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Atom selbst über, sondern ist als eine Bestimmtheit des einfach bleiben-

den Atome zu fassen, die nur ganz anderer Art ist, als die Bestimmtheit

durch den Raum, eine intensive, indess letztere eine eben so unbe-

schränkte extensive.

In das. dreifache Product bewegter Materie, wie es sich in der con—

creten Naturwiiklichkeit darstellt, gehen nun solidarisch alle drei

binären Producte, je zwei einen gemeinsamen Factor beitragend ein,

und lassen sich daraus besonders abstrahiren. Es gehört zur concreten

Bewegung die Bewegung in abstracter Fassung als Zeit-Raumproduct.

Es gehört dazu eine räumliche Vereinigung mehrerer Atome; denn nur

durch Wechselwirkung der Atome entsteht concrete Bewegung, und nur

in abgeänderter räumlicher Relation von Atom zu Atom besteht con—

crete Bewegung; endlich gehört zum Begrilfe der Bewegung, dass nicht

in jedem neuen Momente ein neues Atom an der Stelle des alten ent-

stehe, sondern dass es immer dieselben Atome seien, Welche in neue

Räume übergeben, die Atome also eine Dauer haben.

Im Uebrigen kann man wieder zweifelhaft sein, ob der Name Pro-

duct auf das Erzeugniss der Wechselbestimmtheit an sich grundgegen-

sätzlicher Begrifl°e, wie Raum und Materie, noch ebenso anwendbar sei

als auf das Erzeugniss der Wechselbestimmtheit von Raum und Zeit,

welche bei aller qualitativen Verschiedenheit doch die Continuität mit

einander gemein haben, und es ist diess zuletzt wieder nur eine Frage

danach, wie weit man den Begriff Product fassen Will; ableiten lässt

sich aus dem Namen überall nichts; sondern nur das wieder heraus-

nehmen, was man hineingethan hat; und man darf also nie vergessen,

was'diess gewesen ist.
'

XXIV. Ueber die Qualität und Kräfte der einfachen

Atome.

Ob man die einfachen Wesen als quantitativ und qualitativ gleich
artig oder gleichgültig zu halten habe, kann noch zweitelhaft erschei—
nen. Wenn man, wie ich mit Herbert, wenn schon in anderm Sinne,
thue, das Gegebene als Ausgang und Anhalt nimmt, so muss man sich
eben auch nach den Foderungen des Gegebenen richten, darf aber doch,
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so lange diese Foderungen nicht entschieden sind, immer das Einfachst-

mögliche im Auge behalten. Und das sind einfache Wesen, die gar

keinen Anhaltspunkt zum Vergleich in sich schliessen. Jede Ungleiehi

heit würde mindestens noch eine Zerlegung nach zufällige-r Ansicht in

Herbart‘s Sinne gestatten, die wir vielleicht entbehren können. Und so

sage ich, die Erfahrung zwingt wenigstens bis jetzt noch nicht, diese

einfachste Vorstellung als unmöglich zu verwerfen. Für jedes Atom

von verschiedener Grösse, Masse, Gestalt, chemischer oder dynamischer

Beschafi‘enheit, was der Physiker, Chemiker, Krystallograph jetzt der

Erklärung der Erscheinungen zu Liebe supponirt, lässt sich immer ein

Molecu1, eine Gruppe von verschiedener Ausdehnung, Gedrängtheit,

Anordnung, relativer Bewegung unserer einfachen Wesen substitui-rt

denken; und wenn man sich erinnert einerseits, dass die Erscheinungen

der Chemie ohnehin zur Annahme zusammengesetzter Molecule nöthigen,

andererseits dass schon so auffallende und mannichfaehe qualitative

Verschiedenheiten, wie zwischen den einzelnen Farben, den einzelnen

Tönen bestehen, auf Verselfiedenheiten von Sehwingungsverhältnissen

haben zurückgeführt werden können, die nur abhängig sind von einer

verschiedenen (die Spannung bedingenden) Anordnung ohne Rücksicht

auf eine verschiedene Grundqualität der schwingenden Materie, so liegt

bei unserer Unbekanntsehaft mit den letzten Grundgesetzen des Mole—

cularen auch allgemein gespr Gehen noch die Möglichkeit vor, dass

alle seeundären Qualitäten, die uns die Körperwelt darbietet, aus ver-

schiedenen Anordnungen und davon abhängigen Bewegungen einfacher

Wesen von an sich gleichgültiger Qualität nach dafür bestehenden Ge-

setzen (in dem S 50 besprochenen Sinne) ableitbar sind. Aber die Aus—

siehtslosigkeit, diese mit unsern jetzigen Kenntnissen zu bewirken, ist

anzuerkennen, und es liegt hierin überhaupt keine Lebensfrage für den

Bestand, sondern nur für die einfachstmögliehe Gestaltungsweise der

atomistischen Grundansicht. -

Kann es nun in einer Darstellung der exacten Physik kein sonderli—

ches Interesse haben, sich mit Andeutungen, Möglichkeiten, allgemeinen

Fragen dieser Art, die bis jetzt keiner Entscheidung fähig sind, zu be-

sehäftigen, so kann es doch hier einiges Interesse haben, wo es sich

überhaupt handelt, über das physikalisch Feste im Verfolg der Rich—

tung, die schon feststeht, hinauszugeben; und so mögen nachfolgende

Erörterungen über hierbei einschlagende Gesichtspunkte und Thatsachen

noch Platz finden.
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Schon mehrfach und von mehreren Seiten hat sich den Physikern

und Chemikern der Gedanke aufgedrängt, unsere sog. einfachen

Grundstofl°e könnten noch zusammengesetzt sein. Wären sie es aber,

se liesse sich auch denken, dass es vielmehr eine verschiedene Zahl

und Anordnung als eine qualitative Verschiedenheit der Grundatome

Wäre, was sie verschieden machte. Insbesondere sind es die einfachen

rationalen Verhältnisse zwischen den Atomgewiehten vieler sog. ein—

fachen Stoffe, welche auf solche Gedanken führen können. Und wenn

sich doch nicht alle Atomgewiehte als einfache Multiple, von dem klein-

sten bekannten At6mgewichte, dem des Wasserstofi‘s, darstellen lassen,

wie das sog. Prout’sche Gesetz verlangt, so könnte diess darauf

beruhen, dass auch der Wasserstoff noch aus Moleculen von einer Mehr-

zahl Ator’nen bestehend gedacht werden kann; wie denn Dumas, einer

der eifrigsten Vertheidiger des Prout’schen Gesetzes, statt des gewöhn-

lich angenommenen Atomgewichtes des Wasserstoffes nur die Halfte

oder gar ein Viertel desselben den Atomgewiehten anderer Körper als

Einheit zu Grunde legt. “ .

Freilich scheint diess noch nicht überall auszureichen, und nament-

lich hat neuerdings Stas*) auf Grund genauer Versuche mit einigen

Stoffen dem Prout’sche'n Gesetze, selbst mit der Modification durch

Dumas, widersprocheh, und Marignae**) unter Bezugnahme auf von

ihm selbst angestellte, mit Stas’ Resultaten nahe übereinstimmende,

Atomgewichtsbestimmungen die Unwahrseheinlichkelt erörtert, dass

spätere Versuche eine bessere Uebereinstimmung mit dem Prout’sehen

Gesetze ergeben werden.

Wird das Atomgewicht des Sauerstofl‘s gleich 8 gesetzt, so folgt

aus den Versuchen von Stas als Atomgewicht für folgende Elemente:

A8 = 1071943? 01 = 35146; K = 39113iN3 = 23705? N = 141043 S =

16,037? Pb = 1039453-

Prof. Erdmann, mit dem ich mich über diesen Gegenstand unter-

hielt, hob besonders das Atomgewieht des Kupfers, als Schwierigkeiten

machend, hervor.

Inzwischen nimmt Marignac’ selbst Anstand, das Prout’sche Gesetz

geradezu für eine Täuschung zu erklären; indem er, unter Erinnerung

*) Erdmauu.’s J. LXXXII. — Fortschr. d. Phys. 1860. 14. Fortschr. d. Chem.

1860.1.

**) Fortsehr. cl. Ch. 1860. 4.
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an Thatsachen, zu bedenken giebt, ob nicht Verbindungen von con-

stanter Zusammensetzung einen normalen kleinen Ueberschuss eines Be-

standtheils enthalten können, der die Atomgewichtsbestimmung beein-

flusse. Auch sind bei mehreren der Stas’schen Bestimmungen die Ab-

weichungen vom Prout‘schen Gesetze doch nur sehr gering.

Natürlich würde alle Schwierigkeit wegfällen, wenn man das

Wasserstofl‘molecul ’selbst für noch zusammengesetzter ansehen dürfte,

als es Dumas schon anzunehmen geneigt ist, indem sich das einfachste

Atomgewicht, worauf alle andern zu beziehen, damit so weit verklei-

nern würde, um, mit Rücksicht auf die doch nie ganz-zu vermeidenden

Bestimmungsfehler der Atomgewichte, in allen Atomgewichten einfache

Multipla des einfachsten sehen zu können. Nun mag ich hiebeiwohlda-

ran erinnern, dass aus den, im folgenden Capitel aufgestellten,Ansichten

über die Natur der molecular-en Grundkräfte von selbst folgen würde,

dass kein wägbares Molecul, also auch das des Wasserstofl's nicht,

weniger als 8 Atome enthalten dürfte; nur hin ich weit entfernt, das

Hypothetische dieser Ansichten zu verkennen, welches selbst vielmehr

der Stütze bedarf, als dass sich sichere Folgerungen darauf gründen

liessen. Inzwischen wird doch, wenn man einmal an eine Zusammen—

setzung des Wasserstoffmoleculs zu denken hat, dieselbe durch keinen

positiven Grund auf die Zahl von 2, 3 oder 4 Atomen eingeschränkt,

und (liess giebt folgender Betrachtung Raum: '

Gewiss bleibt, dass für eine nicht geringe Zahl von Stoffen,

darunter alle die, welche die organische Substanz bilden, Sauerstoff,

Wasserstoff, Kohlenstoff und. Stickstoff, einfache rationale Verhältnisse

der Atomgewichte sich durch den Versuch so approximativ genau

ergeben haben, dass man eine wirkliche Gen'auigkeit mit überwiegender

Wahrscheinlichkeit als in der Natur begründet halten darf. Ist aber

diess der Fall, so muss man auch ein in der Natur begründetes Princip

dazu voraussetzen, und da sich die Exceptionen davon durch die frei-

stehende Annahme einer hinreichenden Viclzahligkeit des Wasserstoff—

moleculs immer als scheinbar deuten lassen, so möchte auf die Fälle des

Zutretfens des Prout‘schcn Gesetzes mehr Gewicht zu legen sein als auf

die Exceptioncn; zumal die Atomgewichte mehrerer einfachen Stoffe an-

erkanntermassen geradezu gleich sind, d. b. durch den Versuch eine so

geringe Verschiedenheit ergeben haben, dass man keinen Grund hat, an

der wirklichen Gleichheit zu zweifeln. »Die Gleichheit derAtomgewichte

ist nämlich nur der einfachste Fall eines rationalen Verhältnisses, und ihr
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Statthabm in mehrfachen Fällen bliebe ganz unverständlich, wenn man

nicht die chemische und physikalische Verschiedenheit solcher Stoffe

auf Verschiedenheiten in der Anordnung ihrer Grundatome schreiben,

mithin den Grundfall der Allotropie darin sehen wollte. Zn Hülfe kommt ‘

noch, dass die Stofie, die diess Verhältniss zeigen, gewöhnlich in Ver-

bindung vorkommen und in vielen Eigenschaften übereinstimmen. Es

sind namentlich folgende:

]) Platin, Iridium, Osmium,

2) Palladium, Rhodium, Ruthenium,

3) Kobalt und Nickel (beide magnetisch). >

Auch yon andern Gesichtspunkten hat sich der Gedanke einer Zu—

sammensetzung der sog. einfachen Grundstoife mehrfach dargeboten.

So hat Clausins*) die Beziehungen, die zwischen dem Volumen

der einfachen und. zusammengesetzten Gase bestehen, überhaupt durch

die Annahme zu erklären gesucht, dass in den sog. einfachen Gasen

mehrere Atome zu einem Molecul verbunden sind, und auf dieselbe

Annahme sind unabhängig von Clausins aus ganz andern rein chemi—

schen Gesichtspunkten auch Laurent und Gerhard,“) sowie Kekulé***)

gekommen.

Dnmas macht auf eine gewisse Beziehung zwischen den zusammen-

gesetzten Radicalen der organischen Chemie und den bisher als unzer—

legt betrachteten Elementen der unorganischeh Chemie aufmerksam,

nach welcher er geneigt ist, die letzten nicht als wahre Elemente, son—

dern nur als für unsere Hülfsmittel unzerlegbar zu betrachten. +)

Der Sauerstoff ist bekanntlich durch verschiedene Mittel (nament-

lich Einwirkung von feuchtem Phosphor oder Elektricität) der Um-

wandlung in einen Stoff von wesentlich andern Eigenschaften, Ozon,

oder nach neuem Entdeckungen von Schönbein vielmehr in zwei Stoffe

Ozon und Antozon fähig, wovon jedoch letzteres bis jetzt blos in Ver—

bindungen, nicht isolirt, dargestellt ist. Beide zusammen bezeichnet

man als activen Sauerstoff; durch Vereinigung bilden sie wieder ge-

wöhnlichen Sauerstoff. Man hat dies mehrerseits (Weltzicn, v. Babe)

dadurch zu repräsentiren versucht, dass der gewöhnliche Sauerstoff aus

*) Pogg. Ann. Cl". 645.

**) Pogg. Ann. Cl". 645.

***) Kohulé, Lehrb. d. org. Ch. [. (1861.) 100 ff

'l') Liebig, Ann. CVlll. S. 324 oder Fortschr. d. Phys. 1858. S. 6.
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einfachen Atomen und das Ozon aus zweiatomigentMoleculen bestehe,

wogegen Clausius inmehreren Abhandlungen") die umgekehrte Ansicht

durchgeführt hat, die er schliesslich wie folgt resumir—t: „Die Molecule

des gewöhnlichen Sauerstofl'es sind zweiatomig und enthalten je ein

elektropositives und ein elektronegatives Atom. Der active Sauerstoff

besteht aus ungepaarten Atomen, welche etweder frei =oder>lose gebun-

den sein können, und je nachdem diese Atome elektronegaltiv oder elek-

tropositiv sind, bilden sie Ozon oder Aritozon.“

Die Frage, Ob alle Grundatome gleichartiger Natur sind, hängt

oder fällt in gewissem Sinne zusammen mit der Frage, ob allen Atomen

dieselben Grundkräf'te zukommen, weil eine Ungleichheit der Atome

sich nicht wohl anders als in einer Verschiedenheit des Gesetzes oder

der Grösse der Grundkrät'te äussern könnte. Und so hat schon Bos-

covich**) als einen, freilich nicht durchschlageuden, aber doch gut mit

der Annahme überall gleichartiger (Wägbarer) Grundatome stimmenden

Umstand geltend gemacht, dass die Schwerkraft bei aller scheinbaren

Versch-iedenheit der Körper den letzten Theilchen derselben in gleicher

Weise zugeschrieben werden muss, nichtaminder die Undnrchdringlich-

keit aller Körper auf eine in grösste Nähe allen gemeinsam zukommende

Repulsivkraft hinweist.

Grössere Schwierigkeit freilich, als alle wägbaren Materien auf

gleichartige Atome zu-'rückzutühren oder doch zurückführ-bar zu halten,

hat es, diess gemeinsam für die wägbareu und unwägbaren Stoffe zu

leisten; indem bis jetzt noch kein bestimmter Gedanke zu fassen ist,

wie diese Zurückführu-ng gegen-über folgenderSohwierigkeit geschehen

könnte. Dadurch, dass man einen Körper elektrisch oder magnetiseh

macht, kann man höchst beträchtliche Aenderungen in den Anziehungs-

und Abstossungserscheinungen desselben gegen andere elektrische und

magnetische Körper hervorbringen, ohne dass etwas Wägbares zutritt

oder weggeht, und mithin ohne dass das Gewicht desselben sich,dadurch

ändert. Indem man nun der Elektrieität, dem Magnetismus ein beson-

deres Substrat unterlegt, kann man sagen, dass wegen der verschiedenen

Qualität dieses Substrates vondem der wägbarenßtotfe die Anziehung und

Abstossung desselben gegen andere elektrische und magnetische Sub—

stanzen auch bei unmerklichem Gewichte, d. h. unmerklicherAnziehungs-

*) Pogg, C“! S. 644. CXXl. S. 9,50.

**“) 'l‘heor. philos. nal. p. 41. S. 92.
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*grösse gegen das Wägbare aus der Ferne, sehr stark sein könne; welche

Anziehung oder Abstossung zwischen den unwägbaren Substanzen sich

dann auf die wägbaren, mit denen sie durch Anziehungskraft aus der

Nähe in Verbindung stehen, überpflanze. Sollten aber die Erscheinun-

gen des Wägbaren und Unwägbaren von derselben Materie abhängen,

so müsste man annehmen, dass durch irgendwelche unbekannte Ver-

änderungen in der Anordnung oder im Bewegungszustande der letzten

Theile der Materie, welche bei den Wirkungen des Imponderabeln ins

Spiel trete—n, grosse Aenderungen in den nach Aussen wirkenden Kräften

erzeugt werden könnten, was sich aber bis jetzt nicht mit bekannten

Gesetzen in Zusammenhang bringen lässt. Nur muss man auch hier im

Auge behalten, dass, so lange die letzten Grundkräfte des Molecularen

noch nicht bekannt sind, eine ferne Möglichkeit in dieser Beziehung

nicht ganz ausgeschlossen bleibt. Nachdem namentlich W. Weber ge—

funden, dass die elektro-dynamischen Erscheinungen der Einführung

früher unbekannter, von relativer Geschwindigkeit, Beschleunigung, Rich—

tung der Bewegung abhängiger, Kräfte bedürfen, liesse sich vielleicht

denken, dass durch eine weitere Entwibkelung der Vorstellungen in die—

ser Richtung noch das Problem, um das es sich handelt, gelöst werden

könnte, ohne dass freilich auf eine so unbestimmte Möglichkeit sonder

liches Gewicht zu legen.

Nach all’ dem hat man sich zu erinnern, dass, wenn bis jetzt keine

irgendwie versprechende Aussicht vorhanden ist, die denkbar einfachste

Ansicht zu verwirklichen, eine metaphysische Nothwendigkeit dazu

auch nicht vorliegt.
-

Die Frage, ob allen Atomen dieselben Grundkräfte zukommen,

leitet zu der allgemeinern Frage über, ob sich alle Kräfte der Atome

auf eine einzige Grundkraft reduciren lassen, oder nicht wenigstens die

bisher angenommenen Grundkräfte auf eine geringere Zahl herabbringen

lassen.
‘

Man spricht zuvörderst von Anziehungs— und Abstossungskräften.

Nachdem aber die bestbestimznte Kraft zwischen wägbaren Theilehen,

die Gravitationskraft, eine anziehende ist, kann man fragen, ob nicht

alle Kraft überhaupt auf anziehende zu reduciren und die scheinbaren

Abstossungskräfte durch geeignete Betrachtungen zu eliminiren seien.

—In der That hat man diess mehrfach versucht, und es bietet sich dazu
zunächst folgender Gesichtspunkt dar.

Scheinbare Abstossungswirkungcn können auf doppelte Weise
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unter dem Einfluss blos anziehender Kräfte zu'Stande kommen, einmal

so, dass ein Körper stärker nach einer, als der entgegengesetzten Rich-

tung angezogen wird, mithin den schwächer anziehenden Körper zu

fliehen scheint; zweitens so, dass durch Zusammensetzung der Anziehung

mit den Wirkungen der Beharrung, in Folge eines anfänglichen seitlichen

Impulses, der Körper eine krumme Bahn beschreibt, die ihn zeitweis

oder vielleicht ins Unbestimmte von dem anziehenden Körper' abführt,

wie es bei den himmlischen Bewegungen der Fall. Es lässt sich zur

Zeit schwerlich berechnen, wie viel von den in der Natur vorkommen—

den scheinbaren Abstossungswirkungen auf Rechnung solcher Ursachen

zu schreiben.

Jedenfalls reicht die zweite Ursache allein schon hin, die Entfer—

nungsbewegung im grossen Weltraume eine genau eben so grosse Rolle

spielen zu lassen, als die Näherungsbewegung. Beides compensirt sich

in der That bei den himmlischen Bewegungen vollkommen. Bei ober-

flächlicher Betrachtung, und wie die Sache von den meisten Naturphilo-

sophen wirklich gefasst wird, könnte man hienach gerade eben so gut

im Weltenraume eine anziehende und abstossende Grundkraft (Schwer

kraft und Fliehkraft), die sich die Wage halten, annehmen, als man zwei

entgegengesetzte magnetische und elektrische Grundkräfte, die sich im

Ganzen compensiren, annimmt. Da sich nun aber doch im grossen

Weltraum diese scheinbar polare Doppelkraft, unter Rücksichtnahme

auf die Beharrung, auf eine einfache Anziehungskraft reduciren lässt,

ja reducirt werden muss, um eine genaue und klare Analyse der Er—

scheinungen und Anwendung der Rechnung zu gestatten, so wäre es

fraglich, ob nicht dasselbe auch mit der Doppelkraft, welche die Er—

scheinung en im Kleinsten zu federn scheinen, der Fall ist, und weiter

könnte man dann fragen, ob nicht das Gesetz dieser anziehenden Kraft

überall auf das Gravitationsgesetz zurückkornmt.

Ich selbst habe früherhin (Biot’s Lehrb. (1. Physik. 2. Aufl. 1828.

I. S. 408) aus diesem Gesichtspunkte einen Versuch gemacht, die Ab-

stossungskräfte aus der Welt des Kleinsten unter Zuziehnng von Bewe—

gungen des Kleinsten zu eliminiren und damit die Wirkungen des Pon-

derablen und Imponderablcn von einer gemeinsamen Anziehungskraft,

Gravitationskraft, abhängig zu machen. Einen andern dahin zielenden

Versuch, welcher in gewissen Gesichtspunkten mit dem meinigen zusam-

mentriti't, hat Séguin gemacht (Cosmos par Moigno, T. I. II.). Aber ich

kann diesen Versuchen keine Bedeutung mehr beilegen. Weder die
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elektrischen Abstossungskräfte und elektrischen Kräfte auf grosse

Distanzen überhaupt, noch die bei den elektro-dynamischen Erschei—

nungen thätigen Kräfte können meines Erachtens durch das blossc

Gravitationsgesetz repräsentirt werden, wenn schon möglicherweise die

den wägbaren Theilchen in Bezug zu einander zuzuschreibenden Kräfte.

Inzwischen ist auch diess noch zxireifelhaft. An sich kann es nicht

wahrscheinlich erscheinen, dass es zwei Arten von Atoiznen giebt, eine

(penderable) blos mit Anziehungskräften, die andere (imponderable) mit

Anziehungs- und Abstessungskräften begeht. Und wenn schon die exacte-

sten mathematischen Physiker, wie namentlich Poisson, diese Vor—

stellung jetzt zu Grunde legen, geschieht diess doch nicht mit der Be-

hauptung, dass man darin die letzten Grundkräfte der Materie zu

sehen habe.

Allgemein gesprochen kann man weiter fragen: wenn sich ‚ohne

Abstossungskräfte ne‘ben Anziehungskräften nicht auskommen lässt, ob

sich die Anziehungskraft in Abstossungskraft durch Aendernng der

Theilchen oder durch Aendernng der Distanz oder Bewegungsverhält—

nisse verwandelt, und ob man nicht durch eine Verwandlung letzter Art

eine Verwandlung erster Art ersparen kann.

Nun ist jedenfalls gewiss, dass in einem gewissen Gebiete durch

blosse Aenderung der Bewegungsverhältnisse Anziehung in Ab—

stossung übergeht. So nämlich im Gebiete der elektro—dynamischen Er—

scheinungen. Dass auch bei blosser Aenderung der Distanz ein solcher

Umschlag erfolgen könne, erscheint von vorn herein nicht wahrscheinlich.

Bei der genannten Erscheinungen knüpft sich der Umschlag der Richtung

der Kraft an den Umschlag in der Richtung der relativen Bewegung, aber

welcher rationelle Gesichtspunkt soll sich dafür aufstellen lassen, dass die

Kraft bei Aenderung der Entfernung ihr Vorzeichen wechsele? Ch al 1 is 7“‘)

sagt geradezu: „WennKraft eine den Theilchen inwohnende Eigenschaft

ist, so muss sie in ihre m Urs prun ge (in its origine) entweder anziehend

oder abstossend sein, und es scheint unmöglich, wie sie durch Ausbrei—

tung in eine Ferne (by emanation to a distance) ihre Beschaffenheit

ändern kann.“

Inzwischen habe ich auf die Ünhaltbarkeit der Challis’sehen Auf»

fassung der Kraft nach dem, was im 16. Capitel darüber gesagt werden,

nicht nöthig zurückzukommen; und werde im folgenden Capital zeigen,

  

*) Philosoph. Magaz. XlX. 1860, p. 89.

13
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dass sich doch wirklich ein rationeller Gesichtspunkt für eine Aend-ennng

des Vorzeichens der Kraft mitder Distanz angeben lässt. Aueh wind man

da finden, dass es an ältern und neuem Physikern nicht gefehlt hat,

welche eine solche Aenderung statuiren. Ueberhaupt aber scheint mir

die Weise, die Sache zu fassen, die ich im folgenden Capital entwickeln

werde, bezüglich der betreffenden Frage am meisten für sich zu behalten,

indemsie Allgemeinheit mit Bestimmtheit und Eiwiiachh-eit derG-esinhts—

punkte verbindet und weitgreifenden Bedürfnissen der Physik entgegen—

zukommen verspricht. Doch bleibt das Princip davon bis auf Weitenes

hypothetisch und seine Tragweite noch nicht zu übersehen. Auch blei-

ben noch folgende allgemeine Möglichkeiten, die Sache zu fassen;

Wie das Beharrungsvermögen jedes Atom für sich oder sofern es

nur nach seiner Beziehung zum unendlichen Raume gefasst wind, blos

nöth-igt, in der einmal angenommenen Richtung und Geschwindigkeit zu

verharren, diese aber uranfänglich die mannichfaltigsten für verschie—

dene Atome sein können und unstreiti-g sind; so nöthigt vielleicht auch

das allgemeine-te Kraftgesetz, welches das Verhalten der Atome im Be-

zug zu einander beherrscht, nur dazu, dass der Zuwachs von Geschwin-

digkeit, den je zwei in Bezug zu einander erhalten, derselbe für die—

selben Atome bei demselben Abstand bleibe, und bei verhältnissmässiger

Vermehrung oder Verminderung des Abstandes überall und immer in

demselben Verhältniss sich vermindere oder vermehre. Aber sowohl

die ursprüngliche Richtung der relativenGeschwindigkeit als die Grösse

derselben kann Für je zwei verschiedene Atome nranfänglich verschie-

den sein, d.h. mit andern Worten, die verschiedenen Atome können sich

zu einander theils anziehend, theils abstossend verhalten, auch dasselbe

Atom sich anziehend gegen das eine, abstossend gegen das andere ver—

halten (wie bei den beiden Elektricitäten der Fall), und können die ver-

schiedensten Stärken der absoluten Kraft gegen einander haben (wie

sich in den chemischen Verwandtschat'tsverhäiltnissen anzudeut
enscheint),

nur immer in der Art, dass sie ihr einmal angenommenes Verhalten in

dieser Hinsicht so gut fest beibehalten, wie jedes im Beharren seine ein-

mal angenommene Geschwindigkeit und Richtung.

Nun Würde nichts hindern, hienach wirklich den verschiedenen

Atomen eine uranfatnglich verschiedene Grundqualität und Grundqnan-

tität beiznlegen, nur dass solche nicht wie Herbart’s Qualität eine be-

sondere Beschaffenheit der Atome an und für sich bedeutete, sondern

nur in ihren Beziehungen sich verricthe und in Aenderung ihrer Be-
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niehungen ‚äußerte, wie die beiden Elekt1‘i0itätell für Sieh €lfiißht?‘ ;B$'
schafl‘enheit erscheinen und nur inßegiehnng zu einander eil}p yV@FSQhÄ$'

dene Qualität verrathen, die selber in nichts Anderm besteht, als dass

sie ihre Beziehung zu einander unter denselben Umständen der Lage

nnd Distanz Versen-innen ändern nnd eben damit beweisen; dass ausser
den Umständen der Lage und Distanz nochein nicht darauf zurückführ—

barer Umstand stattfindet, wovon die Erscheinungen abhängen.

Men sin1tt.iednnfellsnns Mwi„ennn ‚dann ‚den ‚genannten; elle ‚Kräfte
derMemß männth ‚in ‚letzter Inntal}? n.n‚f eine einzige ‚nn_z‚iehende Grund—

.kraft.nnrnckl<ommen‚ ‚wenn siasß‚tneb.en‚ ,die einfachsten nnd einheit-
lichsten Grund- und ,Qränzyorstellungen zu gewinnen, leicht führen

kann, donh ‚auch ninnlnneexn V.0‚rntnllnngsneénn ‚als .Inö.gl‚ieh gegeniiber-
tritt. Unstreitig ist die Wurzel der grossen Mannichfaltigkeiytder Natur-

.ennnheinnngnn und ,Nntnrnreienrisne sehon in deren GI;%PZ- nnd Grund-
xenhältni.snen nn S.nnbe.na nnd es in nn,h.1‘ fraglich, DP 5146 verschiedene
,Urnnntheilnng und Bewegung ron ‚At0rnee‚ „die sieh den Kräften; & ‚h-
.nsn.n ensetnlinhen Verhalten nach in Nichts .nnteräehetdeän, hinreicl.le‚nd
ist sie an .hedingen; aueh (sieht man €* Pni.9.lti keinen Qtnnd, twal'nrn bei
tier gleiehen Dnnkbnrkeit‚ dann ‚zwei .A.t_nz;ne ‚Sich;in der Richtung ihrer
Venb,indungsli_nie von einander entfernen , und „dass sie sich einander

nähern, ;sla.neine Verhältninn vor den tend‘efn ‚btevor‚zngt W.0n‚d‚en.ee.in
;sqllte- Anf ‚der andern‚$eitn wäre.esnbenso n.ntrif.t‚ig‚ aus der gleiehen
Denkbnr.keit anf eine .glei9ll.e Wirklichkeit ‚zunfihliessten- ‚Ein ‚Rad ‚kann
‚eben \sodeicht vorwärts als rückwärts rollend gedacht werden, aber [die

Weltentwinknlnng ‚geht doch stets ‚im G‚nnn‚ennur vorwärts, n‚nd„so
w,ä‚rees auch möglich, dass, wenn schon die G,rup_dtendenz der Dinge

sb.enscwnhl «als eine solche, sich nn fliehen, ‚als séchnn verbinden _ge—
dacht werden könnte, d99h.in Wirklichkeit ‚nur ,<;1‚i.e einn_ntattfänsie‚ und
Hand in Hand rnit jenem ,Rripcipdes Fortschritts _ ginge; was sich "so

ausdrücken nenne; Znn1 Gnnnsinninqip {des E9ftsohritts b‚en.tnht ein‚Grnnd-
nun—nn der Liebe aber nicht deansses in der We”- WO Hn‚sn ter-
„scheint, geht er 191113 ‚dem Conflict verschiedener }}t_ichtu{ngen derLie_be

her‚vor. Unstreitig(aber ‚lässtsich nachdera,rtigen Betrachtungen, die

sieh ‚so nnd so wenden lassen, überhaupt nichts ‚über.diewnfiesnnstaflfl
entscheiden.

‚Wie ‚nnhön nennen„ wenn ‚Wir bei flenUngewis‚sheit‚ ‚in‚der‚wir‚n99h
_geitens der‘ egac‚ten ‚Wissenschaft iiber‚d_iese fundamentalen Verhältnisse

nghyggben, „uns ‚einer ‚sichern Entscheidung seitens ‚der,P,hilosopyhie er—
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196 XXV. Hypothese über das allgemeine Kraftgesetz der Natur.

freuen könnten. Aber je leichter es ihr fallen mag, eine solche zu geben,

desto leichter wird sie leider wiegen.

XXV. Hypothese über das allgemeine Kraftgesetz der

Natur.

Nach allen im vorigen Capitel gepflogenen Erörterungen ist nicht

anzunehmen, dass sich die Naturerscheinungen blos mit Hülfe der Gra—

vitation und Beharr11ng werden constrniren lassen. Ehe man sich aber

entschliesst, Grundkräfte zuzulassen, die mit einer verschiedenen Grund—

qualität der Materie in Beziehung stehen, kann noch folgender Weg ver-

sucht werden.

Es liesse sich denken, dass die Gravitation, ohne selbst die allge-

meinste Kraft zu sein, welche das Geschehen in der Natur beherrscht,

nur einen besondern Fall einer allgemeinsten Kraft, oder, was dasselbe

sagt, das Gravitationsgesetz nur einen besondern Fall eines allgemein-

sten Gesetzes darstellte, unter welchem alles Geschehen in der Natur

steht, den Fall namlich, der für merkliche und übermerkliche Entfernungen

der materiellen Theilchen gilt, indess das allgemeine Gesetz für so kleine

Entfernungen, wie sie bei den Molecularerseheinungeu in Betracht kommen,

Wirkungen bemerklieh werden liesse, die für jede grössere Entfernung

verschwinden, und sich also unter dem Gravitationsgesetze nicht inbe—

grifl‘en zeigen. Das Gravitationsgesetz wäre hienach eigentlich nur ein

Annäherungsgesetz, um so richtiger, je grösser die Entfernung der Theil-«

chen, doch schon merklich genau bei jeder merkliehen Entfernung der

Theilchen. Wie aber das Gravitationsgesetz auf eine verschiedene Grund-

qualität der Materie nicht Bezug nimmt, könnte dasselbe auch von dem

allgemeinsten Gesetze gelten, dem es sich unterordnet.

In der That hat man schon mehrfach versucht, die allgemeine Kraft

durch eine unendliche Reihe von Gliede'rn auszudrücken, die nach

Potenzen des Abstandes der Theilehen von einander aufsteigen, indem sie

diesen Potenzen umgekehrt proportional (reeiprok) sind. Das erste,

dem Quadrat des Abstandes reeiproke, Glied sollte die Gravitation

bedeuten, gegen welches die folgenden Glieder bei merklichem Ab-

stande der Theilchen verschwänden, indess umgekehrt bei molekularen

Abständen die folgenden Glieder eine überwiegende Grösse erhielten.

Durch Abwechsclung der Vorzeichen liessen sich abstossende mit an-

ein;
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über

in ei


