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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'[;-.-




= W =

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
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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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