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V. Kapitel.

Erkldarung der Gravitations-Erscheinungen aus rein
mechanischen Principien.

Nachdem in den vorhergehenden Kapiteln nicht nur
die allgemeinen Gesetze der Aethersechwingungen auseinander-
gesefzt sind, sondern gleichzeitig auch der Nachweis ge-
fithrt worden ist, dass die Hlektricitit ebenso wie [icht
und Wiirme eine schwingende Bewegung., ist, sollen in den
nachfolzenden Darlegungen die Folgerungen gezogen werden,
welche sich daraus fiir die wichtigsten Gebiete der Physik
und Chemie, ndmlich fiir die allgemeine Massenanziehung,
fiir die Molekularkriifte und die chemische Verwandtschaft.
ergeben. In erster Linie gedenke ich vom Standpunkte
der Wellentheorie aus die Gravitation zu behandeln.

Bevor ich jedoch auf die Erklirung der Gravitations-
Erscheinungen aus rein mechanischen Principien niiher
eingehe, mochte ich erwihnen, dass Newton selbst mit dem
von ihm aufgestellten Gravitationsprineip insofern nicht
zufrieden war, als dasselbe eine stofflich unvermittelte
Fernewirkung annahm, und dass dieser grosse Naturforscher
und Mathematiker der Ansicht war, dass eine unvermittelte
Fernewirkung der Materie etwas Absurdes sei, und er die-
selbe nur aus Mangel eines Besseren und namentlich daram
gelten liess, weil sich dieselbe dem mathematischen Caleiil
ausserordentlich bequem und leicht anpasst. Die schon
von Newton im Anschluss an diese Bemerkungen cestellte
Aufgabe, das rein mechanische Grundgesetz, beziiglich
denjenigen mechanischen Vorgang aunfzudecken, aus dem
die Gravitations-Erscheinungen sich nach mechanischen
Principien als nothwendig ergeben, — diese Husserst
schwierige Aufgabe, deren Lusung bereits so vielfach ver-
sucht worden ist, diirfte jedoch noch nicht vollie gelost
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seln. Wegen der Schwierigkeit eines solehen Unter-
nehmens mdochte iech daher, bevor ich auf Grund der
Vibrationstheorie jenes Problem in Angriff nehme und der
endgiltigen Losung um einen nicht unbedentenden Sehritt
niher zu bringen versuche, zur Einfithrung und zum besseren
Verstiindniss meiner eigenen Darlegungen anf die wichtigsten
fritheren Arbeiten iiber diese Frave kurz eingehen.

Welehe Ansicht Newton selbst, der Entdecker des
Gravitationsgesetzes, iitber die Ursache der Schwere gehegt
hat, dartiber ist vielfach und lange hin und her gestritten
worden, denn fast jeder Physiker, der eine eigene Gravitations-
theorie aufgestellt hat, hat in den verschiedenen und theil-
weise sogar zweideutigen Aeunsseruncen Newtons iiber die
Attractionskraft diejenige Vorstellungsweise. welche der
eizenen am nichsten verwandt ist, cesucht und oft -mit
leichter Mithe herauslesen konnen. Der innere Grund hierfii
ist lediglich darin zu suchen, dass Newtons Anschauungen
itber die Ursache der Gravitationserscheinungen in seinem
langen wissenschaftlichen Leben wesentliche Wandlungen
durchgemacht haben, denn von der urspritnglichen Hypothese,
nach welcher der Aetherdruck die Bewegungen der Himmels-
korper nach mechanischen Gesetzen bewirke und welche
er bereits im Jahre 1675 in einer Arbeit der R. S. dar-
gelegt hat, gelangt er schliesslich in allmihlichen A bstufungen,
wie aus den Briefen, die er an Boyle, Halley und Bentley
in den Jahren 16758, 1686 und 1693 geschrieben hat, und
aus der zweiten Ausgabe seiner Prineipien zu ersehen ist,
zi der ganz entgegengesetzten Meinung, dass die Gravitation
eine causa_simplicissima sei, fiic welehe keine mechanische
FErklirung angegeben werden kinne. Da Jjedoch die Vor-
Tede, in der dieser Geédanke in scharfer, deutlicher Fassung
ausgesprochen wird, nicht von Newton selbst, sondern von
seinem KFreunde Cotes herriihrt, so dirfte man nicht fehl-
gelhien, wenn man mit Maxwell die Urheberschaflt der Lebre
von der materiell nnvermittelten— Fernewirkung der An-
ziehtmgskralt meht  fiir den  Entdecker der allgemeinen
Gravifation, sondern fir seinen Freund Cotes allein in An-
spruch-nimmi, zZumal da Newton sich mehrfach klar und
deutlich dariiber ausgesprochen hat, dass eine unvermittelte
Fernewirkung der Materie etwas Absurdes sei und kein
mit logisecher Denkfiihigkeit begabter Forscher dieselbe an-
nehmen kinne. Priiciser und treffender iussert sich Newton
iiber diesen Punkt wohl kaum in einer anderen Stelle als
in den folgenden Worten:

»That gravity should be innate, inherent and essential
to matter so that one body may act upon another at




a distance through a ,vacuum® without the mediation
of anything else, by and through which their action and force
may be conveyed from one to another is to me so great an
absurdity that .J believe no man, who has in philosophical
matters a competent faculty of thinking, can ever fall
into it.*

Wenn auch Newton in einem Briefe vom Jahre 1693
an Bentley schreibt, dass er es der Krwiigung seiner Leser
itherlasse. ob sie als Hinfergrund der Gravitation ein ma-
terielles oder immaterielles Agens annehmen und durech den
direkten Stoss der allseitic umherschwirrenden Aetheratome
die Gravitationserscheinungen hervorgebracht wissen wollten

but whether this agent be material or immateria
J have left to the consideration of my readers —, .so liisst
doch die vorstehend angefiihrte Aeusserung dariiber nicht
im Zweifel, welche Ansicht er selbst fiir die richfigere
cehalten hat.

Gleichwohl fand aber die von Cofes in der Vorrede
zur zweiten Auflage der Principien angenommene Massen-
anziehung, die ihrem Wesen nach villig transscendent ist,
in Europa mehr und mehr Eingang, so dass selbst die von
Huyghens schon damals aufgestellte Aetherstosstheorie,
welche auf bedentend sichereren und rein mechanischen
Principien ruhte, fast gar keinen Anklang fand und erst
durch die neuneren Forscher ihrem walhren Werthe nach
cewlirdict werden musste. Die Grundvoraussetzung seiner
Aetherstosstheorie legt Huyghens mit folgenden Worten dar:

.Um nunmehr die Schwere nach meiner Auoffassung
zu erkliren, setze ich voraus, dass in dem Kreisraum,
welcher die Erde und die bis auf eine grosse Entfernung
rings um ihr befindlichen Kirper umgiebt, eine fliissige
Materie vorhanden ist, weleche aus sehr kleinen Theilchen
Desteht, die sich divergent nach allen Richtungen mit
grosser (Geschwindigkeit bewegen. Wenn diese Materie
aus jenem Raume, der von anderen Kirpern umschlossen
ist, nicht heraustreten kann, so muss ihre Bewegung nach
meiner Behauptung zum Theil in eine um das Centrum roti-
rende {ibergehen: nicht jedoch in der Weise, dass sie alle
in demselben Sinne rofiren sollen, sondern so, dass die
Mehrzahl ihrer verschiedenen Bewegungen in kreisfirmigen
Balnen in der Umgebung des besagten Raumes erfolgt,
welcher darum auch der Erdmittelpunkt wird.©

Gemiiss den beiden soeben erwihnten Erklirungs-
versuchen der allgemeinen Massenanziehung spalten sich
auch simmtliche modernen Lisungen des Gravitationspro-
blemes bis in die jingste Zeit hinein in zwei wesentlich

.
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von einander verschiedene Theorien, unter denen die einen.
wie diejenice von Cotes, transscendent, die anderen mechanisch
sind. Als Repriisentant der ersten Richtung ist vor allen
Professor Zollner zu nennen. der seine Theorie in der Ab-
handlung . Principien einer elektrodynamischen Theorie der
Materie“ eingehend auseinandergesetzt hat. Naeh ihm
rithren die Gravitationserscheinungen von der Sensitivitiit
und dem Willen echt Schopenhauverseh! der Atome
her. HKs sind eben die Gegensiitze der positiven und nega-
tiven Elektricitiit, weleche den Anlass zu seiner Auffassungs-
welse gegeben haben. Da jedoch die unvermittelte Ferne-
wirkung der mit positiver und negativer Elektricitiit be-
gabten Atome nicht weniger fransscendenter Natur ist, wie
die immaterielle Anziehungskraft selbst, so geriith man bei
ZUllner sozusagen vom Regen in die Traufe, und ist seinel
Theorie sicherlich kein hoherer Werth als der Newton-
Cotes’schen oder, wenn man lieber will, der Bentley-Cotes-
schen Hypothese einzuriumen. Um iibrigens die gewaltige
Autoritiit Newtons fiir seine Auffassungsweise zu gewinnen,
schiebt Zollner der folgenden Aeusserung Newtons: ks
ist unbegreiflich, wie unbeseelte, leblose Materie ohne die
Vermittelung von sonst Etwas, das nicht materiell ist, auf
andere Materie ohne gegenseitige Berithrung einwirken
kénne“ folgenden Sinn unter: ,Es ist begreiflich, wie be-
seelter , " lebendiger Stoff ohne irgend eine sonstige Ver-
mittelung auf einen anderen Korper wirken kann.* Auf
die Inconsequenzen, auf welche eine derartige Ansehauung
unbedingt fahren muss, hier niher einzugehen, diirfte sich
kaum lohnen, und ich kann darauf um so eher verzichten.
als bereits Isenkrahe dieselben in dem Werke .. Das Riithsel
der Gravitation® in humoristisch-satyrischer Weise be-
lenchtet hat.

Die zweite (Huyghens'sche) Anschanungsweise winid
besonders von Isenkrahe und den neueren Gravitations-
theoretikern sowie von denjenigen Forschern vertreten,
welche auf physikalisch-mechanischer Grundlage das sehwie-
rige Problem der allgemeinen Massenanziehung in Angriff
genommen haben. In der That kniipfte Isenkrahe an Huyghens’
Voraussetzung an, dass der Weltraum mit einem materiellen
Fluoidum erfillt sei, dessen #usserst feine Theilehen in un-
auf horlicher Bewegung mit reissender Geschwindigkeit nach
allen Richtungen begriffen seien. Nachdem er die grosse
Zahl der seit Huyghens aufgestellten Theorien der Schwer-
kraft als ungeniigend nachgewiesen hatte, bringt er seinen
Versuch, das Riithsel der Schwerkraft zu losen. Das welt-
raumerfilllende Medium ist nach ihm einfach der Aether.
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dessen Atomen ausser der Untheilbarkeit und unendlichen
Kleinheit nur die Grundeigenschaften alles Stoffes, Raum-
erfiilllung und Beharrung oder Trigheit, zugeschrieben werden ;
mit Huyghens setzt er voraus, dass die Aetheratome in sehr
schneller Bewegung, vielleicht mit einer Geschwindigkeit
von 60 000 Meilen begriffen seien. Wie die Geschwindig-
keit der Luftmolekiile (500) %/e mal so gross ist, als die
(Geschwindigkeit der Luftwellen des Schalles (333 m), so
soll aueh die Geschwindigkeit der Aetheratome %/ mal
so gross sein als die (Geschwindigkeif der Aetherwellen des
Lichtes, also %/s 40 000 60 000 Meilen.

Wie die Luftmolekille durch ihre Stisse oen  eine
Wand eine Gesammiwirkung iussern, die wir als (Gasdruek
oder Spannung kennen, so bringen die Aetheratome dureh
ihre Stisse gegen einen Korper eine Gesammtwirkang
hervor, die mit Aetherdruck bezeichnet wird; dieser Aether-
druek und sein Auftrieb ist die Ursache der allgemeinen
Anziehune, sowie sidmmtlicher Aeusserungen derselben.
Da auch die Elasticitiit eine Aeusserung der allgemeinen
Anziehung ist, s0o muss auch sie durch die Aethertheorie
erklirt werden:; darum darf aveh den Aetheratomen, so
caleulirt Isenkrahe, die Eigenschaft der Elasticitiit nicht
beigelegt werden, weil sonst ein Riithsel durch ein anderes
erklirt wiirde. Eben so wenig wie wir es in der Natur
mit absolut starren und harten kleinsten Massentheilehen
zu thun haben. eben so0 wenie sind darin vollkommen
elastische Atome vorhanden:; das Richfige liegt zwisehen
diesen beiden wohl denkbaren, aber sachlich nielit erreich-
baren Extremen, und milssen wir uns, wenn wir nicht in
selbsteeschaffene Schwierigkeiten gerathen wollen, bei der

Erklirung der Gravitation hiiten, die Theorie auf den rein
philosophischen Begriff eines absolut festen oder voll-
kommenen elastischen Aetheratoms zu griinden: denn Sach-
fracen lassen sich nur dureh sachliche Axiome erkliren
und beantworten. In den letzten Fehler verfillt Vaschy,
dor 1886 eine nene mathematische Aetherstofftheorie der
Gravitation aufstellte und dabei veraussetzt, dass die ein-
zige Knergie eines Aetheratoms seine lebendige Kralt sei,
die es beim Abprall von einem anderen Afom vollstindig
behalte: damit hat das Aetheratom vollkommene Elasticitif.
\llerdings vermeidet er dabei den IFehler Isenkrahe's, dessen
Aetheratome ihre Geschwindigkeit beim Stosse vermindern,
ohne dadurch wie beim elastischen Stosse fester Korper
Spannkraft zu erzeugen. Isenkrahe's Theorie widerspricht
also dem Prineip von der Erhaltung der Kraft und damit
hat sie sich selbst gerichtet!




PN X S

Nun ist jedoch durch die vorziiglichen Experimental-
Untersuchungen von Professor Hertz, sowie durch die Ar-
beiten von Professor Muoller-Braunschwelg und mir naech-
gewiesen, dass der Aether der Triger der Klektricitit ist
und dass auch die Gravitationserseheinungen, deren rium-
liche Bethiiticungsweise dem elektrischen Wirkungsgesetze
villlig conform ist, auf die Vermittelung des Aethers zuriick-
zufithren sein diirften; die niichste Zukunft diirfte uns daher
auch eine physikalisch wohlbegriindete Aethertheorie der
Gravitation bringen. Ist jedoch die Aethertheorie richtig,
g0 miissen frither niecht beriicksichtigte Umstinde, wie die
Geschwindigkeit, die Zeit und Temperatur, Kinfluss auf die
Gravitation haben. Die Vorderseite eines bewegten Korpers
wird, wenn wir auf die Huyghens'sche Aetherstosstheorie
Bezug nehmen, offenbar von mehr Aetheratomen getroffen
als dessen Rilckseite, so dass die Gravitation eines bewegten
Kirpers von der eines ruhenden verschieden sein miisste.
Dies hat bereits Huyghens in seiner Abhandlung fiber die
Ursache der Schwere hervorgehoben; fiir die anziehende
und abstossende Wirkung elektrischer Strome hat dagegen
Weber im Jahre 1874 in geinem elektrodynamischen Grund-
cesetze ausgesprochen, dass dieselbe nicht blos vom Quadrate
der Entfernung, sondern auch von der Geschwindigkeit ab-
hiingt, withrend ich in dem IV. Kapitel ,,Ueber die Kr-
zeugung der Elektricitit® dies Gesetz durch die Vibrations-
theorie mit Hilfe des sogenannten Doppler’schen Princips
begriindet habe. Zum Ausdrucke dieser Abhingigkeit
wiihlte jedoch Weber nicht die Anziehung und Abstossung
«selbst, sondern die Arbeit, welche geleistet wird, wenn
zwei elektrische Theilchen aus unendlicher Entfernung von
einander in die Entfernung r gelangen oder umgekehrt,
d. h. das elektrische Potential. Aus der Integralrechnung
folgt, dass das Potential fiir das Newton'sche Gravitations-
gesetz die Form m m'/r annimmt, withrend es fir das
elektrodynamische Grundgesetz Webers in die Form
mm! (1— v*/c?®) /r itbergeht, worin v die Geschwindigkeit
des bewegten Theilchens und ¢ pahezu gleich 60 000 Meilen
der hypothetischen Geschwindigkeit der Aetheratome —iste
Weber erhielt diese Zahl aus seinen -elektrodynamischen
Versuchen. Zollner sprach, vielleicht durch Huyghens an-
geregt, im Jahre 1875 die Ansicht aus, dass das Weber'sche
(Gesetz mnieht blos das Grundgesetz der KElektrodynamik,
sondern das der Wechselwirkung zweier Massen itberhaupt,
also auch der Gravitation sei, wihrend das Newton'sche
nur eine sehr starke Annitherung sei. Nach Tisserand (1872),
Riemann und Helm ist der Unterschied wegen der geringen
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Figengeschwindigkeit der Himmelskorper so gering, dass er
noch in die Grenzen der Beobachtungsfehler fillt..

Wenn nun anch Huyghens noch nicht die mathematische
Formel fiir den KEinfluss, den die Eigengeschwindigkeit der
Massen auf die Grisse der Attraction ausiibt., anciebt. so
hat er doch den sachlichen Gehalt dieses Verhiiltnisses mit
klaren Worten ausgesprochen und auns der Aetherstosstheorie
abgeleitet.

Wenn ich die Huyghens'sche Anschauung iiber die
mechanische Erklirang der Gravitation vom Standpunkte
der Undulationstheorie aus prife, so muss ich zugestehen,
dass auch von dieser Ansicht aus die Resnltate, zu denen
Huyghens gelangt ist, mit Ausnahme eines einzigen Punktes
Giltigkeit behalten. Huyghens sagt niimlich: , Der Aether
durchdringt leicht die Poren der Molekiille, aus denen die
Korper zusammengesetzt sind, nicht aber die Molekiile selbst,
denn dies bedingt gerade die verschiedenen Gewichte, wie
7. B. der Steine, der Metalle u. s. w. Diejenigen dieser
Korper, welclie gleich sechwer sind, mussen soleher Theilehen
nicht der Zahl, sondern dem Volumen nach in gleicher
(Griosse enthalten, denn an seine Stelle allein kann die
elastisch-flitlssige Materie treten.®

Dieser Schluss, der keineswegs mit Nothwendigkeit
aus seiner Theorie folgt, ist falsech und stimmt nieht mit
dem wirklichen Sachverhalt iberein, wie ich in diesem
Kapitel nachweisen werde; Huyghens ist zu diesem Trr-
thum wahrscheinlich durech seinen Versuch mit dem roti-
renden Wasser oder vielleicht aueh durch eine nicht cor-
recte Uebertragung des archimedischen Princips aunf die
Aetherfliissigkeit veranlasst worden.

Nach den vorstehenden kritisch historischen Er-
Huterungen gehe ich nunmehr zur selbstindigen lLehand-
lung des 'h';l.\'il:llll}l]ﬁ]ll'nl]]ll‘ll1|'.~¢ ither.

Der Kinfachheit wegen will ich jedoeh nicht sogleich
das Gravitationsproblem in seiner grissten Allgemeinheit
in Angriff nehmen, sondern die theoretischen Gesetze zuniichst
an den beiden wichtigsten Korpern unseres Planetensystems,
nimlich an der Sonne und der Krde erliutern. Diese
Beschriinkung empfiehlt sich um so mehr, als die mathe-
matische Auflisung des Gravitationsproblems in der all-
cemeinsten Gestalt noch nicht gegeben ist, sondern nur
annithernde LiUsungen desselben, wie die von Laplace, vor-
handen sind. Aus diesem Gruande mochte ich sogar be-
haupten, dass jene Beschriinkung durchaus nothwendig ist;
denn eine allgemeine Losung jenes Problems mit Hilfe
mathematischer Formeln wiirde auch bei der Befolgung



des von mir eingeschlagenen Weges an die mathematische
Analysis Anforderungen stellen, welche dieselbe zu erfiillen
nicht im Stande ist. Die mathematische Einkleidung physi-
kalischer Gesetze kommt ja {ibrigens fast immer erst post
festum, weil aus leicht erkliirlichen Griinden das mechanische
oder mathematische Gesetz eines physikalischen Vorganges
an der Hand gesicherter Experimente und wohlbekannter

Thatsachen iiberhaupt erst aufgefunden und als riehtig
nachgewiesen werden muss. Daher werde ich den ge-

wiithlten einfachen Typus zweier dem Gravitationsgesetz
gemiiss sich bewegender Korper nicht von der mathemati-
schen Seite aus betrachten, sondern ohne jede hihere
mathematische Rechnung die mechaniseh - physikalische
Seite jenes Vorganges nither ins Auge fassen, um darin
das leitende mechanische Grundgesefz durch einfache
Schliisse aus Beobaehtungen zu entdecken. — Zuniichst
stelit die Thatsache unumstisslich fest, dass die Sonne In
den Weltenraum nach allen Richtungen hin Licht- und
Wiirmestralilen und nach den Speculationen von W.
Siemens und den mneuesten Untersuchungen von Hertz
und mir auch magnetische und elektrigeche Wellen ent-
sendet. Dass ein Gleiches bei der Erde betrefts der Wiirme,
der Elektricitit und des Magnetismus stattfindet, steht
ebenso sicher fest, wenn auch die von der Hrde ausge-
sandten Wellenbewegungen quantitativ den von der Sonne
ausgesandten ganz gewaltig nachstehen. Sowohl die von
der Sonne als auch die von der Erde aunsgehenden Strahlen
milssen, wenn sie aus dem dichteren Medium, das die
beiden Weltkorper unmittelbar umgiebt, heraus- und in
das diinnere Weltmedium, den Aether, eintreten, ebenso
wie die Wellen, welche von dem einen Weltktrper kommend,
in das diechtere Medinm des anderen eindringen, den all-
cemeinen  Bewegungseesetzen der Aetherschwingungen
folgen und dementsprechend in Raum- und Zeitelementen
mechanisch wirksam werden. Nun fragt es sich, ob der-
artice Wellen, wie die Molekalar- und Aethersehwingungen
der Wirme, des Magnetismus, der Elektricitit und der
Liehtes, sich unter bestimmten Umstiinden in Massen-
bewegung umsefzen kOnnen, ob diese Umstinde bei des
Sonne und der Krde vorhanden sind, ob die mechanische
Kraftsumme, welche jene Wellen in ihrer Gesammtheit
repriisentiren, wirklich der Richtung und der Grisse nach
jener Kraft gleichwerthig ist, welche die Erde um die
Sonne herumbewegt und in ihrer thatsidehlichen Bahn um
die Sonne erhilt; ob ferner die riumliche Bethidtigungs-
weise jener Aether-, beziiglich Molekular-Schwingungen




demselben Gesetze gehoreht, wie die von Newton als
Auskunftsmittel angenommene Aftractionskraft.
Das Newton'sche Gesetz der allgemeinen Massen-
anziehung lautet:
yAlle Theile der Materie ziehen einander an mit
einer Kraft, welche den anziehenden Massen direet,
den Quadraten der Entfernungen aber umgekehrt
proportional ist.”

Die Abnahme der Intensitit der Anziehung im um-
gekehrten Verhilltniss des Quadrats der Entfernung ist,
wie aus dem Mayer - Dithring’schen Gesetz iiber die
functionelle Beziehung einer Kraft zun ihrver riumlichen
Wirkungsgelegenheit mit Nothwendigkeit folgt, eine un-
mittelbare Folge davon, dass die Anziehungskrafi sich
ebenso wie die Licht- und Wirmequellen nach allen
Richtungen des Raumes fortpflanzt. Auch die Intensitiit
der Licht- und Wirmequellen, welche von der Sonne aus-
gehen, nimmt daher, weil sich dieselben kugel- oder besser
strahlenformig nach allen Richtungen hin ausbreiten, eben-
falls mit wachsender Entfernung von der Sonne ab und
zwar gleichfalls im umgekehrten Verhiltniss des Quadrates
der Entfernung. Setzt sich Molekularbewegung in Massen-
bewegung um, so ist die Beschleunigung, welche der Masse
durch jeme Molekularbewegung ertheilt wird, der Intensitiit
der wirksamen Molekularbewegung direkt proportional.
Ks muss also, wenn die von der Sonne ausgehende Wellen-
bewegung sich in bestimmter Entfernung von der Sonnpe
in Massenbewegung umsetzt, die resultirende Massen-
besehleunigung dem (uadrate der Entfernung von der
Sonne umgekehrt proportional sein, weil eben die Inten-
sitit Jener Wellenbewegung im umgekehrten Verhiiltnisse
des (Quadrates der Entfernung von der Sonne abnimmt und
die dureh selbige mogliche Massenbeschleunigung jener
Intensitiit direkt proportional ist.*)

Nun sind aber simmtliche Naturphiinomene nach meiner
bereits frither vertffentlichten Anschauung nur verschiedene
Wirkungsformen der absorbirten und wieder emittirten
Aetherschwingungen. Soll dies aunch bei der Gravitation
der Fall sein, so muss das Kmissions- oder Absorptions-
vermigen der Weltktrper fir die Wiirme, welche ich als
die Hauptursache der Massenanziehung ansehe, den Massen
derselben direkt proportional sein, da ja von jedem einzelnen

*) Eine genauere Darlegung iiber das Arbeitsvermtigen der Aether-
wellen findet man in dem hiichst interessanten Werke von Max Moller ,Das
riumliche Wirken und Wesen der Elektricitit und des Magnetismus”.
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Massentheilchen Wellen ausgesandt werden. Diese An-
schauung ist mechaniseh und theoretisch vollkommen be-
rechtigt, weil sich 'mach dem Huyghens'schen Princip
iiber die Coexistenz der Schwingungen die verschiedenen
Wellen bei ihrer Ausbreitung nicht hindern. Allein in
diesem Falle ist die conditio sine qua non natiirlich,
dass nun thatsichlich auch die Massen der Weltkorper
ihrem Emissionsvermigen fiir die Wiirme direkt proportional
sind.. Dies ist in der That der Fall, wie sich in ganz
einfacher Weise constatiren lisst. Die Massen der Welt-
kirper unseres Sonnensystems sind uns genau bekannt;
ebenso kennen wir anch die Temperaturen einzelner derselben
ziemlich genaun. Nun wird aber nach den experimentellen
Untersuchuneen von Rosetti das Wiirmeemissionsvermigen
eines Korpers, dessen absolute Temperatur T ist, duarch
folgende Formel dargestellt, in welcher a und b Constanten
sind und D die absolute Temperatur des umgebenden Me-
dinms isft,
y= a T*(T=—D)=b: (T-D).

Fir die Ausstrahlung in den luftleeren Weltranm

wird b = o, also ist dann das Emissionsvermigen
y =a T* (T—D),
wenn darin D die absolute Temperatur des Weltraumes
bedeutet. Bezeichnet man nun die Massen verschiedener
Weltktorper mit My, Ms, . . . . und die absoluten Tempe-
raturen derselben an der Oberfliche mit Ty, Te, . . . .,
muss sich, wenn die Wirme wirklich die Ursache der
Massenanziehung ist, demnach auch
Mi : Mz = Ty # (Ti—D) : Te * (Te—D)

verhalten. Setzt man die absolute Temperatur der Erde
gleich 800° C. und die absolute Temperatur des Welt-
raumes entsprechend den neuesten Annahmen gleich 173° C.,
beziiglich gleich 213° C., so erhilf man mittelst der auf-
gestellten Formel fiir die Temperaturen der Planeten und
der Sonne im ersten Falle folcende mit den anderweitig
gefundenen Werthen iibereinstimmende Zahlenwerthe: Erde
3009 Mond 1759 Merkar 206°% Mars 200% Venus 290°
Jupiter 15509 Saturn 1100° Uranus 6200, Neptun 6300,
Sonne 17 0000, im zweiten Falle dagegen die fiir die
grosseren Planeten wenig abweichenden Zahlenwerthe:
Erde 3000, Mond 2169, Merkur 2270, Mars 2289 Venus
2970, Jupiter 1500° Saturn 1100° Uranus 6009, Neptun
6000, Sonne 17 000° Bei den hoher temperirten Planeten,
fur welche D im Verhiltniss zu T sehr klein ist und un-
berticksichtigt bleiben kann, gilt die ziemlich genaue

|0
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Niherungsregel: M : My — 1% : Ty 8, d. h. die Massen
der Weltktrper verhalten sich anniithernd wie die dritten
Potenzen ihrer absoluten Temperaturen.

Wir sind daher zu dem Sechlusse berechtiet, dass aus
der Annahme, die Wiirme vermrsache die gegenseitive An-
ziehung der Weltkorper, der zweite Theil des Newton'schen
Gesetzes, d. h. die den Massen direkt proportionale Wirkung,
ohne weiteres folgt. Die riiumliche Bethitigungsweise
jener Kraft, in welche die von der Sonne und den Planeten
auseehenden Wellen unter Umstiinden sich umsetzen
kinnen, gehorcht also genau demselben Gesetze, wie die
Anziehungskraft, anf die Newton die Erklirung des Uni-

versums gritndete.

Nun ergiebt sich aus meiner Behandlune des Gravitations-
problemes im ersten Theile dieses Buches, sowie auch aus
der Berechnung der Molekillgrisse gleicher Gewichtsmengen
nach den Angaben, welche E. und U. Dithring in der
zweiten Folge der Grundgesetze aunf Seite 93 bis 95 ge-
macht haben, mit zweifelloser Sicherheit, dass die Volumina
der Molekitle gleich schwerer Suabstanzen nicht einander
gleich, sondern ihren specifischen Gewichten umgekehrt
proportional sind, d. h,, dass das archimedische Prineip auch
Giiltickeit ftir den Aether hat, wie ja nach den allcemeinen
Grundgeesetzen tiber das Wesen der Materie nichf anders
zu erwarten ist. Soeben habe ich gezeigt, dass bei ver-
schiedenen Temperaturen die Massen der Stoffe ihrem
Emissionsvermtigen direkt proportional sind, d. h. dass

Mi : M. T (T ) MR 5l )
ist; nun wverhalten sich aber nach Seite 15 des ersten
Theiles die Kmissionsvermdgen zu einander wie

g g Ty (T D)
M2 (T D) : Te? (Te D) BN
ni= |
Te (Te — D)
ng* 1

Bei gleicher Temperatur verhalten sich also die Massen
M, Me i i |[ D) g |_',|‘ D)
n* 1 nz*® l
T g
m® — 1 ng2— 1"
d. h. amgekehrt wie die brechenden Kuiifte. Nach Seite 17
des ersten Bandes sind jedoeh die brechenden Kriifte dem
Molekiillvolumen direkt poportional, d. h. es verhilt n,*® It
ng* — 1 X1 : Xe, folglichauch M, : Me = xg : x4, d. h.
die Massen oder die Gewichte sind der Molekitlgrdsse um-



gekehrt proportional. Mit andern Worten heisst dies, dass
bei cleichem Gewichte die Raumgrossen der Molekitle den
specifischen Gewichten umgekehrt proportional sind.

Voratuseesetzt ist natiirlich in diesen Fillen, dass auch
der Druck. welehen die Molekiile der verschiedenen Sub-
stanzen erleiden. stets derselbe ist, und zwar 1st hierbei
an den Gesammtdruck gedacht, der sich aus dem iiusseren
Atmosphirendruck und der inneren Cohiision der Molekiile
susammensetzt.  Man kann daher die vorstehende Beziehung
in priciser Form foleendermaassen aussprechen:  ,Die
Molekiilvolumina sind bei gleichem Gewicht und (Gesammt-
druck und gleicher Temperatur den specifischen Gewichten
umgekehrt proportional.* In der That ist dies der Fall,
wie schon aus den’wenigen Beweisdaten in Dihrings zweiter
Folee S. 98 bis 95 folgt.

Danach ist das Zwischenvolumen des Quecksilbers
aleich 0.0451 oder ungefibr /s des ganzen Volumens.
Da letzteres 0,0785 eem pro Gramim betriigt, so ist das

0.0735

Zwischenvolumen eines Grammes (Juecksilbers ==
0.00832 cem.  Zieht man das Zwischenvolumen 0,003:
von dem ganzen Volumen 0,0735 ccm ab, so erhilt man
fiir den Werth des einem Gramm Quecksilber entsprechen-
den Molekiilvolumens 0,07018 cem. Bei 16 827 Atmo-
sphiitren Druck  ist das Zwischenvolumen eines Grammes
Wasserstoff 0.6675 cem, bei 11 025 Atmosphiiren Drueck
1.08746 cem, withrend das Gesammtvolumen nach Amagat
bei 4000 Atmosphiren gleich 8,3 cem ist. Nach dem
Zwischenvolumengesetz findet man dadurch aus den Pro-
portionen

32 eom

0,6675 : 8,8 — X 00 @ 16 000
und 0.7875: 8.8 ) d LO00 = 11 000
fiir X die Werthe 5.63, beziiglich 6,3 cem. Das Molekiil-
volumen des Kupfers fitr 1 g Gewicht erhilt man, indem
man von dem eanzen Yolumen 0,1126 ccm das Zwischen-
volumen 0,001582 cem subtrahirt, gleiech 0,111098 cem.
Nach dem oben aufgestellten Gesetz muss sich verhalten:
.63 I8.0

oder sU 113

0.07 0,12

6.3 13,5

. ; oder 90 118

0,07 0,12
0,1111 13,59 : :

- oder 1,58 1.53 seiln.
0,07 5.88

Der fiir die Berechnung des Molekiilvolumens beim

Wasserstoff benutzte Beobachtungswerth 8,3 ist von Amagat
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nur geschitzt worden, kann also nur annithernd richtic
sein, wie ja auch aus der Verification der vorstehenden
Proportionen sich ersehen liisst.

Aus den angefithrten Beobachtungen kann man schon
Jjetzt mit Sicherheit den Sechluss ziehen, dass der oben er-
withnte Satz von Huyghens iiber die Beziehung des Molekiil-
volumens zum Gewichte nicht riehtig ist, dass vielmehr
Huyghens das Gewicht nicht der Molekiilgrisse direkt,
sondern umgekehrt proportional hiitfe setzen mitssen. Auch
vom mechanischen Standpunkte aus fihrt die Aetherstoss-
theorie auf diese Schiussfolgerung, denn nicht das von den
Molekiilen eingenommene Volumen, sondern im Gegentheil
der zwischen ihmen befindliche Raum ist in Folee der Starr-
heit der Molekille die Wirkungssphiire der Atomstisse, so-
dass also bei wachsender Molekiilgrosse weeen der dadurch
bedingten grisseren Poren eine grossere Zahl von Atomen
ungehindert hindurchsausen kann, wiithrend bei kleinerer
Molekiilgrisse wegen der innigeren Aneinanderlagerung der
Partikelehen auch die Zwischenriiume kleiner werden und
demnach anch eine grissere Zahl von StUssen auf die Ge-
sammtheit der Molekiile trifft, d. h. je grisser das Molekitl-
volumen ist, um so geringer ist der Aetherdruck und um-
gekehrt. Dies ist aber mit dem von mir oben angefithrten
matze identisch. Is gilt demnach auch fir die elastisch-
flussige Aethermaterie das archimedische Princip.

(iehen wir nun auf die Ursache der Gravitation ein.
so diirfte, wenn auch die riumliche Bethitignngsweise der
Wellenbewegung, die als Ursache der Gravitation vor-
ldufig noch fingirt ist, mit der rdumlichen Wirkungsweise
der Gravitationskraft bereinstimmt, es sich dennoch seh:
fragen, mochte ein kritischer Leser einwenden. ob denn
auch wirklich jene Wellenbewegung in Massenbewegung
umsetzbar ist. Diese Frage ist bereits dureh Thatsachen
sowie durch recht sinnreiche und interessante Versuche
und Experimente dahin entschieden worden, dass bei
allen jenmen Wellenbewegungen dies moglich ist. Ich
brauche hier nur an das elektrische Spitzenrad, an die
durch magnetische und elektrische Maschinen bewirkten
Massenbewegungen zu erinnern, ohne noch besonders Bezug
nehmen zu massen auf die mechanische Kraftwirkung des
Erdmagnetismus selbst, auf die lebendigen Kraftinsserungen
und Bewegungen, welche die Sonnenwirme auf der Erd-
oberfliche und in der Atmosphire hervorbringt. Im Grunde
genommen ist ja Dbei allen unseren Kraftmaschinen., also
nicht nur bei den Wind- und Wassermithlen, die Sonnen-
wirme das primam movens, was im Anschluss an die
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mechanische Wiirmetheorie eine so allgemein bekannte
Wahrheit zeworden ist, dass ein niitheres Hingehen daranf
nicht erforderlich sein diirfte.

Von hoher Bedeutung filr das vorliegende Thema ist
jedoch jene Umsetzung der strahlenden Wiirme in mecha-
nischen Kffekt, welche von Crookes seit dem .Jahre 1874
genau studirt und von mir in dem zweiten Kapitel bereits
besprochen ist.

Wie aus der Hinriehtung der daselbst beschriebenen
Radiometer-Apparate leicht 2zu erkennen ist, ist das
principiell Wichtige daran der Umstand, dass die Wirme-
strahlen, nachdem sie durch die dussere (zlashiille in den
die Aluminiumblittehen umegebenden luftverdiinnten Raum
eingetreten sind, die bedeutend dichteren Alumininmbliittchen
treffen, dieselben erwiirmen und, weil diese Bliittchen auf
der einen Seite metallisch glinzend, auf der anderen Seite
aber mit Russ geschwiirzt sind, fast nur von den sehwarzen
I'liichen aus durch den luftverdiinnten Raum hindurch
wieder ausgestrahlt werden. Der Riickstoss der in dieser
Weise ausgestrahlten Witrmestrahlen muss also, da anf
der entgegengesetzten Seite eine bedeutend geringere Kraft
wirksam ist, die schwarzen Flichen in ganz d#hnlicher
Weise zurlickweichen lassen, wie beim Segner’schen Wasser-
rade die Ausflussrohren durch den ausfliessenden Wasser-
strahl in ihm entgegengesetzten Sinne in Rotation versetat
werden. Wiirde das die Aluminiumblittchen umgebende
Medinm, die verdiinnte Lauft, der Ausbreitung der Wirme-
strahlen nicht so geringen Widerstand entgegensetzen, so
wiirde die Lichtmithle kaum zu functioniren vermigen,
selbst wenn man von dem Umstande absehen wollte, dass
ein dichteres Medinm wegen des vergrosserten Wider-
standes die Bewegung der Blittchen an und fiir sich schon
stirker hemmen wiirde. Dem eben beschriebenen und
erliiuterten Crookes'schen Radiometer diirften gerade in den
principiell wichtigsten Punkten die Weltkorper gleichen:
denn stimmtliche Weltkorper bestehen aus einem dichteren
Kern mif einer mehr oder weniger ausgedehnten Lufthiille,
welche den festen Kern von dem iusserst diinnen Welt-
medium, dem Aether, scheidet. Die dem Centralkirper
unseres Planetensystems zugewandten Seiten der Planeten
werden durch die Strahlen der Sonne erwiirmt, wiihrend
die abgewandten Seiten die empfangene Wiirme vorzugs-
weise wieder ausstrahlen. Man kann also, so unwahr-
scheinlich und dberraschend es auch im ersten Moment
klingen mag, nicht ohne triftigen Grund behaupten, dass
unsere Krde dem Prineip nach ein Radiometer oder, wenn
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man lieber will, eine Lichtmiihle sei, welche von der alles
belebenden und bewegenden Sonne mit rapider Geschwindig-
keit getrieben wird. Indessen ein leicht in die Augen
springender Unterschied duirfte, abgesehen von quantitativen
Differenzen, zwischen der kleinen irdischen und der ge-
waltigen kosmisehen Lichtmihle doeh bestehen., auf den
an dieser Stelle wenigstens hincewiesen werden muss.
Bei der letzteren befindet sich nidmlich die Kraftquelle in
der Drehungsachse und zwar genauer im Umdrehungs-
mittelpunkt, wenn man die Bahn der Erde um die Sonne
als kreisformig ansiebt, bei der ersteren dagegen liegt die
Kraftquelle nicht in der Drehungsachse und fillt aueh nicht
mit dem Drehungscentrum zusammen. Sieht man also die
Erde als ein grosses Radiometer an, dessen der Sonne zu-
gewandte Seite von den Sonnenstrahlen getroffen wird und,
s0 zu sagen, die Stelle der metallisch glinzenden Seiten
der Aluminiumblittechen eines Crookes'selien Radiometers
vertritt, so ergiebt sich mach obiger Darlegung ans rein
mechanischen Grundsiitzen, dass die Erde infolge der
Wellenstrahlen, welche s von der Sonne aus getroffen
haben, zur Sonne hingetrieben oder, um mich nach der
Auffassungsweise Newtons auszudriicken. von der Sonne
angezogen wird. Damit ist also die Moglichkeit nach-
gewlesen, die allgemeine Massenanziehung aus rein
mechanischen Prinzipien duoreh stofflich vermittelte Kraft-
itbertragung von Molekiill zu Molekill als nothwendie ab-
leiten zn kiénnen, ohne seine Zuflueht zu der absurden
Annahme einer unvermittelten Fernewirkune der Massen
aufeinander nehmen zu miissen.

Allein die Gravitationserseheinungen lassen sich nicht
durch die Dblosse Attraction erkliven: deun unter dem
alleinigen Einfluss der Attraction miissten die Weltkorper
mit stetig wachsender Geschwindigkeit aufeinander oder
vielmelr insgesammt in den gemeinsamen Centralkirper
stiirzen, um, in Atome zerstiiubt, wieder ins Weltall hinaus-
zZustromen ; dieselben kinnten also nicht, wie dies in der
That geschieht, in unverinderlichen Bahnen um den Central-
kirper kreisen. Eine solche Bewegung um die Sonne kimnen
aber die Planeten nur dadureh erhalten, dass anf sie, ausser
der Centralkraft, noch eine derselben gleichwerthige Tangen-
tial- oder Seitenkraft einwirkt. Die Thatsache, dass eine
solche Tangentialkraft wirklich existirt, kann nicht be-
stritten werden; aber die gesetzliche Ursache, den mecha-
nischen Grund aufzondecken, aus welchem dieselbe sich er-
giebt, dies ist weder Newton noch Laplace gelungen, von
Kant's Speculationen auf diesem Gebiete ganz und gar zu
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schweigen. Eine Kritik aller diesbeziiglichen verfehlten
Versuche zu geben, ist hier nicht der Ort; ich will daher
nur daranf hinweisen, dass man Nitheres hierfiber in Aragos
populirer Astronomie findet. Die Entdeckung der Saturn-
rince und die Thatsache, dass die Weltkorper fast ohne
Ausnahme an den Polen abgeplattete Rotationssphiroide
sind, fihrte zu der Annahme, dass die Planeten von dem
(entralkirper in iihnlicher Weise, wie dies bei den Plateau-
selien Gleichgewichtsfiguren sichtbar gemacht werden kann,
durch die iiberhandnehmende Centrifugalkraft in tangentialer
Riehtung forteesehlendert und unter Mitwirkung der An-
zielmngskraft in Kkreisiihnlichen Bahnen um den Central-
kirper zu kreisen gezwungen worden seien. Wiire eine
solche Ansicht richtig, so musste beispielsweise die Erde,
da die Sonne um ihre eigene Achse von Osten nach Westen
rotirt, um die Sonne in der Riechtung von Osten nach Westen
herumlanfen: in Wahrheit liuft die Krde aber um die Sonne
in der Richtung von Westen nach Osten, also der Richtung
der Rotationsbewegung der Sonne gerade entgegengesetzt.
(Ganz dasselbe gilt von den Nebenplaneten oder den Monden
in Bezue auf ihren Hauptplaneten. Und doch dirfte die
Rotation unseres michtigen Cenfralktrpers mnieht ohne
wesentlichen Einfluss auf die Richtung sein, in welcher die
Planeten denselben zu umkreisen gezwungen sind. Die
Wellen, welche von der Sonnenkuge! ausgehen, breiten sich
strahlenférmig und zwar in geraden Linien aus; aber sollten
dieselben wegen der Rotation der Sorne nicht gleichzeitiy
auch noch eine tangentiale Bewegung erhalten? Die Moglich-
keit hiervon ist sicherlich ohne Weiteres nicht ausgeschlossen;
im Gegentheil darfte meiner Ansicht nach dies wahrschein-
lich dem wirklichen Sachverhalte ganz genau entsprechen.
Dann milssen aber auch die von der Sonne zur Krde ge-
langenden Strahlen die Erde nicht nur in verticaler, sondern
auch in seitlicher Richtung treffen, so dass also, da nach
der oben dargelegten Wirkungsweise der Lichtmithle die
Bewegung den ankommenden Wellen, welche absorbirt
werden, stets entgegengerichtet sein muss, die Erde nieht
nur einen Impuls zur Sonne hin, sondern auch einen seit-
lichen Antrieb erhalten muss, welcher sie der Richtung der
Sonnenrotation entgegen, also von West nach Ost zu treiben
sucht. Durch die Combination beider Kriifte gemiiss dem
Kriifteparallelogramm ergiebt sich eine Bewegung der Erde
um die Sonne, welehe der Art nach der thatsiichlichen be-
obachteten Bewegung genau entspricht. Die eben gegebene
Erklirung der Tangentialgeschwindigkeit zeichnet sich be-
sonders dadurch aus, dass aus ihr ohne Weiteres die Gleich-
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werthigkeit der Tangentialkraft mit der Attractionskraft
folgt. Die Molekularbewegung, welche von der Sonne aus
zur Erde gelangt und sich dort in Massenbewegung um-
setzt, muss sich eben bei diesem Vorgange, weil sie theils
in schiefer, theils in verticaler Richtung zur Erde kommt,
in zwei solche Componenten zerlegen, dass die eine der-
selben-sie zur Sonne hinzutreiben, die andere sie in seit-
licher Richtung von der Sonne zu entfernen strebt. In
erster Linie bewirkt also der mechanische Kraftwerth, den
die Sonne in der Form von Molekularschwingungen den
Planeten schickt, dass die einzelnen Planeten ilre Bahnen
um dieselbe unabiinderlich verfoleen. Auf ebenso unge-
zwungene und mechanisch nicht weniger verstiindliche Weise
lisst sich die tangentiale Bewegung der Erde durch die
Verschiedenheit der Emission des Abends im Vergleich zu
derjenigeninden Morgenstunden erkliren,in welchen die Ober-
flichentemperatur bereits bedeutend gesunken ist. Ein Bild
von der Richtung und Grosse der einzelnen Kraftcom-
ponenten, welche die Strahlung in den Abend-, Nacht- und

Abend fle b . sl Morgen

Nacht

Morgenstunden bedingt, diirfte das obenstehende Schema
liefern, in welehem die drei Componenten im Erdmittelpunikt
angreifend gedacht sind. Die von der Abendstrahlung her-
rithrende Componente bd ist grisser als die von der Morgen-
strahlung herrithrende ba, sodass sich der Unterschied beider
bd —ba—ed mit der Nachtcomponente be nach dem Parallelo-
gramm der Kriifte zusammensetzt. Da mir jedoch keine ge-
nauen Zahlenangaben in dieser Frage zur Verfiigung stehen,
so muss ich auf ein ndheres Eingehen darauf vorliufig ver-
zichten.

Dass die genannten Wellenbewegungen, namentlich die
Wiirme, der Magnetismus und die Elektricitiit, nur daduorch
sich in Massenbewegung umsetzen kionnen, dass sie den
einzelnen Molekiilen der Gesammtmasse eine bestimmte Be-
wegungsrichtung ertheilen, und dass dadurch, dass sich alle
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diese Theilbewegungen der Molekiile combiniren, die sicht-
bare und durch Beobachtung zu messende Massenbewegung
hervorbringen, ist an sich klar; indessen niiher auf die Ge-
setze einzugehen, nach denen dies geschieht, passt als der
Molekularphysik speciell angehtrig nicht hierher.

Aber gleichwohl muss ich, wenn der gemachte Ver-
such, das Gavitatiosproblem rein mechanisch zu losen,
nicht blosse Speculation bleiben, sondern realen wissen-
schaftlichen Werth gewinnen soll, schon jetzt auf Grund
der Beobachtungen uud Experimente nachweisen, dass die
Krafterisse der Wellenbewegung, weleche von Weltkirper
zu Weltkorper stromt, wenigstens anniihernd so gross sein
muss, dass sie im Stande ist, die gleichen mechanischen
Effecte hervorzubringen wie die Attractionskraft, dass sie
also nieht nur gualitativ mit derselben iibereinstimmt, sondern
auch quantitativ mit derselben identisch ist.

Wie bereits erwiihnt wurde, ist es noeh nicht moglich,
eine zahlenmiissig entscheidende Antwort auf die KHrage
nach der Grosse des Effectes simmtlicher von der Sonne
auseestrahlten Wellenbewegungen zu geben, weil die nithigen
Beobachtungen noch nicht in wilnschenswerther Vollstindig-
keit vorhanden oder itberhaupt nicht ausfithrbar sind.
Dass aber in der That zwischen diesem Effect und der
Attraction eine anniihernde Grosseniibereinstimmung be-
steht, glaube ich durch folgende Schlussfolgerung ziem-
lich sicher beweisen zu konnen.

Ueber den mechanischen Kraftwerth wenigstens einer
Strahlengattung, die die Sonne aussendet, niimlich iber die
Krafterosse der Wiirmestrahlen, welche die Erdoberfliche
treffen, gestatten die Beobachtungen von Pouillet und O. lagen
einen sicheren Schluss zu machen. In Bezug auf diese
Versuche bemerkt Jochmann im § 239 seines Grundrisses
der Experimentalphysik: ,Aus Beobachtungen iiber die
Wiirmestrahlung bei verschiedener Hohe der Sonne {lber
den Horizont schloss Pouillet, dass durch Absorption In
der Atmosphiire bei heiterem Himmel im Durchschnitt etwa
40 pCt. der Sonnenwiirme verloren gehen, oder nur 60 pCt.
zur Erdoberfliche gelangen. Die in 1 Minute auf 1 Quadrat-
centimeter der HErdoberfliiche gestrahlte Wirmemenge ver-
mag, im Mittel aus den Versuchen von Pouillet und von
O Hagen, bei senkrechter Incedenz 1 Gramm Wasser um
etwa 1,76° C. zu erwirmen. KEs folgt daraus, dass die
jihrlich von der Sonne zur Erdoberfliche gelangende
Wiirmemenge eine die ganze Erdoberfliche gleichmissig be-
deckende Kisschicht von 80 Meter Dicke oder eine Kis-
masse von mehr als 15 Trillionen Kilogramm zu schmelzen
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vermdichte, wozu 1200 Trillionen Wiirmeeinheiten erforder-
lich sind. Da von der ganzen, von der Sonne nach dem
Weltraum ausgestrahlten Wiirmemenge nur der 2160 millionste
Theil zur Erde gelangt, so betrigt der jihrliche Wiirme-
verlust der Sonne 2,6 Quintillionen Wiirmeeinheiten.* Nach
vorstehenden Angaben gelangt also in einem Jahre eine
Wiirmemenge von 1200 Trillionen Wiirmeeinheiten unter
einer Wiirmeeinheit versteht man diejenige Wiirmemenge.
welehe ein Kilogramm Wasser von 00 auf 10 zu erwiirmen
vermag von der Sonne zur Krde, in einer Secunde also.

! ] 1200

da ein Jahr aus 31 548 140 Sekunden besteht, —
“'81 B8H 140

1200 e . Eh i
oder rand - Trillionen Wiirmeeinheiten. Da nun
32000 000
nach dem bertfihmten Grundeesetze der mechanischen Wikrme-
theorie, welches unser grosser und genialer Landsmann
Robert Mayer im Jahre 1842 auffand, eine Wiirmeeinheit
— 425 Kilogrammmeter ist, so ist der mechanische Kraft-
werth der in einer Secunde von der Sonne zur Erdober-
1200 . 425
fliiche gestrahlten Wiirme — 0,0159375 MTril-
, 32000 000
lionen Kilogrammmeter. Nun werden aber nach Langley's
Untersuchungen in der Atmosphiire der Erde 60 pCt. der
Sonnenwiirme absorbirt.  Fiigt man deren mechanischen
Kraftwerth, nimlich 0,010 Trillionen Kilogrammmeter, zu
dem vorigen Resultat hinzu, so erhillt man fir den mecha-
nischen Kraftwerth der gesammten, zur KErde gesandten
Wiirme
0,016 + 0,010 = 0,026 Trillionen Kilogrammmeter.
Die Anziehungskraft, welche die Sonne nach dem
Newton'schen Gravitationsgesetz auf die Erde ausiiben
muss, um dieselbe in ihrer Bahn zu erhalten, findet man
4 x5 1
e
welcher der mitflere Erdbahnradius r 150 000000000
Meter, die Umlaufszeit der Erde um die Sonne T — 365
Tage 6 Stunden 9 Minuten — 31 558 140 Secunden und
das Gewicht der Erde P = _l} R? =z .d. Kilogramm ,P =
16,295 Quadrillionen Kilogramm ist. Setzt man diese Zahlen-
werthe in die Formel fir K ein. so erhilt man K
0,0059785 . 16,295, also rund = 0,006 . 16,3 Quadrillionen
Kilogrammmeter; K 97 800 Trillionen Kilogrammmeter
ist also der mechanische Effect der von der Sonne auf die
Erde in einer Secunde ausgeibten Anziehungskraft. Nach

aus der Formel K = Pj = P . Kilogrammmeter, in



den Beobachtangen betrigt der mechanische Kraftwerth
der von der Sonne in einer Secunde zur festen Krdober-
fliche gesandten Wiirme 0,026 Trillionen Kilogrammmeter,
also nur ein wenig mehr als ein Viertelmillionstel des Effectes
der Attractionskraft. Nimmt man nun aber daranf Riick-
sicht, dass die Erdatmosphiire bedeutend hoher ist, als bis-
her angenommen wurde, ja dass die Erdsphiire bereits
dort beginnt. wo die KErdanziehung itiber die Apziehungs-
kraft der Sonne das Uebergewicht bekommt, und zieht man
ferner den mechanischen Kraftwerth mit in Rechnung, den
die von der Sonne ausstrémenden magnetischen und elektri-
schen Wellen repriisentiren, so munss man zugeben, dass
der durch Reehnung gefundene mechanische Kraftwerth
der zur Erde gelangenden Wellen bedeutend zu klein ist.
und dass man mit Beriicksichtigung dieser Umstiinde aller
Wahrscheinlichkeit nach fiir die Wellenbewegung, welche
die Sonne zur Erde sendet, eine mechanische Kraftprobe
erhalten wird, weleche mehr als doppelt so gross ist, wie
die von der Sonne ausgeilbte Attractionskraft. Wenn dies
wirklich der Fall ist, so muss der mechanische Kraftwerth
der ganzen von der Sonne in einer Secunde ausgestrahlten
Wiirme mindestens dem doppelten mechanischen Effect gleich
sein, dem die von der Sonne auf alle Planeten ansgzeiibte
Anziehung gleichkommt. Um diese Behanptung zu Dbe-

4 == 1 p

rl"_‘

weisen, werde ich nach der Formel P,

den mechanischen Kraftwerth der Anziehung berechnen.
welche die Sonne auf die Planeten Mercur, Venus, Erde,
Mars, Planetoiden, Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun aus-
iibt, und die Summe dieser Kriifte mit dem mechanischen
Kraftwerth der simmtlichen von der Sonne in einer Secunde
ausgestrahlten Wiirme vergleichen. Die auf die Planetoiden
ausgeiibte Anziehungskraft habe ich rund derjenigen gleich-
gesetzt, welche auf den Mars ausgeiibt wird. Man erhiilt
auf diese Woeise fiir die einzelnen Planeten foleende
mechanischen Effecte in Trillionen Kilogrammmetern pro

Secunde: Mereur L. L . 28 414
Yiaraaapai et H 58 808
SURCI DT itle 1 0 ST S o 97 800
ARG hay MRSt 2 043.4
Planetoiden . . . 2043.4
SRR 5 e 394 870
Daturn ¢ A4 20 948
UTanis, frsiss =sh 0.39831

Neptun ML
Summa 634 927,47063
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Nach den oben angeftihrten Berechnungen und An-
gaben in Jochmanns Experimentalphysik im Paragraphen
239 strahlt die Sonne in einem .Jahre 1200 . 2 160 000 000
Trillionen Wiirmeeinheiten in den Weltraum aus, in einer
Secunde also

1200 . 2 160 000 000 1200 . 2 160 000 000
=Ty oder rund
31 558 140 32 000 000
& Lo A X 1200 . 2160 ., 425
I'rillionen Wiirmeeinheiten, welche o
3
Trillionen Kilogrammmeter, also 34 425 000 Trillionen

Kilogrammmeter sind.

Beriicksichtigt man noch den Umstand, dass 60%
der Sonnenwiirme in der Atmosphire absorbirt werden, so
betriigt der mechanische Kraftwerth der Sonnenwiirme
nicht 34 Quadrillionen Kilogrammmeter, sondern sogar
rund 85 Quadrillionen Kilogrammmeter.

Die mechanische Kraft der gesammten Sonnenwiirme
tibertrifft also die Anziehungskraft, welche die Sonne auf
simmtliche Planeten ausitbt, nicht nur um das Doppelte,
sondern sogar um mehr als das Neunzigfache. Darnach
miisste doch mindestens 1/gp aller Sonnenwiirme auf die
Planeten entfallen. Dies ist der Fall; denn die Planeten
gruppiren sieh wirklich so um die Sonne, dgss sie, wenn
man von den Planetoiden absieht, in einer Zone von un-
gefihr 6° liegen, also etwa den sechzigsten Theil der
Himmelskugel einnehmen.

ks folgt also hieraus, dass lediglich die Wirmestrahlen
die Triger und Vermittler der Gravitation sind und dass
die magnetischen und elektrischen Erscheinungen und
Krifte wahrscheinlich eine Folge der Wiirmewirkung sind.
Die Wirmewirkung der Sonne ist also wegen ihrer ausser-
ordentlichen Grosse nicht nur im Stande, den Planeten
die thatsichlich ihnen eigene Zugkraft nach der Sonne,
sondern denselben auch die translatorische Bewegung zu
ertheilen, weleche die Planeten hindert, in den Cenfral-
kiorper zu stiirzen, und sie in kreisférmigen Bahnen um
denselben umtreibt. Die Bahngeschwindigkeif eines Planeten
ist niéimlich die mnach unendlicher Zeit erlangte Hnd-
geschwindigkeit einer beschleunigenden Kraft, welche der
dem Planeten von der Sonne ertheilten Attractionskraft
genau gleich ist. Die Tangentialkraft und die Anziehungs-
kraft sind eben der Grosse nach genau gleich und nur der
Richtung nach verschieden, setzen sich daher nach dem
Satze vom Parallelogramm der Kriifte, so zu sagen in ein
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bewegliches Gleichgewicht oder besser in ein bewegliches
(3 leichgewichisverhiiltniss um.

7um Schlnss dieses Absehnitts moehte ieh nur noch
auf die hochst wichtige Folgerung hinweisen, welche sich
ans der vorstehenden Losung des Gravitationsproblemes
anmittelbar ergiebt, nimlich darauf, dass die A nziehungs-
kraft der Massen sich nicht momentan in die
weitesten R#nme ausbreiten kann, sondern, wie
die sie bedingenden Wellen selbst, zu ihrer Aus-
breitung einer gewissen, wenn auch sehr kurzen
Zeit bedarf.

Nachdem ich im vorstehenden Abschnitt die mechanische
Erklirang der Massenanziehung dureh rein physikalische
Betrachtangen und Sehliisse zu liefern versueht habe,
bleibt mir nunmehr mnoeh ubrig, auf analytischem
Wege die gezogenen Schlussfolgerungen abzuleiten und da-
durch deren Richtigkeit auch deduetiv nachzuweisen. Bei
diesem Versuch kommt es mir sehr zu statten, dass von
nicht unbedeutenden Physikern unserer Zeit, nimlich von
artoli (Exners Rep. 21 p. 198, 1885), Boltzmann (Wied.
Ann. 22 p. 31, 1889) und Maxwell die abstossende Kraft
der auf absorbirende Korper auffallenden Wiirme und Licht-
ctrahlen mathematisch behandelt worden ist. Nach Maxwell,
der zu seinen Resultaten bei der Untersuchung tber die
Absorption der Wirmestrahlen gelangte, wird der Druek,
welcher von den auffallenden Strahlen in der Richtung
ihrer Fortpflanzung ausgetibt wird, durch die rolgende
Formel ausgedriickt

' ) el 4 .

worin B die dem Korper pro Zeiteinheit zugefiihrte
Enerciemencze und v die Lichtgesehwindigkeit in dem um-
gebenden Medium bedeutet. Zu einem analogen Resultat
celangten die beiden eben erwihnten Forscher Boltzmann
und Bartoli bei Untersuchungen fiber die riickstossende
Kraft reflectirter Strahlen.

Auf Grund dieser Ergebnisse hat Peter Lebedew 1n
oiner kleinen Abhandlung in Wied. Ann. N. F. 45, 1892,
p. 292 das Verhiiltniss der durch Strahlung hervorgebrachten
\ Iistossung zu der Newton’schen Anziehung sowohl fiir die
Sonne als auch alleemein fiir einen warmen kugelférmigen
Korper abgeleitet, indem er vorausseizte, dass die auf ein-
ander strahlenden Korper absolut sehwarz und ihre Dimen-
sionen im Verhiltniss zur Wellenlinge der Strahlen gross
Aill\l.
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Die von Lebedew gegebenen Entwickelungen lassen
sich ohne weiteres auf die von mir aufgestellte Auffassung
ither die Erzeugung der Massenanziehung durch die Wiirme-
strahlung itbertragen; denn die beiden Fille unterscheiden
sich hauptsiichlich nur durch die verschiedene Richtung,
in welcher die aufgehaltenen Wellenstrahlen wieder aus-
gesandt werden. Lebedew nimmt ebenso wie Bartoli,/
Boltzmann und Maxwell an, dass die Kirper, welche sich
gegenseitig bestrahlen, sich diese Strahlen auch wieder
wechselseitig zariiecksenden, wihrend nach meiner durch die
Beobachtung als richtig bewiesenen Auffassung die Welt-
korper sich die zugesandte Wiirme nur zum Kleinsten Theile
wieder zustrahlen, die grisste Menge derselben aber in
Folge ihrer Rotation auf den beiden von einander abge-
wandten Seiten in das endlose Universum nach allen
Richtungen hin ausstrahlen. Entsprechend den analytischen
Entwickelungen der genannten Physiker wird dadurch nicht
eine Abstossung, sondern vielmehr eine Anziehung oder,
sachgemiisser gesprochen, ein Druck bedingt, welcher die
strahlenden Korper zusammenzuschieben sucht.

Es sei nun die Solarconstante C = 8 Gramm-Calorien,
das mechanische Wiirmeiiquivalent B = 425 Gramm-Meter;
dann ist die auf 1 gem in 1 Secunde aufstrahlende Energie
E niiherungsweise

(1

E = B = 21 Gramm-Meter.

60
Demgemiiss erhiilt man aus Gleichung (1), wenn man die
Lichtgeschwindigkeit v = 8. 10° m setzt, fir den den auf
1 gem ausgeiibten Druck P:
e K e .:..” G 2 e

=

oder (2) P=0,6 . 10 * Dyne. — Nun zieht die Sonne
1 ¢ Masse in der Entfernung der Erde mit der Kraft (3)
A = 0,6 Dyne an, wie sich leicht berechnen lisst. TIst
ferner r der Radius des angezogenen Korpers in em und
3 die Dichte, bezogen auf Wasser, so ist erstlich die von
der Massenanziehung herrithrende Aftraction (3a) G =
4
3
H — =z r 2 P. Nach meinen obigen Auseinandersetzungen
soll aber gerade der von der Sonnenstrahlung herrithrende
Wiirmedruck die Ursache der allgemeinen Massenanziehung

= * & A, der von der Sonnenstrahlung stammende Druck
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sein; es muss demnach G = H, d. h. (2a) g Et 53 A

= x1 2P oder (4) P = 1 r & A sein. Setzen wir in
(4) fiir P und A ihre numerischen Werthe aus (2) und (3)
ein, so erhalten wir angenihert:
() r 3 = g, el0ks &
4

Aus dieser Gleichung folgt, dass man, da die mittlere
Dichtigkeit der Erde 5,6 betriigt, fur den Radius r eines
von den Gravitationswellen, beziiglich von den mit ihnen
identischen Wiirmeschwingungen angezogenen Molekiile
ungefithr den Werth

0,98 .10 ¢  0,75.10* 0,75
I = = — - -
0 5,6 5 6000
0,756
——— mm,
o 600
d. . ¥ — 0,000135 mm = 0,185 p erhilt.

Dieser Werth diirfte dem wirklichen Sachverhalt ent-
sprechen und dem Mittelwerth des Radius, den die einzelnen
Molekiile Massentheilchen der Erde besitzen, nahe kommen.

m

Phrt man in Gleichung (4a) fur & seinen Werth & =

m A ¥
= 73 °in, S0 erhilt man
: m : m .
f5imr Sy « A ==r?*Poder (6) P
/8 wT -~ 30 i

Die Gleichung (6) stellt also, wie ja nach den De-
ductionen zu erwarten war, nichts anderes dar, als den
Theil des Newton'schen Gesetzes, dass die Anziehung den
Massen direkt proportional ist; die Theorie bestiitigt also
gleichfalls in eclatanter Weise die von mir aufgestellte
Ansicht, dass die von der Sonne, beziehungsweise von den
Korpern ausgesandten Aetherschwingungen der Wiirme,
des Lichts u. s. w. die wahre Ursache der wechselseitigen
Anziehung ihver Massen sind und dass diese Anziehung
den Massen direkt und wegen der Abnahme der Intensitiit
der Wellen anch dem Quadrate der Entfernung der Korper
umgekehrt proportional ist.

Wie bereits im ersten Abschnitt dieses Kapitels auf
Grund der Beobachtungen der Nachweis gefiihrt werden
konnte, dass die Sonnenstrahlung sowohl gqualitativ wie auch
quantitativ die Gravitationserscheinungen zu bewirken ver-

e
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mige, ebenso ldsst sich aueh auf rein analytischem Wege
der Beweis fiir die Richtigkeit dieser Ansicht fiilhren. Zu
diesem Behufe werde iech in den nachfolgenden Ent-
wickelungen, welche beziiglich der numerischen Rechnungen
nur rohe Annidherungen darstellen, die Druckwirkung der
Sonnenstrahlen in  Bruchtheilen der allgemeinen Massen-
anziehung darstellen.

Es ist nach Gleichung

' l a
(8a) ¢ = r * =z é A,
3
nach Gleichung (4) H = I P:
folglich ergiebt sich

H b ] B 8 P
(6) — = o = :

Cr II_-:: =T%3 A 4rs A

Netzt man nun in (6) fir P und A ihre numerischen
Werthe aus (2) und (3) ein, so erhalten wir angeniihert

H 87.0;78 1107 ke LUy
G I L I e T O

Aus dieser Gleichung folgt, dass filr grosse Werthe
von r der Quotient I‘[; ein echter Brueh ist, d. h., dass
die Gravitationskraft G grisser als der Druck der
strahlenden Wiirme ist. Fiir den schon oben angefithrten
Fall, dass G = H sein soll, muss natiirlich wiederum
1 0,00135 mm 0.135 p sein. Ist dagegzen 1 Kkleiner
als 0,135 p, so ist die Druckwirkung der Sonnenstrahlen
bedeutend grisser als die Massenanziehung. Die Massen-
anziehung kann jedoch nur das Resultat aller derjenigen
Wirkungen sein, welche auf die einzelnen Molekiile, beziie-
lich die Atome der Massenconglomerate wechselseitie anseeiilit
werden. Die Durchmesser der Molekiille und Atome, aus
denen die Massen der Korper sich zusammensetzen, haben
nun aber bedeutend kleinere Durchmesser als 0,135 .
Daraus folgt, dass die Anziehung oder die soeenannte vis
a tergo, welche die Wirmestrahlung der Himmelskérper
auszuithen vermag, zur Krklirung der bisher so rithsel-
haften und mechanisch unbegreiflichen Gravitationser-
scheinungen vollkommen ausreicht.

Die vorstehenden hichst elementaren analytischen
Deduetionen noch  weiter -auszuspinnen, dirfte kaum von
grossem Werthe sein; auch wiirde ich selbst im entgegen-
gesetzten Falle eine streng mathematische Behandlung des



Gravitationsproblemes gern mathematiseh besser geschulten
Geistern {iberlassen.

Die von mir vertretene Anmsichf, dass die Massen-
anziehung durch die Ausstrahlung der Aetherwellen und
swar in erster Linie der Wiirmeschwingungen verursacht
wird, erhilt fibrigens eine hichst wichtige Bestiitigung durch
die Uebereinstimmung gewisser Formeln aus der mechanischen
Wirmetheorie und der Mechanik. Ks handelt sich hier
um die mit der Carnot'schen Temperaturfunction T in ein-
facher Beziehung stehende Function S in der mechani-
schen Wiirmetheorie und um die Hohen eines Korpers iber
der Nullebene bei Leistung einer Arbeit durch Herabsinken
von grtsserer Hohe auf einen geringeren Abstand von der
Erde, beziglich umgekehrt durch Hiohengewinn in, Folge
aufeewandter Arbeit. Wenn ich nun auch gerade fur
diesen Abschnitt die mechanische Wiirmetheorie als bekannt
voraussetze, so glaube ich gleichwohl nach Zeuner die
Beziehung der Function S zu den die ,Energie der Lage®
bedingenden Verticalabstinden eines schweren Korpers dar-
lecen zu milssen. Zeuner gelangt in seiner Thermodynamik
in dieser Frage zu einem recht bemerkenswerthen Resultat
dadureh, dass er, nachdem er die beiden Hauptgleichungen
der Wirmemechanik abgeleitet hat, die Sitze iber den
Kreisprozess und zwar vor Allem fber den Carnot'schen
Kreisprozess mit analogen Sitzen der Mechanik auf S. 52
bis 57 vergleicht. Da ich schwerlich in gleich klarer und
priiciser Form, wie Zeuner diese Vergleichung durehfithren
konnte. so lasse ich die betreffenden Seiten hier folgen,
um dann daran nur einige auf die mechanische Gravitatious-
theorie beziigliche Schlussfolgerungen anzuschliessen.

Man denke sich drei tiber einander liegende Horizontal-
ebenen A, B und C; die oberste Ebene A liege in der

A

Hy

Hohe Hi itber der untersten Ebene C; in der letzten Kbene
liege demnach der Nullpunkt, von dem aus die Hthen nach
oben gemessen werden; stellt man sich weiter vor, in der
obersten Ebene stehe ein Korper vom Gewichte G zur




Verftignng und man kinnte denselben langsam und gleich-
firmig nach dem untersten Niveau sinken lassen, so steht
uns in diesem Korper eine Arbeit zur Verfiigung, die mit
W1 bezeichnet werden mag und die einfach bestimmt ist,
durch die Beziehung

Wi G Hi (1)

Der Werth von W; ist das, was in der Mechanik als
oEnergie der Lage“ oder als potentielle Energie bei Ein-
wirkung der Sehwere bezeichnet wird. Befinde sich das
gleiche (zewicht ( im mittleren Niveau B, so wiirde hin-
gegen beim langsamen gleichformigen Herabsinken in das
unterste Niveau die Arbeil

Wa G Hz (2)

gewonnen werden, und endlich ist die Arbeit L, welche
gewonnen wiirde, wenn der Korper in gleicher Weise von
A nach B sinkt,

L G (H: — Hs). (8)
Aus den (Gleichungen (1) und (2) folet

W, We

H, He ' Y

und die Substitution in Gleichung (3) ergiebt, wenn diese
Gleichung wieder aufgefiihrt wird,

L—Wi— Wi |
L= G (H; = Hyf -

Wird, wie man sich vorstellen kann, im Niveau A der
Korper vom Gewicht G herbeigeschoben, so entspricht
dieses einer Lieferung, einer Zufithrung der Arbeit Wiy,
und muss der Korper, nachdem er in der bemerkten Weise
arbeitsverrichtend in das Niveau B herabgesunken ist, dort
wieder abgeliefert werden, so entspricht dieses einer Ab-
lieferung, einer Entziehung der Arbeit Wa; die Diffe-
renz der zugefithrten Arbeit Wi und der abgefithrten ftr
weitere Zwecke uns entzogenen Arbeit We ist nach
Gleichung (5) als Arbeit L. gewonnen worden. Der Prozess
ist aber auch umkehrbar. Wird der Korper im untern
Nivean B herbeigefithrt, dann langsam und gleichformig in
das obere Niveau A gehoben, so ist die abgelieferte Arbeit
Wi grisser, als die gelieferte Wg, die Arbeit L, zam Heben
ist verbraucht worden und entspricht wieder genau der
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Differenz Wi — We. Vercecenwiirtict man sich wieder
den Prozess in der ersten Richtung, so ist die unter den
cemachten  Voraussetzungen gewonnene Arbeit L. beim
Uebergang von A nach B ein Maximum, weil ein gleich-
formiges Sinken angenommen wurde; denn findet das
Sinken ungleiehfirmig, also beschleunigt, mit zunehmender
Gieschwindigkeit statt, so fallt die gewonnene Arbeit Kleiner
ans, ja diese Arbeit kann sogar Null werden, wenn der
Korper vom Gewichte G einfuch von A nach B herabfillt;
in diesem Falle wohnt dem Korper im untern Niveai noch
die canze anfingliche Arbeit Wi inne, die Differenz
W; — Wz noch in Form von lebendiger Kraft, von kineti-
seher Energie.

Zur BErliuterung der vorstehenden Darlegungen weist
dann Zeuner auf die hydraulischen Motoren hin, indem er
sich den Korper G als tropfbare Flissigkeit vorstellt.
Bildet ndmlich das Niveau A und ebenso das Niveau B
einen unendlich breiten und unendlich niedrigen Kanal
and bedeutet (+ das Gewicht einer Wassermenge, die in
bestimmter Zeit, z. B. in der Secunde, herabsinkt, so er-
ccheint der im Vorstehenden besprochene Prozess als der-
jenige, welcher von den hydraulischen Motoren, den W asser-
viidern, Turbinen ete., ausgefiihrt wird, withrend dann die
Umkehrung des Prozesses bei den Wasserhubmasehinen
vorlieet. Die Wahl des unteren Niveaus C ist hierbei
noch ganz willkiirlich, so dass man bei der Betrachtung
hydraulischer Motoren dafiir den Meeresspiegel annehmen
ktinnte.

Bei der Vergleichung der Formeln

R TS
(r o A

H, Ho
P

L = G (Hy H,
mit den Formeln

p ||I1 il.J
A S A e
IJ 5‘11 il'l_,
A A
L P (5 Sq)

tritt die vollstindige Analogie derselben deuntlich vor Augen,
denn die Arbeitsmengen W; und Wa entsprechen den in
Arbeitseinheiten gemessenen Wilrmemengen ), und (g, da-
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gegen die Hohenwerthe (Niveaudistanzen) Hi und Hs den
Werthen der Funktion S; und Ss.  Die vorstehenden
(zleichungen sind dem Baue und dem Sinne nach dieselben.

Im weiteren Verlauf der Deduction wird nun gezeiut,
dass die Funktion S eine Funktion der Temperatur ist,
wie speciell an den Vorgingen bei der Dampfmaschine
erlintert wird. HEs findet nimlich in dem Dampf-
cylinder mit dem Arbeitsgewinn zugleich ein Wirmetiber-
gang vom Dampfkessel nach dem Condensator statt: dem
Kessel wird Wiirme mitgetheilt, im Condensater findet Al-
kithlung statt, wird also Wiirme abgeleitet. Die Wiirme-
zufithrung findet jedoch bei hoher Temperatur statt, wihrend
die Ableitung bei niedriger Temperatur vor sich geht. Bei
den Kiilteerzengungsmaschinen liegt dagegen der umgekehrte
Prozess vor, da bei diesen zum Betrieb der Maschinen
Arbeit aufzuwenden ist und die Wiirmemittheilung im Ver-
dampfer bei niedriger, die Wiirmeentziehung im Condensator
bei hoherer Temperatur stattfindet.

Wir beschriinken uns bei den weiteren Auseinander-
setzungen und Vergleichen auf die Dampfmaschinen. Da
beim Betriebe derselben im Dampfkessel wie im Conden-
sator die Temperaturen anf constanter Hohe erhalten werden,
80 kann man den Vorgang sieh als einen stationdiren vor-
stellen, der durch die Emission oder Abgabe der Wiirme
durch den Kessel und die ihr gleiche Absorption oder Anf-
nahme der Wiirme im Condensator stetiz unterhalten wird,
Hine derartige Aunschanung stimmt jedoch mit den Dar-
legungen tiberein, welche im ersten Theile tiber die mechanisehe
Wirkung der ausgestrahlten Wirme gegeben habe, nur ist
hier an den zweiten Fall zu denken, dass das die Wirme
emittirende Radiometerbliittchen, beziiglich die erwirmte
Radiometerwand unbeweglich und das die Wiirme absor-
birende Radiometerbliittchen, das gleichzeitig die Funktionen
des Condensators und Cylinderkolbens ausiibt, beweglich
ist und daher von der festen Wirmequelle zuriickweicht.
Die Ursache des Zuriickweichens beruht darauf, dass nicht
der Kinstrahlung, sondern nur der Ausstrahlung ein Wider-
stand geleistet wird; ebenso ist es auch bei der Expansion
der Dimpfe, wie im ersten Theile gleichfalls gezeigt worden
ist. Es folgt nun aus den vorstehenden Auseinandersetzungen,
dass die Arbeitsleistung bei den Dampfmaschinen mit Bezug-
nahme auf den Carnot’schen Kreisprozess lediclich durch
die Emission und Absorption der Wiirmestrahlen bedingt
wird. Nun sind aber die Formeln fir die Arbeitsleistung
eines langsam sinkenden Korpers vollstindiz homogen mit



den Formeln der Arbeitsleistungen bei dem Carnot’schen
Prozess: es liegt demnach, da ja die Atome pnach dem
dritten Grundgesetze der Materie ihre Grundeigenschaften
unter allen Umstinden quantitativ und qualitativ beibehalten
mitssen. der Schluss nahe, dass die Hohenwerthe H, und Hs
ebenfalls Temperaturfanktionen gleicher Art wie Si und Sg
sind. Mit anderen Worten heisst dies nichts anderes, als dass
beim Sinken des Korpers G von dem Niveau A auf das
Niveau B, wenn Arbeit geleistet wird, genau die erforder-
liche Wirme der Erde und dem Korper G gleichmissig
entzogen werden muss; umgekehrt muss beim plotzlichen
Fallen ohne Arbeitsleistung die der Fallhohe entsprechende
lebendige Kraft durch Stoss und Reibung sich in Wirme
amsetzen und zwar im ersten Augenblick im bei Weitem
tiberwiegenden Maasse in dem Kurper G enthalten bleiben,
wie ja der Versuch lehrt, und erst allmihlich durch Aus-
strablung ein Temperaturenausgleich mit der Krde erfolgen.
Ebenso muss, wenn ein Korper G von dem Niveau B auf
das Niveau A gehoben wird, dem Kirper G und der Erde
eine der geleisteten Arbeit oleichwerthizce Wiirme entzogen,
d. h. von der Erde emittirt werden. Weil jedoch die ab-
gegebene Wiirme im Verhiltniss zur Erdmasse verschwindend
klein ist. so vermdgen unsere Apparate, welche nur Differenz-
zustiinde anzeigen, die unendlich kleine Temperaturabnahme
nicht sichtbar zu machen.

Man kann also nicht ohme begriindete Berechtigung
die Krde beziiglich der Sehwerkraftleistung mit einer Dampt-
maschine vergleichen; dem hochtemperirten Dampfkessel
entsprieht die Erde, wiihrend der Condensator fitr die von
der Brde ausgestrahlte Wirme das auf bedeutend niedrigerem
Temperaturnivean stehende Weltall ist. Noch mehr in die
Augen springt die Uebereinstimmung zwischen der arbeit-
leistenden Wirkung der Wiarme im Weltall und in der
Dampfmaschine, wenn man sein Augenmerk auf die dureh
Wiirmeemission von der Sonmne oder den Fixsternen De-
dingten mechanischen Leistungen in unserem Planetensystem
oder im gesammten Universum sein Augenmerk lenkt. Die
Sonne hiilt sich constant auf einer ungeheuer hohen Tem-
peratur, wihrend das sie nmgebende Weltmedium stetig
auf einer Temperatur von ungefihr — 273° C. oder nach
neueren Physikern auf — 100° C. stehen bleibt. Korper,
welche sich im Weltall befinden und die von der Sonne
empfangene Strahlenmenge wieder weiter ins All hinaus
emittiren, missen demnach entsprechend dem Carnot’schen
Prozess und gemiiss der ihnen moglichen Wirkungsgelezenheit
zur Sonne hingedriingt werden.
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Eine direkte Bestiitignng dieser Anschauung auf Grund
von genanen Beobachtungen ist bereits im ersten Abschnitt
dieses Kapitels versucht worden; man kann jedoch auf
einem Umwege, der namentlich auch fiber die innere Wiirme
der Hrde Aufschluss geben dirfte, zu einem damit {iber-
einstimmenden Resultat gelangen. Stellt man sich nimlich
gemiss der planetarischen Nebelhypothese vor, dass simmt-
liche Massentheilchen der KErde sich aus dem Zustande
der denkbar grossten Verdinnung im Laufe der Jahr-
tausende bis zur jetzigen Erddichte in Folge der Wiirme-
abgabe an das Weltmedinm zusammengeballt hitten, so
muss dadurch soviel Wiirme entbunden worden sein, als
die Erde noch jetzt besitzt und in dem verflossenen Zeit-
raume dieses Bildungsvorganges ins Weltall hinausgeschickt
hat. Die ihr von der Sonne und anderen Weltkiorpern zu-
gestrahlte Wiirmemenge kann dabei zundchst unberick-
sichtigt Dbleiben, da deren Funktion eine andere ist. Nun
kennen wir freilich nicht die Temperatur des Erdinnern,
sondern nor die Temperatur der Obeirfliche und ausser-
dem noeh das mittlere specifische Gewicht oder die Dichte
der Krde. Ferner konnen wir nach dem Newton'schen
Gravitationsgesetz, wie Robert Mayer es zuerst auch wirk-
lich ausgeftuhrt hat, die Endgeschwindigkeit der aus un-
beschriinkt grosser Entfernung auf die Erde herabfallenden
Masseneinheit und damit die an der Erdoberfliche auf-
gespeicherte lebendige Kraft und die ihr gleichwerthige
Wiirmemenge in Calorien berechnen. Zieht man von dieser
Wiirmenienge diejenige Wirmemenge ab, welche die Massen-
einheit bei der Oberflichentemperatur und der mittleren
Krddichte noch enthiilt, so erhiilt man diejenigze Wiirme,
welche jedes Massentheilchen an seinem Theile zur inneren
BErdwirme und zu der gesammten schon ausgestrahlten
Wiirme geliefert hat.

Diesem Summenwerth, dessen einzelne Posten sich
sehwer ermitteln lassen, gebiihrt jedoch eine nicht geringe
Bedeutung, da derselbe der Grenzwerth ist, den die innere
Erdwiirme wegen der im Ablaut der Zeiten ausgestrahlten
Wiirmemengen nicht einmal erreichen, geschweige denn {iber-
steigen kann. Zur FErmittelung dieses Grenzwerthes ge-
langt man nach Mayer durch die nachstehende einfache
Ueberlegung. Auf experimentellem Wege ist ermittelt
worden, dass eine- Masse, welche aus einer Hohe von 425 m
herabfillt, durch Reibung und Stoss 1 kg Wasser um 10 C.
erwirmt, andererseits erlangt eine von 425 m Hohe herab-
gelallene Masse eine Endgeschwindigkeit von 91 m in einer
Secunde, so dass ein mit soleher Geschwindigkeit sich be-




weeender Korper 10 Wiirme oder eine Wirmeeinheit ent-
wickelt. Wird die Geschwindigkeit verdoppelt oder ver-
dreifacht, so erhdlt man 4° oder 90 Wiirme u.s.w., also
ergiebt sich fiir 1 m Geschwindigkeit 1/o1%® oder 07,00012
Wirme, allgemein also fir cm Geschwindigkeit

0,°00012 ¢

Nun folgt aus dem Newton'schen (resetze, dass die End-
geschwindigkeit, welche oin aus unbeschrinkt grosser Knt-
fernung auf die Krde herabfallender Korper erlangt, gleich
11200 m in der Secunde ist. Nehmen wir das speeifische
Gewicht und die specifische Wiirme desselben gleich 1 an,
<o werden durch Reibung, Stoss u. dgl. 0, 00012 . 11200°
Wirme oder Wiirmeeinheiten erzeugt. Demnach betrigt
die Temperatur des auns dem Unendlichen angekommenen
Meteoriten an der Krdoberfliche 15053° oder rund 15000°.
Dies ist demnach der Grenzwerth, unter welchem die
Temperatur des Krdinnern liecen muss; in der That schiitzt
man die Temperatur der aus dem Erdinnern ausstromenden
Lava auf etwa 4000° C., ein Werth, der noeh erheblich
kleiner als der gefundene Maximalwerth ist. Auf dieselbe
W eise findet man den betrefienden Maximalwerth der inneren
Sonnen - Temperatur ~ gleich  0,°00012 . 445710% oder
0,'00012 . 6304002, d. h. 24 000 000° bis 48 000 000
Die mittlere Oberfliichentemperatur der Erde betrigt un-
gefilhr 15% diejenige der Sonnenoberfliiche etwa 20 000°C.;
s verhalten sich also bei der Sonne und der Erde die
Oberflichentemperaturen zu einander wie die inneren Maximal-
15 000 24 000

15 20 000
kein Grund vor, waram nicht auch fir die dbrigen Welt-
kisrper dasselbe Verhiiltniss zwischen der maximalen Innen-
temperatur und der Temperatur der Oberfliche stattfinden
coll. Man hat also auf diese Weise ein hoehst einfaches
Mittel erlangt, die Oberflichentemperaturen der Well-
kiorper auf einem ganz anderen Wege, als es geschehen ist,
s finden. Fuhrt man diese Berechnung filr die fibrigen
Planeten unseres Sonnensystems aus, S0 erhiilt man Zahlen-
werthe, welche mit den nach der Rosetti'schen Emissions-
Formel berechneten Temperaturen gut {ibereinstimmen.

Das gerade nicht unwichtige Ergebniss der vorstehenden
theoretischen Untersnchungen besteht in erster Linie darin,
dass sich thatsiichlich die Wirkungen der allgemeinen Massen-
anziehung in ungezwungener Weise durch den Riickstoss
der ausgestrahlten Wiirmeschwingungen rein mechanisch

temperaturen, da annihernd ist. Hs liegt




— 60 —

erkliiren lassen; daraus folgt aber zweitens, dass der von
Robert Mayer so glinzend nach der quantitativen Seite hin
erlinterte Grundsatz ,causa aequat effectum® auch in
qualitativer Hinsicht ganz allgemein und wvollkommene Giltie-
keit besitzt, oder dass mit anderen Worten die Atome
unfer allen Umstiinden ihre Grundeigenschaften beibehalten.

Jetzt mdehte ich, da mir augenblicklich weitere An-
gaben nicht bekannt sind, noch die bereits seit mehr als
hundert Jahren angestellten meteorologischen Beobachtungen
itber die Wiirme-Aufnahme und -Ausgabe der Krde als
weiteres Beweismaterial daftr benutzen, dass meine Auf-
fassung, die Erde sei eine gewaltige kosmische Licht- oder
Wiirmemithle, keineswegs eines realen Hintergrundes ent-
behrt. Ist niimlich meine Behauptung richtig, dass die
Wellen der Sonnenwiirme in der oben geschilderten Weise
durch ihre Rotationskraft die Erde npach der Sonne hin-
driingen, so muss die am Tage von der Sonne erwiirmte
Halbkugel die aufgenommene Wirme des Nachts wieder
ausstrahlen, d. h. withrend die der Sonne zugekehrte Halb-
Kugel die Sonnenstrahlen absorbirt, muss die andere gleich-
zeitig die vorher empfangene Wiirmemenge wieder in den
Weltenraum hinaussenden und so fort im ewigen Wechsel
der Tage und Jahre, bis endlich die Erde ihr Grab in
der Sonne findet und, in Atome zerstiubt, als strahlende
Materie wieder in das unermessliche Weltmeer ausstromt.
Simmtliche Sonnenwiirme, welche die Erde auf ihrer langen
Bahn durch das All in Massenbewegung umgesetzt hat,
giebt sie dann der Sonne zuriick, indem sie durch Stoss
und Reibung eine ihrer Endgeschwindigkeit gleichwerthige
Wiirmemenge entbindet. Thatsichlich kihlt sich nun, wie
jahrelange Beobachtungen beweisen, die Oberfliche der
Erde, wihrend dieselbe bei Tage von den Sonnenstrahlen
erwiirmt wird und ihre hthere Temperatur den auf ihr
ruhenden Luftschichten mittheilt, bei Nacht durch Strahlung
gegen den Weltraum ab.

Als Beweis fiir die Richtigkeit dieser Ansicht mogen
nur folgende in Padua und Leith angestellte Thermometer-
beobachtungen dienen, welehe man in aunsfithrlicher Weise
in Poggendorfs Annalen, Band 42, findet. In der ersten
und dritten Kolumne der Tafeln I und IT ist jedesmal die
mittlere Zeit angegeben, bei welcher fiur den in der vor-
letzten Reihe genannten Monat die in der zweiten Columne
angefiihrte durchschnittliche Minimal-, beztglich die in der
dritten angegebene mittlere Maximaltemperatur statt hatte.
Am Schlusse jeder Tabelle folgt die Angabe der durch-
schnittlichen jihrlichen Minimal- und Maximaltemperatur
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and die darchschnittliche Naecht- oder Tageszeit, in welche
dieselben fielen.

Tabelle No. L

Paduna 1778—1779.

L. I1. 13 S ' V. VL

Z et 'I'r-m]‘:-l.r:um Zait. 'I‘mn||=|-.-‘.-mm' Monat I‘n'.;-l;‘vn;c

7 Uhr 215 2Uhr 5,60 Januar .. 3,40
Toatay 2.91 8 6,95 Febrnar . . 4,04
Bl 516 3 10,10 = Mirz . ... 4,95

B i 10,2041..:8 15,70  April . . . 5,50

] 16.05 2u.8, 23,60 Mal . .+ 7360

b .o 18,54 P R4 W | B ) (2 Pt . 2
b 21,34 2 BOITR " Sinlnse ae e e

S0 18,49 ! 27,00 August . . 9,06
b 15,06 3 21,97 September 6,92

5 12,94 3 . 1747 October . . 4,53

7 B TE et 10,92 November. 5,17

7 230 2 6,41 December . 4,11
jalres 5 Uhr 11,10 2 Uhr 16,79 5,69

Tabelle No. 11
[Leith 1824 (Temperaturangabe in Fahrenheit's Graden).

I L1. [11. IV. Yin VI.
Zeit. Minimum. Zeit, Maximum, Monat. II]::H‘.““‘,“
5 Ulr 40,07 Uhr 43,18 Januar . 8,11
f (I 39,02 - 12,07 Febroar 3,68

3
8 102

Bte 37,45 844 42.09 Mirz . .. 0,45
3

D vt 39,08 50,01 April . . . 10,03
- - 14,07 HAAT. MAL .ot et o 1O;U0
3 51,08 B o 59,09 Jumi. . . . 8,0l
e s 54,09 R LT 3,07
L 52.05 e 60,01 August 7,06
e 51,01 3 58,08 September 7,07
8 14,08 2 19.09 October.. . 5,01
Pl i 10,04 7, 44.07 November. 4,05
1 38.69 L 41,02 December. 2,51
st o Uhr 44,82 3 Uhr 50,89 6.07
Noch reichhalticeres Beobachtungsmaterial dafiiv  an-

sufiihren, dass die Krde in der Nacht die am Tage auf-
cenommene Wiirme wieder ausstrahlt, halte ieh nicht fir
orforderlich, da man leicht, wenn man dies wiinscht, in
ordsseren wissenschaftlichen Specialzeitschriften zahlreiche
sihnliche Beobachtungen finden wird,
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Dass aber simmtliche Wiirme, also simmtliche Mole-
kularbewegung, welche nicht in Massenbewegung umgesetzt
ist, wieder von der Erde ausgestrahlt wird, folgt mit Noth-
wendigkeit daraus, dass die mittlere Jahrestemperatur an
keinem Orte der Erde in einem Zeitraume von mehr als
hundert Jahren merkbar zugenommen hat. Nach den
Untersuchungen Fourier's ergiebt sich sogar eine allmiihliche,
wenn auch #usserst minimale Abkithlung der Erde, so dass
dieselbe von ilrer Eigenwiirme noch einen geringen Bruch-
theil abgiebt; denn, wie oben angegeben ist, betrigt die
jahrliche Wiirmeabgabe der Erde rund 770 Trillionen
Wiirmeeinheiten und die Sonnenstrahlung zur HKrde etwa
eben so viel, wenigstens 760 Trillionen Calorien. Darnach

wiirde die Erde sehiitzungsweise etwa seiner
; 300000 000

Gesammtwiirme in einem Jahre verlieren.

Die von mir aufgestellte mechanische Erklirung der
Afttraction aus der Wirmewirkung der Sonne lidsst dem-
nach auch die Unveriinderlichkeit der Jahresdauer als villig
durch die Thatsachen bedingt und begriindet erscheinen,
andererseits aber vermeidet sie in denkbar einfachster Weise
die absurde, bei fast allen fritheren mechanischen Gravitations-
theorien wiederkehrende Hypothese der vollstiindigen oder
beinahe vollstindigen Durchlissigkeit der festen Stoffe fir
die Gravitationswellen. Selbst Herr Dr. Isenkrahe, der in
seiner sonst, wenigstens bezilglich des kritischen Theiles, so
verdienstvollen Arbeit ,Das Rithsel der Gravitation® seine
Vorgiinger wegen einer derartigen Annahme nicht gerade
sehr gelinde mitgenommen hat, sieht sich, uwm berhaupt
eine der Attraction gleichwerthige ,visa tergo® zu erhalten,
schliesslich doeh gendthigt, in versteckter Weise jene An-
nahme gleichfalls wieder einzufithren. Gegen eine solche
Annahme sprechen, so gross man auch die Gesechwindig-
keit der carambolirenden Atome und so klein man dem-
entsprechend auch deren Grosse wiihlen mag, gerade bei
Isenkrahe wegen seiner Grundvorstellung iber die Con-
stitution des Weltiithers die Resultate, zu denen Clausius
in den Untersuchungen iiber die mittlere Wegeliinge der
Gasmolekille und iiber die Wiirmeleitungsfihigkeit der (Gase
gelangt ist; denn Isenkrahe sieht ja den Aether als ein
stark verdinntes Gas im Sipne der modernen kinetischen
Gastheorie an, so dass ftir denselben auch die gleichen Ge-
setze wie fiir die Gase gelten miissen. Aus jenen Unfer-
suchungen folgt nimlich, dass die Aetheratome trotz ihrer
rasenden Geschwindigkeit und minimalen Grisse keine sehr
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dicke Schicht der Erde durchdringen ktnnen. (efr. Wiillner,
Experimentalphysik, Bd. I1I, § 38 und § 40). Es difte
iibrigens ja auch allgemein bekannt sein, dass nicht nur
die Wiirmestrahlen, sondern auch die Lichtstrahlen bei ihrem
Durchgange durch starke Glasplatten in nicht unbetricht-
lichem Maasse geschwiicht, also selbst von diesem fir sie
sonst ziemlieh durchliissicen Medium doeh im Verhiiltniss
zu der zunehmenden Dicke absorbirt werden.

Dagegen scheint mir Isenkrahe’s Polemik gegen das
Gesetz von der Erhaltung der Kraft, um zum Sehluss auch
diesen wichtigen Punkt noch zu beriihren, erst recht jedes
realen. sachlichen Hintergrundes zu entbehren; denn die
gedankliche Nothigung, die Atome als einfach anzunehmen,
gsie als vollig unelastisch und hart anzusehen, schliesst noch
lange nicht die Folgerung unbedingt in sich, dass nun auch
die materiellen Triger der von der Sonne ausgehenden
Wellenbewegungen wirklich einfache Atome im philosophi-
schen Sinne sein miissen. Im Gegentheil sprechen die ex-
perimentellen Untersuchungen Crookes' iiber die strahlende
Materie, welche freilich bisher fast nur die physikalischen
Eigenschaften derselben beriicksichtigten, gleichwohl schon
mit ziemlicher Sicherheit dafur, dass die Materie auch in
dem vierten Aggregatzustand ihre chemischen Eigenschaften
beibehilt, dass also die stofflichen Licht- und Wirmetriger
nicht als absolut einfache Atome anzusehen sind. In noch
erhthtem Maasse sprechen aber hierfiir die glinzenden
Resultate der von Kirchhoff begriindeten Spectralanalyse,
welche ja mit Recht die Chemie der strahlenden Materie
genannt zu werden verdient; denn wiiren die Aetheratome,
welche durech ihren Stoss sowohl die Gravitations- als auch
die Licht- und Wirmewirkungen hervorrufen, wirklich ein-
fache Atome, wie Isenkrahe meint, so witrden ja die spectral-
analytischen Untersuchungen uber die chemische Beschaffen-
heit der Sonnenoberfliche ganz und gar in der Luft schweben.
Dem widersprechen jedoch die Resultate der zahlreichen
Experimente, welche unsere gefeiertsten Physiker und
(Chemiker :lllgl‘b&l-t‘m haben,

Es bewahrheitet sich demnach auch hier wieder recht
deuntlich, dass man sich bei naturwissenschaftlichen Fragen
nicht ganz allein von theoretischen Gesichtspunkten leiten
lassen darf, dass man vielmehr stets sein Augenmerk auf
den sachlichen Gehalt der zu beantwortenden Fragen lenken
und als Triger und Ursachen gewisser Erscheinungen in
der Korperwelt immer nur einer solchen Welt gleichartige
materielle Elementartheile ansehen darf, wenn man sich
nicht in unaufldsliche Widerspriiche verwickeln will. Sach-
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fragen lassen sich eben nur durch saehliche Axiome that-
siichlich liosen, wie rein gedankliche Probleme ja auch nur
mit Hilfe gedanklicher Grundsiitze endgiltic geldst werden
kdnnen.

Liesse sich nun die obige Frage beziiglich der zeit-
lichen Ausbreitung der Gravitation durch irgendwelche Ver-
suche beantworten, so wiire damit gleichzeitic ein Priifstein
fiilr oder wider die Richtigkeit meiner Theorie gefunden
Dies ist thatsiehlich bereits geschehen. s wurde niimlich
bereits vor mehr als 50 Jahren von Lorenz Hengler aus
Reichenhofen in Wiirttemberg ein Apparat erfunden und
construirt, welcher eine experimentelle Entscheidung jener
Frage durech directe Messung gestattet, nimlich das so-
genannte Horizontalpendel oder, wie es Hengler auch nennt,
die astronomische Pendelwaage. Dieselbe ist nieht von dem
Franzosen Perrot, wie Herr Professor Zollner 1869 irr-
thitmlich meinte, in den sechziger Jahren zuerst erfunden,
sondern bereits im Jahre 1882 von dem Deutschen Hengler,
der damals als cand. phil. in Miinchen immatrikulirt und
ein Sehiiler Gruithuisen’s war, nicht nur erfunden, sondern
anch in astronomisch wichticen Fragen mit Hrfolg benuntzt
worden. Die Pendelwaage besteht aus einem mittelst zweier
Seidenfiiden horizontal gehaltenen Pendel, das in einer
schiefen Kbene schwingt; zun diesem Behufe diirfen die
beiden festen Punkte, von welchen die Seidenfiden aus-
gelhen, mnicht genan senkrecht untereinanderstehen. Die
Kmpfindlichkeit, deren dies Instrument fiihig ist, ist so gross,
(lnss dasselbe selbst die geringste IKraft zu messen gestattet.
Kine sehr klare und genaue Beschreibung des von -ihm er-
fundenen Horizontalpendels hat Hengler selbst im ,Poly-
technischen Journal® von Dr. J. G. Dingler, Jahrgang 1833,
S. 80, gegeben, wiihrend eine kiirzere Beschreibung des-
selben Apparates von Herrn Professor Zollner in Poggen-
dorftf’s Annalen, Band 150, 8. 139, gegeben ist. Nach-

B

stehende Figur moge ein deutliches Bild davon geben. Das
dureh die sehrig verticalen Fiden . horizontal gehaltene
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Pendel ist gezwungen, in einer schiefen Ebene zu schwingen.
Obgleich Zollner in der citirten Abhandlung mit Nachdruck
daranf hingewiesen hat, dass ein solches Horizontalpendel
neben der Beantwortung anderer wichtiger Fragen eine
sichere Entscheidung tiber die Frage nach der Fortpflanzungs-
geschwindigkeit der allgemeinen Massenanziehung ermig-
liche, so sind dennoch bis jetzt, abgesehen von den unten
evenannten, in dieser Richtung ausser den Hengler'schen
Beobachtungen fast nur noch von Zillner Versuche angestellt
worden. Indessen vermochte Zollner f{iber diesen Punkt
nichts Sicheres festzustellen, da das Zimmer, in welchem
sich die Pendelwaage befand, hiiufie dureh vortiberfahrende
Wagen oder dureh Studenten, welche den f{tber demselben
befindlichen Hursaal besuchten, erschiittert wurde und fur
so subtile Versuche daher gar nicht geeignet war. Hengler
dagegen gelangte, wahrscheinlich, weil sein Beobachtungs-
zimmer nicht ganz so stark temporéren Erschiitterungen
ausgesetzt war, wenigstens zu dem unzweifelhaften Resultat,
dass die einen Monat hindurch beobachteten Oseillationen
seiner Pendelwaage von der Attraction der Sonne und des
Mondes herrithrten. Er beobachtete nimlich, dass der Hebel-
arm seines Horizontalpendels sich von 12 Uhr Mittags bis
etwa nach 3 Uhr immer mehr und mehr nach Westen zog,
dann wieder allm#hlich zurickkehrte, so dass er etwas
nach 6 Uhr wieder in der Mittellinie stand; dass er sich
dann nach und nach hintiber nach Osten zog und dann all-
mithlich wieder zuriick, so dass er gegen 12Ys Uhr wieder
in der Mittellinie stand. Diese Oscillationen wiederholte er
nach Hengler's Bericht immer in der niimlichen Zeit, wovon
er, rlengler, sich zwel Monate lang tidglich iberzeugt habe.
Die Vergleichung der Oscillationserenzen an den ver-
schiedenen Tagen ergab. dass die Grenzen am grissten
zar Zeit des Neu- und Vollmondes, am Kleiusten aber in
den Quadraturen waren; hingegen das tigliche Ab- und
Zunehmen nur einigermaassen zu bestimmen und so quanti-
tativ zu ermitteln, wieviel Zeit die Gravitation zur Fort-
pllanzung bedarf, gelang anch ihm nicht wegen der Un-
tauglichkeit des lL.ocales. Da nun aber die Pendelwaage
in einem geeigneten, vor tempordren Krschitterungen ge-
sicherten Beobachtungsraume noch Dienste wirde leisten
kinnen, selbst wenn die Gravitationswellen sich noch 8 mal
schneller als diejenigen des Lichtes fortpflanzen wiirden, so
werde ich, sobald sieh mir die giinstige Gelegenheit dazu
bieten sollte, die Versuche Hengler's namentlich im Hinblick
auf die von mir aafgestellte Erklirung der Gravitations-
Erscheinungen wiederholen.
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Indessen sind inzwischen — ich #usserte die diesbeziigliclie
Absicht bereits im Anfang des Jahres 1887 — von Herrn
2. von Rebeur-Pachwitz im Jahre 1889 in Wilhelmshaven
mit einem hochst empfindlichen Horizontalpendel methodische
Beobachtungen angestellt worden, welche fiir die Knt-
scheidune der Frage nach der Fortpflanzungsgeschwindig-
keit der Gravitationswellen von ausserordentlicher Bedeutung
sind. Man findet dieselben in den astronomischen Jahr-
bitchern im 126. Heft. Aus zwei Griinden verdienen die
Beobachtungen von E. von Rebeur-Pachwitz hohes wissen-
sehaftliches Interesse: dieselben erlauben niémlich nicht nur
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einen Schluss auf die Geschwindigkeit der Gravitations-
wellen zu ziehen, sondern bringen gleichzeitiz auch noch
den strikten Beweis, dass die Gravitationswirkungen mit
den Erscheinungen, weleche durch die Sonnenstrahlen un-
zweifelhaft bedingt werden, tbereinstimmen. Betreffs des
ersten Punktes ist darauf hinzuweisen, dass nach den
Beobachtungen in Wilhelmshaven die Maximalausschlige
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in Zeitriiumen erfolgten, welche entweder gleich der Dauer
eines halben Mondtages waren oder sich davon um 8!/,
oder 16/ Minuten unterschieden. Diese Abweichungs-
zeiten stehen mit der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der
Aetherwellen von der Sonne bis zur Erde in einer einfachen,
gesetzlichen Beziehung; denn da die Wellen von der Sonne
bis zur Erde gerade 8/ Minute Zeit gebrauchen, so miissen
natiirlich aueh die mechanischen Wirkungen derselben, also
die Maximalausschlige des Horizontalpendels, um einfache
Vielfache dieses Zeitintervalles von dem halben Mondtage
abweichen, da der Mond die von ihm ausgehenden Wellen-
strahlen erst von der Sonne empfingt und die Entfernung
des Mondes bis zar
Erde im Verhiiltniss zur
Entfernung der HErde
von der Sonne ver-
schwindend klein ist.
Was den zweifen
Punkt anlangt, so be-
weisen in der neben-
stehenden Figur die
graphischen Curven,
durch welche die Pendel-
abweichungen  darge-
stellt werden, durch ihre
Uebereinstimmung  mit
den  erdmagnetischen
Declinationseurven und
sonach anch mif den
IY A tiglichen Temperatur-
/] curven deutlich, dass

auch die hier fraglichen
mff&i\/_\/ Gravitationswirkungen
und damit die all-

gemeine Massenan-
ziehung {iberhaupt in
einem ursiichlichen Zusammenhang mit der Wiirmestrahlung
stehen, wie ja des Niiheren aus nachstehenden Darlegungen
klar hervorgeht.

Die Periode der Sonnenflecken und
die davon abhéngigen terrestischen Erscheinungen.

Kein Gegenstand ist des Studiums witrdiger als die
Natur. Diesen grossen Mechanismus zu begreifen, die in
ihm wirksamen Kriifte und die Gesetze, denen sie ge-
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horchen, zu entdecken und sie dadurch dem Allgemein-
woh! dienstbar zu machen, das ist der hiichste Genuss des
Menschengeistes; denn gerade in der Kenntniss und Aus-
nutzung der Naturkriifte berubt ja in erster Linie die
Ueberlegenheit des ecivilisirten Menschen gegeniiber den
Naturvolkern.

Eine unendliche Menge von Kraft durchstrémt in
Wellenform mit - Blitzes-Schnelle das Weltall, von einem
Stern zum andern in ewigem Wechsel kreisend. Der
ewige Triiger und Vermittler dieser unendlichen Energie
ist der Aether., ein #usserst dilnnes und elastisches Gas.
Die Kenntniss des Aethers und seiner Gesetze, das
glinzendste Resultat der modernen Wissenschaft, — ich
erinnere hier nur an die epochemachenden Arbeiten von
H. Hertz iiber die elektrischen Wellen, an meine Dar-
legungen iiber die gemeinsamen Beziehungen aller Aether-
schwingungen und an die hoch bedeutenden, Crooke’s
Leistungen noch {iberstrahlenden Untersuchungen von
Nikola Tesla tiber die Wirkungen hochgespannter Wechsel-
strome von sehr grosser Wechselzahl —, haben die Kennt-
nisse des Menschen fber die Krifte der Natur ausser-
ordentlich erweitert und fiir Vorgiinge, welche bisher un-
verstiindlich waren und nur in einem 2zufilligen Zusammen-
hang mit einander zu stehen schienen, einfache und licht-
volle Erklirungen gebracht. Allein das Bestreben der
Speculation, die Aetherhypothese immer weiter auszudehnen
und zu vervollkommnen, birgt eine nicht geringe Gefahr
in sich; denn sie zwingt den menschlichen Geist bei con-
sequenter Durehfithrung dazu, Vorgiinge und Erscheinungen,
welche auf den ersten Blick in keinem gesetzlichen Zu-
sammenhange zu stehen scheinen, von der weiten Perspee-
tive der Undulationstheorie aus zu betrachten und unter
dieselben (vesetze zu bringen. Wenn auch die nachfolgenden
Darlegungen im Einzelnen auf Widerspruch stossen werden,
s0 hoffe ich doch, dass der Grundgedanke, die Wellen-
theorie bis in die verborgensten Gebiete des Waltens der
Natur und des menschlichen Organismus zu verfolgen, ein
gewisses Interesse beanspruchen und zu neuen Forschungen
ither die Einheit des gesammten Naturmechanismus anregen
kinnen.

[. Die Sonnenfleckenperioden.

Die Sonnenflecken, welche bereits 1611 von-Fabricius
endeckt wurden, erscheipen als verhiiltnissmissig dunkle,
mehr braune als schwarze - Stellen auf der leuchtenden
Sonnenscheibe, an Form mannigfaltig, rund, linglich, ge-



6Y —

zackt, zerrissen, durch ein gewdhnliches Fernrohr scharf
begrenzt, durch ein sehr gutes mit verwaschenen Grenzen,
sind an Grosse sehr versehieden, von 30 000 Meilen Durch-
messer bis zn verschwindender Kleinheit, die grissten am
seltensten, die kleinsten oder Sonnenporen in unzihliger
Menge., Die grosseren Flecken finden sich vorzugsweise
in 10° bis 40" Breite, in den sogenannten Fleckenzonen,
seltener am Aequator, fast gar nicht an den Polen.
Wiihrend die Dblassen Sonnenporen sich raseh ver-
indern und verschwinden, haben die grisseren Flecken
einen lingeren Bestand:; sie ziehen wiithrend desselben in
der Richtung von Osten nach Westen tiber die Sonnen-
scheibe in ea. 183 Tagen hin und nach abermals 13 Tagen
tauchen sie wieder am Ustlichen Rande auf, woraus man
{tir die Rotation der Sonne um ihre Achse eine Dauer
von 25 Tagen ableitete. Die grosseren Flecken haben
hiufig einen dunkleren Kern, der von einem weniger
dunkeln Hofe, der Penumbra, umgeben ist, an dessen
Grenzen zahlreiche Fackeln bemerkt werden. Am Ostlichen
Sonnenrande, wo die Flecken lang und schmal in die
meridionale Richtung gezogen auftauchen, ist der nach-
foleende Hoftheil breiter als der vorausgehende; in der
Mitte der Sonnensecheibe, wo die Flecken am breitesten
erscheinen, haben beide Hofseiten eine mehr gleiche Aus-
dehnung, withrend am westlichen Rande der vorausgehende
Hoftheil grisser ist.

Ueber die Entstehung und das Wesen der Sonnen-
flecken ist Folgendes zu bemerken. Die Atmosphiire der
Sonne muss nach der von G. Kirehholf 1860 gefundenen
S pektralanalyse die Spektralanalyse ist ein Verfahren,
die verschiedenen Gattungen von Materie durch die Art
des von einer jeden aunsgehenden lLichtes zu unterscheiden

kithler als der Sonnenkern sein und mit wachsender
Iintfernung von demselben an Temperatur abnehmen, weil
im Weltraume, der die Sonne umgiebt, eine Kilte von
wenigstens 200° herrscht; hierdurch wird Veranlassung zu
chemisehen Verbindungen und zn Kondensationen gegeben,
wodurch Sonnenwolken entstehen, die uns als duankle
Sonnenflecken erscheinen. Hiernach sind also die Flecken
Sonnenwolken, und darum muss sich fber einer solchen
Wolke, da die Sonnenhitze in den Raum iiber derselben
nur in beschriinkterem Masse gelangen kann, eine zweite,
grissere und ditnnere Wolke bilden, welche die oben er-
wiihnten Hoferscheinungen ausreichend erklirt. Fir die
Richtigkeit dieser Ansicht sprechen spektralanalytische
Untersuchungen von Huggins und Secchi, sowie auch die
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lebhafte Verinderlichkeit der meisten Flecken und deren
Eigenbewegungen, welche iihnlichen Gesetzen wie die
irdischen Winde zu gehorchen scheinen. Die Flecken in
der Niihe des Aequators branchen nur 24, die entfernteren
26 Tage fur ihren Umlauf; die ersteren befinden sich in
einem Westwinde, die letzteren in einem Ostwinde; ausser-
dem wandert die ganze Fleckenbildung in 11 Jahren von
den Polen zum Aequator gleichzeitig mit der Fackel-
entwickelung. Hiermif hiingt die Fleckenperiode zusammen;
die Zabl der Fleeken iindert sich im Laufe der Jahre und
erreicht alle 11 Jahre (Jahresliinge des .Jupiters) ein
Maximum und nicht ganz in der Mitte dieses Zeifraumes
ein Minimum, Die Entdeckung dieser Periode wurde von
Heinrich Schwabe in Dessan gemacht.

Schwabe suchte in Folge einer Anregung seines
i'reundes Harding zu Gottingen nach einem moglicher-
weise sich innerhalb der Bahn des Merkur bewegenden
Planeten, welcher, wie er glaubte, frither oder spiter sein
Dasein durch seinen Vortibergang vor der Sonnenscheibe
verrathen musste.  Withrend dreiundvierziz Jahren ver-
fehlte sein ,unverwiistliches Fernrohr® nie, ihm tiiglich
Berieht dartiber zu erstatten, wie viele und ob {iberhaupt
ircend welche Flecken auf der Sonnenscheibe sichtbar
waren, und die dadarch erlangte Belehrung wurde "Tag
fiir Tag nach einem einfachen und unverinderten Systeme
aufgezeichnet. Im Jahre 1843 Kkiindigle er zuerst eine
walirscheinliche ™ zelinjihrige Periode an, doch fand dies
keine allgemeine Beachtung, obwohl Julius Sehmidt zu
Bonn (spiiter Direktor der Athener Sternwarte) und
Gautier zu Genf iber seine Zahlen erstaunt waren.
Schwabe arbeitete jedoch unverdrossen weiter und sammelte
Jedes Jahr neue Beweise fiir ein Gesetz, wie das von ihm
angedeutete; und als Humboldt im Jahre 1851 im dritten
Bande seines ,Kosmos“ eine Tafel von statistischen No-
tizen iiber Sonnenflecken, die jemer von 1826 an gesammelt
hatte, vertffentlichte, fithlte man mit plotzlicher Ueber-
raschung die Stidrke seiner Sache; der wirkliche That-
bestand und die Wichtigkeit seiner Entdeekung wurde
gleichzeitig von allen Seiten anerkannt, und der beharrliche
Degsauer Hofrath war anf einmal berithmt unter den
Astronomen.

[1. Die erdmagnetischen Storungen.

Mittlerweile war eine Untersuchung von villig ver-
schiedenem Charakter und ausgefithrt mit vollig ver-
schiedenen Hilfsmitteln zu einem ganz dhnlichen Sehlusse



gekommen. Zwei Jahre, nachdem Schwabe seine einsamen
Beobachtungen begonnen hatte, gab Humboldt auf dem
wissenschaftlichen Kongresse zn Berlin im Jahre 1828
die erste Anregung zu einer grossen internationalen Be-
wegung zu dem Zwecke, das ecomplicirte Problem des
Frdmagnetismus gleichzeitig an verschiedenen Stellen der
Frdkugel in Angriff zu nehmen. Dureh den Scharfsinn
und die Energie von Gauss wurde Gottingen der Mittel-
punkt dieser Bewegung. Von hier gingen neue Apparate
und ein neues System fir ihre Anwendung aus; hier
wurde im Jahre 1833 das erste regulire magnetische
Observaforium errichtet und die Gottinger mittlere Zeit
zur  allgememen Norm fiir magnetische Beobachtungen ge-
nommen. Der Brief Hunmboldt's an den Herzog von Sussex,
den Prisidenten der Koniglichen Gesellschaft, im April
1836 lud auch England zur Mitwirkung ein. Hin Netz
von magnetischen Stationen wurde {ber alle britischen
Besitzungen von Kanada bis Van Diemen's Land ausge-
breitet; Maassregeln wurden verabredet, mif auslindischen
Autoritiiten, und eine Expedition wurde unter dem
geschickten Kommando des Kapitain (spiiteren Sir James)
(lark Ross zu dem speciellen Zwecke ausgeriistet, aus der
oden Nihe des Sudpols Auskunft itber diesen Gegenstand
zu erlangen. Im Jahre 1841 war die kunstvolle Organi-
sation, welche dureh die uneigenniitzigen Bemiithungen
wissenschaftlicher ,, Agitatoren® geschaffen war, vollendet;
die ,Magnetometer® von Gauss vollzogen ihre Schwingungen
unter den Augen anfmerksamer Beobachter in fiinf Erd-
theilen, und die Aufzeichnung gleichzeitiger Resultate nahm
ihren Anfang.

Zehn Jahre spiter, im September 1851, nahm Dr.
John Lamout, der schottische Direktor der Miinchener
Sternwarte, bei einer Durchsicht der von 1835 bis 1850
zu (ottingen und Miinchen gemachten magnetischen Be-
obachtungen mit einiger Ueberraschung walr, dass sie
unverkennbare Anzeichen einer Periode gaben, die er auf
10/s Jahre schiitzte. Die in Rede stehenden Beob-
achtungen bezogen sich auf die kleinen tiglichen Schwank-
ungen unterworfene, sogenannte ,Declination® der Magnet-
nadel, d. h. auf die Stellung, welche sie in Bezug auf die
Punkte des Kompasses einnimmt, wenn sie sich frei in
einer horizontalen Ebene bewegt.

Im folgenden Winter tibernahm Sir Edward Sabine,
der von den Folgernngen Lamout’s noch nichts wusste, die
Untersuchung einer giinzlich verschiedenen Reihe von Be-
obaehtungen. Das in seinen Hiinden befindliche Material
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war in den Jahren 1843 bis 1848 in den brittischen Kolonial-
stationen Toronto und Hobarton gesammelt und bezog sich
nicht auf die regelmiissigen tiglichen Schwingungen der
Magnetnadel, sondern auf diejenigen krampfhaften Zuckungen,
deren Gesetze zn erforschen das urspriingliche Ziel der
weiten, von Humboldt und Gauss begriindeten Organisation
war. Und doch war das Resultat praktisch dasselbe. Man
bemerkte, dass die magnetischen (von Humboldt . Stitrme®
benannten Stérungen in etwa 10 Jahren einmal ein Maximum
der Heftigkeit und Hinfigkeit erreichten. Sabine erkannte
zuerst das Zusammenfallen dieses unvorhergesehenen Re-
sultats mit ' Sehwabe’s Periode der -Sonnenflecken. Er
zeighe, dass, so weit die Beobachtungen reichten, die beiden
Cyklen, von Veriinderungen vollstindig, sowaohl in ihrer Dauer
wie in ihrer Phase mit einander iibereinstimmten, indem
Maximum dem Maximum und Minimum dem Minimum ent-
sprach. ~ Was die Natur des Zusammenhanges sein konnte,
welcher so unidhnliche Wirkungen, wie die Falten im Licht-
gewande der Sonne und die Hin- und Herbewegungen der
Magnetnadel, dureh ein gemeinsames Gesetz verband, blieb,
wie Ms. Clerk 1n ihrer vortrefflichen Gesehichte der
Astronomie sagt, bis heute noch ansserhalb des Bereiches
einer wohl begriindeten Hypothese; aber die Thatsache war
von Anfang an unleugbar.

Die Richtigkeit der auf diese Weise entdeckten
Uebereinstimmung wurde dureh’ fernere Untersuchungen
vollkommen bestiitigh. © Hine sorgfiiltigere Prifung der zer-
streuten Berichte iber Beobachtungen von Sonnenflecken
von der Zeit Galilei’s an brachte Wolf in den Besitz von
Material, durch welches er Schwabe's nur roh auf zehn
Jahre angegebene Periode berichtigen und eine Periode
von etwas mehr als elf (11,11) Jahren feststellen konnte;
und er zeigte weiter, dass diese noch besser mit der Ebbe
und Fluth der magnetischen Variationen ibereinstimmen als
Lamout’s 10/3 jihriger Cyklus. Ebenso hat Holborn im Jahre
1887 aus der grissten tiglichen Variation die elfjihrige Periode
der Sonnentlecken, fiir welche Sporer aus diesen selbst
diec Zahl 11,328 ableitet, ebenfalls schiirfer gleich 11,34
berechmet.  Ausser dieser elfjihrigen Periode existiren
noch sieulare Perioden fur die Wendezeiten, wo die Nadel
aus der grUssten westlichen Abweichung sich allmilig
wieder nach Osten bewegt und umgekehrt. Wihrend die
Periode unserer sicularen Variation 600, nahezu — 5,11.11
Jahre umfasst, dauert sie nach Charles Schott (1877) in
Nordamerika 270, nahezu 5. 5. 11 Jahre. Die Grund-
periode von 11 Jahren fiir die Wiederkehr der Maxima




und von 5 Jahren fiir die der Minima wiederholt sich hier
mehrfach, wie ja auch mnach je 5 . 11 55 Jahren ein
Hauptmaximum sowohl fiir die Polarlichter und magnetischen
Storungen wie fiir die Sonnenflecken besteht. Die Zahl 11
und ihre ungefiihre Hiilfte 5 begegnen uns im Sonnen-
system nur in dem grossten Planeten desselben und in
seiner Sonnenniihe und Sonnenferne, wodurch die Ver-
muthung nahe gelegt wird, dass die Erscheinungen mit dem
Jupiter zusammenhiingen (Reis 1869).

I[I1I. .Das Nordliecht.

Das Nordlicht, das bei uns meist als Feuerschein am
nirdlichen Himmel auftritt, kommt in der Region der Calmen
dusserst selten vor und wird dort dureh die fast jeden Tag
sich entladenden Gewitter ersetzt. Die grissten Polar-
lichterscheinungen reichen nur bis zum 20. Breitengrade,
and zwar finden dann gewshnlich Nord- und Sidlicht satt,
so dass in solchen Niechten fast die ganze Krde in einen
Lichtmantel gehtillt ist. TIn hoheren Breiten wird die Zahl
der Gewitter immer kleiner, aber die der Polarlichter immer
grisser, bis endlich in den polaren Gegenden ein Gewitter
finsserst selten ist, dagegen fast jede Nacht von Nordlicht er-
hellt wird. Dieser Zunsammenhang deutet die elektrische
Natur des Nordlichtes an; wo die elektrische Knftladung
durch Blitz und Donner fehlt, tritt die Glimmlichtentladung
an ihrer Stelle als Polarlicht auf. KEbenso wie die Sonnen-
flecken und die magnetischen Stirungen zeigt anch das
Polarlicht in Bezng auf die Zahl und Ausdehnung die elf-
jiihrige Periode. Professor Hermann Fritz in Zirich hat
niimlich seit 1862 nacheewiesen, dass auch die Nordlichter
in Zahl und Stirke je nach 11 Jahren ein Maximum haben
und zwischen je zwei Maxima etwas nach deren Mitte ein
Minimum liegt; ausserdem hat Fritz in seinem grossen Nord-
lichtkatalog gezeigt, dass ausser der Kkleinen Periode wvon
11 Jahren noch eine grosse von 55 bis 56 Jahren besteht,
indem die Einzelmaxima der Nordlichter nicht einander gleich
sind, sondern eine Ab- und Zunahme in derartig regel-
miissiger Weise erkennen lassen, dass sie nach je 55 Jahren
ein Hauptmaximum haben, das auch bei den Sonnenflecken
unverkennbar, aber bei den Nordlichtern schiirfer ausgepriigt
ist und fir diese auf mehr als 200 Jahre nachgewiesen
werden kann; ja selbst eine 220jihrige Periode der Nord-
lichter gewinnt nach Fritz eine ziemliche Wahrseheinlich-
keit. — Die Uebereinstimmung dieser Perioden mit den
oben besprochenen Storungsperioden des Krdmagnetismus
denten darauf hin, dass das Nordlicht dureh denselben er-
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zeugt und ebenso wie dieser nach Ampere’'s Theorie durch
elektrische Strome der Erde entsteht, wie ja auch der Zu-
sammenhang desselben mit den (Gewitlern gleichfalls auf
dessen elektrische Natur hinweist. Hierflir sprechen auch
die galvanischen Stréme, die in Telegraphenleitungen withrend
eines Nordlichts auftreten, die i#ussere Aehnlichkeit mit
dem elektrischen Lichte der Geissler'schen Roéhren und die
innere Uebereinstimmung, welche sieh aus spectralanalytischen
Untersuchungen ergiebt. Mit der elektrischen Natur des
Nordlichtes stimmen auch die Beobachtungen und gross-
articen Experimente von Lemstrom {iberein. Als sich dieser
1871 mitten in dem gelblichen Nordlichtdunst befand, sah
er die charakferistische griine Spectrallinie in der ganzen
Umgegend und in einer Geissler'schen Ruhre ein helles
Glimmlicht. Als er eine Fliche von 2 qm mif zahlreichen
Kupferdrahtspitzen bedeckte und von hier einen Draht
nach einem ferneren Galvanometer fithrte, dessen anderes
Drahtende in die Erde ging, zeigte sich ein Nordlichtstrahl,
und die Galvanometernadel wurde so abgelenkt, dass sie
einen positiven Sfrom aus der Luft in die Hrde anzeigte.
Lemstrom brachte 1882/84 auf Berggipfeln in Lappland
sogar ganze Drahtspitzenwiilder an, wodurch der betreffende
Gipfel den leuchtenden Dunst oder Strahl erhielt, withrend
die anderen Gipfel dunkel bliehen und diese kiinstliche
Herstellung des Nordlichtes veranlasste ihn zu dem Aus-
sprache, dass das Nordlicht eine elektrische Glimmlicht-
entladung sei und dass der Nordlichtglorie in der Luft und
dem Nordlichtgiirtel anf der Erdfliche ein Erdstromgiirtel
im Innern der KErde entspreche. Damit ist jedoeh noch
keineswegs der ursiichliche Zusammenhang zwischen diesen
periodischen Erseheinungen auf der Erde und der Periode
der Sonnenflecken aufeedeckt; die diesbeziiglichen Er-
klirungsversuche sollen im letzten Absehnitt besprochen
werden.

IV. Die Perioden der Wasser- und Wetter-
erscheinungen.

Die Bemithung, die Sonnenflecken mit dem Wetter
in Zusammenhang zu bringen, auf die gerade durch die
Natur der Erscheinung hingewiesen wurde, ist bis in die
neneste Zeit wenig erfolgreich gewesen. Kin erster und
zwar sehr bemerkenswerther Versuch dieser Art wurde im
ersten Jahre unseres Jahrhunderts von Sir William Herschel
gemacht. Meteorologische Statistiken existirten damals
nicht, abgesehen von einigen kargen und gelegentlichen
Notizen; aber der Preis des Kornes war von Jahr zu Jal



verzeichnet worden, und diesen nahm er als Kriterium, ob-
wohl er die Unzulinglichkeit desselben villig erkannte.
Nicht viel besser war er daran mit dem Material fur die
Kenntniss der Verhiiltnisse der Sonne. So wenig er aber
aunch erhalten konnte, es diente, wie er glaubte, zur Be-
stitigung seiner Vermuthung, dass eine reichliche Aus-
strahlung von Licht und Wirme eine hiufigere Bildung
von ,,Ocfinungen® in jener blendenden Substanz, aus welcher
wir jene unentbehrliche Waare beziehen, begleitet. Kurz.
er folgerte aus seinen Untersuchungen gerade soviel, wie er
daraus folgern zu kionnen erwartet hatte. nitmlich, dass der
Preis des Weizens hoch war, wenn die Sonne eine reine
Oberfliche zeigte, und dass Lebensmittel und Sonnenflecken
zu gleicher Zeit in reichlichem Maasse vorhanden waren.
Dieser plausible Schluss wurde jedoeh durch eine ge-
nauere Vergleichung der Thatsachen kaum bestitigt. Schwabe
gelang es nicht, in seinen meteorologisehen Aufzeichnungen
irgend einen Widerschein der Sonnenfleckenperiode zu ent-
decken: ebenso wenig fiihrten die Arbeiten von Gautier
und die Untersuchungen von Wolf in den Jahren 1852 und
1859 zu einem brauchbaren Ergebnisse. Dies gelang erst
Professor Dr. Paul Reis (18838), als derselbe zur Be-
stimmung des Wettercharakters filr lingere Zeitriume in
seiner Schrift ,Die periodische Wiederkehr von Wassers-
noth und Wassermangel im Zusammenhang mit den Sonnen-
flecken, den Nordlichtern u.s. w.* (Leipzig, 1883) die
niedrigsten und hochsten Wasserstinde von lingster Dauer
benutze. Die Hauptergebnisse dieser Schrift sind folgende:
.Die Wasser- und Wettererscheinungen wiederholen sieh
in Perioden von 110--112 Jahren; eine solche Periode ist
gleich der doppelten grossen Periode der Sonnenflecken,
Nordlichter und erdmagnetischen Krscheinungen (5 . 11%/
562/s Jahren). Jede Periode zerfillt in 4 gleiche Ab-
theilungen von 27 bis 28 Jahren, eine Maximalzeit (des
Wassers) erster Klasse, eine Minimalzeit erster Klasse, eine
Maximalzeit zweiter Klasse, eine Minimalzeit zweiter Klasse.
Diese Bezeichnungen rithren davon her, dass in den Maximal-
zeiten die  hochsten, grossten und hiufigsten Ueber-
schwemmungen eintreten. wiihrend die Minimalzeiten nur
geringe und wenige Hochwasser, dagegen die niedrigsten
Wasserstinde von lingster Dauer enthalten.“ In der letzt-
verflossenen grossen Periode dauerte die erste Maximalzeit
von 1770—1798, die erste Minimalzeit von 1798—1826,
die zweite Maximalzeit von 1826— 1854, die zweite Minimal-
zeit von 1854—1876; die letzten zwei sind den ersten zwei
gegenither nur gemissigter. Natiirlich ist damit auch aus-
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gesprochen, dass die Maximalzeiten von itberwiegend feuchtem
Wettercharakter, die Minimalzeiten von mehr trockenem
Charakter sind, wie in dem angefithrten Werke von Reis
dadurch nachgewiesen wird, dass seit 1000 Jahren die
Minimalzeiten mehr und stiirkere Trockenzeiten enthalten
als die Maximalzeiten. Die Maximalzeiten sind demnach
nur im Durchschnitt reicher an Wasser, an Schnee und
Regenfillen als die Minimalzeiten; es kommen ja in den
zwei Minimalzeiten (1798--1826 und 1854 —1876) mnicht
enffernt so bedentende Hochwasser wie 1882/83 oder 1845
oder gar 1784 vor; ebenso sind die niedrigen Wasserstinde
der nassen Zeiten nicht im Geringsten zu verzeichnen mit
den niedrigsten Wasserstinden der Trockenperioden. So war
In unserer seit 1876 begonnenen nassen Periode der Rhein
einmal bis 16 em fiber den Nullpunkt des Mainzer Pegels
gesunken, wihrend in der letzten Trockenperiode 1857 fast
das ganze Jahr nahe am Nullpunkt stand und 1858 wochen-
lang sogar 20 em unter den Nullpunkt gegangen war, sodass
Felsplatten zum Vorschein kamen, iiber welche die Sechilfe
bei Mittelwasser unbesorgt wegfahren. Weifere Bestitigungen
des Wechsels zwischen nassen und trockenen Perioden haben
Heinrich Wild, der Vorstand des russischen Beobachtunus-
netzes (/o der Erde), und der Berner Professor der (eo-
physik, KEd. Briickner, gebracht. Hine nihere Begriindung
fiir die Sehwankungen unseres Klimas findet man noch in
den von der deutsehen Admiralitit heransgegebenen Annalen
der Hydrographie (Februar 1888). Als besonders be-
merkenswerth ist darans hervorzuheben, dass der Spiegel
des Caspischen Meeres in derselben Zeit, wo der Rhein
unter dem Nullpunkt stand, um 1856/60 sich 26 em unter
alle Pegel des Meeres gesenkt hat, withrend er von 1866 an
stieg, 1876/78 die enorme Hohe von 56 em fiber Null er-
reicht hatte und noch immer hoch steht. Der Caspi- See
ist in dieser Krage deshalb so entscheidend, weil er keine
Meeresverbindungen hat und nicht dureh Wind oder Ebbe
und Fluth oder sonstigen Ab- oder Zufluss vom Weltmeere
ab verdndert werden kann. Abgesehen davon, dass die
Ostsee und das Schwarze Meer dieselben, aber gerincere
Sehwankungen zeigen, da ihr Hochwasser in andere Meere
abfliessen kann, ergeben auch die Beobachtungen der Wasser-
mengen der Fliisse und der Regenmengen, besonders auf-
fillig aber die Gletscher ein gleiches Resultat, nur dass
dieselben erst vorzustossen anfangen, wenn das Firnfeld
sich schon stark vergrossert hat, d. h. wenn wenigstens eine
halbe nasse Periode vergangen ist. Hiermit stimmen die
Vorstosse der Gletscher in diesem Jahrhundert gut itberein,




von denen der erste am Anfang desselben, der zweite erst
Ende der 40er Jahre erfolgt ist, wihrend der dritte jetzt
in der Vorbereitung begriffen ist und bis zum Anfang des
zwanzigsten Jahrhunderts sein Maximum erreicht haben
diirfte.  Erklirt man das breite Niedermaximum (1882/83)
von fast vierjihriger Dauer statt eines gipfelfdrmigen Hoch-
maximums, wie man es in Bezug auf die Wiirmewirkung
nach den neuesten actinometrischen Sonnenstrahlungs-
messungen thun muss, so ist die 110jihrige Fleckenperiode
ebenso wenig gestort, wie ithr Wasserreichthum.

Es handelt sich nunmehr um die Frage, wie man sich
den Zusammenhang der Sonnenflecken mit dem Wasser-
reichthum erkliiren kann. KEs steht jetzt zweifellos fest.
dass die Zeit der Fleckenmaxima auch diejenige der hochsten
Sonnenthiitigkeit ist; denn nachdem durch Langley’s und
Crovas Untersuchungen die Angaben Frihlich's, dass die
Sonnenstrahlung zur Zeit der Flecken-Maxima geringer sei,
als irrig nachgewiesen war, wurde durch Foerster's Arbeiten
an der Berliner Sternwarte durch 40jihrige Beobachtung die
11jihrige Periode der Sonnenstrahlung und das Zusammen-
fallen derselben mit der Sonnenfleckenperiode constafirt.
Danach findet die stdrkste Strahlung zur Zeit der Hoch-
maxima statt, so dass, da sie vorwiegend auf das %/ der
Erdfiiche und zwar meist in der Tropengegend einnehmende
Weltmeer wirkt, zur Zeit der Hochmaxima eine grissere
Menge von Wasserdampf entsteht als zur Zeit der niedrigen
Minima. Daduareh erkliren sich die triiben, feuchten,
wasserreichen Perioden der Hochmaxima, ihre milden Winter
und kithlen Sommer und ihre schlechten Weinjahre, withrend
in den wasserarmen Zwischenzeiten Trockenperioden mit
kalten Wintern und heissen Sommern und reichen und
cguten Weinjahren herrschen.

Die hierauf siech begriindende Vorausbestimmung des
Wettercharakters fur lingere Zeitriume dirfte fur den nm-
sichtigen Landwirth von eben so grosser Wichtigkeit, wenn
nicht noch von hiherer Bedeutung als die tigliche Wetter-
prognose sein, da er durch dieselbe einen sicheren Anhalts-
punkt fir die Auswahl des Bodens und der auf demselben
zu bauenden Friichte wihrend grosserer Zeitriiume gewinnt.
Namentlich gewinnen diese Resultate fiir die Landwirthe
in denjenigen Gegenden, welche sehr niedrig liegen und
darum vor allen Dingen dureh das Grundwasser wegen
zu geringen Abflusses zu leiden haben, eine erhthte Be-
dentung. Ks giebt Orte, wie beispielsweise Mahlwinkel
bei Wolmirstedt, in denen die Ackerbauer in den wasser-
reichen Perioden der Hochmaxima ihre besten Aecker wegen
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zu hohen Grundwasserstandes iiberhaupt nicht bestellen
kimnen, sondern den hiother gelegenen Sandboden, auf dem
in den trockenen Zwischenperioden nur Kiefern fortkommen,
theilweise wieder abholzen und beackern. Noch heute kann
man in den dortigen Kienenbestinden die Richtung der in
fritheren Perioden beackerten Stiicke erkennen.

Welchen bedeuntenden Einfluss die oben aufgeftthrten
Perioden der Hochmaxima auf den Ausfall der Ernten aof
niedrigem Boden ausitben, werden specislle Statistiken er-
kennen lassen. [Fiir den eben angefithrten Ort ist die Ernte
auf dem besten niedrig gelegenen Acker in den 40er Jahren,
vor Allem 1845 ausserordentlich schlecht gewesen, wiihrend
dieselbe seit Mitte der 50er Jahre bis zum .Jahre 1876
fast ausnahmslos giinstig gewesen ist. Bei dem hoheren
sandigeren Boden war die Hrnte gerade umgekehrt. Es
miissen daher die statistischen Angaben fiber den Krnte-
ausfall in zwei Gruppen, ndmlich in solehe auf niedrigem
und hohem Boden, getrennt werden, denn erst dann kann die
Uebereinstimmung der Ernte-rgebnisse mit den Sonnen-
fleckenperioden erkannt werden.

Zum Schluss des vorliegenden Absehnittes muss noch
auf eine Arbeit von Baldwin Latham itber den Einfluss
des Grundwassers auf die Gesundheit hingewiesen werden.
In dieser Arbeit, die auf dem internationalen Congress fir
Hygiene und Demographie im vorigen Jahre vorgelesen
wurde, bemerkt Latham, dass die historischen Ueber-
lieferungen oder die dffentlichen Sterblichkeitslisten cewisser
Gegenden beweisen, dass bestimmte Bedingungen vorhanden
sind, wenn gewisse Epidemien herrschen. Ks ist nimlich
gefunden, dass nach Eliminirung gewisser meteorologischer
und anderer Kinwirkungen, welche nach allgemeiner Ver-
muthung die Epidemien beeinflussen, einige besondere Krank-
heiten in der Regel durech den Grundwasserstand und das
Wasservolumen, welches sich in dem Grunde vorfindet, be-
einflusst werden. In geschichtlichen Perioden sind bestimmte
Epidemien meistens in Zeiten der Dirre reif, in welehen
zweiffellos durch ein offenbares Fallen der Biiche und Flisse
festgestellt worden ist, dass das Grundwasser damals aus-
nahmsweise niedrig gewesen ist. Zum Beweise seiner An-
sichten benutzt Latham die Aufzeichnungen iiber den Grund-
wasserstand von Croydon. Danach tritt die ungesunde Zeit
nach der Periode anhaltenden niedrigen Wassers ein, wenn
der erste Regen durch den Boden hindurchzudringen be-
ginnt, gerade als wenn er das auswiischt, was besonders
vorbereitet in dem ausgeddrrten Boden zuriickgehalten
wurde und mit dem Wasser herausgetrieben wird und ‘die



79

Luft mit dem Krankheitsstoffe sehwiingert. Die bemerkens-
wertheste Beziehung besteht nach Latham zwischen dem
piedrigsten Grundwasserstand und den Todesfillen der
Kinder unter fiinf Jahren; denn man hat gefunden, dass
die Todesfille in diesem Falle in dem umgekehrten Ver-
hilltnisse zu dem Volumen des Grundwassers stehen, also
bei niedrigem Grundwasser zahlreich, bei hohem geringer
sind. Combinirt man nun die Latham’sche Resultate mit
der von Reis constatirten Periode der Grundwassermaxima,
so ergiebt sich das uberraschende Resultat, dass gewisse
Epidemien wie Typhus, Pocken u. a. von den Flecken-
perioden der Sonne, d. h. von der Menge der von der Sonne
auszestrahlten Wirme abhiingig sind, dass also die Sonne,
die Spenderin und Ernihrerin der Menschheit, dureh ihre
Strahlen schliesslich die Ursache gewisser verheerender
Krankheiten wird und deren Gang in grossen Perioden be-
stimmt. Die Sonnenfleckenperioden und die davon ab-
hiingigen terrestrischen Erscheinungen verdienen demnach
nicht nur ein rein wissenschaftliches Interesse, sondern
auch ein praktisches wegen des Einflusses auf die Eraten
und auf die Todesfille anf unserer Erde.

Am deatlichsten springt der Zusammenhang der be-
sprochenen terrestrischen Erseheinungen mit den Sonnen-
flecken in die Augen, wenn man das Steigen und Fallen
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der Erscheinungen graphisch darstellt, wie dies for die
wichtigsten derselben in nebenstehender Figur 5 geschehen
ist. Da fr die Wettererscheinungen, d. h. fir die Grand-
wasserstinde, ebenso wie anch fiir die wechselnden Sterb-
lichkeitsperioden als die ursiichliche Beziehung mit den
Sonnenflecken bereits oben die vermehrte oder verminderte
Wiirmestrahlung der Sonne nachgewiesen ist, so bleibt mir




— 80 —

zum Schluss nur noch itbrig daranf hinzuweisen, dass auch
die elektrischen und magnetischen Storungen auf der Erde
in der vermehrten oder verminderten Wiirmestrahlung der
Sonne ihre Ursache haben. Nach den im vorhergehenden
Kapitel aufgestellten theoretischen Ansichten und ent-
sprechenden Beobachtungen miissen durch die verschiedene
Erwirmung der Erdoberfliche einerseits und andererseits
in Folge der eigenen Wiirme im Erdinnern und der ge-
ringeren Temperatur der Erdschale thermoelektrisehe Strime
die Erdkugel sowohl im Innern als auch in der iiusseren
Atmosphire durchstrémen. Wihrend im Innern diese Strome
sich durch Leitung von Schicht zu Schicht fortpflanzen,
geschieht dies im Luftozean dureh Strahlung, wodurch die
bisher so wunderbare und unerkliirliche Erseheinung der
herrlichen Glimmlichtentladung des Nordlichtes bedingt
wird und damit den Nimbus des Riithselhaften verliert.
Ks sind demnach die hier betrachteten Vorgiinge der Erde
nur Kolgen und Wirkungen der das Weltall im ewigen
Wechsel durchstrimenden Aetherwellen, welche je nach den
fiusseren Bedingungen und Umstiinden als Licht-, Wiirme-
oder elektrische Sehwingungen auftreten und durch geeignete
Apparate nicht nur ihrem Charakter nach, sondern auch
der Grisse und Menge nach sich ganz genau feststellen
lassen und so die ihnen gemeinsamen Gesetze dem forschenden
Menschengeiste offenbaren. Ja die Massenanziehung selbst
fiigt sich als letzte Kraft in diese eigenartice periodische
Bethiitigungsform, wie man aus den oben erwiihnten Beob-
achtungen vonv. Rebeur-Pachwitz in Potsdam zu schliessen be-
rechtigt ist, und documentirt durch die Maxima- und Minima-
Stellungen des empfindlichen Hengler'schen Horizontalpendels,
dass sie von den physikalischen Kriiften ihrem Wesen nach
nicht verschieden ist und demnach des Verfassers Identi-
ficirung damit und Herleitung derselben aus der Aether-
strahlung nicht ohne innere Berechtigung ist. Also auch
hier hat das Wort volle Berechtigung: ,Alles ist geordnet
mit Maass, Zahl und Gewicht, und die Gesetze sind ohne
Wandel.*

Ja selbst die Mechanik des menschlichen Geistes und
Willens hiingt trotz ihrer scheinbaren Autonomie in ganz
gleicher Weise von diesen periodischen Schwankungen der
Sonnenthiitigkeit ab.

Die wichtigsten Factoren, welche unser sociales und
wirthschaftliches Leben beeinflussen, sind ja unstreitig die
Productionen des menschlichen Geistes und die Unter-
nehmungen und Thaten, welche aus Willensregungen und
“Trieben hervorgehen; denn auf diese beiden Factoren
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kommen ja schliesslich alle tibrigen Momente, welche den
Gang der Civilisation bestimmen, im Girunde genommen doeh
surlick, wie beispielsweise die epochemachenden Verkehrs-
mittel und technischen Erfindungen auf die Leistungen des
Willens und  der Intelligenz = zuriickzufithren  sind. Ks
diirfte  daher nieht nur von rein wissenschaftlichem Inter-
esse sein, die allgemeinen Bethitigungsgesetze des Denkens
und Wollens, zumal wegen ihrer Beziehung zu den be-
sprochenen ~ Naturvorgiingen auf Grund  unzweifelhafter
Thatsachen und Beobachtungen festzustellen, sondern sogar
von hoher practischer Bedeutung sein, da man dadurch die
Moelichkeit erhiilt, die welthewegenden Aeusserangen dieser
beiden Grundfibigkeiten des Menschengeschlechtes voraus-
susehen und nothigenfalls in gewisse Bahnen zu lenken.
Das menschliche Denken ist eben gerade so wie der
Wille der Ausfluss einer Naturkraft, und diese Vermigen
unterliegen somit selbst als Kuiifte gleich allen anderen
Kriften der Natur den allgemeinsten (iesetzen ither die
Wirkungsweise der Kuiifte. Jegliche Kraft kann ihr
W esen und ihren Charakter nur dadureh  offenbaren, dass
dieselbe in Wirkung tritt, also eine andere Kraft iber-
windet, Da nun gerade der Widerstand, den eine Kraft
findet. deren KErkenntniss erst ermoglieht, so diirfte man
wohl zu dem Sehlusse berechtigh sein, dass die Natur des
Hindernisses fiir die itberwindende Kraft von maassgebender
Bedeutung sein kann. Bei siimmtlichen uns bisher bekannt
gewordenen Naturkriiffen hat die Wissensehaft endgiltig
nachweisen kinnen, dass thatsiichlich die sich aneinander
bethiitigenden und ' messenden Krifte wesensidentiseh, also
nicht specifisch von einander verschieden sind. In der
exacteren Forschung gilt also thatsiichlich der alte Grund-
eatz der Stoiker o Opowy bpoby peyndszeran”  Sollte nun das Ver-
hitltniss der Dinge zum Denken und Wollen von dieser
sonst  allgemein anerkannten Ansicht wirklieh abweichen,
so missten daflir gewichtige Griinde angefihrt werden,
denn anderen Falls liegt keine Veranlassung vor, den Sach-
verhalt anders denken zu sollen. Dieser Forderung hat
weder Kant, auf dessen Untersuchungen man bei dieser
Frage stets zurtickgehen muss, noch einer der spiteren
Philosophen entsprochen; denn Kant und seine Anhinger
glauben ja, gerade von. der Annahme der Existenz einer
solehen uniiberbritckbaren Kluft zwisehen dem rein ge-
danklich Subjectiven und dem sachlich Objectiven aus-
wehen zu missen. v stellt ja die Alternative, dass ent-
weder die Dinge oder das Denkvermigen die Krkenntniss
der Dinge bedingen. LUnd doch kann ohne den Beweis des
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Gegentheils die Moglichkeit nicht als absolut ansgeschlossen
betrachtet werden, dass zwisehen den Dingen und dem
Denken derselben ein innerer Zusammenhang besteht. dass
also, damit die Denkkraft zum Auffassen der Dinge soll im
Stande sein komnen, zwischen ihr und der Welt eine Ge-
meinsamkeit, eine gewisse Gleichartigkeit des Wesens
existiren miisse. Ja, wenn man auf die Vorbedingungen
und die Kntstehung des geistigen Lebens sein Augenmerk
lenkt, wird man sogar zn der Schlussfolgerung genothigt,
dass das Wesen der Materie die Bedingung unseres Denkens
bildet, also auch unsere Denkfunctionen nur gemiss der
Organisation functioniren, weleche sich nach mechanischen
Gesetzen aus der materiellen Welt hat bilden mussen.
Das Leben, wenigstens das denkende Leben in der mensch-
lichen Gestaltung, ist eben im Gegensatz zu der Behauptung
mancher Philosophen nicht wie die Materie von Ewigkeit
dagewesen, sondern es hat, wenn es auch als Kraft
unzerstorbar und darum das Preyer'sche Gesetz von der
Unzerstorbarkeit des Lebens giltig ist, doch in dem obigen
Sinne einen Anfang gehabt.

»Die exacte Naturforschung®, sagt Liebig in den
chemischen Briefen I, S. 368, ,hat bewiesen, dass die Erde
in einer gewissen Periode eine Temperatur besass, in welcher
alles organische Leben unmoglich ist; schon bei 78° Wiirme
gerinnt das Blut. Sie hat bewiesen, dass das organische
Leben auf Erden einen Anfang hatte. Diese Wahrheiten
wiegen schwer, und wenn sie die einzigen Errungenschaften
dieses Jahrhunderts wiiren, sie wiirden die Philosophie: zum
Dank an die Naturwissenschaften verpflichten.* Es kann
demnach das denkende Leben, wie ja vom wollenden kaum
noch bezweifelt wird, nur dureh mechanische Ursachen,
beziiglich durch physikalisch-chemische Vorgiinge in einem
bestimmten Zeitpunkte auf der Erde entstanden sein, in
dem eben die nothwendigen Vorbedingungen einer solchen
Entstehung sich herausgebildet hatten. Nach dem Satze
»Causa aequat effectum® muss demnach das Product der
materiellen Krifte auch die wesentlichen Eigenschaften der-
selben bewahrt haben. Man durfte daher gar nicht so
Unrecht haben, wenn man, im Gegensatz zu den Idealisten
der Ansicht huoldigte, dass nicht das Denken, sondern,
wenn man der Sache tiefer auf dem Grund geht, schliess-
lich doch die Materie, die Welt der Dinge und Natur-
kriifte, das bestimmende Moment in der Wissensbeschaffung
ihrer selbst bilden, wie dies zweifellos bei der Willens-
bethiitigung der Fall ist.

Die Riehtigkeit der vorstehenden theoretisch-philoso-
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phischen Deductionen kann nur durch Beobachtung oder
auf experimentellem Wege nachgewiesen werden. Zu diesem
Behufe muss also die Abhiingigkeit des menschlichen Geistes
und Willens von der materiellen Aussenwelt nachgewiesen
und der gesetzmiissige Zusammenhang zwisehen den intel-
lectuellen und moralischen Kriften des Menschen und den
mechanisch-physikalischen Wirkungen der Welt aufgedeekt
werden. In dieser Hinsiclit ist in einzelnen Gebieten
bereits viel gearbeitet und sind hochst interessante Resul-
tate gefunden worden, wie der glinzende Aufschwung der
p hysiologischen Psychologie in den letzten Jahrzehnten zur
Gentige beweist. Ich will hier nur an das Fechner -W eber-
sche psychophysisehe Grundgesetz erinnern, das von mir auf
Grund der Undulationstheorie nach mechanischen Prin-
cipien zum Schluss dieses Abschnittes erklirt wird. DBe-
sonders wichtig ist jedoch in dem vorliegenden Falle die
unumstissliche Thatsache, dass das menschliche Denken
und Wollen in ganz bedeutendem Maasse von dem Klima
des Landes, von der nmgebenden Natur und dem Charakter
des Wetters Dbeeinflusst wird. Der geographische und
physikalische Charakter eines Landes bestimmt nicht nur
den Typus seiner Flora und Fauna, sondern auch dem
Charakter und das Wesen seiner Bewohner. Denn da
Klima und Bodenbeschaffenheit im Grossen und Ganzen
nicht vom der Pflanzen- und Thierwelt abhingig sind, se
mtssen eben diese, wenn sie nicht untergehen wollen, den
vorhandenen Bedingungen ihves Standortes oder Wohnsitzes
gich ansehmiegen. Dieses Anpassungsvermigen, das beim
Menschen beispielsweise besonders gross ist, gestattet den
cinzelnen Thieren und Pflanzen, sich tber ihr eigentliches
Lebensgebiet hinaus in andere Gegenden zu verbreiten,
wobei jedoelv gewisse Grenzlinien nieht iberschritten werden
koonen. Das Gedeihen eines Thieres sowohl wie dasjenige
des Menschen in einer Gegend ist abhiingig von der Tempe-
ratur, dem Grade der Feuchtigkeit und den Nahvungsver-
hiltnissen; ebenso: wie bei dew Pflanzen pflegen auch bei
ihnen: niedvige Mitteltemperaturen weniger nachtheilig zu
sein, als gewaltige Schwankungen der Witrmegrade. Die
grossen Raubthiere der alten Welt z. B. sind mittelbar an
das' Vorkommen von grasreichem: Weideland gebunden, da
pur auf diesem die: ihnen zur Nahrung dienenden grisseren
Siugethiere leben konnen. Der Kampf um’s Dasein spielt
hier eine mieht unbedeuntender Rolle; es dirfen eben nicht
zu miichtige Feinde vorhanden sein. Die schwiichere Phier-
welt der oceanisehien Inseln otler die' schlecht bewehrten
Thiere einer fritheren Erdperiode, wie z. B. die Beutelthiere
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Australiens, - verdanken ihre Rettung vor dem Untergange
lediglich dem gtnstigen Umstande, dass sie dureh unniiber-
sehreitbare Meeresriiume von den in einer spiiteren Periode
entstandenen Raubthieren der Contfinente getrennt wurden
und .ihr Leben in gesicherter Verbannung® fristeten. Wie
das ftippige Pflanzenleben, so haben sich aus ganz dem-
selben Grunde die Tropen auch die reichste Thierwelt be-
wahrt. Diese besitzt dort die mannigfaltigsten Formen und
meisten Arten., die grisste Beweglichkeit, die lebhaftesten
ffarben und die  schiirfsten Gifte, wiihrend im Gegensatz
dazu, je nither man dem Nordpole kommt, die Hinfirmig-
keit der Farben und Arten mit der Abpnahme der Beweg-
lichkeit und Bisartickeit gleichen Sehritt -hilt. Dasselbe
oilt anch von dem Mensehen; denn der Sudlinder besitzt
ein lebhaftes. hitzices Naturell, wiithrend der Nordlinder
gieh durch sein bedichtiges und phlegmatisches Wesen kenn-
zeiehnet.

Da demnach ' die Pflanzen- und Thierwelt, welche dem
Menschen die nothwendige Nahrung liefern, ~nach der
neueren Forschung vom Klima in hohem Maasse abhiingig
sind, so wird natirlich aueh der Charakter der Menschen,
wie dies ja auch ziemlich bekannt ist, und sehon oben
betont wurde, vom Klima wesentlich beeinflusst.  Darans
folgt nach dem alten Grundsatze: ,Gleieche Ursachen, gleiche
Wirkungen®, dass die Modificationen des Klimas, der
Temperatur, der Feuchtigkeitsverhiiltnisse in der Atmosphire
und im Boden in gewisser Weise auf den Intellecet und
den Willen ' des Menschen einwirken miissen, wenn damit
auch nicht behauptet werden soll, dass es ansserdem nielit
noch andere wichtize Bestimmungsmomente dafiir giebt.
Freilich lidsst sich nach dem heutigen Stande der Wissen-
sehaft fir den einzelnen Menschen ' die Abhidngigkeit oder
der ' gesetzliche Zusammenhang seiner Geistesproducte und
seinér- Willensiussernngen ' mit den klimatischen Schwank-
ungen eines Jahres oder noch kleinerer Zeitintervalle noch
keineswegs nachweisen; indessen Kann man schon jetzt an
der Hand der Geschichte der grossen europiischén Kultur-
villker und im Dbesonderen an der Hand der Geschichte der
deutsehen Nation einen solchen inneren Zusammenhang
deutlich darthun. Die Gesehichte unseres Volkes beweist,
dass nicht nur die grossen weltbewegenden Thaten, durch
die es sich in der allgemeinen Vilkergeschichte den ruhm-
vollsten Platz mit schweren Opfern erkimpft' hat, sondern
auch die geistigen Errungenschatten desselben, die glinzenden
und herrlichen * Erfolge, welche seine Dichter, Kiinstler,
Wissensehafter  und Techniker in den einzelnen Epochen
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gezeitigt haben, in einem eigenthtimlichen und hochst be-
merkenswerthen Abhiingigkeitsverhiiltnisse mit den grossen
Wetterperioden stehen, welche nach den in diesem Kapitel
dareelegten wissenschaftlichen Untersuchungen der letzten
Decennien von den Fleckenperioden der Alles belebenden
Sonne abhiingig sind.

Die nachfolgenden Zahlen beweisen die Richtigkeit
dieser Behauptung in einer so auffallenden Weise, dass
man keinen Zweifel an einem Causalnexus zwisehen diesen
auf den ersten Blick so heterogenen Vorgiingen und Zu-
stiinden der Welt fernerhin hegen darf. Nach den um-
fangreichen Forschungen, welche Professor Fritze, Wolff,
Reis und Foerster seit Jahren angestellt haben, bilden die
orossen erdmagnetischen Storungen, die Nordliehtersehein-
ungen, die Wirmeausstrahlung der Sonne, die Schwankungen
des Grundwasserstandes und die Sonnenflecken, bei denen
bekanntlich noch kleinere Perioden von einer Dauer von
11%/s bis 14 Jahren beobachtet worden sind, grissere
Maxima- und Minima-Epoehen, deren mittlere Daner ungetfihr
98 Jahre betviigt. leh lege hier dem Vergleich die Perioden
des Maximal- und Minimalwasserstandes ' zu Grunde. Hs
fallen die Perioden

des Maximalwasserstandes des Minumalwasserstandes
oder d. Geisteswissenschalten oder der Kriegszeiten
in die Jahre: in die Jahre:
von 1876—1904(7) von 1854—1876
.. 1826—1854 o 1798—1826
177017908 o 1742—1770
W 1714—1742 1686 —=1714
e 1658 1686 AT 1630—16H8
1602—1630 . 157T4—1602
1546—1HT74 W 1518—1546

5 1490—1518
Zu der vorstehenden Tabelle ist zu bemerken, dass die
letztenr vier Perioden mittelst der mittleren Periode von
28 Jahren berechnet sind, wiihrend die ersten vier Perioden
anf Beobachtungen beruhen.

Vergleichen wir nun hiermit die Kriegsepochen und
die Blatheperioden der Litteratur, Kunst, Wissenschaft und
Technik, so erkennt man als eine unumsttssliche historisehe
Thatsache, dass erstlich die grossen Kriegsthaten, welche
eine weltbewegende Bedeutung besessen haben, ausnahmslos
in den Perioden g¢rosser Diirre, d. h. in den Zeiten eipes
niedrigen Grundwasserstandes, stattgefunden haben, dass
dagegen zweitens die grossen Blittheperioden unserer Litte-
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rator, Kunst und Wissenschaft, sowie die gewaltigen
Errungenschaften der modernen Technik und Industrie
gerade in die Maximalperioden des Grundwasserstandes
fallen. Da mun mit den Perioden des Grundwasserstandes
auch die Perioden der grossen magnetischen Nordlieht-
erscheinungen in gesetzlicher Beziehung stehen, so zeigt
sich deutlich, dass dem Volksmund, der die Kriegszeiten
damit in Zusammenhang brachte, vom modernen und wissen-
schaftlichen Standpunkte aus Recht gegeben werden muss.

In der zuletzt angegebenen Maximalzeit von 1490
bis 1518 bethiitigte sich, um’ nun gemiss dem historisehen
Enfwickelungsgange die einzelnen Epochen zu besprechen,
in der ganzen kultivirten Welt jener Zeit ein ausserordent-
lich reges und frisches Geistesleben; auf dem Gebiete der
Kunst entfaltete sich die Malerei zur hdchsten Bliithe,
welehe derselben bisher iiberhaupt beschieden war, wie die
heute noeh unerreicht dastehenden Kunstwerke eines Rafael,
Tizian, Michel Angelo, Leonardo da Vinei, Albrecht Diirer
u. A. beweisen; gleichzeitiz feierten die kithnen Seefahrer
dieses Zeitalters, wie Columbus, zu dessen Ehren in diesem
Jahre die Columbische Weltausstellung in Chicago ver-
anstaltet ist, Vasco de Gama, Bartholamius Diaz ete.,
die herrlichsten Triumphe, so dass man nach ihnen nicht
mit Unrecht diesen Zeitraum als das Zeitalter der Ent-
deckungen rithmt; zum Schluss dieser Epoche leitete unser
arosser Reformator Dr. Martin Luther durch seine Glaubens-
thaten aut religitsem Gebiete die tiefgreifende Bewegung
der deuntschen Reformation ein, deren Wellen nicht nur
damals die Gemiither der ganzen Welt aufregten, sondern
noch heute ihre Kreise ziehen und das geistige Leben der
protestantischen Nationen bewegen und befruchten.

Die darauf folgende Minimalzeit von 1518 bis 1546
kennzeichnet sich als eine Kriegsiira durch den Bauernkrieg,
durch die Kriege Karls V. mit Franz 1., durch den schmal-
kaldischen Krieg und die religivsen Streitigkeiten.

In der zweiten Maximalzeit des sechzehnten Jahr-
hunderts von 1546 bis 1574 vertiefte und erweiterte sich
die religivse Bewegung, wiihrend sich die zweite Minimal-
zeit von 1574 bis 1602 durch den Aufstand der Nieder-
lande als Kriegszeit kennzeichnete.

In dem ersten Maximum des siebzehnten Jahrhunderts
von 1602 bis 1630 bekundet sich wiederum iiberall reges
geistiges Leben, namentlich beginnen die exacten Zweige
der Naturwissenschaft und die Philosophie sich zu neuer
Bliithe zu entfalten, ich erwiihne hier nur die klangvollen
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Namen eines Kepler, Tycho de Brahe, Galilei sowie eines
Cartesius und Baco von Verulam.

Das niichste Minimum von 1630 bis 1658 ist erfiillt
von den schrecklichen Kimpfen der beiden letzten Drittel
des dreissigjithrigen Krieges, der vornehmlich Deutschland
durchtobte und stellenweise vollstiindig verddete.

Die nun folgende Maximalzeit von 1658 bis 1686
zeigt uns Deutsehland in grosser politischer und wirthsehaft-
licher Ohnmacht, withrend nur in Brandenburg unter der
starken Hand des grossen Kurfitrsten neunes kriftiges Lieben
aufkeimte. Dagegen entwickelten sich Kunst und Wissen-
schaft in Frankreich unter der glinzenden Regierung
Ludwig XIV. zu hoher Bliithe, sowie auch in England und
Deutschland am Ende dieser Epoche durch die Arbeiten
von Newton, Leibniz, Huyghens, Boyle, Stahl u. A. auf
mathematischem und physikalisch-chemischem Gebiete herr-
liche Friichte gezeitigt wurden.

In die Minimalzeit von 1686 bis 1714 fillt der
spanische Erbfolgekrieg, der nordische Krieg, der zweite
Tirkenkriee und der pfilzische Erbschaftskrieg.

Ricksichtlich der Maximalzeit von 1714 bis 1742
weise ich nur auf die Bedeutung von Wolff, Voltaire,
Hume u. A. hin, withrend der nachfolgenden Minimalzeit
von 1742 bis 1770 die drei schlesischen Kriege Friedrichs
des Grossen den kriegerischen Charakter deutlich genug
anfprigen.

Das Hauptmaximum von 1770 bis 1798 wird durch
die jiingste Bliitheperiode unserer Litteratur und Philosophie
(Sehiller, Guothe, Herder, Wieland ete., Kant), durch die
Entwickelung der Chemie (Lavoisier, Black, Priestly,
Cavendish, Secheele, Richter, Claude Louis Berthollet, Dalton
ete.), durch die Erfindung der Dampfmaschine (James Watt)
and dureh die Mathematiker Kuler, Lagrange, Laplace u. A.
als eine Periode der fruchtbarsten Geistesarbeit gekenn-
zeichuet, withrend das nachfolgende Hauptminimum von
1798 bis 1826 durch den Weltkrieg Bonapartes das kriege-
rische Geprige unverkennbar aufweist.

Das zweite Maximum von 1826 bis 1854 zeitigte in
der Philosophie eine Nachbluthe durch Hegels und Schopen-
havers Wirken, wiihrend die exacten Zweige des Natur-
wissens, Chemie und Physik, und auch die Technik in vor-
her kaum gealinter Weise sich weiter entwickelten. Rick-
sichtlich der Chemie ist auf die epochemachenden Arbeiten
von Dumas, Gerhard und Laurent (Typentheorie), Hofmann,
Liebig u. 8. w. hinzuweisen, wiithrend die Physik in Folge
der Entdeckung -des Krafterhaltungsgesetzes durch den

.
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Heilbronner Arzt Robert Mayer im Jahre 1842 und die
sich daran anschliessenden Experimente Joule's und die
theoretischen Arbeiten von Helmholtz u. A. einen ausser-
ordentlichen Aufschwung nahm wund ihrerseits wieder aunf
die Chemie wie aunch anf die Technik fordernd zuriick-
wirkte, die durch die Kisenbahnen und den Telegraphen
das wirthschaftliche Leben michtig zu beeinflussen begann.
Es sei hier noch kurz auf die Werke von Carnot, Clapeyron,
Abel, Jacobi, Galois, Gauss und Weber und auf A. von
Humboldt's Kosmos sowie auch auf die HEntwickelung
der deutsehen Kuanst unter Friedrich Wilhelm IV. hin-
;_;'E'“'il‘.‘*"ll.

Die hierauf folgende zweite Minimalzeif eharakterisirt
sich als eine Kriegsiira erstens durch den Krieg von 1864
gegen Dinemark, zweitens darch den Krieg gegen Oester-
reich im Jahre 1866 und dorch den Krieg gegen Frank-
reich 1870/71.

Die grosse Periode des Hochmaximums, in welcher
wir augenblicklich leben, zeichnet sich gleich derjenigen
am Ende des vorigen Jahrhunderts dureh ein sehr reges,
ja zum Theil sogar stiirmisch Dbewegtes Geistesleben aus,
wie die socialen Stromungen der Neuzeit deuatlich genug
beweisen.  Dementsprechend zeigt sich sowohl auf den Gre-
bieten der Geisteswissenschaften als aueh in der Technik
ein ungemeiner Fortschritf, dessen Folgen und Wirkungen
noch nicht abzusehen sind. Ieh beschriinke mich daranf,
auf die Telephonie, die Elektrotechnik, die elektrische
Kraftibertragung und die elektrische Wellenlehre, sowie
auf Namen wie Reis, Bell, Nikola T'esla, Siemens, Crookes,
Hertz, Dithring u. A. hinzuweisen und auf die Entwickel-
ung der Litteratur, Musik, der Bildhauerkunst und Malerei
aufmerksam zu machen, ohne besondere Namen zu nennen.

Ks  diirfte zweeklos sein, noch weiteres Zuhlenmaterial
anzufithren, ‘da zur Ermittelung der Maximal- und Minimal-
zeiten nur der Mittelwerth dieser Perioden von 28 Jahren
benutzt werden kann. Kinzelne Abweichungen von der
behaupteten Wechselbeziehung  dirften  bei  genauerer
Fixirang der genannten Wetterperioden fast ganz ver-
sehwinden.  Dass in gewissen Zeitepochen die blosse Be-
schriinkung auf Dentsehland nicht innegehalten wurde, liegt
darin begriindet, dass die behandelten Fragen und Vor-
giilnge nieht rein nationale, sondern zum grossen Theile
sogar internationale Bedeutung besitzen, beziiglich besessen
haben. Es zeigt sich nach den vorstehenden Darlegungen,
dass das geistige Leben wie auch das thatkriiftige Wirken
einer Nation in einem auf- und abflathenden Wellenzoge
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erfolgt, der im Grossen und Ganzen mit der grisseren oder
goringeren Sonnenthitigkeit gzusammenfillt,  Die Sonne,
welehe dureh ihre fast unerschipfliche Kraftmenge das
Lebensagens aller organischen wie auch chemischen und
physikalischen Prozesse auf ‘der Krde im letzten Grunde
bildet, respective diese Vorginge einleitet, beherrseht dem-
nach in ganz gleicher Weise mit nicht minderer (resetz-
milssickeit die Aeusserungen und Produetionen des Menschen-
opistes und . Willens® — ; doch durch welchen Mechanismus:
das wage ich mieht zu entscheiden, sondern nur karz anzu-
deuten. weil mir mnoch  nicht geniigendes Beweismaterial
zur - Verfugung steht.  Einé eingehende Jehandlung der
menschlichen wie “tberliupt: der animalischen Lebens-
thitigkeit und des pflanzlichen Wachsthams auf Grund der
Wellentheorie wiirde ja den Rahmen dieses Kapitels weit
tberschreiten und wird vielleicht spiiter in einem besonderen
Bande celiefert werdeny. an  dieser Stelle ‘muss ieh mich
jedoeh zar - Charakterisirung - der Pragweite - soleher Ge-
danken auf die folgende Schlussbemerkung besehriinken.
[n dem ersten Theile dieses Buches . 52 u. 53 ist
durch die totale Reflexion der Aetherwellen fiur die Spitzen
der Stoffe, namentlieh der Leiter, das starke Ausstrahlungs-
and in umeekehrter Richtung das bedeutende Aufsangungs-
vermbeen fir simnitliche Wellen oder Schwingungen be-
wiesen worden. ~Geht man nun von der Ansicht aus, dass
die physiologisehen Wirkungen, welche unsere Sinnesorgane
wahrnehmen, lediglich  dareh Aufnahme von Molekular-
schwingungen und Aethersehwingungen bedingt’ sind, so
miissen aueh fir die Aufnahme und Fortpflanzung derselben die
alleemeinsten Gesetze der Wellenlehre (iltigkeit behalten,
d. . es missen die' Vorbedingungen fir deren Aufnahme
und Fortleitung in uns gegeben sein. ‘Was non die Fort-
ptlanzung der Schwingungen durch die Nervenfasern und
Nervenstriinge betrifft, so ist dieselbe nicht nur vielfach,
z. B. von Du Bois-Reymond, mit derjenigen der lektricitiit
durch kupferne Leitungsdrihte verglichen, sondern auch
durch Experimente, deren villige Uebereinstimmung mit
derselben wirklich nachgewiesen worden, so dass auf ein
nitheres Eingehen darauf verzichtet werden kann. In Bezug
auf den - zweiten Punkt. nimlich die Aufnahme der ver-
schiedenen Wellen, wie Schall-, Licht-, Wirme- und
Elektricititssehwingungen, ist zu bemerken, dass thatsiich-
lich “entsprechend meiner —obigen Anschauung itber die
Wirkung der Spitzen unsere Sinnesorgane wmit mehr oder
minder zahlreichen Saugspitzen versehen sind. —Besonders
auffillic ist dies beim Gehor der Fall, denn die zahllosen
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Fasern im Ohre sind es ja, welche die Sehallschwingungen
auffangen und weiter zu den Nerven und durch dieselben
zum (Gehirne fortpflanzen, woselbst sie sich in Molekular-
bewegung umsetzen und so zn unserem Bewusstsein ge-
langen. Merkwiirdig ist, dass gerade diejenigen Thiere,
welche ein ausgezeichnetes Gehor besitzen, wie z. B. der
Fuchs, das Pferd u.s. w., eine dichtbehaarte Ohrmusechel
besitzen, so dass kaum ein kleines Kdrnchen hineinzufallen
vermag. Sollten diese zahllosen kleinen Spitzen nicht dem
oben erwiihnten Zwecke dienen? Bei den elektrischen
Schwingungen ist ja durch offenkundige Thatsachen er-
wiesen, dass die feinen, tiber den ganzen Korper zerstreuten
Haare und Hirchen diese Aufgabe erfiillen: ich erinnere
nur an das Funkensprithen, wenn man bei Katzen von hinten
nach vorn die Haare aufstreicht, oder an das Ausstrdmen
der Elektricitiit aus den Spitzen der Haare bei einem starken
St. Elmsfeuer im Kaukasus u. A. m.

Da demnach unsere Organe nur durch die Absorption
gewisser Wellenbewegungen, welche von den wirksamen
Korpern ausgesandt oder emittict werden, uns iber die
Vorgiinge ausser uns Aufklirang verschaffen konnen, so
muss auch die Intensitit der Empfindungen zu den sie ver-
ursachenden Reizen in derselben gesetzlichen Beziehung
stehen wie in der Physik die Temperatur zu dem mit der
Zeit sich indernden Absorptions- oder Emissionsvermigen.
Thatsiichlich beherrscht auch dasselbe Gesetz unsere Empfind-
ungen und deren Reize, wie es sich zwischen der Tempe-
ratur und dem Absorptionsvermiigen zeigt, denn beide Vor-
ginge werden durch dieselben mathematischen Formeln
innerhalb gewisser Grenzen exakt dargestellt. Um sich
hiervon zu tiberzeugen, braucht man Fechner's psycho-
physische Maassformel nur mit der Emissionsformel der
Aetherwellen zu vergleichen. Die erstere lautet nimlich
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d. h. der Reiz wiichst, wenn o der untere Sehwellenwerth
ist, in geometrischer Reihe, wihrend die Empfindung s in
arithmetischer Reihe zunimmt; besser gestaltet man jedoch
die vorstehende Formel so um, dass man vom oberen
Scehwellenwerth o', d. h. der Wirkungsgrenze der Reize,
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ausgeht. In diesem Falle idndert sich nur das Vorzeichen
der Potenz-Exponenten der linken Seite der obigen Formel,
so dass dann also

8

m

L 0" «+'8

wird. d. h. der Endreiz nimmt, wenn o! der Anfangsreiz

ist, in geometrischer Reihe ab, wiihrend die Empfindung
in arithmetischer Reihe wiichst. In  dieser Gestalt stimmd
Fechner's Maassformel mit der Emissionsformel der Wirme
vollkommen {iberein; die letztere lautet nimlich
t to . 0 Il\.

d. h. die Endtemperatur nimmt, wenn to die Anfangs-
temperatur ist, in geometrischer Reihe ab, wihrend die
Zeit x in arithmetischer Reihe zunimmt. 1In den vor-
stehenden Formeln sind die Grossen m, p und e bekannte
Constanten. Aus Vorstehendem kann man mit Fug und
Recht den Schluss ziehen, dass anch die Wellen des thieri-
schen Magnetismus, dessen Kxistenz nicht zu bezweifeln ist
und der nach meiner Ansicht durch chemische oder molekulare
Vorgiinge im Korper entsteht, sich von einem Medium
zum andern durch Strahlung tbertragen lassen und auf das
letztere nach rein mechanischen Gesetzen einwirken kinnen
und darum diese Erscheinungen behufs Einreihung in die
exakte Naturforschung nur noch weiterer experimenteller
Untersuchungen bediirfen.

Werfen wir nan auf die soeben im Anschluss an die
mechanische Erklirung der Gravitation behandelten Fragen
einen kurzen Rickblick, so zeigt sich als das allgemeinste
und wichtigste Resultat dieser subtilen Untersuchungen,
dass siimmtliche bisher behandelte Naturvorginge und -Er-
scheinungen auf Wellenbewegungen als letzte Ursache zuriick-
zuftihren sind, dass demnach im Weltgetriebe, sei es im
weiten Makrokosmos oder sei es im engbegrenzten Mikro-
kosmos, in letzter Linie die Kraft und die Masse, — der
Triiger der Kraft —, die bestimmenden Factoren oder die
Bildner des Kosmos sind. Indessen wiirde gerade die
zuletzt behandelte Abhiingigkeit des menschlichen Denkens
und Wollens von molekularen oder rein chemischen Vor-
gingen schliesslich doch nicht vollstindig auf Wellen-
bewegungen zuriickfithrbar sein, wenn es nicht gelingt, auch
die Erscheinungen der Molekularphysik und die Prozesse
der Chemie von dem Standpunkte der Vibrationstheorie
zu erkliren. Die Losung dieser beiden schwierigen Probleme
soll in den niichsten Kapiteln versucht werden.
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