[saac Newton und die Geener seiner Gravitationstheorie
unter den modernen Naturphilosophen.

oMan mag den Begriff der Materie und ihrer Kriifte drehen und
wenden wie man will, immer stiisst man auf ein letztes Unbegreifiiches, wo
nicht gar auf ein sechlechthin Widersin niges, wie bel der
Annahme von Kriften, die durch den leeren Raum wirken.®

Friedr. Alb. Lange.

«IHe Anzielhmgskraft ist ein Trughild, durch welehes man sich
und Andere tiuscht. Die Annahme einer Anziehumgskreaft ist ein Rilckschritt
der Erkenntnisg aus dem Gebiete der Naturerscheinungen und Thatsachen
in das Dunkel unentwirrbarers l|_\'|m‘.|1|-4t-|\ ,,,,,

. Wenn die Nachfolrer Newton’s mit seiner Lehre sich auch

qein Btreben nach erschipfender Brkenntniss anpeesienst hiitten, so

i einem solchen unantastbaren Dogma der Wiszenschaft

Anziehungslkraft ni
geworden, wie sie es jetzt st

Baron XN. Dellingshausen.

wleh weiss nicht, als was ich der Nachwelt dereinst erscheinen mag, aber selbst komme ich
mir vor, als sei ich nur ein am Meeresstrande Hl:it'[l‘lllii']' [Knabe gewesen und habe zu meiner Freude
dann und wann einen glatteren Kieselstein oder eine schénere Muschel gefunden, als gewohnlich,
withrend der grosse Ocean der Wahrheit canz unerforscht vor mir da |:1._t__'|'.“ k)

Im Angesichte des Todes sprach diese bescheidenen Worte ein Fiirst der Wissenschaft, Isaac
Newton, derselbe Mann, auf dessen Grab in der Westminster-Abtei zu Tondon der stolze Satz steht:
»3ibi gratulentur mortales, tale tantumque extitisse humani generis decus.

Ueher die Person Iit‘!l:’r‘ » Knaben* der aus dem Meere der Wahrheit Schiitze zu holen bestrebt
war, wird die Nachwelt nie anders urtheilen, als dass er ,eine Zierde des mensehlichen Geschlech-
tes® gewesen sei. Ueber den Werth der ,Steine und Muscheln® aber, die er herausgeholt und der
Wissenschaft znm Geschenk gemacht hat, sind die Meinungen keineswegs einhellig, keineswegs wandel-
los geblieben. Der Glanz eines derselben, anfangs blendend und alle Geister bestechend, hat allmih-
lich, wenn auch sehr ]:‘IJlj_','t-:unL abgenommen. Was fast ein Jahrhundert hindurch fiir ein kosthares
Juwel galt — die Emanationstheorie des Lichtes — unser Zeitalter hat sie als werthlos weggeworfen.

7 ,1.do not know what I may appenr to the world; buf to myself I seem to have been only like a
boy playing on the sea-shore, and diverting myself in now and then finding a smoother pebble or a prether shell
than ordinary, whilst the great ocean of truth lay all undiscoverad before me.*

D). Brewsters Life of Newton p. $388.
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Ja als ein Nachtheil, ein Hemmsehuh der Wissenschaft ist sie von Newtons eigenen Landsleuten?)
bezeichnet worden — wohl nicht ganz mit Unrecht.

Fin anderer von jenen ,Steinen®, die Lehre von der allgemeinen Gravitation der Materie,
hat seinen Glanz bis auf unsere Tage bewahrt. Noch immer wird von der grossten Ueberzahl
der Physiker?) und Astronomen nichts fiir gewisser, nichts fiir zweifelloser und unumstisslicher
gohalten, als der Satz, dass alle Kérper sich gegenseitig anzichen im direkten Verhiltniss zum
Produkt ihrer Massen und im umgekehrten zum Quadrat ihrer Entfernungen — genan wie Newton
ihn fixirte, Man glaubt, die Beweise dafiir seien handgreiflich, iiberwiltigend; der Lauf der Gestirne,
auf Grund der Gravitationslehre mit absoluter Sicherheit vorausverkiindet, sei ein stetiger, unab-
weisharer Zeuge fir Newton's Lehre,

Und dennoch hat sich auch hier der Zweifel hervorgewagt, anfangs schiichfern, vereinzelt,
mit mitleidigem Liicheln?) aufgenommen, allmiihlich aber ernster, energischer und hiiufiger. Und
wiederum sind es Englinder, die vornehmlich in strenger, oft schroffer Form gegen die Lehre von
der allgemeinen Attraction ankimpfen.

Dabei aber gibt man der Sache eine eigenthiimliche Wendung. Man will wohl gegen das,
was wir unter der Newton'schen Gravitationstheorie uns zn denken gewohnt sind, aber dennoch
nicht gepen Newton streiten. Nur ein Missverstindniss — so sagt man — trage die Schuld, dass
anderthalb Jahrhundert hindureh die Meinung geherrscht, er sei es gewesen, der den Satz von der
unvermittelten Massenanziehung anfstellte.

In den letzten Jahren aber sind die Zweifel an dieser Theorie immer miichtiger erstarkt;
der Streit ist entbrannt, und die Literatur desselben weist unter einer Menge von Namen auch die
hervorragendsten deutschen und englischen Physiker auf.

Interessant ist diese Debatte in hohem Grade, denn sie tangivt die Wurzeln der ganzen
heutigen Physik — und wer weiss, ob es nicht noch dazu kommen wird, dass wir cben  diese
Wurzeln anf einen neuen, tieferen Boden umpflanzen miissen. Andererseits breiten die im Kampfe

herbeigezogenen Waffen, die beiderseits entwickelten Hl,g-ri;;!ls-u driinde und allgemeinen Anschau-

ungen ein eigenthiimliches Licht aus auf die in der heutigen Naturphilosophie herrschenden Stri-

" Thomson und Tait, Handbuch der theoretischen '|‘||_\'.~.'E|-: 8 885, ,Ein anderes |ir'.'i:-"|li|'| (dieser Klass:
von Hypothesen) ist die Emissionstheorie des Lichtes, welche eine Zeitlang grosses Uunheil stiffete, und die
gich nur hiitte rechtfertigen lassen, wenn ein Lichtkirperchen wirklich wahrgenommen und untersucht worden wiire.®

Diese Stelle hat iibrigens Veranlassung zu einer sehr animosen Controverse zwischen Prof. Helmholtz
und Prof. Zéllner gegeben; (Vergl. die Vorrede von Helmholtz zum 2. Bd, der Uebersetzung von Thomson und
Tait, und Zillner ,Ucber die Natur der Kometen* sowie die Einleitung seiner ,Principien einer elektrodynami-
schen Theorie der Materie.®

24 Helmholtz nennt das Gravitationsgesetz .die imponirendste Leistung, deren die logisehe Kraft des
menschlichen Geistes jemals fihig gewesen ist® und hiilt Newton fiir den . ersten und grissten Repriisentanten der

wissenschaftlichen Natnrforschung.®

3 Der leider allzufrith verstorbene Prof. Fr. Alb. Lange #ussert sich in seiner beriihmt gewordenen
Geschichte des Materinlismus® iiber die abwehrende Haltung der Gelehrtenwelt in dieser Frage folgendermassen:
JEs ist bezeichnend fiir die Macht der Gewohnheit, dass solche Versuche (das Wesen der Gravitation zn erfor-
gehen) hentzutage von Fachminnern sehr kithl anfgenommen werden, Man hat sich mit den Wirkungen in die
Ferne einmal abgefunden und empfindet gar nicht mehr das Bediirfniss, etwas Anderes an die Stelle zu setzen.®

G. d. M. 2, Aufl. T p. 289.




muneen — im Gegensatz zu jenen Ideen, von welehen Newton und seine Freunde, Bentley, Cotes

und Andere bescelt waren.

Diese beiden Griinde sind es hauptsiichlich, um deretwillen ich den Gravitationsstreit, soweit
es mir miglich war, verfolgt habe; und sie scheinen mir wichtig genug, um auch einem grisseren
Kreise, dem naturwissenschaftliche Objecte sonst vielleicht ferner liegen, einiges Interesse einzufliissen.

L.

Zuniichst driingt sich nun von selbst die Frage auf: Hat Newton eine allgemeine,
in die Ferne wirkende, unvermittelte Anzichungskraft gelehrt?

Am 28. Mirz \':11']'_1:::~|s Jahres hielt im hiesigen ,Verein fiir wissenschaftliche Vortrige®
Prof. E. du Bois-Reymond einen kosmologischen Vortrag!), in welehem er die Lehre, dass allen
Korpern eine Kraft innewohne, vermoge deren sie sich aus der Ferne gegenseitig anzdgen, als eine
unerklirliche, unbegreifliche Sache darstellte. Sehon im Jahre 1872 hatte er dieselbe Meinung bei
der zweiten offentlichen Sitzung der 45. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzie zu
Leipzig in einer Rede, die durch das viel applaudirte und viel kritisirte ,Ignorabimus® berithmt
geworden und in mehreren Auflagen erschienen ist, noch sehiivfer ausgesprochen. Er sagte damals:
JDurch den leeren Raum in die Ferne wirkende Kriifte sind an sich unbegreiflich, ja widersinnig,
und erst seit Newton’s Zeit durch Missverstehen seiner Lehre und gegen seine ansdriickliche War-
nung, den Naturforschern eine gelinfige Vorstellung geworden.?)

Noch strenger sprach sich in demselben Jahr William Thomson aus, indem er mit Riick-
sicht auf die Gravitation sagte: ,Das achtzehnte Jahrhundert bildet eine wissenschaftliche Schule
fiir sich, in welecher an Stelle des nicht unnatiirlichen Dogmas der fritheren Scholastiker: Ein
Kirper kann dort nicht wirken, wo er nicht ist,* das abenteuerlichste aller Paradoxa gesetzt wurde:
o Berithrung existivt nicht.* Dieser sonderbare Gedanke schlug tiefe Wurzeln, und diesen entsprossie
ein unfruchtbarer Baum, welcher den Boden aussaugte und das ganze Gebiet der Moleeularphysik
iiberschattete, auf welche so viele unniitze Arbeit der grossen Mathematiker im Anfang unseres
neunzehnten Jahrhunderts verschwendet worden ist. *¥)

Am 4. Februar des folgenden Jahres hielt Maxwell in der Royal-Institution einen Vortrag,
in welchem er denselben Gegenstand behandelte. Er verwarf die Lehre von der unvermittelten
Aitraction, machte aber fiir den begangenen Fehler nicht Newton, sondern dessen jiingeren 'reund
roger Cotes verantwortlich, indem er sagt: ,Die Urheberschaft der Lehre von der directen
Wirkung in die Ferne kann nicht fiir den Entdecker der allgemeinen Gravitation in Anspruch
genommen werden. Dieselbe wurde zuerst von Roger Cotes in seiner Vorrede zu den ,Prinei-
pien“?) aufgestellt, welche er bei Lebzeiten Newtons heransgab. Und als die Newton’sche Lehre

1 Teber daz Ende der Welt.®
El! ,!l.rg_zher die Grenzen des Naturerkennens.* Ein \'l:l'ﬂ':lj_f von E. du Bn’l:\.‘s-]iu_\'m(nul_ 4. Anfl. pag. 13.
%) Papers on Electrostatics and Magnetism by Sir William Thomson. London 1872, Vergl. Zillner,
Pringipien einer elektrodynamischen Theorie der Materie. Leipzig 1876. Einleitung pag. XXX. Diese in mancher
Beziehung ungemein interessante Einleitung enthiilt fiir die vorliegende Frage das reichste Material.
Y) Newton's grosses Werk hatte den Titel: Philosophiae naturalis Principia mathematica,
!ﬂ‘
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in Buropa Boden gewann, war es mehr die Auffassung von Cotes, als die von Newton selbst,
welehe die vorherrsehende wuarde. *1)

Schon Faraday, einer der bedeutendsten englischen Physiker unseres Jahrhunderts, soll,
wie Maxwell weiter mittheilt, dieselbe Ansicht ausgesprochen und mit folzender Stelle ans einem
Briefe Newton’s an [1"']I|]G‘I‘\.' |1I']i'_§_‘;| ||;I|s|'||_' “s i'r\l tlz]hn,s_"l'nnii‘]iu [';_ \.'."|(1 1nn r1.1,4r||-||(~: |_-|-.||!\
Materie ohne die Vermittelung von sonst etwas, das nicht materiell ist, auf andere
Materie ohne gegenseitie Beriihrung einwirken kénne, was der Fall sein miisste, wenn die
Gravitation im Sinne Epikur's zum Wesen der Materie gehdrte und ihr inhiivent wiire.t)

Diese Worte scheinen auf den ersten Blick klar und deutlich zu beweisen. dass Newton

bei der Gravitation an eine wirkliche ,aectio in distans,** an eine unvermittelte Fernwirkune

nicht gedacht habe. - Dennoch tritt Prof. Zbllner den Gegenbeweis an und legt auf denselben
einen so eminenten Nachdrek, dass wir nicht unterlassen diivfen, uns etwas eingchender damit

z1u besch T

Am IEnde des 17. Jahrhunderts war es in England noch keineswegs cine auffallende Sache,
wenn ein naturwissensehaftlicher Kreis die Bekéimpfung des Atheismus unter seine Zwecke

ithe einer von dem berithmten Naturforscher Robert Boyle

rechnete. So hatten die 1\'|-|'\.\';||lH[!'-_','

herviihrenden Stiftung den ausgezeichneten Philologen und Kritiker Richard Bentley  veranlasst,

acht Vorlesungen iiber diesen Gegenstand unter dem Titel: . A confutation of Atheism* zu ver-

offentlichen, Bevor das gesechah — der Philolose mochte sich in der Physik vielleicht nicht sicher
genug fiithlen — sehickte er seine Arbeit mit einigen Frasen an woir Isaae Newfon,* und dieser

vier Briefen, welche '1l'llr|l'l\' r:]n:'i.lu-:' gseinem Buche als Anhane zufiigte.

antwortete mit jenen
Durch diese Umstinde wird klar, dass Newtons Briefe mit Bentley’s Reden im engsten

s fiir den &1

Zusammenhange stehen, und d: un der ersteren der Inhalt der letzteren von Wichtizkeit
18t. Nun findet sich aber in der siebenten Rede Bentley's folzende Stelle, deren Wortlaut mit

gserordentlich nahe verwandt ist.

dem von Faraday angezogenen Satz aus Newton’s Brief a

»lis st villig unbegreiflich, wie ein unbeseclter, todter Kérper ohne die Vermitte-
lung irgend eines immateriellen Wesens aunf einen andern |\'|"||'f|:-':' ohne wechselseitizge
Berithrang einwirken und ihn afficiven kénne; wie niimlich getrennte Kirper durch einen absolut
leeren Ranm auf eimander einwirken kinnen ohne Dazwisehenkunft von etwas Anderem,
wodurch die Wirkung von einem auf den anderen Korper iibertragen wird. Ich will
nicht eine Sache, die an sich so klar und ecinleuchtend ist, dureh eine Menge von Worten verdunkeln

und verwirren; eine Sache, die von Jedem zugegeben werden muss, der cine competente Fihig-
keit des Denkens besitzt, und der, ich sage nicht, mit den Geheimnissen, sondern mit den

ersten Prineipien der Erkenntnisstheorie vertraut ist, Ganz so verhilt es sich nun mit der

gegenseitizen  Gravitation oder Attraction nach unserem gegenwirtizen Sprachgebranch, Sie ist
eine Thitigkeit oder Energie oder ¢in Einfluss, welchen riumlich getrennte Korper anfeinander
ausiiben dureh einen leeren Raum, ohne irgend welche effluvia oder Ausdimstungen oder

ein anderes materielles Medium, durch welches jener Einfluss fortgeleitet oder iibertragen wird.

" Procedings of the Royal Institution 1878 Febr. 4, Prof: J. Olerk Maxwell: On action in distans,

) LIt is inconceivable that inanimate brute matter, should without the mediation of something else,

which is not material, operate upon and affect other matter without mutual contact, as it must do if gravitation, in
the sense of Epicuros, be essential and inherent in it.“

o
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Diese Kraft kann daher nicht eine der Materie innewohnende und wesentliche Hirensohaft sein.

Und wenn dies nicht der Fall ist, so folgt hieraus mit grisster Klarheit da jene Eigenschafi
weder von der Ruhe noch Bewegung, weder von der Grestalt noch der Lage der Theilehen abhiingiz
ist, was alles die Umstiinde sind, durch welche Iii],--]”-r ihre Verschiedenheit erlangen — dass jene
Kraft niemals auf die Materie iibergehen konnte, ohne ihr durch eine immaterielle und eittliche
Macht eingepflanzt und eingehaueht zu sein. . . . .. .. Wenn sich nun aber zeizen liisst,

dass wirklich eine solche Schwerkraft existivt. welche nicht der Materie als soleher zuzeschrieben

werden kann uud welche mm der Constitution des g renwiirtigen Weltgebiindes wirksam ist? —
Dies wiirde ein neues und unwiderlegliches Avgument fiir das Dasein eines gattlichen Wesens
sein, indem es ein direeter und positiver Beweis dafiir ist, ‘dass ein immaterieller, lebender Geist
die todte Materie lenkt und beeinflusst und das Weltgehiude erhiilt.:

Aus diesen Worten geht mit voller Sicherheit nur das Bine hevvor, dass Bentley die
Gravitation fiir eine der Materie als solcher nicht wesentlich inhiirente Eigenschaft hilt.
Damit ist aber noch eine wichtige und folgenschwere Frage unentschieden gelassen. Denkt er
sich, die todte Materie wiirde durch den ,Hauch der géttlichen Macht® so umgewandelt, dass

sie nunmehr selbststindig und ohne Vermittelung in die Ferne wir

cen  kinne? darauf
scheinen die Worte: ,.dass jene Kraft niemals auf die Materie tibergehen konnte, ohne ihr
durch cine immaterielle und gittliche Macht eingepflanzt und eingehancht zu sein® hinzudeuten.

Oder denkt er sich, die Materie sei und bleibe eine todte und die Fernwirkung sei nur méglich
durch fortwihrende Intercedenz des immateriellen Wosens? Dafiir sprechen die Schluss-
worte: ,indem es ein directer und positiver Beweis ist, dass ein!) immaterieller, lebender Geist

die todte Materie lenkt und beeinflusst (wohlbemerkt lenlkt, folglich zu selbstthiitiger

actio in distans nicht befihigt — sonst wiire das Lenken ja diberfliissig) und das Weligebiiude
erhiilt,

Wir sehen also, dass sich in den Worten Bentley's fiir beide oben ausgesprochenen Mei-
nungen Ankniipfungspunkte finden. Trotzdem scheint es mir nicht schwierig zu erkennen, welcher
von ihnen der Vorzugr zu geben ist. Bevor wir das aunt-aut aber entecheiden, wollen wir noch
einice Acussernngen Newton's iiber denselben Gegenstand hiren,

Diesem war die Auffassung Bentley's entschieden sympathisch., Er schreibt im Eingang
seines ersten Briefes an ihn: ,Als ich mein Werk iiber unser Weltsystem schrieb, hatte ich mein
Augenmerk auf solche Prineipien gervichtet, welche bei denkenden Menschen den Glauben an
ein gittliches Wesen bewirken mochten; und nichts kann mir eine grissere Freude bereiten, als
zu sehen, dass es in dieser Hinsicht von Nutzen gewesen ist.* Speciell in Betreff der obigen
Bentleyschen Argumentation fdussert er: ,The last clause of the second position I like very

well* und fihrt dann divekt mit jener von Faraday angezogenen wichtigen Stelle fort,

Um nun den wahren Sinn derselben miglichst prignant zum Ausdruck zu bringen (er
nennt dies: ,das Newton'sche Rithsel losen*) wandelt Zéllner die darin enthaltene sdoppelte
Negation in eine Bejahung um* und formulirt dieselbe also:

pEs ist begreiflich, wic beseelter, lebendiger Stoff ohne irgend eine sonstige
Vermittelung auf einen andern Kérper wirken kann.“

Y Ein immaterielles Prinzip ist es, das nach Bentley die Materie lenlkt und das canze Weltgebiinde
erhiilt; also ist er weit entfernt von der Annahme, jedes Atom hiabe seine besondere .Psyohes




=

Grade diese Umformung des Newton'schen Satzes ist es, was Zollner bei seinen weiteren
Entwickelungen zur Grundlage macht; und wir miissen uns dieselbe also etwas genauer ansehen.
Zuniichst wird hier, wie wir sofort bemerken, auch unsere obige aut-aut-Frage tangirt. Nach
Yiollner's Meinung muss das erstere aut den Sieg davontragen. Die todte Materie wird ja helebd

. . . . Wi v . . L .
und dadureh zu selbstthitiger actio in distans befihigt ohne jede weitere Intercedenz eines

immateriellen BEtwas. Das zweite aunt fritt in seiner Bedeutung bei Zollner iiberhaupt gar
nicht scharf hervor. Fhensowenig ist von einer — mit diesem zweiten aut correspondirenden
zweiten Umformung des Newton'schen Satzes die Rede, deren Miglichkeit doch wohl evident ist.
Es finden sich ja in demselben ausser den von Zillner beriicksichtigten noch mehr Negationen
vor: Unbegreiflich, unbeseelte Materie, ohne Vermittelung, nicht materiell, ohne Beriihrung,
Will man also dem Unbegreiflichen das Begreifliche gegeniiberstellen, so hat man zwischen
den andern Negationen zu withlen; eine von ihnen muss in's Gegentheil umgewandelt werden.
Warum muss das nun aber die unhbeseelte Materie, warum kann es nicht — dem zweiten ant
entsprechend — die Negation ,ohne Vermittelung® sein? Im letztern Falle wiirde die , Antithese*®
lauten: ,Es ist begreiflich, dass unbeseelte, rohe Materie durch Vermittelung eines sonstigen,
immateriellen Etwas auf andere Materie obne gegenseitige Berihrung einwirken konne.® Schon
bei der friiher behandelten Bentley'schen Stelle ergibt sich sowohl aus dem Wortlaut, (dic Negation
_ohne Vermittelung®  wird erstens durch zweimalige Betonung als die wegzurdumende
hesonders hervorgehoben, zweitens gipfelt der Schluss eben in der positiven Beseitigung der-
selben: wihrend die nunbeseelte., rohe Materie sich durchaus nicht als charakteristische Negation
gerivt. Ieh kann in diesen Adjectiven nur epitheta ornantia sehen.)) als auch aus der Tendenz
der ganzen Rede, dass durch die Nothwendigkeit des Vermittlers die Existenz desselben, und
swar cines allwirkenden, erwiesen werden soll: dass wir es also nicht mit beseelten Atomen,
die keines Vermittlers bediirfen, sondern mit ,roher Materie® zu thun haben, die nur durch
Intercedenz einer immateriellen Macht [ ohne Contact* zu agiren vermige.

Zollner fiihrt zur Unterstiitzung seiner Wiedergabe des Newton'schen Gedankens noch
einige Worte desselben Mannes an, zuniichst eine Briefstelle, welche fiir die hier speciell vorlie-
gende Frage nicht in Betracht kommen kann, weil sie blos yon ,mechanischen Impulsen®
redet, dann aber noch folgende Bétze aus den . Prineipien:

LIch habe bisher die Erscheinungen der Himmelskorper und die Bewegnng des Meeres
durch die Kraft der Schwere erklirt, aber ich habe nirgends die Ursache der letzteren angegeben.
Diese Kraft rithet von irgend einer Ursache her, welche bis zum Mittelpunkte der Sonne und der
Planeten dringt, ohne irgend etwas von ihrer Wirksamkeit zu verlieren. Sie wirkt nicht nach
dem Verhiiltniss der Oberflichen derjenigen Theilchen, worauf sie einwirkt, wie die mechani-
sehen Ursachen, sondern nach Verhiltniss der Menge fester Materie, und ihre Wirkung erstreckt
sich nach allen Seiten hin bis in ungeheure Entfernungen, indem sie stets in quadrafischem Ver-
hiiltniss der letzteren abnimmt.

,BEs wiirde hier der Ort sein, etwas iiber die geistige Substanz (de spiritu quodam subti-
lissimo) hinzuzufiigen, welche alle festen Kérper durchdringt und in ihnen enthalten ist. Durch
die Kraft und Thitigkeit dieser geistizen Substanz ziehen sich die Theilechen der Korper
wechselseitig in den kleinsten Entfernungen an und haften aneinander. Durch sie wirken die
elektrischen Kirper in grisseren Entfernungen, sowohl um die benachbarten Kérperchen anzu-
zichen, als auch sie abzustossen. Mittelst dieses geistigen Wesens stromt das Licht aus, wird
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guriickgeworfen, gebeugt, gebrochen und erwiirmt die Kirper. Alle Gefiihle werden erregt und
die Glieder der Thiere nach Belieben bewegt durch die Vibrationen desselben, welehe sich von
den dfusseren Organen der Sinne mittelst der festen Fiiden der Nerven bis zum Gehirne und
hierauf von diesem bis zu den Muskeln fortpflanzen . . .. .. Von einer blinden meta-

physischeri Nothwendigkeit, welehe ja immer und iiberall sich gleichbleiben miisste, kann keine

Yerdinderung der Dinge herrithren. Also kann die gar zeitliche und riumliche Verdindey-
lichkeit der Naturwesen nur in den Ideen und dem Willen eines mit Nothwendigkeit existi-
renden Wesens ihren Ursprung haben.“) (Tota rerum conditarum pro locis ae temporibus diver-
sitas ab ideis et voluntate entis necessario existentis solummodo orivi pofuit.)

Haben wir denn nun hier nicht das eine denkende und wollende Wesen mif seiner
vermittelnden Thitigkeit? Ist es dem obigen ,spiritus quidam subtilissimus® gegeniiber
noch miglich, die Negation ,ohne Vermittelung cines immateriellen Etwas* aufrecht zn erhalten?
[ch weiss nicht, wie man an dieser Erkenntniss vorbeikommen kann. — Wenn aber diese die
Negation ist, die fallen muss, dann ist es logisch unzuliissig, auch noch eine andere zu beseitigen,
Zwei, nicht drei Negationen kénnen in eine Bejahung umgewandelt werden. Die ,inanimate brate
matter® zu beleben, jedes Atom mit einer besondern ,Psyche® zu begaben, haben wir kein
Recht, wenn es sich um Feststellung der Ansicht Newton's handelt.

Mit diesen personlichen Anschauungen des grossen Mannes von einer immateriellen Ver-
mittelung der Gravitation steht auch die berihmt gewordene, von Cotes geschriebene Vorrede zu
den ,Principien® augenscheinlich in keinem Widerspruch. In dieser Vorrede wird seharf betont,
dass die Gravitation auf kein mechanisches Princip zuriickfiihrbar, weil sie ein elementares
Naturgesetz sei. Dass fiir solche ,causae simplicissimae® keine weitere mechanische Erklirung
gegeben werden konne, ist nach Cotes eine logische Nothwendigkeit: .81 daretur enim, causa
nondum esset simplicissima,

Tech habe oben schon hervorgehoben, dass die Umwandlung von todter in lebende Materie
fiir Zéllner's Philosophie von fundamentaler Bedeutung ist. Seiner Meinung nach sind die Grund-
i_~i;;|~u.-u'h-,l’r'ta_-n der Materie elektrisecher Natur und #&ussern sich in Fu]gi‘ einer essentiellen
Trverschiedenheit der Atome durch Attraction und Repulsion. Diese Attractions- und Repulsions-
tendenz fithrt er aber auf ein psychisches Princip, auf Lust- und Unlustgefiihle zuriick, und
kommt dabei zuletzt zu dem Schopenhauer’schen Axiom, dass jede Kraft in der Natur als Wille
zi denken sei. Wir werden bald Gtelegenheit beliommen, auf diese Theorie niher einzugehen
Einstweilen halte ich es aber fir ndthig, ehe wir die Discussion iiber die eigentliche Ansicht
Newton’s von dem Wesen der Gravitation verlassen, doch mehr noch, als Zéllner es gethan,
hervorzuheben, dass Jener diese seine Meinung keineswegs als bewiesen, als allein zulissig
hinstellt. Nimmt er personlich awch als Hintergrund der Gravitation ein immaterielles Agens an,
so hat der vorsichtize Mann die Méglichkeit eines materiellen dennoch ausdriicklich gewali
und aufrecht erhalten. Zéllner erwihnt, dass Newton schon in seinen frithen Mannesjahren, am
7. Dezember 1675 der Roval Socicty eine Arbeit vorlegte, in welcher er zum ersten Male seine
Ansichten iiber einen allpemein verbreiteten Aether aussprach und eine Theorie entwickelte,

Iy illner gibt diese Btelle p. XLVI und fiigt hinzu: ,Newton war also nicht so gliicklich oder ungliick-

lich, wie der Marquis de Laplace, der ein Jahrhundert spiiter auf die Frage Napoleons, weshalb daz Wort Gott
in soiner Mécanique céleste nicht vorkomme, die Antwort gab: Sire, je n'avais pas besoin de cette hypothise.®
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nach weleher dieses materielle Medium die Ursache sowohl der Lichterscheinungen als der
Sehwere sei. Freilich erklirte er spiter in einem Briefe an Halley vom 20. Juli 1686, er sei
dazu nur durch die Beobachtung veranlasst worden. wie sehr die Wolt auf Hypothesen ver-
sessen ist. Darum habe er eben auch eine machen wollen; ,si¢ mag nur als eine Vermuthung
betrachtet werden, der ich kein weiteres Vertrauen schenke. ... Wenn mich Thre Aufmunterung
nicht dazu veranlasst hiitte — ich wiirde niemals soviel Papier iiber dieselbe beschrichen haben.®

Trotz dieser spiiteren Erklirung aber scheint mir nnzweifelhaft daraus hervorzugehen, dass
Newton das Suchen nach einer mechanisehen FErklimung der Gravitationsphiinomene  fiir
zuldssig, das Finden einer solechen also fiir miglieh gehalten habe.  Ich vermas diese Ansicht
indessen noch mit einem viel spiteren Ausspruch Newtons zu stiitzen, den Zillner zwar abdruckt,
aber nicht besonders hervorhebt, .I{'||1'?, nach der ohen ery ihnten, sechon von ["‘;|]'-‘n];|_}' angeznrensn
Stelle sagt er; ,Gravity must be caused by an agent acting constantly according to certain laws:
but wether this agent be material or immaterial, I have left to the consideration
of my readers.* Dass die Gravitation einen activen Hintergrund haben miisse, sieht er klar,
aber er {iberliisst es dem Leser, ob er einen materiellen oder immateriellen annehmen will,
Obgleich er selbst das Vorhandensein eines immateriellen fiir wahr hiilt, so denkt er. wie wir
sehen, doch gross genug, um auch die gegentheilige Ansicht nicht zu verdammen. Auf blinden
Glauben an menschliche Autoritit macht er keinen Anspruch.  Das [gnoro gibt er zu, aber fiir ein
oIgnorabimus® ist er zu bescheiden. ,The great ocean of truth lay all undiscovered

before me.*

L.

st es nun einerseits, wie mir aus dem Vorigen klar genug hervorzugehen scheint, nach
der Meinung Newton's immer _noch méoglich, eine mechanische Erklirung der Gravitation zu
entdecken, so leann andererseits auch der bei Zillner so sehr hervorgehobene Cotesisehe Syllogismus
keine ernstliche Abhaltung sein. Dieser coneludirt ja nicht etwa dahin, dass die Gravitation
cine cansa simplicissima sei, sondern dass sie, wenn sie eine solche ist. keine mechanische
Erklirung zolisst. — Allein es fragt sich ja eben noch — und das ist grade der Kern der
Sache — ob die Gravitationsphiinomene witklich auf einer anziehenden Kraft beruhen, ob
eine Attraction itherhaupt existivt, oder ob nicht etwa um einen von Alex. Wiessner herriih-
mden Ausdruck zu gebranchen — unsere bisherige Anschauungsweise einer ,Kopernikanischen

Correctur* bedarf, einer fhnlichen, wie die in dem bekannten Wort: » Mancher denkt zu schieben,

und wird geschoben® enthaltenen.

Wie sehr nun aueh in demn entbrannten Streit!) der Geister die Ml'ill!lrlgt'fl auseinander
gehen, iiber einen Punkt scheint dennoch eine fast vollstiindige Unanimitiit zu herrschen, nimlich
dariiber, dass eine rohe, leblose Materie zu irgend einer actio in distans unfihiz sei. Bs wiire

) Dass dieser sinen stellenweise bis zur Enfriistung gesteigerten Chavakier angenommen habe, davon
kann man sich in der oben erwiihnten Zillnersehen Einleitung, sowie in der Helmholtzsehen Vorvede sur dentschen
Uebersetzung des physikalischeu Lehrbuchs von Thomson und Tait iiherzengen. Das letzte mir bekannt gewordens
Gefecht iiber den vorliegenden Punkt hat sich in Zarmeke's literarischem Centralblatt 1877 Nro. 20 zwischen Prof.

Richl und Prof. Zollner abgespielt.




leicht, ausser den obengenannten Autoren noch eine Menge yon Physikern und Philosophen zu
citiren, die sich ganz in demselben Sinne aussprechen. Ueberhaupt ist nicht zu verkennen, dass
sowohl in der Physik als in der Naturphilosophie sich nach dieser Richtung hin ein eigenthiimlicher
Zug geltend macht, der in seine Stromung immer weitere Kreise hineinzicht. Der hitzige Kampf
iiber das Weher'sehe Gesetz; die Ansichten von Clausius in Betreff der Intercedenz eines Mediums
bei elektrodynamischen Binwirkungen; die Edlund’sche Theorie von einem einzigen elektrischen
Fluidum; — aunf der andern Seite die einschligigen Kapitel von Lange's Kritik des Materialismus,
die Speculationen Wiessners iiber die Selbstwesenheit des Raumes und iiber das Problem der
Empfindung; die Spiller'sche, in dem Weltither gefundene ,Urkraft des Weltalls;« die in
Biichern und Zeitschriften immer wiederkehrenden Untersuchungen iiber das ,kosmologische
Problem®: Alles das steht mit der vorliegenden Frage in einem engeren oder weiteren, aber doch
immer in einem organischen Zusammenhange.

Mag nun auch vielleicht das Grefiihl, dass man sich hier hart an derjenigen Grenze bewegt,
wo die Physik an das Terrain der Metaphysik streift, jener Wissenschaft, die, wie Otto Liebmann
sagt ,ein Problem fiir Menschen, eine Wissenschaft fiir Uebermenschen® ist, auf eine gewisse
Klasse von Schriftstellern, welehe Newton in einem Briefe an Halley ,Virtuosen in der Kunmst,
Hypothesen zu schmieden* nennt, einen unwiderstehlichen Reiz ausiiben, so ist doch auf der
andern Seite ohne Zweifel auch das Bewusstsein von der fundamentalen Wichtigkeit der Sache,
die Erkenntniss, dass unsere ganze Naturlehre bis zur vollkommenen Aufhellung der vorliegenden
Frage immer in einem gewissen Dunkel umhertastet, fiir unsere hervorragenden Physiker der
Hauptantrieb gewesen, sich die Untersuchung derselben mit regem und dauerndem Eifer angelegen
sein zu lassen. -

Wollen wir nun nither an die Sache herantreten, so bietet sich die oben erwihnte Zollner'sche
Ansicht von einer auf ,psychischen® Qualititen beruhenden Fiihigkeit der Atome, in die Ferne
zu wirken, zuerst dar,

Zollner findet es unerklirlich, dass rohe, erklirlich, dass empfindende Materie unver-
mittelt in die Ferne wirke. Attraction und Repulsion als Wirkung von Lust oder Unlust scheint
ihm auch ohne Intercedenz irgend eines Mediums plausibel.

Diirfte hier nicht etwa eine optisch-akustische Tduschung mit im Spiele sein? — Warum
sollen denn empfindende, wollende Afome auf eine uns leichter verstindliche Art eine actio in
distans ausiiben kénnen, als empfindungslose? Etwa darum, weil wir selbst mit unserem Empfinden
und Wollen in die Ferne zu dringen vermichten? — Aber das kinnen wir ja nicht. Unser
Empfindungsvermégen reicht nicht iiber unsere Nerven-Enden, dic Macht unseres Willens nicht
iiber die eigenen Muskeln hinaus. Wir horen ja z B. nicht eigentlich die Schlige der Glocke,
sondern die Schwingungen unseres Trommelfelles. Was wir durch unsern Gesichtssinn wahrnehmen,
sind nicht die Aussendinge selber, sondern die Bilder auf der Netzhaut des Auges. Und unser
Wille? — Als Perikles durch die Macht seines iiberlegenen Geistes das athenische Volk beherrschte,
bedurfte sein Wille dazu — ausser andern sehr materiellen ,Medien® — selbst wenn er nur zur
Menge redete, noch des Mediums der Luft, um den Klang seiner Worte in die Ohren der Zuhg-
rer zu tragen. Wo reicht unser Empfinden, unser Wollen unvermittelf in die Ferne?

Nimmt nun Zollner an, ein Atom a zige ein zweites, yon ihm entferntes Atom b in Folge
einer Lustempfindung an, stiesse in Folge des Gtegentheils ein drittes ¢ ab, so liegt doch zuniichst
die Frage vor: Wer bringt denn dem Atom a die Nachricht, dass die Atome b und ¢ iiberhaupt
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existiren, wer klirt es iber die Qualitiiten derselben auf, die in ihm das Lust- oder Unlustgefiihl
zur Folge haben? — Ist dazu gar kein Medium erforderlich, dann reicht ein solches Empfindungs-
vermdgen weit {iber unsere normalen psychischen Facultiiten hinaus, reicht, wie mir scheint, in
das Gebiet eines Spiritismus hinein, der einstweilen noch nicht approbirt genug ist, um als Er-
klirung physikalischer Phéinomene benutzt zu werden.

Will man gerecht sein, so muss wohl zugestanden werden, dass dieser Erklirungsversuch
Zollners keineswegs eine Unmoglichkeit enthalte. Ieh finde zwar nichts intrinsece Wider-
sprechendes darin, aber eine eigentliche Erkldrung ist er fiir uns doch auch nicht, weil er ein
Princip postulirt, das unseren simmtlichen materiellen und psychischen Erfahrungen vollkommen
transcendent ist. .

Zillner sagt: ,Es ist kein Wunder, wenn unser Verstand aus solchen BEigenschaften,
weleche wir auf Grund einer unvollstindigen Induction den Elementen der Materie beigelegt
haben, nicht im Stande ist, andere Eigenschaften, z. B. die actio in distans, fiir die Aggregate
jener Elemente, d. h. fiir die Korper abzuleiten. Der logische Widerspruch, der fiir unser
bewusstes Denken in der Annahme einer solchen actio in distans zu liegen scheint, ist von uns
selbst verschuldet und riithrt einfach daher, dass wir denselben Dingen, d. h. den Elementen
der Materie, stillschweigend und daher ohne reifliche Ueberlegung Attribute absprechen, welche
wir spiiter den Aggregaten jener Elemente wieder beizulegen gezwungen sind.“T)

Ja freilich, wenn wir die actio in distans den Aggregaten beizulegen gezwungen sind,
dann ist es am einfachsten, dass wir schon gleich die Elemente mit dem erforderlichen Vermogen
ausriisten. Aber der streitige Punkt ist ja eben der, ob in Betreff der Aggregate jener Zwang
existirt. Uebrigens sind hier zwei Dinge scharf auseinander zu halten, néimlich erstens der Satz,
dass die Atome iiberhaupt Empfindung und Willen haben, und zweitens der andere Satz, dass
diese psychischen Fakultiten sie zu einer actio in distans befihigen sollen.

Der erste enthiilt eine schon alte Lehre. Seit Mauperinis 1751 die sensitiven Atome
eingefiihrt, sind dieselben aus dem Gesichtskreis der Philosophen gar nicht mehr verschwunden.?)
(Holbach, Leibnitz, Herbart, Ulrici, Dietrich, Hiickel). Man kann sie recht gut aceeptiren und
dennoch den zweiten Satz entschieden abweisen, weil er den Atomen iibermenschliche
Qualititen attribuirt.

Sieht sich die Philosophie in der That einmal genéthigt, zur Erklirung — sei es der
actio in distans, sei es irgend eines andern Problems — Uebermenschlichkeiten zn Hiilfe zu
rufen, so soll sie, meine ich, doch etwas sparsam damit umgehen und nicht gleich deren unziih-
lig viele creiren, wo sie mit einer einzigen ausreicht. Braucht man ja doch, wie wir oben sahen,
mit Newton nur ein einziges hiheres Wesen anzunehmen, (wie Manchem fillt das schon schwer
genug!) welches die Atome schiebt, wohin es sie haben will — wozu ist es dann néthig, jedem
einzelnen Atom einen Willen und eine alle unsere Kriifte und Begriffe iibersteigende®) Sensitivitiit
zuzuerkennen?

o op. LX.

¥} Eme interessante Entwickelung des Gedankens, dass die Empfindung eine allgemeine Eigenschaft der
Materie sei, findet sich in der berihmten Abhandlung Diderot’s: ,Entrotien entre d'Alembert et Diderot.“

% Alex. Wiessner sagt in seiner neuesten Schrift -, Vom Punkt zum Geist.* Leipzig 1877 p. 182: Durch
welchen Vorgang losen Atombewegungen derartige, Empfindungen genannte Zustandsiinderungen aus; d. h. wie
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Die von den Gegnern der Fernwirkung bisher vorgebrachten Griinde laufen alle auf den

schon von den Scholastikern formulirten Ghundsatz hinaus:

»Bin Kbrper kann an einem Orte nicht wirken, wo er nicht existirt.«

Diesem Binwurf begegnet Zillner folgendermassen: »Um nun zuniichst die petitio prineipii aufzu-
decken, welche in dem alten Satz der Scholastiker: ,Corpus ibi agere non potest, ubi non est*
versteckt liegt, bedarf es nur der einfachen Ueberlegung, dass jener Satz nur dann eine begrifflich
und logisch bindende Kraft besitzen kann, wenn man zuvor die Frage beantwortet hat: ubi est
corpus? Ich wiisste nun nieht, welche andere Antwort auf diese Frage gegeben werden konnte,
als: da wo er wirkt; d. h. (!) ein Korper existirt dort, wo unser Verstand die von ihm erzeugten
und an uns oder anderen Kérpern wahrgenommenen Bilder hinversetzt.“%) Und spiiter: ,Ich
glaube oben gezeigt zu haben, dass das Dogma, welches Sir William Thomson hier als »10f
unnatural* vom Standpunkte seines Glaubens verdammt, (?) ein pillogical dogma® vom Stand-
punkt unseres Denkens ist, weil jenem Satz, dass ein Korper da nicht wirken kann, wo er nicht
ist, zuerst die Frage vorangehen und beantwortet werden muss: wo ist ein Kérper? Auf diese
Frage gibt es aber keine andere Antwort als: d a, wo er wirkt;* d. h. (1) wo wir die Wirkun-
gen desselben auf uns oder andere Kirper wahrnehmen.“¥)

Wenn man nun auch auf Zollner's Antwort: ,da, wo er wirkt* nichts Besonderes ein-
wenden wollte, so scheint mir doch sein zweimaliges ,das heisst® einer Einschriinkung sehr
bediirftig. Ist denn in der That jeder Korper dort, wo wir seine Wirkungen wahrnehmen? Mir
scheint, man muss hier das Wort , Wirkungen* schiirfer fassen und genan unteracheiden zwischen
positiven und negativen, zwischen activen und prohibitiven Wirkungen. Wenn ich auf dem Fuss
boden meines Zimmers den Schatten des Fensterkreuzes pWahrnehme,“ so wiirde ich mich von
der Wahrheit augenscheinlich weit entfernen, wenn ich behauptete, der Korper, dessen Wirkung
ich auf dem Fusshoden wahrnehme, befinde sich auf dem Fusshoden. Die Wirkung ist in diesem
Falle eine negative, prohibitive. Das Holz des Fensters verhindert die Erlenchtung der betref-
fenden Stelle durch die Sonnenstrahlen. So werden wir in allen Fillen, wo wir eine Wirkung
wahrnehmen, zuvor untersuchen miissen, ob dieselbe in diesem Sinne als eine positive oder negative
aufzufassen ist. Nihern sich zwei Kirper, so wissen wir nicht, ob das in Folge einer positiven
Anziehung, oder in Folge einer partiellen Aufhe bung von Kriiften geschicht, weleche jeden Kérper
im Falle der Nichtanwesenheit des einen oder andern von ihnen an ihren betreffenden Orten zu
erhalten bestrebt sind. Wir werden im Folgenden finden, dass grade diese Distinetion bei der
Auffassung der Gravitationsphiinomene eine grosse Bedeutung gewinnt.

Die Sprache Zollners iiber den vorliegenden Punkt ist eine sehr zuversichtliche: 2 Die von
Jenem circulus vitiosus befreite und geliuterte Erkenntniss der Menschheit verlangt gegenwiirtig
eine empfindende Materie. Denn dic exacte Wissenschaft und nicht die sogenannte
Philosophie hat das Newton'sche Riithsel gelost und gleichzeitig, wie Oedipus seinen' Vater, den
Epikuriischen Materialismus getodtet. ¢

kommt Empfindung zu Stande? Die Beantwortung dieser Frage wird einstimmig lauten: durch Beriih-
rung. — Ohne Beriihrung kann keinerlei Empfindung der Aussenswelt entstehen, kein mir Aeusserliches zn einem
mir Innerlichen werden® ete,
Y loe. po XXXT
) p. LXIL
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Wenn man auch hier wieder den ersten dieser beiden Sitze unangefochten lisst, so muss
man dem zweiten doch noch ein grosses Fragezeichen anhiingen. Mir kommt diese ,Losung* des
Newton’schen Rithsels wie ein neues, ebenso dunkles Riithsel') vor. Denn wenn ein Korper an
einem bestimmten Orte nicht vorhanden ist, so filllt es schwer zu denken, er wirke an diesem
Orte. Ob nun der dort nicht vorhandene Kirper ein empfindender oder ein empfindungsloser
ist, das scheint mir sehr gleichgiiltig.

AL

Wiihrend Zollner nun einerseits die bisher geliufige Auffassung des Newton’schen Princips
als einer mechanisch unvermittelten Fernwirkung zu stiitzen und auf plausible Grundlagen
zuriickzufiihren sucht, greift er auf der andern Seite den analytischen Ausdruck fiir dasselbe mit
grossem Nachdruck an.

Er stiitzt sich dabei auf das Gesetz von der Erhaltung der Kraft und ist bemiiht
einen Widerspruch des Newton’schen Potentials mit diesem Fundamentalgesetz der Natur zu con-
statiren. Seine Argumentation ist folgende:?) ,Bezeichnen m und m, die beiden durch eine
actio in distans in Wechselwirkung stehenden triigen Massen, r ihre Entfernung und v ihve relative
Geschwindigkeit in der Richtung ihrer Verbindungslinie, so wird die Wechselwirkung zwischen

: : : . = = m, m :
diesen beiden Massen durch folgende Potentiale ausgedriickt: Nach Newton ——; nach Weber
: :

¥ 1ml(]_:-d) Wenn man iiber die Dimensionen der beiden Massen m und m, keine besondere
Annahme macht, sondern dieselben, wie in der mathematischen Theorie iiblich ist, als
Punkte, d. h. als Kraftcentra betrachtet, die sich principiell bis zu jedem beliebigen Abstande
r einander nihern konnen, so dass also z B. principiell auch r = o werden kann, so ist klar,
dass das Newton’sche Potential zu Widerspriichen mit der Erfahrung fithren muss. Dasselbe
wiirde niimlich ausdriicken, dass in einer begrenzten Menge von atomistisch constituirter Materie,
z. B. einen Cubikmillimeter Wasser, eine unbegrenzte, d. h. jeden beliebigen endlichen Werth
iiberschreitende Summe von potentieller Energie vorhanden sein kinne. Denn formell liegt in dem
Ausdruck des Newton’schen Potentials keine Beschriinkung fiir die Anniherung zweier in Punkten
concentrirten trigen Massen, so dass es fiir die Grisse der durch die Wechselwirkung zweier
solcher Massenpunkte geleisteten Arbeit (indem sie sich z. B. anziehen) ganz gleichgiiltig wiire,

Yy Lange sagt fiber Zillner's Theorie der empfindenden Atome G. d. M. II 166. ,Man darf nichi
vergessen, dass die Erkliirung, welche man suf diese Weise gewinnt, keine naturwissenschaftliche, sondern eine

gpeculative ist, und dass sie das eigentliche Riithsel, das Unbegreifliche in der Erscheinung micht beseitigt,
gondern nur verschiebt . . . . . Fwei Rithsel wiirden dabei immer bestehen bleiben: die Vorstellung von Kraft
und Stoff wiire mit allen den bisherigen Schwierigkeiten behaftet und mit einer neuen, grosseren dazu. Das Be-
wusstsein aber wiirde zwar durch ein Band mit der Materie verbunden sein, aber sgine Einheit im Verhiiltniss
zur Vielheit der constituirenden Empfindungen wiirde im Grunde noch die gleiche Unbegreiflichkeit in
gich schliessen, wie frither das Verhiiltniss des Bewusstseins zu den Schwingungen der Atome des Gehirns.*

I p. XVII u £
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ob wir uns in jenen Punkten die triigen Massen zweier Weltkiorper oder diejenigen zweier
Milligramme concentrirt diichten, Trotzdem das Newton'sche Potential bei beiden Paaren von
Massenpunkten in einem bestimmten Abstande, z. B. von 1 Meter einen ungeheuren Unterschied
der Arbeitsgrisse repriisentirt, welche bei einer gleichen Abstandsverinderung von ihnen
geleistet wird, so wiirde doch dieser Unterschied in Bezug auf die Summe der iiberhanpt bei
ihrer Anniherung erzeugbaren Arbeitsgrosse, die in Form von lebendiger Kraft auftritt, ginzlich
verschwinden; denn aunf ihrem Wege von einem endlichen Abstande r bis zu einem Abstande
r = o wiirde die lebendige Kraft jener Weltkérpermassen ebensogut wie die jener Milli-
gramme nothwendig . . . .. ein unendlich grosses Arbeitsiiquivalent repriisentiren miissen. Wie man
sieht, wiirden solche Folgerungen mit unseren physikalischen Erfahrungen in directen Widerspruch
treten, welche uns zu der Annahme. zwingen, dass in den atomistisch gruppirten Elementen eines
Kérpers von endlicher Masse und endlichem Raume auch nur ein endliches Quantum von leistungs-
fihiger Energie vorhanden sein kénne. . . . . . s wiirde also diese Eigenschaft des Newton'schen
Potentials jede Anwendung des Princips von der Hrhaltung der Kraft auf reale, d. h. physische
Verhiiltnisse illusorisch machen. Denn jenes Princip verlangt, dass die Summe der verbrauchten. ...
Spannkriifte plus der noch vorhandenen Summe von potentieller Energie . . . stets eine constante Grosse
gei. Diese constante Grosse wiirde aber nach dem Newton'schen Potentiale eine unendlich grosse
gein. . . . . Da uns nun im vorliegenden Falle diese Grisse ein gewisses Arbeitsquantum reprisen-
tirt, . . ., . . so wiirde, bei Voraussetzung des Newton’schen Potentials fiir die Wechselwirkung
atomistisch constituirter Elemente, ein jeder heliebige Kirper, ein Milligramm ebensogut, wie
unsere ganze BErde, ein Reservoir eines unendlich grossem, d. h. niemals zu erschopfenden
Kraftvorraths sein.* .

» Wenn man das Newton'sche Gesetz auf die Bewegungen solcher Massen anwenden will,
welche man nicht direet wahrnimmt, und deren Entfernungen auch nicht direct messbar sind,
dann ist es offenbar nothwendig, dass jene oben erérterte physikalische Bedingung — néimlich
dass die durch Wechselwirkung zweier Massenelemente in Form von lebendiger Kraft erzeugte
Arbeitsgrisse nur eine endliche, und von der Quantitit der wirkenden Massen abhiingige sein
soll — auch analytisch in den Ausdruck jenes Potentials von Newton mit aufgenommen werde.
Man iiberzeugt sich nun leicht, dass diese Forderung bei dem Potential des Weber'schen Gesetzes
in einfacher Weise erfiillt ist. Denn sobald die relative Geschwindighkeit v, welche sich die beiden
Massen m und m, durch ihre Wechselwirkung ertheilen, den Werth ¢ erreicht hat, welchen Weber
aus elektrodynamischen Versuchen auf 59320 geogr. Meilen bestimmt hat, so wird der Werth

Facils

e
seitige Binwirkung eine grossere Beschleunigung zu ertheilen, so dass hierdurch die von ihnen
iiberhaupt erzeughare Arbeitsgrosse eine endliche und nieht iiberschreitbare wird. Das Weber'sche
Gesetz driickt daher nur analytisch diejenige Bedingung aus, welche jedes Kraftgesetz erfiillen
muss, wenn es physikalisch nicht in Widerspruch mit dem von Helmholtz formulirten Ausdruck
des Princips von der Erhaltung der Kraft treten soll.

In der ,mathematischen Theorie“ ist es nun allerdings, wie Zollner oben sagt, all-
gemein iiblich, die Massen zu behandeln als schwere Punkte, als Kraftcentra, welche sich
bis zu jedem beliebigen Abstande, also principiell auch bis zu r = o einander nihern konnen.
Diese Annahme ist aber zuniichst nur eine theoretische Fiction, und wenn man mit den auf

— 0., d. h. von nun an sind die beiden Massen nicht mehr im Stande, sich durch gegen-




S e

Grund dieser Hypothesis entwickelten Formeln in die Physik eintreten will, so kann das gar
nicht ohne Weiteres, sondern nur mit der grissten Vorsicht geschehen. Was in der mathema-
tischen Theorie schwere Punkte sind, das wird in der Physik zn Atomen; und nun steht
auf einmal die fundamentale Frage vor uns: Wie sind die Atome zu denken, punktuell, dimen-
sionslos — oder ausgedehnt, dreifach dimensionirt, wie die Materie selbst, die aus ihnen besteht?

Gibt man die erste Antwort, sollen die Atome mathematische, unausgedehnte Punkte
sein, so steht allerdings nichts im Wege, die Massen zweier Weltkérper sich in ihren Schwer-
punkten concentrirt zu denken und die mathematische Fiction r —o auch in die Physik zu
iibertragen. Dann kann man es unternehmen, den Fall, dass zwei Planeten oder gar Sonnen eine
Schwerpunktscentrale von 1 Meter hiitten, auf seine physikalischen Consequenzen ') zu priifen. Aber! —
Es ist mir nichi unbekannt, dass die Annahme vollstindig dimensionsloser Atome ihre Verthei-
diger hat (Ampére, Cauchy, Faraday ete.) aber sie hat auch ebensoviele entschiedene Gegner, und
bevor sie endgiiltig gelost ist, hat die Argumentation Zéllner's keine bew eisende Kraft.

Wenn man nimlich den Atomen nur irgend eine auch noch so kleine riiumliche Ausdeh-
nung zuerkennt, dann muss man sofort unterscheiden zwischen dem Schwerpunkte und der Peri-
pherie eines Atoms; dann bedarf das Newton’sche Potential m_.:m‘ bevor man irgend welche physi-
kalischen Consequenzen daraus zichen kann, einer sehr wesentlichen Correctur,

Bedeuten niimlich g und g, die Entfernungen der Schwerpunkte zweier Atome von ihren
Peripherien, r den Abstand dieser letzteren von einander, so geht Newton’s Potential iiber in die

m . m;

Form- Da hier nur die Grisse r im Stande ist, gleich Null zu werden, so ist der
r ;

+ o+ 0

: o : ! | - . m.m
Grenzwerth des Potentials keineswegs unendlich, sondern gleich der endlichen Grisse =
: ] ¢+ ¢

Aus diesen Griinden scheinen mir alle Schliisse Zollner's, welche auf das Unendlichwerden

des Newton'schen Potentials basirt sind, der sicheren GGrundlage einstweilen noch ginzlich zu
ermangeln.?) Trotzdem aber halte ich die allgemeine Frage, ob iberhaupt die von Zollner beab-
sichtigte Vertauschung des Newton'schen Gesetzes mit dem Weber'schen gerechifertigt sei, damit
noch keineswegs fiir entschieden. Hat sich obige Argumentation auch nicht als zutreffend erwiesen,
s0 kann es doch recht gut andere Griinde geben, welche Weber's Gesetz als ein allgemeineres
und Newton’s Gravitation nur als einen speciellen Fall desselben erscheinen lassen.

Die Frage, um welche es sich dabei in erster Linje handelt, wird die sein: Soll bei den
Gravitationsphiinomenen die wirkende Kraft blos von der Masse und Entfernung, oder auch noch
von der Geschwindigkeit der Kérper abhiingig sein? Ist sie eine Function blos von r, oder auch
noch vom ersten, vielleicht sogar noch vom zweiten Differentialquotienten nach der Zeit?

Mancher diirfte geneigt sein, zu denken: Ist denn die Astronomie nicht im Stande, sofort
zu entscheiden, ob die Planeten — wenn man sich des Ausdrucks bedienen darf — in ihrem Lauf

) Wie sieht's in diesem Falle mit der sogenannten pUndurchdringlichkeit* der Materie aus?

) Mancher diirfte sogar geneigt sein, die Spitze des Zillner'schen Beweises direct umzukehren und zu
sagen: Weil bei Annahme von ausdehnungslosen Atomen das Newton'sche Potential unendlich werden wiirde, so
muss diese Annahme falsch sein. Die Schwerpunktscentrale kann nicht gleich Null werden, alsa haben die
Atome einen, wenn auch noch so kleinen Radins, — Natirlich kann in vorliegender Abhandlnng, welche die
Existenz der Newton'schen Attraction in Frage: zicht, anf dieses Argument kein Gewicht gelegt werden.

[
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sich nach Newton oder Weber richten? —  Zollner beruft sich in dieser Frage auf Tisserand?)
welcher 1872 der franzosischen Akademie eine Abhandlung vorlegte, worin fiir die sdculare
Aenderung des Perihels beim Merkur der Werth 6,28; bei der Venus der Werth 1,32 Secunden
gefunden wurde, zwei Werthe, welche mit den von Scheibner angegebenen: Merkur 6,73; Venus
1,43 Bogensecunden geniigend iibereinstimmen. Daraus ist zu schliessen, dass die aus einer Ver-
tausehung beider Formeln ,hervorgehenden Abweichungen zwischen beobachteten und berechneten
irscheinungen nicht in den Bereich unserer Wahrnehmungen fallen wiirden, ¢

Wenn Zollner nun auch damit den wichtie scheinenden Einwand: man diirfe an dem
Newton’schen Gesetz deswegen nicht riitteln, weil seine Giiltigkeit durch die Daten der Astronomie
aufs deutlichste und schiirfste bewiesen sei, gliicklich beseitigt hat, so verriith seine Theorie doch
an einer anderen Stelle noch ihre schwankende Hypothesennatur.

Das durch die Annahme empfindsamer Atome, wie oben gezeigt, noch keineswegs
geloste , Rithsel* der actio in distans geniigt niimlich zur Erklirung der Erscheinungen allein
noch nicht. Hinzutreten muss eine zweite Hypothese, niimlich ,die Annahme eines etwas gros-
seren Werthes des attractiven Potentials zweier ungleichartigen im Vergleich zu dem repul-

siven Potentiale zweier gleichartigen Theilchen. . . . . Der numerische Unterschied dieser
positiven Potentialdifferenz beliuft sich auf eine Grésse, welche kleiner :L]s-b, o0 des Werthes

emer der beiden repulsiven Potentiale ist, so dass an eine directe elektroskopische Beobachtung
dieser Differenz nicht gedacht werden kann.*

Von experimenteller Seite wiire also auch hier wieder kein désaveu zu fiirchten.
Der anfangs von Helmholtz erhobene Einwand, es sei ein Widerspruch mit dem Gesetz von der
Erhaltung der Kraft vorhanden, ist spiiter auch fallen gelassen worden. ,In den Monatsherichten
der K. Ak. der W. zu Berlin 1872 erklirt derselbe: ,dagegen diesen noch complicirteren Fall,
welchen das Weber'sche Glesetz aufstellt, wo die Kriifte von den Coordinaten und von dem ersten
und zweiten Differentialquotienten derselben nach der Zeit abhingen, hatte ich damals (1847)
nicht beriicksichtigt, und dieser Fall ist mit einer etwas erweiterten Form des (Gesetzes von der
Erhaltung der Energie allerdings vereinbar.® )

Auch Prof. Wiillner (Lehrbuch der Experimentalphysik. IV. 708) verhiilt sich wegen der
Einfithrung der Geschwindigkeit und Beschleunigung in den analytischen Ausdruck fiir die Kraft-
wirkung nicht ablehnend gegen Webers Gesetz. Er sagt: ,Zwar lisst sich nicht leugnen, dass
die Annahme Webers, dass die Wechselwirkung zweier elektrischer Massen nicht allein von
threr Grosse und Entfernung, sondern auch davon abhinge, ob sie sich gegeneinander bewegen,

Ja dass sie selbst von der Art der Bewegung bedingt sei, mit den Grundsiitzen der Mechanik,

nach welehen die Wirksamkeit einer Kraft durchaus nicht von einer vorhandenen Bewegung
abhiingen kann, nicht iibereinstimmt. Indess ist zu beachten, dass letzterer Satz durchaus nicht
a priori feststeht, sondern auch ein aus der Erfahrung abstrahirter ist, dass er ans der Beobach-
tung der Einwirkung wvon Kriiften auf ponderable Massen sich ergeben hat, ebenso wie Weber
aus der Einwirkung elektrischer Krifte den Schluss gezogen hat, dass die Wechselwirkung elel-

'} Tisserand; ,Sur le mouvement des planétes antour du soleil d'aprés la loi électrodynamique de Weber.

Comptes rendus 1872, Sept. 80.
% Zillner p. XY.




trischer Massen auch von deren relativer Geschwindigkeit und Beschleunigung abhiinge. Die eine
Schlussfolgerung ist so berechtigt, wie die andere, so dass die Nichfiibereinstimmung dieser Siitze
mit denen der Mechanik durehaus keinen haltbaren Grund gegen die Einfilhrung dieser
Bezichungen geben kann. — Man kann sogar behaupten, dass miglicherweise die von Weber fiir
die Wechselwirkung zweier elektrischen Massen angenommene Abhiingigkeit der Kraftwirkung von
der relativen Greschwindigkeit und Beschleunigung das allgemeine Gesetz fiir die Einwirkung
zweier Massen aufeinander sei, dass aber in der Mechanik die von der Geschwindigkeit und
Beschleunigung abhiingizgen Glieder nur einen verschwindenden Werth haben in Bezug auf das
erste, von demselben unabhiingige Glied, und dass wir deshalb in der Erfahrung nur dieses unab.
hiingige Glied bei der Bewegung ponderabler Massen wahrnehmen.*

Der Kampf um die Giiltigkeit des Weber'schen Gesetzes auf speciell elektrischem
Gehiete wird noch fortwiithrend in Zeitschriften und besondern Abhandlungen auf das lebhafteste
gefithrt. Fiir den Gegenstand vorliegender Arbeit, die es nur mit der Gravitation zu thun hat, sind
diese Debatten von' keinem Belang. Soweit sie hier in Betracht kommen, liegt meiner Meinung
nach die Hauptschwierigkeit in dem metaphysischen Hintergrunde der Weber-Zéllner’schen
Hypothese. Wer da glauben will, dass jedes Afom eine solche Sensitivitit besitze, dass es
durch Millionen von Meilen hindurch ohne jede materielle Benachrichtigung nicht allein
die Anwesenheit ecines andern Atoms, sondern auch dessen Qualitit zu empfinden vermige,
dass es im Falle der Gleichartigheit ein Unlustgefiihl habe und einen Beschluss fasse, sich von
ihm zu entfernen, dass es im Falle der Ungleichartigkeit hingegen eine um eine minutidse Kleinig-
keit grossere Lustempfindung und ein entsprechend grosseres Niiherungsbestreben fiussere — der
mag das eben glauben. Von einem exacten Beweis aber, dass jedes Atom in der That ein
so tibermenschlich qualificirtes hoheres Wesen sei, dinkt mich, kionne einstweilen noch nicht die
Rede sein.

1V,

Verlassen wir hiermit die Theorie Zéllners, um uns einer andern zuzuwenden, welche sich
ebenfalls an die Stelle der Newton'schen Gravitation zu setzen bemiiht ist: nimlich zur Weltither-
lehre von Prof. Spiller in Berlin. Dieselbe hat in gewissen Kreisen grosse Sensation erregt.
Sagt doch z. B. Al. Wiessner in seinem Buche: ,,Vom Punkte zum Geist.” p. 120:

,Wahrlich! . . . . ... wir haben alle Ursache den deutschen Forscher Spiller hochzu-
halten, und es wiire wohl an der Zeit, dass die Physiker auf deutschen Kathedern anfingen, den
Leistungen eines Denkers, der die Abschleuderungstheorie aufgestellt, das Riithsel der Gravitation
gelost, und den Schleier von den Imponderabilien gehoben hat, etwas fiefere Beachtung zu
schenken, als es bisher, trotz seines halbhundertjiihrigen Wirkens geschehen ist. Ein Newton
oder (falilei wiirde den ihnen ebenbiirtigen Pfadfinder mit Inbrunst umarmt haben.* 1)

) In der Zeitschrift ,Natdr* (1876 Nr. 11) befindet sich ebenfalls eine lingere, sehr sympathische
Besprechung der Spiller’schen Theorien von Dr. Carl Miiller, Auch Fr. Alb, Lange beschiftigt sich in seiner
Geschichte des Materialismus mit denselben II pag. 162, 2568 u. {f.
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Spiller gibt der Gravitation einen mechanischen IHintergrund. Im Drueck des
Weltdthers findet er den Grund dafiir, dass die Korper sich grade so gegen einander bewegen,
als ob siesich anzogen. Hier haben wir also schon den Versuch einer ,,Kopernikanischen Correctur.*
Die Materie schiebt nicht, sondern wird vom Aether geschoben. Erinnern wir uns an das zum
Schluss des ersten Abschnitts Gesagte, so erkennen wir die Fusstapfen jener Schritte, die Newton
in seinen jiingeren Jahren zur Entdeckung eines mechanischen Hintergrundes seiner Gravitations-
lehre that, hier deutlich wieder. In einem Brief an Boyle vom 28. Febr. 1678, also mehr als
zwei Jahre nach seinem Bericht an die Royal Society schrieb er noch: ,jich suche in dem Aether
die Ursache der Gravitation.* Spiter aber beschied er sich dahin, diesem Versuche keinen
besonderen Werth mehr beizulegen und erkliirte: ,hypotheses non fingo.** (Prine. p. 676.)

Spiller unternimmt es nun, den damals von Newton aufgegebenen Gtedanken zu ver-
arbeiten, die Consequenzen desselben nach allen Seiten zu verfolgen und durchzufiihren. Er
gewinnt auf diese Art ein vollstiindiges System der Naturlehre und erklirvt nicht blos die Gravi-
tation, sondern alle Probleme der Optik, der Elektricitit, der Wiirme etc. aus dem einen
Prineip eines im ganzen Weltraume verbreiteten, vollkemmen elastischen Aethers. In seiner ,,Urkraft
des Weltalls¥, einem umfangreichen Werke, das er, wie er in der Vorrede sagt, ,,am Abende
seines Liebens gewissermassen als sein wissenschaftliches Testament, wie es Verstand und Herz ihm
cingegeben® verdffentlichte, kleidet er die Grundlage seiner Gravitationserklirung in folgende Worte 1)

,,5ind e und o zwei Atome mit ihren verdichteten
Aetherhiillen, stellt die Ebene des Papiers eine Ebene Figd
dar, in welcher die Centrallinie co liegh, und denkt
man sich durch ¢ und o zwei auf co senkrechte, also
untereinander parallele Ebenen gelegt, von welehen s u
und ik als Durchschnittslinien mit der ersten Ebene
erscheinen, so heben alle die Druckkrifte des Welt-
iithers, welche zwischen diesen zwei Ebenen die beiden

Atome treffen sollen, einander auf. Die Krifte nimlich,
welche unter gleichen Winkeln gegen die Centrallinie,
z. B. in den Richtungen me und no auf die Atome ¢
und o wirken, treffen einander in x und setzen sich
zu einer Kraft zusammen, (!) welche von x aus
nach v wirkt; die in den Richtungen aec und eo wir-
kenden Druckkrifte geben eine von r aus auch nach vy 7
wirksame resultirende Kraft, u. s. w. Da nun alle

diese Kriifte auf beiden Seiten der Cenfrallinie einander gleich sind und ihre Resultirenden bei
ihrer gradlinig entgegengesetzten Wirkung nach v einander aufheben, so besitzen diese Druckkriifte
des Weltiithers auf die Bewegung der beiden Atome gar keinen Einfluss.

»Denkt man sich die erste Ebene zwischen den beiden parallelen Ebenen um die Central-
linie ¢o gedreht, so gelten diese Betrachtungen genau auch fiir jede beliehige Lage derselben,
also fiir den ganzen Raum zwischen den beiden parallelen Ebenen, so dass diese Druckkrifte des

1y Prof. Ph. Spiller ,,die Urkraft des Weltalls", Berlin 1878 pag. 111.

£




Weltithers (auf) die beiden inneren oder einander zugekehrten Hilften der Atome unwirksam, also
nicht fihig sind, dieselben auseinander zu treiben.
\mlma ist es mit den Druckkriiften, welche auf die ausserhalb der beiden Ebenen liegenden
Hiilften cl:r. Atome wirken. Denken wir uns zunfichst eine einzelne Ebene, in welcher die Centrallinie
mit ihren Verlingerungen ey und oz liegt und welche auf den Ebenen us und ik lothrecht steht;
nehmen wir den Weltither auf die Atome in zwei Richtungen wirksam an, welche in dieser Ebene die
verlingerte Centrallinie unter gleichen Winkeln treffen, auf das Atom ¢ z. B. in den Richtungen h ¢ und
we, auf das Atom o in den Richtungen do und go; so muss die Resultirende in jenem Falle von ¢
nach o, in diesem von o nach ¢ gerichtet sein. Wie dieses von dem einen Kriftepaare in unserer
Ebene gilt, so von jedem anderen, wenn die Winkelrichtung dieselbe ist. Nimmt man endlich unsere
Ebene um die yz gedreht an, so gelten diese Betrachtungen genau fiir alle Kriiftepaare in jeder
Lage der Ebene, also iiberhaupt fiir alle Kriifte, welche auf die dusseren Hiilften der Atome wirken.
_Da nun die Druckkriifte des Weltiithers, welehe auf die innerhalb der beiden Ebenen
su und kl licgenden Hiilften der Atome sich fiusseren wollen, unwirksam sind, so kommt nur
|:cn]1 der auf die ausserhall dieser Ebenen wirkende Druck auf die fiir den W eltiither undurch-
dringlichen Atome in Betracht. Nun aber treibt die Resultirende aller auf das Atom ¢ ausserhalb
u s wirkenden Kriifte dieses Atom nach o hin, und die Resultirende aller ausserhalb ik auf o
wirkenden Kriifte dieses Atom nach ¢, 80 dass das En{l(}]'g‘ﬂ]lll;ﬁﬂ cin Zusammentreffen der Atome
im Halbirungspunkte v der Centrallinie ist. Die Anziehung zweier Atome gegeneinander in
der Richtung ihrer Centrallinie ist nur ein Schein, eine Tiuschung, denn sie werden vielmehr
in dieser Richtung zusammengedriickt.®

Zinen formalen Fehler in dieser Argumentation finde ich an dem Punkte, wo Spiller
die beiden Kriifte me und no, deren Riehtungen sich in x schneiden, zu einer Resultante xv
zusammensetzt. Der Satz vom Parallelogramm der Kriifte kann hier keine Anwendung finden,
weil die beiden Seitenkriifte nicht auf einen, sondern auf die zwei verschiedenen Korper
e und o wirken. Wiirde als dieser eine Koérper etwa ein in x befindliches Aetheratom ange-
nommen, so ist nicht einzusehen, weshalb dieses, da es doch vollkommen elastisch ist, die in der
Richtung mx und nx herrschende Druckspannung nicht in denselben Richtungen
weiter, sondern nur in der Richtung xo fortpflanzen sollte.

Die beiden auswirtigen Kriifte he und n ¢ sind richtig componirt, sie haben eine in der
Richtung ye wirkende Resultante; aber auf der andern Seite miissten ebenso die beiden Krifte
me und die beiden no zu Resultanten in der Richtung oc resp. ¢ o componirt werden und dann ergibt
gich als Resultat ihrer Vereiniguug das Streben, die beiden Atome ¢ und o auseinander zu
treiben. Wir hitien auf diese Weise sowohl Innendruck als aunech Aussendruck und es
kommt nur darauf an, einen Ueberschuss des letzteren iiber den ersteren zu constatiren.
Spiller dagegen sefzt diesen Tnnendruck gleich Null. ,Steht einem Atome (pag. 112) ein zweites
gegeniiber, so ist die Spannkraft 'des Weltdithers zwischen ihnen aufgehoben und es ist, als wire
der Zwischenraum zwischen ihnen #therleer.‘

Dies ist ein verhiingnissvoller Irrthum und ich michte wohl glauben, dass mancher Fach-
genosse sich durch denselben hat bestimmen lassen, das Buch aus der Hand zu legen. Wir wollen
aber auf die Gedanken Spillers noch etwas niiher eingehen und wenigstens diejenigen beiden
Punkte besprechen, welche bei der Gravitationsfrage die wichtigsten sind, nimlich die Einfithrung
der Masse und der Entfernung in den analytischen Ausdruck fiir das Gresetz des Druclkes.
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,Stehen zwei Atome einander gegeniiber, von welchen das eine die doppelte Masse des
andern hat, so wird ein gleicher Druck auf beide das leichtere doppelt so stark zu dem gewich-
tigeren treiben und es wird, wenn, wie hier, die treibende Kraft sinnlich nicht wahrnehmbar ist,
den Schein verursachen, als ob das Doppelatom mit einer in ihm selbst liegenden doppelten Kraft
das andere anzbge. Dass diese Kraft zweier Massen gegeneinander nicht von ihrem Volumen, sondern
von ihrer Gtewichtsgrosse abhiingt, riihrt also von dem ungleichen passiven Widerstande her, den
die Atome selbst als die Angriffspunkte fiir die Druckkraft des Weltithers entgegensetzen. Man
hat daher das Gesetz aufoestellt: Die anziehenden Kriifte (A,n;) zweier Korper verhalten sich
bei bestimmter Entfernung zu einander wie ihre Massen (M, m) :

T o m pae i L RS R U g 8

Was Spiller hier A nennt, niimlich die Anziehung der Masse M auf die Masse m, das
misst er durch die Geschwindigkeit ¢, welche letztere durch jene Anziehung erhiilt. Ebenso
dient die Geschwindigkeit C der Masse M dazu, um die Anziehung a, der Masse m zu messen.
Das Verhiltnisg A : a, ist also identisch mit dem Verhiltniss ¢ : C. Setzen wir das ein, so
erhalten wir: ¢ : 0 = M:m oder em = CM, das heisst nichts Anderes als: Bei gleicher Quan-
titit der Bewegung verhalten sich die Geschwindigkeiten umgekehrt wie die Massen — ein
ganz allpemeines Gesetz der Mechanik, welches speciell mit der Gravitation nichts zu thun hat,
Will man fiir diese irgend eine mechanische Erklirung aufstellen, so muss man eine ganz andere
Proportion entwickeln. Bedeuten niimlich einerseits M und m, andererseits M; und m; zwei
Massenpaare und a resp. a, die in jedem Paare wirksame Anziehungskraft, so verhiilt sich bei
gleicher Entfernung nach Newton: a : a = Mm : M, m; . Fiir die Erklirung des in dieser
Proportion zum Ausdruck kommenden Massen-Einflusses ist die Spillersche Betrachtung werthlos.

Das umgekehrte Verhiiliniss zum Quadrat der Entfernung wird ebenfalls nicht richtig
in die Formel eingefiihrt.

,Steht einem Atome ein zweites gegeniiber, so ist die Spannkraft des Weltiithers zwischen
ihnen aufgehoben, und es ist, als wiire der Zwischenraum iitherleer. Die nothwendige Folge davon
ist, dass die Atome nicht mit gleichbleibender, sondern mit gleichmiéssig beschleunigter
Geschwindigkeit gegeneinander sich bewegen, denn der Weltdther wirkt fortwédhrend mit
gleicher Druckkraft (!) so dass jedes Atom nach

1, 2, 8, 4 .. .. Zeiteinheiten die Rdume
1, 4, 9, 16 . . . . zuriickgelegt hat.

Nimmt das Atom K seinen gradlinigen Weg nach dem Atom L hin, so gewihrt es ebenfalls den
Schein, als ob das Atom K von L angezogen wiirde und zwar in der letzten von den vier Zeit-
cinheiten um 16 Raumeinheiten, (ist schon falseh! Nicht in der letzten, sondern in allen vier
Zeiteinheiten zusammen), in der vorletzten um 9, in der drittletzten um 4, in der viertletzten um
1 Raumeinheit. Die scheinbare Anziehung des Atoms L gegen K nimmt also im umgekehrten
quadratischen Verhiiltnisse seiner Entfernung von K ab. "Wenn fiir zwei verschiedene Entfernungen
E und e die anziehenden Kriifte fiir bestimmte Massen a, und a heissen, so steht:

Y e v v, BNaeg = et R
Durch Zusammensetzung der beiden Proportionen 1) und 2) entsteht das bekannte Gravitations-
M m
Tl 2t i A . =3 T (13
gesetz: A ! a = LY

Auch diese Entwickelung ist verfehlt. Die obigen Ziffern 1, 4, 9, 16 enthalien ja
keineswegs die Entfernungen der Korper in den betreffenden Zeitmomenten, sondern die
33
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Anniherungen derselben. Betriige die Anfangsentfernung z. B. r, so wiirden nach 1, 2, 8, 4

Zeiteinheiten die Entfernungen betragen r—1, r—4, r—9, r—16 ete. Nun verhiltf sich
: 1 1 1 1 =

g ceineswegs e SEE = D e e D o — WY § i ;

aber keineswegs 1 : 4 16 A o) AR o ALy o W enn also auch in der

That bewiesen worden wire, dass die Kraft scheinbar im Verhiltniss der Zahlen 1, 4, 9, 16

5 . : . s L 1
witchse, so wiirde es doch nicht erlaubt sein, dafiir allgemein das Verhiiltniss — : = sub-
! - s he
stituiren. Aber das Erstere ist in Wirklichkeit nicht bewiesen worden. Aus der Spiller’schen
o - 5 e Ly - =
Betrachtung geht nichts Anders als das bekannte Fallgesetz I = t* —i’; hervor, wobei g, die gra-

vitas, als eine Constante gilt. Dass die Totalwege im quadratischen Verhiltniss zur Zeit
wachsen, ist dabei lediglich eine Folge des Beharrungsvermogens. Bei dem sogenannten
,freien Fall* wird eben die Veriinderung der Entfernung ausser Acht gelassen, und das
kann auch ohne grossen Fehler geschehen, weil die Fallriume im Verhiltniss zum FErdradius
verschwindend Klein sind. Handelt es sich aber um die Erklirung der Gravitation, so kann
uns eine ,fortwihrend gleiche Drueckkraft® des Weltithers absolut nicht helfen.
Wenn derselbe sich mit seiner Druckkraft nach der Entfernung, und zwar nach dem reci-
proken Werth ihres Quadrates (und iiberdies auch nach dem Massenprodukte) richten will, so
wird er uns als Ersatz fiir das unbegreifliche Dogma von der unvermittelten Wirkung in die
Ferne willkommen sein.

Mige der hochgeehrte Herr Verfasser der ,Urkraft mir vergeben, dass ich auf diesen
Abschnitt derselben hier noch eingegangen bin, obschon ich durch briefliche Mittheilung von ihm
weiss, dass er den betreffenden Passus seines Buches einer fundamentalen Umarbeitung unterziehen
will. Bs steht nicht in meiner Macht, mit der Verdffentlichung vorliegender Abhandlung bis nach
Erscheinen einer neuen Auflage seines Buches zu warten. Gern benutze ich aber hier die Gelegenheit,
um ihm #ffentlich meinen Dank auszusprechen fiir die Bereitwilligkeit, mit welcher 'er auf eine
briefliche Discussion der im vorliegenden Kapitel enthaltenen Ausstellungen einging. Diese Bereit-
willigkeit verdient um so grossere Anerkennung und Bewunderung, als es ein 78jihriger Greis
ist, der bei fortwiihrender eigener literarischer Thiitigkeit mit emsigstem Fleiss alle in sein Fach
einschlagenden Erzeugnisse der Literatur kennen zu lernen und zu bewiltigen sich bestrebt.

Ich michte aber die ganze Aetherdru ek theorie noch von emer andern Seite beleuchten,
um 7zu zeigen, weshalb die Erklirung der Gravitation auf diesem Wege nnmoglich scheint,

Denken wir uns die ganze Welt in einem Meere von Aether schwimmend, und nehmen
mit Spiller an, es herrsche in diesem Meere an einem bestimmten Orte ein bestimmter Druck.
dann setzt kein Korper diesem Druck nach irgend einer Seite hin ein Hinderniss in den Weg.
Derselbe pflanzt sich durch die beweglichen Aetheratome um den Korper herum fort, ist {iberall
gleich stark und nirgendwo ein Ueberschuss vorhanden. Das ist ein allgemeines Gesetz der Statik
fliissiger und luftformiger Korper, welches als unmittelbare Consequenz der Beweglichkeit ihrer
Atome sofort einleuchtet. Aus diesem Grunde scheint es mir unméglich, durch statischen Druck
eine Bewegung nach irgend einer Seite hin zu erkliren. Kein Kdrper vermag den andern vor
Aether d ru e k zu schiitzen, ebenso wie irgend eine ‘Wand den dahinter Stehenden wohl vor Luftstoss,
aber micht vor Luftdruck zu schiitzen vermag. Das Barometer steht ceteris paribus gleich hoch
im Zimmer wie im Freien. In einem Alles durchdringenden und jedes Atom umfliessenden Aether
kann es also keinen ,Druckschatten® geben.
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Ueberhaupt scheint mir aber, seitdem durch Krénig, Clausius und Maxwell der Druck der
Grase auf den Stoss der Molekiile ’-’llllli‘lmgi'hlhl‘t ist, die Uebertragung der alten Vorstellung vom
statischen Druck auf den Aether nicht mehr mnghch, Es wire das ein unberechtigtes Festhalten
und Verallzemeinern eines wissenschaftlich schon iiberwundenen Standpunlktes.

v,

Gehen wir nun zu denjenigen Theorien iiber, nach welchen nicht im Druck, sondern
in einer Bewegung des Aethers die mechanische Ursache der Gravitationsphiinomene gesucht
wird, so miissen wir zundichst zwei verschiedene Grrundanschauungen ause vinanderhalten.
Denkt man sich den Aether so bewegt, dass jedes Theilchen etwa wie ein Iiupvmhl um seine
Ruhelage hin und her schwingt, so hat man ein wellenférmig undulirendes Fluidum, wie es bisher
der sogenannten Vitrationstheorie des Lichtes zu Grunde lag. Tin bis in's Binzelne ausgefiihrter
\vmueh auf Grundlage dieser Anschanung nicht allein die Gravitation sondern alle physikalischen
und Phemlhvhcn Erscheinungen zu erkliren, ist von Baron N. Dellingshausen in seinem Buche:

,Grundziige einer Vibrationstheorie der Natur* Reval 1872 gemacht worden. — Andere denken sich
du_ Aectheratome wie abgeschossene Flintenkugeln von unendlicher Kleinheit nach allen Richtungen
durch den Raum fliegen und bauen darauf die Erklirung der Gravitation. Daber sind auch wieder
zwei Fille zu unterscheiden, je nachdem man niimlich diesen Atomen Elasticitit zuschreibt
oder nmicht. Das erstere ist von Schramm, Direktor der n. 6. Landes-Ober-Realschule in Wiener
Neustadt in seiner Schrift: ,Die alloemeine Bewegung der Materie als Grundlage aller Naturer-
scheinungen® Wien 1873, vielleicht auch schon am Anfang unseres Jahrhunderts von dem Schweizer
Naturforscher Lesage geschehen. RBin Versuch nach der letzgenannten Seite hin wird den zweiten
Theil meiner Abhandlung bilden.

Wir haben uns also zuerst der Theorie des Baron Dellingshausen zozuwenden. Dellings-
hausen weicht von der ganzen jetzt herrschenden Naturanschauung auf die fundamentalste Weise
dadurch ab, dass er eine continuirliche Raumerfiillung der Materie postulirt, gich also in
principiellen Gegensatz zur Atomistik sefzt. Seine Atome gind Vibrationsatome, und er
versteht darunter stehende Wellen einer wesentlich homogenen Substanz, die durch den ganzen
Weltenraum identisch ist. Wenn eine Saite tont, so schwingt sie entweder als Ganzes oder theilt
sich in verschiedene Abschnitte, die durch relativ ruhige Knotenpunkte von einander gefrennt
sind. Bei den Chladni’schen Klangfiguren wird jede Scheibe durch Knotenlinien in sehwingende
Theile zerlegt. Die Ausdehnung dieser Betrachtung auf die dritte Dimension liefert das Bild eines
allseitig durch Knotenfldchen abgegrenzten Raumes, dessen Inhalt sich in lebhafter Oscillation
befinden kann, wiihrend seine Oberfliche ruhig bleibt. So denkt Dellingshausen sich die Atome., —
Jedes Vibrationsatom nun strahlt nach allen Seiten des Raumes fortschreitende Wellen aus
und grade der Umstand, dass solche fortschreitende Wellen nach allen Seiten gehen und von
allen Seiten he-lkmnmon muss als die Entstehungsursache der stehenden W ul]vn der Vibra-
tionsatome, betrachtet werden. Es ist ja eine bekannte Thatsache, dass da, wo eine fortschreitende
Welle reflectirt wird, oder wo zwei von einander unabhingige -w:h :ntrrem'nknmmun die Bildung
von stehenden Wellen die Folge ist. Wire nun der den Raum erfiillende Stoff iiberall von
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gleich vollkommener Elasticitit, und iiberall in gleicher Dichte ausgebreitet, so wiirde die Welt
leer erscheinen wie das Nichts. Nimmt man aber nur eine noch so geringe Unvollkommenheit in
der Elasticitit jener Substanz an, so muss die Energie der Vibrationen allmiihlich abnehmen, das
Universum erkaltet.

s Bine solche Voraussetzung') scheint durch vielfache Beobachiungen der Geologie gerecht-
fertigt zu sein. Wenn unser Weltkérper in nrvordenklichen Zeiten im feurig fliissigen Zustande
gewesen ist, wenn er dann Perioden durchgemacht hat, in denen zuerst seine Oberfliche erstarrte,
dann Zeiten, in welchen sich Wasser auf seiner erkalteten Oberfliiche ansammelte, und wenn erst
jetzt ein Zustand eingetreten ist, wo das Gedeihen und die Fortentwickelung der organischen
Gebilde moglich geworden sind, so erscheint die Entwickelung unseres Erdkorpers und mit ihm
der ganzen Welt als ein fortwihrender Erkaltungsprocess, in dem der gegenwiirtige Moment nur
ein voriibergehender Zustand ist.®

,Die fortwihrende Abkiihlung des Weltithers kann méglicherweise vor vielen, vielen
Millionen Jahren einen Zustand herbeigefithrt haben, in welchem der Weltiither, obgleich im
unendlichen Ranme verbreitet, aber ebenso unendlich wie dieser, seinen Sédttigungspunkt,
gleich den uns bekannten Dimpfen, erreicht hatte, so dass eine weitere Abkithlung ohne das
Eintreten von Condensationen nicht mehr miglich war. Der Vorgang bei solechen Condensationen
ist uns aus der Betrachtung der Verfliissigung der Ddmpfe und Gase bekannt; mehrere Vibra-
tionsatome fliessen dabei in ein Vibrationsatom zusammen, die Dichfigkeit der Materie nimmt
plétzlich zu, wobei auch eine Verinderung in der Dauer der Wirmevibrationen stattfinden kann.

»Treten nun in der That in dem bis dahin ruhenden und gleichmiissigen Weltéither solche
Condensationen an einer oder an mehreren Stellen ein, so musste durch das Zusammenfliessen
mehrerer Vibrationsatome . . . . . . dieselbe] Wirkung geiiussert werden, als ob mehrere Vibrati-
onsatome aus dem Weltither herausgenommen worden wiren. Vom Orte der
Condensation konnten von mun an die Wirmewellen weder in gleicher Anzahl, noch in gleicher
Art, wie vorher, ausgesandt werden. Die nach dem Mittelpunkte der Condensation gerichteten
Wiirmewellen des Weltiithers mussten sich, ihres Complements zur Bildung stehender Wirme-
wellen beraubt, als fortsehreitende Wellen weiter fortpflanzen und durch ihre
bewegende Kraft ein allremeines Strimen des Weltdthers nach dem Orte der Condensation
veranlassen.

Hiermit ist ein Cardinalpunkt der Gravitationserklirung Dellingshausens ausgesprochen.
Wenn zwei Wellenziige bisher einander entgegen wirkten und durch ihre Interferenz die Bildung
von stehenden Wellen veranlassten, wenn aber mit einem Male aus irgend einem Grunde einer
der beiden Wellenziige ausbleibt, so miissen aus den stehenden Wellen fortschreitende
werden, und diese miissen auch ihren Weg nach jenem Punkte hin nehmen, von wo ihre
Antagonisten frither herkamen. Soweit ist die Schlussfolge Dellingshaussen’s wohl richtig. Aber —
diese fortschreitenden Wellen haben eine ,bewegende Kraft*? sie veranlassen ein ,Stromen
des Weltiithers*? — Damit ist der Boden der bisher bekannten physikalischen Gesetze verlassen.
Wenn ein Stiick Holz auf einem Teiche schwimmt und man durch einen Steinwurf einen Wellenzug
veranlasst, der von der Mitte in stets weiteren Kreisen nach dem Ufer geht, so wird durch diese
fortschreitenden Wellen das Holz gehoben und gesenkt, es nimmt Theil an der Oscillation der

1 B.v. D. . Grundziige einer Vibrationstheorie der Natur® pag. 336 u. ff.
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Wassertheilchen, von denen es getragen wird, aber es wird nicht andas Ufer gefiihrt, sondern
nimmt, wenn der Spiegel wieder glati geworden, seine alte Stelle wieder ein. Dellingshausen
stiitzt sich bei obiger These auf kein beweisendes Experiment, ) sondern auf folgende aprioristische

Ueberlegung. Denken wir uns einen Korper, (der Einfachheit halber von cubischer = T f
Grestalt) welcher auf eine seiner Flichen, etwa cd Fig. 2, einen Impuls erfihrt, 1] ' | ‘
g0 wird sich im ersten Moment die Fliche cd etwas nach rechts verschieben, Al
(Wir diirfen nicht vergessen, dass wir uns den ,Korper® un d das umgebende | : i Ll !i

Medium® von einer und derselben elastischen Substanz zu denken haben.) Fig 247
Es wird eine Verdichtung entstehen, welche sich allméhlich durch den ganzen

|
Kérper hindurch ziehen, zuletzt auch die rechte Seite desselben erreichen und B | |l [
ihr eine ebenso grosse Verschiebung mittheilen muss, als die ist, welche die linke I | | |

durch den Impuls erlitten hat. 1 -

»Nach einer Verdichtung (v. D. p. 57) fritt stets eine Ausdehnung ein, durch welche eine
Verdiinnung hervorgebracht wird.* Diese ,erfolgt nicht auf die Weise, dass die Fliche ¢ d eine
riickgiingize Bowegung antritt, sondern sie bleibt theils durch den Widerstan d des nach-
riickenden Mediums, in dem sich der Kérper bewegt, theils dadurch, dass die rechts von ¢ d
liegenden Theile selbst noch in einer Bewegung nach rechts hin begriffen sind
und folglich keinen hinreichenden Widerstand leisten kénnen, in Ruhe, withrend die Verdiinnung
sich von ihr ausbildet. — Indem diese Verdiinnung, auf die folgende Verdichtung folgend, den
Korper durchlduft, ertheilt sie allen Theilen, und zuletzt auch der Grenzfliche fg eine weitere
Verschiebung nach rechts hin.*

Dellingshausen will uns also glauben machen, wenn der Stoss von links erfolge, so verschébe
jede Verdichtung die rechtsseitige Grenze vorwiirts und jede Verdiinnung bewirke dasselbe; also
sei die continmirliche Bewegung des Kérpers nicht etwa, wie wir zu sagen gewohnt sind, eine
Folge des Beharrungsvermégens, welches er perhorrescirt,?) sondern lediglich die Folge
eines innerlichen Vibrationszustandes. Er denkt sich die Art einer solchen Bewegung ,gleich dem
Kriechen eines Wurmes.* Hs ist ,nur ein abwechselndes Ausdehnen und Sichwieder-
zusammenzichen ! #

Y pag. 72 ist allerdings ein Tyndall'scher Versuch erwiihnt: ,Bin Messingstab wird in horizontaler
Lage in der Mitte von einer Klemme gehalten, withrend eine frei hiingende Elfenbeinkugel das eine Ende des
Stabes berithrt, Wenn man den Stab mit einem eingeharzten Leder bestreicht, so wird er in Lingsschwingungen
versetzt. Sobald der Ton erklingt, wird die Kugel mit Heftigkeit zuriickgeworfen, Die Schallwellen wirken
also durch ithre Stiisse als bewegende Kraft.®

Mit diesem Experiment ist aber fiir die Sache, um welche es sich hier handelt, gar nichts bewiesen.
Wenn beim Tonen des Stabes das letzte Messingtheilchen seine Bewegung mach aussen macht, so stisst es die
Elfenbeinkugel fort. Dadurch ist aber jede Beziehung des Stabes zur Kugel aufgehoben; das Messingtheilchen
zieht sich zuriick, kann aber durch diese Bewegung keinen Einfluss mehr auf die Kugel ausiiben. Koénnte es das
noch, so wiirde der Riickstoss dem Vorstoss gleich und entgegengesetst wirken, also das Resulfat gleich Null
sein. Anders liegt die Sache, wemnn ein heweglicher Korper von einem vibrivenden Medium umflossen, oder
selbst Theil eines solchen ist. Da behiilt das Medium seinen Einfluss auf das bewegte Theilchen bei; der Riiek-
stoss erfolgt wirklich, und der suriickgelegte Weg ist im Allzemeinen eine geschlossene Curve, aber keine im Raum
fortschreitende grade Linie.

3) Er ‘ist nicht der Einzige, der die gewbhnliche Anschauung von dem Beharrungsvermiigen verwirt
und eine Erklirung der demselben zugeschrichenen Erscheinungen anf einer andern Grundlage erbauen will.
Auch Spiller mbchte es aus der Welt schaffen und findet den mechanischen Ersatz in dem ,nachstiirzenden
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Gewiss ist es ein hochst anerkennenswerthes Unternehmen und entspricht der ganzen
Tendenz der modernen Naturwissenschaft, mit den bisher noch angenommenen Kriiften und
Vermigen moglichst aufzuriiumen; denn dieselben sind nichts als testimonia [}-l]lpl‘ltlhh fiir die
Physik, sie sind nur Namen fiir ,unbekannte Ursachen unerklérter Erscheinungen.® Wenn ich
aber die von Dellingshausen oben .m;_}vtuh:wn Griinde priife, so kann ich denselben nicht zustimmen.
Der erste basirt auf dem ,Widerstand des nachriickenden Mediums.* Dieses Medium befindet
sich aber nicht blos hinter, sondern auch vor dem Kdrper; denselben Widerstand, den es bei
einer etwaigen Oscillation :imu Zuriickweichen der hinteren Fliche entgegensetzt, setzt es auch
dem Vorriicken der Vorderfliche entgegen, cher noch einer grosseven, weil es vor dem bewegten
Korper dichter sein muss, als hinter demselben. Diesen Widerstand vor dem Korper lisst
Dellingshausen hier ganz ausser Acht, und doch ist er so gross, dass er nicht allein den Stoss-
effect des ,nachriickenden Mediums® giinzlich vernichten, sondern bekanntlich auch noch die
lebendige Kraft des Korpers allmiihlich aufreiben und ihn zur Rube bringen kann. Es ist eine
nicht \\'(=g?_u]1=ut*11vndc Thatsache, dass die Geschwindigkeit eines gestossenen Kérpers um so
constanter ist, je weniger ,Medium® ihn umgibt. Wire aber, wie Dellingshausen willy das nach-
riickende Medium ein }Iltrc-rl, die Bewegung des Kirpers aufrecht zu erhalten, so miisste
orade das Umgekehrte der Fall sein.

Der zweite Grund beruht darauf, dass ,die rechts von e¢d befindlichen Theile des
Kérpers noch in einer Bewegung nach rechts hin 'Ingnﬁf n sind.* Betrachten wir aber die Art
einer jeden Oscillationsbewegung genauer, so finden wir, dass auch dies nicht stichhaltig ist. In
dem Moment, wo e¢d die Grenze seiner Oscills m:ms~Amp!1tm1v erreicht hat, sind die zunichst
benachbarten Theilchen hi (Fig. 2. B.) des Korpers allerdings noch im lctxtvn Stadium ihrer
Bewegung nach rechts. Im folgenden Moment aber haben auch diese schon die Grenze ihrer
Amplitiide erreicht und befinden sich mithin in momentaner Ruhe. Soll nun in diesem selben
Moment die Verdiinnnng ihren Anfang nehmen, so kann dies nur dadurch geschehen, dass
die Tliche ¢ d ihren Riickweg nach links antritt; dann werden die benachbarten Theilehen folgen
und am Ende jeder Oscillensperiode haben wir sie wieder an der Stelle, wo sie sich am Anfang
befanden.

Aus diesen Griinden halte ich den Beweis des sehr parodoxen, aber fiir die vorliegende
Theorie grundlegenden Satzes von der Stosskraft der fortlaufenden Wellen fiir giinzlich
misslungen. — So wie nun nach Dellingshausen jede -einzelne fortschreitende Welle eine
stossende Kraft besitzen und eine constante Geschwindigkeit erzeugen soll, so soll ein regelmiissig
wiederkehrender Wellenschlag gleich einer Reihe von Stissen wirken, und dasselbe sein, was wir

Aother,* Wie leicht man aber dabei in den-Fehler fiillt, das Beharrungsvermigen als solches zu leugnen, und
g8 nun zu seinen Schlissen doch wieder zu benutzen, beweist Dellingshausen pag. 61, wo er sagt: Alle Theile,
welehe aus ihrer Gleichgewichislage verschoben sind, streben mit einer zu einander relativen beschleunigten
Bewegung danach, wieder ihre gegenseitige Gleichgewichislage zu erreichen, und erlangen dabei eine Geschwindig-
keit, weleche sie iiber dieselbe hinaus fihrt n. s w.°®

Warum fiihrt denn aber die erlangte Geschwindigkeit die Theile iiber ihre Gleichgewichislage hinans,
wenn diese Theile kein Beharrungsvermdgen haben? — Wer fiberhaupt Vibrationsbewegungen zur Erklirung
irgend eines Phiinomens benutzt, der benutzt implicite das Beharrungsvermtgen der vibrirenden Substanz. Ohne
letzteres wiirde ein Pendel oder eine Saite, die angestossen wurden, bei ihrer ersten Riickkehr in die primiire
Lage einfach in Ruhe bleiben und keine einzige Oscillation vollstindig zu Stande bringen,

£
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sonst eine bestin dige Kraft nennen. Der Effect derselben ist eine constante Beschleunigung.
Bei der Anwendung dieser Principien auf die Gravitationsphinomene wird nun noch, um den
Binfluss der Massen in den analytischen Ausdruck einfiilhren zn konnen, ,angenommen, dass
alle Korper wegen der iiberans kurzen Dauer der Vibrationen im Weltither, fiir alle fort-
sehreitenden Aetherwellen, so wie fiir die durch den Stoss der Aetherwellen angeregten Gravitations-
wellen vollkommen durchsichtig sind.* Ich mache hier auf diese ,vollkommene Durch-
sichtigkeit* fiir die Tmpulse des Aethers besonders aufmerksam, weil spiter bei anderen Autoren
dieselbe Hypothese — nur ein wenig metamorphosirt — uns wieder begegnen wird. Das Quadrat
der Entfernung gelangt zur Geltung durch folgende Entwickelung. ,Wegen der vollkommenen
Elasticitiit der Materie konnen wir annchmen, dass die innere lebendige Kraft und die Quantitiit
der Bewegung, welche in den fortschreitenden Aectherwellen in ecinem bestimmten Momente auf
einer Kugelfliche enthalten sind, nach einiger Zeit bei der concentrischen Bewegung der Aether-
wellen, wie bei dem vollkommen elastischen Stosse zweier Korper, ohne jeden Verlust auf
eine kleinere Kugel iibertvagen werden . . . . . Die Kugeloberflichen aber verhalten sich, wie die
(Quadrate ihrer Halbmesser ete.* Auf Grund dieser Annahmen wird nun bei den Planeten-
bewegungen fiir die Beschleunigung k, mit welcher sie sich zur Sonne bewegen, der Ausdruck
k = & l.E: 82 getfunden, woraus sich dann die allgemeine Gleichung der Bahn, sowie das zweite
und dritte Kepler'sche Gesetz ohne Schwierighkeit ergeben.

Die Theorie Dellingshausens hat, wie mir scheint, in wissenschaftlichen Kreisen wenig
Beachtung gefunden. ') Vielleicht rithrt diese Vernachlissigung daher, dass seine Naturauffassung

auf einem von der jetzt herrschenden Atomistik so wesentlich verschiedenen Boden steht,

vielleieht daher, dass die in vorstehenden Erorterungen dargelegten Méngel in der fundamentalen
Begriindung seiner Siitze auch anderwiirts aufgefallen sind und von einer eingehenden Priifung
seiner Conelusionen abgehalten haben. Trotz jener Mingel aber stehe ich nicht an, das Werk
der Beachtung aller Fachgenossen zu empfehlen, besonders deshalb, weil es nach einer anderen
Seite, die von den heanstandeten Punkten weniger abhiéingig ist, grosses Interesse darbietet. Die
Theorie der Aggregatzustinde und die Grundlagen der Chemie werden darin auf der Basis ciner
yoontinuirlichen Raumerfiilllung der Materie,* ohne Benutzung von Affinitét, i{iberhaupt ohne
anzichende und abstossende Kriifte ausfithrlich entwickelt; und dieser Versuch, mag er gelungen
oder misslungen sein, immerhin ist er sehr interessant.

Xl

Der Uehergang von der Vibrationslehre Dellingshausens zu jener Stosstheorie, welche
von Lesage und Schramm aufgestellt wurde, ist ein sehr schroffer; wir wiirden die so eben

entwickelten Vorstellungen von der Constitution der Materie ginzlich verlassen und plétzlich in
einen neuen (Gtedankenkreis eintreten miissen. Als Vermitfelung zwischen beiden bietet sich uns

hier abér eine Theorie dar, welche von dem Englinder Thomson herrithrt und die zwar schliesslich

1) Mir sind nur zwei kurze Kritiken seiner Biicher in Zarncke's Lit. Centralbl. bekannt geworden, und
digse gehen auf die oben hervorgehobenen Punkte gar nicht em.
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auch auf Stésse hinaunsliuff, die aber doch wenigstens fiusserlich noch einige Ankniipfungspunkte
an unsere bisherigen Betrachtungen darbietet,

In der That scheint es kein weiter Schritt — und wer sich etwa an gewisse akustisehe
Experimente erinnert, dem wird er recht naheliegend vorkommen — von der einfach linearen
Vibration zu einer kreistormigen oder ellipiischen, von Dellingshausens Atomen zu den Wirbelatomen
Thomsons iiberzugehen. Und doch ist die Verwandtschaft beider Theorieen im Grunde nur
eine Ausserliche. Zunfichst glaube ich nicht, dass Thomson auf einer continuirlichen, jede
Leere ausschliessenden Raumerfiillung der Materie fusst.

Zwar lese ich dariiber in der zwilften Vorlesung von Tait ') , ... die
ganz neuerdings von Sir William Thomson in Vorschlag gebrachte (Hypothese), mach welcher das
was wir Materie nennen, in Wirklichkeit nur die rotirenden Theile ecines den ganzen Raum
erfiillenden Mediums sind. Wir hiitten dann also eine Wirbelbewegung einer {iberall
vorhandenen Flissigkeit.® Dass diese _iiberall yorhandene® Fliissigkeit doch nicht anf’s
allerstrengste als eine durchaus nirgends fehlende gedacht sein diirfte, scheint mir aus dem Umstand
hervorzugehen, dass Tait die Thomson’sche Hypothese als Beispiel einer Art von , Vorstellungen
iiber die Constitution der Materie® anfithrt, nach welcher dieselbe ,da wo ein Kérper kegine
Poren besitzt, den Raum stetig erfiillt. Nach dieser Vorstellung ist auch bei einem porisen
Korper, wie bei einem Schwamme, jeder Theil, der so klein angenommen wird, dass er keine
Poren enthiilt, stetig . . .% Spiter (pag. 244) sagt er noch einmal: ,'Wenn wir also W. Thomson’s
Voraussetzung adoptiven, dass der Weltraum mit Etwas erfiillt ist, was wir kein Recht haben
gewdhnliche Materie zu nennen, (obgleich es Trigheit besitzen muss) das jedoch eine vollkommene
Flissigkeit genannt werden kann, so ete.* Auch hier sind wir nicht gezwungen, das Wort
yoerfiillen* so streng zn nehmen, dass damit eine absolute Continuirlichkeit der Materie ausgesprochen
wiire, vielmehr scheint mir die oben angefiihrte Restriction: ,da wo keine Poren sind“
anch hier ergiinzt werden zu miissen.

Wiire in der That durch jenes ,Erfiillen* des Weltraumes jede Leere ausgeschlossen,
so wiirde die Erorterung der Frage, wie sich eine solehe Theorie mit der Undurchdringlich-
keit der Materie vertriigf, unvermeidlich sein. Betrachten wir z. B. irgend einen kleinen Raum-
theil, etwa eines Dellingshausen’schen Vibrationsatoms, und denken wir ihn uns eben in dem
Stadium der Verdiinnung. Die undulirende Materie erfiillt jenen Raumtheil continuirlich,
nirgends ist frotz der Verdimnung ein leerer Ort. Nun aber tritt die Verdichfung ein.
In denselben Raumtheil soll jetzt me hr Materie eindringen. Wohin denn aber? Da die hinzu-
kommende Materie keine leeren vorfindet, so muss sie an solche Orte riicken, die vorher schon
besetzt waren, und damit ist augenscheinlich die Undurchdringlichkeit der
Materie direect negirt. Hs wiirde sehr oberflichlich gedacht sein, wollte man sich hierbei
auf die Comprimirbarkeit der Gase berufen und etwa sagen, ein und derselbe Hohleylinder kinnte
je nach dem angewandten Druck sehr verschiedene Mengen irgend einer Luftart enthalten. Damit
ist weiter nichts bewiesen, als dass die Luft, so lange sie noch comprimirbar ist, den Raum auch
noch nicht continuirlich erfillt; dass fiir neuhinzutretende Atome immer noch leere Pliitze

Ny P. G, Tait. ,Vorlesungen fber einige neuvere Fortschritte der Physik.* Autorisirte deutsche Ausgabo
von (. Werthheim, Braunschweig 1877. pag. 241, Ich citire nach Tait, weil die Originalarbeit Thomson's mir

nicht ?.II}_';;EIIf_’“l'iI Fowesen ist.
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vorhanden sind. Sobald der letzte von diesen leeren Plitzen besetzt wiire, wiirden wir einen voll-
kommen starren Kérper vor uns haben, der nur dann noeh weiter comprimirbar gedacht werden kénnte,
wenn die Materie zugleich als nichf undurchdringlich gedacht wird. Wer eine solche These 1)
aufstellt, geht damit augenscheinlich gegen unsere ganze Physik an, darf sich aber vor allen
Dingen nicht auf irgend welche Stoss- oder Druckeffecte berufen wollen. Wenn die Materie sich
durchdringen kann, so hat sie keine Veranlassung mehr zu stossen und zu driicken.

Was oben von der Vibrationsbewegung gesagt ist, niimlich dass sie die continuirliche
Raumerfiillung mit der Undurchdringlichkeit in einen unlosbaren Confliet bringt, gilt iibrigens, wie
man leicht findet, ganz alleemein von jeder?) Bewegung. Ueberhaupt stellt sich die Sache
einfach derart, dass von den genannten drei Dingen immer nur zwei zugleich moglich sind.

Confinuirlichkeit nnd Undurchdringlichkeit zugleich schliessen jede Beweglichlkeit aus.
Continuirlichkeit und Beweglichkeit schliessen die Undurchdringlichkeit, Beweglichkeit und Undureh-
dringlichkeit schliessen die Continuirlichkeit aus. Liesse uns nun auch eine aprioristische Natur-
auffassung noch die Wahl zwischen diesen drei Combinationen frei, so weist die Empirie doeh mit
aller Entschiedenheit auf die dritte als diejenize hin, welehe der Wirklichkeit allein entspricht. 9)
[ch kann nieht wohl annehmen, dass Tait in den beiden Vorlesungen, welche er der ,Constitution
der Materie* widmet, diese Frage ganz unbesprochen gelassen haben wiirde, wenn er bei den
oben citirten Worten an eine absolut eontinuirliche Raumerfiillung der Materie cedacht hiitte,

Gehen wir nun zur niheren Betrachtung der Thomson’schen Theorie iiber. Tait sagt davon
(. a. 0. pag. 244) ,Wenn wir also W. Thomsons Voraussetzung adoptiven, dass der Weltraum
mift Etwas erfiillt ist, was wir kein Recht haben, gewdhnliche Materie zu nennen, obschon es Triig-
heit besitzen muss, das jedoch eine vollkommene Fliissigkeit genannt werden kann, so werden alle
Theile dieses Fluidums, denen eine Wirbelbewegung miteetheilt ist, fiir immer mit dieser Wirbel-
bewegung behaftet bleiben; sie konnen dieselbe nicht aufgeben; die Bewegung wird als characteri-
stische Eigenschaft ihnen anhaften, wenigstens so lange, bis der Schépfungsact, der dieselbe hervor-
gebracht hat, sie auch wieder vernichtet. Diese Eigenschaft der Rotation kann also
die Grundlage alles dessensein, was sichunsernSinnen als Materie darstellt.

»Die Eigenschaften, welche ein solcher (beliebig gekriimmter, aber immer in sich selbst
nothwendig recurrirender, geschlossener) Wirbelfaden besitzen muss, sind, wie Helmholtz zeigte,
folgende: — Erstens ist jeder Theil des Kerns des Fadens seinem Wesen nach in Rotation begriffen_
........... Zweitens zeigte Helmholtz, dass ein solcher Ring untheilbar sein muss, dass er

1) Leere Zwischenrfume zwischen den Atomen schliesst Dellingshauzen wohl am schiivfsten aus durch

die (leichung (pag. 86) v = n g% wobei v das Volumen cines Korpers bezeichnet, n die Zahl seiner Cubik-
ginheiten, 1 die Liinge einer stehenden Wiirmewelle (Vibrationsatom) und q die Zahl solcher Atome, die sich auf
der Lilngeneinheit aneinander reihen kinnen.

) Will man' ganz streng zu Werke gehen, so muss allerdings zugegeben werden, dass es eine
bestimmte Art von Bewegungen gibt, die auch bei einer continuirlichen und zugleich nndurchdringlichen Materie
miglich wiren, Beispiele derselben kinnten etwa die Rotation eines Kreisels oder die Drehung eines Ringes um
den Finger sein. Augenscheinlich wilrde aber bei allen derartigen Bewegungen von Druck, Stoss, Verdichtung,
Spannung ete. gar keine Rede sein diirfen.

% Es wiire sehr interessant, diesen Dreikampf in dem Lichte der neunen, hiichst geistreichen Theorie
ideg Jtranscendenten Raumes* zu betrachten, welche von Riemann, Helmholtz und Anderen entwickelt worden iHl‘
und die auch bei Zéllner eine |||'|'\'l||'|'|'|;_r|-|l1ll- Rolle :i]lil_'ll_ Eine solcho ]_'hl_'ll‘tt(']luflulg wiirde uns aber von ill']l;
Thema der vorliegenden Arbeit zu weit abfiihren.
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nicht durchschnitten werden kann . ... und in dicsem Sinne st er buchstiblich ¢in A tom, etwas
Unzerschneidbares. Diese i irenschaft der Wirbelatome setzt uns in Stand, sehr viele
Eigenschaften der Materie zu erkliren; leider hat sie eine Reihe mathematischer \:11mn'11w]\s-zh-|1
verursacht, die unvergleichlich grosser sind als diejenigen, zu denen irgend ecine der iihrigen Vor-
stellungen iiber die Natur der Materie gefithrt hat s

» Wenn Wirbelatome eine anch nur miissige Entfernung von einander haben, so werden sie

im Allgemeinen in ihrem Verhalten zu einander nichts zeigen, was der Gravitation dhnlich wiire.
Dieses Resultat ]-:n"uu;{'n wir auf alle Fille vermittelst der neueren Vervollkommnungen der mathe-
matischen Methoden beweisen. Wie soll nun die Gravitation nach die ser Theorie

erklirt werden? Die Theorie der Wirbelatome muss auf’ der Stelle verworfen werden, wenn

sich nachweisen lisst, dass sie unfiihig ist, dieses grosse Naturgesetz zu erkliren. welches aussagt,

dass jedes Massentheilchen oder Atom im Universum jedes andere mit einer Kraft anzieht, die
den Massen beider direct und dem Quadrat ihrer E Ilfll rnung umgekehrt proportional ist.  Die
einzig verniinftige Antwort auf obige Frage ist schon beim Beginn unseres J:|h1'lu1mln-|'r.~a von
Ll'mlf.;e- in Genf gegeben worden. Dieser zeigte, dass die Grravitation in allen Fiilllen durch die
nicht unwahrscheinliche Voraussetzung erkliivt werden kann. es gibe ausser . . . . . der unendlich
grossen Anzahl groberer Theilchen, welche die Atome der greifbaren oder fiihlbaren Materie sind
eine noch unendlich grossere Anzahl kleinerer Theilechen, welche mit ungeheuer grossen (tesc shwin-
digkeiten nach allen Richtungen umhersehiessen. Ima-ige' zeigte, dass, wenn dies der Fall wiire,
ihr Anprall gegen die griberen Theilehen oder Atome der Materie bewirken wiirde, dass je zwei
derselben sich ganz 7o verhielten, wie wenn sie einander mit einer dem Gravitationseesetz oenan
entsprechenden Kraft anzigen. Wenn nimlich zwei solehe Theilohen in einer sewissen Entfer-
nung von einander sind, so beschirmt das eine das andere rewissermassen vor einem Theil des

Hagels, der es sonst treffen wiirde. Wenn Sie ein einzelnes Theilehen allein hiitten, so wiirde es
von allen Seiten gleich stark beschossen werden: bringen Sie aber ein zweites Theilchen dazu, so
wird es das erste in der Verbindungslinie hvrdm in einem gewissen Grade beschiitzen, wiihrend

das erste seinerseits lllr]J das zweite beschiitzt, so dass im Ganzen jedes der beiden Theilechen auf
der dem andern entgerengesetzten Seite mehr beschossen wird als anf der demselben zugewandten
sigen Beschiessung werden sich daher die Theilchen zn nihern

Seite. In Folge dieser ungleichmii
suchen miissen. Ks ist nun sehr leicht, mathematiseh 7 zeigen, dass das Resultat dieser Binwir-
kungen einer Aftraction fquivalent ist, deren Griisse dem Quadrat des Abstandes umgekehrt pro-
portional ist, so dass also die Annahme von Lesage mit dem Gravitationsgesetz in villiger Ueber-
einstimmung steht. Man muss auch voraussetzen, dass die Theilehen der M aterie
eine durchbrochene Form haben, so dass un g eheuer vielmehr Jener Geschosse
dureh sie hindurch gehen,) als gegen sie anprallen; sonst wiirde die Wir
kung der Gravitation zwischen zwei Kérpern nieht dem Produect ihrer Massen
proportional sein.“

Wir sehen, welch ein wesentlicher Unterschied zwischen der Theorie von Dellingshausen
und der von Thomson besteht. Wihrend in Jjener die postulirte [ibrationshewegung nicht nur die
Atome constituirt, sondern sie auch grade so gegeneinander treibt, wie die Gravitation es verlangt,

"' Hier haben wir den Gedanken Dellingshausens von der yollkommenen Durchsichfigheit®
nur in etwas andere Worte gekleidet, wieder vor uns,

W



= 31

benutzt Thomson die Wirhe lbewegung nur zur Herstellung seiner Atome und stitzt die Gri-
vitation auf die Stosstheorie von Lesage. Es liegt nichf im Hmmvh vorliegender Ar beit, auf die
Wirbelatome selbst niher einzugehen, und es oe niigt hervorzuheben, dass sie vollkommen elastisch

gedacht werden miissen, dass aber zur Erkliirung derselben ausser der Trigheit noch die Annahme
einer Kraft erforderlich ist, welehe die ]’n‘rl kelehen jedes Wirbelatoms in ihren kr ummlinigen
Bahnen erhilt. Im Phil. Mag. (5) III, —285 befindet sich eine Abhandlung fiber Wirboel-
ringe von J, Towhridze, woriiber in 11: )1 Hmlnlfnh-m zi Pog. Ann. Bd, 1 pag. 331 berichtet wird,
Ich lese darin: . Befindet sich ein Ty ropfen auf der Oberfliche einer Fliissigkeit. in der er nicht
diffundirt, so wirken auf seine Theilchen deren Anziehun g, die Oberfliichenspannung
der Fliissigkeit, auf der er ruht, und die Schwerkraft.«

Von diesen dreiKriiften wiirden nun wohl die beiden letzten fitr die Thomson’sehen Wi
belatome nicht in Betracht kommen. Die erste aber. die Anzie hung der Theilehen, ist eine Vor-
aussetzung, an welecher Thomson, wie ich glaube, ebensowenig wie Towbridee vorbei kommen
k:!nn. Es muss doch irgend eine Ursache "I]]"'l‘,f_"|>|hl'|'i werden, welche die Theilchen verhindert,

1 der Tangente wegzufliegen! Die Triicheit allein wiirde dazu nur dann ausreichen, wenn wir
etwa darunter das Vermégen eines Korpers verstehen wollten, nicht allein seine Geschwindigkeit
sondern auch das Kriimmungsmass seine Bewegung I:c-uuh-L]rnn — und das hat bisheran doch
noch Niemand gethan. ') Ehe wir uns nun zu der Stosstheorie Lesage's wenden, muss ich noch
auf einen Punkt aufmerksam machen, der mir bei Tait ungeniigend entwickelt se mer Helmholtz
zeigte Folgendes: Erstens, wenn sich zwei Wirbelringe, deren Ebenen auf der Linie ihrer Bahn
senkrecht stehen, in einer und derselben Geraden und Jllr'}l nach derselben Richtung bewegen, . so
contrahirt ) sich der hintere und dabei nimmt seine Glese shwindigkeit zu, withrend der vordere
sich ausdehnt und dabei an Ir:~-.r~}1'.'.1t|drwkt 1t verliert, so dass die beidea Ringe einander abwechselnd
durchdringen. "Wenn sich zweitens beide in entgegengesetzien Richtungen bewegen, so dehnen
sich beide unendlich aus, und dabei nimmt ihre Geschwindigkeit fortwiihrend ab, so dass sie ein.
ander nie erreichen. . . . . Diesist auch . . . das Schicksal eines W irhe |]It‘lf"'i.‘* der mn geradem
Stoss gegen eine feste i.,JH'ﬂE‘ \‘. and trifft.* (Lr erreicht sie also niel)

Das sind denn doeh Erse heinungen, welche von alledem, was wir sonst Stoss Nennen.,
elastischen oder unelastischen, sehr wesenslich abweichen., und es muss auffallen, dass Tait auf
solche Objecte, deren Verhalten allen Gesetzen des Stosses widerspricht, auf ]\ur'pn. die sich iiber-
haupt gar nicht ,erreichen®, gar nicht beriihren, dennoch ohne jede erliuternde Be merkiung
die Stosstheorie von Lesage a:nmudl:.w findet. Sind ihm doch selbst die ,kleineren Theilechen*,
welehe das Stossen besoroen, Jhatiivlich kleinere Wirbel. #

Auf jeden Fall, mag nun in den Wirbelringen selbst, oder etwa in dem Strom, der durch
thr Centrum geht, das stossende Agens gefunden werden, immerhin lieat die Sache, wie mir
scheint, [-\l'l]lll.“:-\\{":"w so einfach, dass man ohne Priifung cl'lt'u[w hinweggehen kinnte.

' Der allgemeine Gedanke, dass cin bewes gier triiger Kirper ohne Hinzutreten irgend einer Kraft
dennoch eine krummlinige Bahn beschreiben kiénne, ist uhrpwuu nicht nen.  Wer niimlich annimmt, unser Raum sei

kain we hene r%, sondern ein kp]l firiseche I" habe also cin ¢ onstantes ]'“"”“1‘- Kriimmun ERMAsS der wird von selbsi

zu der Consequenz gendthigt, dass ein bewegter Korper, welcher blos seinem deharrungsvermiizen folgt, eine
krummlinize Bahn heschreiben milsse, und sogar an seinen urspriinglichen Ort wisder auriickgelangen kinne,
Ich brauche wohl kaum darauf aufmerksam zu machen, dass cine solche Krummlinigkeit von der oben im Text
erwilmten wesentlich verschieden ist,

Y} Tait pag. 243,
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Was nun die Stosstheorie selbst betrifft so habe ich iiber die Form, die Lesage ihr
gogeben, leider nicht viel erfahren kénnen. Bei Ueberweg ') finde ich Folgendes: ,Lesage (in
Geenf geb. 1724 und cbenda gestorben 1803) nahm, zum Theil nach dem Vorgange von Zeit-
genossen Newton’s an (in einer Abh. im Journal des say. April 1764, und in anderen Schriften),
dass fusserst kleine Korperchen sich durch den ganzen Raum hin in allen Richtungen mit sehr
grossen (feschwindigkeiten bewegen und dass der Stoss, den diese Korperchen iiben, die K-
scheinungen hewirke, welehe der Schwerkraft zugeschricben zu werden pflegen; er nennt den
Complex dieser Korperchen ,le fluide gravifique.* Ein runhender Kérper wird nach allen Seiten

hin gleichmissig gestossen; ein bewegter, in der Richiung der Bewegung weniger als in anderen

Richtungen; ¥) doch ist die Bewegung jener Kérperchen so rasch, dass dagegen jede andere fast
verschwindend gering erscheint; zwei Korper dienen sich gegenseitig als Schirm gegen Jjene
Kirperchen, und zwar nahezn nach dem Verhiltniss der Massen und mit geometrischer Noth-
wendigkeit im umgelkehrten Verhiltniss zu dem Quadrat der Entfernungen, woraus das Newton'sche
Ueberweg citirt noch: ,Sehwab, Prifung der Kantischen degriffe von der

Gesetz resultirt.“
Undurchdringlichkeit, der Anziehung und der Zuriickstossung der Kirper, nebst einer Darstellung
der Hypothese des Lesage iiber die mechanische Ursache der allgemeinen Gravitation 1807.¢
Meine Bemiithungen dieses Bueh aufzutreiben, haben keinen Erfolg gehabt. Auch Lange erwihnt
den Lesage mehrmals, gibt aber keine Darlegung seiner Theorie. Am wichfigsten wiire es, zu
wissen, ob er sich die Partikel seines ,fluide gravifiqgue* elastisch denkt oder nicht.

- Ueberweg weist auf Vorgiinger des Lesage unter den Zeitgenossen Newton's hin. Newton
selbst gehirt: wie wir wissen, zu diesen Vorgingern. Br sagt z. B., dass er die Centripetalkriifte
als Anziehungen behandle, ,obgleich sie vielleicht, wenn wir uns der Sprache der Physik
bedienen wollen; richtiger Anstidsse (impulsus) genannt werden miissten.” 9) Der bekannteste
Versuch, die Schwere aus dem Stoss iitherischer Kirper abzuleiten, ist der von Descartes. ¥) Es
wiirde zu weit fithren, wenn wir ithn analysiren wollten. Auch Huyghens, Leibnitz, Johann Bernoulli
und Andere, die durch Descartes’ Schule geg
aller Materie und speeulirten iiber Mittel, die Schwere anf Stisse zuriickzufithren. ) Huyghens

rangen, waren Gegner der Attraction als Grundkraft

evkliirte gradezu, dass in der wahren Philosophie die Ursachen aller natiirlichen Wirkungen
»per rationes mechanicas“ erklirt werden miissten, Die jetzt geldufige Auttassung der Newton'schen
Gravitationstheorie hielten diese Minner alle — Newton selbst nicht ausgeschlossen —. einfach
fiir absurd. 1)

1y Grunde, I, 178.
7)) Lesage wird, denke ich, gesagt haben: auf seiner Riickseite weniger, anf der Vorderseite aber mehr.

#  Phil. nat. prine, math, I, 11, zu Anfang; vgl. Lange I, 264,

N Prinecipien: IV. In der Uebersetzung v. Kirchmann’s pag. 183.

9 of. Lange I pag. 264,

%y  Zum Beweise dessen mige hier noch ein sehr bezeichnender Batz ans dem dritten Briefe Newton's
an Bentley Platz finden. ,That gravity should be innate, inherent, and essential to matter, so that one body
may act upon another at a distance through a ,vacuum,* without the mediation of anything else; by and through
which their action and force may hbe conveyed from one to another, is to me so great an absurdity, that
I believe no man, who has in philesophical matters a competent |'|1rl:l|['_\' of thinking, can
ever fall into it.* Was wiirde wohl Newton von der ,faculty of thinking® unseres Jahrhunderts sagen, das

gich auf jener ,grossen Absuvditit® ganz harmlos imd unbesorgt sehlafen gelept hat?
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Ob Schramm, zu dessen Theorie wir nunmehr kommen, von Lesage oder Schwab etwas
eowusst hat, ist aus seinen Sehriften nicht zu ersehen. Es scheint nicht der Fall zn sein, denn
gleich auf der ersten Seite seines Bue hes!) sagh er: 4 ...- diese Erwigungen gaben bereits Veran-
|L1t.-11[]1|r z1n einzelnen Versue }wn‘ um an die Stelle l|:~1 kosmischen Ja.l]f.l("h'lll]l" cine andere erklirende
Ursache zu sefzen, (man sehe z B. (. Puschl, das Strahlungsvermégen der Afome, Wien 1869)
doch griinden sich auch diese Hypothesen auf gewisse unerwiesene Eigenschaften der Afome.
(Strahlungsvermogeu, Anziehungs- und Abstossungskriifte ete.)® Nun stimmt aber, wie wir schen
werden, seine eigene Anschauung mit dem, was wir oben iiber die Theorie des Lesage horten,
so merkwiirdig iiberein, dass Schramm, wenn er Lesage gekannt hiitte, ihn gewiss nicht mit den
andern Hypothesenschmieden auf denselben Haufen wiirde geworfen haben. Zuniichst haben wir
bei Schramm die kleinen Kérperchen (Atome), welche mit fabelhafter Gteschwindiglkeit den Wel-
tenraum durchkrenzen und ,vollkommen elastiseh® sind.?)

_Nun denke man sich (p. 18) zwischen diesen Atomen zuniichst nur zwei grissere
Molekiile M und M, (Fig. 8). Dieselben werden
von allen Seiten des Raumes Atomstisse empfan-
gen, mit Ausnahme an jenen Seiten Jund J,, welche
einander zugekehrt sind; denn die in der Richtung
A A, und umgekehrt, innerhalb eines Winkelranms
vom Winkelradius ¢ ziehenden Atome prallen an
den Aussenflichen der Molekiile ab, werden in
den iibrigen Weltraum reflectirt und kénnen somit
die inneren Seiten nicht treffen. Dadurch kann der
Oberflichentheil J (und J,) innerhalb des Winlkel-
raumes ¢ nur jene Afome empfangen, welche an der ihm zugekehrten Oberfliiche J; (resp. J)

reflectirt worden sind; nachdem aber jede Reflexion eines Atoms ecine gewisse, wenn auch sehr
kleine Zeit = in Anspruch nimmt, withrend welcher das Atom seine Geschwindigkeit nach einer
Richtung einbiissen, nach einer anderen Richtung wiedererlangen muss, so gelangen die reflectirten

1y H. Schramm . Die allgemeine Bewegung der Materie als Grundursache aller Naturerscheinungen®
2 Abth, Wien 1872, Wie mir Prof. Spiller mittheilt, hat er aueh ein Schulprogramm iiber diesen Gegenstand
geschrieben. Die Arbeit Schramm’s scheinf nicht viel mehr bekannt geworden zu sein, als die des Baroms von
Dellingshausen. Ich selbst wurde durch den Astronomen Falb auf ihn aufmerksam gemacht uni theilte das brief-
lich Herrn Prof. Spiller mit, der ihn vorher auch nicht gekannt hatte. Nur bei Lange, dem grindlichen und dher-
all hewanderten Forscher, fand ich ihn spiiter pag. 289 eitivt. Yon Dellingshausen scheint aber auch Lange nichts
gewnsst zn haben.

%) Cf pag. 14, Auch alle Molekiile sind vollkommen elastisch und zwar am bequemsten als kleine
Bliigehen EH'P]I";IIIL',I'III\ zu denken, Zu letzterer Anmahme wird Sehramm durch den Umstand veranlasat, dass

sl-' das Verhiiltniss der Oberfliche zu der Masse, bei allen Molekiilen constant sein muss. Sonst stimmt seine

Theorie nicht fiberein mit der Beobachtung, dass die Beschlennigung fiir alle Kbrper, migen sie grissere oder
gevingere Dichte besitzen, dieselbe ist. (Vergl. pag. 22).
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Atome, von welchen durchschnittlich in der Zeit t je eines einen bestimmten Punkt der Oberflache
J getroffen hiitte, erst nach der Zeit t + 7 zum Btoss.
Wiihrend also die Aussenseite A der Molekular-Oberfliche m! Atome treffen, stossen

gogen die Seite J nur m! Atome, so dass sich an der Aussenseite A ein Ueberschuss von

L+
b . ) & x - i
m'! =m'k zeigt, dessen Stosskraft das Molekiil M dem Molekiil M; zu nihern strebt.®

Dieses ,Wiahrend* muss ich angreifen. Schramm schiebt Alles auf die Verzégerung
der Ankunft, welche durch die Reflexion an den Innenseiten entsteht. Eine Verzogerung der
Ankunft je des einzelnen Atoms ist aber noch keineswegs eine Verringerung der Zahl der
ankommenden. Nur im allerersten Augenblick, wo der Aetheratomhagel iiberhaupt seinen Anfang
niilime, oder auch, wenn irgendwo ein Molekil plétalich aus dem Nichts entstiinde, dann wiirde
sich momentan ein solcher Ueberschuss bemerkbar machen. Sobald aber nur das erste reflectirte
Atom an der Innenseite I angelangt ist, folgen die andern, verzigerten genau mit derselben Hiu-
fiokeit nach, mit der auch auf der Aussenscite die Kugeln aufschlagen.

Kiimen etwa in jener ersten Secunde auf der Aussenseite 10 Millionen Atome an, auf der
Innenseite nur 9 Millionen reflectivte, weil die letzte Million in Folge der Verzogerung noch unter-
wees ist, so wirden in der zweiten Secunde aussen wieder 10, innen aber auch 10 Millionen
ankommen, nimlich die eine bei der ersten Secunde zuriickgebliebene Million und wieder 9 wiihrend
der zweiten Seeunde reflectirte Millionen, Und so miisste das von nun an weiter gehen. Em
Ucherschuss auf Grund der Verzdgerung kann nicht mehr eintreten; also haben wir in ihm
auch nicht die Quelle einer dauernden Beschleunigung.

Nun liegt es nahe zu denken, die ,Verzdogerung* der Atome sei etwa als eine durch
die Reflexion entstandene Verminderung der Geschwindigkeit aufzufassen; in Folge dessen
besiissen die an den Innenseiten ankommenden Atome eine geringere Energie als die fdussere, In
diesem Falle hiitten wir allerdings einen Grund der Annitherung beider Molekiile, und zwar einen
dauernden. Aber das ist keineswegs die Meinung Schramms. Spiter (I1 Abth. pag. 88) wird einem
colohem Missverstindniss ausdriicklich vorgebeugt mit den Worten: ,Die hier beschriebene Bewe-
gungsverzigerung hat man sich 11i|1|u‘1-|u-. nicht: etwa als eine Abn :Lh me der Atomgeschwin-
digkeit, sondern als ein Zur iiekbleiben der Atome withrend ihrer Reflexion vorzustellen.®

Derselbe Gredankengang, wie auf Seite 14, findet sich auf Seite 86 noec h einmal, und am
Schluss desselben heisst es: ,!l]u Nitz dieser ]';e\'.'egnng;,\cl.f.o,-z;vauum welche die Ursache der
Sehwere wird, ist also an der Oberfliche des Molekiils zu suchen, wihrend die Wirkung der-
selben an einem anderen nahestehenden Molekiil bemerkbar wird. Daher kommt es, dass das
Molekiil M ein anderes M, gleichsam anzieht.®

Nun ist zuniichst die Frage wichtig, wie auf Grund dieses Princips die Massen in Rech-
nung gebracht werden. Da finden wir denn pag. 22, dass Schramm  damit nur zurecht kommen
leann durch die Annahme, ,die Theilchen beider betrachteten Korger stinden verhiilinissmissig
cehr weit auseinander, so dass der Schluss: es missen n Theilchen auch die n fache Wir-
kung ausiiben, gestattet werden kamn.® Wir sehen also hier zum dritten Male die Dellingshau-
sen’sche . Durchsic htighkeit* der Kirper fiir den Aether als eine une mtbehrliche Hypothese auftreten,

lh ziiglich der Entfernung beruft Schramm sich pag. 87 anf Schall und Lichtwellen.
,Jede Bewegungsverinderung in einem Gase wird von diesem in wellenfirmiger Bewegung fortge-
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planzt. Wir sehen dieses am Schalle, der sich in der Luft, und am Lichte, welches sich im
Weltgase (Aether) in wellenfirmigen Schwingungen ausbreitet. Diese Fortpflanzung geschieht
derart, dass die Intensitit der Bowegungsinderung mit dem Quadrate der Entfernung vom Ent-
stehungsorte abnimme, wihrend die Qualitit derselben iiberall gleichbleibt. . . . . . . . Es kann
also auch die an eincm Orte entstandene Bewegungsverzogerung der Atome sich nur in gleicher
Weise ausbreiten: ihre Intensitit muss mit dem Quadrate der Entfernung abnehmen,
withrend die Qualitiit ihrer Wirkung iiberall dieselbe bleibf.¢

Ist einmal das Fundament cines Gebiiudes als unhaltbar erkannt, dann hat es wenig Inte-
TORSE n;u]lrJ auch noch zu untersuchen, ob dasselbe in seinen einzelnen Theilen gut ineinander f_;ut'l"l_s_;r,
ist. Wir konnten sonst hier niiher auf die Sache eingehen und die mangelhafte Analogie hervor.
heben, die zwischen den Oscillationsbewegungen bei Schall und Licht und zwischen dem, was
Schramm Bewegungsverzdgerung nennt, augenscheinlich sich befindet. Jede Welle besteht
aus Berg und Thal, aus Verdimnung und Verdichtung, welche regelmissig aufeinander folgen.
Nun aber hat Schramm es nur mit einer Bewegungsverzdgerung und in Folge dessen seiner
Meinung nach mit eciner Verdiinnung (,s0 dass die Spannkraft des Weltgases zwischen den
Molekiilen kleiner wird als ausserhalb derselben® pag. 87) zu thun. Er muss die Abwechselung
derselben mit Verdichtungen entschieden verwerfen, weil ja sonst auch die Spannkraft wieder
grosser werden und die Wirkung der vorherigen Verdiinmung paralysicen wiirde. Ein solcher
Zustand ist aber wesentlich verschieden von dem, was die Physik mit dem Namen ,Welle“ zu
bezeichnen gewohnt ist. Dellingshausgen wiirde ein Recht haben, sich auf die Gesetze der Wellen-
fortpflanzung zu berufen, weil er sich von vorn herein die Ursache der Gravitation als eine well en-
formige Bewegung denkt.

Auf eine merkwiirdige Selbsttiuschung, der Schramm sich hingibt, glaube ich aber auch
mit: Nachdruck aufmerksam machen zu miissen. Am Anfang seiner Schrift stellt er als Hauptten-
denz in den Vordergrund, dass er die Physik von dem Ueberfluss der postulirten Kriifte wund
Bewegungsarten reinigen méchte. ,Hs kann, sagt er pag. 12, fiic die Wissenschaft ziemlich gleich-
gitltig sein, ob die letzte Ursache, auf welche man Alles zuriickfiihrt, eine Kraft: oder eine
Bewegung ist, wenn es nur nicht vier Krifte und fiinf Bewegungen sein miissen, wie man
es heutzutage noch zur Erklirung der Naturerscheinungen nithig hat. (Kriifte: 1. Schwerkraft,
2. Magnetismus, 3. Spannungselectricitiit, 4. Cohiision. Bewegungen: 1. Massenbewegung, 2. Wiirme,
3. Licht, 4. stromende Electricitit, 5 Chemische Bewegung, Affinitit. Nach Friedrich Mohr, Allge-
meine Theorie der Bewegung und Krafi, Braunschweig 1869).%

»Die mechanische Wirmetheorie, welche mit Recht als eine der grissten Errungenschaften
der neueren Zeit angeseheu wird, basivt nur auf dem Zustande der Bewegung, und Clausius
selbst betitelt seine Abhandlung XTV: [ Ueber die Art der Bewegung, welche wir Wirme
nennen.* Ich glaube demnach nicht fehl zu gehen, wenn ich auf dem bereits eingeschlagenen
Wege fortschreitend, es versuche, auch alle {ibrigen Naturerscheinungen auf die Bewegung
als letzte Ursache zuriickzufihren. Wiederholt wird betont, dass alle Hypothesen, jede
willkiirliche Annahme ausgeschlossen werden, dass das Grundprincip der Bewegung die letzte
und einzige Basis sei, auf welcher das ganze Lehrgebiiude errichtet werden solle. Wie verhiilt es
sich nun aber mit der postuliten vollkommenen Elasticitit der Atome? — Wenn ein Atom
durch irgend einen Stoss eine Deformation erlitt, so hat es das Bestreben, seine Urgestalt wieder
herzustellen. Woher riihrt dieses Streben?

o
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[st es nicht etwa doeh eine dem Atom innewohnende Kraft, die hier im Spiele und
unbemerkt mit eingeschliipft ist? — Ich erinnere mich einer Stelle bei Lange, wo derselbe eine
Aeusserung Moleschott’s bespricht, welche die Verwandtschaft des Sauerstoffs zum Kalinm betrifft.
Er sagt da: ,Hier finden wir Moleschott tief in der Scholastik. Seine Verwandtsehaft ist
die schinste qualitas occulta, die man verlangen kann. Sie sitzt im Sauerstoff, wie ein Mensch
mit Hinden. Kommt Kalium in die Nihe, so wird es gepackt; kommt keines, so sind doch
wenigstens die Hinde da und der Wunsch Kalium abzufassen.®

Die Elasticitiit eines Atoms (wohlbemerkt nicht die eines zusammengesetzten Korpers)
ist eine ebenso schine ,qualitas oceunlta,® als die chemische Affinitit. Sie sitzt in dem Atom und
wartet. Kommt ein Stoss vor, dann ist sie sofort bereit, die entstandene Deformation auszubessern.
Die zu sehr hereingedriickten Partikelchen werden wieder nach aussen geschoben, die zu weit
weggefiihrten wieder herangeholt. Nach geschehener Arbeit bleibt dann die vis occulta wieder
ruhig und wartet auf eine neue Veranlassung zu neuer Thitigkeit. — Ueberall da, wo- die
Physik als Ursache irgend einer Bewegung nicht eine andere Bewegung, sondern eine Kraft
hinstellt, documentirt sie dadurch ihre Incompetenz zur Erklirung des Phiinomens und macht
eine Anleithe bei der Metaphysik. So oft sie auf den Begriff der Kraft recurriren muss,
befindet sie sich einer von den drei ,Grenzen des Naturerkennens® gegeniiber, welche
Prof. Du Bois-Reymond in dem frither erwiilhnten Vortrage so scharf markirt hat. Wie die
Elasticitiit, die Affinitiit, die Massenanziehung, die elektrische Anziehung und Abstossung ete.
wirken, das weiss uns die Naturwissenschaft mehr oder weniger genau zu sagen; aber was
sie sind, dariiber ist sie ,hoffnungslos unwissend.*

Angesichts dieser Erkenntniss ist es nun in der That ein ausserordentlich verlockendes
Unternehmen, die Kréifte aus der Physik ganz zu verbannen und als das Ideal der letzteren,
wie Schramm es thut, eine Methode hinzustellen, durch welche alle Bewegungserscheinungen anf
eine einzige Urbewegung zuriickgefithrt wiirden. Will Schramm aber die Application von Kriften
ausschliessen, so muss er unweigerlich auch die Elasticitit der Atome verschmihen.

Wir sind hier auf eine Frage gefiihrt worden, welche von Philosophen und Physikern
schon mehrfach behandelt worden ist. Bei der Gelegenheit, wo Lange die kinetische Gastheorie
von Clausius in den Bereich seiner Betrachtung zieht, sagt er (I, 201 u. ff): ,Anscheinend ist
hierdurch die seit Newton aus der Mechanik entschwundene Anschaulichkeit wieder hergestellt,
und man konnte immerhin, wenn damit viel gewonnen wire, die kithne Hoffnung hegen, dass
auch die jetzt noch von der Theorie beibehaltenen Fernwirkungen der Kuiifte frither oder spiiter
verschwinden und in #hnlicher Weise auf den sinnlich anschaulichen Stoss zuriickgefiihrt werden
mochten, wie dies mit der Wirmewirkung geschehen ist. Aber freilich, nur der elastische
Stoss kann den Anforderungen der Physik geniigen, und mit diesem hat es seine eigene
Bewandtniss. . . . .. ... .. Gegenwiirtig wissen wir, dass keine Elasticitit denkbar ist ohne
Verschicbung der relativen Lage der Theilehen. Daraus folgt aber unweigerlich, dass jeder
elastische Korper nicht nur verinderlich ist, gondern auch aus disereten Theilchen besteht . . . .
Genau dieselben Griinde, welche von Anfang an dazu gefiihet haben, die Kérper in Atome auf-
zuldsen, miissen auch bewirken, dass die Atome, wenn sie elastisch sind, selbst wieder aus
disereten Theilchen, also ans Unteratomen bestehen. Und diese Unteratome? — Entweder lisen
sie sich in blosse Krafteentra auf oder, wenn bei ihnen abermals der elastische Stoss irgend
e¢ine Rolle spielen sollte, so miissen sie abermals aus Unteratomen bestehen und wir hiitten
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wieder jenen ins Unendliche verlaufenden Process, bei dem sich der Verstand ebensowenig
beruhigen kann, als er ihm auszuweichen vermag.“

Grelegentlich beriihrt auch Du Bois-Reymond in seiner Leipziger Rede den vorliegenden
Punkt mit einigen wenigen Worten, die ihm spiiter einen energischen, meiner Meinung nach
aber ungerechtfertigten Angriff zuzogen.

,Horen wir nun, ') sagt er, (beim Zergliedern der Materie) irgendwo willkiirlich mit der
Theilung bei vermeintlichen philosophischen Atomen auf, die nicht weiter theilbar, vollkommen
hart und iiberdies an sieh wirkungslos und nur Triiger der Centralkriifte sein sollen, so verlangen
wir von einer Materie, die wir uns unter dem Bilde der Materie denken, mit der wir Umgang
haben, ohne dass wir irgend ein neues Erllirungsprincip einfiihven, dass sie neue, urspriingliche,
das Wesen der Korper anfklirende Kigenschaften entfalte.®

Spiller findet die Forderung, dass die Atome als ,vollkommen harte* Korperchen
gedacht werden sollen, unbegriindet. Er meint dieselben brauchten ja nur ,fiir einander
undurchdringlich® zu sein, dazu sei aber die vollkommene Hiirte gar nicht nothwendig; ein Luft-
blischen im Wasser sei auch fiir letzteres undurchdringlich, ohne darum ,hart® zu sein. Diesen
Einwand halte ich fiir giinzlich verfehlt. Spillers (und Schramms) Aetheratome sind elastisch, also
deformirbar und zur eigenmiichtigen Reparatur jeder Deformation ohne Aufhéren jederzeit
befihigt. Es entgeht Beiden, dass sie damit den Begriff des Atoms, wie Du Bois-Reymond
ihn zu Grunde legt, ganz wesentlich alteriren, dass sie sich eigentlich einer contradictio in adjecto
schuldig machen. Wenn man von Atomen reden will, so muss_man doch angenscheinlich; anch
in Gedanken, ,mit der Theilung aufhiéren.®* Wer aber nicht vollkommen harte, also
weiche, biegsame, elastische Atome annimmt, der spricht damit von etwas Un theilbarem (é¢rouos)
was er trotzdem noch ruhie weiter in Theile zerlegt, in Theile, die auf’s mannigfaltigsie gruppirt,
dem Ganzen bald eine kugelige, bald eine belichige andere Gestalt gewiihren. HEs scheint mir
unmdglich, hier an der Argumentation Lange's vorbeizukommen. Entweder muss Einer das, was
er mit dem Namen Atom belegt, als einen dimensionslosen Punkt behandeln, und dann kann
von Elasticitiit (Formverinderung eines math, Punktes!) ebensowenig wie von einer Oberfliche,
einem Radius, einem ,Stossschatten® ete. die Rede sein — oder er muss es sich ausgedehnt,
aber dabei vollkommen starr, unbesiegbar hart, durchaus unbiegsam und unelastisch vorstellen,
weil sonst das Atom aus disereten Theilchen bestinde, die verschoben werden und sich
dann proprio motu wieder zurecht schieben konnten. — Bine ganz andere, wesentlich davon ver-
schiedene Frage ist aber die, ob man sich das Atom auch noch, wie Du Bois-Reymond will, ,als Triiger
der Centralkeifte® zu denken habe. Das liegt nicht wesentlich im Begriff desselben. Thut man es,
so hat man damit ein transcendentes Prineip in die Naturerklirung mit aufgenommen
und darf sieh natiirlich nachher mnicht dariiber verwundern wollen, dass man da eine ,Grenze des
Naturerkennens* vor sich hat, vor der schon ,die alten ionischen Physiologen nicht rathloser
standen, als wir.“

Das einzige Rettungsmittel scheint mir demnach darin zu liegen, dass man’s eben nicht
thut, dass man die Atome nicht zu ,Triigern centraler Kriifte* macht und wenigstens den
Versuch %) wagt, ohne Benutzung centraler Krifte zum Ziele zu kommen.

" Grenzen des Naturerkennens 4. Aufl. pag. 15.
% Ob ein soleher Versuch Aussichten des Gelingens bietet, soll spiiter an einem andern Orte unter-
sucht werden.



Vergegenwirtigen wir uns jetzf, am Schlusse unserer kritischen Betrachtung der bisherigen
Lisungsversuche fiir das Riithsel der Gravitation, wieder diejenigen Gedanken, denen wir am Ein-
gange derselben begegneten, so zeigt sich, dass augenscheinlich Ende und Anfang einander die
Hand reichen, dass der Weg, den der mensechliche Geist bei Erforschung dieses Geheimnisses
withrend eines Jahrhunderts zuriickgelegt hat, gewissermassen eine Kreisbahn, eine recurrente
Curve war, die einen wesentlichen Fortschritt nicht in sich schliesst.

Acusserlich gruppiven sich die Liosungsmethoden in zwei Klassen, die man als eine
transcendente und eine formell mechanische cinander gegeniiber stellen konnte.
Principiell transcendent ist die bis jetzt geliufige Vorstellung von der Gravitation als einer actio in
distans, transcendent ist die eigentlich Newton’sche Anschauung von einer immateriellen Ver-
mittelung, transcendent ist die Zollner'sche Theorie von der Sensitivitdt und dem Willen
der Atome.

Die formell mechanischen Methoden theilen sich wieder nach zwei Gesichtspunlkten,
je nachdem man die Phinomene auf Druck oder Stoss zuviickfithrt. Spiller ist der Repriisen-
tant der Drucktheorie, die Uebrigen nehmen Stésse an. Bei Baron Dellingshausen finden wir
Vibrationshewegungen, also Doppelstisse, Hin- und Hertrieb. Lesage, Schramm und Thomson
benutzen nur den einfachen Stoss; aber Alles, was bei diesen Theorien driiekt oder stiisst,
ist elastiseh.

Ich habe mich nun bestrebt, die formalen Fehler, welche ich in den einzelnen mechanischen
Theorieen zu finden glaubte, mdglichst deutlich hervorzuheben, zu zeigen, dass aus den Voraus-
setzungen, welche jeder Einzelne macht, die gezogenen Consequenzen sich in der That nicht
zichen lassen. Bei der Thomson'schen Ansicht habe ich besonders auf die Liicke hingewiesen,
welche in dem Umstand zu Tage tritt, dass die Stossgesetze ohne Weiteres auf solche Dinge
angewandt werden, die sich nach den Helmholtz’schen Entwickelungen niemals beriihren, die
sich ,gar nicht erreichen® kinnen. )

Nun ist aber bei all diesen scheinbar ,mechanischen* Erklirungen ein deus ex machina
im Spiele, eine Kraft, die nicht nur etwa als primus motor, sondern als ein unaufhirlich, in
jedem Augenblick nothwendiger Regenerator zu Hilfe gerufen wird. Ob dieser deus, das hei
der Gravitation fortdauernd thitige Agens nimlich, sich durch den ganzen Raum ausbreitet
und spiritus. quidam subtilissimus genannt wird, ob es in den Atomen selbst seinen Wohnsitz hat
und Psyehe heisst, oder ob es gar — gegen alle Logik — zwischen den verschiebbaren Par-
tikeln der Atome seinen geheimmissvollen Spuk treibt und elastische Kraft cenannt wird,
das ist im Grunde gleichgiiltiz. Die Wurzel des Ganzen, die letzte Ursache der Erscheinungen
ist iiberall eine transcendente.

Der Unterschied ist nur ein dusserlicher, ein formeller, etwa in der Art, wie sich Harfen-
spiel und Klavierspiel unterscheidet.

Der Harfenspieler greift unmittelbar in die Saiten und setzt sie in ténende Bewegungen;
der Klavierspieler benutzt dazu die Mechanik des Instruments. Newton und Zollner lassen ihr
transcendentes Agens Harfe spielen, lassen es direct in den Tanz der Atome eingreifen.  Alle

'y Tch erwiihne hier nochmals, dass an dieser  Liicke¥ vielleicht nur die Darstellung des Herrn Tait
dig Schuld triigt, fiige aber hingn, dass ich mir in der That nicht vorstellen kann, wie Thomson selbsat diesen
klaffenden Spalt, der in cinem Stoss ochne Contact zu Tage fritt, diberbrickt haben =ollte.
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Anderen benutzen eine mehr oder minder complicirte Mechanik dazu, die sie vor unsern Augen
sorgfiiltig zergliedern; aber den eigentlichen Spieler lassen sie dennoch in’s tiefste Dunkel gehiillt.
Sie behaupten nur, er siisse in den Atomen verborgen und geben ihm den Namen ,Elasticitiit*
— einen Namen, der sehr harmlos klingt, der die Sache leicht aceeptabel erscheinen lisst, weil er an
eine Klasse von P hiinomenen sich anlehnt, die Jedem durch Ansehauung geniigend bekannt sind.
Aber die Frucht eines Baumes ist etwas Anderes als seine Wurzel, ein Naturphinomen
ist etwas Anderes als seine elementare Ursache; und es ist ein sehr bedenkliches Spiel mit
Worten, wenn man beiden Dingen einen und denselben Namen gibt.

Der eigentliche Kern des Newton’schen Riithsels ist also die Bloslegung jener Wurzeln,
aus denen die Gravitation — ja in letzter Instanz der ganze astreiche Baum der physikalischen
Phiinomene emporsprosst. Ob die Losung desselben je gelingen wird, ob wir dazu kommen wer-
den, die Nacht der Metaphysik, welche diesen Gtrund bedeckt, zu vercheuchen und jede einzelne

Faser an’s Licht zu ziehen — wer kann es sagen? Immerhin meine ich aber, sei es ein ebenso
wichtiges, als interessantes Unternehmen, hier den Spaten anzusetzen und nach Kriiften zu graben.
Zugleich, glaube ich, wiirde damit einer Pflicht Geniige geschehen, die Prof. Balfour Stewart
durch folgende verheissungsvolle, fast prophetisch klingende Worte kennzeichnet, die er vor nicht
langer Zeit in der ,Britischen Gesellschaft® sprach: _Es kann nicht bezweifelt werden, dass sich
eine gewaltige Generalisation vorbereitet, ein miichtiges Gesetz, von dem wir heute noch
nicht wissen, wie und wann es uns erveichen wird, Es wird uns Thatsachen erkliren, die wir
tiir unerklirlich und darum kaum fiir Thatsachen halten, weil sie unserer gegenwiirtigen Kennt-
niss von ihren Ursachen zu widersprechen scheinen. Hs steht bis zu einem gewissen Grade in
unserer Macht, und es ist daher unsere Pflicht, die grosse Entwickelung zu
besechleunigen.*

Vorstehende Abhandlung bildet den ersten (den kritischen) Theil einer grisseren Arbeit
iber das Gravitationsproblem, welche den einem Schulprogramme zugemessenen Raum zu sehr
tiberschreitet, um an dieser Stelle ganz verdffentlicht zu werden. Der zweite, vorwiegend mathe-
mathische Theil enthiilt den auch in diesem Abschnitt sehon mehrfach angedeuteten Versuch, das
behandelte Problem ohne Benutzung irgend weleher centraler Kriifte auf rein kinetischer
Grundlage zu losen. Das Ganze wird iibrigens — hoffentlich schon in niichster Zeit —
durch den Buchhandel dem Publikum zugiinglich sein.

Dr. C. Isenkrahe.
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