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gen Andeutungen jedenfalls gezeigt zu haben; es gehört nur der Wille

dazu, sie dazu zu brauchen, genügt aber auch dazu. Ein Anderer kann

denselben Stab dann auch wohl brauchen, auf den Glauben loszusehla—

gen; es gehört auch nur der Wille dazu; die Atomistik an sich macht

keinen Gott, und leugnet keinen Gott. Doch bleibe ich dabei stehen:

eine atomistisehe Welt ist ein der erhabensten Idee von Gott Würdigerer

und ein unsagbar schönerer Bau, als die dynamische.

Die dynamische Ansicht der Dinge gleicht dem Nebel, der in zu-

sammenhängendem Schein die Gegend bedeckt, und sein Wegen und

Ziehen und Fliehen den Dingen substituirt, die er verdeckt. Der zu—

sammenhängende Nebel muss sich in unzusammenhängende Regen-

und Thantropfen auflösen; daraus kommt Fruchtbarkeit und Klarheit,

und die Dinge erscheinen in ihrem Glanze.

XIII. Resumé der physikalischen Atomistik.

Ziehen wir endlich noch kurz die Summe Dessen, was wir bis jetzt

von Hauptpunkten in Sachen der Atomistik als sicher oder mit über-

wiegender Wahrscheinlichkeit festgestellt halten dürfen, so scheint es

uns Folgendes zu sein, und nur dieser Kern und Grundstock der Ato—

mistik aus unter sich zusammenhängenden, durch den Zusammenhang

der Thatsaehen selbst gefoderten, von den vorzüglichsten Vertretern

der Atomistik übereinstimmend anerkannten Sätzen ist es, auf den sich

die Rechtfertigung in dieser Schrift bezieht; denn ich sage nochmals:

wir können weder Voreiligkeiten noch Absurditäten, wie sie in Sachen

der Atomistik so gut als in jeder andern Lehre aufgestellt sind, recht—

fertigen wollen, und will der Philosoph sie angreifen, wir geben sie

ihm preis, doch damit nicht die Atomistik.

Die wägbare Materie ist räumlich in diserete Theile getheilt zu

denken, wozwischen eine unwägbare Substanz (Aether) sich findet, über

deren Natur und Verhältnisse zur wägbaren Materie zwar noch nach

vieler Hinsicht Unsicherheit besteht, die aber jedenfalls nicht minder

als jene räumlich zu localisiren und in discrete Theile getheilt zu den-

ken ist, wozwischm nun entweder ein absolut leerer Raum besteht oder
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nur ein Etwas ist, was von der Philosophie immerhin ihrer Idee der

Raumert'üllung zu Liebe angenommen werden mag, aber keinen Ein-

fluss mehr auf die physischen Erscheinungen hat, also auch nicht vom

Physiker berücksirhtigt werden kann, oder nur in einer ähnlichen

Weise den Raum erfüllt, als man von der Gravitation freilich auch sa-

gen kann, sie 0rf'ülle und durchdringe mit ihrer Wirksamkeit den Raum,

dessen ungeachtet aber doch genöthigt ist, sie noch an besondere dis-

erete Centra anzuknüpfen, von denen aus sie als wirkend angesehen

werden muss. Sämmtliche kleinste Theile (Atome), sowohl die dem

Wägbaren als Unwägbaren angehören, stehen wie die Weltkör-

per, an denen man überhaupt viele ihrer Verhältnisse erläutern kann,

durch Kräfte mit einander in Beziehung, und gehorchen denselben all—

gemeinsten Gesetz en d e s Gleichgewichts un d der Bewegung,

die in jeder exaeten Mechanik für grosse und kleine, wägbare und un-

wägbare Massen als in Eins geltend aufgestellt werdenx Die letzten

Atome sind entweder an sich unzerstörhar oder es sind wenigstens im

Bereiche der Physik und Chemie keine Mittel gegeben, sie zu ze1stöxen,

und liegen keine G1ünde vor, eine je eintretende Zerstörung oder Ve1—

flüssigung derselben anzunehmen.

Von diesen letzten Atomen vereinigen sich im Gebiete des Wägba—

ren mehr oder weniger zu kleinen Gruppen (sog. Moleculen oder zu—

sammengesetzten Atomen), die weiter von einander entfernt sind, als

die Atome in jeder Gruppe für sich; eine Stufenleiter, die sich noch

höher bauen kann, so dass kleinere Gruppen sich abermals zu grössern

vereinigen. (Diejenigen Gruppen, in welche ein Körper zunächst zer-

fällbar, nennt man wohl seine integrirenden Partikeln). Diese zu—

sammengesetzten Atome, Moleeule, können allerdings disaggregirt

werden und ihre Bestandatome sich in neuen Verbindungen zusammen

stellen.

In umgekehrter Richtung verfolgt, kann man sagen, die Körper

gliedern und untergliedern sich im Allgemeinen in grössere und klei—

nere Gruppen von Theilchen, herab bis zu letzten Atomen, von denen

wohl jene, aber nicht diese zerstörbar sind.

Vom Abstande der letzten Atome ist nur so viel gewiss, dass er

sehr gross im Verhältniss zu den Dimensionen der betreffenden Atome.

Von den absoluten Dimensionen derAtome, ja ob die letzten Atome an—

gebbare Dimensionen haben, ist nichts bekannt.

Den Moleculen oder zusammengesetzten Atomen kann eine be—  
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stimmte Gestalt als Umriss der von ihnen befassten Gruppe beigelegt

werden, von der Gestalt der letzten Atome ist nichts bekannt.

Die Kräfte der Atome sind theils anziehender, theils abstossender

Natur; mindestens ist es bis jetzt noch nicht geglückt, sie auf blos an—

ziehende zurückzuführen. Sie wirken nach Functionen der Distanz der

Theilchen. Das genaue Gesetz der Kräfte ist nicht bekannt.

Im Allgemeinen herrscht jetzt unter den Physikern die Annahme vor, dass die
wägharen Atome sich gegenseitig anziehen, dieAetheratome sich abstossen, zwischen
wägbaren Atomen und Aetheratomen aber Anziehung stattfindet. Jedes wägbare Atom
oder Molecul hält man von einer verdichteten Aether-atmosphäre umgehen, und die
zwrsehen den Aethersphären stattfindende Abstossungmit derAnziehuug der wägbaren
Kerne untereinander in Conflict treteud.

Poissou, eine der vorzüglichsten Antoritäten in diesem Gebiete, dessen An-
nahme von Wilhelmi in seinem „Versuch einer mathemathisch-philosophischen Theorie
der Wärme. Heidelberg 1851“ ausführlicher erörtert werden ist, äussert sich (im
Journ. de l’e'cole polyt. 1829, cah. 20) über die Molecularkral't wörtlich wie folgt:

p, 4 „Toutes les parties de la maliére sont soumisses :) deux sortes d'actions mu-
tnelles. L’nne est attractive, iudépendante de la nature des eorps, proportionnelle an
prodnit des masses, et en raison inverse du carré des distauees; elle s'étend indéti-
niment dans l‘espace et prodnit la pesauteur universelle et tous les phe'no-
ménes d’équilibre et de monvement qui sont du ressort de la mécaniqne céleste.
L’autre est attractive ou répulsive; elle dépend de la nature des pai'ticules et de leur
quantité de chaleur: son intensrté décroit trés rapidement quand la distance angmente
et devient insensible, des que la distance a aequis une grandcnr sensible Indé-
pendamineutdela matiére pondérable, dont elle est formée, chaque molécnle rent'erme
en entre une certaine quantilé de la snbslance impondérahle, ä laqnelle on attribue
les phénoménes de la chalenr. Cette substance est rétenue plus on meins fortementdans la mole'‚cnle par l'atlraction de la mat.iére pondérable. Une partie s’en e'ehappe en
chaque instant sous formerayonnante; une entre partie provenante de ce rayonne—ment des autres particules‚estabsorhée et réfle'chie a la rencontre de ce
La quantité de caloriqne contenne dans le

en e'gard a (‘elle qui s‘atlache aux particnles

de Gay-Lussac, lorsqn'on diminue ou que

vide, on ne voit se manifester ancnne varia

dans les corps environnants, contrairement ä

contient un peu (l’air on d'un gaz quelconque.

que nous considérerons ne penvent émaner que des points mate'riellns des Corps, otnullement des espaees vides qui sépcu-ent les molécules‚ Celles—c'rpeuvent encore ren-fermer les fluides (electriqnes ou magnétiqnes.“

Uebrigens ist noch nicht ins Sichere

gen des Ponderaheln und lmpond

wielern die Molecularkrälle, autdie [

wlefern die Körperwärme auf Sch

[te molécule. ..

vide doit étre régarde'e comme insensible

matérielles, car d’aprés une expe'rience

l'on augmente sensiblement nn espace

tion de chaleur, ni dans cet espace, ni

ce qui arrive, des que ce méme espace

ll résulte de 151 que les forcesrépnlsives

und Klare gebracht, weder wie die Wirkun—
eralieln in den Körpern anseinanderznhalten, noch
nunrecurrirt,(irnndkrz'ifteoderresullirende siud‚noch
wingnngen der wägbaren oder unwägbaren Atome
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oder beider zu beziehen sei, und selbst wiefern es sich dabei wesentlich urn Schwin-

gungen handle insbesondere über die Wärme der Gase sind neuerdings (von Kröuig

und Clansius) eigenthümliche, mindestens von gewisser Seite her sehr probable, An—

sichten aufgestellt worden, welche von vielen Physikern getheilt werden?)

Was die Constitution des Aethers im Himmelsraume und in den

Körpern insbesondere anlangt, so besteht er bemerktermassen nicht

minder als diewägbaren Körper aus Theilchen, die in Entfernungen von

einander‘befindlich sind. Diese Entfernungen sind so gross, daSs die

Dimensionen der ’I‘heilchen dagegen verschwinden. Eine Schwere des

Aethers kann, wenn sie stattfindet, bei allen Erscheinungen des Lichts

gegen die andern Kräfte,wovon diese Erscheinungen abhängen,vernach—

lässigt werden, so dass der Aether in diesem Bezuge sich als nicht

schwer ansehen lässt. Ob er den Bewegungen derWeltkörper einen Wider-

stand entgegensetzt, ist noch nicht ganz entschieden. Er ist zwar nicht

ganz incompressibel,**) seine Theilchenlassen sich aber ohne Vergleich

leichter gegen einander verschieben, als durch Zusammendrückung ein-

ander nähern. Er ist im Besitze der volilrommensten Elasticität, d. h.

die Kraft, mit der ein aus der Lage seines Gleichgewichts (Ruhepunkt)

gebrachtes Aetheratom in diese Lage zurückzukehren strebt, ist der

Entfernung vom Rubepunkte genau proportional. Ver-möge seiner Ela-

sticität sind die Theilchen des Aethers eben so einer Schwingung fähig,

als die Theilehen der Luft, wenn sie durch irgend eine Ursache aus der

Lage des Gleichgewichts gebracht sind, und diese Schwingungen pflan-

zen sich von Theilchen zu Theilchen auf analoge Weise fort, als die

Schallschwinguugen in der Luft, und bringen dadurch die Erscheinun-

gen des Lichts und der Stralwärme hervor, welche sich wie es scheint,

wesentlich nur durch eine verschiedene Schnelligkeit der Schwingungen

unterscheiden. Die Schwingungen, durch welche diese Erscheinungen

hervorgerufen werden, sind transversal, nicht longitudinal, d. h„nicht

nach der Länge des Strals, sondern quer dagegen gerichtet, und so

klein, dass sie nur sehr wenig im Verhältniss zum gegenseitigen Abv

*) Vergl. über letzten Punkt Kröni g in Pogg. Anm. XCIX. 315 (Fortschr. d.

Phys. 18:36. 352). C fausius, Pogg. C.. 253, Clll. fill. Koscn, Pogg. Cl. 427.

Hoppe, Pogg.(llV.279. Redtcnbacher, Pogg.ClV.285 Helmholtz, Fortschr,

d. Phys. 1856. 354‚ u. s. w.

**) Vergl. in dieser Beziehungr die neueren Erörterungcn von L. Neumann in

seinem Schriftchen: die magnetische Drehung der Polarisationsehene desLichts. 1863.

S. 54 ff. „  
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stande der Aethertheilchen betragen. Die Dichtigkeit und Elasticität
des Aethers ist in Körpern von verschiedener Beschaffenheit verschie
den. Man unterscheidet absolute Elasticität als

womit ein beliebiges Theilchen des Aethers in die Lage seines Gleich-
gewichts zurückkehrt, wenn es um eine gegebene kleine Weite aus
dieser Lage abgelenkt wird, messbar durch den kleinen Geschwindig—
keitszuwachs, den es bei gegebener Ablenkung durch diese Kraft er-
hält, und specifische Elasticität, d. i. die absolute Elasticität, di—
vidirt durch die Dichtigkeit des Aethers, messbar durch das Quadrat
der Geschwindigkeit, mit welcher sich Schwingungen fortpflanzen, die
in der Richtung geschehen, nach welcher die Elasticität betrachtet
wird, als welche in doppeltbrechenden li"rpern nach verschiedener
Richtung verschieden ist.““) Die'5peCifische Elasticität ist in den bre—
chenden Mitteln kleiner als im sog. leeren Raume;**) in wief'ern aber
die Aenderungen derselben vielmehr von Aenderungen der absolu-
ten Elasticität oder Dichtigkeit abhängen, ist nicht sicher entschieden.

die ganze Kraft,

Je nachdem man annimmt, dass die absolute Elasticität des Aethers in allenKörpern gleich und nur die Dichtigkeit veränderlirh ist oder umgekehrt, hat man dieSchwingungsrichtung für senkrecht auf die Polarisationsebene oder für coincidirenddamit einzusehen. ***) Erstere Ansicht wird von Fres nel, A n gs tröm , Gniid in —ge r , Lo r e n z und späterhin von G a n ch y (in Comptes rend. 1836. Pngg. Ann. XXXIX.50) vertreten, letztere von Neumann (Pogg. Ann. ]832. XXV. S 451), Ma c Gullagh,Ja n i n , Ba bin ct, Hol tz m an n und l'rüherhin von (Ian chy (in seinen Exercices.und in seiner Dispersion). Neuere Versuche von Qui n ck e'l') sprechen für die
letztere Ansicht.

, deren Schwingungen in der Einfallsebene liegen, sich

_ ' en mit Schwingungen senk»

garwahrscheinlich bei allen Emtellswinkeln dieselbe
lndessen wird diess Princip doch nichtvon allen Physikern

recht zur Einfallsebene, welche so

Phasenändernng erleiden.

für ganz evident gehalten.

*) Das Verhältniss der Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes in z\vei bre-chenden Mitteln ist nach der Undulationstheorie dasselbe, was der Einfallssinus zum
der jetzt verlassenen Emissionstheorie umgekehrt) Wegen

‚ vermöge de-ren diese Fortpflanzung geschieht und wovon ihre Geschwindigkeit
abhängt.

%) Nach ganz neuer Untersuchung sollen einige Metalle eine Ausnahme hievonmachen.

***) Vgl, Janin in Ann. de Chin et\de phys. 1860, UK. p. 413,
'l') Berlin, Monatsber. Dec. 1862. S. 714.
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So sieht man nun freilich, was schon oben zugestanden worden,

die Atomistik auf ihrem heutigen Stande lässt noch gar Vieles unbe—

stimmt; und gerade Das,was der Philosoph am liebsten wissen möchte,

um den Physiker dabei zu fassen, die Ansichten des Physikers über

Gestalt, Grösse, Diehtigkeit, Masse der letzten oder Grundatome, die

Grundverhältnisse des Wägbaren und Unwägbaren, lässt sie bis jetzt

dahin gestellt, weil sie darüber noch nicht zu entscheiden weiss, wenn

schon nicht ohne Hoffnung, es werde künftig noch gelingen.

Das ist nun einmal der Gang einer sicher fortschreitenden Erfah—

rungswissenschaft, Schritt für Schritt das Feld zu erobern, um nicht im’

Streben, auf einmal Alles zu haben, auch Unsicherheit mit über das zu

verbreiten, was man sicher hat.

Nun sagt vielleicht mancher Philosoph, unzufrieden, dass wir ihm

nicht genug zu bestreiten übrig lassen, ja wohl seine ganze Handhabe

des Angriffs der Atomistik nehmen: wie kommst du doch dazu, die

Atomistik so zu beschneiden? Die heutige Atomistik ist gar nicht so

bescheiden, wie sie hier dargestellt wird; denn da und dort, in hundert

Schriften, ist von Gestalt und Grösse, v0n andern Eigenschaften der

Atome die Rede. Du vertrittst hier wohl gar deine parti'culäre Ansicht

von der Atomistik, indem du sie auf jene paar Punkte reducirst und

zu jeder Bestimmtheit eine Unbestimmtheit fügst. So wenig du aber

darauf eingehen magst, die particulären Ansichten der einzelnen Philo-

'sophen zu berücksichtigen, vielmehr dich an die Philosophen im Allge-

meinen wendest, kannst du verlangen, dass dir’s anders geht.

Aber Das, was ich von der Atomistik hier aufgestellt und bisher

vertheidigt habe, ist keineswegs meine particuläre Ansicht; sondern es

ist eben von der Atomistik Das, worin alle Atomistiker übereinstimmen,

und nur eben Das, worin sie nicht einstimmen, was Sache particulärer

Ansicht von Diesem oder Jenem ist, wird hier nicht in Schutz genom—

men, vielmehr dahin gestellt. Und selbst darin steh’ ich nicht allein,

dass ich nur eben Das von der Atomistik sicher halte. Vielmehr diirf-

ten gerade die hauptsächlichsten Vertreter und Föderer der Atomistik

nicht mehr davon für gewiss halten (jedenfalls_nehmen ‚sie in ihren For-

schungen auf wesentlich nicht mehr Bezug); und es gilt, wenn man

eine Sache vertheidigen oder bekämpfen will, nicht auf den Durchschnitt

Derer, die sie im Munde führen, sondern die hauptsächlichsten Derer,

die sie zu brauchen, zu handhaben,'und zu födern wissen, zu achten.

Wollen also die Philosophen jene Physiker bestreiten, die voreilig über  
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Dinge entscheiden, die noch nicht zu entscheiden sind, so, um es zu

wiederholen, bestreiten sie weder mich noch die festen Grundpunkte

der Atomistik, für die ich streite, sondern bestreiten Das, wogegen ich

selber streite.
'

Aber, sagt der Philosoph, was hat eine Ansicht noch für Werth,

die sich über die wichtigsten Punkte nicht entscheidet? Lässt sich doch

gegen eine solche Ansicht gar nicht einmal streiten, wenn man die

Punkte, um die sich‘s handelt, nicht bestimmt vor Augen hat.

Nun, dünkt dem Philosophen die heutige Atomistik noch nicht

werthvoll genug, so würde auch der Physiker seinerseits es gern sehen,

wenn ihn der Philosoph mit einer werthvoll_ern beschenkte. Aber soll

er den Thaler wegwerfen für einen leeren Beutel, der, wäre er voll,

freilich dem Thaler vorzuziehen? Wie viel Werth aber doch der Physi-

ker und selbst der philosophische Physiker schon auf die Atomistik

zu legen hat, so mangelhaft als sie noch heute ist, glaube ich im Bis-

herigen zur Genüge gezeigt zu haben. In der That, alle erörterten

Vortheile derselben für die Undulationstheorie, die Verknüpfung der

Wärmephänomene, die Behandlung der Erscheinungen, die in Bezug

zur Grundconstitution der wägbaren Körper stehen, sind eben nur ab-
hängig von der Annahme der Discretion der Körper-« und Aethertheile

'und jenen allgemeinsten Bestimmungen, die damit in Beziehung treten,

nicht abhängig von der nähern Bestimmung, wie die letzten Theile

nach Form, Masse, Grösse sich verhalten, noch wie ihr Begriff in letzter

Instanz philosophisch auszudeuten ist, noch welches Grundverhältniss

zwischen Wägbarem und Unwägbarem besteht. Von solchen nähern
Bestimmungen der Ansicht wird aber dereinst die genauere Erklärung
des Details der Erscheinungen abhängen.

Sagt aber der Philosoph, gegen eine so unbestimmte Ansicht ist
nicht zu streiten, warum doch streitet er dagegen, wenn er sie zu unbe-
stimmt findet, um zu entscheiden, ob sie wahr oder falsch. Nun aber ist
die Atomstik, wie sie oben aufgestellt worden ist, allerdings in so weit
bestimmt genug, dass man ein Object einer eingehenden Prüfung daraus
machen kann, vorausgesetzt, man hat die Vorken

so liegt die Unbestimnitheit vielmehr auf

fehlt. Gewiss ist sie so,

ntnisse dazu; wo nicht,

Seiten Derer, denen es daran

wie sie ist, ein viel bestimmteres Object der
Untersuchung, als die gegentheilige Ansicht mit ihren zerfliesslichen
Begrifl‘en.

‘

 

7 *



100 XIV. Einleitende Vorbetrachtung.

Zusatzcapitel.

Die folgenden Capitel gehen auf manche Punkte ein, deren Be-

trachtung eigentlich über den Zweck einer Rechtfertigung der physika»

lischen Atomistik hinausgreift, auf deren Inbetrachtnahme aber hie1

kaum verzichtet werden konnte, weil sie gewöhnlichm untriftiger Ver-

mengung mit denen, welche die physikalische Atomenfrage selbst be-

treffen, behandelt werden, oder noch nntriftiger die Atomenfrage gar

von ihnen abhängig gemacht wird; undges daher nicht ohne Belang

war, zu zeigen, dass die Atomistik, wenn sie auch an jenen Punkten

nicht hängt, doch eine Erörterung derselben nicht zu scheuen hat, die

freilich dann auch eine sehr andere Gestalt als im Sinne der Gegner der

Atomistik annehmen muss. Nicht in Abrede stelle ich, dass hiebei

eigene philosophische Ansichten mit zum Vorschein kommen werden,

die man eigenthümlich nennen mag, in sofern sie von den herrschenden

dadurch sehr abweichen, dass sie sich den gültigen physikalischen ge—

nau anschliessen; sondere aber eben desshalb diese Capitel als Zusatz-

capitel von den vorigen ab, welche die Begründung der physikalischen

Atomistik ganz unabhängig von irgend welchen, also auch meinen eige:

nen, philosophischen Ansichten über das Wesen von Materie, Kraft,

Gesetz u. s. w. auf dem objectiven Boden physikalischer Thatsacl1en

selbst betrefl'en. In den folgenden, speciell als philosophisch bezeich—

neten, Abtheilung würden diese Zusatzcapitel desshalb keine passende

Stelle gefunden haben, weil es sich daselbst vielmehr um einen philo—

sophischen Abschluss de1 physikalischen Atomistik, als Erklärungen

über philosophische Grundbegriffe handelt, wovon hier grossen—

theils zu handeln sein wird.

XIV. Vorbetrachtung.

Ich glaube nicht zu irren, wenn ich sage, dass so ziemlich1n allem

Streit der Philosophen unte1 einander wie mit den Philosophen ein gu-

ter Theil Wortstreit ist. Unstreitig liesse sich dieser vermeiden, wenn  


