
Ueber Magnetismus in akustischer Beziehung

I>r, J. S. C Schweigger.

Erster Hauptabschnitt.

Ueber das Vcrhältniss des Magnetismus zur Tonerregung.

/. Ton im Verhältnisse zur Elasticitiit.

Während man den Ton abzuleiten pflegt aus dem Principe der Elasticilät, wodurch

Schwingungen in den mechanisch erschütterten Körpern veranlasst werden, so stellt sich

eine eigentümliche Unabhängigkeit dar des longitudinalen Tones von der Elasticilät der ge-

spannten Saite, in welcher er durch Streichen mit dem Violinbogen der Länge nach hervor-

gebracht wird. Man kann nämlich die Saite bedeutend anspannen und abspannen, wodurch

der transversale Ton ein ganz anderer wird, während der longiludinale Ton bis zu einer ge-

wissen Grenze unverändert bleibt. Ebenso kann man bei longitudinal tönenden Glasröhren

diese bis zur Erweichung des Glases erhitzen, ohne dass dadurch der Ton eine Aenderung

erleidet. — Nicht sowohl von der Elasticilät, als von der molecularen (d. h. chemischen und

krystallinischen) Natur des klingenden Körpers ist also der longitudinale Ton abhängig. Und

wenn Chladni ausdrücklich hervorhebt, dass „von den qualitativen Verschiedenheiten der Klänge

(im Französischen limbre) das Wesentliche noch unbekannt sei": so ist doch nicht zu leug-

nen, dass dieses Qualitative gleichfalls begründet in der molecularen (d. h. chemischen und

krystallinischen) Natur der klingenden Körper. Wenn nun diese qualitativen Beziehungen, von

welchen der Ton abhängt, ebenso durchgreifend sind als die quantitativen, zunächst den Pen-

delschwingungen in Abhängigkeit von der Elaslicität des transversal schwingenden Körpers sich

anschliessenden, wobei die Elasticilät an die Stelle tritt der auf den Pendel wirkenden Schwere

:

so möchte man glauben, dass die von Elasticilät mehr unabhängigen Longitudinalschwingungen

sich vorzugsweise der qualitativen Seite des Tones anschliessen. Und weil das Qualitative

und Quantitative gegenseitig unzertrennlich, so wird es wahrscheinlich, dass ein durchgreifender

Abh. der Nat. Ges. zu Holle. 3r Band. 3s Quartal. 20
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Zusammenhang zwischen longitudinalen und transversalen Schwingungen bei der Tonerregung

nachweisbar sein möge. Wenigstens werden wir aus diesem Gesichtspunkte speciell aufgefor-

dert, unsere Aufmerksamkeit dem Zusammenhange zu schenken zwischen longitudinalen und

transversalen Schwingungen der Körper, obwohl bald mehr die longitudinale, bald mehr die

transversale Schwingung hervortritt.

//. Durchgreifender Zusammenhang zwischen longüudinalen und transversalen Schwingungen.

Was die Orgelpfeifen anlangt, so ist bekannt, dass der Ton vorzugsweise von der Länge,

nicht von der Dicke der Orgelpfeife abhängt. Doch hat auch dies eine gewisse Grenze, und

Savart namentlich hat darüber Versuclie angestellt, dass Orgelpfeifen bei grösserem Durch-

messer ihren vorzugsweise durch die Länge bestimmten Ton abändern. Es ist also ein Zu-

sammenhang dargethan zwischen longitudinaler und transversaler Schwingung, obwohl bei den

Blasinstrumenten der Einfluss der longitudinalen Schwingungen vorherrscht. Indess deutet

schon die Querflöte auf Verbindung transversaler Schwingungen mit den longitudinalen hin,

und dasselbe stellt sich recht vor Augen bei den Zungenpfeifen, wo sogar der longitudinale

und transversale Ton durch gegenseitige Einwirkung sich compensiren können, wie Weber in

seiner Abhandlung über Zungenpfeifen nachgewiesen.

Dass auch bei den Transversalschwingungen der Saiten der longitudinale Ton nicht ganz,

ohne Einfluss sei, zeigt der bekannte Versuch mit dem Flageoletton, der hervorgebracht wird,

wenn man eine Stelle der Saite blos leise berührt. Wenn diese Stelle z. B. den vierten Theil

der Saitenlänge bezeichnet, so werden Papierslreifchen , auf die Grenzen der drei andern Ab-

theilungen gelegt, nicht abfliegen bei Erregung des Tones, während zwischenliegende Papier-

slreifchen abgeworfen werden. Deutlich also stellt sich neben der angeregten transversalen

Schwingung die longitudinale dar. Ebenso sprechen die Chladni'schen Elangfiguren für Ver-

bindung der transversalen und longitudinalen Schwingungen. Denn davon ist es abzuleiten

dass namentlich in runden Scheiben stets die entstehende Figur eine mit zwei theilbare Seiten-

zahl darstellt. Die transversale Schwingung ruft nämlich eine longitudinale hervor, welche auf

der entgegengesetzten Seite dieselbe transversale Schwingung wieder anregt.

Auch hat Savart*) durch longitudinale Töne, die er bei dem Anstreichen von Glasröhren

hervorbrachte, in welche Sand gestreut war, dargethan, dass die Schwingungen in loii"itudinal

tönenden Röhren sich schraubenförmig fortpflanzen, entweder rechts oder links, oder auch, von

der Mitte aus betrachtet, bei einer Hälfte in rechts, bei der andern in links gewundener

Linie. Und unmittelbar daran reihen sich die Untersuchungen von Fermond**), worin o-ezei"-t

*) Ann.de Cliim.et de Phys.XXIV. u. XXV., vcrgl. Journ.d. Chem.u. Pliys. Ud.XXXXIV. S.3S7—423 u. Bd. XXXXV. S.257— 310.

**) Comptes rendus de l'Academie lom.XVU. p. 800 u. XVUI. p. 171. übers, in Pnggend. Ann. Bd. LXII. S. 576 u. 580 IT.

(Vgl. in Dovb's Repertor. d. Phys. Bd. VIII. Abschnitt 21. die llemerkiingen von A. Seebeck S. 16.)
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wird, dass aucli in der Luft (erkennbar durch die Bewegung des Rauches) sicli die Töne spi-

ralförmig fortpflanzen. Und Fermojjd spricht es geradezu aus, dass seine Versuche ihn zu

der Annahme veranlassen, die „Spiralbewegung sei wesentlich bei der Tonbildung." Selbst

zugleich eintretende Bewegungen rechtsum und linksum Hessen sich nachweisen. Um so be-

deutsamer müssen diese Beobachtungen darum erscheinen, weil, wenn longitudinale und trans-

versale Schwingungen unzertrennlich von einander sind , daraus als nolhwendige Folge die

Fortpflanzung des Tones in Spiralen hervorgeht.

///. Vun gegenseitigen Beziehttagen zwischen magnetischen und akustischen Gesetzen

einleitungsweise.

Wenn den eben erwähnten Versuchen Fermoind's gemäss die spiralförmige Forlpflanzung

wesentlich ist für Tonerregung, und sogar gleichzeitig rechts und links gewundene Spiralen

auftreten, so werden wir dadurch an Gesetze erinnert, die bei dem Elektromagnetismus sich

darstellen, wo beständig spiralförmige Bewegungen rechtsum und linksum gleichzeitig vor-

kommen.

Auch in anderer Hinsicht erinnert uns die Fortpflanzung des Tones an die Gesetze des

Magnetismus, wenn wir an die Versuche von Kohn denken (in Dingler's polytechn. Journ.

GXXIV. 466, entlehnt aus derZeitschr. des ö sterr. Ingenieur- Vereins 1852 No. 5).

Nämlich eine Eisenslange von 0' Länge und 1" Dicke leitet den Schall z. B. einer am Ende

der Stange befestigten Taschenuhr in der Art, dass man, mit dem entgegengesetzten Ende

der Stange die Zähne berührend, genau die Schläge der Uhr wahrnimmt. Wird die Stange

in diesem Contact in der Mille ihrer Länge erhitzt, so wird der Schall bis zum Grade der

Blauhilze immer wahrnehmbarer; darüber erhitzt, nimmt das Schallleitungsvermögen bis zur

Rothglühhitze wieder ab, wo jede Spur einer Schallwahrnehmung verschwindet. Beim Er-

kalten wird der Schall wieder wahrnehmbar, seine Intensität wächst bis zum Grade der Blau-

hitze, wo er am stärksten ist, und nimmt sodann bis zur gänzlichen Erkaltung fortwährend

ab, mit der er die ursprüngliche Stärke genau wieder erreicht. — Und damit hängt zusam-

men, was de la Rive beobachtete*) , dass in weichen Eisensailen die Tonintensität bei dem

Durchgänge des unterbrochenen Stromes durch die Saite erhöht wird, wenn der Slrom stark

genug, um die Saite leicht zu erwärmen. Auch wenn die Saite erhilzt wurde, verstärkte sich

zuerst der Ton, wurde aber schwächer, sobald sie zu glühen begann. Man wird sich dabei

erinnern an die bekannten Versuche über Einwirkung des Erdmagnetismus auf Eisenstangen,

welche erhöht wird durch die Erhitzung der Stange bis zu einem gewissen Punkte, während

*) S. dessen Abhandlung des moments ribratoirs qui determinenl des courants e'lccUiques. Arch. de l'Electr. V. 200. und

»ergl. den daraus gegebenen Auszug in der ,, Darstellung der Forlschrille der Physik im Jahre 1845 von der physikalischen

flesellschafl in UtM-lin" S. 147.

20*
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grössere Erhitzung die Aufnahme des Erdmagnetismus schwächt und endlich bei starkem

Glühen ganz aufhebt.

Anmerkung. Es ist, da wir liier blos einleitungsweise sprechen, in diesem Zusammenhang ein

flüchtiger Ausdruck zu erwähnen, welcher bei der Beschreibung der berühmt gewordenen Versuche vor-

kommt, die am 21. und 22. Junius 1822 zwischen Montlhery und Ville-Juif über die Forlpflanzung

des Schalles angestellt wurden (Ann. de Chim. et de Phys. 1822. tom. XX. p. 210—223). Es heisst da-

selbst: „Zu Ville-Juif hörten wir, Prony, Mattiiieu und ich (Arago) alle Kanonenschüsse von Mont-

lhery vollkommen deutlich, erfuhren aber am folgenden Tage nicht ohne Erstaunen, dass die Kanonen-

schüsse von unserer Station kaum vernehmbar waren an der andern. Und doch war das Wetter heiter

und windstill. Die Distanz zwischen beiden Stationen betrug 9549,6 Toisen. Auffallend aber sind die

Unterschiede in der Fortpflanzung des Schalles, je nachdem er von Norden nach Süden oder um-

gekehrt sich fortpflanzte ( „ differences si remarquables d'intensite, que les bruüs du canon ont tonjonrs

presentees suivant qu'ils se propageaient du nord an sud enlre Ville-Juif et Montlhery, ou du sud

au nord entre Montlhery et Ville-Juif"). Offenbar ist nicht Gewicht zu legen auf diesen blos flüchtig

hingeworfenen auf Nord und Süd sich beziehenden Ausdruck. Jedoch es ist nirgends in der ganzen

Abhandlung etwas gesagt zur Aulklärung dieser allerdings sehr befremdenden Anomalie. Vielmehr äus-

sert Arago als Berichterstatter, er wolle sich aller Erklärungsversuche enthalten, weil er nichts geben

könne als Conjecturen ohne Beweis. Aber es ist auch später kein Erklärungsversuch mitgetheilt und

selbst in Pouillet's Physik wird nur flüchtig diese Anomalie berührt ohne ihr specielle Aufmerksamkeit

zu schenken. Was Arago ursprünglich im Sinne hatte, sieht man aus folgender Stelle, worin er sich

also ausdrückt: „Bei den Versuchen vom 21. Junius war die Kanone zu Ville-Juif unter einem ziem-

lich grossen Winkel gegen den Horizont geneigt. Da ich mir vorstellte, dass man zum Tbeile davon

die merkwürdige Schwächung ableiten könnte, welche der Schall erlitt bei der Forlpflanzung nach Mont-

lhery hin, so wurde am 22. Junius die Kanone vollkommen horizontal gestellt. Auch an diesem Tage

hörten wir, wie am 21., alle Kanonenschüsse von Montlhery überaus deutlich, während zu Montlhery

von unsern zwölf Kanonenschüssen nur ein einziger gehört wurde und auch dieser sehr schwach."—
Am Tage zuvor, den 21. Junius, waren von den zwölf Kanonenschüssen in Ville-Juif wenigstens sie-

ben in Montlhery gehört worden. — Man sieht, die Erscheinung ist in mehr als einer Beziehung so

auffallend, dass sie alle Aufmerksamkeit verdient. Zunächst bietet sich eine Erklärung dar, wenn man

auf die angegebenen Barometerslände achtet, wobei es sich zeigt, dass Montlhery etwas höher

liegt als Ville-Juif. Die durch abgeschossene Kanonen in Montlhery angeregte ErderschüUerung tbeilte

sich also der Luft mit im ganzen Abhänge gegen Ville-Juif hin, und es musste eben dadurch der Ton

der Kanonen vernehmbarer werden, während der kleine Abhang von Montlhery bis Ville-Juif gewisser-

massen ein Hörrohr bildete für die Beobachter in Ville-Juif. Umgekehrt stiess der Schall der Kanonen,

die in Ville-Juif losgeschossen wurden, sich offenbar an das aufsteigende Erdreich gegen Montlhery hin,

wurde dadurch zum Theil reflectirt und also schwerer wahrnehmbar gemacht für die Beobachter in

Montlhery.

Bei Auffassung der räthselhallen Erscheinung einer so viel stärkeren Fortpflanzung des Schalles

in der einen als in der andern Bichtung habe ich specielle Veranlassung den angegebenen Gesichtspunkt

der Beachtung zu empfehlen, da ich in Nürnberg experimentell die Verstärkung der Kanonenschüsse
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durch Sprachrohrwirkung vor Augen hatte. Bekannt sind die schönen Thürme Nürnbergs, die, ur-

sprünglich viereckig, in Dürer's Zeit einen steinernen Mantel umgelegt erhielten, welcher, da im Sinne

der Baukunst gegen oben hin eine schöne Verjüngung stattfindet, für Kanonen, die auf den Thürmen

stehen, gewissermassen ein Sprachrohr darstellt. So olt die Kanonen bei Festlichkeiten auf den Thür-

men losgeschossen wurden, fühlte man in den umstehenden Häusern so starke Erschütterungen, dass

Fensterscheiben dabei zerrissen. Man sah sich zuletzt genöthigt die Kanonen heranzubringen von den

Thürmen. Nun zerrissen bei dem Losschiessen derselben nicht mehr die Fensterscheiben in denselben

Häusern, wenn gleich die Kanonen ihnen weit näher standen. Offenbar also wurde durch Sprachrohr-

wirkung*), welche die schön verjüngten Thürme hervorgebracht, der Erdboden im weiten Umkreise so

bedeutend erschüttert.

IV. Einige ältere Versuche, wobei unerwartet sieh Zusammenhang zeigte zwischen elektro-

magnetischen und akustischen Erscheinungen.

Zu erinnern ist liier an Seeueck's Versuche in seiner Abhandlung über Thermomagne-

tismus in den Denkschriften der Berliner Akademie vom Jahr 1322 (S. 93 der besondern

Abdrücke), wo es heisst: „In Kreisen von Kupfer mit Antimon oder von Kupfer mit Zink

wurde bei schneller starker Erhitzung des einen Berührungspunktes von Zeit zu Zeit ein

Klang gehört, wobei jedesmal die Magnetnadel, deren Bewegung etwas gestockt hatte, plötz-

lich weiter rückte und von dem erreichten Stande nicht wieder zurückkehrte. Auch bei der

Abnahme der Declination nach ausgelöschten Lampen glaube ich einigemal eine solche plötz-

*) Musscbenbrokk hat Kt'chl, wenn er Lei dem Sprachrohr ein Hauptgewicht legt auf die Schwingungen der Masse des

Sprachrohrs, also auf das resonanzartige Mitklingen des Rohrs. Man kann solches leicht durch einen Collegien-Vcrsuch nach-

weisen. Wenn man nämlich in ein Sprachrohr eine Taschenuhr hält in der akustisch vortheilhaflesten Loge, so wird man die

Schlage der Taschenuhr doch nur schwach durch ein grosses Auditorium vernehmhar machen, so lange die Taschenuhr nicht

an einer Stelle das Sprachrohr berührt. Selbst aussen an das Mundstück kann man die Taschenuhr anlegen, und wird grös-

sere Verstärkung dadurch bewirken, als durch den blossen Parallelismus der Schallstrahlen zu erreichen ist, woraus allein man

die Wirkung des Sprachrohrs zu erklären sich bemüht. Die Einwendungen, welche Muncse in der neuen Ausgabe von Gehleb's

phys. Worterb. B. 8. S. 461 gegen Musscuenbkoeii macht, sind leicht zu beseitigen, wenn man unterscheidet zwischen Wirkung

in grösserer und geringerer Ferne. In grösserer Entfernung (auf Schiffen) wird man immer metallene Sprachrohre anwenden,

wahrend man blos bei geringerer Entfernung, wo das metallische Rauschen störend wirken kann, Sprachrohre von Pappe an-

wendet. Wenn das Mitklingen der Masse des Sprachrohrs in Erwägung gezogen wird, im Sinne der MusscHENonoEK'schen

Theorie, so leuchtet es ein, warum eine Irompelenarlige Erweiterung am Ende des Sprachrohrs vortheilhafl wirkt. — Auffallend

ist es, dass seihst in Culadni's letzter Schrift: „Kurze Uebersioht der Schall- und Klanglehre, Mainz 1827" folgende Stelle

S. 63 vorkommt: „Zu einem Sprachrohr ist eine abgestumpfte kegelförmige Gestalt am meisten geeignet, weil dadurch die

Schallwellen parallel werden." Aber sie werden noch in höherm Grade parallel im parabolischen Sprachrohre, das dennoch

sich praktisch nicht bewahrt hat. Im parabolischen Sprachrohre schlägt nämlich die Schallwelle nur einmal, im kegelförmigen

mehrmals an die Seitenwände des Sprachrohrs an, die in resonanzartige Mitschwingnng gesetzt werden sollen. Cbladni fügt

hei: „Die liompetenartige Erweiterung, welche gewöhnlich am Sprachrohr angebracht wird, ist nach der Theorie für überflüssig

gehalten worden, trägt aber doch nach der Erfahrung viel zur Verstärkung der Wirkung bei." Offenbar ist hier von einer

blos auf den Parallelismus der Schallstrahlen hinauslaufenden (nach Muncje's Ausdruck „ganz allgemein angenommenen") Theorie

die Rede, welche das Mitklingen des Rohrs, worauf MustcnENBnoEK schon aufmerksam machte, unbeachtet lässt.
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liehe Beschleunigung in der nun rückgängigen Bewegung der Magnetnadel bemerkt zu liaben,

wenn sich jener Klang vernehmen liess. — Selbst anhaltende Töne wurden in einigen jener

zweigliederigen Kreise gehört, namentlich in Kreisen von Messing und Zinn, desgleichen

von Messing und Blei, wo sogar Doppeltöne, ein sehr tiefer und ein hoher, beide schwach,

doch sehr deutlich zu hören waren. Die magnetische Polarisation in diesen beiden Kreisen

war dabei sehr schwach ; die Declination der Magnetnadel innerhalb derselben betrug nicht

über 1,V, bis 2 Grad."

Der zu früh verewigte, als Physiker und namentlich auch als Akusliker so ausgezeich-

nete August Seebeck spricht in Dove's Repertorium der Physik Bd. VI. S. 56 u. 57 von die-

sen Versuchen seines Vaters, scheint aber nicht geneigt, auf den Zusammenhang dieser Klänge

mit den magnetischen gleichzeitig beobachteten Erscheinungen besonderes Gewicht zu legen,

weil hier von thermoelektrischen Ketten die Rede ist, er aber an einzelnen Metallen, na-

mentlich an dicken Zinkscheiben, auch an Eisenblech, Messingblech, an Gusseisen, an Scheiben

von Antimon und von Zinn dergleichen Töne beim Erhitzen und Abkühlen ebenfalls bemerkt

hatte, während sie jedoch am Zink am leichtesten entstanden. Der Grund ist bei Zink nach

seiner Ansicht in dem grossen Ausdehnungscoefficienten und dem krystallinischen Gefüge des

Zinks zu suchen, da dieses wegen der ungleichen Ausdehnung nach verschiedenen Richtungen

einen Druck der Theile auch in dem Fall erzeugen muss, wenn die Erwärmung in allen Thei-

len gleichmässig geschieht; beim Eisen muss dieser durch ungleiche Erwärmung der Theile

bedingt sein." — „Die von T. J. Seebeck," fügt er bei, „an thermomagnetiseben Apparaten

wahrgenommenen Töne scheinen zum Theile von derselben Natur wie die eben angeführten

gewesen zu sein ; zum Theil aber mögen sie auch vielleicht von der Art derer am Travelyan-

Instrumente gewesen sein." — Jedoch in neuerer Zeit wissen wir durch die schönen Versuche

von Sva.nberg, dass in krystallinischen Metallen, namentlich sowohl im Wismulh als im Anti-

mon, dem krystallinischen Gefüge gemäss, Stücke ausgeschnitten werden können, die merk-

würdige thermomagnetische Ketten bei der Combination zeigen, während schon der ältere See-

beck bei der Erhitzung grösserer Antimonstücke magnetische Erscheinungen wahrgenommen

hat. Es wird sich wahrscheinlich die von Svancerg am krystallinischen Antimon und Wis-

muth gemachte Beobachtung auf Zink übertragen lassen, sowie noch andere Versuche, welche

ich in meiner in den Abhandlungen der naturforschenden Gesellschaft zu

Halle, 1954. 4s Quartal, mitgetheilten Denkschrift S. 210 angeführt habe, dafür sprechen,

dass überhaupt zwischen krystallinischen und magnetischen Erscheinungen ein Zusammenhang

nachweisbar sei. Da nun Seebeck die plötzliche Einwirkung auf die Magnetnadel wieder-

holt beobachtete, welche staltfand, sobald jene Klänge sich vernehmen liessen, so mögen wir

uns allerdings berechtigt halten, nicht blos an ein zufälliges Zusammentreffen dieses Tones
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mit magnetischen Erscheinungen zu denken, sondern uns aufgefordert fühlen, den Zusammen-

hang akustischer und magnetischer Gesetze weiter zu verfolgen.

Ich will zunächst mit diesem Versuche Seedeck's einen neueren von de la Rive*) in

Verbindung bringen, dessen Zusammenhang bald einleuchten wird. De la Rive fand, dass

ein elektrischer Strom, der aus fünf verbundenen GrtovE'schen Ketten durch einen Draht sehr

weichen Eisens von 1 — 3""" Dicke intermittirend geleitel wird, darin Klänge anregt, welche

ganz dieselben sind, der Draht mag blank oder mit Seide übersponnen angewandt werden.

Schon daraus merkt man, dass nicht von gewöhnlichen, von Elasticilät abhängigen Schwin-

gungen, sondern von molecularen Wirkungen die Rede sei. Wird der unterbrochene Strom

mit einem ununterbrochenen von gleicher Stärke und derselben Richtung in Verbindung ge-

bracht, so verschwindet bei Stiften aus weichem Eisen von 4—

5

mm Durchmesser die Wirkung

des unterbrochenen Stromes nicht ganz, sondern wird blos sehr geschwächt. Umgekehrt aber,

wenn man Stifte oder Drähte von Stahl anwendet, so wirkt die Verbindung eines ununter-

brochenen Stromes mit dein unterbrochenen sogar verstärkend, und sehr merkwürdig ist es,

dass diese Verstärkung noch einige Augenblicke fortdauert**), wenn der ununterbrochene Strom

*) In der Abhandlung rar \et moutemenls vibraluirs qu'tprouvent les corps magneligues et lei corps non magne'liques sous

l'infliience des courants eleelriqites exlerieinx et transmis. In den Ann. de Chcm. et de Phys. ser. 3. vol XXVI. p. 162. 163. 165.

**) Diese fortdauernde Wirkung eines elektischen Stromes nach Entfernung desselben bezeichne! man in andern Fällen

mil dem Ausdrucke der elektrischen Ladung, worauf Ritt kr aufmerksam machte bei der hydroelektrischen Kette, während

Volta aus der entstandenen chemischen Zersetzung sie abzuleiten suchte. Aber diese Ladung tritt auch ein, wo jeder che-

mische Process ausgeschlossen ist, wenn z.B. ein sei es nur ganz schwacher elektrischer Strom durch eine Thermosäule aus

Wismuth und Antimon gclcilel wird. I'eltier macht sogar die Schwäche des elektrischen Stromes, um jede Erwärmung zu

termeiden, zur Bedingung bei diesem Ladungsveisiich heterogener in Conlacl befindlicher .Metalle. Er fasst nämlich die ganze

Erscheinung blos aus dein Gesichtspunkte der Erwärmung und Erkaltung auf. Jedoch die Ihermoeleklrischen Erscheinungen

können, so weil sie wiiklich von der Erwärmung abhängen, durch so momentan und schwach wirkende Kräfte hervorgebracht

werden, dass unbegreiflich wird die so lange Zeil forldauernde Wirkung einer blos momentanen Wärmeerregung, wie sie z.B.

bei dem in Marbach's physikal. Lexikon, neue Ausg. B. I S. 406. Fig. 15., abgebildeten Mulliplicalor sich längere Zeit hindurch

auf eine Weise darstellt, dass fortdauernder Einfhiss der Warme lliermomelrisch unnachvveisbar ist. Es bleibt daher nichts

übrig, als an eine momentane Verschiebung oder Spannung der kristallinischen Elemente zu denken. Und dieselbe Auffassungs-

weise lässt sich auf die Wirkung eines durchgehenden elektrischen Stromes übertragen, indem der magnetische Umschwung um

die krystallinischen Elemente eine Verschiebung oder Spannung der elementaren Theile hervorbringen kann. Das langsame

Zurücktreten in die alle Lage der krystallinischen Elemente begründet den entgegengesetzten elektrischen Strom, auf

welche Weise die Entstehung desselben leicht verstanden werden kann.

Selbst die Tone, welche Seebeck bei seinen Ihermoeleklrischen Versuchen gehört, suchte ich (in der Eiul. in d. Myth.

auf d. Slandp. d. Naturw. S. 372) abzuleiten aus solchen Verschiebungen der Krystalle, wodurch bei Anwendung höherer Hitze-

grade Zerreissung (von welcher der Ton abhing) herbeigeführt werden konnte.

Bei dieser Auffassung der thermoeleklrischen Erscheinungen kann man es nicht für leicht halten, die Versuche Seebecb's,

bei welchen Töne gehört wurden, umzukehren. Herr Scllivan zu Dublin hat nämlich Versuche angestellt, welche im Philoso-

phical Magazine 1845 toi XXVII. p 261 beschrieben, um zu sehen, ob Stäbe aus Wismuth und Antimon, oder gespannte Drähte,

wenn sie zum Tönen gebracht werden, durch einen mit ihnen zusammenhängenden elektromagnetischen Mulliplicalor nachweis-
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entfernt wird, und dass seine Wirkung nicht mit einmal verschwindet, sondern nach und

nach slossweise. — Erinnert man sich daran, dass die krystaüinische N^tur des Stahls gewiss

wesentlich mitwirkt, um den Stahl zum Träger des Magnetismus zu machen, während Fuchs

in einer interessanten Abhandlung über die Gestaltungszustände des Eisens (worauf ich mich

schon bezog in der Abhandlung über stöchiometrische Reihen S. 43) nachgewiesen hat, dass

mit einem Dimorphismus im Eisen die Stahlbildung, wodurch das Eisen zum Träger des

Magnetismus wird, zusammenhängt, so sieht man, dass auch hier, wie bei dem Versuche See-

beck's wovon wir ausgegangen sind, Krystallisation, Klang und Magnetismus in

gegenseitiger Verbindung sind.

V. Ein hierher gehöriger interessanter Versuch, welcher jedoch gänzlich unbeachtet

gehliehen ist.

Perrot schrieb an Arago (Comptes rendus 1840. 29. Dec. No. 26. p. 1064): „Schon

lan^e habe ich beobachtet, dass sich der Klang einer in Schwingung gesetzten Stimmgabel

bedeutend verstärkt, wenn diese Stimmgabel in Berührung mit der Flamme einer Kerze, einer

Lampe u. s. w. gebracht wird. Dieser Versuch ist so einfach , dass die Beobachtung kaum

neu sein kann."

Und dennoch blieb dieser einfache Versuch fortwährend unbeachtet, so dass ich ihn

nirgends angeführt gefunden habe; ebenso wenig bat er zu weiterer Verfolgung angeregt,

wenigstens ist mir keine sich darauf beziehende Abhandlung bekannt geworden. Uebrigens

ist er so einfach, dass ich ihn unmittelbar, nachdem ich denselben aus Perrot's Mittheilung

kennen gelernt, zum, Collegienversucb gemacht, indem ich ihn älteren Versuchen angereiht,

nämlich folgenden :

1. Bekanntlich giebt eine angeschlagene Stimmgabel, wenn sie nicht auf einen Resonanz-

boden, wozu jeder Tisch dienen kann, aufgesetzt sondern in freier Hand gehalten wird, einen

sehr schwachen , in ihrer nächsten Umgebung nicht mehr wahrnehmbaren Ton. Hält man

aber die angeschlagene Stimmgabel über die Mündung einer mit ihr in Einklang stehenden

Orgelpfeife, so verstärkt sich der Ton der Stimmgabel in dem Grade, dass er durch ein gros-

ses Auditorium gehört wird. Man kann sich eine solche Orgelpfeife sehr leicht bereiten,

nach Chladni's Weise, vermittelst eines gewöhnlichen Arzeneiglases, welches man zustimmt zu

dem Tone der Stimmgabel durch eingegossenes Wasser. Wenn der durch Anblasen entste-

hende Ton nahe gekommen dem der Stimmgabel , so verstärkt sich schon der Ton , aber er

bare elektrische Ströme hervoi bringen würden. Jedoch die Resultate waren sehr zweifelhafter Natur (vgl. Pogcenu. Ann. d.

Cbem. ii. Pbys. vom Jahr 1846 oder Bd. LXVI1I. S. 50).

Es ist übrigens höchst interessant, dass wir bei der obigen Beobachtung de l* Rive's ein akustisches Phänomen vor

Augen haben, welches an die Gesetze der magneloelektrischen Ladung erinnert.
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erhalt erst dann seine volle Stärke, wenn es durch zugegossenes Wasser dahin gebracht ist,

dass der Ton des Arzeneiglases im Einklänge steht mit dem der angeschlagenen Stimmgabel.

Man sieht, dass der transversale Ton der Stimmgabel einen longitudinalen hervorzurufen ver-

mag von weit grösserer Stärke als der ihn anregende transversale Ton. Und dies ist

ein wichtiger aber gerade da unbeachtet gebliebener Satz, wo es auf Erkläruno- des Echos

ankam, das z.B. alte Mauern vorlrefllich geben, eben weil darin durch die Verwitterung eiüe

grosse Menge mitklingender Röhren sich bildete, so dass der Ton des Echos viel stärker

als der ursprüngliche ist, an dessen Zurückwerfung man gewöhnlich blos denkt.*)

Jedoch wie soll bei Perrot's Versuch der transversale Ton der Stimmgabel einen ent-

sprechenden longitudinalen in der Flamme oder den mit ihr aufsteigenden Dämpfen anregen?

Man könnte sagen, dass die aufsteigende Flamme ohnehin in longitudinaler Schwingung sei,

und man die Dimensionen dieser longitudinalen Schwingung selbst durch die Art der höheren

oder tiefereu Haltung der Stimmgabel bestimmen könne. Dann würde alles ankommen auf

die Haltung der Stimmgabel im Verhältniss zur Flamme, was jedoch nicht der Fall. Beach-

tensvverth aber ist, dass mit steigender Erwärmung der Stimmgabel bei wiederholten Versuchen

der Ton sich bis zu einer gewissen Grenze verstärkt, wenn die Stimmgabel in die zwischen

ihren Zinken emporsteigende Weingeislflamme gebracht wird. Darum kann es gut sein, sonst

vorkommende Beziehungen zwischen Ton und flamme zusammenzustellen. — Zunächst pflegte

ich bei den physikalischen Vorlesungen an Perrot's Versuch anzureihen

2. die Erscheinungen der chemischen Harmonika. Es ist nicht zu leugnen, dass bei der

Bildung von Wasser, welches sich anschlägt an die Seilenwände des Kolbens oder cylindri-

schen Rohres, worin das Hydrogen brennt, ein leerer Raum und dadurch ein die Röhre gleich-

sam als Orgelpfeife anblasender Luftstrom entsteht. Auf ähnliche Art hört man hei Erhitzung

von Thermometerkugeln (besonders wenn in denselben etwas Feuchtigkeit sich befindet, die

*) Nur muss dabei noch Savjrt's Beobachtung berücksichtigt werden, die ich aus seiner Abhandlung, »eiche man aus-

zugsweise im Jonr». d. Chem. u. Phys. Bd. XI. IV. findet, mit seinen Worten (S. 426) mittheilen will. „Um eine Luftsäule in

einer Röhre durch Mitlheilung in Schwingung zu bringen, braucht sie nicht nothwendig so genau bestimmte Dimensionen zn

haben; die Erscheinung findet noch stall (freilich in geringerem Grade) auch wenn sie langer oder kürzer, weiter oder enger

ist, nur innerhalb gewisser Schränken, die aber um so weiter sind, je grösser der Durchmesser der Röhre im Verhältnisse zu

seiner Länge ist; es verstärkt z.B. eine Röhre von einigen Zoll Länge und ungefähr ein Fuss Durchmesser mehrere Nachbar-

töne des Tones, mit welchem sie wirklich in Einklang ist, sehr beträchtlich; während für eine enge und lange Röhre der

Einklang sehr genau sein muss, wenn eine Verstärkung erfolgen soll." Eine scharfe Zustimmung der mitklingenden Ge-

fässe verlangte man in den Theatern der Alten dem gemäss, was Vitiuy anfuhrt (s. die L'ebersetzung seiner Baukunst mit An-

merkungen von Aucl'st Rode, Leipzig 1796. Cap. 4 u. 5). Es kam nämlich in diesen Theatern, wie es scheint, bei dem Ge-

sänge der Chore vorzugsweise auf Verstärkung der sich gegenseitig hervorrufenden Consonanzen an. — Auch an ein musikali-

sches Instrument aus Java ist zu erinnern, ron welchem Wbitstoke Nachricht giebt (s.Journ. d. Chem. u. Phys. Bd. LIII_

S. 327 mit der Abbildung auf Taf. II. Fig. II) und welches sich dadurch auszeichnet, dass die Töne schwingender Metallplalteu

durch die Resonanz im Einklang befindlicher Luftsäulen verstärkt, oder selbst erst hörbar gemacht werden.

Abh. der Nal. Ges. zu Halle. 3r Band. 3s Quartal. 21
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•verdampfend und sich innerhalb der Thermometerrühre anschlagend neue Zustimmung der Luft

veranlasst) einen an die chemische Harmonika erinnernden Ton. Dennoch wird man bei Mo-

dification der Versuche zu der altern Auflassung der Erscheinung zurückkehren, dass nämlich

der Ton von einer Reihe schwacher Explosionen der Knallluft herrühre. Darum hat die Ge-

stalt der Ilydrogenflamme so wesentlichen Einfluss auf den Ton, der sich abändert mit der

Gestalt der Flamme. Auch gelingt der Versuch leichter mit zugespitzter Röhre, aus welcher

das Hydrogeu brennt, weil diese Zuspitzung die Vermischung mit der neben zuströmenden

Luft und dadurch die Bildung des Knallgases erleichtert. *)

Ich will einen entscheidenden Versuch anführen, welcher die Beachtung des longiludinalen

Tons der Röhre sogar ganz ausschliesst, weil die Mitwirkung einer solchen Röhre, oder eines

Kolbens, ganz hinwegfällt. — Der Ton der chemischen Harmonika lässt sich nämlich auch

mit Döberel\er's hekanntem Feuerzeug hervorbringen, wenn ein ganz schwacher Strom von

Hydrogen auf den vorgehaltenen Platinschwamm geblasen wird. Sobald das Hydrogen stärker

durch eine höhere darauf drückende Wassersäule comprimirt ist, so erfolgt bekanntlich ein

kleiner Knall bei dem Anbrennen am glühenden Platinschwamm. Es ist daher, wenn man

Explosionen verlangt, die ganz schwach sind aber fortdauern, selbst das Glühen des Plalin-

schwammes zu vermeiden. Man wird sich an die schönen Versuche erinnern, welche Theodor

v. Grotthuss**) über die langsame Abbrennung der selbst durch Erhitzung ausgedehnten

Knallluft angestellt hat. Ich habe den Versuch mit solchem langsam bei schwachem Zu-

strömen zum Platinschwamm abbrennenden Hydrogen, wobei der Ton der chemischen Harmo-

nika zu hören war, in der Hallischen nalurfoi sehenden Gesellschaft am 3. December 1931 an-

gestellt, noch in den letzten Lebensjahren meines Freundes, des in allen seinen Forschungen

so strengen Nitzsch. Natürlich wurde auf seine Veranlassung, um der wesentlichen Mitwir-

kung des Platinschwammes bei Hervorrufung des Tones der chemischen Harmonika ganz ge-

sichert zu sein, dieser Platinschwamm wiederholt aus der Hydrogenflamme zurückgezogen, wo-

bei der Ton augenblicklich aufhörte, während er sogleich entstand, sobald man den Platin-

schwamm wieder eintauchte in das mit atmosphärischer Luft gemischt schwach zuströmende

Hydrogen.

Man sieht, dass die ältere Auffassung der chemischen Harmonika bei dieser den Gebrauch

*) Zenmck in seiner Abhandlung über die chemische Harmonika im Journ. d. Ch, u. Ph. 1813. Bd. XIV., fuhrt S. 19

folgenden Versuch an: „Mit einer messingenen Rohre, die anfangs kaum in einer Entfernung von 2 Linien von der Mundung

zugespitzt war, erfolgte zwar ein Ton; sobald derselbe aber etwas stark geworden, erlosch auch sogleich die Flamme und mit

ihr der Ton. Die Röhre wurde erst brauchbar zu allen Versuchen, nachdem die Zuspitzung in grösserer Entfernung so ein-

gerichtet wurde, dass die Höhe der kegelförmigen Mündung 5 Linien betrug. Setzte man aber einen kleinen schmalen Ring-

Ton Metall auf die Spitze dieser Röhre, so hörte zwar die Flamme nicht auf, aber der Ton im Augenblick."

») S. Gehleh's Journ. d. Ch., Ph. u. Min. v. 1810 oder Bd.lX. S. 252, und d. Journ. d. Ch. n. Ph. von 1811 u. 1813:

Bd. III. S. 129-147 u. Bd. IV. S. 238-258.
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eines Kolbens oder einer Röhre gänzlich abschliessenden Modification des Versuches voll-

kommen gerechtfertigt wird. Nun wird man also die Abänderung der Gestalt der Hydrogen-

flamme, welche sich jeder Abänderung des Tones anschliesst, nicht unbeachtet lassen, vielmehr

damit in Verbindung bringen, 'dass auch bei Perrot's Versuch es ankommt auf die ange-

messene Stärke der Flamme, auf welche durch den transversalen Ton der erwärmten Stimm-

gabel zur Anregung eines mitklingenden longitudinalen Tones eingewirkt werden soll. Auf

dem Standpunkte, welcher die Elektricilät vom spiralförmig umschwingenden Magnetismus ab-

leitet (wie solches in meiner für die neue Ausgabe von Marbach's physikal. Lexikon be-

schriebenen Abhandlung Bd. 1. S. 3S3, dargelegten Thatsachen gemäss geschehen ist), bietet

sich der Zusammenhang des elektrochemischen Verbrennungsprocesses mit magnetischen Be-

ziehungen von selbst dar. Perrot's Versuch kann demnach als verbindendes Glied aufrefasst

werden, wo vom Zusammenhange des Tones mit magnetischen Beziehungen die Rede ist (vgl. N. III).

3. Der Zusammenhang des Tons mit dem eben bezeichneten umschwingenden Magnetis-

mus, wobei namentlich ein magnetischer Umschwung um die krystallinischen Elemente in Be-

trachtung kommt, welcher selbst bei Nichtleitern stattfinden kann (wovon die Rede ist in den

Abbandlungen der naturf. Ges. Bd. II. S. 210—212*) zeigt sich auch bei einem andern sehr

*) In der Abhandlung „über die optische Bedeutsamkeit des am elektromagnetischen Mulliplicator sich darstellenden Prin-

cips zur Verstärkung des magnetischen Umschwungs" trug ich nämlich das Princip meines Multiplicalors auf Meli Heiter über

den dafür sprechenden entscheidenden Thatsachen gemäss. — Diese Abhandlung führt ein geistreicher, um das praktische Leben

hochverdienter Mann im Handelsarchiv vom 20- April 1855. N. 16. S. 331, nachdem auf die Bedeutsamkeit des elektromagneti-

schen Multiplicalors für die durch denselben wesentlich mit begründete neuere elektromagnetische Telegrapbie aufmerksam gemacht

war, mit folgenden Worten an: „gerade die elektromagnetische Telegrapbie bietet eines der merkwürdigsten Beispiele dar in wel-

chem Zusammenhange die Leistungen der Wissenschaften mit den Fortschrillen der Administration, mit den Civilisationsfortschritten

der Menschheit überhaupt stehen." — Da ich schon vor dem Jahr 1S05 zu dem in meiner Abhandlung über Elektromagnetismus

(Jouru. d. Ch. u. Ph. B. 46. vom Jahr 1826 S. 10) beschriebenen und abgebildeten Apparat die feinsten Golddräbte mit Seide halle

umspinnen lassen, so wurde es mir leicht, sogleich bei meiner ersten Wiederholung der berühmten Versuche Oersted's den elektro-

magnetischen Multiplicator zu construireu, und ich machte schon im September 1820 meine Zuhörer in der Physik, denen damals

wegen der Neuheit des zu besprechenden Gegenstandes mir willkommene Gäste aus Berlin sich angeschlossen, damit bekannt wie die

von einer Gesellschaft von Studirendcn bearbeitete Disserlalio de Electromagnetismo (im Journ. d. Chem. u. Phvs. von 1821 oder

B. XXXIII.) S. II u. 12 zeigt. Es war aber das mikroskopische Princip, welches bei dem Multiplicator vorzugsweise die

Aufmerksamkeit erregte, und welches auch Biot im Prccis elementaire de- Physique , Paris 1824. B. II. S. 746—748 besonders her-

vorhebt. Dennoch hat die merkwürdige Aeusserung Biot's: „on peut donc, ä l'aide de celte disposilion inge'nieuse , aceroitre i

volonte l'action d'un courant tlectrique donne et la multiplier dans une proportion pour ainsi dire ind cfinie" erst bei der

neueren Induclions-Elektrisirmaschine die bestätigende Anwendung gefunden. Und diese grosse Vennehrung der Multiplicalorwin-

dungen führte neue Aufklärung herbei in der Lehre vom Licht, wie jene Abhandlung über die optische Bedeutung des elektromagne-

tischen Multiplicalors S. 228 zeigt. — Besonders erfreulich aber ist es, dass in der letzten Zeit dem im elektromagnetischen Multi-

plicator liegenden mikroskopischen Princip ein in der, durch denselben vorzugsweise begründeten, neueren Telegrapbie sich darstellen-

des makroskopisches Princip sich anschliesst. —
Uebrigens ergreife ich diese Gelegenheit, um an den Gebrauch des elektromagnetischen Multiplicators auf Schiffen zu erinnern,

worauf schon im Jahrb. d. Ch. u. Ph. vom Jahr 1824. Bd. 41. S. 490 aufmerksam gemacht wnrde. Späterhin hatte ich durch

Bucbakaii's Entdeckung von Süsswasser im Meer in grosser Entfernung vom Lande (im Jonru. d.Ch. u. Ph. von 1827.

21*
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Lekannten Versuche. Wenn wir nämlich eine elektrische Flasche laden, so stellen zuletzt bei

dieser Laduno- sich Klänge ein, welche keine transversalen sein können, weil das Glas der

Flasche mit Stanniol belegt ist. Es ist also blos an Abhängigkeit des Tones von longitudi-

naler Ausdehnung des Glases zu denken. Und dass diese longitudinale Ausdehnung im Zu-

sammenhang stehe mit dem die Elemente der Krystalle umkreisenden Seh wun g-

magnetismus (welchen man mit dem Namen Elektricilät bezeichnet), solches geht daraus

hervor, weil, wenn bei dieser Ueberladung der Flasche Zerreissung oder Durchbrechung des

Glases statttindet, diese vorzugsweise an Stellen erfolgt, wo z. B. durch eingeschmolzene Sand-

körner Krystallbildung angeregt ist. — Der elektromagnetische Umschwung ruft den Klang

hervor, und umgekehrt kann also der gemäss Fermond's Versuchen mit spiralförmigem Um-

schwung zusammenhängende Klang Modificalionen des elektromagnetischen Umschwungs (wo-

mit der elektrochemisch aufzufassende Verbrennungsprocess zusammenhängt) herbeiführen,

Modificalionen, bei denen es denkbar ist, wie in Perrot's Versuch eine longitudinale Schwin-

gung entstehen kann, welche stimmt zur transversalen Schwingung in der Stimmgabel, und

verstärkend sich ihr anreiht.

Bd. 51. S. 114) eine specieUe Veranlassung, auf diesen Gegenstand zurückzukommen. Die Vorrichtung nämlich, wodurch Davy den

Kupferbeschlag der Schiffe zu sichern suchte, kann in der Art auf Schiffen angebracht werden, dass die Kette durch einen elektro-

magnetischen Multiplicator geschlossen wird, und die Angaben desselben aufmerksam machen auf Meeresströmungen sowie auf locale

Beziehungen, wie jene merkwürdige von Buchanan beobachtete ist. Ich dachte mir den Multiplicator mit einer Schiffsboussole in

Verbindung, aber dann erst zur Schliessung der Kette angewandt, wenn Zeit und Umstände eine Beobachtung möglich machen. Es

ist nämlich bekannt, dass man aus dem ersten Ausschlage der Magnetnagel die Stärke der Kraft beurtheilen kann, wenn man zuvor

darauf sich speciell beziehende Versuche angestellt. Denkt man aber daran , dass der bei den neuen Inductions-Elektrisir-

maschinen gebrauchte Nkeff 'sehe Hammer schon bei sehr schwacher elektromagnetischer Kraft einen schwirrenden Ton giebt, so kann

man auf die Idee kommen, selbst die Osciilation und den Ton einer bei dem NEEFr'schen Hammer angewandten schwingenden

Stahlfeder zu benutzen , um über die Stärke der wirksamen magnetischen Kraft ein Unheil zu gewinnen. Offenbar werden zuvor

specieUe Studien nöthig, um auf irgend eine Weise akustische Beziehungen zu benützen zum Zweck eines angemessenen Gebrauchs

des elektromagnetischen Multiplicalors auf Schiffen. Damm berühre ich diesen Gegenstand blos um ihn der Beachtung zu empfehlen

»on Männern wie Professor A. D. Bache in Washington, welcher das ausgezeichnete mit Karten reich ausgestattete Werk herausgiebt:

Annual Report of the Superintendent of the Coasl Survey.

Nebenbei aber will ich noch erwähnen, dass man wahrscheinlicher Weise die elektromotorische Kraft des Seewassers da-

durch verstärken kann, dass man die Kupferplatlen , womit das Schiff beschlagen ist, in getrennten Abtheilungen zu einer mehr-

gliederigen Vollaischen Kette mit Zink combinirt. Wenigstens folgenden Versuch kann ich anführen. Sechs Ketten von Zinkblech,

deren jedes mit einer doppelt so grossen Kupferlafel umschlungen war, konnten durch eine bequeme, die schnelle Umänderung der

Combinalion begünstigende Vorrichtung entweder als einfache Kette benutzt werden (wobei alle Zinktafeln leitend verbunden, ebenso

wie alle Kupfertafeln), oder man konnte sie auch Voltaisch combinirt als sechsgliederige Kette benutzen, während sie in dasselbe

Salmiakwasser eingetaucht blieben. Nach allgemein geltender Ansicht konnte das von allen Seiten die sechsgliederige Voltaische

Kette umgebende Salmiakwasscr blos Entladung der Combinalion herbeiführen. Jedoch die Erfahrung sprach für das Gegentheil.

Die Voltaisch combinirte sechsgliederige Kette wirkte, obwohl umflossen von Salmiakwasser, doch in dem Grade stärker als die ein-

fache Kette, dass ich davon überrascht wurde. Der Versuch sollte mannigfaltig abgeändert werden, bevor ich es wagen wollte, davon

zu sprechen, obgleich ich wiederholt die Erscheinung gesehen. Hier führe ich sie blos an, weil sie eine nützliche Anwendung im

Meerwasser finden könnte und es lediglich meine Absicht ist aufmerksam darauf zu machen , dass die Benutzung des elektromagne-

tischen Multiplicators auf Schiffen ein bis jetzt noch gar nicht bearbeitetes Feld der Forschung darbietet.



157 —
Sollen wir versuchen, diesen dunkeln Gegenstand wo möglich mehr aufzuklären, so könnte

etwa Folgendes noch beigefügt werden.

4. Bei weiterer Verfolgung der wundervollen Lichterscheinungen, welche mit krystallini-

sclier Umbildung verbunden sind (wenn z.B. der in Salzsäure aufgelöste glasartige Arsenik

in den porcellanartigen Zustand übergeht), werden wir am Ende geneigt werden, hier die Ele-

mente zu suchen des Verbreimungsprocesses überhaupt, bei welchem unaufhörlich elementare

kristallinische Umbildungen vorkommen. Wirklich wurden schon Wärmeerscheinungen wahr-

genommen bei dem Uebergange desselben Körpers von einem krystallinischen Zustande in den

andern.*) — Und in diesem Zusammenhange werden wir an die höchst merkwürdigen Beobach-

tungen von Weiss am Bergkrystall uns erinnern, denen gemäss krystallinische Umbildungen

sich darstellen, welche mit Drehungen rechtsum und linksum zusammenhängen, oder eigent-

lich blos in diesen Drehungen begründet sind. Von diesen Drehungen wissen wir, dass sie

auf das innigste verbunden mit magnetischen Beziehungen, wovon umständlicher die Rede ist

in den Abhandlungen der Hallischen naturf. Ges. Bd. II. S. 210 ff.

Von anderer Seite ist experimentell nachgewiesen, dass bei den longitudinalen Ton-

schwingungen, den Forschungen von Savart gemäss, ähnliche Drehungen rechtsum und linksum

vorkommen, ja dass nach Fermond's Untersuchungen der Ton überhaupt abhängig sei von

solchen Drehungen. Während nun ein Zusammenhang der Tonschwingungen mit den elektro-

magnetischen Drehungen durch Seebeck's in N. IV. angeführte thermomagnetische Versuche

wahrscheinlich gemacht wird, so wird diese Ansicht noch mehr bestätigt durch folgenden Ver-

such von Page.

5. „Im Philosoph ical Magazine ser. IV. vol. I. p. 170 findet man einen Auszug aus

*) Solches geht auf eine entscheidende Weise hervor ans der interessanten Abhandlung von Mitscherlich „über die Warme,

welche frei wird, wenn die Krystalle des Schwefels, die durch Schmelzen erhalten werden, in die andere Form übergehen" (s. Mo-

natsbcr. d. Berl. Akad. 1852. December, u. Pocgbnd. Ann. B. LXXXVIII. S. 328—331). — Ja bis zum lebhaften Glühen katfn die

Wärmeentbindung fortschreiten, welche durch krystallinische Umbildung desselben chemisch unverändert bleibenden Körpers herbei-

geführt wird. Berzeuus drückt sich in seinem Lehrbuche der Chemie (II. 393) bei der Ziikonerde in der Art aus: „Wird Zircon-

erdehydrat zum Glühen erhitzt, so entsteht eben beim anfangenden Rothglühen eine Feuererscheiuung, gerade so, als wenn die Erde

für einen Augenblick Feuer gefangen hatte und brenne. Man glaubte eine Zeitlang, dass diese Erscheinung mit dem Entweichen

des Wassers gleichzeitig sei, aber dieses geschieht zuerst, und dann erst tritt die Feuererscheinung ein. Sie scheint den Uebergang

zu einer andern isomerischen Modilicalion zu bezeichnen; ich werde später Gelegenheit haben, dasselbe Phänomen bei dem Chrom-

oxyd, Eisenoxyd, den antimonsauren Metallsalzen, der kieselsauren Yttererde, der Titansäure und Tan-

tals äure zu erwähnen, welche sich alle dadurch auszeichnen, dass sie nachher mehr oder weniger vollkommen der Einwirkung

der auf nassem Wege oder in aufgelöster Form angewandten Reagentien niderstehen. Auch die Zirconerde ist nach dieser Feuer-

erscheinung in Sauren unauflöslich." — Beachtungswerth ist es, dass bei diesen durch krystallinische Umbildung herbeigeführten

Verbrennungen das Gewicht des in vollen Brand ausgebrochenen Körpers weder zunimmt noch abnimmt, und die Erscheinung eben

so gut in verschlossenen als offenen Gefässen stattfindet, was Berzeuus ausdrücklich beifügt von dem Chromo.xyd sprechend (Lehrb.

111.83). — Noch interessanter wird die ganze Sache, wenn man sie in dem Zusammenhang auffasst, wie sie im Journ. d. Chcm. u.

Phys. B. LIX. S. 299 in einer Note dargestellt.
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Sillima«'s American Journal, worin eine sehr merkwürdige Erscheinung beschrieben wird, die

Page mit seinem riesenhaften elektromagnetischen Apparat zuerst wahrgenommen. Sie be-

steht darin, dass, wenn man den galvanischen Strom, der einen Elektromagnet zur Wirksam-

keit bringt, unterbricht, es zur Hervorbringung des Funkens nicht gleichgültig ist, wo man

die Unterbrechung bewerkstellige. Je näher an den Polen man den Funken hervorbringt,

desto stärker wird das den Funken begleitende Geräusch, so dass Page, als er diese Unter-

brechung so dicht als möglich an den Polen vornahm, mit seinem Apparat einen Knall bekam

so stark wie von einem Pistolenschüsse. Zugleich sah er den Funken kürzer und breiler

werden, zuweilen so breit wie die Hand."

Diese Stelle ist aus der Abhandlung genommen von P. L. Rijke , welche aus dem Allgemee-

nen Konst - en Letterbode N. 11. 1853 übersetzt ist in Poggend. Ann. d. Ph. 1853. B. LXXXIX.

g. 166— 172. Rijke hat, obwohl mit einem kleineren elektromagnetischen Apparate, den

Versuch von Page wiederholt, und im entsprechenden Massstabe bestätigt gefunden*), in der

Art nämlich, dass „das stärkste Geräusch, welches der Funken hervorgebracht, verglichen

werden konnte mit einem Peitschenknall oder besser mit dem bei Entladung einer grossen

Leydener Flasche. Rijke macht aufmerksam, dass man es bei diesem Versuch eigentlich zu

thun habe mit dem ÜAVY'schen Lichtbogen, der verkleinert wird durch die Nähe des Magnet-

pols. Er änderte daher den Versuch dadurch ab, dass er als elektromagnetischen Multiplica-

tor eine „sogenannte platte Spirale" gebrauchte. „Das Werkzeug," sagt er, „dessen ich mich

bediente, besteht aus einem Kupferstreifen von 415 rheinl. Fuss Länge, 1 rheinl. Zoll Breite

und ohngefähr 0,
mm 3 Dicke. Die Zahl der Spiralwindungen beträgt 170. Ich habe dabei

vier BuNSEis'sche Elemente gebraucht und wahrgenommen, dass, wenn die Unterbrechung zwi-

schen den Polen eines Elektromagnets geschah, durch welchen der Strom von dreissig

GROVE'schen Elementen ging, die Intensität des Funkens wächst und ein eigenthümlich

stärkeres Geräusch entsteht." Mit Beziehung auf die Intensität des Funkens bemerkt

er schon bei einem früheren Versuch: „Es hat mir geschienen, dass der Funke und das Ge-

räusch desto stärker werden, je näher man die entgegengesetzten Magnetpole (durch Zusam-

menschiebung der kegelförmigen Eisencylinder) dem Funken bringt." — Ich hob die Worte

„zwischen den Polen" hervor, weil nicht blos in der Nähe an den Magnetpolen, sondern

zwischen den Polen, so dass diese von entgegengesetzten Seiten einwirken, experimentirt

werden muss, wie aus den Versuchen hervorgeht, welche ich in Mardach's physikal. Lexikon

N. A. B. I. S. 393—397 u. S. 404 u. 405 beschrieb. Bei diesem letzten Versuche (S. 404)

stellt sich folgende Erscheinung dar. Wenn die auf dem Südpol eines grossen Elektro-

*) Vergl. auch den Schluss der Abhandlung über Licht - nnd Wärmeerscheinaogen bei einer kräftigen galranischen Batterie

tod tau der Willig™ in denselben Ann. d. Phys. 1854. B. XCIII. S. 285—296.
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magnets stehende flache Glasschale, in welche von unten (den nähern Angaben im Journ. d.

Ch. u. Ph. B. XL. S. 335 gemäss) zwei Leitungsdrähte eingeführt sind, mit Quecksilber so weit

gefüllt wird, dass dieses Quecksilber die Leitungsdrähte bedeckt, während der Nordpol

darüber so nahe als möglich angebracht ist, und ein starker durch eine fünf- bis zehnglie-

derige GRovE'sche Kette gewonnener elektrischer Strom in das Quecksilber so geleitet wird,

dass dadurch zugleich der grosse Elektromagnet seine Ladung erhält: so wird man wahrneh-

men, dass sich das Quecksilber über dem positiv elektrischen Drahte links um, über dem

negativen rechtsum dreht. Die grosse Lebhaftigkeit der Umdrehung entfernt mitunter das

Quecksilber vom Leitungsdrahte, so dass momentan die Rette unterbrochen wird, und ein

Funke mit grosser Heftigkeit überspringt, wobei man allerdings die Entladung einer Leydener

Flasche zu hören glaubt. Man hat bei diesem Versuche zugleich den Grund vor Augen, wa-

rum der D.m'sche Lichtbogen verkleinert oder unterbrochen wird, was in der Natur der her-

vorgebrachten Drehungen liegt, die offenbar ebenso gut erfolgen , wenn der elektrische Strom

in der Luft übergeht, während das Quecksilber (oder bei dem S. 394 angeführten Versuche

das Wasser) die Drehungen nur wahrnehmbar macht. Schon Volta betrachtete jeden star-

ken elektrischen Funken, namentlich Balleridünken, als einen durch eine Reihenfolge kleiner

Funken gebildeten Strom. Was also am elektromagnetischen Strom im Quecksilber oder

Wasser beobachtet wurde, ist unmittelbar übertragbar auf den in der Luft überspringenden

elektrischen Funken oder DAVv'sehen Lichtbogen, der eine Reibe solcher Funken darstellt.

Da sich nun der Schall desselben elektrischen Funkens um so mehr verstärkt zwischen den

Polen des Elektromagnels, je mehr man die Magnetpole von entgegengesetzten Seiten dem

Funken nähert, so sind es die durch die Pole hervorgebrachten Drehungen im elektrischen

Funken, welche die Verstärkung des Schalls bewirken. Wenn also die Verstärkung des Schalls

mit der Verstärkung der elektromagnetischen Drehungen in demselben elektrischen Feuerstrom

zusammenhängt, so sind die Tonschwingungen, in denen Savart und Fermond gleichfalls

Drehungen nachgewiesen, gleichbedeutend entweder oder doch mindestens verwandt den elektro

magnetischen Drehungen. Und schon vorhin N. III. bei Koh.n"s Versuch über Schallleitung in

einer erhitzten Eisenstange, sowie bei Seebeck's Versuch (N. IV), stellte sich die Tonschwin-

gung als analog der magnetischen dar. Nur ist der von Page angestellte Versuch noch weit

mehr entscheidend, und kann wahrscheinlich noch entscheidender werden durch folgende Art

ihn anzustellen. Experimentirt man nämlich zuerst nur mit einem Magnetpol, so wird man

Verstärkung des Schalls wahrnehmen, so oft der zweite Magnetpol von entgegengesetzter

Seite genähert wird
,

ganz so wie man unter derselben Bedingung verstärkte Drehung der

Flüssigkeit wahrnimmt bei dem so leicht anzustellenden Versuche, welcher in Marbach*s phys.

Lex. B. I. S. 394 angeführt ist.
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G. Auch kosmische Phänomene können wir nun anreihen, welche auf eine Verbindung

des Tons mit den elektrochemischen (zugleich also elektromagnetischen) Erscheinungen hinzu-

deuten scheinen. In den Annales de China. 1S35. Bd. LVIII. S.214 wird ein Brief von Auber

zu Orotava vom 10. November 1S2G mitgelheilt, mit Beziehung auf den mit Feuerkugeln (ohne

Gewittererscheinung) verbundenen grossen Sturm, der in der Nacht vom 6. bis 7. November

auf Teneriffa wüthele. Die Luft war schon vorher am 6. Nov. , wie beigefügt wird, unge-

gewöhnlich durchsichtig, auch klingender als sonst {extrememcnt sonore), so dass man

entfernte Töne stärker und schärfer hörte. Ja in den Ann. de Ch. et de Ph. von 1822 (B. 21.

S. 402) wird sogar aus einem in Catania von Gemmelaro geführten meteorologischen Tage-

buche folgendes milgetheilt: „am 2. Jun. 1814 wurde die Luft bei Catania so klingend, dass

bei blosser Bewegung der Finger ein leises Tönen (des especes de sifflements) entstand , wel-

ches bis auf einen gewissen Punkt sogar modulirt werden konnte." Und obwohl die Heraus-

geber der Ann. de Ch. et de Ph. mit Recht sagen, sie wagten es kaum, diese Angaben anzu-

führen, da sie so sonderbar scheinen, so werden wir uns doch hüten, geradezu darüber abzu-

sprechen, weil den Seefahrern die bedenkliche Windstille bekannt, welche öfters den Orkanen

vorangeht. Und durch die schönen Untersuchungen von James H. Coffin in seiner im Jahr

1853 von der Smilhsonian Institution in Washington herausgegebenen höchst interessanten

Abhandlung Winds in the Northern Ilcmisphere (vgl. auch W. C. Redfield on the Hurrican of

September 1853 in Siluman's American Journ. Sept. 1854. Vol. XVIII.) hat sich neuerdings

gezeigt, dass die Orkane ausgehn von grossen Wirbelbewegungen in der Luft, wodurch wir

wieder an den Einfluss der elementaren magnetischen Drehungen rechtsum und linksum er-

innert werden, mit denen also am Ende selbst das furchtbare Toben der Orkane zusammen-

hängt. — Wäre die in den Abhandlungen der naturforschenden Gesellschaft zu Halle von

1854 oder Bd. II. S. 234 erwähnte, bei den Schiffern in Schottland (von Muncke im physikal.

Wörterb. Bd. XI. S. 417 angeführte) gellende Meinung begründet, dass starke Nordlichter nicht

selten Vorboten von Stürmen seien, welche Meinung auch bei den Isländern gilt (s. Journ. d.

Ch. u. Ph. Bd. LH. S. 300): so würde ein verbindendes Mittelglied sich darbieten zur Auffas-

sung der Entstehung jener Wirbelwinde, von welchen hier die Rede.

VI. Speciclle Verhandlungen über den Zusammenhang der magnetischen Gesetze mit den

Klanggesclzen.

Zuerst hat Page im Jahr 1837 die Bemerkung gemacht, dass ein eingeklemmter Stahl-

streifen oder eiserner Stift, welcher sich innerhalb einer Spirale befindet, einen Ton giebt in

dem Momente, wo der elektrische Strom eintritt in die Spirale und wo er aufhört. Mit die-

sem Versuche haben sich die Herren de la Rive, Marrian , Mattkucci und Wertheim be-
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schädigt. Wertiieim*) zeigte, dass, soferne der eiserne Stift genau in der Mitte ist der

Spirale, keine Seitenbewegung slallfimlet, aber eine kleine Verlängerung des Stiftes. Diese

Verlängerung ging seilen über 0,002""" und war, obwohl sichtbar, doch fast unmessbar. Mit

Beziehung auf Versuche von Joule sagt Wertheim: „Derselbe machte Versuche mit einem

Eisenstabe, der an einem Ende eingespannt und am andern Ende frei war. Die Bewegungen

<Jes letzlern wurden vermittelst eines Hebelsystems beobachtet, welches im Verhältniss von

1 : 3000 vergrösserle. Vermittelst dieses Apparates fand Herr Joule, dass ein bis zur Sätti-

gung magnetischer Stab sich um V720000 seiner Länge ausdehnte, und dass diese Verlängerung

nach einer Unterbrechung des Stromes nur zum Theil verschwand." — Es wird also, wie

auch Wertheim anerkennt, durch die Magnetisirung in der Spirale eine moleculare Wirkung

herbeigeführt, von welcher die Verlängerung abhängt.

De la Bive**) war es, welcher diesen Versuchen dadurch eine andere Gestalt gab, dass

er unterbrochene Ströme durch Eisen- oder Stahl -Stifte oder Drähte leitete, wobei gleich-

falls Klänge zu vernehmen waren, und zwar fortdauernde Klänge. Wir wollen hierbei zuerst

an ältere Erfahrungen erinnern, welche mit dem Durchschlagen des elektrischen Funkens durch

Metalldrähte angestellt wurden, Versuche, welche zeigten, dass die Drähte dabei verkürzt wer-

den***), folglich perpendiculär zum Durchgange des elektrischen Funkens sich ausdehnen.

Man wird dasselbe erwarten beim Durchgange des elektrischen Stromes, besonders da auch

die Lagerung der Eisenfeile diese perpendicularen Beziehungen zur Richtung des elektrischen

Stromes andeutet. Auch führt Jolle Versuche an, welche beweisen, dass ein Draht oder Stift

von weichem Eisen eine Verkürzung erleidet durch die Wirkung eines durchgehenden Stro-

mes. „Wenn also," sagt de la Rive, „der durch das Eisen gehende Strom intermittirend ist,

so oscilliren die Theile des Metalls zwischen der transversalen und ihrer natürlichen Stellung,

und diese Oscillalion ist um so stärker, je weicher das Eisen." Man sieht hei diespm Ver-

suche sogleich wieder, dass wir auf moleculare Verhältnisse hingeführt werden; und der

vorhin zum Schlüsse des Abschnittes IV. IV. erwähnte Versuch über Verbindung des intermit-

tirenden Stromes mit einem conlinuirlichen zeigt einen merkwürdigen Gegensalz bei Eisen und

Stahl |)

*) In der Abhandlung über die durch den elektrischen Strom hervorgebrachten Töne (Ann. de Chim. et de l'hys. ser. III.

tum. XXIII. ;>. 302 übers, in Po.cend. Ann. 1849. Ild. 77. S. 43-69).

**) S diu zum Schlüsse des Abschnittes N. IV. angeführte Abhandlung. Vgl. auch Ann. de Chim. elc. ser. III. lom. XIX.

p. 377. und in Pogcend. Ann. Bd. 76. S. 270.

***) Schon in Lichtenberg'* Magazin für djs Neueste aus der Physik vom Jahr 1781 ist davon die Rede mit Bezug auf

Naibse's Beobachtung.

J")
Wir sind dadurch, wie schon vorhin in M.IV. bemerklicb geniatht wurde, auf kry sta 1 1 i n ische Beziehungen hin-

gewiesen. — Und im gleichen iieisl ist aifiufassen, was Weitueix mit Hinsicht auf einen Versuch von Joule anführt: ,,In ei-

ner Abhandlung im philosophical Magaiine, April 1847, beschäftigt sich Jons mit dem fc'flecl der M.gnetisirung auf Stabe, die

Abb. der Nat. Ges. zu Haie. 3i Band. 3s Quarlsl. 22
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Vorhin halten wir gesehen, dass ein Eisenstal), der vermittelst einer Spirale, durch welche

der elektrische Slro.n lauft , magnelisirt wird, sich verlängert; und man kann an diese Ver-

län<Terun° bei der Magnetisirung die Entstehung anreihen longitudinaler Schwingungen. Wäh-

rend nun Vereinigung beider Schwingungen, der transversalen und longiludinalen, leicht statt-

findet in den Elementartheilen des Eisens, das ein Träger des Magnetismus ist: so muss man

bei andern Metallen sowohl die longitudinale als transversale Schwingung besonders einleiten.

Dann erst kann man einen Ton erwarten, so ferne, dem Principe nach, wie wir einleilungs-

weise nachzuweisen suchten, die Vereinigung transversaler und longitudinaler Schwingungen

zur Hervorbringung des Tones erforderlich ist, oder, was gleichbedeutend, nach Fermond der

Ton auf spiralförmigen Schwingungen beruht.

Wendet man jedoch eine Spirale an aus einem unmagnetischen Metall, so reicht schon

der inlermittirend durch diese Spirale gehende Strom aus, einen Klang hervorzubringen. Denn

es gesellt sich Mulliplicatorwirkung bei, so dass neben longiludinalen Schwingungen zugleich

transversale angeregt werden. De la Rive drückt sich darüber also aus: „Man bildet durch

die Spirale einen Magnet, denn so oft der Strom durch diese Spirale lauft, nimmt diese magne-

tische Eigenschaften an, und zu „gleicher Zeit stellt der Draht der Spirale einen Leiter dar,

welcher von dem discontinuirlichen Strome durchlaufen wird, während die Spirale magnetisch

einwirkt. So lässt jede Spirale, aus welchem Metalle sie construirt sein mag, bedeckt mit

Seide oder nicht bedeckt, enger oder weiter gewickelt, einen sehr deutlichen Ton hören, wenn

sie von einem intermiltirenden Strome durchlaufen wird."

Es wird zweckmässig sein, noch die Schlusshenierkung de la Rive's zu der Abhandlung

beizufügen, welche sich auf unmagnetische Metalle bezieht, die man dennoch zum Tönen

bringen kann, sei es durch Aufwickelung in eine Spirale, oder durch die Doppelwirkung eines

conlinuirlichen und discontinuirlichen Stromes, von denen z. B. der discontinuirliche durch das

Metall geleilet wird, während der continuirliche durch die Spirale geht, womit dasselbe um-

gehen. Statt der magnetisirenden Spirale kann auch ein Elektromagnet angewandt werden, worauf

man das vom discontinuirlichen Strome durchlaufene Metall legt. Der Ton entsteht, sobald

gleichzeitig der Elektromagnet in Thätigkeit gesetzt wird, und hört auf, wenn man dessen

Mitwirkung unterbricht. De la Rive drückt sich zum Schlüsse der Abhandlung über diese8
Reihe von Versuchen in der Art aus: „Es ist wahrscheinlich, dass unter dem Einfluss eines

Magnets, oder eines äusserlich (in der Spirale) umlaufenden Stromes die Theile eines dia-

magnelischen Körpers sich transversal zu stellen suchen, während sie unter dem Einflüsse

zugleich durch Belastungen einer Verlängerung unterworfen sind. Herr Joule fand, dass bis zu einer gewissen ticlaslnng die

Magnetisirung (durch eine Spirale) auch jetzt noch eine Verlängerung bewirkt, dass aber über diese Belastung hinaus die Ver-

längerung in eine V erlitt rzu n g übergeht. Bei einem Eisenslabe von einem V ierle Izoll im Durchmesser z.B. entsprich»

dieser KehrpunLt einer Last von 600 l'f
u"d." (S. Pogcrnd. Ann. Bd. 77. S.53.)
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des durehgeleileten Stromes naeli longiludinaler Richtung sireben, wie schon die Kraft der

Protection zeigt, welche die Tlieile vom positiven zum negativen Pole hinführt, woraus hei

unterbrochenem Strome der Voltüische Lichtbogen*) entstellt. Der Kampf zwischen den

zwei entgegengesetzten Bestrebungen, wovon die eine transversal, die

andere longi tudinal ist, veranlasst die Oscillation der Theile um ihr natürliches Gleich-

gewicht, und eben dadurch die Vibrationen."

Man sieht, dass alle Versuche de la Rive's über die Hervorrufung der Töne durch Magne-

tismus auf moleculare Beziehungen und auf das Zusam me n wirken longitudinal er und

transversaler Schwingungen hinleiten. Wir können daher zugeben, dass es mecha-

nische Schwingungen sind, welche bei diesen magnetischen Erregungen den Ton hervorbringen

;

aber diese mechanischen Schwingungen haben einen molecularen eigentümlichen, auf perpen-

diculare Richtung sich beziehenden Charakter, indem sich transversale und longitudinale

Schwingungen mit einander zur Hervorbringung des Tones vereinigen müssen. Man wird

dadurch an die sogenannten Elasticilätsaxen des Lichläthers erinnert, wobei auch perpendicu-

lare Beziehungen angenommen werden, um die Erscheinung der Lichtpolarisation und doppel-

ten Strahlenbrechung zu erklären, während ich im vorhergehenden Bande dieser Abhandlungen

(Bd. II. S. 208 u. 229) hervorhob, dass in der Annahme eines spiralförmigen Umschwunges

des Magnetismus um die krystallinischen Elemente (welcher Umschwung Wärmeerzeugung bei

der Magnelisirung**), und in recht schneller Bewegung Lichterscheinung hervorruft) eine

Wellentheorie des Lichtes liege, der sich zugleich perpendiculare Beziehungen unmittelbar an-

schlössen.

Zweiter Hauptabschnitt.

Ucber die kosmische Bedeutung harmonischer Gesetze.

Welche mechanische Theorie wir in Beziehung auf Entstehung des Tones zu Gründe

legen mögen, keine wird im Stande sein etwas aufzuklären, was sich auf Harmonie der Töne

bezieht. Durch diese Betrachtung wurde Keppi.er zu seiner Harmonia mundi hingeleitet, in-

dem er die musikalischen Gesetze im Zusammenhang auffasst mit den Bewegungen der Pla-

neten. — Und im allen Platonischen Geist hat überhaupt das Schöne eine Beziehung zu

*) Auch dieser Lichtbogen giebl nach de la Rive eigenlhiiroliche Töne bei magnetischer Einwirkung (s. An», de Ch. et

4e n. 1847. «um. XIX. p 378 ) — Vgl. in vorliegender Abhandlung N. V. 5.

**) Nach IttiKO» (ComjU. read. t. XXI. p. 961 übers, in Poccf.kd. Ann. d. Phys. B. 68. S.552) und Groti (in den Pro-

ttedings of the Ruyal Svciety, Mar 1849, und in Pocctuo. Ann. U. 78. S. 5ü7).

22*
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einer hohem Well. Denn das Schöne ergreift uns mit freudigem Schrecken, weil wir mit

Freudigkeit eines höheren Zuslandes uns bewusst werden, worin wir einst gewesen, zugleich

aber erschrecken im Gefüllte dessen, was wir verloren hüben. Und eben darum regt der

Anblick des Schönen durch unwillkürlich ergreifende Kraft die Sehnsucht auf nach einer hö-

hern Welt.

Unter den schönen Künsten ist keine zu nennen, welche solches klarer darstellt, als die

Musik. — Was Mozart geleistet, tag nicht blos verborgen, sondern schon im hohen Grad

entwickelt und ausgebildet im Kinde, das er in gewisser Beziehung sein Leben hindurch ge-

blieben. Ueberhaupt, was ein ausgezeichneter musikalischer Geist vermag, verdankt er allein

einer höhern Welt, während er wenig lernen kann auf Erden, das in Betrachtung käme ver-

glichen mit dem, was er schon von Natur weiss.

Es ist einleuchtend, wie mit solchen Platonischen Ideen zusammenhängt, was Keppler

über Ableitung der musikalischen Scala aus weltharmonischen Beziehungen sagt. Schliessen

wir uns aber der Kepplerischen Auffassung harmonischer Gesetze an , so ist auf dem Stand-

punkte der neuesten Zeit nicht zu übersehen, dass wir, bei der kosmischen Bedeutung des

Magnetismus, durch Hansteen's Forschungen auch darauf hingewiesen, nach dem Zusammen-

hange des Magnetismus mit harmonischen Gesetzen zu fragen. — Denn bei der Bedeutsamkeit,

welche der jedem angeschlagenen Grundton einer Saite nachklingende Dreiklang für die ge-

sammte Musik sowohl in theoretischer als praktischer Beziehung hat, ist es gewiss beachlens-

werth, dass das Umdrehungsverhältniss der vier magnetischen Erdpole, wie aus Hansteen's

gründlichen Forschungen hervorgeht, einen harmonischen Dreiklang darstellt. Hierzu kommt,

dass dasselbe Verhältniss sich auch in den Abständen aller näheren Trabanten offenbart.

Diese Betrachtung hat mich im Jahre 1914 zur Vorherberechnung der zwei ersten Uranus-

trabanten hingeführt, welche neuerdings aufgefunden wurden von Lassell. Die Umdrehungszeit

dieser zwei neuen Trabanten, wie Lassell sie durch Beobachtungen bestimmte, steht jener dem

erwähnten Gesetze gemäss vorher zu berechnenden so nahe, dass wohl bei dem ersten Tra-

banten noch ein Fehler von 0,1 im Verhältniss zur ganzen Umdrehungszeil übrig bleibt, aber

bei dem zweiten der Fehler im Verhältniss zum] Ganzen nur 0,02 beträgt, demnach fast als ein ver-

schwindender betrachtet werden kann. Hierzu kommt, dass diese Betrachtungs- und Berech-

mmgsweise sich ausdehnen lässt auf das Abslandsgesetz der Planeten.

Es liegt darin eine Aufforderung, aus der im Journal d. Chem. u. Phys. für 1814 mit-

geteilten Abhandlung über die Umdrehung der magnetischen Erdpole und ein

daraus abgeleitetes Gesetz des Trabanten- und Planeten Umlaufs in Brie-

fen an W. Pfaff nebst einem Schreiben des Letztern über Kepi>leh's Welt-

harmonie die Hauptsätze hervorzuheben und diese in Verbindung zu bringen mit dem, was

neuerdings nach Lassei.l's Entdeckung in den Astronomischen Nachrichten vom 29.
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Od. 1932 S. 261 — 269 und im ersten Bande der Abhandlungen der Hallischen

naturforsehenden Gesellschaft (Jahrgang 1953) 4les Quartal, S. 47—54 zur Sprache

gekommen. — Es wird sich zeigen, dass sich der Betrachtung noch eine neue lür das Ab-

standsgeselz der grösseren Planelen nicht uninteressante Wendung gehen lässt. — Dies ist

es, was ich in den folgenden Paragraphen kurz darzulegen beabsichtige.

§. 1.

Im Journal der Chem. u. Phys. von 1914 versuchte ich den eben erwähnten Keppleri-

schen wellharinonisclien Betrachtungen noch andere auf die Mondabslände von den Planeten

sich beziehende anzureihen. Es heisst in dieser Beziehung (B. X. S. 43):

Um in den Mondabstäiiden von den Planeten harmonische Gesetze nachzuweisen, habe ich

lediglich die Nachklänge eines einzigen Tones einer gespannten Saite, z.B. des C, beizu-

schreiben :

r - - -
L c g c e g

12 3 4 5 6

Die Anleitung zu solchen Betrachtungen ging von Haxsteen's Werk aus über Erdmagnetismus

und schloss dem von ihm aufgefundenen Gesetze der Umdrehung unserer magnetischen Erd-

pole sich an. Demgemäss dauert

964 Jahre die Umdrehung des siberischen magnetischen Pols,

1209 „ „ „ des amerikanischen magnetischen Südpols,

1729 „ „ „ des amerikanischen Nordpols,

4320 „ „ „ des magnetischen Südpols von Neubolland.

Man sieht, dass dieses Zahlenverliältniss

964 : 1296 : 1729 : 4320 = 2 : 3 : 4 : 10.

Es stellt sich also ein nachklingender harmonischer Dreiklang dar:

c g c e.

Die Terz liegt allerdings eine Octave höher als gewöhnlich bei dem Nachklänge. — Offenbar

aber tritt das Gesetz des Dreiklanges in den Bewegungen der magnetischen Erdpole hervor.

§•2.

Zunächst reihten dem IlANSTEEN'schen Gesetze in jener altern Abhandlung sich Betrach-

tungen au über die Abstände der Saturnstrabanten. Nur Folgendes soll daraus hervor-

gehoben werden. Es heisst nämlich Seite 1 1 :

„Ich entlehne die Angaben aus Bohnenberger's Astronomie, Tübingen 1911 (welche

den Verhältnissen gemäss, worauf es allein ankommt, noch jetzt gellen).
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Mitte des Ringes 1,996 Saturnshalbmesser

I. Tiabant 3,090

II. „ 3,952

III. „ 4,993

IV. „ 6,268

Wir begnügen uns blos die Zahlen bieber zu setzen, welclie den zunächst nachklingenden

Tönen des harmonischen Dreiklanges entsprechen. Denn in runden Zahlen ausgedrückt haben

wir hei diesen Abständen der nächsten Saturnstrabanten die Verhältnisse vor uns

:

2:3:4:5:6,
d. h. die oben angeführte Nachklangreihe."

§.3.

Daran schloss (S. 13) folgende Bemerkung sich an: „Da es sonderbar scheinen mag, die

Zahlen unserer Reihe, welche sich zunächst den Um laufen der magnetischen Pole arischlies-

sen, mit Trabantendistanzen, also Zeit- mit Raumverhältnissen zu vergleichen, so wollen wir

diese Sonderbarkeit durch Anwendung des dritten Kepplerischen Gesetzes beseitigen. Diesem

gemäss verhalten sich bekanntlich, wenn die Trabanlendistanzen mit d, d', die Umlaufszeiten

mit u, u' bezeichnet werden, u : u' = d 3 - 2
: d' 3 - 2

.

Es schliesst sich also der Nachklangreihe

2:3:4:5:6
folgende Reihe unmittelbar an:

23:2
:
33:2

:
43:2

:
53:2

:
63:2

woraus die Zahlen

1 : 1,837 : 2,829 : 3,953 : 5,196

als Verhällnisszahlen hervorgeht!.

§. 4.

Und in diesem Sinne wandte sich die Betrachtung zunächst zu den drei ersten Jupi-

terstrabanten. Ich will die hieher gehörige Stelle aus S. 19 der ursprünglichen Abhand-

lung hieher setzen.

Beobachtete Umlaufs-

zeilen
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„Bei den Umlaufen der drei ersten Jupilerstrabanten gilt bekanntlich das Gesetz, dass die

Umlaufszeit des zweiten die doppelte von der des ersten, die des drillen die doppelle von

der des zweiten ist. Es ist nach la Place den unvermeidlichen Beobachtungsfelileni zuzu-

schreiben , dass sich dieses Verhällniss in der ersten Spalte der vorhergehenden Tafel nicht

in voller Schärfe darstellt. Die Differenz der aus der Nachklangreihe abgeleiteten Verhällniss-

zahlen und der wahren Verhältnisse der Umlaufszeiten würde dann noch geringer sein. Aber

ich könnte sogar behaupten, dass diese, in Beziehung auf die ursprünglichen Umlaufszeiten

betrachtet, vielleicht fast ganz verschwinde. Denn la Place zeigl es als wahrscheinlich, dass

dieses merkwürdige Verhällniss anfänglich blos annäherungsweise vorhanden war, und erst

durch die gegenseitigen Attraclionsgeselze zu dieser Schärfe auf dem von ihm angegebenen

Weg ausgebildet wurde."

§. 5.

Wenden wir uns von den nächsten Jupiterstrabanten zu den nächsten Sa-

turnstrabanten. Zuerst wird dabei der Ring unsere Aufmerksamkeit auf sich ziehen.

Im Einklänge schon mit den Beobachtungen Cassini's wurde dieser Ring (in einer Note zu

jener altern Abhandlung S. 24) als bestehend aus einer Reihe umkreisender Meleormossen

aufgefasst, wozu auch Schröter's Beobachtungen Veranlassung gaben, die sich auf die wech-

selnde Stärke des vom Binge geworfenen Schattens bezogen, der statt schwarz einmal blos

grau aussah. In neuerer Zeit hat durch die Beobachtungen von Lassell , welcher fand, dass

der Salurnsring durchscheinend ist wie ein Flor, diese Aul fassungsweise des Ringes eine grosse

Bestätigung erhallen, sowie auch die aufgefundene Excentricität des Saturnsriuges eine neue

Bestätigung darbietet, indem diese Excenlricität blos ausspricht, was ohnehin zu erwarten war,

dass gleich dem ersten Saluinslrabanlen auch die noch näher stehenden Meleormassen, welche

den Bing bilden, sich in Ellipsen bewegen.

Es heisst nun in jener Abhandlung über die Umdrehung der magnetischen Erdpole mit

Beziehung auf diesen Salurnsring S. 14:

La Place, der aus theoretischen Gründen die Umdrehung des in nein Ringes auf 10

Stunden 33 Minuten berechnet hatte, ehe Herschel die Umdrehungszeit einiger daran beob-

achteter glänzender Punkte von 10'' 32' 15" = 0,439 Tag fand, erklärte die Möglichkeit, wie

Schröter lange Zeit unbeweglich scheinende leuchtende Punkte beobachten konnte , daraus, dass

jeder der beiden Salurnsriiige aus mehreren kleinen gebildet sei, die als ebenso viele um den

Mittelpunkt des Saturns umlaufende Trabanten angeselm werden können, und dass dabei diese

verschiedenen Ringe auch verschiedene Neigung gegen den Salurnsäqualor haben.

Jeder dieser Ringe wurde nun als ein noch unvollendeter, aus getrennten, mit Wolken-
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Sphären umhüllten Metenrmasseu bestehender Trabant aufgefassl. Und diese Betrachtungen

weiden von S. 26 an in der Art fortgesetzt

:

Nehmen wir den Abstand des ersten Saturnsmondes zu 3,170 Salurnshalbniessern an

(was ohngifahr das Mittel ist zwischen der älteren Bestimmung 3,090 und der neuesten in

der Exposition du sysl*mc du monde von 3,351 Halbmessern), so kommt gerade aul' den mit-

leisten Sa'urnsring die Uinlaufszeit von 0,471 Tagen. Wollen wir diese Umlaufszeit an die

Reihe der nächsten Trabanleiiumläiife anschliessen, den Hing selbst als den ersten Trabanten

zählend. Es ist sonach

I. Trabantenumlauf 0,471 Tage

II. „ 0,94271 „

III. „ 1,37024 „

IV. „ 1,S9760 „

V. „ 2,73948 „

Man sieht, dass die vierte Trabanlen-Umdrehungszeit die doppelte zweite, und die zweite

die doppelte erste ist, ganz analog dem Gesetze bei den ersten Jupiterslrabanlen. Zugleich

siebt man, dass der dritte und fünfte Trabant dieses Gesetz nachahmend wieder beginnen,

indem die fünfte Umlaufszeit wieder fast ganz genau die doppelte dritte ist. Diess aber leuch-

tet ohnehin als notbwendige Folge aus unserer Reihe ein.

Wir wollen aber die dargelegten Thatsachen in einer ähnlichen auf die ersten Tra-

ba.itenumläufe des Saturn sich beziehenden Tabelle zusammenstellen, wie sie vorhin in Be-

ziehung aul die Jupiterstrabanten dargelegt wurde. Wir nehmen hier die Umlaufszeit des mitt-

leren Salurnsringes von 0,471 Tagen als Einheil an, und erhallen in der Art folgende Tabelle:
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nachzuweisen, dass die von la Place bei den Jupiterstrabnnten angestellten Berechnungen

übertragbar sind auf die Salurnstrabanten. — Besonders verdient specielle Beachtung die dritte

und fünfte Umlaufszeit, da 2 X 2,909 = 5,818, also die fünfte Umlaufszeit bis auf 0,002

genau die verdoppelte dritte ist. Gelin wir von der Idee der Weltharmonie im Reppler-

ischen Sinne aus, und legen in dieser Beziehung einiges Gewicht auf die in vorstehender Tafel

aufgeführten aus der Nachklangreibe abgeleiteten Zahlen, so werden wir auf das Verhältniss

2,828 : 5,1 9b' kommen. Da nun 2X2,828 = 5,656, so weicht dieses Verhältniss um 0,460

von der Verdoppelung ab. Es fragt sich, ob ein so abweichendes Verhältniss im Sinne der

la PLACE'schen Theorie ausreichen würde, durch die gegenseitige Einwirkung der Salurns-

trabanten das Verdoppelungsverhältniss herbeizuführen.

Hinsichtlich auf das fehlende Glied bei den Jupilerstrabanlen in der ersten Tabelle §. 4

wurde aber schon in der Abhandlung vom Jahr 1814 folgende Bemerkung beigefügt (S.27):

„Wenn jene merkwürdige harmonische Trias von Bewegungen (sofern der beliebten Kürze

wegen dieser Ausdruck erlaubt ist), welche la Place bei den Jupiterstrabanten als ein eigen-

thümliches System (systeme ä part) betrachtet, bei den Begleitern des Saturn ganz entschieden

nicht der ersten, zweiten und dritten Umlaufszeit, sondern der ersten, zweiten und vierten

angehört, sollen wir nicht dasselbe auch bei den Jupiterstrabanten annehmen, und erhält also

die Vermulhung, dass zwischen dem zweiten und dritten wahrnehmbaren Jupiterstrabanten

Mondasteroiden an dem Orte, welchen unsere Beihe ihnen anweist — und welcher (da der

dritte Jupiterstrabant der grösste von allen) dem Platze der Asteroiden in der Planetenwelt

analog ist, — sich befinden mögen, nicht eben hierdurch einen hohen Grad von Wahrschein-

lichkeit?" — Diese Mondasteroiden scheinen es gewesen zu sein, welche der Bestätigung der

grossen auf Berechnung der Schnelligkeit des Lichtes sich beziehenden Entdeckung Bömer's

unbequem bei dem zweiten Trabanten entgegen traten. La Place in der Mecanique Celeste

tom. V. p. 408 drückt darüber sich also aus : Gelte explicalion de Römer eprouva quelques ob-

jeclions fondces sur ee qu'elle ne paraissait pas indiquee par les eclipses des autres sa-

tellites, oü il etait difficile de la reconnailre parmi leurs nombreuses inegalites, qui

n'etaient pas encore connues. Aber noch jetzt ist diese Schwierigkeit nicht beseitigt, und

Flaugergues (in Zach's Corresp. astronom. II. 430) macht aufmerksam, dass gerade der zweite

Jupitersmond die meisten Unregelmässigkeiten zeigt.

§. 6.

Mit Beziehung auf die Uranustrabanten, zu denen wir uns nun wenden, nehmen wir zu-

nächst aus der Abhandlung vom Jahr 1814 S. 28 folgende Stelle auf:

„Wir haben nun ein Becht, jenes harmonische Gesetz der Bewegungen, womit zwei

Trabantenreihen beginnen, auch bei der dritten Beihe derselben zu erwarten. Ich will die

Abb.. der Nat. Ges. zu Halle. 3r Band. 3s Quartal. 23
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Reihe der Distanzen und Umlaufszeiten der Uranustrabanten nach Hersciiel's Bestimmungen

hieher setzen:

1 1 1 e r e Abstände.
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vorragungen. Indess konnte er hierüber nicht zur Gewissheit kommen , und erklärt sich zu-

letzt gegen die Annahme eines Ringes. Es ist aber um so wahrscheinlicher, dass diese, zu-

weilen, wie es scheint, unter besonders günstigen Umständen bemerkten lichten Punkte und

Hervorragungen wirklich durch die nächsten Trabanten des Uranus veranlasst wurden, da die

entscheidende Wahrnehmung derselben schon darum nicht möglich ist, weil selbst die in einer

Entfernung von 13 und 17 Uranushalbmessern belindlichen Trabanten zuweilen gänzlich ver-

schwinden, jener in einem Abstände von 18", dieser in einem von 20". Herschel bemerkt

mit Recht, dass die Ursache davon in dem Lichte des Hauptplaneten zu suchen sei, das er-

forderlich stark ist, um Körper, die so äusserst schwach erscheinen, bei einer zu grossen

Annäherung völlig verschwinden zu machen."

„Wir wollen also dreist noch zwei nähere Trabanten am Uranus annehmen, als ent-

scheidende Beobachtungen darzuthun bisher vermochten, oder es vielleicht je vermögen wer-

den. — — Es ist ein glücklicher Zufall, dass die 9,7068 Tage betragende Umlaufszeit des

17 Uranushalbmesser entfernten Trabanten, woraus wir sowohl Umlaufszeit als Distanz der

beiden noch nicht durch die Beobachtung entschiedenen Trabanten berechneten, unter allen Be-

stimmungen, welche bei den Uranustrabanten vorkommen, noch die genaueste ist. Denn jener

Trabant wurde , gleich dem im Abslande von 22,752 Halbmessern befindlichen , zuerst entdeckt,

und seine synodische Umlaufszeit unmittelbar bestimmt aus sechs Combinationen von Stellungen,

die sechs, sieben und acht Monate von einander entfernt waren, während die des zuletzt ge-

nannten Trabanten blos aus vier solchen Combinationen bestimmt, die Umlaufszeit aller übrigen

Trabanten aber nach dieser Grundlage lediglich aus den Distanzen abgeleitet ist, deren Messung

so vielen Schwierigkeiten unterworfen war."

Folgende auf die näheren Uranustrabanten sich beziehende Tabelle aus derselben altern

Abhandlung (S. 31) reiht sich hier an.

Aus Herscbel's Beob-
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necessaire, que ces rapporls aient eu Heu exactcment ä Vorigine ; il fatit seulemcnt, qüe les mou-

vements et les longitudcs des trois premiers salelliles s'en soient peu ecarles, et alors l'action

mutuelle de ces satellites a sufß pour les elablir et pour les maintenir en rigueur." Dem-

nach könnte bei den Uranustrabanlen eine solche Uebergangsperiode zum Verdoppelungs-

verhältnisse stattfinden, wie sie hier angedeutet von la Place. Und darauf bezieht sich schon

in meiner älteren Abhandlung die Bemerkung S. 33, worin aufmerksam gemacht, dass die Be-

obachtung der zwei ersten Uranustrabanten, wenn sie aufgefunden werden sollten, dem bei

den nähern Trabanten des Jupiter und Saturn sich darstellenden Verdoppelungsgesetz in den

Umläufen ungünstig sein könnte. —
In der That sind Lassell's Beobachtungen diesem Verdoppelungsgesetz ungünstig; denn

die aus Beobachtungen in den ersten vier Nächten im October und November 1851 berech-

neten Umlaufszeiten verhalten sich keineswegs wie 1 : 2. Und obgleich, da der erste Saturns-

trabant bedeutende Excentriciläl zeigt, dieselbe gleichfalls beim ersten Uranustrabanten nebst einer

damit zusammenhängenden Aenderung der in den ersten Nächten beobachteten Umlaufszeit zu

erwarten war, so stimmen doch spätere Beobachtungen, welche Lasseix über diese Trabanten

mitlheilte, und zwar in einem Briefe vom 2. Februar 1813 (in den Monthly Noliees of the

Royal Aslronomical Society vol. XIII.) , zu jenen ursprünglichen Beobachtungen mit der ein-

zigen kleinen Abänderung bei dem ersten Trabanten, dass statt der Zahl 2,5117 nun 2,520379

gesetzt ist, während für den zweiten Trabanten die Umlaufszeit von 4,1445 Tagen sich voll-

kommen bestätigt hat. Es verhält sich aber

2,520379 : 4,1445 = 1 : 1,644394,

steht also dem ursprünglich aus der Nachklangreihe abgeleiteten Verhältnisse 1 : 1,837 näher

als der abgekürzte Ausdruck 1 : 2, indem 1,837— 1,644 = 0,193, also der Unterschied

noch nicht 0,2 beträgt.

§. 8.

Hervorzuheben aber ist besonders, dass bei den im Jahr 1787 zuerst von Her.chel

entdeckten zwei Trabanten die Umlaufszeit des ersten von 8,7068 Tagen, wie sie von Her-

schel auf das sorgfältigste bestimmt wurde, sich allen folgenden Beobachtern hinreichend be-

stätigt hat. Und während ich in §. 6 nach Analogie mit den Saturnstrabanten dem Verdop-

pelungsgesetze gemäss gerechnet halte, wobei die Zahl 4,3534 für den zweiten (Umbriel

von Lasseli. genannten) Trabanten sich ergab, indem 4:2 =8,7069: 4,3534 ist, so giebt

das ursprüngliche, aus der Nachklangreihe in §. 3 abgeleitete Verhältniss die Zahl 4,0461, da

3,953 : 1,837 = 8,7069 : 4,0461,

welche Zahl von 4,1445 (der von Lassell durch Beobachtung gefundenen) nur um 0,0994,

also noch nicht um 0,1 abweicht.
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Was aber die von Lassell für seinen ersten Uranustrabanten, den er Ariel nennt,

angesetzte Umlaufszeit betrifft von 2,520379 Tagen, so kommt, wenn wir statt des abgekürz-

ten Ausdrucks 4:1 das ursprünglich gefundene Verhältniss setzen, die Proportion heraus

3,953 : 1 = 8,7069 : 2,2026.

Und da 2,520379— 2,2026 =0,3177.., so steigt die Differenz noch immer auf 0,3.

Zu erwägen ist jedoch, dass es hier lediglich auf den Fehler i in Verbal t n isse zum
Ganzen ankommt. Die ganze Umlaufszeit beträgt bei dem Ariel genannten ersten Trabanten

2,520379 Tage, welche sich zu der Differenz 0,3177... verhält = 1 : 0,12609. Demnach

ist der Fehler im Verhältniss zum Ganzen kaum grösser als ein Zehntel.

Was aber den zweiten Trabanten anlangt, dessen Umlaufszeit 4,1445 ist, während die

vorhin gefundene Differenz 0,0994 betrug, so ist

4,1445 : 0,0994 = 1 : 0,02374.

Demnach können wir sagen, dass mit sehr grosser Genauigkeit durch unser Reihengesetz die

Umlaufszeit bestimmt sei, mit einem Fehler, der kaum mehr als 0,02 im Verhältnisse zum

Ganzen beträgt.

Nicht blos also die Zahl der noch fehlenden zwei Uranuslrabanten ist durch unser Rei-

bengesetz richtig bestimmt, sondern der Fehler im Verhältnisse zum Ganzen beträgt bei der

Vorherberechnung des ersten Trabanten kaum mehr als 0,1, und ist bei dem zweiten als ein

fast verschwindender anzusehn.

Demnach werden die aus den Nachklangsgesetzen abgeleiteten Zahlenverhältnisse, von de-

nen wir uns bisher leiten Hessen, unsere Aufmerksamkeit verdienen, so dass wir keinen An-

stand nehmen dürfen, sie noch weiter zu verfolgen.

§. 9.

Das aus den Nachklängen in §. 3 abgeleitete Zablenverhältniss 1 : 1,937 : 3,953 ist aber

annähernd gleich 1:2:4. — Es bietet sich also die Vergleicbung dar des vorhin bespro-

chenen Verdoppelungsgesetzes mit dem eben erwähnten streng aus den Nachklängen abgelei-

teten Zahlenverhältnisse. Und dabei habe ich mich zunächst anzuschliessen an das, was in

der kleinen Abhandlung über die Auffindung der zwei ersten Uranustrabanten durch Lassell

in den Astron. Nachrichten vom 29. October 1952 (Beilage zu N. 932) zur Sprache

gekommen. Es beisst daselbst:

1. La Place hatte in seiner Periode keinen Grund, besonderes Gewicht zu legen auf

das in so grosser Strenge bei den ersten Jupiterslrabariten vorkommende Verdoppelungsgesetz,

das er vielmehr, als zufällig herbeigeführt durch gegenseitige Störungen, als ein Systeme ä part

de ces corps betrachtet.

Aber die bei chemischen Combinalionen öfters vorkommenden Verdoppelungen (woraus
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man ein Gesetz der multiplen Proportionen gemacht Int) müssen auch beiden gross-

arli^en von der Astronomie in Betracht gezogenen Körpercombinationen die Aufmerksamkeit

auf dieses Verdoppelungsgesetz hinlenken. Daraus entsteht auf alle Fälle ein Gewinn für die

Chemie, welche dadurch abgezogen wird von geistlosen atomistischen Betrachtungen.

2. Das in der Planetenwelt annähernd geltende Gesetz des Abstandes, das zur Auf-

suchung der Ceres anregte und auch neuerdings bei Berechnung des Neptun mit benutzt

wurde, bezeichnete man bei den entfernteren Planeten gewöhnlich als ein Verdoppelungsgesetz.

Das Verdoppelungsgesetz, welches in der Trabantenwelt bei den Umläufen gilt, würde

daher bei den Planeten in den Distanzen sich geltend machen. — Nur trat das Gesetz

nicht scharf hervor, weil man willkürlich verlangte, dass es lediglich auf die mittlere'n

Distanzen bezogen werden solle.

3. Ganz scharf aber treten in den Planetendistanzen bei verschiedenen Lagen der Pla-

neten gegen einander die Verhältnisse 1:2:4 hervor, und zwar

a) bei den mondlosen Planeten: Mercur, ,Venus, Mars. Welche Lage der Venus

man auch annehmen mag von der kleinsten bis zur grössten Distanz: so wird dieselbe, hal-

birt, immer die Zahl einer Mercurdistanz geben, die etwas kleiner ist als die mittlere. —
Verdoppelt aber giebt jede Venusdistanz eine Marsdistanz, die gleichfalls etwas kleiner

ist als die mittlere (was wir durch <M bezeichnen wollen).

Abstand Mercur Venus Mars

Kleinster

Grösster

0,3592001 <M
0,3641318 <M

0,7184002

0,7282636

1,4368004 <M.
1,4565272 <M.

b) Ein zweites System der Art bildet die Erde mit der Juno, welche in der Asteroi-

densphäre durch grosse Excentricität der Bahn sich auszeichnet. Denn alle Distanzen

der Erde von der grössten an über die mittlere hinaus fast bis zur kleinsten, führen ver-

doppelt zu einer im Asteroidensysteme bei der Juno vorkommenden Distanz, wie folgende Ta-

fel zeigt.

Abstand Erde Juno

Kleinster 0,993625 > Perih. 1,98725

Grösster 1,0167751 2,0335502<M.

c) Ein eigentümliches System , welches den Zahlen 1:2:4 entsprechende Distanzen

innerhalb gewisser Grenzen darstellt, bilden die grösseren, durch schnellere Axendrehung sich

auszeichnenden Planeten: Jupiter, Saturn und Uranus, wie folgende Tafel zeigt:

Abstand Jupiter Saturn Uranus

Kleinster

Grösster

4,951871

5,019075 <M
9,903742>M
10,03815 <Aph.

19,807484 >M
20,07630
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d) Neptun scheint eine neue Planetenreihe zu beginnen, worin (analog wie bei den

näheren Monden des Jupiter und Saturn) ein Verdoppelungsgeselz in den Umläufen her-

vortritt. Wenigstens ist nicht, wie le Verrieb bei seiner Berechnung voraussetzte, seine Di-

stanz von der Sonne ohngefähr die doppelte von der des Uranus, aber seine Umlaufszeit ist

nahe die doppelle von der des Uranus. Und dies ist beachtungswerlh , wenn späterhin davon

die Rede sein kann, einen neuen Planeten jenseits des Neptun durch Rechnung zu suchen.

§• 10.

Wollen wir nun dem soeben Dargelegten anreihen, was mitgelheilt wurde in den Ab-

handlungen der naturforschenden Gesellschaft zu Halle Bd. I. Quartal IV. 1853. S. 47— 54.

Statt der abgekürzten Zahlenverhältnisse 1:2:4 wurden hier die streng aus der Nachklang-

reihe abgeleiteten Verhältnisse 1 : 1,937 : 3,953 angewandt. Es zeigte sich eine ganze Reihe

von Distanzen bei den mondlosen Planeten Mercur, Venus und Mars, welche sich wie

1 : 1,837 : 3,953 verhalten, was folgende Tabelle darstellt.

Abstand Mercur Venus Mars

Kleinster

Grösster

0,3910725 >M
0,3964417 >M

0,7184002

9,7282636

1,54591 >M
1,567134 >M.

Während im unmittelbar vorhergehenden Paragraph bei dem zu Grunde gelegten Zahlen-

verhältnisse 1:2:4 der Raum, worin dieses Verdoppelungsgeselz sich geltend macht, beim

Mercur 0,3641318— 0,3592001 =ff 0,0049317 Erdweiten betrug, und beim Mars 1,4565272

— 1,4368004 — 0,0197268 Erdweiten, so ist nun bei dem zu Grunde gelegten Zahlenver-

hältnisse 1 : 1,837: 3,953 die Grenze erweitert, welche beim Mercur 0,3964417—-0,3910725

= 0,0053692 Erdweiten, und beim Mars 1,567134—1,54591 = 0,021224 Erdweiten beträgt.

Dieser Gruppe der mondlosen Planeten schliessen aber auch die Erde und die Asteroiden

sich an, der Zahlenreihe (§. 3)

1; 1,937; 2,829; 3,953; 5,196

gemäss. Denn

a) jede Erddistanz von der Sonne (von der grössten bis zur kleinsten), mit 2,928 di-

vidirt, führt zu einer Mercurdistanz, der folgenden Tabelle gemäss:

Abstand Mercur Erde

Kleinster 0,347675 <M 0,9832249

Grössler 0,3595396 < M 1,0167751

Und ebenso

b) führen alle Distanzen des Mercur von der grössten bis noch unter die mitt-

lere, mit 5,196 multiplicirt, zu einer Distanz der Juno hin, wie folgende Tafel zeigt:
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Abstand Mercur Juno

1,98725

2,424907 <M.
Kleinster 0,3924577 <M
Grössler 0,4666872

Nimmt man eine astronomische Tabelle, worin die Abstände der Planeten von der Sonne in

Beziehung auf den zur Einheit angenommenen mittleren Abstand der Erde angegeben sind, so

findet sich z.B. für Vesla der kleinste Abstand 2, 15235, und der mittlere Absland 2,36148.

Beide Zahlen liegen zwischen den in der unmittelbar vorhergehenden Tabelle bei der Juno

aufgeführten Grenzen 1,9S725 und 2,424907. Demnach führt jede Distanz der Vesla von

der kleinsten bis zu mittleren, mil 5,196 dividirt, zu einer Mercurdistanz. Ebenso führt jede

Distanz der Pallas, von der kleinsten 2, 10166 bis ziemlich nahe gegen die mittlere hin (welche

2,77263 beträgt, also schon zu gross ist, um in die Beihe zu passen) zu einer Mercurdistanz,

wenn man sie mit 5,196 dividirt.

Ich will mit diesen Beispielen blos bezeichnen, dass die aus den Nachklangverhältnissen

abgeleiteten Zahlen brauchbar sind zur Distanzberechnung bei dem ganzen System der klei-

neren Planeten bis in die Asteroidensphäre hinein, und diese kleineren Planeten in Verbindung

mit den Asteroiden als ein eigentümliches System darstellen.

§.11.

Wir wenden uns nun zu den grösseren Planeten. Obwohl unser gegenwärtiger Stand-

punkt nicht gestattet zu wiederholen, was sogleich auf den ersten Blättern der im Jahr 1814

über die Umdrehung der magnetischen Erdpole erschienenen Abhandlung dargelegt ist, so ist

doch das dort gewonnene Besultat anzuführen, nämlich, dass die von Hansteen für die Um-

drehungszeiten der vier magnetischen Erdpole gefundenen Zahlen 864, 1296, 1728 und

4320 sich gesetzmässig in folgende Beihe bringen Hessen:

432; 648; 864; 1080; 1296; 1728; 2592; 4320.

Und diese Zahlen stellen sämmtlich Dreiklänge dar, wie sie nachklingen einem angeschlagenen

Grundtone, da sie der Beihe nach sich verhalten wie

2; 3; 4; 5; 6; 8; 12; 20.

c g c e g c g e

Es entsteht daraus (im Sinne des §. 3) also auch die Beihe

23:2. 33:2; 43:2
;
53:2

;

$3:2. 83:2
;

123:2
; g©^

woraus die Zahlen

1; 1,S37; 2,828; 3,953; 5,196; 8; 14,697; 31,623

als Verhältnisszahlen hervorgebn.

Man sieht, dass nothwendig die Zahlen 8; 14,697; 31,623 (aus dem Dreiklange c g e,
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oder 8; 12; 20 abgeleitet) sich verhalten müssen wie die aus dem Dreiklange cge oder 2; 3; 5

abgeleitetaii Zahlen 1; ],S37; 3,953, oder dass

1 : 1,837 : 3,953 = 8 : 14,697 : 31,623.

Und diesen Zahlenverhältnissen entsprechen die Abstände der drei grossen Planeten Ju-

piter, Saturn und Uranus, folgender Tabelle gemäss.

Absland Jupiter Saturn Uranus

19,57475 >M
20,07630

Kleinster 4,951871 9,09659 > Perih.

Grösster 5,07875 < M 9,329666 < M
Demnach gilt bei diesen grossen Planeten das Distanzenverhällniss 8: 14,697: 31,623

= 1 : 1,837 : 3,953 in einem grössern Räume als das abgekürzte Verhältnis« 1 : 2: 4, wel-

ches letztere, wie §.9 zeigt, nur in einem Räume galt von 10,038150— 9,903742 =
0,134408 Erdvveiten, während in vorstehender Tabelle sich das Verhältniss 1 : 1,837:3,953

geltend macht in einer Ausdehnung von 9,329666— 9,09659 = 0,233076 Erdweiten des

Saturn. Es geben nämlich innerhalb des bezeichneten Raumes alle Distanzen des

Saturn, mit 1,837 dividirt, eine Distanz des Jupiter, welche Jupiterdistanz, mit 3,953 multi-

plicirt, eine Distanz des Uranus giebt.

Demnach kommen auch bei der Gruppe der grossen Planeten, nämlich in den Distanzen

des Jupiter, Saturn und Uranus, eine Reihe von Verhältnissen vor, welche sich wie 1:1,837;

3,953 (oder was dasselbe ist, wie 8: 14,697:31,623) verhalten. Jedoch diese Gruppe der

grossen Planeten schliesst nicht der angegebenen Zahlenreihe gemäss den kleinen mit den.

Asteroiden in Verbindung stehenden sich an. Denn ein Rlick auf eine Tafel der Planeten-

abstände zeigt, dass das Verhältniss 1 : 8 uns vom Mercur, selbst wenn wir seinen grössten

Abstand mit der Zahl 8 mullipliciren, nur wenig über die Asleroidensphäre hinaus, aber noch

nicht in den Kreis des Jupiter hineinführt.

§• 12.

Es schien zweckmässig, in den vorhergehenden Paragraphen einige Stellen aus älteren

Abhandlungen vom Jahr 1814, 1852 und 1853 anzuführen, um nun der ganzen Retrachlung

eine andere Wendung zu geben. — Voranstehn mag ein Wort Keppler's aus seiner ersten

Schrift Mysterium cosmographicum. Keppler macht nämlich den Reihen, denen gemäss er

die Abstandsgeselze der Planeten zu bestimmen suchte, ihre Unendlichkeit zum Vorwurfe

mit folgenden Worten: Verum hoc paclo, quamvis obtinerem qiialemcunque proporlionem , nul-

lus tarnen cum ralione finis , nullus cerlus numerus mobilium futurus erat , neque versus fixas

usque dum illae ipsac occurrerent , neque venus solem unquam , quia divisio spatii post Mercu-

rium residui per hanc proporlionem in inßnilum proccdcret. — Dieselbe Stelle Keppler's hatte

Abb. der Nat. Ge>. iu Halle. 3r Bind. 3t Quartal. 24
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schon in der Abhandlung vom Jahr 1814 von S. 73 an eine neue Wendung der Betrachtung

herbeigeführt, welche aber gegenwärtig nicht weiter zu verfolgen ist, aus Gründen, die zum

Schlüsse meines für die Abhandlungen der naturforschenden Gesellschaft Bd. I. 4. Quart. S. 53

geschriebenen Aufsatzes dargelegt sind.

Wir sehen übrigens deutlich im Sonnensystem zwei Hauptreihen von Planeten sich dar-

stellen. Die nähern kleinen meist mondlosen zeigen bei schneller Bevolution eine langsame

Rotation, während das Gegentheil der Fall ist bei den grossen Planeten. Da nun die kleinen

Planeten ein eigenthümliches System bilden, welches ein in sich geschlossenes Ganze darstellt,

entsprechend im Abstände den in §. 3 aus der Nachklangreihe berechneten Verhältnissen

23:2
:
33:2 . 43:2 , 53:2 . ß 3 :

2

?

woraus die Zahlen

1 : 1,837 : 2,828 : 3,953 : 5,196

als Verhältnisszahlen hervorgingen, denen gemäss wir die Abstände der einzelnen fünf Pla-

netengruppen berechnen konnten: so bietet der Gedanke sich dar, dass auch die grossen Pla-

neten demselben aus der Nachklangreihe abgeleiteten Gesetze gemäss sich werden auffassen

lassen. Denn nachdem Neptun, welcher noch gleich der Ceres mit Rücksicht auf das von

Titius zuerst ausgesprochene Abstandsgesetz der Planelen aufgesucht worden war, eben dieses

Gesetz entschieden widerlegt hat: so ist kein Grund mehr vorhanden, in dem weiten Räume

zwischen Saturn und Uranus nicht wenigstens an Asteroiden denken zu wollen, welche be-

deutend grösser sein können als die zwischen Mars und Jupiter, und sich dennoch unsern

Teleskopen entziehn. Unter diesen Umständen würden wieder fün f Planelengruppen heraus-

kommen. Und da in der bisher benützten harmonischen Nachklangreihe nach 6 die Zahl 8

als neue Octave folgt, wovon schon §11 die Rede war: so können wir ideell in höhere

Octaven die wenn gleich nicht mehr zu hörenden Nachklänge verfolgen; und erhallen dann

folgende durch Multiplication mit 8 abgeleitete , der bei den kleinen Planeten benutzten gleich-

bedeutende Reihe

:

1 : 1,837 : 2,828 : 3,953 : 5,196 =

8 : 14,696 : 22,624 : 31,623 : 41,568.

Aber diese demselben Grundtone sich anschliessenden Reihenzahlen sind zu klein um un-

mittelbar bei Anreihung der grossen Planeten an die kleineren benützt werden zu können,

wie schon zum Schlüsse des §.11 angemerkt wurde. Da jedoch die grösseren Planeten so

viele Eigenlhümlichkeiten darstellen, so muss es uns wahrscheinlich scheinen, dass ihre Reihe

aus musikalischem Standpunkt im Sinne der Kepplerischen Weltharmonie aufgefasst, auch

einen eigenthümlichen Charakter haben werde.

Jede Zahl kann natürlich als Multiplum benützt weiden, ohne das Zahlenverhällniss zu

stören, worauf es hier allein ankommt. Und nehmen wir die der kleinen Septime ent-
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sprechende Schwingungszahl 1,8 um jedes einzelne Glied der Reihe damit zu multipliciren,

so stellen sich die Verhältnisszahlen dar

8 : 14,696 : 22,624 : 31,623 : 41,568 =
14,4 : 26,4528 : 40,7232 : 56,9232 : 74,8224.

Setzen wir nun, beliebter Kürze wegen, den mittleren Abstand des Mercur == 0,4 Erdweiten

statt 0,3870938, weil gar kein Grund vorhanden, streng gerade vom mittleren Abstand

des Mercur ausgehn zu wollen, so ist

74,8224 x 0,4 = 29,92896,

wodurch wir dem mittleren Abslande des Neptun, der 30 Erdweiten beträgt, nahe genug

kommen.

Bei dieser Betrachtungsweise erscheint Neptun wirklich als der letzte Planet, und wir

haben daher nicht mehr Veranlassung an Störungen zu denken, welche ein noch entfernterer

Planet auf ähnliche Weise hervorbringen könnte , wie sie Neptun bei Uranus hervorgebracht.

Und eben hierin würde die Bestätigung liegen der dargelegten Betrachtungsweise des Abstands-

gesetzes der grossen Planelen.

§. 13.

Tragen wir die vorstehende Betrachtung nun auf die andern grossen Planeten über, so

werden wir sogleich bei Jupiter, wenn wir die Zahl 14,4 mit 0,4 (als mittleren Abstand des

Mercur gerechnet) multipliciren, auf die Zahl 5,76 kommen, während der grösste Abstand des

Jupiter blos 5,45 Erdweiten beträgt. Es ist aber hier, wie schon gesagt, durchaus kein Grund

vorhanden, Gewicht zu legen gerade auf die initiiere Distanz des Mercur. Dividiren wir mit

der Zahl 14,4 in das Perihelium des Jupiter =4,951871, so kommen heraus 0,34388 Erd-

weiten, wodurch wir in das Bereich des Mercur geführt werden, und zwar nahe genug dem

mittlem Abstände, der 0,387 beträgt. Und dividiren wir mit derselben Zahl 14,4 in das

Aiihelium des Jupiter =5,453663, so erhalten wir die Zahl 0,378726, wodurch wir dem

mittleren Abstände des Mercur noch näher kommen. Während die Division in das Perihelium

uns zu einer Zahl führte, die blos um 0,04321 von dem mittlem Abslande des Mercur sich

unterscheidet, führt uns die Division des Aphelium zu einem Abstände, der blos um 0,03638

von dem minieren Abstände des Mercur verschieden ist. Demnach führt beim Mercur inner-

hall» der Grenzen von 0,378726 bis 0,343S8 Erdweiten jede Multi|dication mit der für Jupiter

gefundenen Reihenzahl 14,4 zu einem Abstände des Jupiter, der zwischen seinem Perihelium

und Aphelium liegt. Und dies genügt vollkommen für die Zwecke der Betrachtungen, welche

wir hier anstellen.

24'



180

§. 14.

Auf ähnliche Weise führt bei Salurn eine Division der Zahl 26,4529 in das Periheüum

des Saturn =9,004422 zu der Zahl 0,340396, welche in dem Kreise des Mercur zwischen

dem kleinsten und dem mittlem Abslande liegt, von welchem letztern sie um 0,046679 ab-

weicht. Und dividiren wir mit derselben Zahl 26,4529 in das Aphelium des Salurn = 10,073279,

so kommt heraus 0,390902, welche Zahl von dem mittlem Abstände des Mercur nur um

0,006292 abweicht.

§. 15.

Wenden wir uns zu der Zahl 40,7232, so würde diese uns einen Anhaltpunkt geben,

wenn es um Aufsuchung der Asteroidensphäre zwischen Saturn und Uranus zu thun wäre.

Wir würden dann die Zahl 40,7232 sowohl mit dem Perihelium als mit dem Aphelium des

Mercur multipliciren, um die Frenze dieser Asteroidensphäre zu bestimmen. Uebrigens müs-

sen wir uns sagen, dass der den neuesten Beobachtungen Lassell's gemäss sich wie ein durch-

sichtiger Flor darstellende Saturnusring , welcher daher entschieden aus einer Reihe von Me-

teormassen zusammengesetzt, uns möglicher Weise andeuten könnte, dass die Asleroidensphäre

zwischen Saturn und Uranus vorzugsweise in der Nähe des Saturn sich möge ausgebildet haben.

§.16.

Wir kommen nun zu der auf den Uranus sich beziehenden Reihenzahl 56,9232. Divi-

diren wir damit das Aphelium des Uranus == 20,07630, so kommt heraus 0,3527; was von

dem mittlem Abstände des Mercur abweicht um 0,0344. Ebenso können wir die Zahl des

Periheliums = 19,29949 mit 56,9232 dividiren, wobei herauskommt 0,3213, was von dem

mittlem Abstände des Mercur um 0,0659 abweicht. Innerhalb der Grenze von 0,3527 bis

0,3213 führt also jede Mercurdistanz, mit 56,9232 mulliplicirt, zu einer Uranusdistanz, welche

zwischen dem Perihelium und Aphelium desselben liegt. Es machen sich also die vorhin in

§. 12 aufgefundenen Zahlen auf eine durchgreifende Weise gellend.

§.17.

Die Wendung, welche in diesen letzten fünf Paragraphen der Betrachtung über das Sy-

stem der grossen Planeten gegeben wurde, ging von der in §. 12 angeführten Kepplerischen

Stelle aus, welche Ahschluss suchend, mathematische ins Unendliche führende Reihen vermeiden

zu müssen glaubt. Darauf halte ich geantwortet in der altern Abhandlung: „wenn kein ma-

thematischer Grund vorhanden um die Reihe abzubrechen, so müssen wir einen physikalischen

suchen." Und in der That braucht man blos einen Blick zu werfen auf den letzten Ju-

piterstrabanten und den letzten Saturnstrabanten, um sich zu überzeugen, dass
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liier von Körpern die Rede sei, welche ihrer physikalischen Natur nach sich wesentlich

unterscheiden von den nähern Trabanten, mit welchen sie in eine und dieselhe mathematische

Reihe bringen zu wollen also offenbar ein vergebliches Bestreben sein würde. — Dass der

letzte Jiipilerslrabant und Salurnstrubant sich sprungweise entfernen von der Reihe der

übrigen Trabanten, fällt unmittelbar ins Auge. Daher, wenn wir in §. 1 leicht über den Um-

stand hingingen, dass der zu seiner Umdrehung die grösste Reihe von Jahren brauchende

magnetische Erdpol bei seiner sich dem Dreiklangsverhällnisse anschliessenden Umdrehungs-

zeit einen Sprung macht in eine höhere Oclave, so wird es vielleicht nun erlaubt sein, in dem

bezeichneten Zusammenhange nebenbei daran zu erinnern.

Der Grund dieses Sprunges ist bei dem letzten Jupiters- und letzten Salurnslrabanten so

schwer nicht zu erralhen. Der Trabant scheint nämlich in Planelenna lur überzugehen

auf ähnliche Weise, wie bei mehreren Doppeiste! neu der Uebergang des letzten Planeten in

Sonnennatur sich deutlich genug darstellt. In dieser Beziehung führte ich folgende Beobach-

tung des vierten Jupiterstiabanten von Herschel an: „Seine Farbe ist beträchtlich von jener

der andern drei verschieden, er ist zu verschiedenen Zeiten trübe, fällt ins orangenfarbene,

rölhliche und rothgelbe, und dies kann uns zu der Vermulhung leiten, dass er eine beträcht-

liche Atmosphäre hat." Dagegen haben die drei übrigen Trabanten ein weisses Licht von

blos zuweilen grösserer oder geringerer Intensität. Schliessen wir von unserm Monde , der

kaum eine wahrnehmbare Atmosphäre zeigt, auf die übrigen Monde, so würde schon diese

starke Atmosphäre des vierten Jupilerslrabanten, worin er auch seine drei Gefährten wenig-

stens beträchtlich übertrifft, der Hypothese vom Uebergange desselben in planetarische Natur

günstig sein. — Schröter , we'cher die abwechselnde Lichtstärke der Jupiterstiabanten von

einer atmosphärischen Beschaffenheit ableitete, weil darin auch ein zufalliger Wechsel bemerk-

bar ist, hebt doch bei dem vierten Trabanten hervor, dass hier eine auffallende Periodici-

tät der Lichtstärke eintrete, indem derselbe seit länger als einem Jahre seine Periode im

Lichtwechsel fortdauernd gezeigt habe. — Aber bei einem trüben Weltkörper mit beträcht-

licher Atmosphäre ist eine so bestimmte und so lange Zeit anhaltende Periode im Lichtwechsel,

wenn sie lediglich von atmosphärischen Gründen abhängen soll, schwer zu verstehen. Ist es

nicht wahrscheinlicher, dass dieser conslante Wechsel des Lichts veranlasst werde von einem

seeundären Monde? Wir hätten dann nur, was bei den veränderlichen Sternen schon gilt,

überzutragen auf die Trabanten weit, nämlich auf die äussersten in Planetennatur, wie es

scheint, übergehenden Trabanten. Dabei wird es zugleich einleuchtend, warum dieser vierte

Jupilerslrabaiil mit einem Mal 26 Jupitershalbmesser entfernt ist, während die drei ersten nur

6,9, 15 Halbmesser abstehen. Auch die grössere Excentricilät der Bahn zeichnet diesen

vierten Jupiterstralianten vor den übrigen aus. Bestätigt aber wird die Idee von einem se-

eundären sich um ihn bewegenden Monde, durch eine Beobachtung Maraldi's (in den Me-
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moires de l'Academie des Sciences 1707 S. 295), die wenig Beachtung gefunden zu haben

scheint und welche ich daher mit seinen eigenen Worten anführen will. Maraldi sagt näm-

lich von diesem äusserslen Jupiterstrabanten: „le qualrihne Satellite, qui paroit le plus sou-

vent le plus petit de tous les aulres , est quel quefois le plus gros et son ombre, qui

vers les quadratures de Jupiter avec le Soleil se voit dans Jupiter, pendant que le Satellite meme

en est eloigne ,
paroit plus g ran de que le Satellite meme qui la cause, quoique cettc ombre

doive elre un peu diminuee par la lumiere de Jupiter, dans laquclle on l'apercoit, et qu'ü soit

certain par les regles d'Optique, que Vombre doit elre plus petite que le Satellite qui la forme."

§. 18.

Wenden wir uns zu dem letzten Salurnustrahanten, so fällt nicht allein die weite Ent-

fernung desselben von den übrigen Monden als etwas Auszeichnendes auf, sondern auch die

Neigung der Fläche seiner Bahn, welche beträchtlich von denen der andern Trabanten ab-

weicht. Auch erregte dieser letzte Trabant durch seine starken constanlen Lichtabwechselun-

gen längst die Aufmerksamkeit der Astronomen. Schon Cassini machte in seiner 1705 er-

schienenen Abhandlung die Astronomen aufmerksam, dass dieser äusserste Mond während der

Hälfte seines Umlaufes auf der Ostseite des Saturn unsichtbar werde. Aus atmosphärischer

Beschaffenheit ist ein so constanter von Herschel bei zehn Umläufen unveränderlich beob-

achteter Lichtwechsel, aus Mondflecken aber (nach Herschel's Hypothese, welcher daraus die

Gleichheit der Botation und Bevolution vermuthen wollte) ein so grosser Lichlwechsel schwer

abzuleiten ohne Voraussetzung einer fast unglaublichen Verschiedenheit der beiden Halbkugeln

jenes Weltkörpers. Die Ungleichartigkeit des Ansehens aber ist leicht zu verstehen, wenn wir

einen oder mehrere seeuudäre Monde schicklich combiniren. Ein solcher seeundärer Mond

kann vielleicht nichts anderes sein als eine grosse in dunkle Wolken verhüllte den Trabanten

umkreisende Meteormasse. Nehmen wir bei diesen seeundären Monden , wie es nothwendig

ist, periodische Ungleichheiten in der Bewegung, Neigung der Bahn u. s. w. an, so lassen sich

leicht Anomalien verstehn, wie die von Marai.di beobachtete, welcher in den Memoires de

l'Academie des Sciences 1707 S. 296 von den veränderlichen Sternen sprechend, folgende auf

den letzten Salurnustrahanten sich beziehende Beobachtung anreiht: Ce Satellite, qui depuis

la preinierc dccouvcrtc falle par M. Cassini a ele invisible pendant phisieiirs annecs dans toules

les Observation* que le temps en a permis de faire lorsqu'il approclioit de sa digression Orientale,

ayant ele observe dernierement avec les memes Luncles dont on se servoit auparavant, a ele vi-

sible depuis le ?nois de Septembrc de l'annee 1705 jusqu'au mois de Janvier 1706, tant dans la

parlie Occidentale de son orbite oü il avoit toujours ele visible
,
que dans la parlie Orientale de la

meme orbite, oü il avoit coülumc de disparoitre. Ce qui nous doit rendre circonspects ä elablir

des reales de ces sortes d'apparences. — Im Jahr 1787 beobachtete Bernard die Lichtver-
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änderungen dieses letzten Salurnustrabanten ebenso wie Cassini sie gleich anfänglich gesehen

hatte. Und auch Herschel sah, wie vorhin schon erwähnt, diese conslanten Lichtabwech-

selungen bei zehn Umläufen. Es muss späteren Forschungen überlassen werden, Maraldi's

angeführte Beobachtung aufs Neue zu bestätigen.

§. 19.

Wenn Lassell's Beobachtung, dem der Saturnsring wie ein durchsichtiger Flor erschien,

die Auffassung dieses ßinges als eine Verbindung von Meteormassen rechtfertigt, so kann

solches zu gleicher Zeit als Stütze dienen für die Hypothese, dass den letzten Saturnstraban-

ten eine Meteormasse umkreise. Ja diese Meteormassen scheinen noch an einer andern Stelle

im System des Saturn eine Bolle zu spielen. Dem grössten Saturnstrabanten, dem sechsten

der Beihe nach, geht nämlich ein bedeutender leerer Baum voran. Schon Bode vermuthete

daher, dass hier späterhin sich noch ein Trabant zeigen werde. Aber die Analogie mit dem

Planetensystem, worin vor dem grössten Planeten die Asteroiden auftreten, gestattet auch der

Hypothese Baum, dass Mondasteroiden an dieser Stelle sein mögen, welche Hypothese an

Wahrscheinlichkeit gewinnt durch das zum Schlüsse des §. 5 Angeführte mit Hinsicht auf

Mondasleroiden, welche dem grössten Jupiterslrabanten (dem dritten der Beihe nach) voran-

zugehen scheinen. Und nehmen wir überhaupt vor dem sechsten Saturnstrabanten ein noch

aufzufindendes fehlendes Glied an, so wird es zweckmässig sein, unsere zehn Beihenzahlen

mit den alsdann gleichfalls zehn Systeme darstellenden Salurnsbegleitern zu vergleichen, wo-

bei wir Gelegenheit nehmen wollen, die neuerdings den Saturnstrabanten gegebenen Namen,

welche eine bequeme Bezeichnung derselben möglich machen und daher auch von Lassell

gebraucht werden, zugleich mit anzuführen.

Beobachtete Uli
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Anmerkung zur vorstehenden Tabelle.

1. Es wurden die Angaben in der Exposition du Systeme du monde von la Place, welche sich

auf Decimalen des Tages beziehen, unverändert beibehalten, da bei den neueren Beobachtungen meist

blos Abweichungen in Secunden sich ergaben.

2. Die Bestimmung des Umlaufs des von Lassell entdeckten Hyperion ist einem Brief ent-

nommen in den Monthly Notices of the Royal Astronomical Society vol. XIII. p. 181. vom 25. Februar

1853, worin Lassell seinen neuesten Beobachtungen gemäss den Umlauf zu 21,297 Tagen bestimmt.

3. Was aber den Umlauf der hypothetisch angenommenen Mondasleroiden vor dem grössten Sa-

turnstrabanten (in N. VII.) anlangt, so leitete dabei folgende Betrachtung. Vorherrscheud zeigt sich in

den Umläufen der Saturnsbegleiter bei 1. II. IV., sowie bei III. und V. eine Neigung zur Verdoppelung. —
Verdoppeln wir nun den Umlauf der Bhea von 4,51749 Tagen, so erhalten wir 9,03498 Tage. Und wenn

wir die Umlaufszeit des Titan halbiren, der 15,94530 Tage braucht, so erhalten wir 7,97265. Nehmen

wir zwischen beiden Zahlen das arithmetische Mittel, so mag man 8,4 hypothetisch als Zahl für den Um-

lauf eines der wahrscheinlich hier befindlichen Mondasteroiden annähernd gelten lassen.

4. Der letzte Trabant zeigt im Abstände die grösste Anomalie, während die ihm unmittelbar vorher-

gehenden Trabanten (mit Bücksicht betrachtet auf den Fehler im Verhältnisse zum Ganzen) gleichsam

paarweise sich dem Gesetz entziehn zu wollen scheinen. — Was aber den letzten Trabanten anlangt, so

sahen wir schon vorhin, dass derselbe eine eigenthümliche physikalische Natur zeigt, und können daher

nicht verlangen , dass das qualitativ Verschiedene sich quantitativ derselben Beihe unterordnen solle. In

meiner Abhandlung über stöchiometrische Beihen im Sinne Bichter's habe ich aufmerksam darauf ge-

macht, dass Bichter, welcher das Abstandsgesetz der Planeten als einen Ausdruck der verschiedenen

Wahlanziehung der einzelnen Planeten zur Sonne aufgefasst, durch diese Betrachtungsweise auf eine neue

Wissenschaft geleilet wurde, die in physikalischer Beziehung ebenso einflussreich ist als in chemischer.

—

Schon früher hatte der Umlauf der nächsten Jupiterstrabanten die Astronomen auf ein Verdoppelungs-

gesetz aufmerksam gemacht, das bei diesen grossartigen Körpercombinationen vorkommt, während solche

Multipla neuerdings sehr zahlreich beobachtet wurden bei Körpercombinationen, welche dem Gebiete der

Chemie angehören.*)

•) Es war in §. 7 im Sinne der dorl angefühlten Stelle aus der Exposition iu sysltnit du monde von einer Uebergangs-

periode zum Verdoppelungsgesetze die Rade. Daher will ich nun zunächst aus meiner kleinen Schrift über YVellmagnetismas

Tom Jahr 1814 S. 19 der Tabelle in §.4 vorstehender Abhandlung noch folgende auf den letzten J up i i ers tra banle n

sich beziehende Zeile anreihen:
IV. 9,433 5,196 5,196X2=10,392.

Jedoch die Zahl 10,392 giebt (während die Differenz 0,959 beträgt) vergleiclmngsweise mit der ganzen Umlanfszeit einen Feh-

ler von 0,1016. Kragt man aber, womit 5,196 mulliplicirt werden müsse, damit genau die Zahl 9,433 herauskomme, so finden

wir die Zahl 1,815, welche nur wenig abweicht von der in vorliegender Abhandlung so oft gebrauchten 1,837. Es ist »ber

5,196 X 1,837 = 9,545,

was von der beobachteten 9,433 um -f-0,112 abweicht; eine Differenz, welche im Verhältnisse zur ganzen Umlaufszeit aufge-

fasst blos 0,0118 beträgt. Die Zahl 1,837 stimmt also viel besser als 2, welche auch in andern Fällen blos als ein darau*

hervorgegangener abgekürzter Ausdruck aufgefasst werden konnte.

Wenden wir uns nun wieder zu dem letzten Sa tu rns t rah anl e n, mit Beziehung auf die soeben mitgetheilte Ta-

belle, and setzen

168,423 = 41,568 X*,
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§. 20.

Hansteen's Forschungen gemäss schliessen (nach §. ]) sich die Zalilen des nachklingen-

den harmonischen Dreiklanges den Umdrehungs Verhältnissen der vier magnetischen

Erdpole an. — Und dieselben Zahlenverhältnisse entsprechen (nach §.2) dem Distanzen-

verhältnisse bei den Trabanten.

In den U ml a u fs Zeiten aher der Trabanten tritt gemäss §. 4 und 5 ein Verdoppe-

fur.gsverhältniss hervor, während dieselbe Verdoppelung im Abs lande der Planeten schon

bei dem Gesetze des T i t i u s die Aufmerksamkeit der Astronomen erregt hat (s. §. 9. N. 2). —
In demselben §. 9 sind aher noch andere zahlreiche Verdoppelungen nachgewiesen , welche

bei den Ahs landen der Planeten sich gellend machen. Und durch das, was in §.10

angereiht werden konnte, wird diese ganze Betrachtung noch interessanter.

Während Keppler's drittes Gesetz sich auf das Verhältniss der Distanzen zu den Um-

laufszeiten in einem und demselben Systeme bezieht, macht also eine weitere Ausdehnung

eines erst noch mehr aufzuklärenden Verhältnisses zwischen Distanz und Umlaufszeit selbst in

verschiedenen Systemen sich geltend. — Im Sinne der Massenanziehung gilt aber das drille

Kepplerische Gesetz gewissermassen blos zufällig dadurch, dass die Masse der Planeten im

Verhältnisse zur Sonnenmasse als eine verschwindende Grösse, und ebenso die Masse der

Trabanten im Verhältnisse zur Masse des Hauptplanelen gleichfalls als eine verschwindende

Grösse betrachtet werden kann. Um so mehr muss es Aufmerksamkeit erregen, dass nun

auf geheimnissvolle Weise ein zwischen Distanz und Umlaufszeit obwaltendes Verhältniss in

mehrere Systeme übergreift.*)

so findet sich dieses x — 4,0518. Es ist aber schon

41,569 X 4 — 166,272,

welche 2,156 betragende U.ffetenz im Verhältniss berechnet zur ganzen l'mlaufszeit blos einen Fehler herbeiführt von 0,0128.

Betrachten wir aber, nie in vorliegender Abhandlung öfters geschehen, die Zahl 4 als abgekürzten Ausdruck der Zahl 3,953,

so finden wir

41,568 X 3,953 = 164,318.

Oer Fehler ist also vergrössert (da die Differenz =4,110) und betragt im Verhaltnisse zur ganzen l'mlaufszeit aufgefassl 0,0244.

Demnach könnte man sagen, bei der L'mlaufszeit des letzten Salurnslrabanlen sei in Vergleichung mit dem letzten Jupi-

terslrabanten der Uebergang zum Verdoppelungsgeselze schon weiter fortgeschritten.

Möge man diese Bemerkung verzeihen. Sie ging aus dem Bestreben hervor, überall Gesetzmässigkeit zu suchen, wo

nur irgend eine Spur derselben sich zeigt. Und da (nach §.7 u.8) bei den ersten Uranuslrabanlen das zu erwartende Ver-

doppelungsgeselz vermisst wurde, dafür aber auf eine um so mehr befriedigende Weise das ursprüngliche aus dem Dreiklangs-

geselz abgeleitete Zahlenverhällniss angewandt werden konnte, so bietet sich gegenseitig in solchem Zusammenhange gegründete

Veranlassung dar, wo eine Spur des lieberganges zum Verdoppelungsgesetze sich zeigt, diese hervorzuheben.

*) Nebenbei mag als Note angereiht werden, dass bei den kleinen mondlosen Planelen, welche ungefähr dieselbe

Grösse und fast dieselbe Rotationszeit haben, selbst dann, wenn wir willkürlich allein auf das Verhältniss der mittlem Di-

stanzen uns beschränken, doch die ans dem Machklangverhälluisse abgeleiteten Zahlen annähernd gelten. Denn die mittlere

Distanz des Merkur ist gleich 0,3870938, die der Venus gleich 0,7233317, die des Mars gleich 1,523691 Erdweiten, welche

Abb. der Nat. Ges. zu Halle. 3r Band. 3s Quartal. 25
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§. 21.

Meiner altern, auf Wellmagaetismus sich beziehenden Abhandlung habe ich folgendes

Wort Keppleb's vorangestellt: Plenus spiritu , plenus sacra laclitia exclamat Davidcs ipsumque

tnundum acclamal: „laudate coeli Dominum, laudate eum Sol [et Lima." Quae

vox coelo? quae slellis? qua Deum laudent instar hominis? nisi quod, dum argumenta suppe-

ditant hominibus laudandi Dci, Deum ipsac laudare diciinlur. Quam vocem coelis et mlurae re-

ruhi dum aperire kis pagellis , clarioremque efßcere sludemuß, nemo nos vanitatis laut inuliliter

sumpti laboris argual. — Und daran reihte sich in jener altern Abhandlung vom Jahr IS 14

S. 33 folgende Stelle, welche nun anzuführen ist, da schon in §. 7 und S Beziehung darauf

genommen wird, und die dazu gehörige auf Kepplek's Wel ih arm onie sich beziehende Note

noch keine schickliche Stelle zur Mittheilung gefunden hat:

„Siehst du nicht, dass durch künftige genauere Beobachtungen der einzigen Uranustra-

banten dein Gesetz über die Trabantenwelt, statt eine neue Anwendung zu finden, auch ebenso

leicht gänzlich umgestossen werden kann ? Sehr wahr. Jedoch keine menschliche Theorie

ist für die Ewigkeit geschrieben, sondern jede blos aus dem Standpunkte zu beurlheilen, wo

sie aufgefasst wurde. Ich habe der hier vorgetragenen ein Wort von Keppler vorangestellt aus

seiner ersten Schrift (myslerium cosmographicum) genommen, worin mit grosser Begeisterung

ein schöner Traum über die Einrichtung unseres Sonnensystems dargelegt ist, indem die Zahl

der damals bekannten sechs Planeten und deren gegenseitiger Abstand daraus abgeleitet wurde,

dass in ihre Zwischenräume die möglichen fünf regulären Körper (mit einigen zum Theil aus

philosophischen Gründen abgeleiteten Correctionen) passen.*) Die einzige Entdeckung des

Zahlenverhältnisse der Proportion 1:1,869:3,936 entsprechen. Und dieses Verliältniss nähert sich dem von 23 * : 3 3: 2
: 5 3 :a

— 1 : 1,837 : 3,953 in dem Grade, dass bei Venus blos eine Differenz von 0,032 (woraus im Verhältnisse zur ganzen Distanz

ein pehler folgt von 0,0171) und bei Mars blos eine Differenz von 0,017 stattfindet, also ein Fehler im Verhältnisse zur gan-

zen Distanz von 0,0043.

*) Der Hauptsatz dieser Schrift Keppleb's ist folgender: Terra est circulus mensor ; Uli circumscribe Dodecacdron, circulus

hoc comprehendens etil Mars. Marti circumscribe Tclraedron ; circulus Itoc comprehendens crit Jupiter. Juri circumscribe Cubum ;

circulus hunc comprehendens erit Salurnus. Jum terrae inscribe Icosaedron ; Uli inscriptus circulus erit Venus.. Vettert inscribe

Oclacdron; Uli inscriptus circulus erit Mercurius. Und hierzu fügt Pfaff in seinem Brief über Keppleb's Weltliarmonie S. 37

Folgendes: „Die harmonischen Verhältnisse Keppleb's entstehen aus der Theilung der Peripherie gemäss den regulären Figuren

im Kreise. Die auf den Grund der regulären Figuren erbauten Zahlenverhältnisse sucht Keppler nun auch am Himmel, rnodi-

ficirt sie aber durch Verhältnisse, die an den regulären Körpern erscheinen. Und er fand

1) dass die Verhältnisse der wahren Bewegungen im Mphelio und Perihelio eines und desselben Planelen in harmoni-

schen Verhältnissen stehn;

2) dass bei Vergleichung aller Planeten in Beziehung auf diese aphelischen und perihelischen Bewegungen gleichfalls

harmonische Verhältnisse hervortreten;

3) dass demnach auch in den Bewegungen ausser dem Aphelio und Perihelio alle Planeten in gewissen Lagen zusam-

men gewisse harmonische Massen bilden."

Wie PrAFF die Sache durch Beispiele erläutert, geflissentlich mit Berücksichtigung der neuen Planelen, ist in der Ab-

handlung seihst nachzulesen.
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Uranus hat dieses kunstvolle Gebäude umgeworfen. Aber wer betrachtet es, bei Lesung jener

merkwürdigen Schrift, nicht mit Theilnahme auch jetzt noch in seinen Ruinen? Freilich ver-

nahm ich, mit Hinweisung darauf, wohl öfters die Lehre, sich vor Theorien zu hüten, welche

von neuen Thatsachen umgestossen werden können, und letzleren vielmehr allein nachzustre-

ben. Jedoch nicht die blosse Anhäufung von Thatsachen , sondern das Forschen nach dem

Plane, dem gemäss sie von der ewigen Weisheit geordnet wurden, scheint mir die Würde

des menschlichen Geistes zu beurkunden. Solches erst mag heissen in Gott forschen, wozu

wir berufen sind, und wodurch insbesondere das Geschäft des Naturforschers wahrhaft

geadelt wird. Und wenn dann bei fortgesetztem Nachdenken und Untersuchen neue That-

sachen hervortreten , und mit ihnen neue Ansichten der Welt sich eröffnen, während die alten

auch noch so geliebten verschwinden: so mag eben dies als der schönste Lohn unserer Be-

mühungen betrachtet werden. Vor allem wird solches von dem erhabensten Gegenstande der

Naturkunde, von der Betrachtung des Himmels und zunächst unsers Sonnensystems, gelten.

Keine von Sterblichen entworfene Theorie kann je ausreichen, auch nur die Hälfte der al-

lerwichligsten Fragen zu beantworten. Nur einzelne zerstreute Bruchstücke vermögen wir zu

erkennen und zu verbinden. Aber dennoch dem Sinne des Ganzen nachzustreben und nicht

müde zu werden bei misslungenen Versuchen, dies, mein' ich, vorzüglich sei es, was einem den-

kenden Wesen geziemt und wozu jede sternhelle Nacht, bei aller Unendlichkeit des Anblickes,

uns auffordert!"

§. 22.

Und an diese Unendlichkeil reihten sich zum Schlüsse der Abhandlung (S. S5) noch

folgende Betrachtungen.

„Es ist der Unendlichkeil des menschlichen Geisles angemessen, sich Sonnen um Sonnen,

und Welten um Cenlralvvellen, und so ins Unendliche, in Bewegung zu denken. Auch ein

astronomischer Grund nöthigt zur Annahme einer ins Unendliche fortschreitenden Bewegung.

Denn nach uiiseru astronomischen Begriffen wäre es sonst unbegreiflich, warum die verschie-

denen Weltsysteme nicht durch gegenseitige Anziehung zusammenslürzen, wogegen nur eine

Schwungkraft sie. sichern kann. — Demnach ist es sowohl astronomischen Gesetzen, als der

Unendlichkeit des menschlichen Geisles angemessen, sich, wie Sonnen um Sonnen, so auch

Wellen um Wellen in Bewegung zu denken. Aber man sieht, dass es bei dieser Annahme

nicht möglich ist, auch nur eine einzige Linie der wahren Bewegung, von einem gegebenen

Zeit- oder Raumpunkt aus, mathemalisch zu conslruiren, da der letzte Mittelpunkt der Bewe-

gung im Unendlichen liegt. Wir kommen sonach auf Zeino's alten Satz zurück, dass es auf

dem Standpunkte des Unendlichen, d.h. an sich Wahren, welches nie in der Endlichkeit er-
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reicht wird, überhaupt keine Bewegung- giebt. Ewige Hube wäre daher ,im Weltall gepaart

mit ewiger Bewegung, je nach dem Standpunkt, auf welchem wir es betrachten."

„Solches mag der Philosoph zu vereinen verstehn, der Mathematiker kann es nicht. —
Mich dünkt daher, als nothwendige Folge aus diesen Betrachtungen gehe hervor, dass eine

mathematische Theorie, welche das Dasein annimmt mehrerer Weltsysteme (wo ein Haupt-

mittelpunkt der Bewegung ist, so gross er sein mag — eine ungeheure Cenlralsonne, oder

ein Slernenhaufen — ist immer nur ein System) nothwendig neben der anziehenden auch

einer abstossenden Kraft bedarf, welche, ersterer das Gleichgewicht haltend, allein die Annahme

ruhender Centralsonnen und die hiervon abhängige Denkbarkeit bestimmter Linien der Bewe-

gung für secundäre Sonnen und Planeten möglich macht. Hersciiel in seiner Abhandlung

übei1 Nebelflecken und den Bau des Himmels kann sich der Bemerkung nicht enthalten, er

habe schon seit längerer Zeit sich ein System von anziehenden und abstossenden Kräften ge-

macht in astronomischer Beziehung; indess begnügt er sich doch in der Abhandlung selbst

mit den anziehenden, und spricht dann geistvoll, fast dichterisch, von dem verschiedenen Alter

der Weltsysteme, welche endlich, nach seiner Ansicht, wirklich zusammenstürzen, woraus aber

zu gleicher Zeit eine neue Schöpfung, wie der Frühling aus dem Winter, hervorgehen soll.

Man sieht, dass auf diese Art die abstossende Kraft nur weiter hinausgeschoben ist, indem

zu dieser neuen Schöpfung, um die zusammengestürzten Massen wieder zu trennen, eine che-

mische Zerreissung (Explosion) ganzer Welten nothwendig wird. Ein unermesslicher Gedanke —
nach seinem ganzen Umfange kaum zu erfassen; wohl schwerlich aber im Sinne gedacht der

grossen Natur, welche gerade bei ihren schönsten und erhabensten Arbeilen am mindesten ge-

waltsam oder geräuschvoll , vielmehr durch stilles Fortwirken und Umbilden die heilige Buhe

ihres Schöpfers zu verkündigen scheint."

§• 23.

„In dem Begriff eines weltmagnelischen Systems ist die Vorstellung von abstossenden

Kräften, welche Hersciiel zuletzt blos zur gewaltsamen Trennung eingestürzter Weltsysteme

herbeiruft, schon ursprünglich enthalten. Und dass diese abstossende Kraft wirklich nicht blos

zuletzt nach dem Welteinsturze, sondern schon jetzt mit stiller Gewalt fortwirkend thätig in

der grossen Natur und daher als eine kosmische aufzufassen sei, solches zeigte deutlich der

grosse Komet von 1811, wovon schon Bd. 7. S. 307 des Journals für Chemie und Physik die

Bede war. Eine abstossende Kraft kann nun, als eine durch Erfahrung bewiesene, mit eben

der Sicherheit als die anziehende, wie in der gemeinen auch in der höhern kosmischen Phy-

sik, angenommen werden, und mich dünkt, dass solches keine geringe Stütze für eine Theorie

sei, welche aus magnetischem Gesichtspunkte das Weltall betrachtet." —
Noch entscheidender zur Begründung eines weltmagnelischen Systems sprechen neuerdings
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die in den Zugaben zu meiner kleinen Schrift über stöcbiometriscbe Reihen (Halle 1953)

S. 30— 33 zusammengestellten Thatsachen.

§• 24.

Und da nun diesen Betrachtungen über kosmischen Magnetismus noch andere

verwandte auf Wellharmonie' sich beziehende , dem Dargelegten gemäss , sich angereiht

haben : so wird es gut sein zu schliessen mit einer auszugsweise mitzuteilenden Stelle aus

Kepplkr's Abhandlung de motibus planelarum harmonicis im fünften Buche seiner Harmonia

mundi S. 212, welche Stelle dem Geiste nach zu der aus dem Mysterium cosmographicum

oben angeführten stimmt:

Nihil igilur aliud sunt motus coelorum quam percnnis quidam concentus (rationalis non vo-

calis) — ut mirum non sit, landem invenlam esse ab homine rationem canendi per concenlum; ut

scilicet totius temporis mundani perpeluitalcm in brevi aliqua horac parte per artificiosam plurium

vocum symphoniam luderet, suarissimo sensu voluplatis ex hac Dei imitatrice musica per-

ceptae.

Es geht aus der vorhergehenden Abhandlung hervor, dass sich in diesem Sinne Kepp-

uer's innerhalb angemessener Schranken von Weltharmonie mit mathematischer Strenge spre-

chen lässt. Und solches darzuthun war der Hauptzweck dessen, was in den vorstehenden.

Blättern nachzuweisen beabsichtigt wurde.

25
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