalischen Chemic statt.
An diesen Tagungen nahmen viele Physiker aus Frankreich und England
wirksamen Anteil. Die Begegnungen mit auslindischen Physikern auf diesen
Tagungen sind vielen meiner Kollegen noch in guter Erinnerung, und ich
werde nicht dariiber sprechen.

Bei meinen hiiufigen Aufenthalten bei Ehrenfest in Leiden wurde ich mit
vielen Physikern bekannt. Der hervorragendste unter ihnen war natiirlich
Hendryk Anton Lorentz, den man zu dieser Zeit ,,Vater der theoretischen
Physik“ nannte. Zum ersten Mal traf ich ihn 1913 in Géttingen, wo eine Kon-
ferenz iiber die kinetische Theorie der Gase stattfand. Lorentz schilderte dort
die Entwicklung dieser Theorie. Der herithmte Gottinger Mathematiker Hil-
bert hatte damals eine neue mathematische Methode zur Losung der Fragen
der kinetischen Gastheorie ausgearbeitet. Bemerkenswert war, da3 Hilbert, als
ihm Sommerfeld vorgeschlagen hatte, iiber seine Arbeit zu berichten, dies
vergaB, aus dem Auditorium licf und es Sommerfeld iiberlieB, ihren Inhalt
zu erziihlen. — Auf derselben Konferenz legte Debye zum ersten Mal seine
Theorie der Wiirmeleitung dar, die in den Berichten der Konferenz ver-
offentlicht ist.

Zum zweiten Mal traf ich Lorentz im Jahre 1924, als ich auf dem Solvay-
KongreB in Briissel einen Vortrag iiber elektrische und mechanische Eigen-
schaften dielektrischer Kristalle hiclt. Lorentz hatte den Vorsitz und brachte
mit seinen Erwiderungen Klarheit in die kompliziertesten Fragen.

Im Jahre 1924 lud mich Lorentz zu sich nach Haarlem ein, wo er mir auf
cinem zweistiindigen Spaziergang seine Gedanken zum Stand der Physik dar-
legte. Er erzéhlte von der ersten Periode seiner wissenschaftlichen Titigkeit,

57



(8¢6}) z110f] ‘12unRY BSITT “I0WI[[0A DJJOL o] 'Y IO A\ TV RN ISYUI[ [ORU SIDAL U0 PUIZIG




als die Maxwellsehe Theorie im Zentrum der Aufmerksamkeit stand. Lorents
konnte damals ihren physikalischen Inhalt nicht verstehen und hatte sich an
den Uberselzer Maxwells in Paris gewandt; dieser erkliivte, dall es hier auch
nichts zu verstehen gibe. Die Maxwellsche Theorie, so sagle er, ist reine
Mathematik ohne physikalischen Inhall. Aber allmiihlich begann das elek-
tromagnelische Feld fiir Lorents Iehendige Formen anzuimehmen. Is wurde

I1. A. Lorentz

fiir ihn zur physikalischen Realitit, die der elastischen Réhren Faradays und
Maxwellsehen Federn nicht bediirfte. Dann richtete sich seine Aufmerksam-
2l-
lungen nahmen schlieBlich als Elektronentheorie feste FForm an. (Nehenbei
hemerkl. beseitigten die Elektronentheorie von Lorents wie auch die Photo-

keit auf die Quellen des elektrischen Ifeldes — die Ladungen. Diese Vors

nen Einsteins den mechanischen Xther, an dessen Ioxistenz mir schon in der
Mittelschule Zweifel kamen.) Weiter begann Lorents mit Leidenscl
zu erinnern. wie die Idee von der Ixistenz der Elektronen sich bes

alt daran

ndig ver-
festigle und wie die Versuche Thomsons die Realitiit des Flektrons bewiesen.



Die Statistik der Llektronen im Metall, die so stark an das Verhalten der
Molekiile in einem Gas erinnert und schlieBlich die Elektronen im Atom, dic
sich im Zecmann-Effekt anschaulich offenbaren — das alles fiihrt zu dem wei-
ten, innerlich geschlossenen Bild von der uns umgebenden Welt. ,,Ich war
gliicklich und glaube, daB3 ich meinen Beilrag zur stetigen Eroberung der
Wissenschaflt geleistet habe.*

Aber da erschien die Quantenphysik. Lorents sagle:
der Besprechung der elektromagnetischen Theorie, daf} das auf einer krumm-
linigen Bahn sich bewegende Elektron Energie aussendet, und morgen sage
ich demselben Auditorium, dafl das um den Kern kreisende Elektron keine
Energie verlierl. Wo liegt die Wahrheil. wenn man dariiber sich gegenseitig
ausschlieBende Behauptungen machen kann? Sind wir iiberhaupt fihig, die
Wahrheit zu erkennen, und hat es Sinn, sich mit der Wissenschaft zu befas-
sen?” Derartige Fragen beunruhigten damals Lorents, und wie aussichtslos
slellten sie sich dem hervorragenden Gelehrien dar, der nicht mit dem dialek-
tischen Materialismus vertraut war. Ich versuchte zu erkliren, daB sich in
den Widerspriichen zwei Seiten ciner Erscheinung oder eines physikalischen
Objekles zeigen konnten und daB cin offensichilicher Widerspruch nur ein
Hinweis auf unser unvollstiindiges und einseitiges Wissen ist. Zum Schluf3
unseres Gespriiches sagte Lorentz: ,Ich habe die Uberzeugung verloren, daB3
meine Arbeit zu einer objektiven Wahrheit gefiihrt hat, und ich wei} nicht.
wofiir ich gelebt habe; ich bedaure nur, daB ich nicht vor fiinf Jahren ge-
storben bin, als mir noch alles klar erschien.*

Meine Gespriiche mit Kamerlingh-Onnes waren ausgeliillt mit dem Riitsel
der von ihm entdeckien Supraleitfihigkeit. Wir iiberdachten und erirterten
alle neuen Versuche, die eine Verbindung der Supraleitfihigkeit in einem ge-
gchenen Metall mit seinen anderen Eigenschaften herstellen kinnten. Aber
alle Versuche erwiesen sich als ergebnislos. sie konnten auch nichts ergeben.
weil sie sich in der Ideenwell der klassischen Physik heweglen.

Die Frage nach der spezilischen Wiirme [feinkirnigen Graphitpulvers bei
niedrigen Temperaturen, die nach meiner Meinung die Wellenléinge der
Wiirmeschwingungen aufzeigen kénnte, interessierte Kamerlingh-Onnes wenig.
Wir trafen mit ihm auch auf dem Solvay-Kongrell zusammen und in Leiden,
wohin er, chenso wie Ehrenfest, bestiindig russische Physiker cinlud. Kamer-
lingh-Onnes bemiihte sich, Leiden zu einem Wellzentrum der Tieflemperatur-
physik zu machen. Er stellte alle Moglichkeiten seines vorziiglich ausgestal-
teten Laboratoriums ausldndischen Giisten zur Verfiigung. Unsere Schule der
Tieftemperaturphysik in Charkow nutzte die Gastfreundschaft des Leidener

Heute behaupte ich hei
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laboratoriums noch unter dem Nachfolger von Kamerlingh-Onnes: de Haas.
Johannes Wander de Haas war noch wohlwollender und lief allen, die zu
ihm kamen, jede erdenkliche Hilfe zuteil werden. Zusammen mit seiner Frau.
der Tochter von Lorentz, erwies er stets die grifite Gastfreundschaft und
nahm personlichen Anteil an den wissenschaftlichen Arbeiten sciner Giste.
So gingen in die Wissenschaflt dic Effekte von de Haas und Schubnikow, de
Ilaas und van Alfen und noch friiher die Fxperimente von Finstein und de

Ilaas ein.

Namerlingh-Onnes

Die Treaditionen von Kamerlingh-Onnes wurden auch von seinem: Schiiler
Keeson aufrechterhalten, der unter den Professoven durch secine biuerliche
Herkunft und volkstiomlichen Manieven auffiel. e war versehlossen, doch
chenso wohlwollend. nahu aber weniger Anteil an den Arbeiten der sowjeti-
schen Physiker. die nach Leiden gekommen waven wnd deren Interessen aul
cinem etwas anderen Gebiet der Physik lagen.

Ieh kann nicht umbin. mich noch an cinen Leidener Professor zu erinnern —
an Zwaardemaler. liv war cine weltweite Autoritiit in l'ragen des Ge-
ruches. Ieh war immer von der Hypothese von der physikalischen Natur des
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Geruches eingenommen und legte sie ihm dar, zusammen mit den bei mir
angehiiuflen Literaturangaben, die meine Vorstellungen hestiitiglen. Die Frage
interessierte Zwaardemalier so, daB cr erwirkle, dal ihm von der Amster-
‘haften ein aus vier Zimmern bestehendes La-
boratorium zur Verfiigung gestelll wurde, wo er gemeinsam mit mir den Zu-
sammenhang des Geruches mit infrarolen Strahlen und seiner Frequenz
¢ nicht fiir liingere Zeit
von Leiden abkommen und verzichlete anfl die verlockende Maglichkeit, das

damer Akademie der Wisse

untersuchen wollie. Aber ich konnte verstindlicherwe

Problem bis zu Ende zu lésen, das mich schon in der Kindheit interessierl
hatle.

Im Jahee 1951 gaben amerikanische Versuche einen miichtigen Anstoly zar
Lisung dieser Probleme. Hierbei flogen Bienen auf cinen Geruch zu, den
sie dureh fiir infrarote Strahlen durchlissiges Kaliumbromid walirnahmen.

lsinen unvergeBlichen Eindruck hinterliel Paul Langevin nicht nur in mei-
nem Gedichinis, sondern auch bei allen, die ihn kannten. leh sah in ihm die
Verkorperung all jener guten Vorstellungen, die wir mit Frankreich ver-
hinden.

-Kongre§ bekannt.
ung Poincaré mit

Teh wurde mit Langevin im Jahre 1924 aul dem Solva

An der Spitze Frankreichs stand die chauvinistische Reg
dessen Anhiinger Clemenceau. Langevin, der mit den hohen Ziclen der Oklo-
bervevolution sympathisierte, sah die unwiirdige historische Rolle Frank-
reichs und bewies mir, einem Vertreter des Sowjetlandes, nachdriicklich, dall

das gegenwiirtige Frankreich, das franzésische Volk — das die Ideen der I'ran-

zisischen Revolution und der Pariser Kommune fortsetzt — ein fortschritt-
liches Volk isl, das von seiner jelzigen Regicrung weil entfernt ist. Wice
sfront und den

Sturz der Chauvinisten stolz sein konnte. Alle seine Freunde saglen, dal} sic

strahlte Langevin, als er ein Jahr spiter aul den Sieg der Volks

ihn nicht wiedererkannt hiitten, so sei er aufgebliiht, als er von der sein Ge-
fiithl bedriickenden K

inkung befreit war, die durch den Ifrankreich ent-
chrenden politischen Kurs aufl ihm gelastet hatte.

Langevin war ein Anhiinger des dialektischen Materialismus, Ieh habe ge-
hért, wie er 1933 in cinem Vortrag anliiBlich der feierlichen EréfTnung der
Jubiliumstagung iiber Physikalis

‘he Chemie in Anwesenheit von Regierungs-
ilgliedern und der Leitung der Sorbonne sagle: ,Aul keinem anderen Wege

kann man die Kernphysik verstehen, auller durch den dialeklischen Mate-
rialismus.” Meine Aufenthalte in Paris benutzte er dazu, mit jungen Physi-
kern iiber die Thesen des dialektischen Materialismus und Fragen des sozia-
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listischen Aufbaus zu diskuticren. Langevin war Vorsitzender der Gesellschalt
fiir franzosisch-sowjelische Freundschafll und organisierte jedesmal, wenn ich
kam, cine Sitzung der Gesellschall. AuBlerdem organisierte er cinige der Vor-
e, dic ich an der Sorbonne gehalten habe. Zusammen mit ihm war stels

Marie Curie anwesend, und manchmal befanden sich unter den Giis

len sogar

cin Kardinal und Mitglieder der Regierung.

Paul Langevin

lm Jahre 1926 reiste Langevin in die UdSSR und hielt in Leningrad und

Moskau einige Vortrige. Er erteilte gern allen Rat, die sich an ihn wandten.

Nach einer Reise nach China sprach er mit Begeisterung vom chinesischen
Volk, von seiner Wissenschafl und von scinen Perspekliven. Bis zu seinem
Lebensende war Langevin ein wahrer I'reund des fortschrittlichen China, an

dessen Sieg iiber Japan er nicht zweifelle. Langevin glauble an eine grolle

Zukunft dés freien China.

Ich entsinne mich ciner Episode. linmal, v
Langevin, klingelte irgendjemand an der Tiir, und scine jiingere Tochter,
die die Tiir 6Tnete, kam mit der freudigen Nachricht zuriick, dal} Langevin

dhrend des Miltagessens bei

mit der hichsten Auszeichnung cines Kommandeurs des Ordens der Ehren-
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legion geehrt worden sei. Langevins Reaktion war unerwartet: ,Wenn sic
glauben, daB sic mich damit kaufen kénnen, dann irren sie sich®. Als der
Ithemann seiner Tochter, der hochbegabte Physiker und Kommunist Solo-
mon von den deutschen Okkupanten erschossen worden war, trat Langevin
in die franzésische kommunistische Partei cin — an Stelle von Solomon, wie
cr sagte.

Seine moralische und wi

ssenschaftliche Autoritdt war auBlerordentlich groB.
Alle franzésischen Physiker sahen in ihm ihren ..Vater®. nicht nur, weil dic
meisten seine Schiiler waren, sondern auch deshalb, weil er immer eine Quelle
neuer wissenschaftlicher Ideecn war und weil er cinem jeden gern mit all
seiner Erfahrung zu Hilfe kam.

In der letzten Periode seines Lebens hal Langevin nur wenige Arbeiten ver-
offentlicht, aber jeder wuBte, daB fast alle Arbeiten der franzosischen Physiker
von ihin angeregt waren. Fast jede Arbeit hilte von zwei Autoren unter-
schrieben werden miissen, und der eine der beiden wiire immer Langevin
gewesen.

Im Friihjahr 1924 erzihlte mir Langevin in Briissel von den ldeen Louis de
Broglies iiber Elektronenwellen. Er hatte die Arbeit fiir die Verleihung des
Doktorgrades an de Broglie vorgelegt. Langevin war bezaubert von dem
Scharfsinn und der Originalitit der Ideen de Broglies. wenn er auch damals
noch nicht daran glaubte, daB sie real sind.

Bescheiden und keinem Neid zugiinglich, grill Langevin jeden neucn wissen-
schaltlichen Gedanken auf und trug in ihn eine solche Klarheit hinein, wie
sic oftmals der Autor selbst nicht gesehen hatle. Es geniigt. sich an die theo-
retischen Arbeiten Langevins iiber Magnetismus, Dielektrika und Gasentla-
dungen und auch an dic rein experimentelle Untersuchung des Ultraschalls
zu erinnern, um die Durchsichtigkeit und Logik seiner Gedankengiinge zun
spiiren. Noch stiirker war dieser Eindruck. wenn Langevin seine Experimente
zeigle und ihre Geschichte, die mit ihnen verkniipften lirfahrungen sowie die
Wege zur Uberwindung von Schwierigkeiten darlegte. Ieh crinnere mich
zum Beispiel daran, daf} er cine der Hauptschwierigkeiten hei der Schaffung
kriiftiger Ultraschallabstrahlung in der Methode sah, die Elektroden an dic
Quarzplatten anzukleben. Der scharfsinnige Ausweg aus den Schwierigkeiten,
groBere Quarzplatten zu gewinnen, bestand darin, den Einkristall durch ein
Mosaik zu ersctzen und die richtige Orientierung der cinzelnen Elemente zu’
itherpriifen.

Wenn man sich an Langevin erinnerl, muB man unbedingl von scinem
Patriotismus sprechen und seinem Stolz iiber die progressive Rolle des fran-
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zosischen Volkes. Er liebte und schiitzte sein Volk und verleidigte es leiden-
schaltlich gegeniiber Bemerkungen oberflichlicher Beobachter, die von ,,Un-
diszipliniertheit” der Pariser sprachen. Er wies im Gegenteil aul die Leistungs-
fihigkeit und l'alentiertheit der Franzosen hin. Im Laufe der Zeil trat in der
positiven Charakteristik des Volkes immer ausgepriigter die Idee der Klassen-
schichtung hervor. Langevin, der die Arbeilsliebe, Kultur und die fortschritt-
lichen Tendenzen der Volksmassen schiitzte, verurteilte die fiir die franzi-
sische wic fiir jede andere Bourgeoisic charakteristischen Verfallserscheinun-
gen, die dem Kapitalismus cigen sind. Langevin liebte nicht nur sein Volk,

sondern auch sein Land und dessen Geschichte. Man konnte aufmerksam
lauschen, wenn er von der Loire erziihlie und von der Auvergne und dabei
die Routen unserer nicht zustandegekommenen Spazierfahrten umriB.

Gileichzeitig mit Langevin lernte ich auf dem Solvay-Kongrel 1924 Marie
Curie kennen. Wihrend meines Vortrages. den ich in franzésischer Sprache
hiclt und der ungefihr drei Stunden dauerte, kam ich ins Stocken und war
nicht in der Lage, mich an einen franzésischen Ausdruck zu erinnern, den ich
unbedingt brauchte. Da hérte ich plétzlich Madame Curie: ,Sagen Sie es auf
russisch, ich werde es iibersetzen.” Die damit zum Ausdruck gebrachte hohe
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Bewertung meines Vortrages machte mir die Verantwortung meines Auf-
tretens bewuBt und setzte mich in Verlegenheit.

Madame Curie zeigle mir in ihrem Institut in Paris nicht nur alle dort laufen-
den Forschungsarbeiten, sondern erlituterte auch deren Details und legte mir
die von ihr noch nicht gelosten Fragen vor. Sie fiihlte sich fiir jeden Versuch
verantwortlich, den einer ihrer Schiiler oder Mitarbeiter durchfiihrie. Tiglich
priifte sie selbst deren Folgerungen, dachte iiber die Versuche nach und tal
alles, was in ihren Kriften stand, damil sic nicht cinen einzigen Tag verloren.
Sic glaubte, daB man das im Interesse des Instituts nicht unberiicksichtigt las-
sen durfte, wenn ein Besucher mit irgend etwas helfen konnte. Jeder Physi-
ker hat ein bestimmtes Gebiet, auf dem er lrfahrungen gesammelt und iiber
das er nachgedacht hat, und eine wirkliche experimentelle Untersuchung hat
so viele verschiedene Seiten, daB ein einzelner Mensch unmiglich alles wis-
sen kann. So erkliirle sie uns ihr Interesse und ihre Fragen, die Einzelheilen
der Versuche betrafen. Sie stellte mir I‘ragen zur Molekularphysik und znr
clektrischen Isolation.

Als ich sie das erstemal besuchle, war ich davon ergriffen, wic sic ihres lingst
verstorbenen Mannes Pierre Curie gedachte, der der talentierteste Physiker
sciner Zeit gewesen war. Sie verwendete Geriite von ihm, zeigle deren Vor-
ziige und vervollkommnele sie immer noch weiter. Die ‘I'radition Pierre
(uries hielt Marie Curie im Radiuminstitut auf jede Weise aulvechl.

Sie zeigte die Arbeiten ihrer Tochter Ir¢éne Curie und des Neflen ihves ver-
storbenen Mannes, und bemiilite sich um ein objcktives Urteil von Freunden;
offensichtlich wollte sie die hohe Werlschiitzung priifen, dic man deren 'Ttig-
keil entgegenbrachte. Schon in diesem Jahre zeichnete sich i Institut durch
sein Talent Frédéric Joliot aus, der spiitere Mann von [réne Curie. Spiiter
viickte Holsweck anf. der Schispler der Molekulaevakoumpumpe; er wurde in

ciner faschistischen Folterkammer umgebracht.

Die franzésische physikalische Gesellsehaft stiftete unliingst einige Medaillen

zum Andenken an die hervorragendsten Physiker. Unter ihnen sind Lange-
vin, Joliot-Curie, Iréne Curic und Holweck (dic lelzle Medaille wurde zusam-
men mit der der englischen Physikalischen Gesellschalt verlichen).

Alle Physiker, dic aus Marie Curies Institut hervorgegangen sind, zeichneten
sich durch cine hohe Experimentierkunst aus, sowie durch Schiirfe der Folge-
rungen und sorgfliiltige Uberpriiflung jedes Versuches. Das alles sind Spuren
des Einllusses und der Krzichung von Madame Curie, Thr war in hohem Malle
die zeitgenissische T'echnik der kernphysikalischen Experimente zu verdan-
ken. Wie auch bei Pierre Curie. Langewin, lréne Curie und Joliot-Curie ver-
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handen sich bei ihr eine hohe moralische Autoritiit, fortschrittliche politische
Ansichten und selbstlose Hingabe zur Wissenschaft mit einem streng syste-
matisch wissenschaftlichen Schaffen.

Wiihrend ihrer Reise nach den USA erhielt Madame Curie ein Geschenk —
ein Gramm Radium. Dieses iibergab sie — wie alle Mittel, die ihr zuflossen —
einer unter ihrer unmittelbaren Beleiligung organisierten medizinischen Kli-
nik. In dieser Klinik sah sie ein sichtbares Beispiel fiir den Nutzen, den ihre
Entdeckung der Menschheit gebracht hat.

Marie Curie

Muarie Curie war ebenso wie ihre Mitarbeiter ein aktives Mitglied der Gesell-
schaft fiir franzosisch-sowjetische Ifreundschaft und ein bestindiger Freund
der sowjetischen Wissenschalt. Sie schlug vor, in ihr Institut einen sowjeli-
schen Physiker aufzunehmen, obwohl dic Zahl der Pliitze dort sehr beschrink!
war, und sie stimmte gern zu, Dmitri Wladimirowitsch Skobelzyn einzustel-
len. Doch das erwies sich als nicht so einfach.

Damals, gegen Ende der zwanziger Jahre, wurde cine bedeutende Zahl von
Auslandsaufenthalten in allen Lindern von dem Internationalen Rockeleller-

5* 67



Komitee bezahll. Gemeinsam mit Madame Curie schlugen wir Dmitri Wladi-
mirowitsch vor, dessen wissenschaftliche Arbeiten einen solchen Vorschlag
vollaul rechtfertigten. Aber in den USA gibt es die Gepflogenheit, den per-
sonlichen Eindruck (,personalily”) zu beriicksichtigen. Unsere Regierung
war bereit, Skobelzyn fiir eine wissenschaftliche Arbeil zu delegieren, aber es
war unméglich, ihn, ohue da} der Erfolg sicher war, .zur Vorfiihrung” zu
schicken. Wir halten vorgeschlagen, sein Pholo zu zeigen; ich konnte eine
linschiitzung von ihm geben, aber das alles paBte den Amerikanern nicht.
Lhrenfest schaltete sich in die Angelegenheil cin. Mit dem ihm cigentiimlichen
Scharfsinn verspollete er den von den Amerikanern cingefithrten Brauch als
.Brautschau® vor der Verlobung. Madame Curie begab sich zusammen mil
mir (zu IuBl!) an das andere Ende von Paris, wo sich das Rockefeller-Komitee
befand, und nur ihre weltweile Autoritit und die Unmiglichkeit, - ohne
die elementarsten Regeln der [oflichkeil zu verlelzen — vergeblich bitten zu
lassen, brachten den Erfolg. Aber nicht ein cinziges Mal hat Marie Curie
daran erinnert, daly es ihr ganz und gar nicht leicht war, ihre Kri
ssenschaftlers zu verausgaben,

fle und ihre

Zeit fiir die Einladung eines sowjetischen V
der ihr damals noch unbekannt war.

Iréne Curie iihnelte in vielem ihrer Mutter und ihrem Vater. Die von ihr zu-
sammen mit ihrem Mann Joliot-Curie entdeckle kiinstliche Radioaktivitiit wic
auch ihre anderen hervorragenden wissenschaltlichen Leistungen sind wohl-
hekannt und werden zusammen mit den lintdeckungen ihrer Eltern fiir im-
mer in die Geschichte der Wissenschaft eingehen. In die Geschichte wird auch
der hohe moralische Charakter ihrer ganzen Familie cingehen. Was Iréne
Curie besonders auszeichnete, war ihre Wahrheitsliche, Jedes Worl, das sie
sprach, stimmte mil dem iiberein, was sie dachte. Manchmal riel das die Ver-
wirrung ihrer CGesprichspartner hervor. Besonders hiulig entstand eine
solche Situation, als sie in der Periode der Volksfront als Leiterin fiir Wissen-
alt und Volksbildung in die Regierung eintral. Nicht alle Menschen, mit
che gaben

Sl

denen sie dienstlich zusammentral, verdienten Achtung, und ma
Anlall zu XuBerungen ihrerseits, die genau und ohne Beschonigung ihrer
Meinung entsprachen.

Iréne Curie war ein aufrichtiger und wahrer I'reund der Sowjetunion; sic war
cine fortschrittliche Gelehrte, die niemals von ihren Uberzeugungen abwicl.
Line liirsorgliche Tochter und eine fiirsorgliche Mutter ihrer Kinder war Iréne
Curie in der Familie und in der Gesellschaft, auf Kongressen und in ihren
Vorlriigen eine ganze, tadellose Personlichkeil. lhr Tod war — nach den Wor-
ten ihres Mannes — nicht eine Folge der Arbeiten mit radioakliven Priipara-
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len, sondern eine Folge davon, daf} sic wiihrend des ganzen Krieges ununter-
brochen persinlich Réntgenapparaturen bedient hatte. Selbst ihr Mann Joliot,
der wiihrend der nazistischen Okkupation fiir dic Parlisanen Wallfen aufbe-
wahrt und hergestellt hatte und sich damit selbst in Lebensgelahr hegeben
hatle, war, als er an die Arbeit Iréne Curies erinnerte, erschiitiert von ihrer
Selbstlosigkeit, fiir die sie mit ihrem Leben bezahlt hat.

Ireéne Joliot-Curic

Mehr bei uns bekannt ist Frédéric Joliot-Curie, und zwar durch seine wissen-
schaftlichen Entdeckungen und durch die Rolle, die er bei der Entdeckung
von Methoden zur Beherrschung der Kernenergie gespielt hat, als auch durch
seine politische Titigkeit als Kommunist und Fiihrer des Weltfriedensrates.
Er und seine Frau sind mehrfach zu uns in die UdSSR gereist. Er nahm an
Konferenzen zur Kernphysik teil und trat mit wissenschaftlichen Vor-
triigen auf,

Alle, die ihn persénlich kannten, hatten den gleichen tiefen Eindruck, den
sein Gesichl mit den klugen, durchdringenden Augen hervorrief. I\benso he-

69



cindruckte seine iihigkeil, die Gedanken seiner Gespriichspartner schnell zu
erfassen, die Uberzeugungskraft und Grundsitzlichkeit aller seiner Ansfiih-
rungen. Man spiirte solorl. dal} ein groBer Mensch vor einem stand, der beste
Verireter der [ranzisischen Wis
I'rédéric Joliot-Curie, der viel wendiger war als seine Frau, aber ebenso prin-
zipienfest wie sie, hielt sich in jeder Gesellschaft bescheiden zuriick. Ich er-
innere mich, mit welcher Ironie er mir von der Aufmerksamkeit erziihlte, die

senschaft, der die Idee der Kommune fortsetzte.

Irédérie Joliot-Curvie und AL F. Joffe (1930)

man ihm in Kreisen der Geldaristokraten als dem hemann von Madame
Curies Tochter entgegenbrachie. und wie gering dagegen das Intercsse war,
das si

ihm als Gelehrten und Menschen zeiglen.
Noch im Jahre 1956 erziihlie Joliot-Curie davon, wie sich das Verhiiltnis der

[ranzisischen .sozialistischen® Regierung zu ihm geiindert hatte, die ihm die

Leitung des Curie-Institutes und des Tnstitutes fiir Kernphysik sowie aufler-
dem des Franzisischen Instilntes, wo er Nachlolger von Langevin geworden
war, iibertragen hatte. Er schilderte die kuriosen Versuche der Regierung,
ihm durch Gewiihirung franzisischer Visa an Kommunisten entgegenzukom-
men, um ihre wirkliche Politik zu verbergen. Wir alle erinnern uns, welche
Krregung es in der ganzen Welt hervorgernfen hat. als Joliot-C'urie gezwun-
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gen wurde, scine Arbeit an dem von ihm geschaffenen Kernreaktor und die
Leitung des franzosischen Kernzentrums aufzugeben.

In seinem letzten Brief, den er mir kurz vor seinem Tode schickte, schildert
er seine Kindriicke anliiBlich meines Vortrages in der Franzisischen Physi-
kalischen Gesellschaft und schreibt: ,Ich bin ebenso wie Sie davon iiber-
zeugt, daB durch die umfassende Anwendung von Halbleiterthermoelementen
in der Inergetik eine grundlegende Verinderung erzielt werden wird.“

Frédérvie Joliot-Curie

Pierre Curie habe ich nicht personlich gekannt. leh stand mit ilim nur wegen
seines Cieriiles, cines piezoelektrischen Elementes, in Briefwechsel. Seine
wissenschaltlichen Arbeiten habe ich jedoch ausfithrelich studiert und bin ihm
gegeniiber von tiefster Wertschiitzung erfiilli.

Meine erste, wenn auch unveraflentlichte wissenschaftliche Arbeit hing mit
der Entdeckung Pierre Curies zusammen, dali das Radium unaufhirlich Ener-
uie aussendel. In Curies Nekrolog, den ihm dic englische Zeitschrilt ,Nature™
widmete, wurde \nrw‘:ch]agon — und wohl nicht ohne Grund —, seinen ersten
Artikel iiber die Radioakti

il als Anfang ciner neuen Ara anzuschen und
von seinem Erscheinen an eine neue Zeitrechnung zu heginnen.



Die Entdeckung der natiirlichen Radioaktivitit des Radiums und Poloniums
durch Pierre und Marie Curie, die Entdeckung der kiinstlichen Radioaktivitiit
durch Iréne und Frédéric Joliot-Curie und der Beweis fiir die Aussendung
von mehr als zwei Neutronen beim Zerfall des Uranatoms durch Frédéric
Joliot-Curie waren entscheidende Entdeckungen. auf denen die heutigen Lir-
folge der Kernphysik basieren. Nur die Entdeckungen von Rutherford und
Fermi kann man damit in eine Reihe stellen. Keiner der Genannten weilt
mehr unter den Lebenden, aber ihre Arbeiten und ihre ausgezeichneten per-
sonlichen Qualitéten werden fiir immer in die Geschichte eingehen.

Jean Perrin

Von den franzisischen Gelehrten der élteren Generation kannte ich noch Jean
Perrin, dem wir den ersten dirckten Beweis fiir die Wiirmebewegung und
den atomaren Aufbau der Materie verdanken. Als charmanter, gastfreund-
licher Hausherr versammelte er in Paris in seinen Seminaren die fiihrenden
Kiipfe der Wissen
Probleme aus Phy

‘haft und warl dort die spannendsten wissenschafltlichen

k und Chemie aul. die er durch weiten wissenschaftlichen
Horizont miteinander verband.
Zu seinen Lebzeiten bildeten sein Sohn Francis Perrin und Auger das Zen-
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trum der fortschrittlichen franzosischen Jugend, die sich um Jean Perrin sam-
melte. Francis hat gleichzeitig mit D. D. Iwanenkow ein Kernmodell aus Pro-
tonen und Neutronen vorgeschlagen, und Auger hat den Mechanismus fiir
einen gleichzeitigen Ubergang zweier Elektronen im Atom entdeckt. Beide
unternahmen Reisen zu uns.

Francis Perrin war nach der Entfernung des Kommunisten Joliot-Curie Vor-
sitzender des Regierungsamtes fiir Kernforschung, und Auger, der nach dem
Krieg in England geblieben war, nahm fiihrenden Anteil an der Organisation
wissenschaftlicher Vereinigungen, in die jetzl auch die sozialistischen Liinder
eintreten.

Auf den Solvay-Kongressen konnte ich Vater und Sohn Brillouin kennen-
lernen. Der letztere war 1928 bei uns zur Physikertagung. Seine wissenschaft-
lichen Arbeiten — die ,,Brillouin-Zonen*, die Ultraschallinterferenzen und die
Informationstheorie - sind allen gut bekannt.

Mit dem Vater Brillouin verband mich das Interesse an der elastischen Nach-
wirkung. Als ich gezeigt hatte, daB es im Quarz keine wirkliche Nachwirkung
gibt und daB man diese durch geeignete Wahl der kristallographischen Orien-
lierung vermeiden kann, machte Brillouin die ()uarzplatte zu einem Priizi-
sionsmefgerit fiir schnellwechselnde Spannungen.

Auch mit anderen franzisischen Wisscenschaftlern, die der Chemie niiherstan-
den, trafl ich zusammen, und ich darf wohl sagen, ich freundete mich an. Dar-
unter war der Autor neucr Halbleitergleichrichter aus Graphit sowie Gaisinsli,
ein Mitarbeiter des Radiuminstitutes. Beide waren sie ofL bei uns in der
UdSSR und immer zeigten sie groe Sympathie fiir dic sowjetischen Gelehr-
len. Gaisinski, Autor eines schénen Buches iiber Radiochemie, hall mir sehr,
als ich meinen Vortrag in der Franzosischen Physikalischen Gesellschaft vor-
bereitete.

Meinen langjihrigen Verbindungen it franzosischen Physikern schreibe ich
die mir zuteil gewordene Ehre zu, zum Ehrenmitglied der Franzosischen Phy-
sikalischen Gesellschaft und zum Ehrendoktor der Sorbonne ernannt worden
Zu sein.

In den allerletzten Jahren traf ich mit den Professoren des Pariser Optischen
Institutes Fleury und Mareshall zusammen, den Sekretiiren der Internatio-
nalen Union fiir reine und angewandte Physik (IUPAP). Ich wurde als Ver-
treter der UdSSR in das Prisidium dieser Union gewiihlt.

Auf meinem Spezialgebiet, der Halbleiterphysik, wurde ich mit Grijo und
Ligren bekannt. Grijo, ein Gelehrter mit fortschrittlichen Uberzeugungen,
arbeitet auf dem Gebiet der Lumineszenz an Fragen dhnlich wie E. F. Gross,
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mit dem er in Leningrad gemeinsame Iforschungen getrieben hatte. Iir war
ein wahrer Freund der sowjetischen Wissenschaftler und Initiator neuer For-
men der Verbindung aller Physiker, die sich mit Halbleitern beschéftigen.
Egren, cin noch junger, aber rasch aufstcigender Wissenschaftler, speziali-
sierte sich in den USA aul Halbleiter. Er unterstiitzte uns sofort, als eine
Reise zweicr sowjetischer Physiker in sein Laboralorium geplant wurde. Auf
scine Initiative hin wurde dieser Vorschlag erncuert, als das urspriingliche
Vorhaben nicht verwirklicht worden war.




Zentren der Physik in Deutschland

Das lebendigste Zentrum der Physik und Mathemalik in Deutschland war
in jenen Jahren — und ist es gegenwirtig erneut geworden — Gottingen.

Von den Mathematikern haben hier Hilbert und Klein gearbeitet, von den
Physikern Born, Franck und Pohl. Die physikalische Chemie vertrat Tam-
mann, die Technische Physik Runge, Karman und andere. Alle diese Namen
sind in der Wissenschaft ein Begriff.

Meinen wissenschaftlichen Interessen stand Robert Pohl am nichsten. Tch be-
suchte ihn oft und diskutierte mit ihm Fragen der elektrischen Eigenschaften
von Kristallen. Finige meiner Schiiler — J. P. Maslalowjez, A. W. Goldham-
mer und A. N. Arsenjesva — haben in seinem Laboratorium gearbeitet. Pohl
ist zweimal in die Sowjetunion gereist. Ein groBer Teil der unversffentlichten
Untersuchungen, die ich zusammen mit Rontgen in den Jahren 1905 bis 1912
angestellt hatte, fiel mit der Thematik zusammen, mit der sich Pohl in
den zwanziger Jahren beschiiftigte; vielfach stimmten auch die Resultate
iiberein.

Pohl hat eine betrichtliche Zahl glinzender Demonstrationsversuche zu sei-
nen Vorlesungen ausgearheitet und gab diese in seinen in der Darstellung gut
gelungenen Lehrbiichern heraus. Er gehorte nicht zu den politisch fortschritt-
lichen Gelehrien, schloB sich aber in den dunklen Jahren der Hitlerzeil auch
nicht den Faschisten an.

Mazx Born hatte unter anderem eine Theorie der Kristallgitter entwickelt und
interessierte sich deshalb fiir die Ergebnisse meiner Untersuchungen. Tns-
besondere war es mir gelungen zu zcigen, daB dic Widerspriiche der Festig-
keit, die aus der Theorie Borns folgt, und den beobachteten Werten nur
scheinbar waren. Zu denselben Schliissen, die die Folgerungen der Kristall-
gittertheorie hestiitigten, kam ich anfangs in bezug auf die elastische Nach-
wirkung, spiiler in bezug auf die plastische Deformation, bei der ecine sicht-
bare Biegung auf eine Verschiebung der einzelnen nicht verzerrten Kristall-
bereiche hinausliuft, und schlieBlich in bezug auf die Sprodfestigkeit, wobei
ein Bruch durch das Wachsen von Rissen hervorgerufen wird, jedoch nicht
durch ein gleichzeitiges ReiBen der Kristallbindungen im ganzen Quer-
schnitt.
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Nach dem Machtantritt Hitlers siedelte Born nach Edinburgh in Schottland
iiber, wo cr den Lehrstuhl fiir theoretische Physik einnahm. Vor einigen
Jahren ging Born in den Ruhestand und beendete die wissenschaftliche Ar-
beit. Im Verlaul von fast 40 Jahren hatte er die Theorie der Kristallgitter
weiler entwickell. In letzter Zeit schrieh er zusammen mit dem chinesi
Physiker Huan ein Buch iiber die Figenschalten der Festkirper und Kristalle,
Die Ergebnissc meiner Arbeilen stehen in guter Ubercinstimmung mit den
FFolgerungen Borns und haben ihn sehr interessiert.

schen

Yobert Pohl (1928)

Wenig Verstiindnis nielit nur von meiner Seite. sondern anch von seiten
Francks wnd Pohls, fanden Borns Tdeen iiber den Wahrscheinlichkeitscharak-
ter der Zustiinde der Quantenmechanik und der Wellenfunktion. Ubrigens
inderten unsere Finwiinde seine Ansichlen. die spiiter allgemein anerkanni
wurden. nicht im geringsten.

In persinlicher Hinsicht stand miv James Franchk, ein talentierter Optiker und
cin Mensch mit fortschrittlichen Anschauungen, am nichsten. I war Direk-
tor des Zweiten Physikalischen Institutes in Gitlingen. wo unler seiner An-

leitung anech sowjetische Physiker arheiteten. unter anderem  das heulige
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Akademiemitglied W. N. Kondratjew. Franck war ein Physiker mit sehr weil-
gespannlen Interessen. Die Gespriiche mit ihm iiber den Aufbau der Materie,
iiber die Natur der Molekularkriifte und iiber dic Wechselwirkung zwischen
den Elektronen und den chemischen Bindungskriiften waren immer faszinie-
rend und voller kithner Ideen, die iiber den Rahmen der gewohnten Vorstel-
lungen hinausgingen. Zusammen mit G. Hertz erhicll er den Nobelpreis fiir
scine Versuche zur Atomphysik. Der Antisemitismus, der in Deutschland
lange vor Hitler aulkam, tral auch ihn. Bereits in den USA, wohin er wih-

James Frank und A, . Jolfe (1958)

rend der Hitlerzeit gehen muBie, fiihele er die interessantesten Versuche zur
Chemie der Photosynthese durch. fiie die er den Preis der Amerikanischen
Akademie der Wissenschalten und Kiinste in Boston erhielt. Wir sind beide

Ehrenmitglieder dieser Akademie. Im Jahre 1958 haben wir uns in Berlin
zu den Feiern anliilich des 100jiihrigen Geburtstages von Max Planck ge-
troffen. Iis war ganz derselbe bezaubernde Mann und fortschrittliche Ge-
lehrte wie [rither, der fiir die Interessen der Wissenschaft lebt.

Im Jahre 1925 nahm ich als korrespondierendes Mitglied der Gotlinger Aka-
demie an deren Sitzung teil. Aul der Tagesordnung standen Vortriige von
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Born und Pohl iiher die Eigenschaften diclekirischer Kristalle. Die Vortriige
gaben ihnen Gelegenheit, an meine Arbeiten zu erinnern und sie den anderen
Mitgliedern zur Kenntnis zu bringen. Das war von seiten meiner I'reunde
cine auBerordentliche Liebenswiirdigkeil. — Auf dersclben Sitzung zeigte ein
Professor der Theologie auf Grund iiberzeugender Tatsachen, daB die im
Evangelium beschriebenen Geschichten Nacherziihlungen von Legenden sind.
die auf Sizilien viele Jahrhunderte vor .Christi Geburl® existierten.

Heute gehive ich wieder der Gottinger Akademie an.

Der Berliner Akademie der Wissenschalten gehorte ich aul cinen Vorschlag
von Nernst scit 1928 an. Nernst besaB den Lehrestubl fiie Physik an der Ber-
liner Universitiil, nachdem er viele Jahre Professor der Chemie in Gétlingen
und Priisident der 'Technischen Reichsanstall gewesen war,

Das wissenschaltliche Zentrum an der Universitit war das Kolloquium, das
damals unter der Leitung son Laues stand. An ihm nahmen neben Einstein und
Planck alle Berliner Physiker teil. Ot trugen Physiker aus anderen deutschen
Stiidten und aus dem Ausland vor. Wahrscheinlich waren dieses Kolloquium,
das Seminar IShrenfests in Leiden und noch das Seminar Sommerfelds in
Miinchen dic Hauptzentren, wo die neuesten physikalischen ldeen entstan-
den und diskutiert wurden. Ieh hatte oft Gelegenheit, an dem Berliner Kol-

loquium teilzunchmen. Uher seine Teilnechmer versuche ich hier zu er-
ziihlen.

Schon im Jahre 1911, als ich die kinetische Theorie der Strahlungsenergie
ausarbeitele, die aufl der Photonenvorstellung aulgebaut war, wurde ich mit
Plancl: bekannt. Es ist leicht verstindlich, wie nahe mir die Idee von den
Photonen stand, die mein Wunschbild vom Licht ohne Ather verwirklichten.
So halle es wenigstens damals den Anschein. Unter Beachtung der Gleich-
gewichtsbedingungen der Photonen in einem isolierlen Gelild konnte ich das
Boltzmann-Geselz und das Wiensche Verschicbungsgeselz ableiten. Die
Planckschie Strahlungsformel lieB sich nur unter der Vorausselzung gewinnen,
dall die Anzahl identischer PPhotonen in ciner slatistischen Elementarzelle

unbegrenzt ist.

Bevor ich diese fiir die damalige Zeit kelzerische Theorie zum Druck gab,
wollte ich mit der griBten Auloritit, nimlich Planck, dariiber sprechen. Planck
wolimte am Chiemsee in der Nihe Miinchens und empfing mich, aul Emp-
fchlung Rontgens, gern. Iir wies mich auf einc wesentliche Schwicrigkeit im
Verhdltnis zur kinetischen Theorie der Gase hin: Die Anzahl der Photonen
wird bei dem Prozel der Gleichgewichiseinstellung nicht aufrechlerhalten.
Meinen Aulsalz [and er interessant, aber er versuchte auf jede Weise, mich
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dazu zu bewegen, von den Photonen, die sich nicht mit der elektromagneti-
schen Theorie des Lichtes von Maxswell vereinbaren lassen, Abstand zu neh-
men. ,,Wir verdanken Mazxswell so viel, daB es undankbar wire, von sciner
Theorie abzuriicken. Versuchen Sie, ob es nicht moglich ist, zu denselben
Schliissen zu gelangen, ohne mit Mazwell zu brechen. Alles, was man aus
sciner Theorie aufrechterhalten kann, muB stehengelassen werden.” Auf
meine Frage, ob er als Redaktcur der Zeitschrift den Artikel annehmen
werde, antwortlete cr, daB er sich nicht dagegen wende, die Arbeit zu dracken,
daB er jedoch micht mit seinen Hinden die Grundlagen des Maxwellschen
(iedankengehiudes sprengen wolle. Persénlich freilich betriibe ihn der Arti-
kel = der im iibrigen gedruckt wurde.

I Jahre 1932 crkannte dic Deutsche Physikalische Gesellschaft Planck die
(ioldene Linsteinmedaille zu. Eine fiinfzigjihrige wissenschaltliche Tétigkeit
lag hinter ihm. Aus diesem AnlaB wurde in Berlin ein Bankett veranstaltet,
an dem auch ich teilnahm. Das interessanteste Ereignis dabei war ein Vortrag
Plancks, in dem cr seine wissenschaftliche Lebensgeschichte erzihlte. Sie be-
wann damit, daB er sich nach dem Besuch der Miinchener Universitit an den
Physikprofessor Jolly wandle und diesem seinen Entschluf} miticilte, sich
der theoretischen Physik zu widmen. Jolly hal gesagt: ,,Junger Mann, warum
wollen Sie sich lhre Zukunft zerstoren? Die ganzc theoretische Physik
ist vollendet. Die Diflerentialgleichungen sind formuliert, ihre Losungsmetho-
den ausgearbeitet. Man kann noch einzelne Spezialfélle ausrechnen. Aber lohnt
¢s sich denn, ciner solchen Sache sein Leben zu widmen?“ Wenn man diese
Prognose mit dem Umschwung vergleicht, den Plancks Arbeiten im ganzen
physikalischen Weltbild hervorriefen, erscheinen Jollys Worte als Anekdote.
Aber man soll sich gut daran erinnern, wenn im Laufe der wissenschaftlichen
Entwicklung von neuem iihnliche Situationen entstehen.

Planck gehort fir immer in der Geschichte das Verdienst, die Quanten ent-
deckt zu haben. Obwohl er einc Revolution in der Physik hervorgerufen hat,
war Planck selbst kein Revolutionir. Er bemiihte sich in jeder Weise, mog-
lichst wenig von den Aulfassungen der klassischen Physik abzuweichen. Er
verneinte die Quantennatur der Strahlungsenergie selbst und wollte alles aul
cinen im Atominneren verborgenen Mechanismus der Lichtaussendung zu-
riickfiithren. Nur mit Miihe war er dazu zu bewegen, von Absorptionsakten
zu sprechen. Aul die Tatsache, daB die Plandische Theorie auf der neuen
Quantenhypothese beruht, hat Ehrenfest hingewicsen; Planck selbst hielt sie
liir eine IFolgerung aus der klassischen Theorie.

Der wirkliche Revolutionir in der Wissenschaft war Einstein. Die ldce von

79



den Photonen. der gequantelte Austausch der Schwingungsenergic bei der
Wiirmebewegung, die Quanten als universelles Naturgeselz — alle dicse Ideen
Iinsteins lagen Planck fern.

Dafiir hat Plancl: mit voller lYolgerichtigkeit die thermodynamischen IFolge-

rungen sowohl der Quantentheorie als auch der Relativitéiitstheorie entwickelt.
In den zahlreichen Gespriichen. die ich mit Planck [iihrie, zeigle er sich als

Max Planck

cin Geleheter von strenger Logik der Gedankenfiihrung, vorsichlig in seinen
Schliissen, der. abwohl er sich fiir alle Zweige der Physik interessierte, sich
nur iiber das dullerte, was er sorgliltig hatte durchdenken kinnen. s ent-
stand der Eindruek, daly die Grundlage seines wisscenschaltlichen Denkens

die Ideen der Thermodynamik und deren statistische Interpretation darstellte.

Sein hervorragendster Schiiler ist Maax von Laue, dessen erste Arbeiten der
Thermaodynamik kohiirenter Strahlungsenergie gewidmel war,

Nicht ciner meiner Besuche bei Planck verging, oline daB er sein wahrhalt

wunderbares Spiel aul dem Klavier vortrug, klassische Musik, insbesondere

Bach, aber auch Beethoven wnd Brahms. Planck hatte eine ausgezeichnete
Technik und ein genaues Spiel. das nicht im geringsten von den Noten und
der Partitur abwich.
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Kin fester Glaube an dic Realitit und die Erforschbarkeit der ihn umgeben-
den Welt verband sich in ihm mit einem religiésen Gefiihl. Er war ein ernster
und aktiver Gegner des Machismus und ausgekliigelter Hirngespinste, die die
Errungenschaften der Wissenschaft in Zweifel ziehen. In den Jahren des
Nazismus verteidigte Planck nach Kriften die Wissenschaft und die Gelehr-
ten gegen Hitler und desscn Gefolgsleute vom Typ eines Lenard. Wie weit
Planck auch von Réntgen entfernt sein mag — ich sehe in beiden die gleichen
Charakterziige der Epoche zu Ende des 19. Jahrhunderts: Das gleiche Ver-
antwortungsgefiihl, die gleiche Vorsicht bei Folgerungen, die gleiche tiefe
Achtung vor den Errungenschaften der Wissenschaft der vorangegangenen
Zeit, dasselbe Bemiihen, diese Wissenschaft zu verteidigen gegen die oft un-
gepriiften Neuerungen, die die festen Pfeiler des Alten verschméhen.

Einer anderen Art des Klavierspielens, als bei Planck, begegnete ich bei
Nernst. Zusammen mit der beriihmten Firma Bechstein hatte cr ein Klavier
konstruiert, bei dem die Téne der Stahlsaiten nicht durch den hélzernen
Schalldeckel, sondern mit elektronischen Verstirkern verstirkt wurden. Hier
konnte man auBer der Reinheil der Téne deren Intensitit im ganzen Bereich
von den niedrigsten bis zu den héchsten Noten sleuern. Ich kann nicht sagen,
daB Nernsts Spiel aul diesem Instrument mir ein &sthetisches Vergniigen be-
reitet hiitte, wic es sich in meiner Erinnerung mit Einstein, Ehrenfest und
Planck verbindet.

Wie ich bemerken konnte, fand die Berufung des Chemikers Nernst aul den
physikalischen Lehrstuhl von Helmholtz nicht das Wohlwollen der anderen
Universititsphysiker, die sich von ihm fernhielten. Selten erschien er im
Kolloquium, das der Sammelpunkt der Berliner Physiker war. Ich habe ver-
sucht, die Ursache fiir diese seltsame Erscheinung — die Abkehr von einem
der hervorragendsten Gelehrten — zu ergriinden. Wenn Nernst auch kein
reiner Physiker war, so standen seine Arbeiten doch der Physik nahe. Er
war der Schopfer des dritten Hauptsatzes der Thermodynamik, der Theorie
der elcktromotorischen Kriifte, der chemischen Energetik und zahlreicher an-
derer bedeutender Arbeiten. Die Universititsphysiker sagten, daB sie sich
fiir Fragen der Quantenphysik interessieren, auf die man bei Nernst keine
Antwort fiinde; Gespriiche mit ihm, so sagte man, fiihrten zuriick zur Physik
der Vorquantenperiode. Aber offenbar war das nicht der Kern der Sache,
denn unter den Arbeiten seiner Schiiler, die er mit mir erérterte, waren inter-
cssante Probleme aus dem Gebiet der Elektronik und elektronischer Prozesse
in Festkérpern. Er verstand den clektronischen Charakler des elektrischen
Durchschlages wesentlich besser als ich. Von meinen Arbeiten interessierte
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ihn besonders die nichiveraffentlichte: Untersuchung iiber die Flektronen-
dichte im Vakuom als cine universelle Funktion der Temperatue des Medinms
und iiber die Rolle der Raumladung bei der Verteilung dee Elektronen. ITm

s Bemerkungen.

Zusammenhang damit machte er viele scharlsinnig
Ohne Nernsts grolbe wissenschaltliche Verdienste in Abrede zu stellen, ver-
el aan il nicht sein offensichitliches Streben nach Karriere. seinen Titel

Lixzellenz . dew weder Planel: noch Finstein and Haber hesalien. und nichi

Walther Nernst

die Million. die er Tie die Nernstlampe™ cinochmen Konnte. Die Nernst-
Tampe war cine Limpe mit cinem aus cinen Gemiseh von Oxiden bestehen-

den Stift die sich kommerziell gar nicht hewiihete. Auch das Nernst-Bech-

stein-Klavier erregte Miilallen. Kuezom. man glaubte. dald Nernst seine w

sensehialthichen Verdienste zu seiner Bereicherung ausnutzte,
Nernst erwies mir aus unbestimmten Griinden besondere Aulmerksamkeit.
Aul unser Gespriich hatte er sich unverkennbar sorbereitets er wulite, wo nnd

aul welchen Seiten meiner Aulsiitze die Bemerkungen zu linden waren, iiber
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die er diskuticren wollte, Ir erklirle das damit, daB er meine Arbeiten ernst-
laft studiert habe. als er meine Kandidatur zum korrespondierenden Mit-
glied der Berliner Akademic vorgeschlagen hatte. lis scheint, daBl er sich
darum bemiihte, um an mir das Verhiltnis der Physiker zu den Themen
seiner Arbeiten und zu seiner Titigkeit als Physiker zu priifen. In seinen
Gespriichen iuBerle Nernst viele interessante, aber nicht sehr tiefgehende
physikalische Gedanken. Von den unter seiner Leitung durchgefiihrien Arbei-
ten fand ich auch keine so hervorragend, daB sic neue Wege gewiesen oder
unerwarlete Probleme aufgerollt hiitten. Nernsts Ideen vom Durchschlag
dielektrischer Stoffe durch eine Elekironenlawine hingen mit der Natur der
clektrischen Strome in Metalloxiden zusammen, aus denen die Stifte seiner
Lampe bestanden.

1itwa 1930 teilte er mir mit, daB er mich fiir den Lehrstuhl der Physik in
Berlin vorschlagen werde, und als ich selbstverstiindlich darauf hinwies, dal}
es Tiir mich als sowjetischen Wissenschaftler vollig unmoglich sei, meine
Heimal zu verlassen, antworlete Nernst erregl: ,Aber verstehen Sic denn
nicht, daB Berlin der erste Lehrstuhl in der Welt ist? Den lehnt man nicht
ab.“ Ein derartiger Ligendiinkel war unter den deutschen Gelehrten weit
verbreitet und hatte wohl einen gewissen Grund. Wiihrend des ersten Well-
krieges hatle Nernst in der Paradeuniform eines Generals belgische Wissen-
schaftler besucht, dic Taktlosigkeil seines Auftretens war ihm gar nicht be-
wult geworden. Tm iibrigen vertrat Nernst in allen seinen AuBerungen [lort-
schrittliche Ansichten. — Augenscheinlich waren die Jahre, in denen ich Nernst
kannlo (wie auch bei Réntgen), dic Periode, in der seine schopferische Tiitig-
keit nachlieB und er in den reichen Verhiltnissen eines Millioniirs, dessen
cinstige Energic erlahml war, seinem vergangenen Ruhim lebte.

Gleichzeitig mit Nernst, aber nicht an der Universitiit, sondern als Direktor
des Institutes fiir Physikalische Chemie und Elektrochemie in Dahlem,
arbeitele ein anderer, ecbenso bekannter Physiko-Chemiker: Fritz Haber. LEr
verliigte iiber allscitige Kenntnisse der physikalischen Chemie. Mit ihm und
seinem engslen Milarbeiter Polani traf ich oft zusammen im Zusammenhang
mil meiner nicht gegliicklen Erfindung einer Diinnschichtisolierung. Haber
hatte auch an der Diskussion Leilgenommen, dic bei mir mit Prolessor Smekal
iiber die I'rage aufkam, ob, wie ich annahm, chemische Beimengungen im
Kristall dic Quelle der lonenleitfihigkeit darstellten oder mechanische Sto-
rungen des Kristallgitters, wie Smelkal behauptete. Die Diskussion dieser
Irage, an der Physiko-Chemiker vieler deutscher Universititszentren teilnah-
men, fand unter dem Vorsilz Habers stall. Die exakle wissenschaftliche Lei-
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tong der Versammlung und die grofie Nutovitit und Werlschitzung, die Haber
wenold. gaben der ganzen Diskossion Ziige von seltener Kleheit, Die Diskus-
sion endete mit dem Vorschlag Smekals. unsere Standpunkte in Uherein-
stimmung zu hreingen und die chemischen ond mechanischen Defekte zua ver-
cinigen. obwohl er aueh zastimmte. dald man den chemischen Defekien den

Vorzog geben miilite.

I'ritz Haber

Wiilhieend meiner: Besuche bei Haber Konnte iel bei dessen Gespréichen
1er sie verstand und

mil seinen Mitarbeitern zugegen sein und sehen. wie
rle. sowie

wie entscheidend fie sie die Meinungen waren. die ihe Lehrer Gull
seine Frefabvung, die e ihimen aul dee Stelle mitteilie, Wie das iiberall in
Demtsehland diblich war. war der Direktor der gewichtige Vorgeselzte, sehr
ol mit dem Titel LGeheimreat; aber gleichzeitig spiiete man in Haber auch
den gelichten wissenschalthichen Leiter. Nernst hingegen verhielt sich, als ich
thoin Beelin Kannte, 2o seinen Mitarbeitern Kalt; er gab Hinweise, aber
Keine Ratsehliige wie Haber.

Haber war durch scine Diingenittelssnthese und blendende physikaliseh-



chemische Untersuchungen beriihmt geworden. In meinem Beisein rollte er
noch die Frage Goldgewinnung aus dem Mecerwasser auf und zeigte eine
Reihe scharfsinniger Methoden zu deren Verbilligung. Wihrend des ersten
Weltkrieges hatte er, wie auch Nernst, chemische Waffen entwickelt und an
die Armee gelicfert. Er quittierte den Dienst im Rang eines Hauplmanns;
nach dem Machtantritt Hitlers jedoch muBte er sein Laboratorium verlassen.
Er leblte noch kurze Zeit unter schwierigen materiellen Bedingungen und
starb in England. Alle seine Milarbeiter waren den Faschisten verhaBit und
Verfolgungen ausgeselzt.

Der fanatischste Faschist unter den deutschen Physikern war Philipp Lenard
aus Heidelberg. Er nannte Franck ,Dschames®, indem er dessen englischen
Namen in deutscher Aussprache las. Als Lenard aus Altersgriinden in den
Ruhestand getreten war und die Heidelberger Universiliit [ranck zu seinem
Nachfolger gewiihlt hatte, konnte sich Lenard damit nicht abfinden und be-
wirkte seine Wiedereinselzung auf den Lehrstuhl. Er verhshnte in jeder
Weise die jiidischen Physiker Franck und Born und fragle zum Beispiel, ob
Francl nicht die Denkmiler von Gauf und Weber in Géttingen abreifien
wolle. Lenard haBte Réntgen. weil dieser die Rintgenstrahlen entdeckt hatte,
wiihrend er, als er die Kathodenstrahlen aus der Vakuumrdhre durch ein
Aluminiumfenster hatte austrelen lassen. die neuen Strahlen nicht bemerkt
hatte. Als ich 1921 das Radiuminstitut in Heidelberg kennenlernen wollte,
dessen Direklor Lenard war, liel dieser mir durch einen Wiichter sagen: ,.Der
IHerr Geheimrat 1iBt ausrichten. daB er wichligere Dinge zu tun habe, als
Feinde seines Vaterlandes zu empfangen.“ Von dieser Antwort erziihlte ich
manchem. Und viele amerikanische Physiker begaben sich ahsichilich in
Lenards Tnstitut, um dieselbe Antworl zu crhalten.

Lenard schrieh eine ,,Deutsche Physik® nnd verbannte aus der Wissenschafts-
eeschichte alle Gelehrten ..minderwertiger®, nichtarischer Rasse, darunter
iitstheorie. Die EFinsteinsche Beziechung

natiirlich Einstein und die Relativit
zwischen Masse und Energie. die er nicht totschweigen konnte, schrieb er
Hasendihrl zu. Lenard beseitigte aus seiner Physik alle fremden Termini, die
sich eingebiirgert hatten, und erselzle sic durch neuerdachte Worter, wenn sie
nur deutsch waren. Aus der ,.Deutschen Physik“ waren auch die physika-
lischen Theorien gestrichen, die nicht aul Deutsche zuriickgingen. Lenard
sland zusammen mit Stark an der Spilze der faschistischen Physik wiihrend
der Hilerzeit und rechnete hart mit allen Andersdenkenden ab.

In diesen Jahren waren es hauptsiichlich Planck und von Laue, die die forl-
schrittliche Wissenschaft in Deutschland verteidigten.
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lis muB gesagl werden. dafl Vorliufer des Nazismus unter den Physikern
schon lange vor Hitler erschienen waren. Réntgen hatte mir von einigen Phy-
sikern erziihl, die schon hald nach dem ersten Weltkrieg von iiuBerst reaklio-
niiren Regungen, von  Antisemitismus und  Chauvinismus, erfiilll waren.
Réntgen verachtete diese Physiker. Sie iibertrugen ihre politischen Launen
auch aul das Gebiet der Wissenschalt. Sie hafiten finstein und hemiihien
sich, dessen Relativitiitstheorie in Verrul zu hringen.

Iis st schwer zu glauben, aber es war so: Physiker (wie zum Beispicl Gaede,
der Konstrukienr von Yakunmpumpen). heriefen éffentliche Versammlungen
cin gegen die Relativitiitstheorie und natiiclich gegen Einstein. Dabei verband
sich die Beschuldigung der Untrene gegeniiber der deatsehen Nation mit An-
schuldigungen spekulativer, die deutsechen Wissenschalten entehvender Tlirn-
gespinste. Derartige Versammlungen gah es nichl wenige, und Linstein war
gezwungen, sich in England bei einem seiner Verehrer zn verstecken.

Gegen linde der zwanziger Jahre enthrannte der Kampl zwischen der reaktio-
niiren und der Tortschrittlichen Professorenschalt um eine, wie es schien. un-
hedeutende Begebenheit. In ciner deatschen physikalischen Zeitschriflt war
die VerdfTentlichung eines Tnders in englischer Sprache erschienen. Der Vor-
sitzende der Dentschen Physikalischen Gesellschaft, Wien, und eine Gruppe
chauvinistischer Physiker bezeichnetlen diesen Vorfall als ein grobes Veraehen
und forderten. daly der Redakieur der Zeitseheift. Karl Scheel. 6Tentlich er-
kliren solle. dall er unzulissig. leichifertig und unbedacht gehandelt habe.
indem er den Beitrag habe drucken lassen, Weiter links stehende Physiker,
die es Tiir vichtig hichen. dafd in ciner deutschen Zeitscheift keine englischen
Artikel stehen sollten. hielten cine difentliche Selbstanklage Seheels nicht fiiv
unbedingt erforderlich. Zwischen den beiden Gruppen entbrannte ein erbitier-
ter Kampl. Die Frage kam in allen Sektionen der Physikalischen Gesellschalt
zur Abstimmung. und die Mehrheil der Physiker beschloB, sich mit dem Ver-
zicht aul den Abdruck englischer Aufsiitze in deutschen Zeitschriften zu he-
aniigen. Daraulhin traten der Vorsitzende Wien und einige Milglieder aus der
Physikalischen Gesellschaft aus. und an den liiren von Lenards Riumen

erschienen Aufschriften: , Fiiv Milglieder der sogenannten Physikalischen Ge-
sellsehalt gesperrt! Lenards erster Assistent Becker, der Mitglied der Physi-
kalischen Gesellschaft geblicben war, konnte mit ihm nur auf dem Korridor
sprechen.

Seit. Anfang der zwanziger Jahre hatte in bestimmien Kreisen cine Helze
wegen Idinstein hegonnen. Lir wurde auf die Liste der Personen geselzt, die
man umbringen wollte. Als dann Erzberger. der auf dieser Liste stand, 1al-
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siichlich ermordel wurde und dassclbe Geschick auch Rathenau traf, boten
englische Verehrer Einsteins ihm in England Asyl an, wo er unentwegt von
zwei Wiichtern beschiitzt wurde. Die Anti-Finstein-Kampagne lieB bis zum
Machtantritt Hitlers nicht nach und fiihrle schlieBlich zum Ausschluf} Ein-
steins aus der Berliner Akademie der Wissenschaften und zu seiner Uher-
siedlung in die USA nach Princeton.

Nach den USA muBten mit der Machtergreifung Hillers auch Pringsheim und
Ladenburg gehen. Lise Meitner verlieB Deutschland und iibersiedelle nach
Schweden; dort wies sic als eine der ersten auf die Bedeutung der Versuche
Halins zur Uranspaltung hin. Viele, viele andere verlieBien Deutschland eben-
falls. James Franck wurde, da er am ersten Wellkrieg lcilgenommen hatte
und mit militiirischen Orden ausgezeichnet worden war, zwar nicht von der
Gatlinger  Universitiit entlassen, betrachtete es aber als unmoglich, im
Deutschland Tlitlers zu bleiben und ging nach den USA. Born ging nach
Schottland an die Ldinburgher Universitiit. So zerfiel dic glinzende Géttin-
ger Physikerschule. Debye blieb noch cinige Zeil in Leipzig, wo er, nach sei-
nen Worten, zusammen mit Heisenberg versuchen wollte, eine kleine Insel
in der gegenwiirligen nazistischen Physik zu bewahren. Aber spiiter ging auch
Debye nach den USA, ebenso wice er withrend des ersten Weltkrieges aus
Deutschland nach olland und in die Schweiz iibergesiedelt war.

In der Hitlerzeit entfernte die chauvinistische Gruppe von Physikern nicht
nur die Mitarbeiter jiidischer Abstammung, sondern auch alle, die sich als
Anhiénger linker Ansichlen herausstellien. Ich weill, daB zum Beispiel Bon-
it verschlossen war, wohin man

hoeffer der Weg an die Leipziger Universi
ihn aufl den Lehrstuhl fiir physikalische Chemie berufen hatte. Die von den
Navzis gelenkte physikalische Literatur versuchte in jeder Weise, Einstein und
Réntgen in Verrul zu bringen. Réntgen beschuldigte man, daf er sich einer
Intdeckung bemiichtigt habe, die Lenard hiitte machen miissen. Erst nach der
Zerschlagung der Hillertyrannei gelang es, die Verdienste Rintgens bei der
Iintdeckung sciner Strahlen und an der Physik insgesamt wiederherzu-
stellen.

Sind die nazistischen Tdeen vollstindig verschwunden? Eine von ihnen, die
Idee vom Lehensraum und von der Verarmung der Reserven an nutzbaren
Bodenschiitzen, auch die Lehre von .Malthus® iiber die Krise der Lebens-
mittelbereitstellung und der Uberbevélkerung sind, wie ich mich iiberzeugen
konnte, noch bei vielen westeuropiischen und amerikanischen Physikern
vorhanden. Einige deutsche Professoren sehen auch jetzl einen Ausweg in
dem Drosseln der Yermehrung .iiberfliissiger” Vilkerschaften.
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Albert Einstein

Albert Einstein lernte ich erst in Berlin kennen. Seine ersten Arbeiten aus
dem Jahre 1905, die dic Brownsche Bewegung, den Photonenmechanismus
des Lichtes und die Relativititsthcoric betralen, hatten entscheidenden Ein-
luB auf die weilere Entwicklung der Physik und auf die Ideen der Physiker —
so auch auf mich.

Fiir mich personlich gaben dic Relativititstheorie und die Photonen dem
schon in der Mittelschule entstandenen Zweifel am Lichtither cinen realen
Inhalt und eréffneten gleichzeilig eine neue Seite der Wechselwirkung von
Licht und Materie.

Eine bald darauf veriffentlichte lixperimentalarbeit von Lrich Ladenburg
(eines Bruders von Rudolf Ladenburg, der bei Réntgen arbeitete) iiber den
dufleren Photoeffekt hesliitigte bei ciner nitheren Analyse die Einsteinschen
Pholonen, obwohl sie nach Meinung des Autors zu Folgerungen zugunsten
der Lenardschen Resonanztheorie fiihrle. Kurz danach, Anfang 1907, ver-
ffentlichte ich eine Bemerkung, in der ich zeigle, daB die von Ladenburg
gemessene [nergie der Photoclektronen von der Frequenz des Lichtes tat-
siichlich linear abhingt und nicht, wie der Autor behauptete, quadratisch.
Das stand in voller Ubcreinstimmung mit der Theorie Einsteins. In der Arbeit
wies ich auch auf den Weg zur endgiiltigen Iésung des Problems der Photo-
nen hin, nimlich aul das Studium des PhotoefTekles der Alkalimetalle Na-
trium und Kalium und deren Legierungen. Ich widmete dieser Arbeit unge-
fiahr vier Jahre, veriffentlichte sie jedoch nicht, weil ein Artikel Millikans
erschienen war, in dem dieses Problem mit groBerer Genauigkeit, als ich sie
crreicht hatte, gelést war.

Ich wollte iiber alle diese Fragen gern mit Linstein sprechen und besuchte ihn
zusammen mit meinem Freund Wagner in Ziirich. Wir trafen ihn aber nicht
zu Hause an, und es gelang uns nicht, ihn zu sprechen. Seine Frau teilte uns
Jjedoch mil, er sei — wie er sich ausdriickte — nur ein Angestellter des Patent-
amtes und kénne nicht ernsthalt iiber dic Wissenschaft nachdenken, aber
dafiir um so hesser iiber Experimente.

Jedoch war es moglich, da Einsteins Arbeil im Patentamt nicht so geistlos
war. Als ich ihn in den zwanziger Jahren niiher kennenlernte, zeigte es sich,
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daB er eine groBe Erfindungsgabe besaB. Zusammen mit dem Kiinstler Orlik
und dem Zahnarzt Griinberg hatte Einstein einen neuen Typ einer polygra-
phischen Maschine fiir kiinstlerische Graphik entwickelt. Schon vorher hatte
er verschiedenartige technische Erfindungen gemacht, und er gab seine Ver-
suche in dieser Richtung niemals auf.

In seinen Aufsiitzen charakterisierte Einstein seine Ideen hiiufig als heuri-
stische Gesichtspunkte. Deshalb motivierten wir unseren Besuch mit dem
Wunsch aufzukliren, ob Einstein als reale physikalische Erscheinung exi-
stiere oder nur als irgend ein heuristischer Gesichtspunkt. Er antworlete spii-
ter, daB er als Physiker tatsiichlich nicht existiert habe.

In seiner Ziiricher Zeit und inshesondere, als Einstein den Lehrstuhl [iiv Phy-
sik an der Prager Universitit innehatle, entfaltete sich seine schépferische
Kraft. Danach iibernahm er eine speziell fiir ihn geschaffene und gut be-
zahlte Stelle als Akademiemitglied der PreuBischen Akademie der Wissen-
schaften in Berlin. Eine derarlige Stelle hatte man [rither Réntgen angeboten.
Hier hielt Einstein Vorlesungen und nahm aktiv am Kolloquium an der
Universitit teil. Jedoch befriedigle ihn, wie er mir einmal sagte, das Berliner
Milieu nicht. Die Leute, mit denen er ['ragen der Physik eriirtern mufite, leblen
nicht fiir die Wissenschaft, dic fiir sic nur ein Nebending ihres Dascins war.
Worin fiir Einstein wissenschaftliches Denken bestand, zeigt ein Vorfall, an
den ich mich erinnere und den ich in allen Einzelheiten erziihlen will.
Wihrend eines meiner Aufenthalte in Berlin interessierte sich Finstein fiir
meine Untersuchungen der mechanischen und elektrischen Eigenschaften der
Kristalle. Er bat mich, ausfiihrlicher dariiber zu erziihlen. Ich erinnere mich,
daB ich um 3 Uhr zu ihm gekommen war und bald mit der Darlegung meiner
Untersuchungen begonnen hatte. Ungef#ihr nach einer Stunde kam seine Frau
und bat Einstein, um 5 Uhr irgend jemanden zu empfangen, der aus Ham-
burg gekommen war, um den beriihmten Gelehrien kennenzulernen. Finstein
ging derartigen Begegnungen und allem, was den Charakter von Reklame
trug oder seine Beriithmtheit unterstrich, aus dem Wege. Aber offenbar fand
cr in seiner Familie dabei keine Unterstiitzung. Deshalb fiihrte er mich in
cinen benachbarten Park, um ungestort das Gespriich fortsetzen zu kionnen.
Erst als die Gefahr einer Begegnung voriiber war, kehrten wir in sein Kabi-
nett zuriick. Im Verlauf von zwei Stunden hatte ich ihm alles Wesentliche
erziihlt, und nun begann der durch Tiefe und Beharrlichkeit ausgezeichnete
ProzeB der Aneignung des fiir Einstein neuen Malerials. Diesen ProzeB kann
man charakterisieren als organische Aufnahme neuer Tatsuchen in ein friither
gereiftes einheitliches Bild der Natur.
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Iis war & Uhr abends geworden, als wir zum Abendessen gehelen wurden.
Aber auch hier hirten die Denkarbeit und die Diskussion iiber das Thema
nicht auf; die Ancignung geistiger Nahrung ging weiter. und die Aufnahme
der materiellen Kost verliel nach den Anweisungen seiner Frau: Was er aul
die Gabel nehmen und winn er diese in den Mund nehmen sollte, Finsteins
Aufmerksamkert war weit entfernt von den Makkaronis. mit denen wir be-

ns ging die Gedankenarheit

wirtet wurden, Nach Beendigung des Abende
weiler. Yon immer neuen Seilen erirlerten wir die Tatsachen und ihre Deu-
kam Mitternacht heran, und der letzle Zug nach Werder hei Ber-

tungen. Is
lin, wo ich wohnte. war hereits abgelahren. leh sehlug vor, das Gespriich
morgen oder an cinem belichigen anderen Tag fortzusetzen, hemerkte aber,
daB der Sinn meiner Worle nicht bis zu Finstein drang. ich hestand daher
nicht aul meinem Vorschlag, SchlieBlich. um 2 Ul nachts, war der Prozef}
heendet = alles stand an seinem Platz. die Zweilel waren aufgekliet. s war
wieder ein Stiick zu dem von inneren Widerspriichen freien Bild, das [in-
stein sich von der umgebenden Welt machte, hinzugekommen.

Weder ich noch wahrscheinlich die Mehrzahl der Wissensehaitler waren einer
stein

so langen und systematischen Gedankenanspannung fiihig. Aber i [
war das offenbar eine gewohnte Sache. So wurden ungekliiete Probleme aul-
geworfen. so wurden sie gelost oder zum Ausgangspunkl fiir neue Ideen.

Lz Studinm und zur Lisung

Ifiir viele lihirte die wissenschaltliche Tinigl
der Aufgaben oder der Seiten ciner Aufgabe, die sich lisen licllen. Daneben
bleiben vielleicht noch fundamentalere Seiten des Problems ungekliirl. aber
damit heschiiltigen sich andere. Fiiv Iinstein gab es keine Teillosungen. Das
Problem ist das cine. und seine verschiedenen Seiten sind nur Wege zum
Iiindringen in die Naturvorgiinge.

Darin lag Finsteins ungeheure Kralt Aber das war auch die

il
stheorie, die sich zur Gravitations-

seine Geniali

Tragidie seines Lebens. Die Relativi
theorie entwickell hatte, lieB das elekiromagnetische [Feld heiseite. Iinstein
indessen war davon iiberzeugt, dafi ein cinheitliches Feld existiert, dessen
versehiedene rscheinungsformen Gravitation und Elektromagnetismus sind.
1Xr bemiihte sich beharrlich um ecine cinheitliche I'eldtheorie, konnte sie aber
nicht sehiallen. Aber seine wissenschaltliche Denkweise verbol es Iinstein. das
tiefreichende Problem, aufl das er gestofien war, ungelist zu lassen. Mehr als
dreillig Juhre scines Lebens, bis zu seinem Tod, widmele er sich dem gestell-

ten Ziel; er konnte sich mil keiner anderen Aufgabe befassen. So vergingen
diese Jahre fast ohne lirgebnis, wenn anch fiir Idinstein reich an lenchtenden
Ilindriicken. Neue Hypothesen, ihre Analyse, die Enthiillung, dal} sie nicht
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iiberzeugend waren, und immer nene und neue Ansiitze fillien sein wissen-
schaltliches Leben aus. brachien aber nicht die erwarteten Friichie.

\
cinheitlichen FFelditheorie von Einstein oft wie eine Wahnvorstellung erirtert,

aus der es keinen Ausweg gibl. Aber das Gespriich liel immer wieder aul die

inge. besonders nachts. wuarde die Frage nach der

wend unserer Spa

Darlegung seiner letzien Hypothese hinaus. von der er cinen Frefolg erwar-
tete. Danach kismnte er sich wieder dem Bereieh der Physik zowenden. Die

Hypothese scheiterte. und nach ein, zwei dalieen ersehien cine neue,

\lbert IKinstein

leh sah. wie verhiingnisvoll diese Lage der Dinge [ie instein war. aber
natiirlich konnte ich ihm durch nichts bei der Ausarheitung der einheitlichen
Feldtheorie helfen. Finmal — es war im Jahre 1926 — versuchte ich. ihn von
dem aussichislosen Weg abzubringen. Wir reisten zusammen nach Briissel zu
ciner Sitzung des Solvay-Komitees. Von 11 Uhr morgens bis 10 Uhr abends
sallen wir za zweil in cinem Abteil des Zuges. der von Berlin nach Amster-

daom Tulir. Das war noch vor der endgiiltigen Formulicrung der Quanten-
theorie,

leh legte meinen Vorstold in Tfolgender Weise an: leh schilderte die tiefen
Widerspriiche. die durch die Beobachtung der Quantenerscheinungen in der
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Mikrowelt hervorgerufen wurden. sowie die Verwirrung in den Gedanken
der Physiker und stellte die Behauptung aul. daBl [<instein mil seiner aus-
wezeichneten physikalischen Intuition schneller als irgendein anderer einen
Ausweg finden kinnte. Tm Tnteresse der Wissenschalt und im Namen der
Physiker forderte ich, daf} Einstein einen Ausweg finden sollie. Wie sehr ihn
auch die Probleme des cinheitlichen Teldes heschiiltiglen. er miisse seine
moralische Pflicht erfiillen und sein Denken aul das Problem der Quanten-
theorie konzentricren.

Um meine Forderung zu begriinden, bat ich ilin. sich anzuhiren. wer dieser
Iiinstein cigentlich ist; dafB3 er nicht nur der Schapfer der Relativitiitstheorie
ist, die ihm Ruhm eingetragen hal, sondern dal$ scin Einfluf} aul die gesamie
physikalische Weltauffassung nicht weniger wichtig sei. Ieh erinnerte an die
Brownsche Bewegung, an die Abschiitzung der Grishe der Molekiil
Viskositiit ciner Losung, an die Quantentheorie der spezifischen Wiirme der
Festkirper, an die Entartung der Gase. an die Theorie der Strahlungsencrgie.
die Photonen, das Stokesche Geselz, an die neue Statistik und schlieBlich an
die von ihm gegebene Lrklirung der Steilheit vou rechten Flufiufern. Ich
zeigle, wie diese Entdeckungen in die Geschichte der Physik cingegangen

s aus der

sind und ihr zu neuen Errungenschalten verholfen haben, und zur gleichen
Zeil halte sich Finstein von der schwierigsien Aufgabe. die der Physik ge-
stellt war, fern. linméglich, nicht den mystischen Nebel zu schen. der die
klaren Konturen der Physik verdeckle. Unglanbe an die Kriiflte der Wissen-
schaft sickert ein. man sagt sich von der Realitiit der Natur los. Is giibe einen
Ausweg — Linstein miisse seine Pflicht erfiillen und habe nicht das Recht. sich
in den Abgriinden des einheitlichen Feldes zu verstecken. Fin Wissenschaltler
habe vor der Geschichte nicht nur Rechte, sondern auch Verpllichtungen.

\Vir hatten viel Zeit. Einstein erkliirte, wie leicht ihm im Grande genommen
neue Gedanken kommen, last wie unausweichliche Folgerungen, — und wie
wenig iiberzeugend doch ihre Frfolge sind. Ieh versuchle zu zeigen. welche
Tiefen in den Naturerscheinungen das heuristische Denken und die konkreten
Ideen Einsteins aufgedeckl halten und wie schr seine Intuition, die schon so
viele verworrene Situationen in der Wissenschall gekliirt hat, gerade in der
gegenwiirligen Etappe gebrancht werde. lir versprach, alle seine Kriifle einzu-
selzen, um sich umzustellen. zweilelle aber, daB ihm das gelingen werde.

Linstein war selbstverstiindlich Nobelpreistrii

ger, aber der Vorschlag zur Aus-
zeichnung von seiten der dentschen Physiker kam nicht ohne Widerstinde.
Réntgen hat mir davon erzihlt. ebengo von seinem Entschlull. die Kandidatur

Ilinsteins mit allen Mittel zu unlerstiilzen. was er auch getan hat. Zu den
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Feinden Einsteins gehirten alle antisemitischen und konservativen Krifte,
aber auch cinige Gelehrie, die ihm den von ihm hervorgerufenen Umsturz in
der Wissenschall nicht verzeihen konnten. Das Verhiiltnis zu Einstein war in
Deutschland so elwas wie ein Priifstein der politischen Stimmungen.

Die politischen Ansichten Einsteins waren durch den HaB auf dic preuBischen
Kriegstreiber und Militaristen und auf die Polizeimethoden zur Unterdriik-
kung der I'reiheit gepriigl. Er stand immer aul der Seite der Demokratie und
des sozialen Fortschritts. Jedoch waren seine Gedanken weit von politischen

Problemen entfernt, und deshalb mufl man viele seiner AuBerungen auf dic-
m Gebiet als uniiberlegt anschen.

leh misehte die Tolgende Tatsache anfiihren: Einmal, zu nde der zwanziger
Jahre, benutzte cine Gruppe deutscher Wissenschaltler cin gerichtliches Fehl-
urteil, um einen antisowjetischen Aufrul zu verfassen, unter dem ich auch
Iiinsteins Unterschrift fand. Als ich ihm erkliicte, daB der Vorfall, von dem
die Rede war, nur als Anlab fiir ein Auftreten gegen die Sowjetunion diente,
anlworlete Finstein. dafl er dariiber nicht nachgedacht und auf cinen tele-
phonischen Anruf Plancks hin unterschrichen habe. Ich [ragte Einstein, ob cr
es fiir richtig halte, daB er aul dem Hihepunkt des Kampfes des ncuen so-
zialen Aufbaus gegen die Vorurteile des alten auf der anderen Seite der Bar-
rikade stehe, im Lager des preuBlischen Kapitalismus. L&r antwortete: ,,Natiir-
lich nicht; ich hiitte nicht unterse

ricben, wenn ich an die Folgen gedacht
hiitte. In Zukunft werde ich mich an keinen politischen Handlungen beteiligen,
ohne mich mitThnen beraten zu haben.* Ebenso unbedacht war es meiner Mei-
nung nach, dal er die zionistische Bewegung unterstiitzte. Seine Frau hatte
ihn sogar bewogen, in einem Konzerl aufzutreten, das die Zionisten in einer
Synagoge organisierl hatten.

1e Idee eines
»Einheitsstaates® diencn, die im wesentlichen zur Diskreditierung des natiir-

Als weiteres Beispiel mag seine Begeisterung fiir die amerikan

lichen Strebens eines jeden Volkes nach Selbstiindigheit gedacht war und die
den grofien und reichen Lindern die Einverleibung und Ausnutzung der
Kleinen erleichterte. Aber Einstein hielt zuniichst die dullere Fassade fiir das
Wesen der Sache. In dieser Frage entstand zwischen Einstein auf der einen
Scite und Akademiemitglied Wawilow und mir auf der anderen ein Bricl-
wechsel, der in unserer Presse vers(Tentlicht worden ist.

Was die philosophischen Ansichten Einsteins betrifft, so waren sie. soweit ich
es beurleilen kann, ebenso inkonsequent wie seine politische Haltung. Zwei-
fellos erkannte er, der in der Epoche Machs erzogen worden war, dessen Kon-
zeption der Physik an, aber andererseils ist es ebenso unzweifelhaft, daB
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Isinstein weil davon entfernt war, die theoretische Physik als Okonomice des
Denkens anzusehen. Die Realitit der AuBenwell und ihre Erkennbarkeit
waren fiir ISinstein unbestreithare Wahrheit, von der er scine Forderung nach
cinem einheitlichen Bild der iinBeren Well ableitete. Mir schien es, wenn wir
derartige IFragen streiften (das geschal selten und interessierte ihn wenig), dall
Einstein gleichzeilig Materialist und ein Anhiinger Machs war, dessen System
ihm harmonisch aufgebaut erschien.

Als die Kernphysik noch in cinem sehe Trithen Stadium ihrer Entwicklung
war. begrill Kinstein schon die in ihe ruhende Gefahr. 1 fiirchiete, dafl die
Atombombe Tlitler in die Hinde fallen kiénnte, weil dann allem, was ihm
tener war und was er in der Welt schiitzte. Verderben drohte. An der Spitze

ciner Gruppe von Physikern unterbreitete er diese Frage dem Prisidenten
der USA, Franklin Roosevelt. Das fihele zur Entwicklung der Atombombe
dureh angloamerikanische Physiker, fiir deren Initiator viele Leute in den
USA Linstein halten. Als jedoch der Ausgang des Krieges faktisch ber
entschicden war und der Abwurl der Bombe aul Tiroshima und Nagasaki

drohte, besonders als die Bombe, die die Zivilisation gegen den faschismus

hatte verteidigen sollen, sich in ihe Gegenteil verwandelt hatte, traten Fin-
stein und in noch stirkerem MaBe James Franck gegen ihre Anwen-
dung aul.

Bevor ich meine rinnerungen an Einstein beende, muly ich mich noch daran
crinnern, wie wunderbar er Geige spiclte. In seiner Familie hatte er nieman-
den, der il begleiten konnte. Finmal gingen wir zu Bekannten. Er nahm
ihnen das Versprechen ab, daly kein Unbekannter zugegen sein wiirde, aber
sie benutzten seinen Besuch, um il ihren Giisten vorzaliihren. Als Iinstein
sah, daB sich hinter der gesiTneten ‘Tir cinige Leute versammelten, geviel er
in schreckliche impérung, und er begann sein Spicl erst, als die Tiiren voll-
stiindig geschlossen waren und niemand auller uns und dem: Begleiter zu
schen war.

Als Einstein beschlossen hatte, nach den USA iiberzusiedeln und cin Angebot
des Instituts fiir fortgeschritiene Studien in Princeton angenommen halte, war
70 seinem Emplang cin festliches Treffen organisiert worden. Aber Finstein

gelang es, seinen Bewunderern zu entschliipfen. 15 fuhr aul anderem Wege
allein nach Princeton und frithstiickle im ersten besten Laden.

Liinstein war zweimal verheiratel. Als er noch in der Schweiz leble, wurde
cine jugoslawische Mathematikstudentin seine erste Frau, Die Kinder behan-
delte er ziemlich sticmiitterlich. und sie brachten ihm wenig Freude. Spiiter.
ine gehei-

als ich bei ihm in Berlin weilte, hatte er als zweite FFrau seine Co
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ratet. Sic wurde ihm aber keine cnge Ireundin und wirkle in jeder Weise
seinen Bemiithungen entgegen, sich abseils von allen Ehrenbezeigungen und
Demonstrationen seines weltweiten Ruhimes zu halten. Ieh entschlieBe mich
deshalb, dariiber zu schreiben, weil Iinstein selbst mir das sehr deutlich ge-
sagl hat.

Der Berliner Magistrat hatte beschlossen, Einstein ein Stiick Land am Ufer
sich in Rulie erholen konnte.

eines Sees nahe bei Berlin zu iibergeben, wo er
Iine solche Perspektive erfreute Einstein, aber da begannen die MiBver-
stindnisse. s stellte sich heraus, dal} der Magistrat ihm eine Parzelle ge-
schenkt hatte, die bereils jemandem gehérie. Man machie ecin anderes Stiick
auslindig. Finstein mufite viele Hindernisse iiberwinden, bis er sein TTius-
chen bauen konnte, aber als Hitler an die Macht kam, nahm man es ihm

bald weg.

Mit seinem Leben in Princeton war er zulrieden. llier lebte er ruhig, und er
konnte arbeiten. IFiir die Kinder der Umgebung war er ecin kurioser alter
Mann mil zerzaustem Kopf, den alle gern halten.

Bis zu scinen letzten Tagen unterbrach er seine Arbeil an der einheitlichen
I'eldtheorie nicht. Lir hat den Tod nicht geliivehiel. Thn betriible am meisten
der Gedanke, daB ¢r aus dem Leben gehen muBte, ohne scine Theorie zu

linde gefiihrl zu haben.
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Niels Bohr

Rutherford. Langevin, Pierre, Marie und lréne Curie, Réntgen und Sommer-
Jeld, Ehrenfest und Lorentz, Planck und Einstein sowie I'ermi und Joliot-
Curie sind 101, aber in der zeitgenossischen Wissenschalt leben sie weiler.
Der wahre Inspirator neuer Ideen war schon seit mehr als 40 Jahren Niels
Bolir.

Mit il wafl ich das erste Mal 1922 in Gétlingen zusammen, wo er eine Vor-
lesung iiber die llekironenhiille des Atoms hiell. Hier wurden die Vorstel-
lungen vom Periodensystem und den magnetischen Eigenschaften der Ele-
mente entwickelt. Wiederholt besuchte Bohr die Sowjetunion. liinmal haben
wir aul dem Plalz am Winterpalais gemeinsam die Maiparade angesehen.
Die Demonstration machte aufl Bohr groffien Eindruck durch die Einheit der
Bevilkerung der Ricsenstadt mit der Parteifiihrung. Das stand in einem so
krassen Widerspruch zu den Behauptungen der westeuropiischen Pressc,
dal es entsprechenden Eindruck hervorrufen mufite. Von Bohr nach seiner
Riickkehr in die Ilcimat verfaBte Artikel riefen in der danischen Presse
eroBlen Unwillen hervor.

Bohr nahm gern sowjetische Wissenschaftler bei sich auf und lieB sie an dem
schipferischen wissenschaftlichen Leben des um ihn gescharten Kollektivs
teilnehmen. Viele unserer fiithrenden Theoretiker erinnern sich mit Dankbar-
keit der Monate, dic sie in Kopenhagen verbracht haben. Noch mehr Phy-
siker gibt os bei uns, die die Maglichkeit hatten, mit Bohr die sic am bren-
nendsten interessierenden Iragen zu erirlern. Bohr war ein groBer Denker,
der seine Vorstellungen von der Natur nicht nur physikalischer. sondern auch

hiologischer rscheinungen stindig entwickelte und verticfte.

Am hiiuligsten erscheint Bohrs Name in unserer Presse im Zusammenhang
mit seinen philosophischen Ansichten. Das von der klassischen Physik so
abweichende System der Quantenvorstellung veranlaBle Bohr, sich darum
zu bemiihen, daB die beobachtharen Tatsachen richtig beschrichen werden
und frei von inneren Widerspriichen sind, wenn auch dabei jede herkomm-
liche Ansicht umgestoBen werden mull. Bolur versuchte sogar, sich vom Ener-
gicerhallungssalz bei seiner Anwendung aufl Flementarakte im Mikrokosmos

loszusagen. Aber dicser Versuch wurde durch experimentelle Befunde, dar-
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unter dic Messungen des Akademiemitgliedes A. J. Alichanowa umgestoBen.
Bohr erkannte deren Uberzeugungskraft an und wandte sich nicht weiter
diesem Versuch zu.

[m Bestreben, das aul den ersten Blick widerspriichliche System unserer
Kenntnisse moglichst umfassend zu verallgemeinern, entwickelte Bohr die
Idee der Komplementaritit, die schlieBlich mit dem Streben nach Anschau-
lichkeit brach. Mir scheint es, daB dies fiir ihn cine Weiterentwicklung des

Niels Bohr

Korrespondenzprinzips war, was ilun seinerzeit geholfen hatte. die Quanten-
geselze in ihrem Zusammenhang mit den Sitzen der Klassischen Physik zu
systemalisicren. Bolur hejaht die Realitiit der Aufenwelt und versucht, dic

Eigentiimlichkeit iheer Erekennbarkeit Testzustellen, oder klarer gesagt, die

Linseitigheit der Kenntnisse, die wir aus einer bestinnmten einzelnen Be-

obachtungsmethode erhalten kiinnen. Heisenberg geht in seiner idealistischen
Konzeption viel weiter. Aber das ganze System wird als die einheitliche
.Kopenhagener Schule™ aufgefait, offensichtlich deshalb, weil Bohr sich am
tiefsten in die philosophischen Probleme der Gegenwart hineingedacht und
sie sehr umfassend verallgemeinert hat. aber auch aus dem Grunde, weil
diese Probleme in Kopenhagen bei Bolur diskutiert wurden.

In Kopenhagen nahm Bohr cine ausgesprochen hohe Stellung eing cr isl
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Elrenbiirger der Stadt und hat hohe Auszeichnungen erhalten. Die Stadt
iiberlicB ihm eine sehr schine Villa.

Alle Physiker kennen dic Ergebnisse von Bolirs wissenschaftlichen Unter-
suchungen gut, die zusammen mit den lntdeckungen der Rutherfordschen
Schule die Entwicklungswege der Kernphysik bestimmt haben. Keine gerin-
gere Bedeutung hatten die Tdeen, die bei den Diskussionen mit Bohr oder
auf Grund seiner XuBerungen in den Seminaren entstanden sind. Deshally ist
es gerechtfertigl, dic Bohrsche Schule als das Zentrum der Kernphysik unse-
rer Tage zu bezeichnen.

Im Hinblick aul den Einllull, den Bolur aul die Entwicklung der Kernphysik
ausgeiibl hat, kann man nur den friih verstorbenen Enrico Fermi mit ihin
vergleichen. Fermi habe ich nur auf cinem Solvay-Kongrell getrolfen, wo er
in Begleitung seiner I'rau war, die ihm offensichtlich geistig sehe nahestand.
Auch Bohr war soleh ein gliickliches IYamilienleben beschieden. Ein schwerer
Schlag war [iir Bohr der Tod seines iiltesten Sohnes wiihirend ciner Seercise.
Das Ungliick geschah bald nach unserem Treffen in Leningrad; Bohr machte
mir in cinem Briel betviibt die Mitteilung von dem Tod scines Sohnes. Da-
fiir erfreute ihn sein anderer Sohn durch sein wissenschaftliches Talent. 15r
selzt erfolgreich die Arbeil seines Valers an der Kernphysik fort. Vor ciniger
Tage vorher sah ich

Zeit nahm cer in Moskau an einer Konferenz teil. Wenige
L]

ihn zn Hause in Kopenhagen zusammen mit seinen Eltern heim Friihstiick.

Beide, Vater und Sohn, sprachen mit grolier Sympathie von den sowjetischen
Gelehrten und der sowjetischen Wissenschall.,
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Begegnungen in England

Wenn ich mich nun den englischen Physikern zuwende, so erinnere ich mich
vor allem an den genialen Rutherford, der 50 Jahre lang das gesamte Gebiet
der Kernphysik cntscheidend gefordert hat, seit er 1903 den Gedanken
iiuBerte, daBf die Quelle der von den Kernen abgegebenen Fnergic Kern-
umwandlungen seien. Tm Jahre 1911 centdeckte und begriindele er durch ein
glanzvolles Experiment das einen Atomkern enthaltende Atommodell; 1919
verwirklichle er als Erster den ,,Umbau® von Stickstoffkernen in Sauerstoff-
kerne.

Im Jahre 1921 besuchte ich Rutherford in Cambridge und bat ihn, Peter
Leonidowitsch Kapitza in scin Laboratorium aufzunchmen. Obwohl das La-
boratorium iiberfiillt war, war er einverstanden. Das Frgebnis ist gul bekannl.
Iis bildele sich cine enge wissenschaftliche Verbindung zwischen Lchrer und
Schiiler, dic dreizehn Jahre andauerte. Zur gleichen Zeit schlug Rutherford
die von mir vorgelegle Arbeit iiber die Verschicbungen bei plastischer Ver-
formung von Kristallen fiir den Druck vor.

Rutherford nahm auch andere sowjetische Gelehrie auf. Noch vor Kapitza
weilten W. J. Pawlow und J. R. Schmidt, und nach Kapitza die heutigen Aka-
demieprofessoren J. S. Chariton, K. D. Sinelkow und A. J. Leipunski im
Cambridger Laboratorium. Als sich der imigrant Gamow an Rutherford mil
der Bitte wandte, ihn in sein Laboratorium aufzunchmen, forderte Ruther-
ford von ihm die Zustimmung der sowjelischen Regierung, so dall Gamow
cine Anslellung in den USA suchen muBte.

Auf den Solvay-Kongressen war Rutherford mehr cin Beobachter, aber bei
Streitfragen wandte man sich an ihn als hichste Autoritil. Lbenso wie Bohr
hatte Rutherford cine wissenschaftliche Schule aufgebaut, aus der auch Bohr,
der das Rutherfordsche Atommodell in die Quantenform gebracht hat, her-
vorgegangen war. Aus derselben Schule kamen fast alle Physiker der zeil-
gendssischen Generation Englands, und zwar nicht nur Kernphysiker, wie
Cockroft, Ellis, Oliphant, Chadwick und viele andere, sondern auch Physiker
wie Blackett, der sich zu der Zeit, als ich das Rutherfordsche Institut kennen-
lernte, mit der Wiirmeleitung beschiiftigle.

Als bestes Beispicl dafiir, wie wenig Rutherford scinen Mitarbeitern seine
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eigenen Interessen aufdringte, kann Kapitza dic iihend seines
mehirjihrigen Aufenthaltes in Cambridge scin Tieltemperaturinstitut begriin-
dete und gliinzende Arbeiten zu Themen lieferte, die nicht mit dem Atom-

kern zusammenhiingen.

Fenest Ratherford

Nocli cimmal mulbte il Butherford in Caanbidge aufsuchen. Nachdem eor
meinen Vortrag ime Laboratoriam: organisicrt hatte. nahm er mich auch zu
seiner Familic mit Hier nahmich ziemlich eefolglos an Spielen im Garten
teil. bei denen sich Rutherford dureh grolle Meisterschalt anszeichnete. |5r

Ind mich aneh zum Mittagessen in das Trinity-College oin und machte mich

il seinem: heriihmten Vorginger J.J. Thomson bekannt, der das Elektron

cotdeckt und Tsotope getrennt hatte; vorher war von ihin die moderne Lelive
von den Gasentladungen geschallen worden. Thomson war der Lehrer Lange-

vins und vieler hervoreagender Gelehreler der vergangenen Zeil. Zu seinen

Jiingsten Schitlern ziihlte: Aston, mit dem ich zur gleichen Zeit bekannt

wurde.
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Thomson war damals schon sehr all, aber er setzle seine wisscnschaftliche
Titigkeit fort und leitete wissenschaftliche Arbeiten an. Jedoch lieB seine gei-
stige Spannkraft bald nach. Sein Atommodell aus Elektronen, die in einen
aufgeweichten® positiven Kern eingebeltel waren, konnte cinem Vergleich mit
der konzentrierten, positiven Ladung des Kerns, um den die Elektronen
kreisen — wie Rutherford es sich vorstellte — nicht standhalten. Die Elektro-
nenphysik der Epoche Thomsons ging in Cambridge wie auf der ganzen Welt
in die Kernphysik Rutherfords iiber, die mit den Namen Pierre und Marie
Curie, Fermi und Joliot-Curie verbunden ist.

Auf cinem Solvay-KongreB traf ich mit Vertretern einer anderen Richtung
der englischen Physik zusammen, néimlich mit Vater und Sohn Bragg. Der
Vater William Henry Bragg, ein australischer Physiklehrer, hatte die Reich-
weite der @-Strahlen bestimmt und leitete in den letzten Jahren seines Lebens,
als er bereits Sir William Bragg und Priisident der Royal Society war, das
heriithmte Faraday-Institut, wo die hervorragendsten Gelehrlen, wie seiner-
zcit auch Faraday selbst, offentliche Lektionen hielten. An einem dieser Vor-
triige nahm ich zusammen mit Bragg teil, als ich zu Anfang der dreiBiger
Jahre bei ihm zu einem Besuch weilte. Nirgends hat, glaube ich, die Tradi-
tion 6fentlicher Lektionen eine solche Vollendung errcicht wie in diesem
Institut.

In der Royal Sociely, inmitten der Portrits der beriihmtesten Milglieder aus
der 300jiihrigen Geschichte dieser Gesellschaft, zu denen auch das Portriil
Neswtons gehirt, hiingt auch Braggs Bild.

Sein Sohn Sir Willian Lawrence Bragg hatte, als ich ihn besuchte, den Lehr-
stuhl fiir Physik an der Universitit Manchester inne. Im Jahre 1928 kam er
zu unserem KongreB in die UdSSR. Die Physik verdankt ihm das Verstiind-
nis der Kristallstrukturen vieler Verbindungen, hesonders der Silikate und
die Idee von der Packung der Atome im Kristall.

Nach Rutherford leitete er das Institut in Cambridge und gab ihm eine véllig
andere, eine ,.Struktur“-Richtung. Nach Langevins Tod wurde Bragg Vor-
sitzender des Solvay-Komitees. Aber die von dem Komitee einberufenen
Kongresse hatten nun ihre ausgezeichnele Bedeutung unter den anderen Kon-
ferenzen und Kongressen verloren. Ubrigens hatte ich selbst jetzt auch keine
direkte Verbindung mehr zur Organisation der Kongresse, da ich nach Ablaul
des zwolfjahrigen Zeitraums aus dem Fiihrungskomitee ausschied.

Die Kristallographie entwickelte sich in Cambridge auch unter der Fiihrung
Woosters, der Fragen der Kristallphysik in den Vordergrund riickte und eine
Reihe von Priizisionsgeriiten schuf. Ir hesuchte die UdSSR. Sein Buch wurde
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bei uns iiberselzt, seinc Tochler studierle Choreographic an der Leningrader
Waganowa-Schule.

Von den theorelischen Physikern muB man vor allem an cinen der Schiipler
der Quantentheorie, an Paul Adrien Maurice Dirac, erinnern. Er hat die lixi-
stenz des Positrons und des Antiprotons lange vor ihrer experimentellen Be-
obachlung vorausgesagl und hat alle neuen revolutioniiren Ideen iiber die
Natur des clekiromagnelischen Feldes entwickelt. Dirac hat mehrfach die
[TdSSR besucht und unterhiilt freundschaftliche Bezichungen zu unseren
Theoretikern, besonders zu J. I£. Tamm.

Heute hat den Lehrstuhl fiir Theoretische Physik in Cambridge 1. 7. Mott
inne, ciner der Schipfer der modernen Festkorpertheorie. 15 war Vorsitzen-
der der Internationalen Union fiir reine und angewandte Physik (IUPAD)
und hat mit allen Mitteln dic Aufnahme der Sowjetunion unterstiilzt. Mott
hatte groBen EinfluR auf die nwicklung der Quantenidecn in der Festkarper-
theorie. r verdffentlichte eine Reihie von Biichern zur Theorie der Metalle
und Tlalbleiter, die dic Verbreitung und Verliclung der neuen Ideen forder-
ten. Mott war chenso wic Dirac zu Besuch in der UdSSR.

“ine Mott nahiestehende Richtung entwickelt in Bristol der Theoretiker riili-
lich, seiner Ierkunft nach ein Deutscher, der einige Zeit am Leningrader Phy-
sikalisch-Technischen Institul gearheitet hat. Er hat die dort begonnenen For-
schungen ausgebaul und eine erfolgreiche Theorie slarker elektrischer Felder
geschallen. Seine Arbeitlen nmlassen die Physik der Diclektrika; er entwik-
kehie auch neue Ideen zur Supraleitfihigkeit, die spiiter in die glinzende
Theorie von Bardeen aufgenommen worden sind.

Der vierte hervorragende Theoreliker. der Professor an der Universitiit Bir-
mingham, R. I, Peierls, auch sciner Herkunft nach Deutscher, war mit den
sowjetischen Gelehrten freundschaltlich verbunden. Er ist durch seine Arbei-
ten zur Theorie der thermischen Kigenschallen der Festkorper wie auch zu
anderen aktuellen Fragen der theoretischen Physik beriihmt geworden. Sein
Buch zur Quantentheorie der Lestkérper ist die Grundlage der modernen
lehre von den Kristallgittern und den thermischen. clektrischen und opti-
schen Ligenschalten der Metalle.

Aus Cambridge siedelte der Kristallograph Bernal nach London iiber. Er rich-
Lete scin Hauptaugenmerk aul die Struktur des {liissigen Glases, des Eiweilles
und der Struktur biologischer Objekle. 1hm verdanken wir die wichligsten Er-
rungenschaften aul diesem (ebiet. Fiir diejenigen, die gleich mir von der
Biophysik und Biochemie hervorragende Resultate erwarten, die das Stu-
dium lebender Substanzen in das Zentrum der wissenschaftlichen Entwick-
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lung stellen machten, ist cine solche Richtung der wissenschaftlichen Tiitig-
keit Bernals besonders zeitgemiiB. Bernal ist in weiten Kreisen der Well-
iffentlichkeit bekannt, die seine aktive Teilnahme am Kampf fiir den Frieden
hochschiitzen und ihn nach dem Tode Joliot-Curies fiir das Amt des Vorsitzen-
den des Wellfriedensrales vorschlugen.

Von links nach rechts: Fiieth, A. 1. Joffe, A, W. Joffe, Bernal

Grolle Aufmerksamkeil erregle sein Buch, das cine marxistische Analyse der
zeilgenissischen Kultur gab.

Von den mir gul bekannten englischen Physikern michte ich noch an Patrick
Blackett erinnern, mit dem ich in Cambridge zum ersten Mal zusammentral
und spiiter in Leningrad, Moskau und London leidenschaltliche Gespriiche
fiihrie. Blackett wurde durch seine Untersuchungen der kosmischen Strahlen
beriihmt, fiir die er den Nobelpreis erhielt. Jetzt gilt scin Interesse dem
magnelischen IFeld der Erde und der Himmelskorper. Auler den von ihm
entwickelten Hypothesen iiber die Herkunft ihres Magnetismus studiert er
syslemalisch die Vergangenheit des Frdmagnetismus. Mit einer Gruppe von
Mitarbeilern verfolgt er ferromagnelische Materialien und versuchl, aus der
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Richtung des magnetischen Feldes in Felsen und Gesleinen die Verteilung
des Magnelleldes in vergangencn [Frdzeitaltern zu erforschen. Er kam hei-
spielsweise zu dem Schluf}, daB} vor hunderten Millionen von Jahren die eng-
lischen Inseln sich aufl der Siidhalbkugel befanden und gegeniiber der jetzigen
Lage um 30° gedreht waren. Unler seiner [eitung wurden magnetische Unler-
suchungen auf anderen Kontinenten durchgefiihrt und riitselhafle Funde von
Resten tropischer Pflanzen und Lebewesen im Norden gekliirt sowie strittige
Fragen iiber die Polbewegung und Vulkanausbriiche usw. gelisst. Interessant
sind die IFolgerungen Blacketts, dafi Indien und Afrika irgendwann einmal
mit der Antarkiis verbunden waren. Die Paliontologie crhiell ein neues,
ihren Inhalt bercicherndes Forschungsgebiel.

Blackett zeichnele sich durch Tiefgriindigkeit und Siwrenge der Analyse aus.
Er ist ein iiberzengler Anhiinger des dialeklischen Malerialismus und der
sozialistischen Ukonomic. Interessant ist seine Analyse der von den USA be-
triebenen Atombombenpolitik. Blackett interessierte sich ernsthafl fiir die
Organisation der wissenschaftlichen Tiatigkeit in der USSR, fiir die sich bei
uns entwickelnden Formen des Zusammenhanges zwischen Theorie und
Praxis und fiir die technischen Errungenschaften der Sowjetunion. Gegen-
wiirtig hal er den Lehrstuhl fiir Physik am Imperial College in 1.ondon inne,
wo er ein neues riesiges physikalisches Tnstitut aufbaut und organisiert. Ir
ist auch Leiter des Amtes fiir Priimiierung wissenschafllich-lechnischer Lei-
stungen und nimmt lebhaften Anteil an der Organisation der Wissenschallt.
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Reise iiber den Ozean

In den Jahren 1926 und 1927 besuchte ich auf Einladung Nortons, der den
Lehrstuhl fiir Physik am Massachusetts Institut of Technology in Boston
innehatte, die USA. Ich hielt mich in mehreren Universitiiten und Zweig-
instituten auf und wurde mit vielen Physikern hekannt.

In Boston traf ich mit Percy William Bridgman zusammen, den ich noch von
einem Solvay-Kongref3 kannte. Er besuchle regelmiiBig meine Vorlesungen
und unterstiitzte, wie man mir erziihlle, meine Aufnahme als Ehrenmitglied
in die amerikanische Akademie der Wissenschallen und Kiinste in Boston.
EinigermaBen interessante Treffen hatte ich mit ihm nicht.

Nither kam ich in Boston mit dem Professor [iir Elektrotechnik, Vannevar
Bush, zusammen. Er war einer der Erlinder der elektronischen Rechenmaschi-
nen. In der Folgezeit wurde er zum Priisidenten des Carnegie-Instilutes in
Washingtlon gewiihlt, und wiihrend des zweiten Weltkrieges war cr Berater
des Priisidenten Roosevell in I'ragen der Kriegstechnik. Thm schreibt man
die Organisation der Arbeilen an der Atombombe zu. Er war ein vielseitig
gebildeter Gelehrter, der eine sehr enge Verbindung zwischen Physik und
Technik erstrebte, die herzustellen anch unsere Aufgabe ist. Wir eriirlerlen
miteinander ausfiihrlich Fragen der Hochspannungsisolation und sprachen
iiber seine Erfahrungen auf diesem Gebiet.

Bush kam zu uns nach Leningrad, wo er das Physikalisch-Technische Institut
kennenlernte. Er tral sich mit den Mitarbeitern und diskutierte iiber unsere
Arbeiten auf dem Gebiet der clekirischen Isolation. Er kam auch nach Berlin.
als ich dort war, und organisierte meine Konsullationen im clektrotechnischen
Laboratorium in Boslon, an dessen Arbeiten ich selbst leilnahm. Diese Kon-
sultationen sind mir gut im Gedéchtnis haften geblieben. Es waren nicht
viele, insgesamt drei bis vier, aber enlsprechend dem Vertrag. der in New
York unter Teilnahme unseres Handelsvertreters abgeschlossen worden war,
brachten sie 12000 Dollar ein. I'iir diese Summe konnten zwanzig Milarbei-
ler des Physikalisch-Technischen Institutes sich zwischen vier bis sechs
Wochen und zwei Jahren in den besten auslindichen Laboratorien aufhalten.
Aus demselben Fonds wurden alle miglichen Ceriite und Werkzeuge fiir das
Physikalisch-Technische Institut angeschallt.
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Seit 1930 hatte ich jede Verbindung zu Bush verloren, aber erst unliingst cr-
hielt ich von ihm cinen freundschaftlichen Briel. Er halle in ciner amerika-
nischen Zeitschrifl meinen Artikel ,Wiederbelebung der Thermoelekirizitit®
gelesen und sich an unsere Begegnungen crinnert. Er glaubt, dal} solche wis-
senschaftliche Gespriiche, wic wir sie bei ihm in Boston und bei uns in Lenin-
grad fiihrten, am hesten die Verbindung zwischen den Gelehrien verschiede-
ner Liinder gewiihrleisten. Im Jahre 1959 tauschilen wir NeujahrsgriiBe aus.

In Boston lernte ich auch den Mexikaner Professor Manuel Sandoval-Wall-
arata kennen. der mit Leidenschalt von seiner Teimal sprach, Spiiter, als cr
sident der Mexikanischen Akademie der Wissenschaften geworden

hereits Pr
war, kam er nach Moskau zum Jubilium unserer Akademie. Als er von den
revolutioniiren Freignissen in Mexiko sprach, erwies er sich als Anhiinger
demokratischer Ansichlen, und mit groBer Sympathic sprach er vom Aunfhau
des Sozialismus in unserem Lande.

Im Jahre 1958, als ich an der Ialbleiterkonferenz in Rochesler Leilnahm,
tral ich mit cinigen meiner Horer aus dem Jabre 1927 in Boston zusammen.
Unter ihnen befand sich auch ein groBer Gelehrler, der Autor der ‘Theorie
des clektrischen Durchsehlages, Siner; cr ist jetzt Direklor eines Lahoralo-
rinms der Firma Westinghouse. In diesen Laboratorien habe ich damals auch
cine kleinere Vorlesumgsreihe gehalten. Dort arbeitete damals auch mein
Freund von der Romenski-Realschule. Stefan Prokofjewitsch Timoschenko.
Wir waren noch in den Studentenjahren. als ich Vorsitzender der Romenski-
rrichtelen wir zusammen

Landsmannschalt war, eng helreundel. Dann unte
am Polytechnischen Institut in Petersburg, wo wir aktiv an einem wissen-
schaltlichen Zirkel teilnahmen; wir verbrachten auch gemeinsam unsere Irei-
zeit und reisten zusammen auf die Krim und in die Schweiz.

Timoschenko wurde in den USA als Initiator der Anwendung neucster Zweige
der Mathematik aul die Schwingungsberechnung von Metallkonstruktionen
bekannt. Zu seinem 60. Geburtstag widmete man ihm in Ingenieurkreisen
der USA cinen Saminclband von Aufsiilzen seiner Verehrer. Fr ist auswér-
tiges Mitglied unserer Akademie der Wissenschalten. Vor kurzem. als Stefan
Proliofjewitsch als Tourist die UdSSR hesuchte, habe ich ihn hei mir zu Hause
aufgenommen.

In den vorrevolutioniiren Jahren hatte er sich der Gruppe um Mazim Gorlki
angeschlossen und war wahrscheinlich der am weilesten links sichende rus-
sische Professor. Vierzig Jalire Aufenthall in den Vereinigien Staalen von
Amerika haben von diesen Aulfassungen anscheinend nicht viel iibrig-

aclassen.
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Das bedeulendste wissenschaltlich-lechnische Zenlrum der zwanziger Jahre
in den USA war das Institut der Firma General Electric. An der Spitze des
Laboratoriums stand der fortschrittliche und gebildete Physiko-Chemiker
Willys Rodney Witney. Dort arbeiteten Langmuir, Coolidge, Dushman, Hall

und andere.

. S. Ehrenfest und C. P. Timoschenko

Witney verstand den Nachteil iibertriebener Abgeschlossenheit, er errichtete
daher cin Institutsgebiiude, in dem gar keine Tiir verschlossen wurde und
sein Arbeitsraum vollstéindig aus Glas war. Ir sagte, dal} derartige extra-
vagante MaBnahmen unbedingl nétig seien, um die Wesensart, dic sich in
Amerika eingebiirgert hatte, zu iiberwinden. Wie wir wissen, konnlen diese
MaBnahmen jedoch die Geheimnisepidemie nicht beseitigen.

Das Seminar des Instituts, in dem auch ich aufirat, trug einen ccht wissen-
schaftlichen Charakter. Die Milarbeiter waren an der wissenschaftlichen Dis-
kussion interessierl und nahmen an ihr lebhaften Anteil.

Das Hauplziel meiner Dienstreise nach den USA bestand darin, die wissen-
schaftlich-technischen Laboratorien und die Wege, auf denen die wissen-
schaftlichen Resullate in die Technik eingefiihrt waren, kennenzulernen. Des-
halb war das Institut Witneys fiir mich von besonderem Interesse. Nachdem
cine vorliufige Vereinbarung mit unserer Regierung zustandegekommen war,
lud mich Witney cin, fiir ein Jahr das Hochspannungslaboratorium der Firma
s leiten und organisierte mein Zusammentreffen mit dem leitenden Direktor
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der General Electric Company. Ich halte eigentlich nicht die Absicht, ein gan-
zes Jahr lang in den USA zu bleiben; aber ich heschloB, das Zusammen-
ireffen auszunutzen, um zu erfragen, wie der Direktor die Bedeutung und den
Nutzen bewertet. den die Firma durch die Arbeiten solcher hervorragender
Gelehrter wie Coolidge und Langmuir erhilt. Zu meiner Verwunderung crhielt
ich die Antwort: ,Ja, sie sind uns sehr von Nulzen; sie wissen alles, was
anderenorts gemacht wird und geben uns die Miglichkeit, ohne Zeitverluste
alles Neue auszunutzen.“ Kein Wort iiber das WasserstoffschweiBen und die
lllekironik Langmuirs und iiber Coolidges Rinlgenrshren.

Sowohl Coolidge als auch Langmuir waren bei uns in der UdSSR, William
David Coolidge als Tourist und Irving Langmuir auf Einladung zum Jubi-
lium der Akademie der Wissenschaflen, Fir war hei der Siegerparade auf
dem Roten Platz zugegen und nahm an der Sitzung des Obersten Sowjels
teil, um sich persinlich von der Anmahme des Gesetzes iiber die Demobili-
sierung der Armee zu iiberzeugen. Langmuir machte sich sorgféltig mit den
physikalischen Arbeiten in Moskau und im Physikalisch-Technischen Insti-
tul in Leningrad bekannt. Er nabm von seinem Besuch sehr positive Fin-
driicke mit, die aber unter dem EinfluB der stindigen Propaganda des kallen
Krieges, der er in den USA begegnete, verblichen.

Wenn Langmuir und Coolidge am Seminar Witneys teilnahmen, teilten sie

gern ihre Gedanken mit und eriirlerlen sogar technische Delails ihrer eigenen
und fremder Experimente.

Mit Coolidge tral ich mich noch cinmal 1958, als ich ernent die Laboratorien
der General Elect

+ hesuchte. Iir kam sogar aus Kanada, um an ecinem von
den Leitern der Firma veranstalieten Emplang fiir die sowjetischen Wissen-
schaftler teilzunchmen. Unliingst berichtete er mir in einem Briel von seinen

weileren Plinen. Wie viele wohlhabende Amerikaner reist er, nachdem er in

den Ruhestand gegangen ist, durch die ganze Welt und hat jelzl erneut vor.
die Sowjetunion zu besuchen.

Langmuir ist vor kurzem gestorben. Jetzt wird in den USA eine Sammlung
seiner wissenschaltlichen Arbeiten in fiinl Biinden heransgegeben. Lingedenk
unserer wissenschaftlichen Beziehungen wurde ich in den Redaktionsstal
geladen.

leute sind die General-Eleetrie-Laboratorien in Schenectady stark ange-
wachsen. Dr. Sewtis leitel sie. Viele talenticrle Physiker, zum Beispiel Apker,
Habb und andere beteiligen sich an der wissenschaftlichen Arbeit. Ilall arbei-
tet dort immer noch. Eine so hervorragende Stellung wie 1927 nehmen jedoch
diese Laboralorien nicht mehr ein. Fin Beraler der Firma war damals auch
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Millikan. Ein anderer Berater war etwas vorher der glinzende Elektrolech-
niker Steinmetz, mit dem auch W. I. Lenin in Briefwechsel gestanden halle.
Zum crsten Mal lernte ich Millikan 1913 kennen, als er seine Unlersuchungen
iiber den clementaren photoelektrischen IEffekt und zu den durch das Licht
slatistisch herausgeschlagenen Elektronen veriffentlicht hatle. Sommerfeld
schickte mir cinen Briel mit ausfiihrlichen Berechnungen dieser Statistik, die
die von mir crhaltenen Resultate gut wiedergab. Von Millikan erhielt ich ein
schr langes Schreiben, in dem er auBler BegriiBungen und Gliickwiinschen
seine Betriibnis ausdriickle, dal nicht er als erster die Mecthode des Wiigens
der Teilchen im elektrischen Feld benutzt hat.

In meinen Versuchen wurde die Ladung der Teilchen dadurch bestimml, daB3
cin Gleichgewicht hergestellt wurde zwischen der Potentialdifferenz der Kon-
densatorplatien. zwischen denen sich das Teilchen befand, und der Schwer-
kralt. Millil:an dagegen zwang dic Teilchen, zu dem gleichen Zweck mehrfach
zu fallen und zu steigen und bestimmle die Geschwindigkeit ihrer Bewegung.
Aber dieser rein methodische Vorleil meiner Versuche erschien Millikan so
erfolgreich, dal} er es hedauerte, nicht selbst darauf gekommen zu sein. Ich
anlworlete ihm, daf} ich diesemm methodischen Detail keine Bedeulung bei-
messe und dall es mich mehr interessiere, die Ladung an demsclben Teilchen
heliebig oft findern und messen zu kénnen und das Teilchen dabei fiir vicle
Stunden nicht aus dem Auge zu verlieren.

Als ich Millilian 1926 in den USA auf einer Sitzung der Amerikanischen Phy-
sikalischen Gesellschaft traf, lud er mich cin, ihn in Pasadena in Kalifornien
zu besuchen. Ich weilte dort einen Monat und hielt im Laboratorium Milli-
kans im Kalifornischen Technologischen Institut Vortriige. Ich wurde nicht
nur mit Physikern, sondern auch mit den Astronomen des henachbarten Ob-
servaloriums Mount Wilson bekannt,

Pasadena ist cin dichter subtropischer Park, in dem sich kapitalkriiltige Ren-
liers in luxuridsen Villen angesiedelt haben. Die Stadt liegt zwischen 2000 m
hohen Bergen und dem Ozean, und ihre Umgebung ist voll unvergeBlicher
Schénheiten.

Das zum "T'echnologischen Institut gehérende Physikalische Institul war da-
mals die beste Schule physikalischer Forschungen in den USA. Millikan, der
beide Iinrichtungen leitele. war zugleich Professor fiir Physik, hielt aber
keine Kursvorlesungen. Dafiir las er einmal in der Woche, am Donnerstag,
cine populiive Lektion mit gliinzenden Demonstrationsversuchen. Unler den
Mitarbeitern des Instituts waren groie Gelehrte, die aulerhalh der USA
wohlbekannt sind.
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Millik:an machte damals Versuche zur Gliih-Elektronenemission und berich-
tete mir dariiber. Als ich schon im Zuge auf der Riickfahrt war, iiberzeugte
ich mich davon — wobei ich Logarithmen aus dem Gedichtnis benulzte —,
daB Millikans Daten die Richardsonsche IFormel bestitigten. Aus dem Zuge
schickte ich Millikan cinen Brief. in dem ich riet, Messungen der kalten Elek-
lronenemission anzustellen, und zwar nicht aus einer Spitze, deren Ober-

AT Jolle, Millikan (1927

[lichenform imbekannt ist. sondern von einem Tropfen Hiissigen Gallinms.
das cinen geringen Dampldreaek besitzt und dessen Oberfliche nicht verzerrel
ist. Obwohl Millil:an diesen Vorschlag nicht befolgt hat, hat er mich spiiter
daran erinnert.

Die wounderbarve Fxperimentierkunst Millilians st wohlbekannt. Sie kam in
der Methodik aller Avbeiten seines Laboratoriums zum Ausdruek, and ich he-
miihite mich, miv alles das anzucignen, wozu ich in der Lage war. Die theo-
retische Physik vertrat hier Pawel Sigismundositsel Fpstein, den ich noch als

Kanmt hatte,

Dozenten an der Moskaner Universitii
Noch cinmal teal ich Millikan, als er zure Entgegennalime des Nobelprei

ses

nach Schweden veiste. Ieh war za dieser Zeit in Pavis, was Millilian von Ishren-
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Jest erfahren hatte. Unerwartel crhielt ich von dem Ozeandampler cin Funk-
telegramm mit dem Vorschlag, mit ihm von Cherbourg nach Bremen zu rei-
sen und wiithrend dieser Zeil Gespriiche zu [iihren. Ich tat das dann auch. Das
von Millil:an vorbereitete TrelTen verlicf folgendermaBen: Zu Anfang legte
er mir seine Prinzipien und scine Lebensaulfassung dar, damit ich — wie er
mir erkliirle — wisse, mit wem ich ¢s zu tun habe. Diese Prinzipien bestanden
in der Befolgung aller zehn Gebote des Iivangeliums. Scine Lebensauffas
nschall-
licher Forschung gekennzeichnet. Ungeachtet der sichtlichen Einfachheit die-
ser Thesen nahm ihre Darstellung unse

war durch eine exakte Trennung von religiosem Glauben und wi

ganze Zeil bis zum Millagessen in

Auspruch. Spiiler sprach er von seinen Versuchen zur Abtrennung von Elek-
tronen aus dem Atom bis zur vollstindigen Freilegung des Kernes; wir dis-
kutierten iiber den Aufbau des Keens und dariiber. wie man ihn kennenlernen
iindlicherweise das interessanteste Thema unseres Ge-

kinne. Das war ver
spriiches. Teh hatte jedoch den Findruck, daly fir Millikan der Haupizweck
unseres Treffens darin bestand, mir scine hohen moralischen Ziele dar-
zulegen.

Aul cinem Solvay-KongreB erziihlte man mir davon, wie Millikan, als er
nach Br
Vorlesung zu dem Thema ..Psychologic in Amerika® zu halten. Fast alle Pro-

el gekommen war, vorgeschlagen hatte, an der Universitiil eine

fessoren erschienen zu dem Vortrag, um dem beriihmten Gast ihre Aufmerk-
samkeil zu erweisen, Millilkan sagte: ,leh bin ein typischer Amerikaner, und

die amerikanische Psychologic wird IThnen am besten klar, wenn ich von mir

selbst erziihle. Iis folgte cine systematische Beschreibung seines Lebenslau-
fes; am Ende berichiete er, welche hohe Stellung und welches Einkommen

er erreicht hatle. Ks war clwa

iiberraschend, wie sich blendende wissen-

schafltliche Forschungen mil ciner derartigen Psychologie und Religiositil

vercinten, aber das entsprach den amerikanischen Gewohnheiten der zwan-
ziger Jahre.

Von diesem fiir uns ungewdshnlichen Gemiit zeugt der folgende Vorfall, der
sich wiithvend meines Aufenthalles in einer amerikanischen Universiliit ercig-
nete. Ein Professor hatle sich von seiner Frau getrennl, aber die Scheidung
trat erst cin Jalir nach dem GerichisbeschluB in Kraft. Zwei Monate vor Ab-
lauf dieser Frist teal man den Professor im Park der Universitit beim Spa-
ziergang mil einem jungen Miidchen, das er heiraten wollte. Das wurde von

der UniversititsofTentlichkeit als Verletzung der moralischen Prinzipien an-
aesehen, und der Senat der Universitiit enulief den Professor. Nur mit grofien

Anstrengungen, an denen auch ich mich beteiligte, gelang cs, den hervor-
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ragenden Gelehrten wicder aufl den Lehrstuhl zu bringen. Er muBte sein Wort
geben, dald cr sich nicht mehr mit dem Madehen treffen wiirde, das or hei-
raten wollle.

Aul Einladung der kalifornischen Universitit in Berkeley und mit Eelaubnis
unsercr Regicrung wurde ich als Gastprofessor aufgenommen und hiclt cine
Vorlesungsreihe iiber Kristallphysik, die in vussischer und englischer Sprache

verdffentlicht wurde. Von meinen Horern und den Professoren, mit denen
ich in demselben Kluh wolinte, kam ich am engsten mit dem Physiker Leon-
hard Loeb und mit dem berithmten Chemiker Hilbert Lewis zusammen. Leswis
hatte die Mypothese von den Valenzbindungen mit Uille von lektronen-
paawen aufgestelll und war der Autor der tiefsinnigen Analayve . Anatomie der
Wissenschalt™ und der fihrende Chemiker seiner Zeit. Ieh weilte aueh hei
seiner Familie, die etwa 100 ki von San Franzisko entfernt in den Bergen
lebte. Lesvis kam 1928 mit seiner IFran zu unscrer Tagung, die an dee Wolga
stattfand.

Lewis war ¢in Mensch von vielseitigen Interessen. In seinem Seminar sprach

ich iiber alle Arbeiten und Gedanken ans den vorrevolutioniiren ahren, dber
die ich nichts verdfTentlieht hatte, weil sie damals nur cinem Ziel dienten:
der Belriedigung meines Wissensdranges.

leh zog aus den immer lebhaften Diskussionen, die Physik. Chemie und Bio-
logic verbanden, Tir mich viel Nutzen.

Lewvis lieB sich die in den USA weitverhreitete Scheinheiligkeit nicht gefallen
und trat mutig gegen ihre Erscheinungsformen aufl. Hier ist ein Beispicl: Die
Studenten behielten sich das Recht vor, das xamen in Briefform abzulegen
und die Antworten in Abwesenheit der Lehrer aulzuschreiben. Lewis bewies
dokumentarisch, daBB 90% der Antworlen abgeschrieben waren. Darauf De-
schlof} der Senat der Universitit, daly jeder Student am Inde cinen Salz
schreiben multe, daB er bei der Ehre cines amerikanischen Biirgers die Ant-
worl selbstiindig angefertigt habe. Als Lewis zeigle, daff dic Unterschrilt
wenig an der Lage der Dinge iinderte, entriistete sich der Senat, Leswis he-

leidige dic LEhre der Vercinigten Staaten, wenn er behaupte, dal ein Ameri-
kaner sich leichtsinnig zu sciner Biirgerehre verhalten kann. Man forderle,
dal} Lewis sich von seinen Worten distanziere und sich entschuldige. Teh weily
nicht, womit die Sache endele.

Ich fiihrte das

xamen in meinem Kurs miindlich dureh und hatte nur schr
positive Eindriicke. Anfangs verwunderle mich das Bewerlungssystem mit
100 Graden, dann verstand ich aber. daB es die Zensur in Prozenten angab.
Als ciner der |

minatoren erhiclt ich eine sehre ausfithrliche Instruktion, aus
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der hervorging, daBl die Zahl der richtigen Antworten entscheidend war, auch
bei ungeniigendem Verstiindnis. Es war wichtiger, das richtige Resultat zu er-

halten, als seine Ursachen zu begreifen.

din Professor der benachbarten Universitil in Palo Alto stellie seinen Sohn
sehr heraus, der zwar als Student schr schlecht gelernt hatte, aber von seinen
Nameraden als verantwortlicher Kapitiin der Sportgruppe gewiihlt worden

P Divae und GL Lewis (1928)

war. Nach Meinnng sceines Vaters hewies das, dald er organisatorische 16ihig-
Ketten hesald und in der Lage war. ein Kollektiv zu mobilisicren. was im
Leben wichtiger sei als Kenntnisse.

leh erinnerte schon daran. dald cinee der Professoren in Berkeley Leonthard

Loeb war, Sohn eines heriihmten Biologen. Teh hin Loeb Tie seine Gastlreund-

e und seine bestéindige Fiirsorge ume mich auBerordentlich dankbar.
Meine Vorlesungen waren aul zwei Tage = Montag und Dienstag — konzen-
trierl, so dal} ich die Moglichkeit hatte, die sehonsten Plitze Kaliforniens zu
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besuchen, das aufl der cinen Scite an den Ozean und aul der anderen an Berge
und Wiisten grenzt. Die Filmstadi Hollywood, das Chinesenviertel in San
Franzisko, die Bucht von San l'ranz
das hinterlicl) cinen tiefen Lindruck. Nach Beendigung meiner Vorlesungen
akles, aul dem mir der ehrende

sko und die nahegelegenen Inseln — alles

und in Erwartung des feierlichen Universiliils
Grad ..L. L. D.% der Ehrendoktor der Rechie. zuerkannt werden sollte, konnte

Voun links nach vechis: Debye, Lewis, Che Darwin

ich cinige Tage im Nationalpark im Yosemite-Tal verbringen, wo es Wiilder
mil gigantischen Mammuthiiumen, Berglandschalten und miichtige Wasser-
[iille gibt.

Ieh bin Loeb auch Tir scine Hilfe bei der Abl:

ung des englischen Tes

meines Buches verpllichtet, ebenso fiir die sehr interessanten Gespriiche iiber
das Prolessorenmilieu der amerikanischen Universitiiten, iiber deren Briiuche
Litslebens. Wi hat-
len auch eng verwandte wissenschafltliche Interessen. obwohl cine gemein-

arken Seiten des Univers

und iiber die schwachen und
same Arbeil, die wir uns vornahmen. keinen Erfolg hrachte.
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An der Kalifornischen Universitiit kam ich mit einigen ecigenarligen Ziigen
des amerikanischen Lebens in Berithrung, Die Zensuren in der Schule wur-
den in Prozenten gegeben. und dee Menseh wurde nach Dollar bewertet. Teh
habe das aus eigener Erfahirung kennengelernt, Der Priisident der Universitiit
hatte mir vorgeschlagen, den Lehestuhl fiie Physik und die Leitung des Phy-
sikalischen Institutes zu dibernehmen. e oteilte mir mit, dall das Gehalt
8000 Dollar i Jahe hetri

s aber weil er weild, dald das nicht mein Wert

Von links nach rechits: Penkows

- Seheell Lewis, Brillowing A1 Jolfe

sei, hatte e five mich von verschiedenen Fiemen 12000 Dollae zasiitzlich or-

haltens <o dali er mie ein nach seiner Meinnng angemessenes Gehalt von

20000 Dollar vorsehlagen konnte, Teh versuchie zo erkliven. dald sein schinei-
chelhaltes Nngebot e mich unannehmbar ist weil ieh cin anderes Ziel im
Lehen habeo ndmlich dascin meiner Heimat ander gewaltigen Umgestaltung
des Lebens teilzanehmen. s sehien abers dald mein Gespréichspartner das
nur fiie cine hifliche Form der Xblelinung hielt, deven Ursache er der unge-
niigenden Summe von 20000 Dollaos zuseheieh. Hachst anlfallend war es Tire
mich, daly diese Zahl genan dem entsprach, was man mie ime Verlaul des-
selben USA-Besuches bei General Electrie und ciner anderen Bostoner FFirma
wehoten hatte, OfTenhare vollzog sieh aul mie unbekannten Weeen in den USA
meine Veransehilagung.
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In den Theatern sah ich Stiicke, wo die Leute cingeteilt wurden nach den
Nullen in der Zahl der von ilmen eingenommenen Dollars, obwohl sic
sich nicht durch das geringste kulturelle Niveau auszeichneten. Die Kirche
spiclte die Rolle ecines Klubs. der Leute mit gleicher Einkommensstufe ver-
cinigte.

Ieh erinnere mich auch an die vornehme Gestalt Mendenhals in Madison und
die Originalitiit Woods in Baltimore. Nit Mendenhal fiihrete ich zahleeiche
Gespriiche zu verschiedenen Themen. besonders iiber die Ziichtung von Tel-
lur-Einkristallen und iiber einen Automaten zur Temperaturregelung in dem

Kristallziichtungsgeriil.

Aus Washington brachte mich der talentierte Theoretiker Gregori Breit mil
dem Auto zu Wood. Breit stammite aus Rublland und beherrsehte die russische
dn. Was hedeutel

das Schwarzwerden des Quarzes hei Belenehtung mit ultraviolettem: Licht?

Sprache. Wood empfing mich mit cinem 1Tagel von R

Daraul konnte ich antworten, indem ich heschrich, was ich im Ultramikro-

op bei Réntgen gesehen hatle. In ciner erstarrten Pliilze war cine gewun-
dene Reihe von Blischen sichthar, wie ist sie entstanden? Wie er sagle. konnle
Langmuir daraul keine Antwort geben, s stellie sich herans, dal} eine Fliege
allteil-
chen bei einem plastischen Stofy verschoben? usw. Dann schlug Wood cinen

durch die Pliitze gekrochen war. Nach welcher Seite werden die Krist

Geschwindigkeitswettkampl mit dem Automobil vor. Fr sagte. dall er mit
mir nach New York fahreen wolle, doch weder dieser noch ein anderer
Fand stat,

Woad ist auler dureh seine optischen Versuche, die durch ihren Scharlsinn
iiberraschien. dureh seine Sonderlichkeiten heriithmt geworden. e iibersehritt
immer wieder die fie Kealtlahrzeuge festgesetzie Hichsigesehwindigkeit. Als
man ilm beschuldigte, bei rotem Lieht cine Krenzung diberfaliren zu haben,
erkliirte er vor Gericht. dafd ihm bei seiner Geschwindigkeit nach dem Dopp-
lee-EfTekt das rote Licht griin erschienen sei.

Weit bekannt ist seine Methode. cine optische Réhee mit Hilfe ciner hin-
durchgejagten Kalze zu veinigen. An Tritherer Stelle habe ich schon daran er-

innert, dal} er zur Uherpriifung der N-Steahlen bei Blondlot in Naney in der

Dunkelheit ein Aluminiumprisma wegnahm und das Spek ihm
Blondlot demonstrierte, weiterhin zu sehen war,

Biase Zungen behaupteten. daly Wood. wenn er einen interessanten Versuch
geschen hatte, diesen in besserer IForm wiederholte und zur Fmporung des

Autors versfTentlichie, s ist ofTensichtlich, dald das nicht nach dem Gesehmack

seiner Kollegen war, Obwohl Wood cin hervorragendes wissenschaltliches
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Talent besaB, liebten ihin viele nicht, und man gab ithm an der Universitiit

Baltimore nicht die fiir seine 'l
eegeniiber zum Beispiel bitler dariiber heklagt. dall man sein Laboratorinm

itigkeit nitigen Bedingungen. r hat sich mir

anf den Boden verleglte und nach cinem Brand nicht einmal die notwendigen
Reparaturen ausfiihren licf.

Uber Wood ist ein spannendes Buch geschrichen worden. das W. S. Wawilow

in die russische Sprache iibersetz1 hal.

Robert. Wood

Von den anderen amerikanischen Physikern st der Nobelpreistriiger Artar
D
irgendeinem Grunde den Charakier von Riitseln iiber wissenschaltliche The-

Holly Compton hesond von Interesse. Aber unsere G he Lrugen aus

men. Soweil ich mich entsinnen kann, kamen bei ihm stark religiose Motive
zum Ausdruck.
Damals gab es noch keinen kalten Krieg. Die Sowjetunion war fiir Amerik

cin Riitsel. Die iiber die Sowjetunion verbreiteten Verleumdungen und Zei-
indlich, warum die Wissenschafl sich bei uns so

tungsenten machten unver
rasch entwickelte. Man verstand den Prozely des Aufbaus der sozialistisehen
Gesellsehaft, der sich in den Jahren der Neuen Ukonomischen Politik vollzog,
nicht richtig. Natiirlich ware der Stand der allgemeinen Kultur nicht hoch.
Aber die Technik wuchs zuschends, und es gah etwas zu lernen. Ich hrachie
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damals viel Literatur und andere Materialien, die die Organisation der Wis-
senschaft und ihren Beitrag zum Fortschritt der Technik betrafen, in die USA
siker aus Kuropa und hesonders

mil. Fs gab noch keine hervorragenden Phy
aus Deutschland. die ihre Arbeitskeaft den USA zur Verfiigung stellien, wie
dies in der Titlerzeit und nach dem zweiten Weltkrieg in immer sliirkerem
Mafle der FFall wurde. Aber schon damals zeigte sich in den US\ ein schnelles
Wachstum der Physik und besonders der technischen Physik; es entwickelten
sich neue Formen des Lindringens der theorelischen Wissenschall in die
Produktion.

Nach 30 Jahren gericl ich erneul unter amerikanische Physiker, 1956 in
Outawa (Kanada) und 1958 in Rochester (USA). Teh tral vicle hervorragende
Gelehrte: u. a. Bardeen und Brattain; Pines und Slater, Herring und Wannier
sowie den Japaner Kubo und den Engliinder Mott. Abgesehen von dem
iinBerst freundschaftlichen Ton unserer Gespriiche und der hohen Werlschiil-
zung, die ich von vielen erfulir, hat es kaum Werl. meine Findriicke mit-
zuteilen: Die vom kalten Krieg geschalTenen Bedingungen gaben dem Treffen
ihe Gepriige. Oft merkte man, wie der Gesprichspariner sich vor olfenen Mei-
nungsiiuferungen fiirchicte. Aber eines ist unzweilelhaft — keiner der genann-
ten Gelehrten teilte die Stimmungen des kalten Krieges und keiner billigte
ihn. Alle interessierten sich aufrichtig fiir die Erfolge der sowjetischen Physik,
dic durch die von der Sowjelregierung geschalfenen aulierordentlich giinstigen
Bedingungen ermaglicht wurden. Aber ebenso unzweifelhalt ist es, daB sie
vor dem Kommunismus Angst haben und ihn nicht verstchen.

Jetzt kinnen meine Beobachtungen sich als zu cinseitig und oberflichlich
heraussiellen als unter den Bedingungen vor 30 Jahven. Deshalb werde ich
sikern der jetzigen Zeit nicht herichten dies um

iiber Begegnungen mit Phy:

r kennen als ich.

so mehr, da andere Physiker sie manchmal hes
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Raman und Saha

Ich will iiber meine Begegnungen mit indischen Physikern erziihlen: mil
Mac-Nad-Saha im Jahre 1922 und mit Raman 1925 und 1958.

Saha wral ich in Berlin als einen ganz jungen, aber auBerordentlich talentier-
len Physiker. Das war in der Epoche der englischen Herrschalt in Indien. Als
glithender Patriot seiner Heimal und scines Volkes erziihlie Saha, daB sich
schon in der Mittelschule cine Gruppe von 10 bis 12 Schiilern geschworen
hatte, zur Belreiung der Heimat beizutragen. Sie beschlossen, so zu lernen
und sich Kenntnisse anzueignen. daB sie spiiter ngliinder in dee Hoehschule
und in der wissenschaftlichen Tiitigkeit erselzen kénnten. Vom zehnten Jahe
an kannten sie anfier dem Ziel, das sie sich selbst gestellt hatten, keine ande-
ren Lebensinteressen. Ieh kenne das Schicksal der iibrigen nicht. aber Mac-
Nad-Saha crreichle das Ziel in hichstem Grad. Fr wuorde weltherithmt dureh
seine Untersuchungen zur Sternstrahlung und  die von ihin entwickelte
Thermodynamik der Sternenwell. An den IShrungen anliiBlich seines 60. Ge-
burtstages nahmen ganz Indien, seine zahlreichen Schiiler sowie Gelehrle aus
Suropa und den USA feil. Thm wurde cin Jubiliumshand mit Beitriigen he-

deutender Gelehrler gewidmet. Kurz vor seinem Tode war er in Moskau zu
ciner Konferenz,

Der Nobelpreistriiger Chandrasekhara Vanlata Raman ist in verschiedener
Weise mit der Sowjetunion verbunden. Die Beobachtung nener Linien im
Streuspektrum wurde gleichzeitig mit ihm in der Sowjetunion von den Aka-
gedeultel,

demiemilglicdern Mandelstam und Landsberg gemacht und rich
dndnisse von ihnen spiiter verdfTentlichi.

und nur infolge zulilliger MiBBve
Raman crkannte sogleich die Bedeutung seiner Futdeckung, Wie er mir selbst
iirz. gemachie Beobachtung schon am

damals mitteilte, hat er scine am 30, M
31 Miirz verofTentlicht und am gleichen Tage an zahlreiche Adressen ver-
schickt. Kin Artikel Mandelstams war sogar [viiher an cine deutsche Zeitschrilt
abgeschickt worden, aber die unerwartete Entdeckung riel dort gewisse Zwei-
fel hervor. Der Redakieur forderte cine Besliiligung von meiner Scite, und
der Artikel wurde erst zwei Monate spiiter gedruckl. Is wiire recht und billig,
den ,Raman-Lffelit nicht nur mit dem Namen Ramans, sondern auch mit
denen Mandelstams und Landsbergs zu verkniipfen.
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Im Jahre 1925 kam Raman zur 200-Jahr-Feier der Akademic der Wissen-
schaften in dic Sowjetunion. Als er bei mir zu Mittag aB. informierte er mich
vorher, dal} das Essen fiir ihn von cinem Mann zubereitel werden muf3: Thm
als Vertreter der hichsten Kaste. der Brahmanen, geziemt es nicht, aus
IFrauenhiinden Speisen anzunchmen. Aul meine TFrage, wann sich denn In-
dien von der englischen Herrschalt belreien werde, antwortete er: . Wir kinn-
len das schon jetzt erreichen, aber das wiirde uns viel Blut kosten. s wird
sich in den niichsten 50 Jahrven unblutig von selbst vollenden. \Warlen
wirab!®

a0 Vank:

a Raman

Chandrasekha

T Jahee 1958 Kame Rantan noch cinmal als Triiger des Internationalen

Leninfricdenspreises wnd als Préisident der Indischen Akademie der Wissen-

schalten za uns, Wi hatten cin anvegendes wissensehaltliches Gespriieh iber
IFestkirperphysik. Kristallstrukturen und diber die Spektren der Wiirme-
schwingungen in solehen Keistallen. hei denen = wie im Diamant = vier von
sechs Elektronen Valenzelektronen sind. Bamars iibereaschte dureh seine

ARtivitiin, seinen Fothosiasmus fie die zo lernende Sache und dueeh die Opi-

winalitiit wissenschaltlicher Ansichtens; mit cinigen davon kann man ibei

S
schwer iibercinstimmen. = Vor kaezem erhielt ich cinen Beiel von Baman
mit der Mitteilung, dal3 ich zum Ehvenmitglied dee Indisehien Akademie der

Wissenschalten gewihlt worden bin.
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Einige Worte zu den Physikern RuBllands

Obwohl ich vorhatte. meine Erinnerungen aul auslindische Physiker zu be-
schriinken. deren persinliche Figenschaften bei uns viel weniger bekannt
d als ihre wissenschaltlichen Arbeiten, will ich zum Schlufl doch noch an

die russischen Physiker erinnern, die nicht mehr unter uns weilen. Die jiin-

geren Kollegen haben sie nicht mehr kennengelernt. Ieh werde das, was man
iiber sic in der Literatur nachlesen kann, nicht wiederholen, sondern mich
aul persinliche Frinnerungen heschriinken.

1m Jahre 1906 kehrte ich von Réntgen nach Pelershurg zuriick — der Haupi-
stadt RuBlands und Sitz der Physikalischen Abteiling der Physikalisch-Che-
mischen Gesellsehalt, die alle russischen Physiker — es waren ungefiihe 100 -
vereinigle. Thre besten Vertreter leblen in Moskau. Dort arbeitete A. G. Sto-
letow. dorl wuehs auch die erste bedeutende wissenschafltliche Schule — die
Schule P.N. Lebedesws — heran. In Kiew arbeilele nach M. P. Avenarius
J.J. Kosonogow. in Charkow Grusinzew und in Kasan D. A. Goldhammer.
Die Entdeckung des Lichtdruckes durch P. N. Lebedew bildete eine Iipoche
in der Phvsik. Zusammen mit den elektromagnetischen Versuchen von Herls
war sie eine der gliinzendsten Bestiitigungen [iir die elektromagnetische Theo-

rie des Lichtes. I's gelang Lebedesy. noch grisBere experimentelle Schwierigkei-
ten zu iiberwinden. und den Druck des Lichtes aul Gas zu beweisen. Ich er-
innere mich auch an seine inleressanten Versuche zur Iirklirung der Enl-
shung des erdmagnetischen Feldes, Diese Versuche und andere wissen-
il

schaltliche Pline wurden wegen der Zerschlagung der Moskauer Universi
durch die zaristische Regierung nicht zu linde gefiihrt.

Das Laboratorium, das die Moskauer Universitiit Petr Nikolajewitsch iiber-
lassen hatte. befand sich im Keller eines Gebéaudes, dessen obere Etagen die
Professoren Sokolow und Umose innchatten. Als der zaristische Minister
Kasso die Universitit schlieBen lieB, versuchte Lebedew, aus Privatmitieln
ein Laboratorium einzurichten (in der Tolengasse). starb aber bald, ohne die
Vollendung des fiir seine Schule gebauten Institutes in Miossi zu erleben.
Dieses Institut leitete ein Schiiler Lebedews, Petr Petrowitsch Lasaresw.

s ist das unvergeBliche Verdienst Lebedesws, cine wissenschaftliche Schule
aulgebaut zu haben, die alle hichst akinellen Gebiele der Physik umspannte.
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P. P. Lasarew und in seiner Nachfolge A. K. Timirjasew studierten die Eigen-
schalten von Gasen und den Austausch ihrer Wiirmeenergie mit den Wiinden ;
R. Kolli und W..J. Romanow wntersuchten Radiowellen, T. PP. Krawetz be-
faBie sich mit der Optik von Fliissigkeiten und W. K. Arkadjesw mit Ma-
anetismus.

1. N, Lebedew

AulBerhalb des Universitiitskellers Tiihete Mexander Alecandrowitseh Fichen-

wald seine Arheiten durch: e war mit Lebedese daveh eine enge persinliche
I'reundschalt verbunden. [5r hat hihere Lehrgiinge Tive Feauen ins Leben ge-
rufen und ist ciner der Griinder dere Schanjawski-Universitil.

Imi Zousammenhang mit Freinnerungen an Ehrenfest habe ich Lebedew heveils
erwiihnl, Sein Weggang von der Moskaver Universitiit Tihete zu einem
ernsten Konflikt in der Physikalischen Gesellsehalt. Die jingeren Mitglicder

der Gesellschaft forderten die Annahme einer scharfen Protestresolution, aber

dem stimmite die Leitung nicht zu. Das Priisidium der Gesellschaft teat zu-

riick. aber die Resolution wurde angenommen und ecine nene Leitung der

Gesellschaft eingesetzt,
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Die russische Physikalisch-Chemische Gesellsehalt hatte stindigen Kontakl
zur Franzisischen Physikalischen Gesellsehaft. Der Vorsitzende unserer Ge-
sellschalt war dureh sein Amt Milglied der Franzisi
physi

chen Gesellsehaft. Die
ische IForschung. die in Frankreich betrichen wurde, stand uns schre
nahe. Als die Pariser Akademie der Wissenschalten die Kandidatue Marie
Curies zu IFall hrachte wnd an ihrer Stelle den Eelinder des Koliivers Branley

PP Lasarew

wiihltes nalon die Physikalische Abteilung der Ruossischen Physikaliseh-Che-
mischen Gesellsehalt eine Protesteesolution gegen diesen Talsehen Besehiluly
ancund wandte sich mit einem: entsprechenden Sehreeiben an die Franzisische
Physikalische Gesellsehalt, Bis zur Revolution blich die Physikalische Gesell-
sehalt fortseheittlich, T Janvae 1919 ceweiterte sie sich zur Physiker-Asso-
ziation. die sich die Nulzabe stellte. die rassisehe Phvsik o anl den Aalbau der
sozialistischen Teehnik zu orienticren,

Nach dem Taode von PN Lebedew scizte Petr Petrowitseli Lasarew dessen
Werk fort. Leider muly man sagen. daly sich cin ‘Teil der Schiiler Lebedesws
von ihm Toste und ihim gegeniiber cine feindselige Haltung cinnahm,

Lasarew war seiner Nushildung nach Nezt und aueh ezt seines Lehirers Lebe-
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dew. Seine Interessen lagen in groflem MaBe aul dem Gebiet der Biologic:

sche Mechanismus der Ausbreitung der Nervenanregungen. ins-

der physi
besondere die clektrolytischen Strme in den Nerven, die optische Anregung

. die (

und Adaption des Augc schimacksemplindungen und dihnliches. Des-

k cine Arbeilsrichtung von Lasarews Schule und seiner

halb war die Biophy:
persinlichen wissenschaltlichen Forschungen. Aber das war bei weitem nicht
das cinzige. Fin anderer wichtiger Zweig war Fragen der Geophysik gewid-
mel, die sich bald aul das Studium der Kursker Magnetanomalic konzentrier-
ten (zusammen mit A, N. Krylow und J. M. Gubikin). Line dritle Richtung
war die Molekularphysik. Tn allen diesen Richtungen wuchsen wissenschalli-
liche Kader hevan, so dafy sich Lasarew als wiirdiger Nachfolger scines Lehirers
erwices. Iir ist bei den auslindischen, hesonders franzosischen Physikern und
Biologen gut bekannt.

Bei Lasarew begegnele ich Gorlii und N. A, Semasellio. Petr Petrowitsel inter-
ierte sich sehe fiir Kunst und Theater.

Schon wesentlich spiiter. in den dreiliger Jahren, konzentrierlen hervor-

ragende sowjelische Physiker ihree wissenschaltliche Titigkeit in Moska.
L. J. Mandelstam. N. D. Papaleksi. (i. S. Landsberg und der Leiter des Phy-
lischen Institutes und Pr
UdSSR, G. J. Wawilow. The Leben und Wirken ist noch zu frisch im Gediichi-

ident der Akademic der Wissenschalten der

siki

nis aller Physiker, um in meiner Sehrift wiederholt zu werden. Thr Werk, dic

sowjetische  Physik, wird von  zahlreichen Schiilern  erfolgreich  weiler-
geliihrt.

Ieh miehte zu weiter entfernten Ervinnerungen an die Petersburger Physiker

iihergehen. Professoren an der Universitit waren Iwan Iwanowitsel Borg-

man, Orest Danilowitsch Chwolson und Nilkolai Alexandrowitseh Bulgaliow.
Ihre wissenschaftlichen Verdienste stehen denen von Lebedesw. Eichenwald
und Umow in Moskau weil nach.

0. D. Chwolson ist Autor eines linfhiindigen Lehrganges der Physik, der in
viele Sprachen iibersetzt worden ist. Dieser Kurs war eine breit angelegte und
systemalische Zusammenfassung all dessen, was in der Physik veriffent-
Aulors.
Orest Danilowitsch hiclt gute Vorlesungen und hiiufig éffentliche Vortriige in

licht worden war, enthicelt jedoch keine cigenen Gesichtspunkte de

Soljani, cinem ilfentlichen Auditorium in Petershurg. Mit jugendlichem
Schwung arbeitete er im Laboratorium der Akademic und triiumte davon,
ihr Mitglied zu werden, dafiir war jedoch die Bedeutung seiner wissenschaft-
lichen Arbeiten zu ge

1. Als ihn die Akademic zum Lohn fiir scine niitz-

liche wissenschaltliche Aufklirungstitigheit zum Ehrenmitglied wiihlie (was
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nicht das Recht gab, an den Akademiesitzungen leilzunehmen), bemerkte er
geistreich: ,.Der Unterschied zwischen einem Akademiemilglied und einem

Ehrenmilglied ist genauso wie der Unterschied zwischen cinem Herrn und
cinem gniidigen Herrn.*
1. 1. Borgman war damals ¢cin Mann mit fortschrittlichen Ansichten, obwohl

erauch Lehrer des Zaren Nikolai T gewesen war. Er versuchte. in der Peters-

1. 1. Borgiman

burger Universitiit nach deutschem Muster cin physikalisches Preaktikom ein-

zufiihren. e lehrete und propagierte dic clekiromagnetische Theorie Maawells,
aber seine cigenen wissenschaltlichen Arbeiten — .Uber das Leuchten einer
Lntladungsrohre, die an cinem Fnde mit einem Induktor verbunden ist®,
und andere = hatten keinen eensthalten Wert. Seine Anleitung wissenschafl-
licher Arbeiten der Studenten und Assistenten liel aul eine Wiederholung
der Arbeiten heraus, die in auslindischen Zeitschriften abgedruckt waren.

Nach L. L. Borgmans Tod lud man mich und P. S. Roshdestwensky cin, dic
Dozentenleh

abzuhalten und im Physikalischen Institut der Uniy

aiing

tiit, dessen Leitung O, D. Chwolson anvertraul war, mitzuarbeiten. Chwolson

schlug uns vor, die .bemerkenswerte™ Tradition der Wiederholung der besten
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wissenschaltlichen Arbeilen des Auslandes forlzusetzen. Auf meine Ifrage. oh
es nicht besser wiire, neue, noch nicht geloste Fragen aufzustellen. antwortete
i irgend etwas Neues ausdenken? Daliir ist

er: ,Kann man denn in der Phy
cin J. J. Thomson notig!“ So sah der Stand der Experimentalphysik an der
Petersburger Universiltiil aus. Im iibrigen gab es einen guten Experimentator,
W. W. Lermantow. der viele McBgeriite fiiv das Studentenprakiikum  ge-
baut hatte.

Der Stand der theoretischen Physik lag noch niedriger. N. A. Bulgaliow war,

0. D, Chwaolson

so hielh es, cin guter Bechner und Konnte kompliziertie Bechenoperationen im
Kopl durehilithren, aber die Physiker verstand er nicht. Noch als Stadent am
Technologischen Institut hérte ich seine Vorlesung iiber die Theorie der Flek-
artige Verwirrung hineintrug. daly er dann selbst

eizitiil, in die er cine de
hat. aus unseren Helten alles zu steeichen, was er vorgetragen halle.

Ander Universitiit und bei den hisheren Leheveranstaltungen e Frauen

hesuchten die Studenten seine Vorlesungen nicht. e beschwerte sich hei mir,
daly er die Studenten nicht zwingen konnte. scine Vorlesungen zu hieen. oh-
woll er beispielsweise in den Kuorsen Tiie Franen Stadenten damit heaalteagt
hatte, aus cinem Heltehen das vorzulesen, was sic in den Priifungen wieder-

aehen mullten, e hatte ein Lehebueh iiber Elektromagnetismus geschreichen.



Es bestand aus einer Sammlung von Formeln und Antworten, die man bei
den Staatsexamen geben muflte — cine Art ..Spickzettel”. Die von ihm durch-
gefiihrten Priifungen liefen daraul hinaus. dal cinzelne Paragraphen aus sei-
nem Buche abgeschrichen wurden. Mit einem Wort: Die Lehrveranstaltun-

gen in theoretischer Physik waren cine Sammlung von Anckdoten. Teh glaube,

dal} Vorlesungen dieser Art keine Nachahmung linden sollten.

Die theoretische Physik entwickelte sich unabhiingig von der Professur an der
Universitiit. Fine groBe Hille dabei erwies Pawel Sigismundowitscl Ehrenfest.
Bedeutende Arbeiten zur Relativititstheorie wurden von Alewander Alexan-
drowitselt I'riedman. Professor am Polytechnischen Institul. veraffentlicht, der
auch das Fundament zur sowjetischen mathematisehen Sehinle der Wetlervor-
hersage legte. Fensthalle Forschungen an fliissigen Kristallen und zur Rela-
livitiitstheorie stammten von Wsewolod Konstantinowitsel I'rederilis. Wei-
chart. Bursian und Krutlow und danach der talentierte junge Physiker Bron-
cnschafltlichen Titigkeit schon bedeu-

stein, die ungeachtel ihrer kurzen wiss

lende Resultate erzielt hatten, schufen gesunde Grandlagen fiie die theore-

tische Physik. Bursian galy die vollstindige Losung der Aulgabe iiber die
Raumladung bei der Glith-Emission: von Krutlow stammt cine Reihe von
Arbeiten zur Mechanik. die er gemeinsam mit A N. Krylow durchgefiihrt
hatte. Thm verdanken wir den Hinweis, welche Rolle cine neue Statistik, die
istein und Bose vorgeschlagen wurde. bei den Geselzen der
n wis-

er von It

spi

schwarzen Strahlung spielt. Bronstein gelang es wiihrend scines ku
schre wichlige Gesetzmiiligkeiten in der Festkirper-
k zu ermitteln. Line volle Entlaltung seines

senschaltlichen Wirkens,

und besonders Halbleiterphy
Talentes crreichte nur Wladimir AMexandrowitsch Fock. Die Bliitezeil der

theoretischen Physik. die noch vor dem ersten Weltkrieg hegann, haben wir
dem Einlluly von P.S. Ihrenfest zu verdanken.

Als el in Petersburg ankam. gab s dort wiirdige Physiker: 3. B. Golizyn,
AN Keylow, die bereits erwiihnten N. G. Jegorow, N. A. Gesechus, A. L. Ger-
schun, W. W Lermantow und andere. Aber Tast alle arbeiteten auBBerhally der

Universitiil.

Boris Borisowitsch Golizyn war cin hervorragender Gelehrter, Mitbegriinder
der S
Strahlungsenergie, zur Brechung und zur kritischen Temperatur. Seine Wahl

ismologie und Autor inleressanter Arbeiten zur Thermodynamik der

in die Akademice und die Verleihung des Grades eines Doktors der Physik
waren mit ernsten Konflikten verbunden. Scine Dissertation, in der erstmalig
der Begrill der Temperatur der Strahlungsenergic cingeliithel wurde, rief
durch die Neuheit ihreer Thesen cinen schaefen Protest aller Vertreter der
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theoretischen Physik, nicht nur der Moskauer. sondern auch der Kiewer und
Charkower Universitit hervor. Die Dissertation wurde in Moskau abgelehnt
und in Warschau verteidigt.

Aul den Lehrstubl fiie Physik an der Akademie der Wissenschalten erholy
mil vollem Recht AL G. Stoletow Anspruch. Die stattdessen erfolgte Wahl des
Jungen Fiirsten Golizyn wurde als ein prinzipienloses Vorgehen aufgefalit,

Ao dofTes Pl Kapitza, AL N Kevlow

das durch Drack von oben veranlalit worden ware, s zeigte sich jedoch. dald

Golizyn seine Wahl vechifertigte. Jetzt ceinnern wir uns mit Dankbarkeit an
seinen Beiteag zur Geschichte der Physik. Zo mie verhielt sich Boris Boriso-
witsch Treundschaltlich vnd hrachte sogir zoweee, dali mir von der Akademice
cin Preis verlichen wurde.

Ieh hatte das Glivek. Mewe) Nikolajewisel Keglow viele Jahre Tang bis zu
seinem Tode persanlich zu Kennen, B war cin bemerkenswerter Mathemia-
liker. cin hervorragender Schitfshaver und Seemann, e hinterlicll cine un-
auslissehliche Spur sowolil in Wissenschalt and Techmik als aueh im Gediieli-

nis aller, die ihn Kannten,

O doffe, Physiker 129



Alexej Nikolajewitschs ,Erinnerungen®, klar im Inhalt und in glinzender
Sprache geschrieben, sind weitbekannt und geben ein ausgezeichnetes Bild
von diesem Menschen, der so sehr von seiner Arbeit begeislert war und auf
den unsere Heimal stolz isl.

Ieh will an meine Zeilgenossen Dmitri Sergejewitsch Roshdestwenslii und
Dmitri Appolinariewitsch Roshanski cvinnern. Roshdestwensli lernte ich

Vou links nach rechts: oW, Obreimow, .S, Ehrenfest, NONCSemenow,

Cdoffes ACA

CTsehiernyvsehew (1924)

whon 1902, vor meiner Reise zu Rantgen. kenen. N. G Jegorow hatle mich
7o ihm geschickl. daer damals gerade von einer Studienreise aus Leipzig und
Paris zuriichgekehrl war und mir so von den Lebenshedingungen im Aus-
Jand erziihlen konnte. Spiter versuehten wir zusammen nach dem Tode Borg-
su reorganisieren. Dinitri Sergejewitscl

mans die Physik an der Tniversi
hat die Physikausbildung tatsiichlich vadikal tumgebaut.

Mit Roshdestsenski hatte ich vicles gemeinsam. Wir eriieterten oft und lange
(B

ihee Uberleitung in die Produktion und die Verbindung zwischen Theorie

con der Physikaushildung und der ( Jreanisation wissenschaltlicher Arbeit.

and Fxperiment. Aber fiir lingere Zeit hatlen wir auch wissenschaltliche
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Differenzen: Ieh war Anhiinger der Photonen — er vertrat die klassische clek-
rgejewitsch ins Leben ge-

tromagnelische Lichttheorie. In der von Dmuitri
rufenen Kommission [iir Fragen des AMtomkerns arbeitele ich zusammen mit
N. J. Muschelischwili, A. N. Krylow. \. A. Friedman und anderen. Rosh-
itiit zu binden, hatte aber damit

destwenshi versuclite, mich an die Unive
keinen Erfolg.

Jo1 Freenkel

A der ersten Aushindsreise nach der Bevolution. hei der wissenschaltliche
Verbindungen angekniipflt werden sollten. nahimen aulier miv and Roshdesi-
wensli P L. Kapitza und AN Keyglow el

Qoshdestwenshki haute sowohl das Physikaliseh-Technisehe Tnstitut and in
enger Verbindung mit il das Optische Tostitat aal. Beides diente ein und
demsclben Ziel: Der Nusarbeitung der Physik als Grandlage des wechuischen
Fortscheitts. Das Institut Lasarews in Moskau, das Physikalisch-"Technisehe
Tnstitut und das Optisehe Institut in Leningrad sowie spiiter das Physikalische
Institut der Akademic der Wissensehalten sind die Hauptzenteen der Physik
ceworden: das wird hesonders deutlich, wenn man die Zahl der Akademie-
mitglieder und korrespondierenden Mitglicder heute mit der vor einigen

Jahezehnten vergleicht.



ski:

sarew. Mysow

2. Wedenski

19252



Obwohl ich cine Vorlesung als Privatdozent hicll und die mir anvertraute
Physikausbildung an der Naturwissenschaftlichen Fakultit der Universitil
durchfiihrte, blich das Polytechnische Institut das wahre Zentrum mei
Titigkeit. Dort arbeitete ich nicht nur mit meinen Laboranten zusam-
men, sondern der Lehrstuhlleiter W, W. Skobelzyn hatte mir auch die
Maglichkeit gegeben, Schiiler von auswiirts einzuladen. Die ersten unter ihnen

er

1" I’ Kobeko

waren: N. N. Semenow. 1. 1. Lukirsli, P. L. Kapitza und hald  daraul
I 1. Frenkel wnd J. G. Dorfman. P.J. Lulirski und J. 1. Frenliel sind jung
gestorben, haben aber mit ihren: Arbeiten keinen geringen Finllnf3 auf die
Entwicklung der Physik ansgeiibt, Peter Iwanowitsch Lukirski in lixperimen-
talphysik nnd Jalow ljitseh Frenliel in theoretischer Physik. Beide, ganz
hesonders aber Frenkel, hatten auf mich auch cinen grofien persénlichen Lin-
flnB. Ieh will iiber heide wie anch iiher einen dritten meiner unvergessenen
Schiiler. Pawel Pawlowitsch Kobel:o wnd iiher Igor Wassiljewitsch Kurtcha-
tow nicht berichten. Die Frgebnisse ihrer wissenschaltlichen Avbeit sind fiir

immer in die Geschichte der Physik eingegangen,
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Bemerkenswerl durch seine Experimentierkunst und die Strenge seiner Ana-
lysen war D. A. Roshanski. Fr arbeitele zuniichst in Charkow und Nishni
Nowgorod und siedelle spiiter nach Leningrad iiber, wo er in der ersten Zeit
sogar mil mir in einer Wohnung leble. Ich erwiihne nur, dafi dic erste Radar-
anlage der Welt auf meine Bitte hin schon 1934 von D. A. Roshanski aufge-

P. 1. Lukirski

baut und nach seinem Tode von seinen Schiilern vervollkommnet und modi-
fizierl worden isl.

Ich will noch an Peter Saswwitsch Tartakowski erinnern. Seine [ntersuchun-
gen zum Mechanismus des Pholoeffektes werden immer noch sowohl hei uns
als auch im Ausland bearbeitet. Er war wie auch  Akademicmitglied
1. W. Obreimow einer der ersten, die sich erboten. den Aufbau wissenschaft-
licher Zentren auflerhalb von Moskau und Leningrad zu verwirklichen. Un-
geachtet der damals schweren [.cbensbedingungen ging Tartakowski nach
Tomsk. Spiiter kam er auf den Physik-Lehrstuhl des Leningrader Polytech-
nischen Institutes. Trotz seines frithen Todes hinterlieB er wiirdige Schiiler.
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AbschlieBende Bemerkungen

Indem ich nun mit der Niedersehrilt meiner Erinnerungen zu Ende komme,
bin ich miv iiber gewisse Inkonsequenzen bei der Darstellung ime klaren.
Wenn es mir bei cinzelnen Physikern der jiingeren Vergangenheit gelungen
ist.an manches zu erinnern. was ihe Bild bereichert hat. so habe ich iiber
andere nur lickenhafte Tatsachen erzihlt die zufillig mit unseren Begeg-
mimeen zusammenhingen: aber was iiber die Physiker gesagt wuede. sl in
der Mehezahl der Fille wohl gehalivoller als die cinfache Mitteilung, wann
und wo wir uns getrofTen haben, Teh habe iiber das hevichiel. was in meinem
Gediichinis haften geblichen ist. Dabei habe ich versucht. meine Erinneron-

n nicht zo ciner anl Literaturangaben anfgebanten Monographie iiber die

hichte der Phvsik werden zu lassen. Teh wollte dem Leser die Moglich-

(i
keit geben. die .Portriits® der Gelehrten selbst dureh Dinge. die ihm aus an-

finzen und zu beleben.

deren Quellen hekannt sind. zu er,
Meine Erinnertngen umfassen den Zeitraum von 1900 bis 1960, in der zwel
e Revolutionen in meiner

Weltkriege stattfanden und in der sich grofie sozi
Heimat und danach auch in ciner Reihe anderer Linder vollzogen. 1is haben
sieh die Wissensehaltler verindert und die Bedingungen [iir ihree ‘Tiitigheit.

Wiihrend bis zum ersten Weltkrieg 1914 his 1918 die physikalische 1for-
schung mit wenigen Ausnalmen an den Universitiiten: beteichen wurde. so

konzentrierte sie sich nach 1918 immer mehr anl die wissenschaltlichen

Institute.

Teilweise im Zusammenhang damit. aber in der Hauptsache wegen der im-
mer engeren Verbindung zwischen Physik und technischem: Fortsehritt, hat
sichc die Thematik der physikalischen Forsehung gewandelt: von der Lreinen®
Physik zur technischen Anwendung oder Ausnulzung neaer technischer Mig-

liehkeiten. vom Studinm der fiuBeren Frscheinungen zur Beherrschung ihres
inneren Mechanismus,

In der Sowjetunion und den Lindern des sozialistischen Lagers wird der Pro-
xis durch die Bemiihungen. alle

zeld der Annitherung von Theorie und P
Ixwiifte des Landoes Fie die Tlebung des Wohlstandes der Wer!
setzen und dureh die Ideologie des dialektischen Matervialismus gepriigl.

Man darl nicht vergessen. daly mit dem Ubergang der Tndustric in die Hiinde

liligen cinzu-
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des Volkes die Frage gegenstandslos wurde, dafy die Arbeit eines an der Tech-
nik interessierten Physikers ausliindischen Kapitalisten dienen kinnte. Vor
der Revolution hefanden sich die Elektrotechnik und Optik in Petersburg in
den Hiinden deutscher Kapitalisten, die Radiotechnik in schwedischen, die
Metallindustric in franzésischen und die Textilindustrie in englischen Fléin-
den usw. Die leitenden Tngenicure dieser Unternehmen, die den technischen
Fortschrill. bestimmten, lebten im Ausland. Die Mitarbeit russischer Wissen-
schaftler wurde nicht verlangt. Unler diesen Bedingungen war die Beschil-
ligung mit der ..reinen® Wissenschaft in cinem bestimmien Grade cin Aus-
druck des Patriotismus. Line gewisse Rolle spiclte auch die Verbindung der
kapitalistischen Unternchmen mit der zaristischen Selbstherrsehalt, withrend
die Universitiiten Zentren der politischen Opposition waren.

In RuBland vollzog sich dic Wendung von der .reinen” Physik zur Physik
als Grundlage des technischen Fortschritts in direkiem Zusammenhang mit
der Oktoherrevolution schneller als im Westen.

Wenn ich an die Physiker zu Beginn dicses Jahrhunderts denke, sche ich
cinzelne Gelchrte, umgeben von Schiilern, die die Ideen und Methoden ihres
Iehrers entwickelten und seine wissenschaftliche Schule bildeten, withrend
man heute Kolleklive von Wissenschaftlern verschiedener Arbeitsmethoden
und unterschiedlicher Denkrichtungen tifft. Unter ihrem gemeinsamen Ein-
{luB wiichst die Jugend ohne ererble Verbindung zu einem bestimmten Leiter
heran. Teute wird das Kollekliv eines Laboraloriums charakterisiert durch
seinen Direktor. Oft ist der Direktor eine Verwallungsperson und gar kein
wissenschaltlicher Leiter. Ja, in cinem Kollekliv, das Tausende von Mitarbei-
nschaltliche Arbeit

tern umfaBl. ist es einfach unmaglich. cine griindliche wis

iharen.

mit der Irfiillung organisatorischer Funktionen zu ver
Heute wird im Westen und in den USA die Arbeitsthematik der wissen-
schaftlichen Institute nicht durch die individuellen Interessen der Lehrstuhl-
inhaber, sondern von den Zweigen der Technik und den Firmen bhestimmi,
die das hetreffende Institut finanzieren. Bei uns bestimmen die Aufgaben des
Volkswirtschaltsplanes die Themalik der wissenschaftlichen Arbeit im Maf-

stab des ganzen Landes.

inlichen Gespriichen mit Leitern von Instituten, die Industrieunter-
. daB} bei der Auswahl der
nziiberlegungen und

In pe
nehmen gehiren. habe ich mich davon iiberzeugt.
IFachkriifte und bei der Aufgabenstellung Konkur
Prestigelvagen keine geringe Rolle spielten. Wirkungsvolle Entdeckungen und
lirfindungen cines Mitarbeiters des Instituts ricfen den Eindruck hervor,
daB die Firma fortschrittliche Methoden und eine héshere Produktionstechnik
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anwendet, obwohl die Erfindungen nicht immer von dem Unternehmen selhst
ausgenutzt werden.

Noch cin Unterschied kommt mir in den Sinn. Wenn man frither nach
Deutschland veiste. lernte man deutsche Physiker kennen. in Frankreich fran-
zosische und in den USA amerikanische — und jeder hatte scine spezifischen
Besonderheiten. Man kann sich der Originalitiit cines jeden hier erwithnlen
Physikers crinnern. Heule haben die USA cine solche Menge ausléandischer,
.abgesangt”. und liir die Lisung der techni-

besonders dentscher Physike
schen Aufgaben wird die Arbeit der Physiker verschicdener Liinder konzen-
triert. so daf} nationale und sogar cinfach individuelle Ziige vieler WVissen-
schaftler in den Hintergrund trelen. Heule wird eine Frage, die einer siellt,
von anderen in verschiedenen Laboratorien und verschiedenen Liindern auf-
gegriffen.

Wir untersuchten zum Beispicl vicle Jahre die thermoelekirischen Eigen-
schaften von Halbleitern und die Maglichkeiten ihrer praktischen Anwendun-
gen, und nur wenige auBlerhalh unseres Laboralorims interessierten sich da-
fiir. Aber sowie nur die lechnischen Perspektiven klar geworden waren, schal-
leten sich i{iber 80 Lahoratorien in den USA und zahlreiche Laboratorien in
anderen Léndern in die Arbeit an Halbleiter-Thermoclementen cin.

Die besten Physiker der Vergangenheil waren stolz darauf. daB sie hervor-
ragende Resultate erreicht und lintdeckungen mit Hilfe einfacher selbstgeler-
tigler Geriite gemacht hatten. So war es bei Rontgen, Rutherford, Langevin
und anderen. Thnen kann man die modernen Elementarteilchenbeschleuniger.
Elektronenmikroskope, elektronischen Rechenmaschinen und die ganze kom-
plizierte Ausriistung moderner physikalischer Laboratorien gegeniiber-
stellen.

Eine beachienswert hohe Anzahl von Physikern ist herangewachsen, der
Ausstol} wissenschaftlicher Literatur auBerordentlich groB. Teh erinnere mich
noch an die Zeit. als jeder fachlich interessierte Physiker alles wuBte, was die
physikalischen Zeilschriften brachten, alle neuen Experimente und ihre Theo-
rie. Jetzt ist das kaum mehr moglich. Die lxperimentieriechnik ist so kom-
pliziert geworden, daB sie spezielle Kenntnisse erfordert, und die Methoden
der Theorie sind dem Experimentator praktisch unzugiinglich geworden. Dic
Kernphysik mit ihren Dulzenden von Elementarleilchen ist schon fast zu
ciner selbstindigen ,,Kernwissenschaflt” geworden. Auf der anderen Seite sind
vorher entfernte Teile der Physik eng verllochten.

Vor der Oktoberrevolution brachte niemand die russische Physik mit der
stischen Regierung in Verbindung. Spiter verband man im Gegenteil mit




den Gelehrien die Tdee des Kampfes gegen die Sclbstherrschaft, des Kampfes
liir die Freiheit. Ein russischer Gelehrter ist ein Vertreter der russischen In-
lelligenz, zu der Lenin und Ierzen, Gorki und Tschechos, Kropotkin und
Belinski gehorten. Immer konnte man von einem auslindischen Physiker
cinen dieser Namen horen, am hiiufigsten den Namen Gorlki. Gespriche iiber
politische Themen liefen entweder daraufl hinaus, daB meine Gespriichspart-
ner ihre Verfassung und Kultur priesen oder sich darum hemiihien zu erfah-
ven, welche Kriifte RuBland hervorbringt. um sich von der zaristischen Selbst-
herrschaft zu hefreien. Iis ist verstiindlich, daB die gemiiBligten Liberalen, zu
denen meine Gespriichspartner gehirten, mit der sozialistischen Revolution
nicht sympathisicren konnten. aber in allen russischen Revolutioniiren sahen
sie Kiimpfer gegen den Zarismus. und dic Notwendigkeit eines solchen Kamp-
fes leuchlete ihnen ein. Daher erinnere ich nicht an die abfilligen Urteile
iiber unsere fiuBersten revolulioniiren Strmungen. obwohl sic glaubten. daB
schon ,ihre® Sozialdemokraten die Grenzen der Realitiit iiberschritien hat-
ten. Tn der Regel fiihlien die auslindischen Wissenschaftler. die die russische
Selbstherrschaft tadelten. mit dem geknechteten Volk und halfen gern der
Entwicklung seiner Kultur. Aus ihren Worten und Anweisungen war leicht
cin Gefiihl der Uberlegenheil zu spiiren. Auch unter den Russen gab es die
Bewunderer fremder Kultur, obwohl sowehl die Literatur als auch die Musik
bei uns auf einem hohen Niveau standen. Die nachfolgende ntwicklung des
revolutioniiren Denkens und die zunehmenden Wellen des revolutioniiren
Kampfes gestatteten schon damals vorherzuschen, daB die Prophezeiung
Belinskis iiber RuBland in 100 Jahren verwirklicht werden wird. Es zeigte
sich, daB auch der Zeitpunkt stimmle.

Eine ganz andere Lage entstand nach der Oktoberrevolution. Als ich 1920
mit ciner Gruppe sowjetischer Wissenschafller im Ausland war, waren wir
Abgesandte und Anhiinger eben der Sowjelmachl, gegen die dic gesamte kapi-
talistische Welt, von den Sozialdemokraten bis zu den Reaktioniiren. zu Felde
zog. Auf dem Wege nach Berlin muBten wir einige Monate in Reval bleiben,
weil man in Berlin fiivchtete, die ..bolschewistische Seuche” hereinzulassen.
Unter derartigen Bedingungen begaben wir uns nach ciner lingeren Periode
der Tsolation ins Ausland mit der Aufgabe, wissenschaftliche Verbindungen
anzukniipfen. In der Tat hatte ich cinen schweren Anfang. Tch wollte das eben
erst errichtete neue Radiuminstitut in Heidelberg besuchen. Aber es wurde
von dem extremen Nationalisten und spiileren [Paschisten Philipp lLenard
geleitet. der in mir einen Vertreter des Landes sah, das mit Deutschland Krieg
gefiihrt hatte, und, wie ich schon erwiihnt habe, Ichnte er es ab, mit einem
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»Feind scines Vaterlandes® zu sprechen. In der Folgezeit zeigte sich, daB
Lenard einc seltene, aber bei weitem nicht die cinzige Ausnahme war, Im
Gegensatz zu ihm wurden wir von anderen Physikern anf das wiirmste emp-
fangen, was durch die aktive Hilfe unseres IFreundes Ehrenfest vorhereitet
worden war. Die deutschen Physiker gaben uns cine ganze Bibliothek von
Biichern und Zeitschriften. die in den Jahren unserer Isolation heraus-
;:(‘.kommen waren.

Iis waren drei Jahre vergangen seit Begriindung der Sowjetmacht, dic die
ausliindischen Zeitungen als Zerstirer der Kultue und Feind fortschritilicher
sonen standen vor der westlichen

Gelehrter darstellten. Aber in unseren Per
Welt von frither hekannte Physiker, die er
die wissenschaltliche Tétigkeit sich enlwickelt und wice dic Sowjetmacht neue
physikalische Institute errichtet hatte. Die auslindischen Physiker erfuhren
von Dulzenden physikalischer Untersuchungen und von dem  stiirmischen
Wachsen der sowjelischen Kultur, Alles das schuf einen scharfen Kontrast zu
den Zeitumgsinformationen und riel cin um so lebhafteres Tnteresse der Wis-
senschaftler hervor, da diese daran gewdhnt waren. FFaklen mehr zu glauben
als Worlen. Dutzende der hesten Gelehrten Deutschlands, 1inglands und Hol-
lands, wo wir zu Besuch weilten, wurden unsere Freunde und begannen dic

iihlten, wie in diesen drei Jahren

Verleumdungen der Zeitungsschreiber mit anderen Augen zu sehen. Diese Be-
zichungen verbesserten sich weiterhin in dem MaBe. wic die sowjetische
Physik wuchs und wie sich die Begegnungen sowjetischer und ausliindischer
Gielehrter vervielfachten.

line freundschaftliche Verbindung gleichen Niveaus aul bestimmien Gebie-
ten der Physik kam in einer Reihe von Konferenzen iiber Kernphysik und
zu Problemen der physikalischen Chemie zum Ausdruck. die unter aktiver
Beteiligung der besten ausliindischen Physiker von sowjetischen Wissenschafll-
lern cinberufen worden waren. An der VI und VIL. Physikerlagung nahmen
auch einige der bedeutendsten Wissenschaftler aus den USA, aus England
und Frankreich, Deutschland und Polen teil. Wir beleiligten uns an den
Solvay-Kongressen und den Sitzungen der physikalischen Gesellschaften. Zu
uns kamen fiiv cine lingere, auf viele Jahve berechnete Arbeit Physiker aus

Deutsehland. IFrankreich und Fngland.
iler in Moskau herausgegebenen physi-

Unsere zuniichsl in Charkow und
kalischen Zeitsehriften in auslindischen Sprachen werden in demselben Umi-
fang abonniert wie die am weitesten verbreiteten ausliindischen Zeitschriften.
Immer mehr sowjetische Biicher und Tochsehullehebiicher wurden in ausliin-
'tz und jetzt werden viele unserer physikalischen

dische Sprachen iibers
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Zeitschriften im Ausland in englischer Sprache herausgegeben. Nehmen wir
beispielsweise eines meiner Biicher, das 1956 bei uns gedruckt wurde, und
bereils in den folgenden zwei Jahren in englischer, franzésischer, deutscher.
polnischer, chinesischer, korcanischer und indischer Sprache sowic in anderen
Ubersetzungen erschien.

Heute ist die sowjetische Physik ein grofier und entscheidender Faktor der

Wissenschaft im WeltmaBstab. Es ist auch nicht eine Spur des génnerhafien
Tones in den Bezichungen zu uns iibriggeblieben. Im Gegenteil, man fiihlt
cher, daB man von uns nach unseren Sputniks und Luniks noch mehr Uber-
raschungen zu erwarlen hal.

In unserer Zeit entwickell sich dic Wissenschaft stiemisch in verschiedenen
nationalen Zentren, die oft sehr selbstiindig sind in ihrer cigenen Methodik
und in dem Beilrag, den jedes Volk zur Erkenntnis der Natur leistet. Eine
ganze Reihe auBerordentlich bedeutender Forschungsaufgaben sind so kom-
p
Nosten- und Materialaufwand und die allgemeinen Aufgaben der Wissen-

rt geworden, dic Ausriistung fiir Forschungen erfordert cinen so grollen
schall fallen so zusammen, daf} die Aufgabe, die Verbindung dieser wissen-
schaftlichen Zentren mile
ler wird.

wmder zu organisicren, mil jedem Jahr aktuel-

Fine wichtige Form der wechselseitigen Verbindung ist die gegenseitige Dele-
gierung junger Wissenschaltler fiir verhiltnismiiig lange Zeit zur For-
schungsarbeil an bedeutende ausliindische Forschungszentren. Die sowjeli-
schen Gelehrten lenken schon lange ihre Aufmerksamkeit auf derartige per-

sonelle Verbindungen. Bereits zu Fnde der zwanziger und zu Anfang der

iker fiir cin halbes Jahr bis

dreiBiger Jahre wurden iiber 20 sowjetische Ph

zu zwei Jahren in groBe auslindische Laboratorien geschickt. Obgleich das

Wissenschaftler waren, deren wissenschaltliche Interessen bereils spezialisiert

waren, bereicherte die Arbeit aul anderen Gebicten nichisdestoweniger ihre

rkeil aus-

Wi haltliche Methodik, was sich positiv auf ihre spiitere T

wirkle. Man kann nicht leagnen, dal aueh die sowjetischen Physiker das
wissenschaltliche Leben der westlichen FForschungszentren beeinllullten.
Dic Idee der wissenschaltlichen Zusammenarbeil bricht sich in ganzer Breite

Bahn. Die Ovganisation des Internationalen Geophysikalischen Jahres bewice

die Produktivitiit und praktische Maglichkeit ciner derartigen Zusammen-

arbeit. Der schnelle rfolg so grollartiger Aulgaben wie dic Lrforschung des

lirdmagnetismus, der Antarktis und des kosmischen Raumes hiingt in bedeu-
tendem MaBe von den gemeinsamen Anstrengungen der Wissenschaltler
aller Linder ab. Heute, wo die Tdeen der friedlichen Koexistenz und die
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Ideen der allgemeinen und vollstiindigen Abriistung immer mehr das Denken
des besten Teiles der Menschheit erfaBt, mul dic gegenseitige Verbindung
der wissenschaftlichen Zentren der verschiedencn Linder cinen breiten Raum
cinnchmen.

Verlag und Uberselzer méchten abschlicBend frau A. W. Jolle fiir die wohl-
wollende Iorderung der deutschen Ausgabe ihren herzlichen Dank aus-
sprechen.

Iinige gegeniiber dem Original abweichende Abbildungen wurden freund-
licherweise von Herrn Professor R. Kunlalvi, Budapesl. zur Verfiigung ge-
stellt, dem [iir scine Unterstiitzung ebenfalls vielmals gedankt sei.



