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¦ sei: 34 Jahren die oll schwierige
rer leiiseiter. besorg:, sowie der
y, in deren Ollizin seit 190.1 die

lung der Entwicklung der Ingenieur -

den 50 Jahren in diesen Blättern
nden bat, stellen wir nachstellend
den einige Typen von einst und
r. die alten in naturgetreuer Wieder-

TSEcn der „5 B 7. " Die Entwick-
jrch fünf Jahrzehnte wird am Bei-
01 Augen geführt, und die grund-
laft bespricht Prof Dr L Zchnder,
on Waldner damit betraut worden
' (wie auch im Inseraienteil) finden
tenlese in Zitaten aus jener Zeit. —

Dieser war ihm aber der Träger
i hielt den Aether Iür ein überaus
stiscb aufgebaut, wie alle iir.dcveii
S-i__d-,lïiss'i: ivai er zur V„i slellung
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Lichtgeschwindigkeiten Hessen sich endlich von Foucault
ausführen 5ie entsprachen den Huygcns sehen Anschauungen,

und nun siegte die Wellentheorie des Lichts über
die Emissionslheone D:c wichtigsten der bekannten op
tischen Erscheinungen Messen sieh mit der Huygcns sehen
Well e n theo ne des Lichts e nwandfrei erklären, wogegen
die EmissiousLliconc Newtons versagte.

Da entdeckte Malus die Polarisation des Lichts, die
zu einer Umstellung der Huygens sehen Anschauungen
führte. Diese Polarisation war nur erklärbar, wenn man
das Licht als eine transversale \\7eIlen'iewegung auffasste.
Wie aber sollte in einem feinsten, dünnsten Gase, im
Aether eine transversale Wellen luv. cgung möglich sein, da
doch transversale akusli.selie IVclleiiceweguiigen bisher nur
in iesten Körpern beobachtet wurden, in denen scherende
Kräfte auftreten Man erteilte dem hypothetischen Aether
die Eigenschalten der festen Körper, trat aber dadurch in
Widerspruch mit den Astronomen, die den Aether nur als
leichtestes, feinstes Gas akiicpiieren können, weil doch die
Weltkörper bei ihren teilweise ungeheuer schnellen
Bewegungen in ihm keinen merklichen Widerstand finden.
Auch wissen ja die Phvsiker, dass alle Substanzen, sogar
die festen Körper, für den Aether absolut durchlässig zu
sein scheinen. Der Aether musste also eine ganz rätselhafte

Substanz sein, voller Widersprüche.
Die Naturwissenschaften standen vor 50 Jahren noch

unter dem Zeichen der absoluten Kausalität, die solchen
Widersprücher. die grOss'.en Redenken entgegensetzte. Zu
jener Zeit war auch die Chemie in ein rascheres
Entwicklungsstadium getreten. Um den Aulbau der Substanzen
aus Molekeln, denjenigen der Molekeln aus Atomen
verständlich zu machen, hatte man den hypothetischen Aether
benutzt. Man schrieb den kleinsten Massenteilchen, den
Atomen Aetlicrliiillcn _n vermöge deren sich die Atome
der Molekeln immer nur in ihren Aetherhüllen berühren
könnten, und auch den Molekeln schrieb mar entsprechend
grössere molekulare Aetberhüll. zu Bei .1er Verflüssigung
der festen Körper, bei der Vergasung der FlOsdgkeïten
mussten diese molekularen Aetherhüllen die Individualität
der einzelnen Molekeln bewahren Bei ehemischen Umsetzungen,

bei Synthesen .:od Arulj-en mi.sster die atomaren
Aetherhüllen die Individualitat dei einzelnen Atome ge.
wäbrleisten. Wie diese Aetherhüllen beschallen seien, w.e
dieselben zustandc~->u.::.eii. wurde nicht ermittelt. Der
Aether war ja eine hypothetf.ehe, vollkommen unbekannte
Substanz, auf die man also die Ka isaütatsgesetze nicht
anwenden konnte. Das Kehlen de. Kausalität musste aber
bedenklich stimmen

Ungeachtet dieser Bedenken waren Physiker und
Chemiker hoflnungslreudig Waren doch die Mechanik und
Akustik schon weit entwickelt worden' An der Ausgestaltung

der Optik hatten besonders die französischen Physiker
regen Anteil genommen. Die Lehre vom Licht schien
wunderbar ausgebildet In der Wärmelehre und in ver
wandten Gebieten hatte die Auflindung des Gesetzes von
der Erhaltung der Energie durch Mayer. Joule, Heimholte
umwälzend gewirkt Die Heimsucht nach einem Perpetuum
mobile war unhaltbar geworden Die kinelische Gaslheorie
war von Clausius (der vor einem halben Jahrhundert an
unserer Technischen Hochschule in Zürich lehrte und dessen

wissensdurstiger Schiller auch unser Röntgen war)

begründet und bis zu einem hohen Grad entwickelt, auch
schon au: wichtige Kragen der _ lek trìzitätslehre angewandt
weiden Am d-r.Ve Vcn tisch.er.en noch die Gebiete der
Elektrizität und des Magnetismus').

Die vorhin Ä'iiiiiW Wi ,e;-; rüche in der Beschaffenheit

des Aethers brachten diesen Träger der Liehterschei-
nungen allmählich m Misskredit Da schuf Maxwell, der die
vorzüglichen experimentellen Forschungsergebnisse von
Faraday zu einer mathematischen Theorie der Elektrizität
und des Magnet:.smus verarbeitet hatte, unter Verwendung
des Aethers als Träger des Lichts, der elektrischen und
magnetischen Erscheinungen im Vakuum seine
elektromagnetische l.iclittheorie Weil man nie gewusst hat, was
das Wesen der Elektrizität und des Magnetismus ist, konnte
Maxwell dem hypothetischen Aether ausser der von Faraday

gelorderten elektrischen und magnetischen ruhig auch
noch die optische Polar.sau<.._s:äli ;;ktit anschreiben, ohne
einen Gegenbeweis fürchten zu müssen. Als dann später
Hertz seine Strahlen elektrischer Krall entdeckt hatte, die
in der Neuzeit zur drahtlosen Telegraphic und Téléphonie
geführt und dabei wunderbare Krfelge gezeitigt haben,
wandten sieh fast alle Physiker der neuen elektromagnetischen

Lichttheorie Maxwells zu, die von Hertz anscheinend

bestätigt worden war. Die Gleichungen und Ergebnisse

der Huygens sehen mechanischen Wellentheorie des
Lichts wurden in entsprechende Gleichungen und Ergebnisse

der elektromagnetischen Wellentheorie umgewandelt,
beziehungsweise man hat sie dieser neuen Theorie einlach
gutgeschrieben, wodurch aber offenbar in die Lichtvorgänge

keine grossi.ie KMirlicu gebracht wurde, weil man
ja eben über das Wesen der Elektrizität nicht das
geringste wusste Mit Hilfe der elektromagnetischen
Lichttheorie gelang es dann, noch weitere Fortschritte in der
Optik zu erzielen.

Im Jahre 1895 entdeckte Röntgen seine neue Art
von Strahlen Auf der Suche nach anderen Quellen
solcher Sirahlen fand Becquerel bald darauf ähnliche Strahlen
beim Uran, woraus sich dann das mächtige Gebiet der
Radioaktivität cm wickelte Abgesehen \on den wunderbaren
medizinischen Diagnosen und Heilerfolgen — leider ;um
Teil auch von schädigenden Wirkungen — der ROnlger.-
und dei Kadumsirani: ri -*urde durch die radioaktiven Zer-
fallserscheinungen der i.i-t m Vergessenheit geratene
Atomismus wii-dcr zu Ehren gezogen Aber zugleich wurde das

Dogma von dei Unteilbarkeit der chemischen Atome
gesprengt I _ngs: batte Prout die Hypothese aufgestellt, alle
chemischen Atome s.i,-1 aus W asserstoffatomen als
Bausteinen aufgebaut So erosses Aufsehen diese Prout'scbe
Hypothese luerst gemacht bat, so wurde sie doch wieder
verlassen, weil manche scher festgestellten Atomgewichte
absolut nicht ak gar.re Vielfache des Wasscistolfatomge

aktive Atome zerfallen, .lass bei ihrem Zerfall Heliumatome
mit grossier Energie abgeschleudert werden, und Rather
ford kooote aul diesem Wege sogar manche nichtradioaktiven

Atome künstlich aufsplittern, wobei er Wasserstoff
Atome als Splitter ders.ihen feststellte Seinem Mitarbeiter
Aston gelang es nachzuweisen, dass viele chemischen
Elemente, deren Alnuigewi.-: e meli! ganzzablig sind, Gemische
von chemisch gleichwertigen Atomarten ganz verschiedener
ganzzabliger Atomgewichte, dass sie Gemische von .Iso¬
topen* sind, wodurch nun die inzwischen aulgegebene
Prout'scbe Hypothese von neuem Geltung erhielt :j
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Von der Vorslcll une, der unteilbaren chemischen Atome
ausgehend hat Heimholte seinerzeit aus den clekTolyüschcu
GrundgescLicn Faradays geschlossen, dass die K.leklrizität

Diesen E lekImitatsatomen gab man den Namen .Elektro¬
nen*. Höchst merkwürdig war indessen, dass sich nur
iitgei/ree Elektronen als selbständige lelehen nachweisen
liessen, dass die positive Elektrizität imrr.ii an die wägbare
Materie gebunden erscheint Bei den (negativen) Elektronen
konnte man die Masse ieststcllen, fand sie etwa als
1340. Teil dt

schwindigkeil
"¦csciiw r.digl
les Elektron:
iischen Phys
.ewegten K(

atoms. Indess
bhängig von der Ge-

gab sich die Masse
Auffassung der klas-
Osserung des rasch-
d selbstverständlich
der Pendelscbwing-
emptinden die mit-

i-rbeifahrenden Bahn,
benso reisst das
beAlis der Entdeckung
dass man das Wesen
n Vorgängen zu
erFolgerung gezogen,

mischen Grundlagen,
elektrischen Grund
der Geschwindigkeit

ilso Masse in Energie
Dadurch wurde das

der Masse gestürzt
lern die Elektronen

z. B etwa ein Tausendstel davon. Weil aber zahlreiche
andere Elcktroiieiiincssjogen im Mittel den von Millikan
festgestellten konstanten Wert des Elektrons ergaben, legte
¦::a:i dea ahwelel leu Khrenhalt"sehen Befunden keine
Bedeutung bei Wardisn indessen Millionen von genauen
Messungen denselben .Restanten Wert des Elektrons
ergehen, aber eine einzige itleichfalls sicher verbürgte
Messung einen wesentlich kleineren Wert als das Elektron,
so wäre doch das Elektron kein einwandfreies unteilbares
Atom, so wenig wie alle chemischen Atome ausser dem
Wasserstoffatom unteilbar sind, woran man doch so lange
geglaubt hat Nur stausLisch betrachtet hätte das Elektron
in zahlreichen Fällen einen konstanten Wert.

Durch Ueberlegungen betreiis der Strahlungsgesetze
ist Planck zu seiner Quantentheorie geführt worden, in
der er auf ein universelles konstantes W'irkiingsijuaotuin.
auf die „Planckscbe Konstante h" geschlossen bat. die sich
seither aus un/.äMI gc:i gai:/, versehicdenartgen Versuchen
als wirkliche konstante allerdings als ungeheuer kleine
Zahl ergeben hat Auch hier entstand eine neue Art von
Atomismus, für die Wirkungsquanten Mit diesen Wir-
kungsuuanten verwandelte NIela Bohr das von Lodge
erdachte und von Rutherford weiter entwickelte elektrische
Atommodell in das nun nach Bohr benannte Atommodell.
in dem je nach der Stellung des chemischen Atoms im
periodischen System der Elemente mehr oder weniger
(negative) Elektronen in genau vorgeschriebenen stabili.
sierten Bahnen um die (positiven') zentral gelagerten Atomkerne,

um die Protonen kreisen sollten seit Ewigkeit und
bis in alle Ewigkeit, ohne je an Geschwindigkeit
einzulassen, solange nicht von aussen Störungen auf diese
Atome einwirken. Die Bohrschen Atome werden gleichsam

als um eine Sonne kreisende Planetensysteme im
Mikrokosmos aufgefaßt was iillcnl sirs nur bei oberflächlicher
Betrachtung glaubhaft erseheint. Der Einwände gegen
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Tat gilt dies Atommodell ii
überwundener Standpunkt,
mssen nicht genügt.

In der ersten Period
raums hat Minkowski an 1 - Koiné

1 Raum
Naiurfori

f gleiche ;
stellt, hat die drei Ra-.imkonrilinaten ohne
tigtc Zeit „zu ..chatten herabsinken" lassen. Auf
ähnlichen Pfaden m Verbindung nm gewissen Hypothesen ge
langte Einstein zu seiner. lUTaivnäisiliconen Einstein
behauptete, die Lichtgeschwindigkeit sei im leeren Raum
konstant und sie könne von keiner anderen Geschwindig'
keit an Gros
.auotii gen kor r fre

iug:e Zwei
rad 10aktiven Subi

.zu Lichtgescinriiidigkci

licht b u. Man darf
s /Ï-Strahlen

n Teil
en und bu

Winkeln Gesehwindigkeitsver-
mebrungen über die Grenze der Lichtgeschwindigkeit hm
aus als denkbar erscheinen lassen, weil anderseits nichts
in unserem ganzen Kosinus ubsolui konstant sein kann
als die Massen der kleinsten tatsächlich unteilbaren Wasserski

fatomk erne und der Aetheratome, ferner die Gesamtmasse

aller Substanzen des ganzen Kosmos und die
gesamte Energie im Kosmos. Schon der alte griechische
Philosoph Heraklit hat alles im Weltall für veränderlich
gehalten und gesagt alles lliesst (n-ii-ra ¦¦«). Uebrigens
hat G v. Gleich in seinem Buch über die Kinsiciuschen
Relativitätstheorien gefunden, dass dieselben Iür die Physik

keine wertvolle Aufklärung bringen können. Dadurch

nachher den Aether wieder eingeführt hat, aber ah leeren

zugesprochen hat. durch Einführung der gleichberechtigten
(vierten) Zeitkoordinate, ist unter den Physikern eine grosse

Verwirrung entstanden Es hat nicht lange gedauert bis
andere Forseber dem Raum fünf Dimensionen zuerkannt
haben. Aber mit mehr als dreidimensionalen Räumen
kann man gar vieles beweisen, was man haben will. Die
bisher in der Physik allein massgebende Kausalität wird
geleugnet. Unter solchen Umständen ist es begreiflich.
dass prominente Physiker wie Planck und W Wien
Vorträge, die sie hier gehalten haben, ;n den bedenklichen
Satz ausklingen hessen die elckiroinjgi.iiiMhe l.ichttheo-
rie und die Quantentheorie führen /.. unkiMiarcn
Widersprüchen, wenn man auf dem Boden der klassischen Physik

stehen bleibe Wohl lassen die elektromagnetische und
auch die mechanische WeTentheori-- de Interferenz des
Lichts verständlich erscheinen aber den durchweg quanten-
halt sich abspielenden Vorgängen e/geci'ier versagen sie.
Dagegen steht die Quantentheorie den Luerferenzerschei-
nungen der optischen und eicki: isclicn Wellen gegenüber

cksche Quantentheorie, deren Gültig

Iflhlte sich Einst.
1 Gebieten der Physe

Sinne der .\ewtonschen
Emissionstheorie wieder Lichtteilchen, Lichtquanten
anzunehmen, die von allen leuchtenden Ki'iipein ausgeworfen
würden. Aber die Newtonsche Theorie galt ja durch ihr
Unvermögen, die Interleieimiu des Lichts zu erklären, als
erledigt. Nur eine Wellenbewegung war solches imstande.
Nun gelang es in jüngster ZeiL de Broglie und Anderen.
bei ausgeschleuderten kleinsten Teilchen, bei Elektronen
und Atomen Wellenbewegungen nachzuweisen Diese
Entdeckung führte Schlesinger zu der Hypothese, die Ein
steinschen Lichtquanten seien von leuchtenden Körpern
ausgeschleuderte Wellenpakete, die sich als Liebt weiter

die Quantentheorie auch in die reine Mechanik eingedrungen.

Eine Quantenmechanik war mathematisch
ausgearbeitet worden, die die bisherige Mechanik der Physik

lllliiiil •gJM.. j
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