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. _Zuiiverems nationaltkonomisch die Fuhmmg TDentschlands erwarh, Nach e

SR “unseres Volkes als hihere gei‘cenden phﬁosnplusch instonschen Wissen

e desseu das ganze Culturleben umgestaltet& ar.dach bei d

nsers Kmsers Eia,]esmt vo]lendef. heut sem 99 Tebensjal
zuxiick anf eine Zeit der Volkerentwickbung, “anf eine - dis Ges
seines Vo]kes bédingende Thﬁﬁgkeit, “‘wie e kanm je

o Ikmegen er ellebte die Jahre ruhlger Enhﬂclﬂung des preussas_
. in seinen Mannesgahren, jene Jahre, in ‘denen Preussan ‘durch Grinde

ﬁe1 selbst d1e Herrschaft hbemommen, ‘rief .er &es deutscheﬁ_Relehe"

"l gleichberechtigt zur Seite getreten sind.
o Die Naturwissenschaften sind wihrend ﬂer
-z jenem Prachtban geworden, -den wn-,]etzt hewundem, &
- emt in dieser Zeit zu praktischer Verwe g gelangt and ‘hab



-

 Keisers jene Entdeckung, welche in ilwen Folgen neben der .Lecem{:;tive RN
-~ ie. bedeutsamste Vemndemag im Verkehrsleben der Vélker bewnkte, die o

Enldeckung des galvanischen Sfromes, orst 8 Joabre alh
‘Tin Tag wie der heutige lisst deshalb ouch den N’ltﬂl‘fﬂi‘ﬂdlﬁl auf

. das Werden der Nnturwissenschaften in dieser Zeit zuviickbiicken, es veizt - - s
. ilm, den Anfang unseres Jalnlanderts mlt dessen I]nde, dem wir entg%en—_- S
- wehen, su vergleichen. N,
-~ Eine Reihe von glanzenden Lntdeckuugen 31essn sich lnel vorftzi:raa;, F
““der Chemiker hat dag geheimnissvolle Walten der Natur belansehi, er hat - L
¢s golernt, in seinen Retorten die Stoffe zn bilden, welche dex Lebenspmcess -
in- ’.F!neleu und Pflanzen hervorzubringen vermsg; fiir den Anstousch ‘der -
Gedanken sind durch die Entdeckungen dor Physile Raum und Zeit ver- .. -
'_Sclnﬂlnden, die Gestirne haben dem Physiker offenbaven missen, aus wel-. -~ '
- chen Stoffen sie bestelien. Indess die kurze dieser Feler gowidmete Zeit - ;
*erlaubt nicht, die vielen Intdeckungen der Naturwissenschaften anch nur
“nufzuziiblen, es sei mir deshalb gestattet, Thnen nur vorzufiihren, wie sich -
" die grundlegenden Anffassungen anf einern Gebiete in dieser Zeit entwickelt
" haben, auof dem mir sm nichsten liegenden Geliets der Physik, und W1e dmse_

" cin Leitstern gewordes sind zu neuen Entdeckungen.

Die Natnrwissenschoften haben die Anfgabe, die uns, 11mgaimnde Kor—
. perwelt in fhrem Sein und ihrem Werden zn verfolgen mnd unserm Ver--
" stindniss niiber zu bringen. Sie haben deshalb zuniiehst alles zu beschrelben, .

“was tm uns st und wos nm uns geschieht. - Die nothwendige Form unseres

Denkens ist nun aber die Verkniipfung der Hrscheinungen als _Ursaehen_
und Wikungen. Wir nennen die Veukmiipfang einer Erscheinung mit einer . S
vorhergehenden als ihwer Ursache die Erldirong derselben, und in dem -

" Sinne haben die Natwrwissenschaften such die Aufgabe, die Naturerschei-

“ nungen zu ekliven. Bei dieser Verbindung der Natwrerscheinungen als -
'Wh'km}g und Usache kommen wir stefs auf eine letzte, fity welche wir '
keine Ursache mehy anzugeben wissen, die wir also als gegeben annehmen . -

"-missen, welehe keiner Erklinmg in dem angegebenen Sinune mehr fihig ist.

Wie weit wir in der Reihe der Erscheinungen zuriickgehen, welche wir S

als etwas Gegebenes, nicht mehv Erldirbares betrachien, hiingt zuniichst von
dem Umfange wnserer Naturerkenntniss ab; eine je grissere Zahl von Tr-

sclieinungen wir kennen, um so weiter kimmen wir dic lotate Ursacho muriick- S
Uverlegen.  Bs hiingt aber ebenso  davon . ab, wits  der Mensch als ehwas R

" Seibstverstindliches hinzunehmen sich gewdknt hat.
' Wir sind in dieser Weise gewohnt, ez als selbstverstandlich anznsehen,

*dage alle Worper anf der Bvde schwer sind, das heisst, dass alle einen Ame oo 00
- trich gegen die. Frde hin crfalien, dom nachgebend _sie zu Boden fallen, | e

- -wenn ste mcht unterstum smd

- den langjihrigen Beobachtungen des ‘dinischen Astmnomen Tychs
‘dic Bohn der Planeten genanor beschrisben -hatts, wwar es deshalb “eine” Er-

- Xlirang des Weltsystems, als Newton am  Schlusse des 17. .'Iahrhlmderts

: zelgte, dass die Bewegung des Mondes anf einem Fallen des {ondes gegen '

- die Exde, die Bewegung der Planeten auf sinem Fallen ‘derselben gegen

" die Sonne beruhe, welches sich mit, einer den Planeten ursprﬁngheh gege- |
. benen Bewsgung Zusammensetze. “Wenn aber -der Mensch sich auch daran ;

. gn betrachien, als, ihm hier. ein Antrieb von Kﬁrpem gegenemander aus

. Fntfornungen  entgegentrat, denen gegenttber alle irdischen Entfernungen

" verschwinden, entstand sofork . die l‘mge, welches rIerm die Ursache “dieses

" ‘Antriebes, welches: also. zuch die Ursache sel, dass der Siein zu Boden fallﬁ.:
- “Newton selbst hat sich beguiigt, die Gesetze dieses ‘Antriches’ au.‘{zust flen

“und so den Mechanismus des Weltsystems Xlor zu stellen. Rogel Gotes ‘de

: Hemusgeber der zweiten Ausgabe des grossen Werkes Newtons, der | ‘mat

“matischen Principien der Naturphilosophie, gab eine Erkirung dieses An-

trigbes, indem er aussplé—cﬁ_d%ﬂm:iﬁme ihrer Natar nach ‘in fhren ...

- petrennten Theilen sich suziehe, dass wir es mit einer durch nichts weifer .

" yermittelten Wirkung der Materie in die Ferne zn thun haben, | Tnd obwehl_:“._

" Newton ‘selbst ‘cinmal ausgesprochen, ~es sei unbegreiflich, dass: rohe und :

© unbeseclie Materie ohne irgendwelche Vermittlung aus der TFeme direct ant

~ginander einwirke, die Physiker und Astronomen gewdhnten sich an die:

~Auffassung von Cotes, sie nahmen die Anziehung der Materie in die Ferne

- ials ebwas Selbstverstandhc:hes hm ~und fanden in ﬂn- f]le Erkla.rung des

| Weltsystems.

3'11.nd gosachi, das Mittel anfzufinden, ‘welches den Antrich von einer Materie
" ur sndern durch den Bawm hindorehfithre. “Der Raum zmsehen den  Welt-:
© - kbrpern kann kein leerer sein, er muss mit Materie gefiillt sein, das heweist.

B mende Wirme, welche Verstellpng. wir uns such immer vou dem “Licht
~ oder der Wirme bilden mégen. Die Materie des Wel 1Hmes nem:en-

- 'des Weltenrames hat man das Mittel 2o finden geglaubt: “inl welchem ' d
" Antrieb der Gestirme gegen emancler vermittelt wird, . Alle Versuche
) diese Uehermittlung auf andere . s - bekann’oe Bewegungsfonnen
“zufithren, haben an Stelle der zu eJklazeadan Fernewirkung von einer 'ndem

Als Cnpermcus ‘das :
“Welisystem aufgestellt, als Keppler im Beginne, des. 17 Ja _hu

gowdhnt hatte, das Fallen des Stemes zur Erda als etwas Selbstve:s{an&hches ;

Erst in unserm J ahr}mndert hat man dla Frage meder mzfgenommen.

uns das von den Gestimen zu uns kummemle Lich{ nnd die zu uns ‘kom

wie es schon die alten Philosophen -thaten, den @er \In (heser Maten

Whe:

Fernewirkung Gebraunh _machen mussen, welche AR sw!l ebenso w



-~

st ]gi‘e Erschejirungon dor Physik und. Chemie lassen sich in einfachster = /70
" Weise beschreiben durch die Annahme, dass die Materie aus Atomen oder -
. Molekitlen besteht, aus Kleinsten Theilehen, welche fiir sich eine selbstindige
- Existenz haben, aus welchen die Materie aufgebuaut ist, etwa wie wir elne -
- Mauer ans den einzelnen Ziegelsteinen aufbanen.  Xs liegt schon in der.An- .
- nahme dieser Binzelexistenzen die weitere Annahme dass -diese. Theilchen
" sich nicht gegenseitig berilhren, dass sie sich in gewissen Entfemxmgen von o
_elnander befinden, Dass diese Annahme nothwendig fst, folgt anch.ohns

- weiteres aus den bekamnten Thatsachen, dass die Warper sich zusammenpressen

wnd dass sie sich nusdehnen lassen. Es geht das durch mechanischen Ziwang,
- noch Ieichter aber dadurch, dass wir die Xorper abldihlen oder erwirmen, -
- Bie Aenderung der Raumausfiiliung eines Korpers ann bei Annahme yon . -

Atomen nur dadurch eintreten, dass die Atome oder Molekille einander ge-

~withert oder von einander entfernt werden. Da mm aber alle Korpor einen
© - Zusammenhalt ihrer Theile haben, “so folgt, dass die Molekiile sich gegen-

seitic festhalten, dess sie also durch den Raum hindoréh in die Ferne hin

eufeinander einwirken. Ja die Einwhlung in die Ferne mnss eine zechi - - .
complicirte sein; denn da die gegenseitige Anzielung aus dem Zusammen-
~halt der Kérper folgt, so muss auch eine Ursache vorhanden sein, weiche dio
‘Molekiile verhindert, sich bis zur Bertihrang einander zu nihern, Wir nennen
-diese Trsache eins abstossende Kiaft der Molekille, welche ecbenfalls durch
- den Raum hin wirken muss, Die hier als nothwendig erkannte Wirkung
“in dis Perne, welche wir als etwas Gegebenes, nicht weiter Frltliirbares hin-
“ - nehmen miissen, wenn wir iiberlaupt die atomistische Auffassung der IL_[_atérie_ .
_ zwa kiirzesten Beschreibung der Naturerscheimmngsn beibehalten -wollen, -
. whkt sHerdings auf fir uns unmesshar Xleine Entfernungen, wilvend e
Antriebe der Massen im Weltsystem auf selir grosse Entfernungen hingehen.
“Indess begrifflich ist kein Unterschied zwischen kleinen wnd grossen Ent-
fernungen; begntigt sich das menschliche Erklarungsbedinfniss fitr die Bin-
wirkung der Molekiile mit der Annahme der Wirkung in die Ferne, so kamn .
" ilm die Annahme der Wirkung in planetarische Rivme keine grissere Schwie- -~
- vigheit bieten. Es ist nnd bleibt fir wus die letzta Frschelnung, fir welehe 27
eine weltere Zwiickfiibrinig auf eine anders als ilwer Ursache nicht miglich
- dst, dass ein Antrieb gefrennter materieller Massen, seien sie von molekii-
“lorer Grisse, selen es Weltkbrper, anf einander, vorhanden fst.  Teh ksnn
‘ez deshalb xdchit als einen Fortsclritt im Verstdndniss der Naturerscheimungen = -
msehen, wis es manchmal geschieht, wenn man die Fernewirkung zwischen "
' [ den ‘Weltktrpern anf diejenige zwischen den Molekiilen zuriickfiihwen will,
‘oder wie man es wohl susspricht, wemn man die Widnng in die Ferne
durch eine Witkung in die Nihe erkliren will.  Bst dann, wenn wir die -

§

.. -den Raum stehg Erfiillendes unber ‘einen gemmnsamerri
" bringen, wiirde sich die Usbertragung der er]mng in di
. dfe Materie selbst vormittelt ergeben, - '

S Fefne als eine, Elgenschaff; der Materie betrachiem, £0 hatto

- -erscheinangen durch die Eigenschaften . vmﬁc&:xedener Substanzen - hedin,
" 'seien, deren man so viele annshm, als man vergchiedene Gebiete der Natur
.. erscheinungen unterscheiden musste,  Man sah das Lichi als einen “Stoff an,”
" “weleher ¥on den lenchienden Korpern ausgeworfen wird, alle Tichterschei-
- mungen wirden den Elgenschaﬁen dieses Btofles zmgeschrieben, _}ede s i

. Entdeckung war in diesem Siane nichts als die Aufiindung einer Beuen

" 'Wrmestoff zngeschrichen, dessen Anﬂaauﬁmg die Kérper warm," dessen
" Fortnahme dieselben kalt mache, - Die Verbindung des Warmestoffes mit der
- fosten Kérner -golite denselben in die Atiissige Form, die 'Verbm(itmg des’
-+ Wiirmestoffes mit dem flissigen denselben in die Torm des Dampfes iber:
- fithren. - Die Erscheinungen -des Magnetismus. wurden "den  magnetischen,
.- dicjenigen der Elelctmmtat den Egenschaften der elektnschen Flusmgkelten'_
- zngeschrieben. .0 L :

.'N‘thlrklilfte‘ﬂ anfzordiumen, das. warde das Bestreben der J?hys:ker nseres

" gich scheinbar fremdesten Gebiete zu verbinden nnd sie anf eine letzte U
‘sache zuriickzuftihren, die man als das gegebene amsahen musste, an
o Bewegungsanmehe, welche die Theile der Materie auf einander ausifben

:crsten Jahrzelnten unseres Jahrhunderts, . Die Untemuchungeu

-gischen Physiker, vor allen .A,ug'ustlu TFresnols, bewiesen, dns

nicht als die specifische Eigenschaft eines Lichtstoffes annehmen

S0 os eine Bewegung st von derseiben Art, wie jene, welche
" den "Schall vermittelt. ~Ist das Licht ein Stoff, hiingt dis, Helhgkex

o -Ruumes nur von der Quaniitit des anwesenden I.;ichtstoﬂ'es an, ;

| koit bewirken mmss. - 'Wenn aber das Licht eitie Bewegnng der. Mat ]
- iihnlich wie jene des Schalles ist, a%so eine ;)endelu&e Beweglmg, bex
- die Molekiile um eine feste Lage .h1_n_ und hergehen, -

“Wie man bis zum Anfange &eses. J aln'hun&erts dle Wirlkang

ziemlich allgemein daran  gewShnt gnzunchmen, “dass .alle -iibrig

Eigenschaft des Tichistoffes. -~ Die ‘Wirmeerscheinungen * wurden einem

" Mt - dieser Ma11mchfa1t1gke1t ¥or Substanzen, mit &teser Vxelhelt von'

Jabrhunderts. . Tmmer bewusster schritt man im Loufe desselben dahm, di

- Bs gelang zuerst mit den Brscheinungen des Tichtes in:'den

nothwendige Folge, dass die Hinzufligung einer neuen Lichtmenge
bereits vorhandenen “unter allen Umstinden eine Vergrossernng der Helhg




des Lichtes die A{isbxeitung einer sehwingéh_cien Bewegung ist derselben Art,

" wie sich die Wasserwellen aushreiten, sobald sis an einer Stelle einer Wes- -

sermasse erregt sind, 5o muss es miglick sein, Licht und Licht in der Weise
susammen zn fihren, dass vorhandenes Licht durch hinzukemmendes ge-

' __'schwiic_ht oder ausgeloscht wird,  Denn wenn ein Bewegliches g}e_icflzeitig SRR
nach entgegengesetzten Richtungen getrieben . wird, kann es sich nur duyeh -~
. die Differenz der Aniriebs bewegen, sind die Antriehe gleich, so bleibt dag '

Bewegliche in Ruhe. s muss sich deshalb, wenn -das Licht eine schwin- :

-gende Bewegung idt, erreichen lnssen, dass das Bewegliche an giner und
derselben Stelle entgegengesetzt gleiche Antriehe erhillt, so dass es in Ruhe

‘beibt, dass also das Licht ausgelscht wird. . Fresnel ersann einen einwurs-

frgien Versuch, und das Resultat war seinen Voraussetzangen entsprechend.
. THe Telre vom Lichte wurde damit ein specieller Theil -der Mechanik, die

Untersuclung  der Lichterscheinungen war auf disjenige elner speciellen Form

. der Bewegung zuritckgefiihrt. Die Ursache des Lichtes war -ein Antrieh ..
_zur Bewegung, den wir in den leuchtenden Korpern gegeben finden. Die

Bewegnng wird zn wns iibermittelt durch jenen Stoff, welcher den Welten- .

-~ vaum exfiltt. Wenn wir aach hier einon vermittelnden Stoff haben, der S
“-ung von der Sonne das Lichf zuftthet, an der Pernewirkung kommen wir . :

_wach hier nichi vorbef, denn gerade die Auffassung, dass das Licht eine -

" schwingende Bewegnng sei, verlangt nach dem jetzigen Stande nnserer Kenot-

- " miss die Armabme, dass dieser Weltstoff auns getvennten Theilchen - bestehe,

-devert eines dem andern durch den sie tremnenden Ranm die Bewegung & .
{ibertiigt. "Wie die Bewegung der Gestirne in dem Saize von der Gravi- S
" tution der Massen gegen einander, ist in dem Satze, das Licht ist eine schwin-
tgende Bewegtng, das gesammate Gebiet der Li{:h_terscimimmgén. auf die
~gleiche letzte Ursache suriickgefithrt, auf dis Bewegungsaniriche, welche

getrennte Tieile der Materie anf cinander ansiiben. . o o
Wie das Licht von den lenchtenden Etrpern, so shahlt von den

-+ warmen Korpern dis Wiime ans, selbst wenn sie nicht lenchiznd ist. - Wir -

_-iiberzeugen uns davon sofort durch unser Gefith], indem wir die stechende

© Wirkung -der Wirmestrahlen empfinden, werm wir in der Nihe eines stark

- geheizten Ofens sind.  Man sah in dieser Stwhlung eine - direkie Aussen- -

©dung des Wirmestoffs aus den erwiirmten Kérpern. Einer genanern Eennt- -

" an einem Organe zur Wabrnehmung der Warmestrahlen fehlt von hulicher
- ‘Peinheit, wie es das Auge fiir das Liché ist, wir empinden nor ein mehr
- -oder weniger von Wikme, ob ein Unterschied in diesen Strahlen besteht, .

-niss der Wirmestrahlung trat der Umstand binderad eﬁtgegen, dass es uns 3

. Ghnlich dem Farbenunterschiede der Iichtstrablem, vermogen 'wir ‘nieht zu

erkennen.  Auch die im Anfange nnseres Jahvhunderts bekannten Wiarme- - 000

2

- ‘messappsrate waren nicht fein und empfindlich genug, wm die B

" “der gestrahlten Wiirme zu erkemmen. - Als aber Thomas Seshs h
1822 die Entdeckung gemacht hatte, dass in'einem geschlossenen mel :

" schen Kreiso ein elektrischer Strom'entsteht, we: engelb

** Tirihten zweier verschiedener. Metallo herstellt -und - die.eir

welchen die Metalle sich beriihren, erwirmt, gelang es den

. schen Physikern Nobili und Melloni, bald einen Apparal

fiihrt hiitte, auch mit der Annahme eines Warmestoffes aufzuciumen. ; Tndess

7t - emn such einzene erlenchtete Geister zum Theil ‘schon frither, ‘zum Theil
" auf Crund dieser Brkermtniss von der Natne der Wirmestrahlen den Schuitt -
gy fhuen versuchten, auch die “Wirmeerscheinungen als Bewegungserschei--

- pegen die Warme und gegen das Licht verhinderte die Physiker, mit de
Tyadition des vorigen -Jahrhunderts zu brechen. 3 bedurfle 'jea%'?j‘:}é‘_mft

- Physik

o und_die Richtschn egehen hat, der Erkennung des Princips von der Erhal-
“tung der Arbei_tzfjﬂg

- golbstindig dosselbe aufgefunden haben. . Es sind der dentsche Arzt Robert

" von Mayer, der englische Physiker James Prescott Joule und der dentsche

o Physi'lié”r Hermann von Helmholtz. - Mayer sprach im Jah;a_"-l_BéZ_i_;’_in:. einer,

. Abhandlung, welehe den” TH6l fillute tiber die Krifte Jin-der ‘unbelshien.

o Natnr als eine Forderung unseres Verstandes an, dass keine Kraft. verloren.

" Joule sprach diesen Satz nicht als Princip aus, er ‘suchte’ iho
" “inductiv zu beweisen, indem er ‘auf Versuche zurtickging, welehe
" Grenzecheide des 18. und 19, Jabrhunderts Graf Rumford :zu

" und Hamphrey Davy in London ausgefitrd haften, =0

- peleistet, ein Zug auf eine gewisse W_ege}%in’ge__fat}s_)‘ge_&_btp_werf__rilign,_ yénn -ein
~ Korper etwa anf einer ranhen Unterlage janv_ﬁrts:'gehiebeh_:wérdeu : s_oll.

" sogenannten Thermomultiplikator, von . einer . solchen - Empfindlichlkeit 7 fiir
S Wirmewirkungen, dass er uns in der That das s mangelnde WWirmes
-+ ersetzt. -In tascher Folge wurden die Bigenschaften der ‘Warmestabluy
" anfgdfunden und es dugerte nicht 20 Jehre, bis man nachgewiesen hath
" dass dis Wirmestrahlen alle jéne Bigenschaften besitzen, wie die Iights[:rai_xla_n_ :

" .ja dass die Lichtstrahlen selbst Wirmesirahlen sind. o

© .0 Man sollte glauben, dass diese Brkenniniss -cling ‘weiteres -dazu ge-

nungen sufzufassen, das scheinbar 0 verschiedene Verhalten : der ‘Kérpe

sohrittes in der Erkenntniss der N ehemngmwxmhgn”dax_w
T der sweiten Halfte dieses Jahrhunderts sein. Zeichen anfgedrlickt.

Drei Namen sind .es, “welche unaufifstich . THETdRE
“Eikenniing diesés Princips verbunden sind, . deren - jeder .:ohne ~Zweifel

gehen konne, ebensowenig wie wir Kraft aus pichts ; gewinne

Al
Minch

an. i
Arbeit
genn -ein

Ftr die Mechanik der Bewegungen tritt jedesmal ein Verlust
beit ein, wenn zwei Kérper an einander:refben.  Es muss ¢
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Die lierbel aﬁfgewaudte Arbeit kann nicht wieder -ge\\}OZﬁiaé;i" ﬁéi'den, L
- ‘wiihrend . Avbeit, dio etwa auf Hebung einer Last yerwandt wird, wie- . .~

der nuizbar gemacht werden kann, indem man die Tast niedersinken ldsst.

‘Sehon Rumford und Davy hatten auf Grund der Anschauung, dass Wirme .

: - Bewegung gel, dass somit die Erwirmung eines Kdpers cine Erzeugung

“von Bewegung in demselben, also eine Ushertragung von Arbelt sei, zu S

- zeigen versucht, dags die -bel der Reibung  entwickelte Wirme durch die

" Arbeit erzengt sei. . Joule bewies diesen Satz. durch den Nacheis, dass . _
die erzengte Witme der verlorenen Avbeit proportional sei, dass jedesmal, ..

“ wenn soviel Arbeit zuy Reibung verwandt wird, als man zur Hebung einr
| Last von 424 Kilogramm ouf die Hobe von 1 Meter aufwenden  pyvass,

§ eing Wirmemengo erzeugt wird, welche ein Iilogramm Wasser wm 100, -

§ erwiirmt. . .

_ Auch Helmholtz ging in seiner Entwicklang des I’rincips_vbn dor . - _
Erhaltung der Arbeit, oder wie er es damals nannte, Princip von der Br-

haltung der Kraft von einer Fordernng unselss Verstndes aus. An der

. Bpitee seiner Epoche machenden Abliandiung stehé der Sats, den er eing 1o
- ‘Ammahme nennt, dass es wnmisglich soi, dureh irgend cine Combination yon
. Naturkérpern bewegende Kraft fortdatiernd aus nieliés au schaffen. - Als den - bRy
Zwweck seiner Abhandlung stelite er hin, das  genwmte Privzip in allen -

" Yweigen der Physik durchzuftihren, theils wm die Anwendbarkeit degselben

" 4n allen denjenigen Fillen nachzuweisen, wo die Gesetze der Erscheinungen -

-_'-schon Iinteichend exforscht sind, theils wm mit seiner Tilfe unborstiitst
durch die. vielfiltige Analogie der . bekanntern Fille auf, dio Gesetze der

bisher nicht vollstindig untersachten weiter zu schliessen und dadurch dem |5

- Experiment einen Leitfaden an die Hand zn geben.

"7 Helmholtz zeigte in der That, dass In allen damals bekamien Brschei-
Cnungen wad deren Cesetzen das Prinzip von der Frbaltung dor Arbeit sich
bewihre, dass aut Gebioten, auf welchen -dessen Anwendung noeh nicht

- miglich wax, die zu dessen Trkennung nothwendigen Messungen noch nicht’
. yorhanden seien; er leitete gleichzeitig sine Anzahl Folgerungen ab, welehe

man ohne Anwendung des Princips  damals Zu ziehen wicht im . Btande

owar, ja selbst solche, welche man ‘damnis als unwaleschelwdich ansehen
musste,  In wenigen Wochen sind s 40 Jahre, dass die Abhandhug von.

Helmholtz erschion, welche zom ersteamale in mnfasseﬁde;' Weise ' dag
Princip der Erhaltong der Arbeit durchiiibnte, welches seitdem die Grand-

lage, ja das Grundgesetz dex Physik geworden ist, wie das Princip ven der . L

\Lrialtung des Stoffes die Grundlage der Chemie ist.

) s kann Iier nicht meine Aufgabe. sein, da ich nur in kurzen Zigen -
Jie Umwandiung der grundlegenden -Auffassungen dor Physik in unserm .

o ——— T B A : .

- Naburerscheinungen, in dem . Gewitter, das Walten ' der eleliris
erkannte, der Mensch hatte dieselben noch nicht bandigen gelernt, ex

' gie fur dahin bringen, eine schwache Nachahmung des Blitzes hierv
©Fast die Entdeckung der aus der Berihrung der verschiedene
" entspringenden Quelle der Elekiricitat leferte wns den elelfrisch
© " ynd cmit demselben -die Kenntniss, -dass . dia elekirischen - Krit

- Iahrhandert Vdrﬁiﬁren '\ﬁﬂ, die alkﬁﬁhﬁiché'ﬁrke_nntn

“nen historisch  abzuwiigen; ich habe deshalb nur, diejenigen * dret :Nar
'genannt, welche mit dem Princip von der. Erhaitung der Arbeit i
~vermiipft sind wie der Name N

| stanz sei, definifiv. widerlegt; wenn die ‘Werme eines Kiorpers'
Quemtitat Avbeit ist, welche in den irper #hertragen ist, so Ton a8l

“werden kanp, sip kann mup in einer Bewegung der kieinsten. Kirpertheile:
- der Molekiile bestehen, ~Auch die Untersuchung der Wirmeerscheinungen
gt .damib ein besonderer Theil der Mechanik, der Lehre von den Bewe:
. gungserscheinungen geworden, wenn sie auch mit noch erheblich grisser
" Behvierigheiten verbunden ist, als die Untetsuchung jener Bewegung, welche
qyir Licht nenmen, ~Denn bei letsterm kinnen wir die Form der Bewegnng
" giemlich vollstindig' darlegen, bei den ‘Wirmeerscheinungen sind wir daza 0
‘picht im - Stande.  Das aber erkemnen - wir ‘aueh hier, das. Cebief Sder

- Warmeerscheinungen hat sich dem des Tichtes angeschlossen, die Trschel-

| mungen der Wirme sind auf die. gleiche letzte Ursache guriickgefihrt, auf

" gie Bewegungsaniriebe, weiche getrennte, Theile der Materie, hier die Mole=.
ile, auf enander fibertragen. Tn den Strahlen der Sonne wird ms jein’
Mgl dos Bewegungsvorrathes, den unser . grosser Centralkiirper hesitzt,:
" geftibnt, alle Bewegimg, alles Teben auf unsern Planefen ist i
" andere Form des von der Sonne uns gelisferten Arbeitsvorrathes.
(0. Tast ganz wonserm Jahrhundert gehirt - die Entdeckung * des. grosse
" Gebiotes der elektrischen Erscheinungen. Zwei JFahrtausende “hoten di
" glektrischen Erscheinungen kaum mehr -als ein Splelzeng.

" fiir . ungere theoretischen A\ﬁas_mmgen.folgeh'reic_hsteﬁf Entdeckungen
" e von Oersted und Ampére gegen des Jahr -1820  gemachte . b
_‘Wechsetbeziehung zwisthen dem Magnetismus und. der Elektricitif, .

dieses Princips darzulegen, die Namen aller derer ._m_1' net .ah, :
der Durchfithrang desselben Theil genommen und den Anthef

Vewions mit der Trkempmg ‘des.
tiomsgesetzes, ~ Lo
Mt dlesom Pringip war die Anschauung, dass die Wikme el

die Porm der Arbeif sein, in welcher dieselhe in Massen aufgespe hert:

‘Wenn  ma
@gsarﬁgstéh :
hen: Exiify

auch gegen die Mitte des vorigen Jahrhunderts i -einer

iibrigen Formen der Naturiyifte umgewandelt werden. kinni

i .Uﬁivcrs.ih.i!s._'-
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mmckgef ithrt.

o Tme die elektmsehen Emchemungen der nothwend;gen Furm unseres _' O
-Deukens entsprechend als Ursache tund ‘Wikung mit sinander zu ver-_.':.'_ o
" kuiipfen, ‘war man im vorigen. Jalwhundert dshin gelangt, dieselben  den

“Higenschaften éiner coder vxelmehr gweier besonderer Matevion, nimbich -dem

- positiven und negativer elekirischen Fhidum _zuzmsc}ne;ben “Und in der * 0~

That Iassen sich die clekirischen Erscheinungen auch jefzt. noch in der - -

. kiirzesten Form beschreiben, wenn man von . der Augdrackeweise Gebranch .~ 00

*. macht, dass dicse beiden Flitssigheiten in niten Korpern in uﬂmcimpiimher SRR

- Menge vorhanden sind, und dass sie in ‘den elekirisirten Kélpem von ein- - o
- ander geschieden werden, so dass ein positiv eleltrischer Korper einen Gebor-- -

. ..schuss der pesitiven, der negakiv elektrische Karper emen Ue‘nerschuss der._

. 'negatwen dlektrischen Flilssigkett besitat, B

- Die beiden ungleichartigen Elekhmtaten zichen Sich unverzmttelt aus_ o

.. der Ferno auf.einander wirkend, gegenseitig. an, zwei Mengen derselben
- Blekiricitiit dagegen &tossen sich ebenso sb. TIm -ruhenden Znstande ist das -

Gesetz der Wechselwirkung dasselbe wie .das Gesetz der Gravitation der

Materfe, sie ziehen sich sm bezichungsweise stogsen sich ab mit efner Wi .
* . kung, welche zunimmt, wie die auf einander ‘wirkenden Quantititen zuneh- 7

- men, dagegen abnimmt, wie die Quadrate jhres Abstandes wachsen. Bewegen © .

- sieh die Blektricititen gegeneinander, so nimmt die Wirkung jo nach der "
- Sehnelligkeit dieser Bewegung ab. - Auch dem Principe von der Brhaltung .- -

der Axbeit sehnuegt sich diese Ausdrucksweise auf das innigste an, dasselbe .-
" “hat hier nicht wie bei den Wirmeerscheinungen zur nothwendigen Folga .

“gohabt, die Elekiricitiit als eine Bewegung der Kleinsten Theifle der Korper .00

- anzusehen, . Da die beiden wngleichnamigen Tlektvicititen sich: gegenseitig

. angiehen, muss zn ihrer Scheidung, somit zwv Herstellung des elpkivisehen

Zustandes diesor - Zug tberwnnden, also Arbeit geleistet werden, Diese <o
- Arbeit ist in den elektnsn:ten Kérpern aui'ﬂespemhelb Fliessen - die Elek- .
- tricitiiten flwer gegenseitigen Axziehung folgend wieder zusemmen, go kann @ C
" in diesem elekirischen Strome jene bei. der Schexdung aufgowandic .A.I‘bﬁlt R

wieder gewonnen werden.

Aber wenn anch alle elsktrischen Ezschamungen sich dleser Ansd.mcks» BRI,
weise fligen, wir kinnen jetzt s nicht mehr als etwns ﬁelbstvarstand]mhes o '
.. ‘hinnehmen, dass die elekirischen Emchetmmgen zweien solchen in die Perne
. wnken(!en Matenen zzuuschrelben selen, 5 1st fm' unger Bedurfmss der_-_ R

O v;rele-lier Ainpc‘;re _d.eﬂ. durch alle spi{tern '_f}"l_lt;)lﬁﬁch.nng'éli_'ba_kst'iit'ig'tén '_S'c"i_x_]ﬁgs
. -zog, dass ‘die -als Magnetismus beseichnete Naturkraft ner cine bestimmie 0 7
. Form der elekirischen Krifte sel -Die beiden -frilher “getrennten Gebisto -

o b _.a,hzaiestsn Wir haben durchaus das Bestreben, die: elektrischen
des Magnetismus wnd | der Elektnmtat Wzman dadureh auf em elnzlges R :

o als- das Bedmgenc‘w aller. hbr;gen Vmgange An
2 Den arsten Schitt hlerzu that Farat_iay, indem ‘er.die

'.  wegung ﬁber:mttelt, welche -wir als  Licht empﬁn&en. Maxw_
_-'und Helmholtz ha’nen auf Gmnd d1eser Au.ﬁ’assu.ng “bereits .

. putkt za imngen, indess der Weg, daha.n b gelangen, st -doch aﬁge
" Damit kommen wir dem er}e, das d;e jef.z;ge Physik : zu erreml_len

;_'welche Summe - von -Brfabrungen’ unser Jahrhundert B
- -aber kinnen wir behsupten, dass_!._ die _Natl_ufwassenschaﬁen

eb dle Menschheit dafiic noch eine Erklanmg finden,
“.. Bewegung noch onf éin cinfacheres zuriickﬁihren wird,
' messen wire es zu behaupten, _wu SBIBll an sier Grauze des “m
' ".'kennens angelangl:. :

RAE _Unse:s Ka;sers Majestit h'lf: die . demon ‘seimes Bﬁaus
Rlchmng gla,n/end tortgeﬁzhﬁ. +Die. Natm'wmsenschafte

erlmupfung von Ursache un{l:erimng nicht mehr a
Erscheinungsgruppe 4us den ‘Eigenschaften’ elner

Aethers, z0 erklaren versucht, jenes Aetisezs, weleher uns . aue



"

- Regierung die miichtigste Forderung, sie hat uns die Mittel geliofort, welche E
‘o den Forschwngen erforderlich sind, die wnsere Zeif als.'eine der Nafur-
orschung  gewidmete charakterisiven, ~Uns gebiihrt es deshalb, nieht nur

*“lem Kaiser unsern Dank auszosprechen, der die denischen Stimme wieder

' eeint hat, sondem auch dem Schiitzer des Friedens, dem Forderer- der
Wissengehaften, Lassen Sie uns dissem Danke Ansdruck geben in dem

*- Aufe: . Seine Majestit unser Eniser Wilhelm lebe hock) -




