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EINLEITUNG.

NOTHWENDIGKEIT DER HYPOTHESEN.

Jede Wissenschaft hat ihre besondere eigenthiimliche Entwicklungs-
geschichte, und so auch die rationelle Physik, welche sich die Aufgabe
stellt, die an den unorganischen Kérpern vorkommenden Erscheinungen aus
den allgemeinen Gesetzen der Mechanik zu erkliven und durch Rechnung
nachzuweisen.

Hier bieten sich sogleich zwei Fragen dar, niimlich: 1) ob tiberhaupt
die Lysung dieser Aufgabe in das Bereich der Miglichkeit gehirt, und
2) wenn diese Miglichkeit vorhanden ist, auf welche Art die physikalischen
und chemischen Erscheinungen aus den allgemeinen Prinzipien der Mechanik
erkliirt werden kénnen.

Betrachtet man die erstere dieser Fragen vom theoretischen Standpunkt
aus, so muss man sagen, dass die Lisung der Aunfgabe nur dann miglich
ist, wenn die ]J]I.:-'-“ii{..‘l]i-“f".]'luil und chemischen I‘:L‘ii;]n{-[|!|:|]gq‘.u auf rein mecha-
nischen Vorgiingen beruhen, und dies ist dann der Fall, wenn die Substanzen
nichts anderes enthalten als triige Massen und rein mechanisch wirkende
Kriifte. Triige Massen sind aber Wesenheiten, die in sich selbst nicht die
Fahigkeiten enthalten, aus dem Zustand der Ruhe in einen Zustand der
Bewegung, oder aus dem Zustand der Bewegung einer gewissen Art in einen
bewegten Zustand anderer Art iiberzugehen, wohl aber die Fihigkeit besitzen,
durch iiussere Kraftwirkungen eine Aenderung des ruhigen oder des bewegten
Seins zu erleiden; und mechanisech wirkende Kuiifte sind Anziehungen oder
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Abstossungen zwischen Massentheilchen, die nach der Richtung der Verbin-
dungslinie der Massentheilchen zur Bewegung anregen. Die rationelle Physik
ist also nur dann moglich, wenn die Kirpersubstanzen in der That gewisse
Systeme von triigen Massen sind. die dureh mechaniseh wirkende Anziehungs-
und Abstossungskiiifte auf einander einwirken. A priori kann diese Frage
nicht entsehieden werden, wir sind nicht im Stande zu sagen, was in der
Natur moglich ist. Es ist z. B. zwar nicht wahrscheinlich aber doch vielleicht
miiglich, dass in der Natur Kuifte vorkommen, die nicht in den Stofftheilehen
solbst ihren Sitz haben. oder andere Kriifte, die zwar in Stofftheilchen ihren

Bitz haben und won da aus andere Stofftheilchen zur Bewegung anregen,

j'cl?m:ll nicht nach der ]:ii.'llllllf;." der ".'L‘:‘I|i|it|1|?1.:'-<]illi1' der r-lrr-1t'1,|,,-ilr~!|vt|. 80T-

dern etwa nach einer zu dieser Verbindungslinie senkrechten Richtung. Viel-
leicht {__{HJT es sogar Agentien, die fﬂ:-l‘l'hrlu]ll zur Bewegung gar nicht anregen,
sondern den Stoffen nur gewisse Eigenschaften und Fihigkeiten ertheilen,
vermége welcher sie eigenthiimliche Wirkungen hervorzubringen vermigen.
Die rithselhaften Erscheinungen der Elektrizitiit und des Magnetismus, noch
mehr aber die wunderbaren Erscheinungen der orgamischen Natur, dieses
unendlich mannigfaltige Bilden und Gestalten aus einigen wenigen Elemen-
tarstoffen mahnen zur Vorsicht und deuten darauf hin, dass in der Natur
nebst den im oben erklirten Sinne rein mechanisch wirkenden Kriéiften auch
noch aktive Prinzipe anderer Art vorkommen kiinnen.

Auch die l'll't';tlll'ml:_'_' hat die l"l'.'ur-'t' itber die Naturkyiifte noch nicht zur
Entscheidung gebracht. Zwar unterliegt es heut zu Tage keinem Zweifel,

dass die Erscheinungen an und in den ponderablen Stoffen, Aggregatzustand,

Kristallbildung, Kérperschwingungen, Luftschwingungen und Waszerwellen ete,
ganz in das Bereich der Mechanik gehéren, und selbst die sogenannten Im-
ponderabilien haben sich wenigstens theilweise den Gesetzen der Mechanik
unterworfen. So wie einstens durch Newforn die Astronomie, so ist in neuester
Zeit durch Caouchy das Licht ein reines Problem der Mechanik geworden,
und auch die Wirme, welche sich so lange gegen jeden Angriff von Seite

der Mechanik zu vertheidigen oder zu verbergen wusste, zeigt

ot

sich allmihlig
geneigt, sich durch die Mechanik erobern zu lassen. Nur die elektrischen
und magnetischen Erscheinungen sind noch so riithselhaft und scheinen etwas
vom Wesen des Mechanismus ganz Verschiedenes zu sein, so dass ez das
Ansehen hat, als ob da Ursachen und Kriifte im Spiele wiiren, welche sich
von den mechanischen Kriiften ganz spezifisch unterscheiden. Durch die

Thatsachen der Wirklichkeit ist es also allerdings noch nicht streng ent-
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schieden, dass alle physikalischen und chemischen Erscheinungen auf rein
mechanischen Wirkungen beruhen, allein es ist doch auch Thatsache, dass
sich diese Erscheinungen mehr und mehr, und in dem Maasse als die Beob-
achtungen und Untersuchungen fortschreiten, den mechanischen Gesetzen
fiigen. Die Moglichkeit der rationellen Physik erscheint also nach den That-
sachen wenigstens als eine Wahrscheinlichkeit. Allein so wie in allen Dingen
entscheiden auch hier schliesslich nur die Erfolge. Diese sprechen aber zu
Gunsten der rationellen Physik. Man streiche einmal in Gedanken aus den
Lehrbiichern der Physik alles auns, was von Mathematikern herriihrt, die im
Gebiet der rationellen Physik gearbeitet haben, und sehe dann zu, was noch
tibrig bleibt. Es gibt jedoch ein Gebiet, in welchem der rationelle Weg bis
jetzt noch wenig oder beinahe nichts geleistet hat. Dies ist die Chemie. Aber
so viel kann man anderseits wiederum sagen, dass die Chemie sich mehr
und mehr gezwungen sieht, die physikalischen Erscheinungen in Erwigung
zu ziehen, sich an die Physik inniger anzuschliessen, iihnlich wie die Physik
an die Mechanik, und somit ist wenigstens eine Tendenz zu einer Vereinigung
vorhanden.

Wir wenden uns nun zur Beantwortung der zweiten von den Eingangs
gestellten Fragen, niimlich zur Beantwortung der Frage, auf welchem Wege
die rationelle Physik zu Stande gebracht werden kann.

Hier zeigen sich beim ersten Schritte, den man thun will, eigenthiimliche
Schwierigkeiten. Die physikalischen und chemischen Erscheinungen beruhen
grosstentheils auf innern, durch die Sinne und Sinneswerkzenge nicht wahr-
nehmbaren Veriinderungen in den uns ihrem Wesen nach ganz unbekannten
Substanzen. Die Wahrnehmungen und Beobachtungen geben aber mehr nur
das Aeussere der Erscheinungen. Wir sollten also eigentlich aus den durch die
Sinne wahrgenommenen und durch Beobachtungen so wie Messungen mehr
oder weniger bestimmten Erscheinungen vermittelst der Prinzipien der Mecha-
nik bis zu den Ursachen der Erscheinungen zuriickgehen. Allein diesen Weg
kann die Mechanik nicht einschlagen, denn jede Anwendung der Mechanik
setzt jederzeit wenigstens voraus, dass man von dem Massensystem, an und in
welchem die Erscheinungen vorkommen, so wie auch von dem System der
wirksamen Kiiifte eine ganz klare anschauliche Vorstellung habe.

Es bleibt also der rationellen Physik kein anderer Ausweg iibrig als der,
dass man sich aus der (Gesammtheit der physikalischen und chemischen That-
sachen iiber die innere Organisation der Substanzen eine miglichst naturge-
miiss scheinende anschauliche Vorstellung bildet, die so bestimmt ist, dass die
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Substanzen als bestimmte Massen und Kraftsysteme erschemnen, und hierauf
die Prinzipien der Mechanik anzuwenden; d. h. man ist gezwungen, iiber die
Natur der Substanzen eine Hypothese anfzustellen, diese vermittelst der allge-
meinen Prinzipien der Mechanik der Rechnung zu unterwerfen, darans Folge-
rungen zu ziehen, und nachzusehen, ob und unter welchen Bedingungen die
Ergebnisse der Rechnung mit den Thatsachen der Wirklichkeit in Ueberein-
stimmung zn bringen sind.

Dieser einzig mgliche Weg ist auch derjenige, den die rationelle Physik
von jeher befolgt hat, und auf welchem wenn auch nicht alle, so doch sehr
viele Gesetze :l_l'q"[.I[]_itlt_\'|| wurden. Es ist nicht wahr, wenn man sagt, die Natur-
wissenschaften seien reine Erfahrungswissenschaften, und der L'inzi;_'_' I'J:t'lltig,__f‘.‘
und zum Ziele fiihrende Weg sei die Induction. Wer so spricht, ist mit der Ge-
schichte der Naturwissenschaften nicht vertraut. Die wahre Geschichte zx'igl.
dass jede Naturwissenschaft mit Induetion anhebt, mit Deduction schliesst. Die
Induction bestimmt, die Dedunction erkliirt die Erscheinungen. Die meisten
Naturwissenschaften, und namentlich die Chemie und gewisse Parthieen der
Physik, insbesondere die Wiirme, Elektrizitit und Magnetismus, befinden sich
noch ganz im Stadium der Induction, andere Parthieen der Physik stehen mit
einem Fuss in der Induetion, mit dem andern in der Deduction, und endlich
gi]:t ea auch soleche Abschnitte, wie z. B. die Lehre vom Licht, welche bereits
vollstiindig der Deduction anheim gefallen sind. Will man die Begriffe streng
nehmen, 8o muss man sagen, dass die Periode der Induction nur die Vorar-
beiten und Vorbereitungen zom wahren wissenschattlichen Aufban ii:‘;ﬁ:rh und
dass dieser erst mit dem allgzemein deductiven Verfahren beginnt. Der wissen-
schaftliche Aufbau der Astronomie begiunt erst mit Newfon, erst mit der De-
duction der Erscheinungen aus dem allgemeinen Gravitationsgesetz. Der wahre
wissenschaftliche Anfbau der Optik beginnt erst mit Young und Fresnel, d. h.
mit der Erklirung der Lichterscheinungen aus Aetherschwingungen, oder
wenn man die Sache ganz streng nehmen will, erst mit Cauchy,; denn erst
dieser Mann war es, der die Lichterscheinungen aus den allgemeinen Gesetzen
der Mechanik erklirte, wihrend die Arbeiten von }'f_a-fm'rj und Fresnel, so hoch
und geistreich sie auch angeschlagen werden miissen, doch mehr auf sinn-
reichen geometrischen Construktionen, als auf eigentlichen mechanischen Prin-
zipien beruhen. Diese beiden hochbegabten Forscher haben die Lichterschei-
nungen bestimmt, sind also mit Keppler zu vergleichen, Cauchy hat diese Ex-
schemungen erkliirt, ist daher mit Newton zu vergleichen.

Wenn es also nach dem bisher Gesagten keinem Zweifel unterlie

t, dass

g
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die rationelle Physik von einer Hypothese ausgehen muss, so kann nur noch
die Frage sein, von welcher Hypothese man heut zu Tage ausgehen soll. Um
diese Frage zu beantworten, scheint es angemessen zu sein, die Geschichte der
Hypothesen iiber die physikalische Natur der Substanzen in Kiirze zu be-

rithren.

GESCHICHTE DER HYPOTHESEN UBER DIE PHYSIKALISCHE
NATUR DER SUBSTANZEN.

An Hypothesen tiber das Wesen der Substanzen hat es seit den frithesten
Zeiten der Forschungen nicht gefehlt. Die Hellenen haben auch hier die ersten
Schritte gethan. Sie sprechen bereits von Atomen (Leuzippus), von Architypen
(Epicur), von den Elementen, Wasser, Feuer, Luft und Erde, nebst der Quint-
essenz (Aristoteles), ans welchen der Weltbau bestehe. Allein diese Vorstel-
lungen sind, wenn auch geistreich und als die ersten Versuche hoch zu ehren,
doch g0 unbestimmt, dass daraus mit Sicherheit durchaus keine Folgerung
gezogen werden kann.

Die italischen Vélker des Alterthums haben in den erklirenden Natur-
wissenschaften nie einen Versuch gemacht, und die fiir die Entwicklung der
Kunst und insbesondere der Architektur so bedentungsvolle Zeit des ganzen
ersten und der Hiilfte des zweiten Jahrtausends der christlichen Zeitrechnung
ist hinsichtlich der erkliirenden Naturwissenschaften ein wahres Vacuum, und
erst gegen Ende des 17, Jahrhunderts treten mit Boyle und Descartes Bestre-
bungen hervor, iiber das Wesen der Stoffe zu klaren Anschauungen zu
kommen.

Descartes betrachtet die Materie bestehend auns untheilbaren nicht schweren
Atomen, die im bewegten Zustand Wechselwirkung auszuiiben im Stande sind.

Boyle verwirft die Elemente des Aristoteles, spricht die Ansicht aus, dass
man sich um die Urbestandtheile der Stoffe nicht kiimmern, sondern vielmehr
dahin trachten soll, die Bestandtheile kennen zu lernen, welche sich aus den
Substanzen ausscheiden lassen, um zuletzt zu den nicht mehr zerlegharen Be-
standtheilen, d. h. zu den chemisehen Elementen zo kommen. Boyle ist mithin
der Begriinder der empirischen oder inductiven Periode der Chemie.

Gegen Ende des 18. Jahrhunderts wird durch Higgins, Richter, insheson-
dere aber durch Dalton eine atomistische Anschauung iiber das Wesen der
Bubstanzen aufgestellt. Aber erst 1808 hat Daltorn seine Atomentheorie voll-

stindig ausgesprochen. Die Grundgedanken dieser Theorie sind tolgende.
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Die Substanzen bestehen aus sehr kleinen untheilbaren kugelfrmigen und
schweren Korperchen oder Atomen. Die Atome einer nnd derselben Substanz
sind gleich gross, gleich schwer und iiberhaupt von gleicher Beschaffenheit.
Die Atome verschiedener Substanzen sind ungleich gross mnd E11L;‘;‘|t-]|'|'| schwer.
Jedes Atom ist mit einer Wiirmesphiire umgeben, Die chemische Verbindung
18t eine ill!l];_"’{' :\:I..'|.ll'ILl'i.'ll:ll]ii!'l']i]lﬂ'l'l'llll;_", elne chemische Z-.-rh-gun;_" eine Tren-
nung von neben einander gelagerten Atomen. Chemisch zusammengesetzte
Substanzen bestehen aus Gruppen von Atomen.

So spricht Dalton. Aber er spricht nicht von Kriiften, welche die Neben-
t'ill'cnLllL‘rl:l;j(:i‘llng der Atome bewirken und sie dieser :\-L-!:L'!u"luall||1"l‘lFl;:t'i.‘-
rang erhalten, noch von Kriften , welche die Trennungen bewirken, sondern
nach Dalfon bestehen die Substanzen blos durch eine -Jlixr;l||u.~:ir‘1h'u der Atome,
waobel Ii;l.'tl.l_"il Atom die Anwesenheit jmgv.-a andern glinzlich ignorirt, oder die
Substanzen sind nach Dalton ein Massensystem ohne Kriifte.

Es unterliegt wohl keinem Zweifel , dass Dalton als der Griinder der ato-

mistischen Theorie angesehen werden muss; allein erst durch die genauere Bestim-
mung der Atomgewichte durch Berzelius, die Entdeckung des Isomorphismus
und Dimorphismus durch Mitscherlich, so wie der Isomerie und Polymerie

durch Berzelius rewann die atomistische Theorie von Dalton eine so feste

Stiitze, dass der Glaube an ihre Richtigkeit sich mehr und mehr befestigen
konnte.

Die 1’]|i]1.-.~:-r!%]ll":|. welche der Mechanik nie hold waren, haben in neuerer
Zeit die atomistische Theorie verworfen und dafliv eine andere an die Stelle
J‘_—"I:SL'tzf. welche sie |1l\':|:|1|:i:«'1'|u' Theorie enannt haben. Sie ist zuerst von Kant
ausgesprochen, und dann von Schelling und Hegel vertheidigt und ausgebildet
worden , riihrt also von jenen Tiefdenkern her, welche fiir die Erkenntniss der
innern Geisteswelt so ausserordentlich, fiir die Erkenntniss der Aussenwelt da-
lt_l,_'l“gl."'ll B0 llr];_"[l'it‘]\'ni"l |||-lu'a'lia-r WETCI. }\-.‘H'|: I|‘|l":-'-l,"|' r|_‘.'l|.";t|[i:.1,'|l-.'l1 _\.1|r-'-||'.|'|5 ]IHI G].i\‘
Materie l'n];?"t'l.clt' [':i;'l'rlﬂ:'il;l|'r|'|:. Bie erfiillt mit Stetigkeit die kleinsten Riume
der |'\'.r'5t'|Jl't'. und ist bis in's Unendliche theilbar. Jie chemischen \'u‘l'liitll]!nl;_rjii-ll.
entstehen durch eine wechselseitige und so vollstiindige Durchdringung dex
Stoffe, dass in der Verbindung nirgends eine Spur von den in Verbindung ge-
tretenen Substanzen zu finden ist. Die Materie ist nut anziechenden und abstos-
senden Kiiiften begabt, und durch das Spiel dieser Kuiifte erfolgen die che-
mischen Erscheinungen. [iese dynamische Ansicht ist von den Naturforschern
schon lingst verlassen und heut zn Tage kann man die Naturforscher nur noeh

I Zwel I\I-EIEHEE’U F_]IL'“L'.II..[I'. .\'.n]_c]uj r.lil_‘ keme _-\J|,\|-g.'||,| hii Lu_-“ Lt||q-; i|;:;1.1[‘-31[;1.!."-11'[;-.-
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sich der atomistischen Theorie ansehliessen. Wir haben nun ferner die Ansichten
der Mathematiker zu betrachten, welche sich in neuerer Zeit mit physikalischen
Problemen beschiiftiet haben. Auch hier treffen wir zwei Theorien, die Conti-
nuum- oder Contakt-Theorie und die atomistische Theorie. Erstere ist zuerst
aus den scheinbaren Eigenschaften der tropfbaren Fliissigkeiten und Gase her-
vorgegangen und dann von Navier durch eine gliicklich erdachte Modifikation
auch auf feste elastische Korper anwendbar gemacht worden, letztere haben
Poisson, Cauchy und Lamé ihren Untersuchungen zn Grunde gelegt.

Die Contakt-Theorie hat Aehnlichkeit mit der dynamischen Theorie der
Philosophen, unterscheidet sich aber von dieser letzteren durch grijssere Be-
stimmtheit. Nach derselben stellt man sich vor, dass die ihrem innern Wesen
nach ganz unbekannte Materie den Raum eines K iirpers stetic erfiille, dass sie
aber dessen ungeachtet einer Ausdehnung und Zusammendriickung fihig sei;
denkt sich ferner, dass die kleinsten Theile der Substanz von iiusseren Kriiften
affizirt werden, und auch durch anziehende wie abstossende Kuiifte gegen ein-
ander wirken, und nimmt endlich an, dass zwischen den unmittelbar in Contakt
befindlichen Theilen der Materie wechselseitice Pressungen stattfinden, deren
Richtungen gegen die Contaktfliiche bei fliissiven Substanzen normal, bei wei-
chen festen und elastischen Korpern hingegen von der normalen Richtung ah-

weicht, also gegen die Contaktfliche schief ist. Worin die chemische Verbin-

dung und Zerlegung besteht, wird in dieser Theorie nicht o

agt; sie gibt
tiberhaupt tiber die innere Organisation der Substanzen gar keine Aunfklirung,
sondern beschreibt vielmehr nur, wie sich die Stoffe, insbesondere Fliissig-
keiten und dichte Substanzen den Sinnen darstellen. Durch die mathema-
tische Behandlung der Contakt-Theorie ist man zu sehr vielen, das Gleichge-
wicht und die Bewegung der festen und fliissigen Kérper betreffenden Resul-
taten gekommen, welche mit den Thatsachen sehr gut zusammenstimmen allein
als Basis fiir die erklirenden Naturwissensehaften kann diese Vorstellung nicht
gebraucht werden, denn die chemischen, so wie die physikalischen Erschei-
nungen des Lichtes, der Wiirme, der Elektrizitit und des Magnetismus kiéinnen
aus einem so inhaltsarmen Stoff nicht erkliirt werden, und dies ist anch der
Grund, weshalb diese Contakt-Theorie verlassen und zur atomistischen Theorie
ﬁ}}iﬁfl'g_l't';-,_{':ltIlﬂ't:LI wurde,

Poisson legt seinen Untersuchungen ,sur I'équilibre et le mouvement des
corps solides et des fluides,® Journal de I'éeole ;ml_\'techui-im-.L eahier XX, p. 4,
folgende Anschauung zu Grunde. Er gagt :

Alle Theile der Materie sind zweien Weehselwirkungen unterworfen. Die
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eine derselben ist anziehend, unabhiingig von der chemischen Natur der Stoffe,
dem Produkt der sich anziehenden Massen direkt, dagegen dem Quadrat ihrer
],",'ntt'g'a_rnnuprg- verkehrt l]j'i]llIH'Till]t:IL Dies ist die Schwerkraft. e andere I'|{'1]L‘1‘
Wechselwirkungen ist je nach Umstiinden bald anziehend, bald abstossend,
sichtet sich ferner mach der Natur der Stofftheilchen und nach ihrem Wiirme-
gehalt, und ihre Intensitiit nimmt mit der Entfernung der auf einander wirken-
den Rtofftheilchen so rasch ab, dass sie bei einer fiir die Sinne wahrnehmbaren
Entfernung bereits verschwindet.

Die Kéirper bestehen aus getrennten Molekiilen, d. h. aus schweren Kor-
perchen von sehr geringer Ausdehnune, und sind durch leere Riiume von einer
fiir unsere Sinne unwahrnehmbaren Kleinheit von einander getrennt. Diese
Molekiile sind so klein unid so nahe neben einander, dass in einer fiir unsere
Sinne kaum wahrnehmbaren Quantitiit eines Stoffes eine ausserordentlich grosse

Anzahl von Mole

tiilen enthalten sein kann.

Unabhiingig von der ponderabeln Materie enthiilt jedes Molekiil noch eme
gewisse (Quantitiit eines imponderabeln Stoffes, welchem man die Phiinomene
der Wiirme zuschreibt. Diese Wiirmesubstanz wird von der ponderabeln Ma-
terie jedes Molekiils angezogen und dadureh in den Molekiilen zuriickgehalten,
theilweise entweicht sie jedoch durch Ausstrahlung, pelangt dabel an andere
Molekiile und wird von diesen theilweise absorbirt, theilweise reflektirt, und
durch diesen Vorgang kann der Wiirmestoffgehalt constant bleiben oder eine
Aenderung erleiden.

Da nach Versuchen von Glay-Lussae eine rasche Vergrisserung oder Ver-
kleinerung eines leeren Ranms weder in dem Raum selbst, noch in der Umge-
bung eine Aenderung der Wirme hervorbringt, wiihrend das Gegentheil em-
tritt, wenn in dem Raum eine geringe Quantitiit Luft oder Gas enthalten ist, 8o
ist man zu der Folgerung berechtiget, dass die in einem luftleeren Raum ent-
haltene Menge von Wiirmestoff verschwindend klein ist im Verhiiltniss zu der
in einem von ponderabler Materie erfiillten Raum enthaltenen, dass folglich die
Repulsivkraft, welche wir annehmen, nicht in den leeren Riumen zwischen den
Molekiilen. sondern in den Molekiilen selbst ihren Sitz habe. Diese Riume
zwischen den Molekiilen migen jedoch elektrisches oder magnetisches Fluidum
enthalten: wir nehmen jedoch einen neutralen Zustand derselben an und be-
riicksichtigen nur allein die Molekularkratt, welche aus der Anziehung der

;}()IJ[I{_’l';LhL’hI Materie nund aus der i-{|-|r11!_~ai||u des Wiirmestoltes t'lHr-‘[:-rillu't.

In dem gleichen Mémoire findet man Seite 69 und 70 die Art und Weise
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erkliirt, wie die Molekiile in den unregelmiissig und regelmiissig kristallisirten,
80 wie auch in den fliissigen Substanzen gruppirt sind.

Diesem Medium, wie es sich Podsson vorstellt, fehlt es nicht an Inhalt; ja,
es ist nur zu reich ausgestattet. Es enthiilt ponderable Materie, Wirmestoff,
elektrisches und magmnetisches Fluiduin, und enthiilt aueh einen Reiehthum von
attraktiven und repulsiven Kriiften. Allein dies alles sind doch nur Worte, und
man sieht nicht ein, wie die imponderabeln Stoffe durch ihr bloses Vorhanden-
sein an dieser oder jener Stelle physikalische Wirkungen hervorzubringen ver-
mégen. Hieriiber geben auch die Memoiren von Poisson, welche die Wiirme,
Elektrizitiit und den Magnetismus speziell behandeln, keinen Aufschluss. Das
Memoire, welchem die obigen Bekenntnisse Poisson’s entnommen sind, wurde
im Jahre 1831 publizirt. Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass Pozsson, wenn
er heute noch am Leben wiire, ganz andere Bekenntnisse aussprechen wiirde,
und gewiss nicht mehr der Ansicht wiire, dass Stoffe durch ihr bloses Vorhan-
densein ohne Bewegung die Erscheinungen der Wiirme, Elektrizitit und des
Magnetismus hervorbringen kiinnen.

Nun haben wir noch von den Anschauungen zu sprechen, welche Cauchy
seinen vielfachen analytischen Untersuchungen itber das Gleichgewicht und die
Bewegung der Medien zu Grunde legt. Die Geschichte dieser Untersuchungen
zerfiillt in drei Abschnitte.

Der erste Abschnitt umfasst die Untersuchungen iiber das (rleichgewicht
und die Bewegung eines den Raum continuirlich erfiillenden Mediums. Sie be-
treffen die tropfbaren und ausdehnsamen Fliissigkeiten, so wie die elastischen
Korper. Diesen Untersuchungen ist die Contakt- oder Continua-Theorie, von
welcher frither die Rede war, zu Grunde gelegt.

Der zweite Abschnitt behandelt das sogenannte einfache Medium, be-
stehend aus kérperlichen Punkten, die durch leere Zwischenriiume von einan-
der getrennt sind, und durch anziehende, so wie durch abstossende Kriifte
gegen einander wirken. Die Intensitiiten dieser Kilifte sind Funktionen der
Entfernungen und nehmen mit dem Wachsen der Entfernung sehr rasch ab.
Einliisslicher spricht sich Cauchy nicht aus, er sagt gerade nur so viel, als noth-
wendig ist, um mit den analytischen Untersuchungen beginnen zu kinnen, und
iiberlisst es der Phantasie des Lesers, sich von diesem aus materiellen Kraft-
lblln]-:i‘.l:]i bestehenden Medinm emne \'ur‘::.tl'lhmg zu machen, und es mit den
physikalischen Thatsachen zu vergleichen. Obgleich dieses einfache Medium
so armselig ausgestattet ist, gelingt es dennoch diesem grossen Meister der
Analysis, zu einer Fiille von Resultaten zu gelangen, welehe nicht nur auf die

2
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festen und fliissigen Kirper anwendbar sind, sondern auch beinahe alle bisher
beobachteten Lichterscheinungen auf eine in der That iiberraschende Weise zu

erkliiren. Dieses findet theilweise seine Erkliirung in dem Umstande, dass im

Verlauf der Rechnung die Voraussetzungen, auf welchen sie beruht, nicht voll-
stiindig berticksichtigt werden.

In einem Medium, das nur aus materiellen Punkten besteht, die durch an-
zichende und abstossende Kriifte gegen einander wirken, kann es selbstver-

stiindlich keinen Gleichgewichtszustand geben, bel welehem nach verschiedenen

Richtungen verschiedene Elastizitiiten stattfinden, sondern im Gleichgewichts-

sustand eines golchen Medinms muss nothwendig nach allen Richtungen einerlei
Elastizitit vorhanden sein. Aus den Gleichgewichtsgleichungen (3) des Mé- |
moire sur la dispersion de la lumidre® muss sich daher nothwendig nachweisen |
lassen, dass fiiv das vorausgesetzte Medium nicht nur die Coefhizienten L, M X,
P, @ RB,, Gleichung 22, Seite 9, verschwinden, sondern dass noch tiberdies

zwischen den Coethzienten LM X P Q R, “]rii']ultng 20 und 21, Seite 9, die Be-

ziehungen stattfinden :

Dann aber gilt die ganze Untersuchung nur fiir ein nach allen Richtungen
g‘lt']('h elastisches. also nur fiir ein einfach brechendes Medinm.

Der dritte Absehnitt von f"rr-'!r'fr.{,."-“ !--I|1l.‘]':'-'llf'hll!ll[_['l'll behandelt ein BOZC-
nanntes l.]"]"]’I."i'llt‘l“]l]li. bestehend ans materiellen |'tlil]{1l-ll.|lit' durch .'f':“'i-*i"]iﬁ‘“-
yiiume von einander getrennt sind. Diese sind aber nicht ahsolut leer, sondern
sie enthalten ein zweites System von materiellen, von einander getrennten klei-
neren Punkten. Dies ist der Aether. Zwischen den I(l'il']n-ra und .'\.i'l]ii.'1"|lil1l.1~'h.'1!
finden Eia]:_t'-'latlu- \".1L'{']|,.-'-|'t'\‘.'i.|'.|il1ll;_"'i"|i statt, Je zwei 1{;71']n-;'pltnkit' ziehen sich an.
Je '.r.‘.‘.'t'i .\L'rill'l']-tul]-:it' AlOsaeN .~ii'|l. ah. E'{.fit'lu-l'irllllLrt' |I|trl .\L'Th{'l'!ll]lll\'fl' :‘:it‘llt‘li
sich an. Diese ‘.la;}.ix-]n|]|g.ﬂ4 und Abstossungskriifte sind Funktionen der Entfer-
nung und nehmen mit dem Wachsen der Entfernung fiusserst rasch ab. In
|'1i:],§_;'+' dicser Kriifte ist die {i]l."lt']l_u'l'n i:'il'lhhi_u‘i']'lnl_l_l' der ,\1-|]u_~r;nm1ch‘ zwischen
den Kirperpunkten nicht eine gleichformig dichte, sondern diese Dichte ist in
der Nithe der Krperpunkte gross und nimmt von da an gegen die Mitte zwischen
zwel unimittelbar neben einander befindlichen Korperpunkten hin allmiihlig ab,
go dass also ein Aetherarrangement mit periodisch wiederkehrender Dichte an-
genommen wird. Cauchy vernachliissigt die Bewegung, welche miglicher Weise

i lll'TI ]\i‘.‘l]'}li']‘illl]l](l{']l \'l:l'l)!llhll_‘ﬂ w‘(‘ill |\'|‘ll!t|. I]III1 llllli'l':-illl']ﬂ nur l‘|_l.-‘jt I‘:U“’f_’*
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gungszustand des Aethermedinms. Die Untersuchung ist jedoech noeh nicht bis
zum Abschluss gebracht. Die analytischen Sechwierigkeiten iibersteigen bei
weitemn diejenigen , welche bereits die Behandlung des einfachen Mediums ver-
ursachte; wenn aber diesem grossen Meister die |'IIl'r'.Fﬂ'f[hruug der Theorie
dieses Doppelmediums so vollstiindig gelingen sollte, wie die des einfachen
Mediums, so darf man gewiss sehr bedeutende Ergebnisse erwarten.

Wir sind hiermit am Schluss dieser Skizze iiber die Geschichte der Hypo-
thesen, welche bis jetzt iiber die innere Beschaffenheit der Substanzen aufere-
stellt wurden, und gehen nun zur Erklirung derjenigen Hypothesen iiber,
welche ich meinen folgenden Untersuchungen von sehr bescheidenem Inhalt

und Umfang zu Grunde legen werde.

DAS DYNAMIDEN-SYRTEM.

Diesen Titel habe ich fiir das Medium gewiihlt, welches ich den spiiter
folgenden Untersuchungen zu Grunde lege. Es ist keine neue eigenthiimliche
Erfindung, auf die man ein Patent nehmen kiéinnte, sondern ist vielmehr nur
eine Combination der von Dalton, Poisson und Cauchy ausgesprochenen An-
sichten. Bereits in meinen im Jahr 1852 erschienenen Prinzipien der Mechanik
und des Maschinenbaues habe ich dieses Dynamidensystem, Seite 20 bis 41,
Jedoeh ohme Titel, erkliirt, und zwar blos in der Absicht, nm mit aller Be-
stimmtheit sagen zu kimnen , welche Arten von Kriften in der Natur vorkom-
men, von wo aus und nach wohin sie wirken und in welcher Weise 1m Allge-
meinen ihre Wirksamkeit erfolgt, weil dies die ersten Fragen sind, die in den
Prinzipien der Mechanik heantwortet werden miissen, und weil eine naturge-
misse Beantwortung dieser Fragen nicht misglich ist, wenn man sich um den
inneren Ban der Korper gar nicht kiimmert.

Da wohl nur wenigen Lesern dieses Buches meine Prinzipien bekannt sein
werden, so ist es nothwendig, dass ich die dort ausgesprochene Ansicht hier
wiederhole; ich werde jedoch nicht abschreiben, sondern bald zusetzen, bald
auslassen, wie es mir fiir den gegenwiirtigen Zweck angemessen zu sein

scheint.

Allgemeine Eigenschaften der Materie. Das Wesen der Materie ist uns nur
theilweise bekannt, Wir wissen nur aus Erfahrung, dass sie gleichsam ein Dop-
pelwesen ist, das mit einem passiven und mit einem aktiven Prinzip begabt ist.
Das passive Prinzip wird Beharrungsvermiigen genannt und besteht theils in

2.
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der Fiihigkeit der Materie, durch sich selbst und ohne alle fiussere Emwirkung
in einem Zustand des ruhigen oder bewegten Seins verharren zu kiimnen, theils
H,I_JI.J—" ill 4!!']' I_‘]JE‘E”:I[&_:T'\'["E[, ‘itil'(‘]l rhij_"l .‘\'l!.ll_l."-'1 J'E|H_'|I -|1| i]||I \(:'J'l’lillifllflll'll xllhtél][fl
des I’ll]lif_‘.‘{'ll oder ]JL‘.“’{!;_’"I'{']I Beins zu verindern. Dieses HL,—J:.‘U'|'1|1|;,=".-:\1'|'nu'i=|_{ﬂ|
kinnte man auch die Fihigkeit der Selbsterhaltung des ruhigen oder des be-
wegten Seins der Materie nennen. Das zweite, niimlich das aktive Prinzip, wird
Kraft genannt. s besteht in der Fiihigkeit der [\'r'ir‘|'1:'l'. wechselseitip anziehend
oder abstossend einzuwirken , und dadurch die Zustiinde ihres Seins veriindern
zu kiimnen. Dieses aktive Prinzip kinnte man auch das Prinzip der Wechselwir-
kungstiihigkeit der Stoffe nennen, wodurch das ruhige oder bewegte Sein der
Korper veriindert wird. Diese beiden Prinzipe der Selbsterhaltungsfihigkeit
des Seins und der Wechselwirkungsfiihigkeit sind die uns bekannten Funda-

mentaleigenschaften der Materie.

Unmttelbare ;Ir".f.'.'-'.'*rr‘ﬁ-;.:r; der f\?#'r.'nf..i'?lf'. .”r'.s'.m'r.'a_f; derselben. Die Existenz
der Kriifte erkennen wir an den mannigfaltizen Wirkungen , welche sie
hervorbringen, und insbesondere durch das Gefiih] und Bewusstsein von
unseren eigenen Kriiften. Iheses (Gefithl laben wir durech einen beson-
deren Sinn, den man Tastsinn nennt, aber besser Kraftsinn nennen kinnte.
Ohne diesen Sinn wiirden wir von der Existenz der Kraft durchaus keine
Abnung haben, die Welt mit ihren Erscheinungen wiirde uns als eine
reine Phantasmagorie erscheinen (wie sie in der That denjenigen Physikern
und Philosophen erscheint, welche die ersten Prinzipien der Mechanik nie
erlernt haben)., Die Ursachen dieser Ersecheimungen aufzusuchen, wiirde uns
wohl schwerlich in den Sinn kommen, und wenn es auch der Fall wiire.
jedenfalls nicht gelingen. Wir empfinden die Existenz unserer eigenen Kraft,
wenn wir einen Zug oder Druck ausiiben (Wechselwirkung), Wir wissen aus
der Erfahrung, dass durch andauernde Thiitigkeit eines solchen Zuges oder
Druckes Bewegungen und Be 'wegungsiinderungen hervorgebracht werden, und
schliessen nun daraus, dass jede Kraft (Wechse lwirkung) in einem Zug oder
Druck, in einer Attraktion oder Repulsion besteht, und 11“ jede Be wegung
und Bewegungsver riinderung nur in Folge einer andauernden Zug- oder Druck-
dusserung irgend einer Kraft entstehen kiinne. Diese unmittelbaren Kraftiusse-
rungen kimnen nach ihrer Intensitit be stimmt, d. h. gemessen werden, Als Ein-
heit der Kriifte kann man irgend einen Zug oder Druck annelimen, z B, j jenen,

den ein Kérper, dessen Gewicht gleich 1 Kilogramm betriigt. auf eine
Teodansla noe = L . L - i d .y E N f
Unterlage ausiitbt. Die Intensitiit einer Kraft 18t dann gleich 2, 3, 4.... zu
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setzen, wenn sie, auf einen Korper von 2, 3, 4 Kilogramm Gewicht nach
vertikaler Richtung aufwirts wirkend im Stande ist, das Fallen des Karpers
zn verhindern, und diese Messung der Kriifte gilt sowohl fiir die Statik, als

auch fiir die Dynamik.

Masse und Bestimmung ihrer Quantitit. Die Masse eines Kirpers ist
die Menge dessen, was sich selbst nicht bewegen, sich selbst nicht treiben
kann, was also bewegt oder getrieben werden muss, wenn ein Kirper aus
dem Zustand der Ruhe in jenen der Bewegung, oder aus einem gewissen
Bewegungszustand in einen anderen iiberaehen soll.

Die Massen zweier Korper sind gleich gross, wenn sie, von gleich inten-
siven Kriiften und auf gleiche Weise getrieben, ganz identische Bewegungen
machen. Werden zwei oder mehrere Krper, von welchen man erkannt hat,
dass sie gleiche Massen haben, vereinigt, so erhilt man einen Korper, dessen
Gesammtmasse 2, 3, 4 mal so gross ist, als die Masse Jedes einzelnen der
vereinigten Kérper. Auf diese Weise kiinnen die Massen aller Kérper und
selbst auch der unwiigharen absolut richtig gemessen werden. Diese grund-
stitzlich einzig richtige Messungsart der Massen lisst sich jedoeh sehr schwer
praktisch durchfiihren, und es ist bei wiigharen Kérpern zweckmiissiger, ihre
Masse durch den Quotienten aus dem Gewicht des Kiorpers an einem be-
stimmten Ort der Erde, und aus der Geschwindigkeitsiinderung in jeder
Sekunde beim Fallen des Kérpers gegen die Erde an jenen Ort, wo sein

Gewicht gemessen wurde , zu bestimmen.

Bewegung einer Masse i dureh eine constante Kraft &. Wenn eine con-
stante Kraft kK, also ein constanter Druck, immer nach der gleichen Rich-
tung durch eine gewisse Zeit anf eine Masse M einwirkt, die anfinglich in
Ruhe war, so tritt in derselben eine Greschwindigkeit v ein, die der Inten-
gitiit K der Kraft und der Dauer T ihrer Einwirkung divekt, der Grisse der
Masse hingegen verkehrt proportional ist. Man hat daher :

i ) o T

wobei die Constante # die Geschwindigkeit ausdriickt, die in einer Massen-
einheit eintritt, wenn auf dieselbe eine Krafteinheit durch eine Zeiteinheit
treibend einwirkt.

Dieses Gesetz ist ein Erfahrungsgesetz.
[ = =
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Die Kirperatome des Dynamidensystems. Zur Beantwortung der Fragen,
welche heut zu Tage die Physik und Chemie vorlegt, brauchen wir nicht
zu wissen, ob es in der Natur absolut untheilbare Atome gibt, sondern es
geniigt fiir diesen Zweck zn wissen, dass diejenigen Substanzen, welche die
Chemiker einfache Stoffe nennen, aus kleinen |{-'il'|}e-r‘+'h'.'n oder aus H}'ﬁ!tfluu!l
von kleinen Kirperchen bestehen, die sich bei allen chemischen und physi-

Hl“l‘]l. il‘]t nenne F.iiL'-

kalischen Vorgiingen wie untheilbare Einheiten ver

Kirperatome, und wir werden bei wissenschaftlichen Betrachtungen, die sich

auf Erscheinungen beziehen, bei welchen diese Atome selbst keinerlei Ver-
inderungen erleiden, zu ganz richtigen Folgerungen gelangen, wenn wir
diese Atome so behandeln, wie wenn sie absolut untheilbar wiiren, wie dies
der Fall ist bei den Problemen der Astronomie, wo die Planeten auch als

untheilbare Korpereinheiten in Rechnung gebracht werden. Solcher Kirper-

atome gi])t es so viecle ,\l‘h,'n, als es chemisch-emnfache Stotfe ;_r‘ll':lt,, mithin 61.

Die Gruppirungsweise der uns ihrem innern Wesen nach ganz unbe-
kannten Materie in den Kirperatomen kann sehr mannigfaltig, regelmiissig
oder unregelmiissig sein. In kristallisirten Stoffen ist sie eine symmetrische
in Bezug auf drei auf einander senkrecht stehende oder gegen einander ge-
neigte Axen.

Die Atome sind so klein, dass in einer fiir unsere Sinne verschwindend
kleinen Stoffmenge eine ungemein grosse Anzahl enthalten sein kann.

Die Kérperatome sind triige, zugleich aber mit Kriiften ausgeriistet,
durch welehe sie zwar nicht auf sich selbst, wohl aber auf andere Atome
anziehend einwirken kitnnen. Es kann sich demmach kein Atom durch die
demselben inwohnenden Krifte in Hl_'“'[-i-_-'z||1{_||' |H"|IL{_"L'I1. oder aus elmem vor-
handenen l'N:Wi.';_-'llil,f__g.-'u:o‘,llrst;inll i1 einen andern versetzen .il'lh'.—-i Atom hbesitzt
jl:{lui'h die l“iiltigktil. in emem Zustand des rIL||1'gL_‘|| oder des ]n-wl-,_u_u"tun Seimns
zu verharren, und gleichzeitiz dureh seine Kriifte auf andere Atome anzie-
hend emzuwirken,

e Kl'il'llt'l'utrl':ni' sind schwer, haben ein Gewicht. Das absolute Gewicht
derselben ist nicht bekannt. Die Aequivalentzahlen der Chemiker driicken
Jedoch die Verhiiltnisse der absoluten Gewichte der Atome der einfachen
Kirper aus.

Der Aether. Die Korpersubstanzen enthalten nebst den tidigen und
schweren Korperatomen noch den ebenfalls aus Atomen bestehenden Aether.

Die Aetheratome sind ebenfalls triige , aber nicht schwer: sie sind so klein
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i Verhiiltniss zu den Korperatomen und zu den Entfernungen der Aether-
atome, dass ihre Gestalt nicht in Betrachtung kommt, dass also alle Wir-
kungen der Aetheratome so erfolgen, wie wenn in dem Mittelpunkte ihrer
Masse die Masse und die Kriifte vereinigt wiiren. Zwischen den Aether-
atomen findet Abstossung, zwischen Korperatomen und Aetheratomen An-

ziehung statt.

Weelselwirkung zweier Atome, Hinsichtlich der Wechselwirkung zweier
Atome irgend einer Art gelten folgende Siitze :

I. Das attraktive oder repulsive Prinzip, mit welchem ein Atom A be-
gabt ist, kann nicht auf seine eigene Masse, sondern immer nur auf die
Masse eines anderen Atoms B bewégend einwirken.

2. Die Wirkung zweier Atome A und B ist wechselseitig. Die Kraft von
A wirkt aunf dic Masse von B und die Kraft von B auf die Masse von A.

3. Die unmittelbare Aeunssernng einer Atomkraft bestehit entweder in
emer Anziehung, welche eine Annitherung, oder in einer Abstossung, welche
eine Entfernung der Atome hervorzubringen strebt.

4. Ist die Entfernung zweier Atome sehr gross im Verhiltniss zu ihren
Abmessungen, so ist es erlaubt, anzunehmen, dass die Richtung der wechsel-
seitigen Anziehung oder Abstossung in die Verbindungslinie der Massen-
mittelpunkte der Atome fillt.

5. Ist dagegen die Entfernung zweier Atome im Verhiiltniss zu ihren
Abmessungen nicht gross, so muss die Wechselwirkung der Atome nach den
Methoden berechnet werden, die bei Anziehungen von Kirpern von end-
licher Gestalt angewendet werden, und dabei kanm man sich erlauben, an-
zunchmen, dass die Masse jedes Atoms in dem Raum desselben gleichfirmig
und continuirlich vertheilt ist. Bei so nah gestellten Atomen besteht die
Wechselwirkung nicht immer blos in einem Bestreben, die Atome einander
zu nithern oder von einander zu entfernen, sondern zuweilen auch in einem
Bestreben, die gegenseitige Lage der Atome zu iindern oder Drehungen in
denselben hervorzubringen.

6. Die Intensitiiten der Wechselwirkungen sind gleich gross, und richten
sich nach der Entfernung, Gestalt, Lage und materiellen Beschaffenheit der
Atome.

7. Ist die Entfernung der Atome sehr gross im Verhiiltniss zu ihren
Abmessungen, so ist die Intensitiit der Wechselwirkung dem Produkt der
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Massen der Atome und einer gewissen Funktion der Entfernung der Massen-
mittelpunkte der Atome ln-upm'tmmt].
8. Die Wechselwirkung zweier Atome ist im bewegten Zustand so gross

als im ruhenden.

Die Atomkrifte. In den Korper- mnd Aetheratomen sind folgende Kriifie
wirksam :

. Die allgemeine Schwere. Vermige dieser Kraft ziehen sich je zwei Kor-
peratome mit einer Intensitiit an, die von der materiellen Natur derselben un- -
abhiingig ist, dagegen dem Produkt der Atommassen direkt, und dem Quadrat
ihrer Entfernung verkehrt proportional ist. Zwischen den Aetheratomen, so
wie auch zwischen Aether- und Kirperatomen ist diese Schwere nicht
wirksam. |

2. Die physikalische Anziehung. Mit diesem Worte will ich diejenige
Kraft bezeichuen, vermiige welcher sich zwei identische Korperatome mit
einer Itensitiit i'l'[I.?.'il'-ll:t‘ll.. welche dem Produkt ihrer Massen direkt propor-
tional ist. und bei zuonehmender Entfernung der Atome sehr rasch und nicht
nach dem verkehrt ljl.l:l.:h';11i.-'|‘]u~n Gesetz abnimmt. Diese Anziehung ist iiber-
dies anch von der chemischen Beschaffenheit der Atome abhiingig.

3. Die chemische Anziehung oder Affinitit. Das ist die Kraft, mit wel-
cher sich zwei heterogene Korperatome anziehen. Sie ist wesentlich abhiingig
von der chemischen Beschaffenheit der Atome, ist dem Produkt ihrer Massen
proportional und nimmt mit dem Wachsen der Entfernung der Atome sehr
rasch ab.

4. Die Aetherkriifte. Zwischen Aetheratomen findet Abstossung, zwischen
Kérper- und Aetheratomen Anziehung statt. Letztere ist von der chemischen
Natur des Kirperatoms abhiingig. Anch diese Wechselwirkungen sind dem
Produkt der Atonmmassen proportional und richten sich nach der Entfernung
der Atome in der Weise, dass sie sehr rasch abnehmen, wenn die Entfer-
nung der Atome zunimint.

Die  Dynamiden. Vermige der wechselseitigen Abstossung der nicht
schweren Aetheratome verbreitet sich der Aether in dem ganzen unendlichen
Ranm, durchdringt auch alle Kirper, wird aber um die Korperatome herum
durch ihre Anziehungen gegen die Aetheratome mehr oder weniger concen-
trirt, und hierdurch entsteht in den Riinmen zwischen den Kirperatomen

und um diese herum eine Gruppirungsweise des Aethers, welche sich richtet

BADISCHE
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1) nach der Gestalt, Stellung und Gruppirung der Kirperatome; 2) nach
der mittleren Dichte des Aethers im Universum ; 3) nach dem Verhiiltniss
zwischen den Tntensitiiten der Abstossungskraft zwischen Aether und Aether-
atomen und der Anziehungskraft zwischen Kérper mud Kérperatomen. Nach
diesem Verhiiliniss sind insbesondere zweierlei Gleichgewichtsgruppirungen
miglich. Wenn wir annehmen 1) dass die Entfernung der Kirperatome gegen
thre Abmessungen sehr gross ist; 2) dass die Intensitiit der Anziehung
zwischen Korper- und Aetheratomen sehr gross ist im Verhiiltniss zur Ab-
stossung zwischen den Aetheratomen; 3) dass die Anzahl der in einer be-
stimmten Quantitiit einer Substanz enthaltenen Aetheratome vielmal, =z B.
Millionen mal grisser ist, als die Anzahl der Kérperatome, so ist klar, dass
sich der Aether atmosphiirenartiz um die Korperatome lagern wird, und
dass jede solche Atmosphiire eine ganz bestimmte Form und Begrenzung
haben wird, so zwar, dass der Raum zwischen je zwei Korperatomen priss-
tentheils ganz leer sein wird. Auch ist klar, dass die Dichte der Nebenein-
anderlagerung der Aetheratome innerhalb einer solchen Hiille oder Atmo-
sphiire an der Oberfliche der Kérperatome gross und gegen die Hussere
Grenze der Hiille hin allmiihlig kleiner und kleiner sein wird.

Wir wollen ein Korperatom mit der dasselbe umgebenden Aetherhiille
eine Dynamide nennen, um damit auszudriicken, dass es ein Ganzes ist, in
welchem Alles enthalten ist, was zur Hervorbringung von mannigfaltigen
dynamischen Erfolgen gehort. Ich nenne ferner eine Substanz, die durch
die Gleichgewichtslagerung solcher Dynamiden besteht, ein Dynamidensystem.
Fig. 1 1st eine bildliche Darstellung einer Dynamide. Der Gleichgewichts-
zustand eines solchen Dynamidensystems wiire vollstiindig bekannt, wenn
man im Stande wiire, zu bestimmen : 1) die Positionen der Schwerpunkte
der Korperatome; 2) die Lage (Axenrichtung) jedes Kérperatoms: 3) die
Gleichgewichtsgruppirung des Aethers in jeder Hiille.

Sind die Atome genau oder anniihernd kugelftirmig, oder sind sie nach
dem hexaederschen Axensystem gestaltet, so entsteht eine Gleichgewichts-
gruppirung, bei welcher um jedes Kérperatom herum nach allen Richtungen
einerlei Elastizitiit stattfindet. Fig. 2 g‘ﬂ:t eine Anschauung von einem solchen
1sotropen System.

Ist hingegen jedes Atom nach drei gegen einander senkrecht oder schief
stehenden Axen symmetrisch gestaltet, hat also jedes Atom nach Moks'scher
Terminologie die Form eines Rhomboeders, einer geraden ungleichkantigen
oder einer schiefen ungleichkantigen Pyramide, so entsteht eine Gruppi-

3
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rungsweise , bei welcher um jedes Atom herum nach verschiedenen Rich-
tungen verschiedene Elastizitiiten stattfinden. Fig. 3 gibt eine Anschauung
von einem solchen anisotropen Bystem.

Der dynamische Zustand eines Dynamidensystems wiire bekannt, wenn
man im Hrh:muh- wiire, zu bestimmen: 1) die Bewegungen der Schwerpunkte

der Kirperatome; 2) die drehenden Bewegungen der Karperatome um ihre

Schwerpunkte; 3) die relative Bewegung des Aecthers der Hiillen gegen die
Oberfliichen der Korperatome. Das Dynamidensystem setzt eine grosse Ent-
fernung der Kéorperatome und eine sehr energische Anziehung zwischen
l{iirper- und Aetheratomen voraus. Nehmen wir nun 1un {-'1';_;'~'|1E||=.'Il an, die
Entfernung der Kirperatome sei klein und die Anziehung zwischen Kérper-
atomen und Aetheratomen sei schwach, so ist klar, dass sich ein I‘i;{i'llitf(']ll‘ﬁ
Dynamidensystem nicht bilden wird, sondern dass sich der Aether in den
Héi-mm_an zwischen den Kiorperatomen verbreiten und eine Gruppirungsweise
annehmen wird, bei welecher die Dichte der Nebeneinanderlagerung lings
einer Linie, die dureh die Schwerpunkte einer Reihe von Kérperatomen
geht, periodisch verfinderlich sein wird. Es entsteht also unter diesen Voraus-
setzungen ein Medium #hnlich demjenigen, das Cauchy seinen neueren Un-
tersuchungen zu Grunde gelegt und Doppelmedium genannt hat. Fig. 4
und 5 geben Anschauungen von diesem Medium. Das Dynamidensystem
entspricht walrscheinlich den tropfbaren Fliissigkeiten, Gasen und Dimpfen
und dL:IJ‘ik‘Iligcll festen Substanzen, deren 1{I'irl|¢'l'.'ﬂll]llt‘_' gegen den Aether
eine sehr energische Anziehung austiben. Das Doppelmedium mit l'u.-liml'la(‘.ll
gruppirtem Aether entspricht dagegen mehr den festen Substanzen, deren
Kirperatome die Aetheratome nur mit schwacher Kraft anziehen. Theoretisch
betrachtet ist jedoch das erstere dieser Bysteme nur ein spezieller Fall von
dem letzteren. Eine Hﬂ'l_'H;_:‘L' mathematische Theorie des l_H'l'ifl[“.‘-j(‘ill'Il H}'.-;ti."lnﬁ
wiirde auch die Theorie des Dynamidensystems in sich sehliessen, aber nicht
umgekehrt. Das periodische System verdient also fiir eine mathematische
Behandlung den Vorzug, allein es vernrsacht Schwierigkeiten, die meine
Kriifte weit {ibersteigen, und deshalb habe ich fiir meine Untersuchungen
dasz Dynamidensystem gewiihlt, das ja doch auch wahrscheinlich in den
meisten Fillen der Natur der Substanzen \\'l'llilf_!\',-.:h-]t:‘. anmihernd ..”T,-.]n-i.gl;t_

Das Moleliil oder die zusammengesetzte Dynamide. Das Molekiil ist eine
Gleichgew i{‘llth;r"rllili]i_' von zwel oder mehreren I[]];;‘11-i.-]ml‘1[g(~1l ]{{jr]u-]‘;llnmel’!

mit der dieselbe gemeinschaftlich nmschliessenden Aetherhiille, und ist das
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Produkt eines chemischen Prozesses. Der Chemismus im engeren Sinne des
Wortes spricht sich in der Bildung des Molekiils aus. Es ist das wahre
chemische Gebilde, denn die chemischen Eigenschaften eines Stoffes sind
von der Gesammtmenge desselben, von dem Aggregatzustand und iiber-
haupt von der Nebeneinanderlagerung der Molekiile ganz unabhiingig und
richten sich wesentlich nur nach dem Inhalt der Molekiile und nach der
Gruppirungsweise der Atome in denselben.

Aber so wie einzelne Atome zu einer Gleichgewichtsgruppe A zusammen-
treten kiinnen, so kénnen sich auneh zwei oder mehrere eleichartige oder
ungleichartige Molekiile abermals vereinigen, und daraus entstehen zusam-
mengesetzte Molekiile B, Wiederholt sich dieser Prozess neuerdings, so ent-
stehen Molekiile ¢ von einer noch htheren Zusammensetzung.

Die Grundform eines einfachen Molekiils richtet sich theils nach der
Anzahl, theils nach der Lagerung der Atome. Zwei Atome bilden ein stab-
formiges Molekiil, drei Atome eine dreieckige Platte, vier Atome ein tetra-
edrisches Molekiil. Aehnlich verhalten sich auch die Grundformen der zu-
sammengesetzten Molekiile. Die Stabilitit des (Gleichgewichtszustandes der
Atome in einem einfachen Molekiil richtet sich nach der Anzahl der Atome.
nach der Grundgestalt derselben, nach der Intensitiit der chemischen An-
ziehung, nach der gegenseitigen Lage der Schwerpunkte der Atome, endlich
nach der Btellung der Axen der Atome. Im Allgemeinen darf man wohl
sagen, dass die Stabilitiit des Gleichgewichtes bei einer kleineren Anzahl
von Atomen, die sich sehr energisch anziehen, sehr gross, bei einer grisseren
Anzahl von Atomen, die sich nur schwach anziehen, klein sein wird., Aehn-
liches gilt auch hinsichtlich der Stabilitit zusammengesetzter Molekiile.

Es ist wohl leicht einzusehen, obgleich durch Rechnung unendlich
schwierig nachzuweisen, dass es im Allgemeinen mehr als eine einzige Gegen-
einanderlagerung der Atome geben kann, bei welcher die siimmtlichen Kriifte
den Bedingungen eines stabilen Gleichgewichtes entsprechen. Aus den gleichen
Atomen kionnen daher Molekiile verschiedener Art entstehen, die ithrem Stoff-
gehalt mnach identisch sind und sich nur dureh die Gruppirungsweise der
Atome in den Molekiilen unterscheiden. Dies sind die isomeren Stoffe.

Die Anzahl der méglichen Gleichgewichtsgruppirungen richtet sich theils
nach der Anzahl der Atome, theils nach ihrer Grundgestalt. Einaxige Grund-
gestalten werden nicht so viele Gleichgewichtslagerungen zulassen als zwei-
oder dreiaxige. Bei einer kleinen Anzahl von Atomen werden nicht so viele
Gleichgewichtslagerungen méglich sein, als bei einer grijsseren.

3,
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Denkt man sich, dass aus einem Molekiil A ein nach einem gewissen
Axensystem gebildetes Atom s herausgenommen, und dafiir ein aus einem
anderen Stoff bestehendes, aber nach einem #hnlichen Axensystem gebildetes
Atom b an die Stelle gesetzt wird, so entsteht ein neues Molekiil B von der-
selben Grundform wie A, und die Kristallformen der Substanzen, welche A
and B enthalten, werden fibereinstimmen. Es sind also identische Kristall-
formen bei verschiedenem Stoffgehalt miiglich. Dies 1st die Isomorphie.

Zusammengesetzte Dynamiden sind in derselben Weise wie einfache in
Rechnung zu bringen.

Wenn es unentschieden bleiben soll, ob eine Dynamide nur ein Atom
oder ein einfaches Molekiil oder endlich ein zusammengesetztes Molekiil
enthiilt, so werde ich in der Folge den ponderabeln Inhalt einer Dynamide

mit dem Wort Kern bezeichnen.

Wechselwirkung zweier Dynamiden. Denkt man gich zwel Il'_vnmn'ul(!n A
und B in einer gewissen Entfernung neben einander und gegen einander ge-
stellt, so wirkt jede derselben mit einer Fiille von Krliften gegen die andere
ein. Um die Totalitiit dieser Krifte bestimmen zu kémnen, erlauben wir uns
anzunehmen, dass die Masse jedes Kérperatoms den Raum desselben mit Stetig-
keit erfiillt. Unter dieser Voraussetzung wirkt die Dynamide A gegen die Dyna-
mide B mit folgenden Kriiften ein :

l. Die in jedem unendlich kleinen Volumtheilchen des K&rperatoms von
A enthaltene Materie zieht die in jedem unendlich kleinen Volumtheilchen des
Korperatoms von B enthaltene Masse an.

2. Die in jedem unendlich kleinen Volumtheilchen des ]{r’ir]uq-;qtums von
A enthaltene Materie zieht jedes Aetheratom der Hiille von B an,

3. Jedes Aetheratom der Hiille von A zieht jedes unendlich kleine Massen-
theilchen des Kérperatoms von B an.

4. Jedes Aetheratom der Hiille von A stisst jedes Aetheratom von B ab.

Meses reiche 1§1'ii1'[e:ﬁ}'515"1|!. mit welchem eine ]JI\']“'[]Hi;[L: A gegen elme
[}}‘u:l'lnirl[: B einwirkt, ist in Fig. 6 bildlich dargestellt. Die Totalwirkung st
natiirlich abhiingig 1) von der Entfernung der Bchwerpunkte der Krperatome
rli'l‘1fll1'|arl||1|'-h'n: 2) von der Gestalt und dem A xensystem der []l-wl.-“.-“nidun; 3) von
der Lage der Schwerpunktslinien gegen die Richtung der Axen der Kirper-

atomgestalten.

) _ 0 . £
l’a.".r.l :'IrJ.TJ'I'Jﬂ‘r-I.",\'-_'H.‘-ifrrHrl"r- Eilies ]r.nllallr,a,I(J;U,Jr!f',lg,l.'_.f],r.\'fa_-,l;,f.n:_ 1]"4 l}\'I“’”“"l‘-']lﬁ".‘i“_"ln IH.'--

steht nicht in einem blogen inaktiven :\':-]n:m'i|i:Lmh:1‘gt*sr{'|Ersvin der Kérper-
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und Aetheratome, in einer blosen Juxtaposition der Atome ohne Wechselwir-
kungen zwischen denselben, sondern das ruhige Bestehen eines solchen Dyna-

11!ic11‘1iﬁ_‘«'$1£’.']|.1.-§ le'llht -'d!lf L.‘itlL:lll r&t;1|_;i|t,-i| f_;luit:l:g{-\\'[r]Ll:.-:?,u.u_'t:_m[l, il] 1.'.'(-,](’,119111

Jedes Atom seinen Ort und seine Lage in der Art zu behaupten strebt, dass eine
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gewisse Kraftiiusserung nothwendig ist, um es aus seiner Position zu verschie-
ben oder von seiner Lage abzulenken, und dass es wiederum mit einer gewissen
Energie in seine Gleichgewichislagerung zurtickzukehren strebt, so wie die
dussere Kraft beseitigt wird. Dieser Gleichgewichtszustand ist also mit dem
einer gespanunten Saite zu vergleichen. Wird dieser Gleichgewichtszustand ge-
stirt, so kimnen miglicher Weise sehr verschiedene Bewegungszustiinde ein-
treten. Durch eine sehr heftige Hussere Einwirkung kann der stabile Gleichge-
wichtszustand giinzlich aufgehoben werden, und dann entstehen Durcheinander-
wirbelungen und Fluthungen der Atome, Auflésungen der Dynamiden und
Molekiile, und dieser tumultuarische Zustand dauert so lange fort, bis sich ent-
weder wiedernm der anfiinglich vorhanden gewesene oder ein anderer Gleich-
gewichtszustand bildet, in welchem vielleicht ganz neue Atomgruppirungen
vorhanden sind. Von derlei heftigen Bewegungen sind die chemischen Prozesse,
insbesondere die Verbrennungsprozesse, ferner Gasexplosionen, elektrische
Euntladungen u. s. w. begleitet. Durch minder heftige Hussere Einwirkungen
wird dagegen der stabile Gleichgewichtszustand nicht giinzlich aufgehoben,
und die Atome gerathen dann nur in gewisse Bewegungen um ihve stabilen
Gleichgewichtspositionen, und diese Bewegungszustiinde sind es, welche wir
nun niher in's Auge fassen wollen.

Die Bewegungsweisen, welche in den Kérper- und Aetheratomen der
Dynamiden eintreten, richten sich theils nach der Avt der dusseren Einwirkung,
theils nach der inneren Constitution des Dynamidensystems. Moglicher Weise
kinnen in den Kernen und in den Hiillen verschiedene Elementarbewegungen
oder Zusammensetzungen aus denselben eintreten. Die Elementarbewegungen
der Kerne kiimnen sein: 1) geradlinige oder krummlinige Hin- und Herschwin-
gungen der Schwerpunkte; 2) continuirlich kreislinige oder krummlinige Be-
wegungen der Schwerpunkte; 3) eontinuirliche Rotationen der Kerne um freie
Axen ihrer Glestalten, d. h. um Axen, in Bezug auf welche sich die Centrifugal-
kriifte das Gleichgewicht halten; 4) drehende Schwingungen der Kerne um
gewisse Axen, fihnlich den Schwingungen einer Magnetnadel oder einer Unrube.

Die Elementarschwingungen der Aetheratome in den Hiillen kiinnen da-
gegen sein: 1) radiale Schwingungen der Aetheratome, wobei sich die Hiillen

4
abwechselnd ausdelmen und ?.1I:w'.'llll]il-{'l].'ﬂdll'.[li'llI_ 2’:- continuirlich rotirende
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Schwingungen der Aetherhiillen um die Kerne oder mit den Kernen; 3) dre
3¢ gunge

hende Hin- und Hersechwingungen der Hiillen mit den Kernen oder gegen die

Kerne.

Aber in den meisten Fiillen wird nicht blos eine oder die andere dieser
Elementarschwingungen isolirt auftreten, sondern es werden zwei oder mehrere
und unter gewissen Umstiinden sogar alle sieben Elementarschwingungen
gleichzeitig eintreten.

Da wir voraussetzen, dass die Masse eines Aetheratoms und selbst die
Masge aller Aetheratome einer Hiille verschwindend klein st gegen die Masse

eines Korperatoms, und dass ferner die Intensitiiten der zwischen den Aether-

atomen abstossend, zwischen den Aether- und Kérperatomen anziehend wir-
kenden Kriifte verhiltnissmiissig sehr gross sind, so werden die Bewegungen
der Aetheratome nothwendig bei weitem schneller erfolgen kimnen als jene der |
Korperatome.
Den Vorgang, durch welchen in den Dynamiden die beschriebenen Ele-
mentarbewegungen hervorgerufen werden, nenne ich eine Wellenbewegung.
Denken wir uns zur Erkliirung einer solchen Bewegung ein lineares Dynami-
densystem, d. h. eine geradlinige Reihe A B ¢... Z von Dynamiden. Nehmen wir
an, dass gegen A ein Stoss El'l.l.‘-'u;_{'\"ii.lﬂ werde, so wird in dem Augenblick, wenn
\ A seine Bewegung beginnt, das Gleichgewicht zwischen A und B gestiirt; die
Dynamide 8 kommt dadurch ebenfalls in Bewegung, was zur Folge hat, dass
das Gleichgewicht zwischen B und ¢ gestirt wird, demmach eine Bewegung
auch mm © angeregt \\'il‘ii._ und so jl”.‘tll.'z’.T gsich die };L'U.'l"-;;'lll_;:l_i' durch die ganze
Dynamidenreihe fort, indem jede Dynamide die Bewegung der vorhergehenden |
nachahmt. Der wirkliche Vorgang ist jedoch nicht so einfach als so eben be-
schrieben wurde; denn so wie A seine Bewegung begiunt, wird nicht nur B,
sondern auch € b.. zur Bewegung angeregt, und es ruft fiberhaupt die Bewe-
gung eines Atoms in allen iibrigen Bewegungen hervor, so dass also streng ge-
nommen die sich fortpflanzende Bewegung aus unendlich vielen ]‘:.it'uh.'tlt'..ﬂ‘-
schwingungen besteht. Darin liegt der Grund des farbigen Lichtes und der Dis-
persion. Die sich fortptlanzende i"n-u'u_-;_-'n]L\_f wird nur eine einzige einfache Ele-
mentarschwingung sein, wenn jede Dynamide nur auf die unmittelbar vor ihr
befindliche Dynamide, und nicht zugleich anf die ferner stehenden einwirkt,
und damn wiirde eine Dispersion nicht eintreten kiénnen. Verfolgt man diese
Andeutungen, so wird man auch leicht die Ursache des Farbenzerst renungsver-
migens verschiedener Stoffe, so wie eine Beziehung zwischen diesem }ﬁq-r;;ara_-u-

ungsvermbgen und dem Radius der Wirkungssphiire einer Dynamide errathen.
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Wenn wir aber einstweilen von diesen dynamischen Feinheiten absehen, so
erfolgt die Fortpflansung der Bewegung durch eine Dynamidenreihe #hnlich
wie ein Btoss durch eine Reihe von Elfenbeinkugeln, und so wie jede Kugel
nicht die totale lebendige Kraft, welche sie empfiingt, an die niichstfolgende
abgibt, so ist dies auch bei den Dynamiden der Fall. Wenn also durch einen
auf die erste Dynamide ansgeiibten Schlag eine Welle durch die ganze Dyna-
midenreihe durchgejagt worden ist, so werden die Dynamiden nicht absolut
ruhig sein, sondern eswird in jeder derselben eine gewisse lebendige Kraft und
mithin eine gewisse Bewegung zuriickgeblieben sein, und diese restirenden Be-
wegungen sind in den verschiedenen Dynamiden der Reihe nicht gleich Zross,
sondern nehmen von A bis z hin ab. Nehmen wir z. B. an, jede Dynamide gebe
(-9 von der empfangenen lebendigen Kraft an die niichstfolgende ab, und be-
zeichnen wir die der ersten Dynamide mitgetheilte lebendige Kraft mit 1, setzen
ferner ¢ = ¢, so sind die nach einem Wellendurchgang restirenden lebendigen
Kriifte :

in A B C D E

1(1 =) le (1 —g) La* (1 —4) Le* (1 — ) let (1 — &)

Wird gegen die erste Dynamide nicht nur Ein Schlag ausgeiibt, sondern
wird die Dynamide A ununterbrochen in einem gewissen Bewegungszustand
erhalten, so wird in der Dynamidenreihe zuletzt ein gewisser Beharrungszustand
eintreten, in welchem die Bewegungszustiinde von A an nach 2 hin nach einem
gewissen Gesetz abnehmen.

Da bei einer Wellenfortpflanzung jede Dynamide die Bewegung der vor-
hergehenden ungefiilhir nachahmt, so werden sich die Bewegungsweisen der
restirenden Bewegungen vorzugsweise nach der Bewegungsweise richten, die
in der ersten Dynamide hervorgerufen wird.

Auf diesen restirenden Bewegungen, welche durch Wellen und Strime in
den Aetherhiillen hervorgernfen werden, beruhen nach meiner Ansicht die
sogenannten Leitungserscheinungen. Fiir einen guten Leiter ist « gross, fiir
einen schlechten Leiter ist es klein.

Der physikalische Zustand einer Dynamide wird ferner nach meiner An-
sicht durch die in derselben und inshesondere durch die in der Aetherhiille herr-
schende Bewegungsweise bestimmt. Im ruhigen Zustand des Aethers ist eine Dy-
namide weder warm, noch elektrisch, noch magnetisch; im bewegten Zustand
treten r.laigf.'.gen die Erscheinungen der Wirme, Elektrizitit und des Magnetismus

aunf, Da die Wiirmeerscheinungen mit, die elektrischen nnd magnetischen hingegen
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ohne merkliche Volumsiindernngen verbunden sind, so vermuthe ich , dass die
Wiirmeerscheinungen auf Radialschwingungen, d. h. auf solechen P“I't_‘ll'\\'i'll:'__','Ll'l'I‘f-__}'L‘.l]
beruhen, welclie Ausdehnungen der Aetherhiillen zur Folge haben, wodurch
die Repulsivkraft der Aetherhiillen gesteigert und mithin eine Ausdehnung des
Kérpers hervergebracht wird. Ich vermuthe dann ferner, dass die eontinuirlich
rotirende Bewegung der Aetherhiillen dem elektrischen Strom entspricht, und
dass durch diese rotirende Bewegung der Dynamiden in Verbindung mit der
drehenden Bewegung der Erde die Drehungsaxe der Dynamide parallel mit

der Erdaxe gestellt wird, iibnlich wie bei dem bekannten von Foueaunlt znerst

:11|;qra-.-l‘{'[|l’m| Versuch mit dem i'?u|E|:|L-r||u-1';_"-:'1".~cl'||t‘|1 Maschinehen, Dass hierant

die Erscheining des Magnetismus beruhen kiénute, wage ich auszusprechen.
Allein die hin-und herschwingenden Bewegungen der Aetherhiillen vermag ich
nicht zu deuten. Die physikalische Bedeutung der Kérperschwingungen ist

bekannt.

Sehr 1II(']‘!C\\'[5'!‘IH;_L' sind tlil'jl'tli;.flﬂl \\-'II';_":]"II.!'[‘. welche ich r||\ namische Meta-

morphosen oder Bewegungsumwandlungen nennen will. So wie niimlich in den
Maschinen durch die ',:':."lllli'lt'i.-'i'||—|z|i's'||:1|:i.-1'|u' '14'|'l|-1!1'|'1|1i<_a_' ithrer Bestandtheile
jede H{:‘.\'l-;TJ'll]t‘s_:'.h';tt'1 m jede andere, also ein geradliniger Hin- und Hergang
in eine continuirliche Drehung und wineekelirt, oder eine continuirliche Drehung
m eme Hin-und Herdrehung nmgewandelt werden kanm, eben so kéinnen auch
durch geeignete Einwirkungen die freien Bewegungen der Atome in den Kor-
pern in einander iibergeleitet werden. Es kinnen aus Hi'h'ﬂ'ilj:“l!l;_"ﬁtl der Kir-
peratome Aetherschwingungen, und aus Aetherschwingungen rewisser Art
Aetherschwingungen anderer Art hervorgehen; oder eskann durch rein mecha-
nische Einwirkungen Wiirme, Licht, Elektrizitit, aus Wirme Licht und Elek-
trizitiit entstehen, wovon jedes Gewitter ein schlagendes Beispiel liefert. Ieh
w_-ﬁ{pha- offen, dass es mir vorkommt, als wiire uns durch diese Vorgiinge ein

'II]l"I'l-i“'i‘I_]'ﬁ_l]('_-’l"ﬂ_'H "Irl.'ili'illl'lli."hh'- tll'ﬂ' t‘\‘.‘![ﬂ]' Illli-:_r'l.rl]l,':‘J\_],l |”||1 FI.II;_'.'{'Qi{'IIT{_}f, “'ii' |JL‘\'|'11]l"

derungswiirdig cinfach die Mittel sind, deren sich die Natur zur Erreichung

ithres grossen Gesammtzweckes bedient,

Noch ein dynamisches Verhiiliniss will ich berithren, Weil die Masse siimmt-

e - o —_— . o T Treap——. o PR . m . - o
l't[ |.:Il’_"] _"I.\ Tl!l ratome emes i\ll] },II' '8 Versi !|1.'l, ”HH'][I" '|{'||-_“| 12t 111 1 t’]'u‘]{'[i']i T :"]‘I“‘_:‘.”

aller Korperatome, und weil uns nnsere Nerven nur lebhaftore Schwinouneen
des Aethers empfinden lassen, so werden hei schwiicheren Stirungen des Gleich-
PRSI oy PTRRL. T o : . 2
gewichts in der Regel entweder nur die Aetheratome oder nur die Korperatome

nicht aber beide zugleich, in 2o lebhafte Bewegung kommen, dass sje empfunden
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werden kinnen. Werden Schallschwing

gungen erregt, 5o werden zwar die Aether-
hiillen von den Kérperatomen mit hin und her gerissen, allein so lange der
Aether nur so langsam schwingt als die schallerregenden Kirperatome, entstehen
keine erheblichen Wirmewirkungen. Selbst mit Bach’schen Fugen kaun ein
grosses Orchester einen Konzertsaal nicht heizen, aber die Saiten der Violinen
und Haare der Bigen werden dabei doch warm. Wird der Aether eines Kir-
pers durch bereits in Bewegung befindlichen Hussern Aether in Bewegung ge-
bracht, so werden auch die Kérperatome durch den Aether zur Bewegung
angeregt, allein diese Aetherschwingungen geschehen viel zn Ti-';:.ll.‘.]l und die
Massen der Kérperatome sind viel zu gross, mm in einen fiir unsere Sinne wahr-
nehmbaren Schwingungszustand gerathen zu kénnen. Daher ist es bei derlei
Problemen wohl gestattet, immer das eine oder das andere dieser Medien als
rubend anzunehmen. Bei Schallschwingungen diirfen die Aetherschwingungen,
und bei Aetherschwingungen die Korperschwingungen vernachliissigt werden,

was die mathematische Behandlung dieser Probleme unendlich vereinfacht.

SCHLUSS DER EINLEITUNG.

Durch das bisher Gesagte glaube ich meine Anschanung von dem Dyna-
midensystem, das ich meiner Untersuchung zu Grunde legen werde, klar
ausgesprochen zu haben. Selbst ohne Rechnung ergeben sich aus den sta-
tischen und dynamischen Zustiinden eines solchen Systems ganz leicht und
ungezwungen die Erkliirungen von sehr vielen chemischen und physika-
lischen Erscheinungen; allein diese Erklirungen mit blosen Worten haben
noch nicht diejenige Schiirfe und Bestimmtheit, welche die exakte Wissen-
schaft verlangt; die Berechtigung der Hypothese des Dynamidensystems
kann nur aus RBesultaten hervorgehen, die auf mathematischem Wege aus
demselben gewonnen werden konnen. Leider ist es nicht immer mdglich,
diese Rechnungen mit vollkommener Strenge durchzufiihren; die Schwierig-
keiten sind zu gross, wenigstens fiir mich; man muss sich fast bei jedem
Problem Vernachlissigungen und Anniiherungen gefallen lassen. Es ist ins-
besondere der Einfluss der Gestalt der Atome auf die statischen und dyna-

mischen Zustiinde unendlich schwierig durch Rechnung zu verfolgen, woher
4
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es denn kommt, dass z B. die statischen Probleme der Chemie und der
Kristallbildung , mit welchen ich mich Jahre lang vergeblich gequilt habe,
durch Rechnung kaum zu bewiiltigen sein werden. Gliicklicher Weise gibt
es sehr viele und hichst wichtige Fragen, bei welchen die Gestalt der Atome
vernachliissigt werden darf, gibt es ferner andere Probleme, bei welchen
der Einfluss der Gestalt der Atome im Wesentlichen olhne Rechnung erkannt
werden kann, was filr manche Zwecke ziemlich geniigt.

Aber ungeachtet dieser Mingel des Dynamidensystems, und obgleich
dasselbe iiber das innere Wesen der Materie durchaus keinen Aufschluss
gibt, sondern nur mijglicher Weise aufzeigen kann, wie sich die Korperwelt
aus den chemischen Atomen aufbaut, und welehe Erscheinungen eintreten,
so lange eine Zersetzung dieser Atome nicht eintritt, gewilhrt dieses Dymna-
midensystem so wesentlichen Nutzen, dass man es wahrlich fiir mehr als
ein Phantasiespiel zu halten hat. Durch dieses Dynamidensystem WElss Inan
doch bei jedem Sehritt ganz klar, was man thut, unter w elechen Umstiinden
die Rechnungen mit den Thatsachen iibereinstimmen kimmen, welche Dinge
im Verlanf der Reehnung, ohne einen merklichen Fehler befiirchten zu
diirfen, vernachlissigt werden konmen, und lassen sich so viele Erschei-
nungen auch ohne Rechnung wenigstens qualitativ erkliiven. Der grijsste
Nutzen dieses Dynamidensystems besteht aber in der umfassenden Ueber-
gicht iiber die Gesammtheit der chemischen und ]J]L‘\'r-i]{-'i].:i-‘il']ii'l'l Erschei-
nungen, in dem Zusammenfassen so zahllos vieler isolirt stehenden That-
sachen, die in keiner Beziehung zu einander zu stehen scheinen, und doch
mit einander so inmig verbunden sind, und endlich zeigt es den \"\'p;;_:-1 den
die Beobachtung zu gehen hat, wenn sie nicht blos Erscheinungen hervor-
rufen will (was heut zu Tage sehr unnithig ist, denn der Erscheinungen
L‘_f}lm{:ll 'n."lr eben |;l':rr‘i'r:t A \'El-l, r{;:.-;.-'. nns r]m,-r l{upt' .-:1~||'.\'in{lt-'|1‘_'j. .«'undf_'l'!:
zu festen Glesetzen gelangen will. Eine Aeusserung Regnawlf's diirfte hier

am Platz sein.

jf.-_;‘,u.ur.—u"r hat bekanntlich durch hichst genane }ll_'Hﬂ!l]Q_‘t"ll und Beob-
achtungen gefunden, dass das sogenannte Mariott'sche Gesetz kein Gesetz,
sondern nur eine Anniiherungsregel ist. Hieriiber iiussert sich dieser ausge-
zeichnete Beobachter in seinen .Relations des expériences® ete., p. 109 bis
410, in folgender Weise :

.,l.'.l loi de Mariotte 1;'(:31"-'“1“- Jas les relations ||_'|15 existent rdellement

entre les volumes d'une méme masse de gaz et les '|:J'I'(‘H?4i.l'll!ﬁ lk'll‘l'”l' sp-
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porte ; il convient de chercher &'l ne seratt Pas En;ssihlu 111¢,~.xlj|'j1:1(‘1' ces
relations par une nouvelle loi.... Malleureusement cette relation est évidem-
m el f,--,,:),; F'I’J#f-?)lh"rr"-'r‘-.- powr !J,rn'-er;u j}?ir'.-f.k'.f' {_'.*s‘l.'.rc'."-f'.u“ de la frouver H.rh:}f-'e'-f‘.u.tr'u..f par
la méthode expérimentale. 11 est & désirer que les géometres veuillent bien
chercher la forme de cette ‘Hll]t'tillll, en 1h_'-\'1?lnl)lj;1]1i aun moyen de 'l';um]}'.-;::
quelques hypothtses faites sur les forces moléeulaires: 'expérience fournira
facilement les donndes nécessaires pour calculer les constantes et pour sou-

mettre les formules elles-mémes & un eritérinm rigoureux.

[ch frene mich iiber diese Aeusserung, weil sie von einem eminenten
Beobachter herriihrt, und weil sie mir ganz aus der Seele gesprochen 1ist,
Schon vor Jahren, bevor ich die ,Relations* Regnault's kannte, machte ich
den Versuch, das wahre Mariott'sche Gesetz vermittelst des Dynamiden-
systems auf analytischem Weg ausfindig zu machen; denn auch meine Ueber-
zeugung ist es schon lingst, dass complizirte Gesetze auf rein experimen-
T-'I]LE'.JII “_U;.{‘ nicht g(‘.ﬂmf]['ll werden REFI[]H.‘H. Jm:l nie !r_n'f_-fund(*]t worden sind.
Auch diese Untersuchung tiber das Marviott'sche Gesetz ist eines der Frag-
mente, welehe ich hiermit dem wissenschaftlichen Publikum vorzulegen
wage. fegnaulfs Wunsch ist durch die HResultate meiner Untersuchungen
itber das Mariott'sche Gesetz wohl nicht ganz erfiillt, aber jedenfalls darf
ich hoffen, den Weg betreten zu haben, der zu einer ganz exakten Beant-

wortung dieser Frage zu fithren vermag.

Mit wenigen Worten mijchte ich noch ein Bekenntniss aussprechen.
Diese Dynamiden sind nur mit solchen Eigenschaften und Fiihigkeiten aus-
geriistet, wie wir sie an den unorganischen Stoffen antreffen, es kann also
das ]'}}’t]:illﬁrlt‘.]lﬁl\'srl:-l]t. wenn seine Statik und 11}']1:‘[1:]}5{ mit mathematischer
Genaunigkeit durchgefiihrt wiirde, sehr viele, vielleicht sogar alle miglichen
physikalischen und chemischen Erscheinungen erkliren, allein iiber die
Erscheinungen der organischen Kérper erhalten wir dadurch nicht den ge-
ringsten Aufschluss. Es ist absolut unmiglich, dass sich aus Atomen, wie
wir sie angenommen haben, und durch Kriifie, wie wir sie charakierisirvt
haben, eine Zelle bilden kann, sondern diese Zellen sind entweder eigen-
thitmliche in die Bchipfung hergestellte unzerstirbare Urgebilde von ganz
anderer Art als die Kirperatome, oder aber es bilden sich diese Zellen
aus unorganischen Stoffen nicht nur durch die Kriifte, welche wir ange-
nommen haben, sondern auch noch unter der Einwirkung von anderen
Kriiften, die man bildlich Gestaltungskriifte nennen kimnte. Noch weniger
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wird durch dieses Dynamidensystem das geringste fiber die Erscheinungen

der peistigen Welt erkliirt. Unsere Atome und Kriifte werden niemals einen

Cliisar, Newton oder Raphael hervorbringen.
Ich beginne somit mit meinen Fragmenten, und bitte, dieselben nur

als Versuche anzusehen, durch welche die mathematische Behandlung des

Dynamidensystems angebahnt werden soll.

BADISCHE
LANDESBIBELIOTHEK
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