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UEBER DEN GEGENWARTIGEN ZUSTAND DER PIIYSIK.

(Aus einer Ertffnungsrede des Vereins-Priisidenten Rektor Mann.)

Die Aufgabe unseres Vereins ist bekanntlich eine zweifache.
Einmal soll derselbe, soweit seine Krifte und Mittel es ge-
statten, Beitrige liefern zur Erforschung der Natur unseres
Kantons; dann aber auch sein Miglichstes beitragen zur Be-
lebung des Sinnes fiir Naturforschung und das Studium der
Naturwissenschaften iiberhaupt. Da ich schon verschiedene
Male die erste der genannten Aufgaben bei meinem Eriffnungs-
wort zum Ausgangspunkt gewiihlt habe, so werden Sie mir
gestatten, heute ein Thema zu behandeln, das mir persinlich
nahe liegt, und das mit der zweiten unserer Vereinsaufgaben
im Zusammenhange steht., Ich gedenke nimlich Ihre Zeit
einice Minuten in Anspruch zu nehmen zur Anhorung einer
gedringten Skizze iiber den gegenwdrtigen Zustand der
Physik. — '

Die Naturgeschichte kann Aristoteles als den dltesten
Vertreter ihrer mneuesten Methode bezeichnen. Von anderer
Beschaffenheit ist das Verhiiltniss dieses ausgezeichneten Grie-
chen zur Physik. So sehr bei ihm der Sinn fiir Naturbeob-
achtung ausgebildet war, so musste er bei seinem nach Ein-
heit ringanden Geiste und bei der Armseligkeit der damaligen
Beobachtungsmittel auf Irrwege gerathen. Manche Liicken,
die er in unsern Tagen durch eine neue Reihe von Experi-
menten ausgefiillt haben wiirde, suchte er durch Eingebungem



des spekulativen Verstandes zu (berbriicken. So kam er in
die Geleise der Scholastik und der Naturphilosophie. Der
dogmatische Druck des Mittelalters bewirkte, dass fast alles
wissenschaftliche Streben sich in Autorititenglauben und in
die Sucht aufloste, die Ausspriiche der Autorititen zu deuten.
Im Uebrigen machte sich, je mehr man die Vernunft gefangen
nahm, die Phantasie in den ziigellosesten Ausschweifungen
geltend. So sehr dieses Ueberwiegen der Phantasie der mit-
telalterlichen ISunst zu statten kam, so verwiistend erwies es
sich der Wissenschaft gezeniiber. Die Physik wurde be-
kanntlich unter den Nebelfittigen des Mittelalters zur Magie, —
d.h, zu derjenigen Form wissenschaftlicher Verirrung, die sich
einerseits durch himmelstiirmerische Tendenzen, andererseits
durch eine stark ausgebildete Scheu vor den Miihen des De-
obachtens und Forschens charakterisirte, Auch die naturphi-
losophische Schule wurde banquerott in Iolge des Umstandes,
dass sie die Naturbeobachtung entweder gar nicht, oder nur
in ungeniigendem Maasse wiirdigte, und dem spekulativen Den-
ken allzusehr die Alleinherrschaft einrdumte. IErst der neuern
Zeit ist es vorbehalten, der Naturbeobachtung, den Sinnen zu
ihrem natiirlichen Rechte zu verhelfen, und bei der Naturfor-
schung alle menschliche Vermigen in harmonischen Linklang
zu bringen. Der spekulative Verstand formulirt die an die
Natur zu stellenden Iragen, die Phantasie Dbringt Schwung
und kithnen Flug in die Forschung und erzeugt Einfille, die
sich hiiufig als gliickliche erweisen. Die Sinne sind die Fiihler
und Taster, welche uns mit dem Naturleben in einer Weise
in Verbindung setzen, die alle Tduschung ausschliesst. Frei-
lich wirken zuweilen auch jetzt noch Phantasie und spekula-
tiver Verstand im schlimmen Sinne, indem sie an einzelne
Erfahrungssplitter ihre Gewebe hiingen, indem sie vorschnell
Glieder mit einander verbinden, die sich noch gar nicht zur
Verbindung eignen, deren naturgemésse Zwischenglieder nur
durch eine neue Versuchs- und Beobachtungsreihe gefunden
werden konnen. Aber die grosse Errungenschaft besteht darin,



dass wir jezt die Eingebungen und Gewebe des spekulativen Ver-
standes und der Phantasie auf ihre Soliditit und Richtigkeit prii-
fen konnen, dass in unsern Tagen die genannten Vermogen
formlich unter die Kontrole der Naturbeobachtung gestellt sind.

Fixiren wir das Immerwiederkehrende in einer Reihe
gleichartiger Erscheinungen, so haben wir ein Gesetz. Den
mathematischen Ausdruck , die Formel fiir ein solches Ge-
setz erhalten wir, indem wir die Zahlenwerthe alles Mess-
baren, was auf die Erscheinungen Bezug hat, in Rubriken
zusammenstellen, und dann den immerkehrenden mathemati-
schen Beziehungen in den aufnotirten Zahlen nachspiiren. —
Das so gefundene Gesetz verhilt sich zu den einzelnen Natur-
erscheinungen, aus denen es hervorgegangen, wie das allge-
meine (lied einer Reihe zu den einzelnen Gliedern dieser
Reihe. Bekanntlich schligt die Formel, welche eine Anzahl
von Gliedern einer Reihe umspannte, zuweilen in einen andern
Ausdruck um, wenn man die Entwickelung der Reihe weiter-
fiihrt. So ist auch das Naturgesetz immer nur der allgemeine
Ausdruck fiir eine bestimmte Menge einzelner Erscheinungen
und kann durch Auffindung einer einzigen neuen, nicht mehr
in diesen Rahmen passenden Thatsache stiirzen, um einer
anderen, inhaltsreichern Formel Platz zu machen., Ist das Na-
turgesetz lediglich der allgemeine Ausdruck fiir die Resul-
tate einer Versuchs- oder Beobachtungsreihe, ohne dass man
aus dem Wesen der wirkenden Kriifte darzulegen vermochte,
wesshalb gerade diese Beziehung stattfinden muss, so ist das
Gesetz ein empirisches, und auch die Formel, welche das
mathematische Kleid dieses Gesetzes ist, heisst eine empirische.
Gelingt es aber, die aus der LIrfahrung abstrahirte Formel zu-
gleich auch aus innern Griinden zu begreifen, aus der Natur
der zusammenwirkenden Kriifte herzuholen, so ist damit die
Formel zum Range einer rationellen erhoben.

Messen wir z. B. die Durchmesser verschiedener gliserner
Haarrohrehen und die Hohen, zu welchen sich das Wasserin die-
sen verschiedenen Rohren erhebt, und legen die so gewonnenen



Zahlen in zwei Rubriken nieder : so werden wir finden, dass
die Werthe der zweiten Rubrik in demselben Verhiltnisse
abnehmen, in welchem die der ersten Rubrik zunehmen.
Schliessen wir hieraus , dass sich bei einerlei Stoff der I'liis-
sigkeit und der Rohrchen die Hohen umgekehrt verhalten
wie die Durchmesser, so hat das so gefundene (resetz lediglich
die Bedeutung eines empirischen. Gefen wir aber von den
Gesetzen aus, welche die Natur der Cohiision und Adhiision
charakterisiren, und entwickeln wir hieraus durch consequentes
Weiterschliessen obige Beziehung, dann ist dieselbe fiir uns
zu einer rationellen Formel geworden.

Experimentiren wir mit Linsen, so konnen wir aus den Erschei-
nungen heraus mit Leichtigkeit folgende Iragen beantworten:
wann entsteht ein Bild? unter welchen Bedingungen wird das
Bild ein wirkliches, unter welchen ein scheinbares ? welche
Beziehung besteht zwischen Bildweite und Objektweite ? welche
Stellen bleiben bilderleer ? unter welchen Umstinden kommen
aufrecht stehende, unter welchen verkehrt liegende DBilder
zu Stande ? wovon hiingt es ob, ob das Bild grésser oder kleiner
wird als der Gegenstand ?

Die Beantwortung jeder dieser I'ragen ist éin empirisch ge-
fundenes Gesetz. Durch das Experimentiren mit dem Prisma
und andern optischen Geriithen erhalten wir weitere Reihen
empirischer Gesetze. Alle diese Gesetze, so lange sie ledig-
lich als empirische dastehen, scheinen von gleicher Rangstufe
zu sein. Dem ist aber in Wahrheit nicht so. Denn durch
Anwendung mathematischer Mittel erkennen wir, dass aus
einigen wenigen dieser empirisch gefundenen Gesetze alle
anderen abgeleitet werden kinnen, dass also diese wenigen
alle iibrigen in sich tragen. So reichen z. B. die bekannten
drei Brechungsgesetze aus, um alle oben erwiihnten einzelnen
Gesetze, welche die Wirksamkeit der Linsen betreffen, aus
ihnen mathematisch hervorzuholen. Sowie wir dies eingesehen
haben, konnen wir unmoglich mehr alle diese Gesetze als
gleichwerthig anerkennen: wir miissen dann vielmehr unter-



scheiden zwischen priméren und sekundiiren Gesetzen, oder
auch zwischen Grundgesetzen und ableitbaren Gesetzen. Die
Grundgesetze sind in ganz gleicher Weise der allgemeine Aus-
druck fiir die ableitbaren Gesetze, wie die empirische IFormel
der allgemeine Ausdruck fiir die einzelnen ihr zu Grunde lie-
genden Naturerscheinungen ist.

Die Mathematik ist es also, wodurch die Rangstufe empi-
risch gefundener Gesetze festgestellt wird. Ueberhaupt ist die
RRolle, welche die Mathematik in der Physik spielt, von der
hiochsten Bedeutung und spezifisch verschieden von derjenigen,
welche sie in den {ibrigen naturwissenschaftlichen Disciplinen
tibernimmt.  Wir begegnen der Mathematik auch in der Na-
turgeschichte , wir finden die Herrschaft mathematischer Ge-
setze in den Krystallgestalten, in der Stellung der Blitter
w. s. w. Aber in allen diesen Fillen handelt es sich nur
um das Aeussere, die korperliche Anordnung und Form.
Auch die Chemie hat ihre Mathematik, aber dieselbe be-
zieht sich nur auf die Quanta, die in chemische Verbindungen
einzugehen und sich in denselben zu ersetzen vermogen.
In der Physik aber schwingt die Mathematik ihr Scepter
auch iiber den innersten Kern der Lebenserscheinungen, iiber
die Gesetze selbst.  Durch sie kommt lichte Ordnung in das
Chaos der einzelnen empirisch gefundenen Gesetze, sie be-
fihigt uns, zwischen Gesetzen erster, zweiter, dritter Ordnung
u. s. w. zu unterscheiden und so gewissermaassen ein natiir-
liches System der Naturgesetze festzustellen.

Damit ist indess das Wesen der mathematizschen Behandlung
der Physik noch nicht erschopft, wir miissen noch eine andere Seite
derselben in’s Auge fassen. Die Mathematik ist ndmlich den
physikalischen Gesetzen gegeniiber nicht nur ein Sichtungs- und
Sonderungsmittel , sondern auch ein Umformungsapparat : sie
zeigt uns die verschiedenen I'ormen, in denen wesentlich die
gleiche Naturbeziehung aufzutreten vermag. Auf diese Weise
treten durch Anwendung der Mathematik IMormen der physi-
kalischen Gesetze zu Tage, die auf dem Wege der Naturbeobach-



tung allein niemals hiitten gefunden werden konnen, denen
gegeniiber der auf die Mittel der Anschauung beschriinkte
Geist sich gestehen muss: ,von dieser Seite sah ich das Natur-
leben nie“. Diese neu zu Tage tretenden Formen geben aber
dann wieder Sporn und Richtung fiir neues Forschen durch die
Mittel der Beobachtung und des Experiments.

Naturbeobachtung und Calcul reichen sich bei der Forschung
auf physikalischem Gebiete die Hinde und erzielen dadurch
Resultate, die keines dieser Erfindungsmittel fiir sich allein
hiitte zu Stande bringen konnen. Kleiden wir ein durch Be-
obachtung erkanntes Gesetz in die Sprache der Mathematik,
tormen wir die so gewonnene mathematische Beziehung durch
rein mathematische, d. h. rein logische Mittel um, so finden
wir das durch Umformung erhaltene neue Gesetz in der Natur
wieder.

Die Mathematik in der Natur ist somit eine Realitiit, und
die mathematische Behandlungsweise der Physik ist daher
nichts kiinstlich in die Physik Hineingetragenes, nicht etwa blosser
gelehrter Aufputz, sondern eine wesentliche Seite der ganz
naturgemiissen Methode dieser Wissenschaft, Die Mathematik
in der Natur hat aber noch eine hihere Bedeutung. In ihr
spricht sich die Biirgschaft dafiir aus, dass vollkommene Har-
monie und Einheit bestehe zwischen den Gesetzen unseres
Denkens und der hichsten Intelligenz, als deren Ausfluss die
Naturgesetze zu betrachten sind.

Die hiochste Stufe wissenschaftlicher Vollkommenheit ist
da vorhanden, wo die Grundgesetze wieder im ein hichstes
Grundgesetz, in ein Prinzip zusammenfliessen, aus dem sie
mathematisch ganz so hergeholt werden konnen, wie die se-
kundiren Gesetze aus den primédren. Diese Stufe hat die
Physik bis jetzt in wenigen Zweigen erklommen: in der me-
chanischen Naturlehre und in der Optik.

Das Prinzip, aus welchem alle einzelnen, die Optik aus-
machenden Gesetze mit mathematischer Schirfe hervorgeholt
werden konnen, liegt in der Undulationstheorie. Diese setzt
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allerdings die Annahme des kosmischen Aethers voraus.
Allein schon die kosmische Bedeutung des Lichtes macht es
hiochst wahrscheinlich, dass bei den Lebensiusserungen des
Lichtes ausser den Stoffen der Erde noch ein kosmisches
Etwas mitwirken werde, und Aether ist eben nur der Name
dieses Etwas. Wenn man ferner sieht, wie die verwickeltsten
optischen Erscheinungen, z.B. die Beugungserscheinungen nicht
nur so obenhin, sondern in ihrem ganzen Detail und in aller
Schiirfe aus den Anschauungen der Undulationstheorie hervor-
gehen, dass man aus den Grissen, welche die Erscheinung
bedingen, herausrechnen kann, wo helle, wo dunkle Stellen,
wo diese, wo jene Farbe sein muss, und wenn man dann wahr-
nimmt, dass diese Rechnungsresultate haarscharf mit der wirkli-
chen Erscheinung iibereinstimmen, so muss man gestehen, dass
hierin ein indirekter Beweis fiir die Existenz des Aethersliege. —
In der Wiirmelehre liegen Undulationstheorie und Emanations-
theorie, welch letztere einen besonderen Wirmestoff annimmt, mit
einander im heissen Kampf, — aber dieser Kampf hat schon jetzt
eine Grestalt angenommen, die uns den endlichen Sieg des Undu-
lationsgrundsatzes nicht bezweifeln lisst.  Allen Anhiin-
gern der Vibrationstheorie ist die Wirme ein Bewegungs-
2ustand. Die Einen, z. B. Clausius, nehmen an, dass die Kor-
peratome selber in Bewegung seien, selbst dann, wenn der
Korper den Eindruck der tiefsten Ruhe mache, und dass
diese Bewegungen durch den ringsum liegenden Aether fort-
gepflanzt wiirden. Andere, wie Redtenbacher, stellen sich vor,
dass jedes Korperatom von einer verdichteten Aetheratmo-
sphiire umgeben sei, und dass die so entstehenden Gebilde mit
denjenigen Kriiften ausgeriistet seien, welche unter Anderem
auch die verschiedenen Wiirmeerscheinungen herbeifiihren.

Nach der Ansicht von Clausius ist die Bewegung der Korper-
atome je nach den Aggregatzustinden verschieden. Bei den
festen Korpern ist sie ein Schwingen um bestimmte Gleich-
gewichtslagen. Die Entfernung dieser Gleichgewichtslagen
ist dann das, was man unter Entfernung der Atome verstehen



muss, Werden die Atome gendthigt, weiter entfernte Gleich-
gewichtslagen zu suchen, so tritt eine Vergriosserung des Kor-
pervolumens, eine Ausdehnung ein. Bei den fliissigen Kor-
pern ist die Bewegung der Atome, die Clausius Wirme nennt,
eine theils fortschreitende, theils wiilzende, theils rotirende.
Beziiglich der Luftarten wird angenommen, dass die Molekiile
geradlinig sich fortbewegen, bis sie auf ein Hinderniss stossen,
das sie zur Umkehr zwingt. Jeder in seinen einzelnen Ato-
men viberirende Korper sendet Systeme von Aetherwellen
aus. Vibrirt der Aether langsamer als bei rothem Licht,
so vermag das Auge diese Aetherschwingungen nicht mehr
als Licht wahrzunehmen, dagegen empfindet sie das Gemein-
gefiithl als Wirme. Die Temperatur eines Korpers erhohen,
heisst, die Theilchen in rascheres Schwingen versetzen, I'dhrt
man fort, die Schwingungsgeschwindigkeit zu erhohen, so
kommen zuletzt wieder Aetherschwingungen von solcher
Schnelligkeit zum Vorschein, dass sie als Licht empfunden
werden konnen. Diess ist der innere Vorgang, wenn Korper
durch fortgesetzte TemperaturerhGhung glithend werden. Da
jedoch unter den Aetherschwingungen, die wir Licht nennen,
die als rothes Licht auf das Auge wirkenden die langsamsten
sind, so ist das Gliihen in seinem Beginne Rothgluth. Die
zu einem Korper heranwogenden Aetherwellen wirken entwe-
der nur auf den im Kbrper enthaltenen Aether, sie ziehen
durch die Korpermasse hindurch, ohne ihre Atome in ein
erhohtes Schwingen zu versetzen, ohne den Korper zu erwiir-
men, oder es tritt das Gegentheil ein. Im ersten Falle ist
der Kérper durchwiirmig, diatherman, im zweiten adiatherman.

Das Ganze, bestehend aus molekularem Kern, Aether-
hiille und den erforderlichen Kriiften nennt Redtenbacher eine
Dynamide. Nach seiner Auffassung ist Wirme nichts anderes,
als eine radiale Bewegung der Aetheratome innerhalb einer
jeden Dynamide, d. h. die Bewegung der Aetheratome nach
dem molekuliren Kerne hin.

Beide Ansichten sind nicht frei von hypothetischem Beiwerk.



Jedoch zeichnet sich die von Clausius durch grossere Einfach-
heit und entschiedeneres Anschmiegen an die natiirlich vorlie-
genden Verhilltnisse aus.  Clausius kommt daher auch
mit einem verhiiltnissmiissig einfachen mathematischen Iiilfs-
apparat weiter, als Redtenbacher mit den complicirtesten Inte-
grationskunststiicken.

Was die Emanationstheorie Zufluss an Wirmestoff nennt,
ist der Undulationstheorie Kraftzufuhr. Tiefere mathematische
Erwigungen nothigen, die lebendige Kraft der schwingenden
Atome als mathemathischen Ausdruck fiir Temperatur zu neh-
men. Wiirmemenge ist dann die mechanische Arheit, die ver-
richtet werden muss, um die Atome in einen bestimmten Be-
wegungszustand zu bringen.  Aus diesen Girundanschauungen
kann mit Leichtigkeit und in vollster mathematischer Schiirfe
das Mariottische, das Gay-Lussac'sche, das Dulong’sche Gesetz
abgeleitet werden. Dagegen ist es bis zur Stunde noch nicht
gelungen , das hichst einfache Gesetz von der Teperaturaus-
gleichung aus der Uundulationstheorie hervorzuholen. Fiir die
mechanische Wiirmelehre , wie man die neuere Theorie auch
nennt , spricht ferner die Entstehung von Wiirme durch Rei-
bung ; fiir sie spricht die in neuester Zeit festgestellte That-
sache, dass Eis durch anhaltenden, stetig fortwirkenden Druck,
also durch Zufuhr von mechanischer Arbeit, eben so gut ge-
schmolzen werden kann, wie durch direktes Einwirken einer
Flamme ; fiir sie spricht endlich auch der Umstand, dass bei
der Dampfmaschine eine der erzeugten mechanischen Arbeit
dquivalente Menge an Wirme verschwindet.

- Im Abschnitt iiber Elektrizitit und Magnetismus hat man
es bis zu einzelnen Grundgesetzen gebracht, die aber sowohl
des Zusammenhanges mit einer Menge zerstreut umherliegen-
der Erfahrungsthatsachen, als auch der hoheren Einheit unter
sich entbehren. Zu diesen Grundgesetzen, um die herum eine
ziemlich grosse Anzahl einzelner Erscheinungen sich gruppiren
Lisst, gehort z. B. das Ohm’sche Gesetz und die Ampere’sche
Hypothese, derzufolge ein Magnet nichts anderes als ein in



10

seinen einzelnen Molekiilen von Elektrizitit umstromter Korper
sein soll. Verschiedene Anzeigen deuten darauf hin, dass
die Herrschaft der dualistischen Anschauungsweise, welche ein
positiv — und negativ elektrisches Fluidum annimmt, in den
letzten Ziigen liegt, und dass die Elektrizititslehre jezt in
einem ihnlichen Stadium angelangt ist, in welchem die Optik
sich befand, als die Erscheinungen der Interferenz und Pola-
risation entdeckt waren, fiiv welche die Emanationstheorie, wie
sehr man sie auch maltraitiren mochte, keine Erklirungsgriinde
mehr liefern konnte.

Neben der Kritik, welche die Bldssen der bisherigen
Grundansicht iiber das Wesen der Elektrizitit aufzudecken
sucht, fehlt es auch nicht an Versuchen, die elektrischen Er-
scheinungen aus der Undulationstheorie zu evkliren; Redten-
bacher nimmt z. B. an, dass die Atome der Aetherhiillen nicht
nur diejenigen radialen Bewegungen ausfiihren, die er Wiirme
nennt, sondern dass die Aetherhiillen selber sich als Ganzes
um die molekularen Kerne drehen. Die Drehung nach der
einen Seite soll positive, die Drehung nach der entgegen-
gesetzten Seite negative Elektrizitit sein.

Selbst in die Chemie scheint die Grundansicht ihren Ein-
zug zu halten, derzufolge alle Erscheinungen auf Bewegungs-
vorgiingen der Molekule beruhen. Jedenfalls kann man sich,
gestiitzt auf die Undulationstheorie, in anschaulichster Weise
die Zerlegung chemischer Verbindungen durch Wiirme erkliren.
Man kann mittelst der Neumann’schen Erginzung zum Du-
long’schen Gesetz und durch Zuhiilfenahme des mechanischen
Aequivalents der Wirme die mechanishe Arbeit, die zur Zer-
- legung biniirer chemischer Verbindungen erforderlich ist, als
eine Funktion der Zersetzungstemberatur darstellen, und so
fir die Festigkeit chemischer Verbindungen ein genaues,
mathematisches Maass finden, wiihrend man sich seither mit
dem vagen, naturphilosophischen Begriff der Verwandtschaft
begniigen musste. Diese neue Grundanschauung findet ihre
Stiitzen in der hochwichtigen Rolle, welche die Quantitit bei



11
chemischen Prozessen spielt, — in dem Umstande, dass die
Quantitiit oft eine Qualitit geradezu zu ersetzen, die Ver-
wandtschaftsverhiiltnisse vollstindig umzustimmen vermag.

Die neuere Naturforschung geht ganz entschieden darauf
aus, das Hiilfskorps, bestehend in Wirmestoff, magnetischem
Fluidam, positiv. und negativ elektrischem Fluidum wund
chemischer Verwandtschaft in die Flucht zu schlagen und darzu-
thun, dass der Korperstoff nebst dem intermolekularen Aether
Manns genug ist, alle Erscheinungen hervorzurufen, die wir
in der Korperwelt antreffen.

Gelingt es dem kriiftig wirkenden Licht der neueren
Naturforschung, diese letzten naturphilosophischen Nebel zu
zerstreuen, dann sind in That und Wahrheit Physik und Chemie
zur Mechanik der Molekularkriifte geworden. In welchem
Maasse dann die Bedeutung der Mathematik und Mechanik in
ihrer Eigenschaft als Hiilfswissenschaften fiir Physik und
Chemie sich steigern muss, bedarf keiner weitern Auseinander-
setzung,

Ein wichtiger, charakteristischer Zug der neuesten
Physik besteht darin, dass sie immer neues Material zu Tage
fordert zur Bestiitigung des Satzes von der Einheit der Na-
turkrdfte, den der geniale Schwabe Tobias Meyer zuerst
ausgesprochen hat. g

An der Dampfmaschine erkennen wir, dass Wirme Be-
wegung hervorruft. Bewegung kann aber auch wieder Wirme
erzeugen , wie am Reiben zweier Korper ersichtlich ist. Der
elektrische I'unke ist ein Beleg dafiir, dass Elektrizitit Licht
und Wiirme erzeugen kann. Die Thermoelektrizitiit lehrt uns,
dass Wiirme auch Elektrizitit hervorzurufen vermag. Eine
Naturkraft ist somit fihig, eine andere hervorzurufen. Aber
die Hervorgerufene und Hervorrufende verhalten sich nicht
einfach zu einander wie Ursache und Wirkung: ihr Verhiilt-
niss ist ein viel innigeres, Eine gewisse Wirmemenge ruft,
indem sie Bewegung erzeugt, eine bestimmte mechanische Ar-
beitsgrisse hervor, und diese mechanische Arbeit erzeugt, wenn
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man sie zum Reiben zweier Korper verwendet, genau die
urspriingliche  Wiirmemenge wieder.  Es kann sich somit
Wiirme in mechanische Arbeit und letztere in erstere formlich
umsetzen, und dieser Umsatz ist beziiglich der sich umsetzen-
den Mengen an bestimmte Zahlen gebunden. So setzt sich
auch Elektrizitit in Wirme, Wiirme in Elektrizitit um. Was
die iltere Physik als verschiedene Naturkriifte auffasste, sind
daher nur verschiedene Formen einer Kraft, und diese I'ormen
sind fihig, in einander iiberzugehen. Wie es der Physik der
Gegenwart gelingt, immer neue Materialien aulzufinden, welche
den Grundsatz von der Einheit der Naturkriifte stiitzen, so
hat das Streben der Zeit auch offenbar die Richtung, die
verschiedenen naturwissenschaftlichen Disciplinen als harmo-
nisch sich ergiinzende Glieder einer Wissenschaft hinzustellen.
Die Aufstellung einer das grosse Ganze allseitig umfassenden Na-
turwissenschaft war das Ideal aller grossen naturwissenchaftlichen
Geister seit Aristoteles: an diesem Riesenbaue arbeiten auch die
besten Kopfe und die hervorragendsten Kriifte unserer Tage.
Aber man arbeitet jetzt nicht mehr mit den einseitigen, un-
tauglichen Mitteln der Phantasie und des spekulativen Ver-
standes , an denen die Scholastiker und die naturphilosophi-
sche Schule zu Schanden geworden sind: sondern man fiihrt
jetzt in sicherer Hand das untriigliche Riistzeug der Naturbe-
obachtung, des Kxperiments. Man beginnt den Bau nicht
mehr in lufticen Hohen, sondern man senkt seine Pfeiler in
den soliden Boden der Realitiit.

Die Organe der Naturwissenschaften legen Zeugniss ab
von dieser Richtung der Zeit. In der That kann man keine
Nummer einer naturwissenschaftlichen Zeitschrift durchlesen, ohne
neue und immer neue Beziehungen zu finden zwischen chemi-
schen, physikalischen und naturgeschichtlichen Thatsachen. Eine
geniale, wahrhaft grossartige Erscheinung, vielleicht die her-
vorragendste Erfindung des Jahrhunderts bildet in dieser
Hinsicht die von Kirchhoff und Bunsen erfundene Spektralana-
lyse, welche als rein chemisches Mittel alle vorhandenen an
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Feinheit unendlich tibertrifft, und durch welche die Lichtstrahlen
gewissermaassen die DBedeutung cosmischer Telegraphen-
drithe angenommen haben, indem nun das Licht zu einem
Joten, zu einem Referenten geworden ist, der uns iiber die
stoffliche Zusammensetzung der entferntesten IHimmelskorper
sichere Kunde bringt.

Dies wire in gedringter Skizze ein Bild vom gegenwéir—
tigem Zustand der Physik, So klein die Verhiiltnisse sind,
in denen wir uns bewegen miissen, so bescheiden die Mittel
sind, auf die unser Verein angewiesen: so ist es uns dennoch
vergonnt, Zeuge zu sein des Ringens und IKimpfens der her-
vorragendsten Geister auf dem Gebiete der Naturforschung,
und ganz besonders auch auf demjenigen der Phyéik.

Poggendorfls Annalen, diese lebendige Geschichte der Phy-
sik, enthalten fast alle epochemachenden Abhandlungen in einer
dem Fachmanne geldufigen Sprache. Zwei andere Journale
unseres Lesezirkels — das von Ule und das von Rossmiissler
— springen den Bediirfnissen des Laien bei, indem sie das
Wichtigste aus den Fachzeitschriften in das Populire zu
ibersetzen suchen. Mdochte die Bedeutung unseres Vereins
immer mehr erkannt, michten seine Mittel immer eifriger
gesucht und beniitzt werden !
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