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gen Andeutungen jedenfalls gezeigt zu haben; es gehort nur der Wille
dazu, sie dazu zu hrauchen, geniigt aber auch dazu. Ein Anderer kann
denselben Stab dann auch wohl brauchen, auf den Glauben loszuschla-
gen; es gehort auch nur der Wille dazu; die Atomistik an sich macht
keinen Gott, und leugnet keinen Gott. Doch bleibe ich dabei stehen:
eine atomistische Welt ist ein der erhabensten Idee von Gott wiirdigerer
und ein unsagbar schonerer Bau, als die dynamische.

Die dynamische Ansicht der Dinge gleicht dem Nebel, der in zu-
sammenhingendem Schein die Gegend bedeckt, und sein Wogen und
Ziehen und Fliehen den Dingen substituirt, die er verdeckt. Der zu-
sammenhéngende Nebel muss sich in unzusammenhéingende Regen-
und Thautropfen auflosen; 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 tiber-
wicgender Wahrscheinlichkeit festgestellt halten diirfen, so scheint es
uns Folgendes zu sein; und nur dieser Kern und Grundstock der Ato-
mistik aus unter sich zusammenhingenden, durch den Zusammenhang
der Thatsachen selbst gefoderten, von den vorziiglichsten Vertretern
der Atomistik iibereinstimmend anerkannten Sitzen ist es, auf den sich
die Rechtfertisung in dieser Schrift bezieht; denn ich sage nochmals:
wir konnen weder Voreiligkeiten noch Absurdititen, wie sie in Sachen
der Atomistik so gut als in jeder audern Lehre aufgestellt sind, recht-
fertigen wollen, und will der Philosoph sie angreifen, wir geben sie
ihm preis, doch damit nicht die Atomistik.

Die wighare Materie ist raumlich in discrete Theile getheilt zu
denken, wozwischen eine unwighare Substanz (Aether) sich findet, iiber
deren Natur und Verhiltnisse zur wiigharen Materie zwar noch nach
vieler Hinsicht Unsicherheit besteht, die aber jedenfalls nicht minder
als jene rdumlich zu localisiren und in diserete Theile getheilt zu den-
ken ist, wozwischen nun entweder ein absolut leerer Raum besteht oder
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nur ein Etwas ist, was von der Philosophie immerhin ihrer Idee der
Raumerfiillung zu Liebe angenommen werden mag, aber keinen Ein-
fluss mehr auf die physischen Erscheinungen hat, also auch nicht vom
Physiker beriicksichtigt werden kann, oder nur in einer Zhnlichen
Weise den Raum erfiillt, als man von der Gravitation freilich auch sa-
gen kann, sie crfiille und durchdringe mit ihrer Wirksamkeit den Raum,
dessen ungeachtet aber doch gendthigt ist, sie noch an besondere dis-
erete Centra anzukniipfen, von denen aus sie als wirkend angesehen
werden muss. Sidmmtliche kleinste Theile (Atome), sowohl die dem
Wigbaren als Unwighbaren angehoren, stehen wie die Weltkor-
per, an denen man iberhaupt viele ihrer Verhiltnisse erliutern kann,
durch Krifte mit einander in Beziehung, und gehorchen denselben all-
gemeinsten Gesetzen des Gleichgewichts und der Bewegung,
die in jeder exacten Mechanik fiir grosse und kleine, wigbare und un-
wigbare Massen als in Eins geltend aufgestellt werden.- Die letzten
Atome sind entweder an sich unzerstorbar oder es sind wenigstens im
Bereiche der Physik und Chemie keine Mittel gegeben, sie zu zerstoren,
und liegen keine Griinde vbr, eine je eintretende Zerstérung oder Ver-
fliissigung derselben anzunehmen.

Von diesen letzten Atomen vereinigen sich im Gebiete des Wigha-
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 fiir sich; eine Stufenleiter, die sich noch
hoher bauen kann, so dass kleinere Gruppen sich abermals zn grossern
vereinigen. (Diejenigen Gruppen, in welche ein Korper zunichst zer-
fallbar, nennt man woll seine integrivrenden Partikeln). Diese zu-
sammengesetzten Atome, Molecule, kinnen allerdings disaggregirt
werden und ihre Bestandatome sich in neuen Verbindungen zusammen
stellen.

In umgekehrter Richtung verfolgt, kann man sagen, die Koérper
gliedern und untergliedern sich im Allgemeinen in grossere und klei-
nere Gruppen von Theilchen, herab bis zu letzten Atomen, von denen
wohl jene, aber nicht diese zerstérbar sind.

Vom Abstande der letzten Atome ist nur so viel gewiss, dass er
sehr gross im Verhiltniss zu den Dimensionen der betreffenden Atome.
Von den absoluten Dimensionen der Atome, 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 niclits bekannt.

Die Kriifte der Atome sind theils anziehender, theils abstossender
Natur; mindestens ist es bis jetzt noch nicht gegliickt, sie auf blos an-
ziehende zuriickzufithren. Sie wirken nach Functionen der Distanz der
Theilchen. Das genaue Gesetz der Kriifte ist nicht bekannt.

Im Allgemeinen herrscht jetzt unter den Physikern die Annahme vor, dass die
wigbaren Atome sich gegenseitig anziehen, die Aetheratome sich abstossen, zwischen
wigharen Atomen und Aetheratomen aber Anziehung statlfindet. Jedes wiighare Atom
oder Molecul hilt man von einer verdichteten Aetheratmosphiire umgeben, und die
zwischen den Aethersphiren slatlfindende Abstossung mit der Anziehung der wigbaren
Kerne untereinander in Gonflict tretend.

Poisson, eine der vorziiglichsten Autorititen in diesem Gebiete, dessen An-

‘nahme von Wilhelmi in seinem ,,Versuch einer maLhemathisch-philosr)phischen Theorie

der Wirme. Heidelberg 1851 ausfiihrlicher erdrlert worden ist, dussert sich (im
Journ. de T'école polyt. 1829, cah. 20) iber die Molecularkraft wortlich wie folgt :

p. 4 ,Toutes les parties de la matiere sont soumisses & deux sortes d’actions mu-
tuelles. L’une est attractive, indépendante de la nature des corps, proportionnelle au
produit des masses, et en raison inverse du carré des distances; elle s’étend indéfi-
niment dans l'espace et produit la pesanteur universelle et fous les  phéno-
menes d’équilibre et de mouvement qui sont du ressort de la mécanique céleste.
L'autre est attractive ou répulsive; elle dépend de la nature des particules et de leur
quantité de chaleur: son intensité décroit trés rapidement quand la distance augmente
el devient inseusible, dés que la distance a acquis une grandeur sensible ... Indé-
pendammentdela matiére pondérable, dont elle est formée, chaque molécule renferme
en oulre une certaine quantité de la substance impondérable, & laquelle on atfribue
les phénomenes de la chaleur, Cette subslance est rétenue plus ou moins fortement
dans la molécule par Iatiraction de la matiére pondérable. Une partie s’en échappe en
chaque instant sous forme rayounante; une autre partie prove
ment Jdes aulres particules,est absorbée ef réfléchie A la rencontr
La quantilé de calorique contenue dans le
en égard a celle qui s'attache aux particules
de Gay-Lussac, lorsqu’on diminue ou que I'on augmente sensiblement un espace
vide, on ne voit se manifester aucune variation de chaleur, ni dans cet espace, ni
dans les corps environnants, contrairement i ce qui arrive, deé
contient un peu d’air ou d'un gaz quelconque.
que nous considérerons ne peuvent émaner que des points matérielles des corps, et
nullement des espaces. vides qui séparent les molécules, Celles-ckpeuvent encore ren-
fermer les fluides électriques ou magnéliques.‘

Uebrigens ist noch nicht ing Sichere
gen des Ponderabeln und Impond
wiefern die Molecularkrifte, auf die r
wiefern die Korperwirme auf Sch

nanle de ce rayonne-
e de cetle molécule. ..
vide doit étre régardée comme insensible

matérielles, car d’aprés une expérience

S que ce méme espace
I résulte de I3 que les forces répulsives

und Klare gebracht, weder wie die Wirkun-
erabeln in den Kérpern auseinanderzuhalten, noch
man recurrirt, Grundkrifte oder resultirende sind, noch
wingungen der wigbaren oder unwigbaren Atome
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oder beider zu beziehen sei, und selbst wiefern es sich dabei wesentlich um Schwin-
gungen handle Insbesondere iiber die Warme der Gase sind neuerdings (von Kronig
und Clausios) eigenthiimliche, 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
Korpern inshesondere anlangt, so besteht er bemerktermassen nicht
minder als diewigbaren Korper aus Theilchen, die in Entfernungen von
einander befindlich sind. Diese Entfernungen sind so gross, dass die
Dimensionen der Theilchen dagegen verschwinden. Eine Schwere des
Aethers kann, wenn sie stattfindet, bei allen Erscheinungen des Lichts
gegen die andern Kriifte, wovon diese Erscheinungen abhingen, vernach-
lissigt werden, so dass der Acther in diesem Bezuge sich als nicht
schwer ansehen lisst. Ob er den Bewegungen derWeltkorper einen Wider-
stand entgegensetzt, ist noch nicht ganz entschieden. Er ist zwar nicht
ganz incompressibel, **) seine Theilchen lassen sich aber ohne Vergleich
leichter gegen einander versehieben, als durch Zusammendriickung ein-
ander nihern. Er ist im Besitze der volikommensten Elasticitit, d. h.
die Kraft, mit der ein aus der Lage seines Gleichgewichts (Ruhepunkt)
gebrachtes Aetheratom in diese Lage zuriickzukehren strebt, ist der
Entfernung vom Rubepunkte genau proportional. Vermdge seiner Ela-
sticitiit sind die Theilchen des Aethers eben so einer Schwingung fihig,
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
Schallschwingungen in der Luft, und bringen dadurch die Erscheinun-
gen des Lichts und der Stralwirme 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 Linge des Strals, sondern quer dagegen gerichtet, und so
klein, dass sie nur sehr wenig im Verhiltniss zum gegenseitigen Ab-

#) Vergl. iiber letzten Punkt Krénig in Pogg. Anm. XCIX. 315 (Fortschr. d.
Phys. 1856. 3562). G I.ausius, Pogg. C. 253, GlIL 64+ Kosen, Pogg. CI. 427.
Hoppe, Pogg.CGIV.279. Redtenbacher, Pogg. GIV. 285. Helmholtz, Fortschr.
d. Phys. 1856. 354. u. s. w.

##) Vergl. in dieser Beziehung die neueren Erdrterungen von L. Neumann in
seinem Schriftchen: die magnetische Drehung der Polarisationsebene des Lichts. 1863.

S. 34 ff.




la-
1ig)
der
Jan-
die
un-
int,
gel
gen
icht
| 50
Ab:

lsﬂl”'

o0
1863

XTI Resumé der physikalischen Atomistik. 97

stande der Aethertheilchen betragen. Die Dichtigkeit und Elasticitit
des Aethers ist in Kérpern von verschiedener Beschaffenheit verschie-
den. Man unterscheidet absolute Elasticitst als die ganze Kraft,
womit ein beliebiges Theilchen des Aethers in die Lage seines Gleich-
gewichts zuriickkehrt, 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-
hilt, und specifische Elasticitit, d.i. die absolute Elasticitat, di-
vidirt durch die Dichtigkeit des Aethers, messhar durch das Quadrat
der Geschwindigkeit, mit welcher sich Schwingungen fortpflanzen, die
in der Richtung geschehen, nach welcher die Elasticitit betrachtet
wird, als welche in doppeltbrechenden Kérpern nach verschiedener
Richtung verschieden ist.*) Die-specifische Elasticitit ist in den bre-
chenden Mitteln kleiner als im 80g. leeren Raume;**) in wiefern aber
die Aenderungen derselben vielmehr von Aenderungen der absolu-
ten Elasticitit oder Dichtigkeit abhingen, ist nicht sicher entschieden.

Je nachdem man annimmt, dass
Kérpern gleich und nur die Dichtigkeit
Schwingungsricﬁtung
damit anzuschen, ###)

die absolute Elasticitit des Aethers in allen
verdnderlich ist oder umgekehr(, hat man die
fiir senkrecht auf die Polarisationsebene oder fiir coincidirend
Erstere Ansicht wird von Fresnel, Angstrém, Guiidin-
ger, Lorenz und spiterhin von Gauch Yy (inGomptes rend. 1836. Pogg. Ann. XXXIX.
50) vertreten, letztere von Neumann (Pogg. Ann. 1832. XXV, § 451), Mac Cullagh,
Janin, Ba binet, Holtzmann und [ritherhin von Gauchy (in seinen Exercices.
und in seiner Dispersion). Neuvere Versuche von Quincket) sprechen fiir die
letztere Ansicht,
, deren Schwingungen in der Einfallsebene liegen, sich
S i en mit Schwingungen senk-
garwahrscheinlich bei allen Einfallswinkeln dieselbe
Indessen wird diess Princip doch nicht von allen Physikern

recht zur Einfallsebene, welche so
Phaseninderung erleiden,
fiir ganz evident gehalten,

*) Das Verhiltniss der Fortp

flanzungsgeschwindigkeit des Lichtes in zwei bre-
chenden Mitteln ist nach

der Undulationstheorie dasselbe, was der Einfallssinus zZum

tl
ren diese Fortpflanzung geschieht und wovon ihre Geschwindigkeit abhingt.

**) Nach ganz neuer Untersuchung sollen einige Metalle eine Ausnahme hievon
machen,

***) Vgl. Janin in Ann. de Chin. et'de phys. 1860. LIX. p. 413.
) Berlin, Monatsber. Dec. 1852, S. 714.
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So sieht man nun freilich, was schon oben zugestanden worden,
die Atomistik auf ihrem heutigen Stande lisst noch gar Vieles unbe-
stimmt; und gerade Das, was der Philosoph am liebsten wissen mochte,
um den Physiker dabei zu fassen, die Ansichten des Physikers iiber
Gestalt, Grosse, Dichtigkeit, Masse der letzten oder Grundatome, die
Grundverhiltnisse des Wigbaren und Unwigbaren, lisst sie bis jetzat
dahin gestellt, weil sie dariiber noch nicht zu entscheiden weiss, wenn
schon nicht ohne Hoffnung, es werde kiinftig noch gelingen.

Das ist nun einmal der Gang einer sicher fortschreitenden Erfah-
rungswissenschaft, Schritt fiir Schritt das Feld zu erobern, um nicht im
Streben, auf einmal Alles zu haben, anch Unsicherheit mit iiber das zu
verbreiten, was man sicher hat.

Nun sagt vielleicht mancher Philosoph, unzufrieden, dass wir ihm
nicht genug zu bestreiten iibrig 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 Grosse, von andern Eigenschaften der
Atome die Rede. Du vertrittst hier wohl gar deine particulire Ansicht
von der Atomistik, indem du sie auf jene paar Punkte reducirst und
zu jeder Bestimmtheit eine Unbestimmtheit fiigst. So wenig du aber
darauf eingehen magst, die particuliren Ansichten der einzelnen Philo-
*sophen zu beriicksichtigen, 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 particulire Ansicht; sondern es
ist eben von der Atomistik Das, worin alle Atomistiker iibereinstimmen,
und nur eben Das, worin sie nicht einstimmen, was Sache particulirer
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 dirf-
ten gerade die hauptsichlichsten Vertreter und Foderer der Atomistik
nicht mehr davon fiir gewiss halten (jedenfalls.nehmen sie in ihren For-
schungen auf wesentlich nicht mehr Bezug); und es gilt, wenn man
eine Sache vertheidigen oder bekiimpfen will, nicht auf den Durchschnitt
Derer, die sie im Munde fiihren, sondern die bauptsichlichsten Derer,
die sie zu brauchen, zu handhaben, und zu fodern wissen, zu achten.
Wollen also die Philosophen jene Physiker bestreiten, die voreilig iiber
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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, fiir die ich streite, sondern bestreiten Das, wogegen ich
selber streite. :

Aber, sagt der Philosoph, was hat eine Ansicht noch fir Werth,
die sich iiber die wichtigsten Punkte nicht entscheidet? Lisst 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, diinkt dem Philosophen die Lieutige Atomistik noch nicht
werthvoll genug, sowiirde auch der Physiker seinerseits es gern sehen,
wenn ihn der Philosoph mit einer werthvollern beschenkte. Aber soll
er den Thaler wegwerfen fiir einen leeren Beutel, der, wiire 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 Geniige gezeigt zu haben. In der That, alle erdrterten
Vortheile derselben fiir die Undulationstheorie, die Verkniipfung der
Wirmephinomene, die Behandlung der Erscheinungen, die in Bezug
zur Grundeonstitution der wigbaren Kérper stehen, sind eben nur ab-
hingig von der Annahme der Discretion der Korper- und Aethertheile
und jenen allgemeinsten Bestimmungen, die damit in Beziehung treten,
nicht abhingig von der nihern Bestimmung, wie die letzten Theile
nach Form, Masse, Grésse sich verhalten, noch wie ihr Begriff in letzter
Instanz philosophisch auszudeuten ist, noch welches Grundverhiltniss
zwischen Wigharem und Unwigbarem besteht. Von solchen nihern
Bestimmungen der Ansicht wird aber dereinst die genaunere Erklidrung
des Details der Erscheinungen abhiingen.

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 Priifung daraus
machen kann, vorausgesetzt, man hat die Vorkenntnisse dazu ; wo nicht,
8o liegt die Unbestimmitheit vielmehr auf

Seiten Derer, denen es daran
fehlt. Gewiss ist sie 80,

wie sie ist, ein viel bestimmteres Object der

Untersuchung, als die gegentheilige Ansicht mit ihren zerfliesslichen
Begriffen. b

751-‘



100 XIV. Einleitende Vorbetrachtung.

Zusatzcapitel

Die folgenden Capitel gehen auf manche Punkte ein, deren Be-
trachtung eigentlich iiber den Zweck einer Rechtfertigung der physika-
lischen Atomistik hinausgreift, auf deren Inbetrachtnahme aber hier
kaum verzichtet werden konnte, weil sie gewdhnlich in untriftiger Ver-
mengung mit denen, welche die physikalische Atomenfrage selbst be-
treffen, behandelt werden, oder noch untriftiger die Atomenfrage gar
von ihnen abhingig gemacht wird; und es daher micht ohne Belang
war, zu zeigen, dass die Atomistik, wenn sie auch an jenen Punkten
nicht hiingt, doch eine Erorterung 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 eigenthiimlich nennen mag, in sofern sie von den herrschenden
dadurch sehr abweichen, dass sie sich den giiltigen physikalischen ge-
nau anschliessen; sondere aber eben desshalb diese Capitel als Zusatz-
capitel von den vorigen ab, welche die Begriindung der physikalischen
Atomistik ganz unabhiingig von irgend welchen, also auch meinen eige:
nen, philosophischen Ansichten iiber das Wesen von Materie, Kraft,
Gesetz u. s. w. auf dem objectiven Boden physikalischer Thatsachen
selbst betreffen. In der folgenden, speciell als philosophisch bezeich-
neten, Abtheilung wiirden diese Zusatzcapitel desshalb keine passende
Stelle gefunden haben, weil es sich daselbst vielmehr um einen philo-
sophischen Abschluss der physikalischen Atomistik , als Erkldrungen
tiber philosophische Grundbegriffe handelt, wovon hier grossen-
theils zu handeln sein wird.

XIV. Vorbetrachtung.

Ich glaube nicht zu irren, wenn ich sage, dass so ziemlich in allem
Streit der Philosophen unter einander wie mit den Philosophen ein gu-
ter Theil Wortstreit ist. Unstreitig liesse sich dieser vermeiden, wenn




