Aeber die Aunahmen in Hejug auf die Beldhoffenfeit wnd die
Bewequngen der Rleinffew heile der SKovper.

Bon Dr. Ostar Friedbrid), Konrettor und Profeflor am Gymnafium zu Jittau.

Die auBerordentlid) zahlreiden Entdedungen der Phyfit und Chemie,
bie verfeinerten Beobadjtungamittel bdiefer Wiffenfchaften und bdie grofe
Bertiefung der matematijhen Behandlung phyfitalijher Fragen BHaben
mit der Beit aud) den UAnnahmen in Bezug auf die Befdaffenheit und
bie Bewegungen bder fleinften Theile, aud demen nad) ber jeht gany
allgemeiuen Annahme bder Phyfifer alle Korper beflehen, einen immer
mehr ind Eingelne eingehenden Charafter gegeben. Die Phyfif und die
phyfitalijhe Chemie der Gegemwart gehen darauf aus, alle Haupttlaffeu
ber Naturerjheinungen ausd dev gegenfeitigen Lage und den Bewegungen
ber fleinften Theile ober Molefiile ber Rorper 3u erfldven und bdie ver-
{hiedene Bejdhaffenbeit diefer WMaffentheilen wiederum auf deren ver-
{hiedene Bujammenfepung aus den lepten phyfijd gleihen und untheil-
baven Theildjen bes Stoffes, den Atomen zuviidzufiihren.

Wenn nun die dahin zielenden Forjdungen mit der Beit allen Gebil-
beten die Grundlagen ju einer weit flaveren Cinfidht in das natitrlide
Sejchehen zu geben geeignet {ind, o diirfte eine furze Ueberficht iiber bie
Annabhmen in Bezug auf die Bejdhaffenheit und die Bewegungen der fleinften
Theile der Korper aud) fiir unfere Lefer nidht gany ofhne Jntereffe fein.

Sdjon Anazagoras (500—428 v. Chr.) erfldrt die BVerdnderungen
der Dinge durd) ein Verbinden und Trennen Feiner Theile der Materie,
bie er al8 bie unverginglihen und unverdnderlihen Urftoffe anfieht,
ihrer Qualitdt nad) aber ald mannigfaltig verfdhieden annimmt und bie
nad) ihm durd) ein geiftiges Pringip geordnet worden {ind, wogegen
Cmpedotles (492—432 v. Chr.) i) auf die vier Clementarftoffe, Feuer,
Waffer, Quft und Crde, bejdrintt, welde durd) gegenfeitige
Anziehung und AbftoBung bewegt und umgebildet werden. Die
eigentlijen Begriinder der atomiftijhen Auffafjung des Naturgefhehens
find Qeufipp (um 500) und Demofrit (460—370 v. Chr.), nad) welden
die Welt nur aug dem leeven Raum und unendlich vielen, untheilbaven,
unfidjtbar fleinen RKirperdjen, den Wtomen, befieht, welde leptere nidyt
qualitativ, fondbern nur durd) Geftalt, Lage und Ovdnung unter
fid) verjhieden find und durd) ihr BVerbinden und Trennen die Cntitehung
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und Umwandlung der Maffen verurfachen. Demofrit nimmt an, daf die
Atome in ewiger Fallbewegung durd) den unendlichen Raum begriffen
feien, wobei durd) ihr gegenfeitiged Aneinanderprallen Wirbel entftanden,
bie bie Anidnge Dder Weltbildung feien. Der eben angebdeuteten atomi-
ftifden, fpdter durch die epifurdijde Philojophenjdhule vertretene Erfldrung
ber Naturphdnomene trat bald die Lehre Aviftoteles (384—322 v. Chr.)
entgegen, nad) welder der Raum ftetig mit Materie erfiillt angenommen
und die Crifteny der Atome geleugnet wurde. AMe3 natiitlihe Sejhehen
wurde auf dag Sufjammenwirfen von vier Clementarqualitdten der
Materie guriicgefithrt. Jn den fpdteven Beiten des Alterthums ftanden fidh
bie beiden Unnahmen itber den Urgrund des natiirliden Gefdehens,. die
atomiftijhe des Demofrit und die dynamiftijhe des rifioteles nodh
siemlid) ebenbiirtig gegeniiber, wdfrend im Mittelalter die Lehren bes
Ariftoteled allmdahlid) sur alleinigen Hevrjdaft gelangten.

Durd) dag Studium platonijder und neuplatonijher Schriften fam
man im fiinfzehnten und fehzehnten Jabhrhundert zuerjt wieder 3u
Abweidyungen von der Ariftotelijdjen Lehre der volftdndigen Einbeit der
Matevie, ausd der fih die Bielheit des Gefdjehens nidht natiirlidh evfldven
lieB. Man nahm an, daf die Kirpevwelt durd) immer neue Cntfaltung
bed mateviellen Punttes entftehe und zwar unter dem Einfluffe eines
allbelebenden Pringips, der Weltfeele [Nicolaus Cufanus (1401—1464)
und Agrippa von Nettesheim 1486—1535)]. Bon Bafiliug BValentinus
und Paraceljud (1493—1541) wurden alletlei den BVorgdngen in der
organifden Welt entnommenen Borftellungen, wie dagd Wadhthum und
bie ,Faulung”, verallgemeinert auf die unorganijhe Natur itbertragen
und fo mit Bubilfenahme bdreier Grundjubftangen, Mevcuting, Sulphur
und Sal ald Reprafentanten der fliidhtigen, flitffigen und feften Subftangen
pag phantaftijde Lehrgebdude der Aldemie ervidhtet. Jm itbrigen wurden
pie Naturerjdeinnngen durd) dag Walten einer groen Zahl von Natur-
Frdften erfldrt, die ju ihrer Wirflamteit dev ftofflihen Elemente bediirften.
Dod) hat Paraceljus wenigftend das BVerdienft, uerft dag Dogma von
der Cinfachheit der vier aviftotelifhen Elemente verworfen zu Hhaben.

Sndem man fid) aber in dem geiftig fo veglamen fedzehnten Jahr-
hunberte allmahlid) bder Wiffenjhaft der Alten wieder gany bemddhtigt
Batte und durd bedeutende Entdecfungen und Crfindbungen, jowte namentlich
burd) die Cinfiihrung des Crperiments und der Anfinge der Beobadjtungs-
funft in die Natuvwiffenidaft von dem ftarren Fefthalten an den Lehren
pe3 Uriftoteled und der fih an ihn lehnenden Scolaftif frei geworden
war, vollzog fih) gegen Dad Ende de3 gedachten Heitraumed zugleid) bie
Sdeidung zwifden der Naturphilofophie und der nunmehr von diefer fid)
fondernden Phyjif. Der Begriinder der lepteren war Gallilei (1564 big
1642), ein Borldufer deffelben war William Gilbert (1540—1603), der
erfte Begriinder der Cleftricitdtslehre.

3 mebren fid) gegen dad Ende bes fedjzehnten und zu Anfange
De3 fiebgehnten Jahrhunderts die Crfindungen und Entdedungen im
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Gebiete der Phyfit und der Aftronomie, der Medhanif und der Mathematit
und indbem man, namentlih) auj leptere geftiipt, die Fundamente einex
auf Beobadjtungen und Crperimente gegriindeten eyaften Naturforfdung
legt, verlicrt man dag Gudjen nad) den lepten materiellen Beftandtheilen
der Naturdinge eine Zeit lang aug den Augen.

Die durd) Baco von Verulam (1561—1626) und Andre einge-
fithrte inductive Methode bder Naturforiung (Novum organon 1620)
fdafft jedod) fhmell BHinreihendes Material fiir die bald wieder aufge-
nommene philojophifde Betradhtung der Naturphanomene.

Fadydem bereitd Giordano Bruno (1550—1600), van Helmont
(1577—1644), Baco und Andere die philojophijhen Einwinde gegen die
atomiftijhe Crfldrung der Grundurfadjen der Naturerjdeinungen befampft
Batten, wurde diefe Erfldrungdweife um bdie Mitte des fiebzehnten Jahr-
hunbertd durd) Gajfendi (1592—1655) im Anjhluffe an Demofrit und
Cpifur neu begriindet.

Die Atome Gaffendi’s find abfolut voll, hart, qualitdtslos, der
Gubftany nad) identijd), nur der Grife und Fovm nad) verfdjieden und
bewegen fih nach) allen Ridhtungen durd) den leeven Raum, gany dhnlid)
wie Demofrit und bdie gegemwirtige finetijje Gastheoriec es annehmen.
Gaffendi’s Anfidhten fanden grofen Antlang bei den Phyfifern feiner Jeit
und wenn fid) aud) Decartes (1696—1650) aus metaphyfijen Sriinden
gegen eine bi3 in’s Unendlidje theilbare Matevie erfldrte, jo ftiigle er fich
dodh in Der Prazis bei phyfifalijden Unterfudhungen auf atomiftijche Prin-
sipien und erfldavte vicle Natuverjdeinungen durd) Bewegungen der lepten
Beftandtheile der im Uebrigen einbeitlichen Materie, wogegen er die Be-
wegung der Himmeldtorper auf Stromungen (Wirbel) des den Weltraum
erfiillenden Wethers zuriidyufithren verfudte.

Segen Descartes wendet fid) Borelli (1608—1679) und fpridht fid
fitv eine entidiedene Atomiftif aus, ebenfo Boyle (1627—1691). Beide
find bie bedeutendften BVertreter der fogenannten Corpusdculartheorie.
Sie weidjen von Gaffendi infofern bedeutend ab, ald fie den Atomen eine
Menge von befonderen Eigenfdjaften beilegen, um jo aus der Bejd)affen-
beit der Theilden die Cigenfhaften der Kivper zu erfliren. Die Atome
erfdjeinen bei Bovelli bald ald elaftifhe Fdden, bald ald fleine Hohle
Nohrden oder biinne Plattdjen, bald, wie bei dem Waffer, ald umgeben
von einem Flaum von bieglamen, elaftijdjen Fadben mit Hadden zum
Anflammern an die Gefifwdnde u. |. w., bei Boyle bald einfad) vunmd,
Wwie bei Dden Fliiffigfeiten, bald in verjdicdenen anderen Geftalten, wie
bei ber Quft und bdem Feuer, bald in einanbder verflodhten wie bei den
feften Rbrpern, bald dicht und Hart, bald pords u. . w. Wibhrend aber
Borelli diefe yum Theil red)t wunderlidgen Qualititen feiner Sorpusteln
oder Atome ald wirflide Cigenjdaften bderfelben anfieht, erblictt Boyle
alg praftijher Phyfifer in jenen Qualitdten nur Hilfdannahmen
gur RQeitung besd Ganged der erpevimentellen Unter-
fudung einer Clafje von phyfifalifen Erjheinungen.
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Diefe lepte Auffafjung der phyfifalijhen Hypothefen ift nun von
Boyle an big faft jur Mitte de3 neunzehnten Jahrhundertd die vorherr-
fdhende gewefen. Unfireitig hat diefe Art Hypothefenbildung die Natur-
forfjung auferordentlih gefordert, weil man dabei wvielen Streitigfeiten
fern blieb, weldje natur-philofophijd) begriindete Hypothefen mit fid)
gehracdht und weldje der erpevimentellen Forjdung foftbare RKrdite ent-
3ogen Bitten.

©o fam e3 3 B., daff Newton (1642—1727) bei feinen zur dyna-
miftij§en Natuverfldrung i) hinneigenden Anfidten dod) durd) atomiftijdhe
Hilfsannahmen zu feinen groBen Entdecfungen in der Phyfif und der
Aftronomie gelangen fonnte. Er nahm behufsd der Bevedynung an, daf
die Atome der Maffen fidh aud der Ferne anzdgen und liep bdabei die
Grage, wie joldhe Ungiehung ohne materielle Vermittelung miglidh) fei,
aufer Betradt. Die Redynung ftimmte und jo mufte die gemadhte An-
nahme wenigjtend zum Theil auf Walhrheit beruhen. Dagegen jah Newton
pag Qidht als ein ujammenhingended Fluidum an und fonnte aud) auf
®rund Ddiefer Annahme bdie zu feiner Beit befannten Lidhterjdeinungen
exfldven.

Cingelne Beitgenoffen Newtons, davunter vor allen Huyghens
(1629—1695) fuchten wohl die Cridjeinungen durd) bdie Annahme der
Bewegungen der fleinften Theile der Rivper zu erfldven; f{ie fonnten
aber gegen Die Yutoritdt MNewtond nidht auffommen. Sdon Huyghen3
lehrte, Daf Da3 iyt durd) Bibrationen der Theile einer feinen Waterie
swijden den Korpern und RKorpertheilen, ded Aetherd, entftehe; ebenjo
nahm er an, daf die allgemeine Waffenanziehung der Himmeldtorper, die
Gravitation, durd) eine feine iiberall zwijden bden Maffen verbreitete
Materie permittelt werbe, dap die Wggregatzuftande durd) den mehr ober
weniger Heftigen Stop der Atome gegen einander verurfadyt wiivden w. §. w.
©2 fehlte aber Damal3 ebenfowohl nod) an den erpevimentellen, ald an
den mathematijen Hilfsmitteln, um Ddergleihen Anfidyten geniigend 3u
priifen und zu beweijen. o erfldvt fih, daB man in der weiten Hilite
ped adytzehnten Jahrhunbderts trop der in diefer Beit erfolgten Begriindung
der wiffenidaitlien Chemie von der atomiftifhen Crfldrung der phyfifa-
lijgen Crjdjeinungen faft gang abgefommen war. Man prad) war von
den fleinften Theilen der Materie, fafite aber bdie leptere im gangen al8
ein Continuum auf.

Grft Der vollftindige Sieg ber durd) Young und Fresnel im erften
Biertel Des gegemwdrtigen Jahrhunbdertd begriindeten Wellentheorie ded
Qichtes iiber die Newton’jhe Emiffionstheorie leitete die Phyfif bdahin
guriid, aud) andere Crideinungsclaffen Ilediglih duvd) Ddie gegenfeitige
Stellung und durd) die Bewegung der Atome zu erflaven. Ferner fonnten
die ungeahnten Entdedungen der Chemie nicht anderd erflart werden, als
baf man fich die Atome in den Theilen der unterjuchten Stoffe und Stoff-
perbinbungen in beftimmter Weife gruppiert dadjte. Die folgenteiden
Cntdedungen im Gebiete ber Electricitit und de3 Magnetidmug fiihrten
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ebenfall3 su Der Jdee, dafy Ddiefe Ugentien Lurd) eigenthiimliche Sehwin-
gungen der Theildjen ded Wethers und vielleiht aud) der Theilchen bder
fogenannten wigbaven Stoffe, der feften, flitffigen und (uftisrmigen Mafjen
entftehen mddhten. Bejonders waven ed aber die Entdecungen im Gebiete
der Warmelehre, und die grofen Crfolge der von Rumford (1798) ver-
mutheten, von Mayer (1842) begriindeten und von Claufiug (1850),
Joule (1851), Qrdnig (1856), Neumann, Jeuner und zahlreichen
andeven Phyfifern weiter audgebildeten medjanijen Warmetheorie, welche
die heutige POYfif su der Annafhme fiihrten, daf alle phyfifalifchen und
demijdhen Cigenjdhaiten der Kbrper und die an und wijden ihnen wabr-
sunehmenbden Erjdeinungen auf die gegenfeitige Stellung und Gruppivung
ber Atome und auf deven Bewegungen uriidzufithren feien. Dagu fihrten
aud) die zablreichen Entdecungen von Wedhjelwirfungen zwifdjen Warme,
Liht und Cleftricitit, die Beziehungen wijden den iibrigen phyfifalijden
Cigenjdaften, der Keyftclform und der demifjden Sufammenfepung und
Andeves Bin.

So ift e3 leidhgt erfldrlic), Daf feit drei Jahrjehuten der Augban
der Molecularphyfit eined der Hervorragenditen Siele Dder bebeutendften
Phyfiter und Mathematifer geworden ift, daf man gegenwdrtig von vielen
Geiten darauf ausdgeht, die lepten dem menjdhlihen Crfennen ugdnglichen
Wrjachen bes natiitlidhen Sefchehens zu erforjden.

€3 ift natiiclid), daf bei diefemn Streben die Unfidhten der Forjder
bebeutend auseinander gehen und daf Hierbei der alte Streit zwifhen der
dynamiftijen und der atomiftijen Hypothele wieder BHervoriritt. Dod)
ift die Rluft wifden diefen beiden Auffajjungdweifen der lehten materiellen
Urfachen des Wirfend bder Naturfrdfte jest nidt mehr fo grof, wie in
fritheren Beiten, da man jedenfalld beiderfeitd an dem gemeinfamen Fun-
damente des durd) Beobadjtung und Redynung thatjidlih Crwiejenen
fefthalten muf.

Wir wollen nun von den Hauptjadliditen gegenwdrtig aufgeftellten
Dypothefen iiber bdie Bejdaffenheit und bdie Bewegungen bder Feinften
Theile der Rirper fury berichten. ’

Nadh) der Annahme der meiften Phyfifer der Gegemwart find die
feften, fliiffigen und (uftidrmigen Stoffe, jowie aud) der in den Jwifdjen-
thumen wijdjen den Welttdrpern und awijdjen den Theilen der wigbaven
Maffen al8 vorhanden angenommene Aether aud fehr Fleinen, von ein-
anber getrennten ZTheildjen, den Molefitlen, zujammengefest. Unter
einem Molefitl einer Iaffe verfteht man bdie Fleinfte Menge desfelben,
weldje im freien Buftande vorhanden ift und bei phyfifalijden und de-
mifden Borgdangen zur Wirfung fommt. Die Molefile nimmt man aug
nod) fleineven Theildjen zujommengefest an, die man Atome nennt und
bie bann al nicht weiter theilbar angefehen werden. _

Jn Begiehung auf die Konftitution der Materie im Allgemeinen
nibern fidy einige Phyfifer, wie 3 B. Thomfon, der Anfidht, daff alle
Maffen aus einer fontinuirlid) zujammenhingenden Materie beftehen und
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daf3 diefe einbeitliche Materie fid) in auBerordentlich Fleine Wirbel obder
Polyeder theile, die an die Stelle der Atome und Molckiile treten, einc
Unficht, die bder cartefianifhen Wirbeltheorie nahe verwandt ift. Andere
Phyfifer leiten die gegenfeitige Anziehung der Molekiile (Affinitit, Cohae-
fion, Udbaefion und Capillavitdt, Gravitation) von Qualitdten ab,
welde den Molefitlen und Atomen inne wohnen follen, nehmen alfo eine
Art Befeelung derfelben an. (Zolner) Mandje Anhanger der vein medha-
nifden Crflarung der Crideinungen durd) Bewegung bder Molekiile,
{chreiben Dennod) Den lepteven eine gewiffe Claftizitdt u, legen alfo doch
eine widtige Kraft in die Atome felbft.

Biele Phyfiter laflen aus BVorfidht die Fragen nad) den befonderen
Cigenjdhaiten der Molefiile und Atome infoweit unentichieden, al8 fie nicht
unbedingt bei erperimentellen und mathematifhen Unterfuchungen in Be-
tracgt fommen. Yud) die medjanijdye Warmetheorie bedarf ur Ableitung
der Entftehung, Verbreitung und der Wirfungen der Wdrme nidht unbe-
dingt fpezielle Annahmen in Bezug auf die Befdaffenheit und die Bewe-
gung der Atome, fondern nur der Hypothefe, daf die Warme eine vibrie-
rende Bewegung der Korpertheildjen jei und dap Warme und medjanijde
Avbeit wedhjelweife in einanber iibergehen, wobei die Summe der por-
handenen Energie (Arbeitdvermigen) fidh gleid) bleibt.

Die allgemeine Theorie der Elaftizitit und insbejondere die Wellen-
theorie bed Lichtes Hat aber jhon in der erflen Halfte unfred Jahrhunderts
su der allgemeinen Annabhme gedrdngt, daf die Moletiile im Berhdltnis
su ifrer Groge fehr anfehnliche gegenfeitige Entfernungen Haben miifjen.
erner mufte man annehmen, daf die Molekiile in jehr {dnellen Shwin-
gungen begriffen feien, um die Cridjeinungen des Lichted und der Warme
su erflaven. Nidt minder vevmuthet man aud), daf die Clectricitdt nebft
pem Magnetidmus aud fehr Jdynellen, eigenartigen Sdwingungen und
Wirbeln der Molefiile ded Wethers und Dder Korpermolefiile verurfadht
werden migen. Dagegen begniigte man fid) big in die neuefte Jeit in
Bezug auf die Gravitation mit der BVorftellung, e3 liege in der Lualitdt
der Molefiile der Maljen, fid) aud der Ferne anguziehen. Nur Wenige
fragten nad) einer Bermittelung folder Anziehung durd) das zwifdjen den
auf einander gravitierenden Maffen befindlidje Medium. Aehnlicdie unbe-
ftimmte Borftelungen Hat man zur Jeit aud) nod) von anderen angiehenden
Rrdften, der Adbaefion, der Cohaefion und der demifdhen Anjziehung.

Man Ddenft fid) vielfah nod) bdie Moletiile in lebhaften Shwin-
gungen um ifre Gleidgewiditslagen begriffen und nimmt einedtheild an-
siehende Rrvifte swifden ihnen an, anberntheild abftoBende, welde leptere
man gum Theil durd) die Wirmejdhwingungen der Molefiile verurjadyt
glaubt. Gin Theil diefer Vorftellungen wird aud) nod) Heute von faft
allen Phyfifern feftgehalten. Biele faffen die zu einem Moletiil vereinigten
Atome dhnlich auf, wie ein ADBHID des Planetenjpflems, wie ein foge-
nannted Newton’jhes Syftem, in weldem bdie eingelnen Atome bdurd
angiehende Krdfte gegenfeitig in nahezu unverdnderter Lage erhalten werben.
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Do) nimmt man allgemein an, dah aud) im Molefiil die eingelnen
Atome einander nidht ftarr gegeniiberftehen, fonden in lebhaften, vibrivenden
Bewegungen um ihre Gleidgewidytalagen begriffen find. Diefe VorfteNlungs-
weife des Bujammenfaltd dev Atome im Molekiil ift namentlid) fitr den
Chemifer von LWerth.

Jn den lesten drei Jafhrsehnten hat nun die Augbildung der Fine-
tifjhen Gastheorie durd) Claufiug, Kronig, Marwell und Andre eine
fort und fort wadhfende neue Bewegung in die phyfifalijhen Forjhungen
gebracht, indem man feit diefer Beit bemiiht ift, alle phyfifalijhen RKraft-
wirfungen, aud) die angiehenden RKvdfte, sunddft bdie Gravitation, durd)
auBerordentlic) jdhnelle, urfpriinglid) gradlinig fortfdreitende, aber durd
den Bufammenftof der Molefiile in Shwingungen und vieleiht aud
Rotationen vermandelte Bewegungen der Molefiile zu exfliven.

Bon ben feften Korpern nimmt man zunddft nod) an, daf fie aus
Moletitlen Deftehen, die um ifre mittleven Gleidhgewichtslagen vibriven,
wihrend die IMolefiile der tropfbaven Fliiffigteiten jedenfalls feine beftimmte
Gleidhgewidhtslage mehr Haben, aber dod) durd) die wifhen ihnen wir-
fende Cohaefion nod) zufammengehalten werden, fo dap fie ihr Volumen
behaupten, wenn fie aud) feine beftimmte Geftalt behalten.

3In Bezug auf die Gafe und Dampfe aber hat {id) die oben fury
bezeidynete Borftellungdweife fehr gut bewdhrt. Wir wollen demnad) die
Unnahmen und Folgerungen der gedbachten iibrigens {hon von Daniel
Bernoulli (Hydrodynamica. Strafburg 1738) in ifren Grunbdgedanfen
aufgefteliten Theovie in Bejug auf die Bewegung der Molefiile der Gafe
etmag ausfiihrliher behanbdeln.

Nad) der dlteren, aud) jept nod) von einem Theile der Phyfifer
feftgehaltenen Anfidht, find die Molefitle der Gafe und Déampfe n leb-
hafter Bibration begriffen und ftofen fih infolge deffen fo Heftig ab, daf
ihre Cohaefion gegen die aud jener Sdhwingung Hervorgehende Erpanfion
gang uriictteitt.  Nad) der finetilhen Gastheorie find die Molekiile der
Gafje in fteter gradlinig fortjdyreitender Bewegung begriffen, ftofen Hierbei
gegenfeitig auf einanbder und auf die Winde des fie einfdyliegenden Gefdpes.
©o entfteht die Spannfraft der Gafe und Dimpfe. Aud) diefe Theorie
nimmt an, dap die Molefiile in BVerhdltnis zu ihren Durdymeffern ziemlid)
weit von einander entfernt find und bdaber nur einen fleinen Theil bes
Raumes wirklidh) einnehmen, in dem fie fid) befinden, bei gewdhnlichem
Qitdbrud nur etwa den 2—3000ften Theil. €3 bleiben alfo nod) anfehn-
lihe Bwifdenrdume zwifden ihnen und ed wird dafer ein Theildjen im
Durdhichnitt einen gewiffen Weg suriidlegen, ehe e mit einem anbdeven
sufammenftopt. Dieje Strede nennt man die mittleve Wegldnge der Gag-
molefiile. Sie ift bei der ungeheuren Bahl der Molefiile in der Raum-
einfeit eine fehr furze Qinie und betrdgt fitr Quft bei 0° C. und einem
Drude von 760 mm nod) nidt Yig000 Millimeter. Die Gefdwindigleit,
mit Dev fid) die Molefiile auf ihren Furzen, gradlinigen Bahnen fortbe-
wegen, ift eine fehr grofe. Claufiug Hat fiiv die durdyjdnittliche Sefdywin-

9
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digteit Der Gagmolefitle bei 0°C. und 760 mm Deuc fitr Wafferftoff
1843, fitr Sauerjtoff 492, fiir Stidftoff 492, fiir Qwft 485, fiir Qued-
filberdampf, auf 0° C. vedbucirt, 184 Meter gefunden. Hiernad) mup die
Bahl ber Bujammenitshe eines Molefiild mit einem andeven in der Jeit-
einfeit eine o ungeeure werden, daf man fich den gangen Borgang audy
al8 eine aufevordentlich jhnelle Schwingung der Theile denfen fann. Man
hat die Bahl diefer Sujammenftofe fiiv Quit auf 4700 Millionen in der
Secunbde bevedynet, aljo wiirden fie ungefdhr 100.000 mal jhneller, alg die
Sdwingungen de3 hocdyften Hirbaren Tong erfolgen.

Die Cigenjdjaften der Gafe, ald der am einfachften sujammengefesten
RKorper, find durd) viele experimentelle Unterfudjungen fehr genau erforicht
worden. Jhr Volumen fteht in Ddirecter Proportion ju der Temperatur
und dem auf fie audgeitbten Drude. Ale Gafe dehnen i) bei gleicher
Temperaturerhdhung nahezu um Ddenfelben Brudtheil desd BVolumens aus.
Die demijhen BVerbindbungen der Gafe erfolgen nad) bden einfadhften
Bablenverhdltnifien. Dabher fann man fiiv gewif annehmen, daf gleihe
Bolumina verfdjiedener einfacdjer ober zujammengefester Gafe gleidoiel
Molefitle in fich enthalten. Diefe Cigenjdajten der Gafe in Verbindung
mit anderen Beobadhtungen und Berehnungen Haben e nun miglid)
gemadjt, aud) an bdie Beredhnung der Grogenverhiltnifje der Molekiile
und ihrer Bewegungen zu gevenfen.

Pan nennt nad) Claufiud bie Strecde, big auf welde fidh wei
Molefiile einander ndhern founen, ehe fie von einander abprallen, die
molefulare Wirfungdjphiare. Plateau Hhat die Dide von Seifenblafen aus
den an ihnen zu beobachtenden Jnterfevenzfavben beftimmt und davaus
fiir den mittleren Radiug der Wirfungsiphdare eined IMolefiils der ange-
wanbdten Seifenlbjung 56,7, fiir die Cntfernung zweier Moletiile derfelben
aber 1,4 Millionftelmillimeter gefunden. Quinde nimmt Ffiir Luft den
Radiug der Wirfungsiphire eines Theildhend — 50 Millionflelmillimeter
an. Durd) Beobadjtungen iiber die Diftangvermehrung der Molefiile beim
Berreipen von Metallen Hhat Bolpmann 3. B. fiir Cifen den gedadjten
Radiug = 1,6 in demfelben Mafe gefunden. Den mittleren Abftand
ber Molefiile der Luft berehnen v. d. Waals auf 2,5, O. €. Meyer auf
3—4, Qoreny fiir Waffer su 0,1 Millionftelmillimeter. Fiiv den Durd)-
meffer ber Molefiile fanben v. d. Waals fiir Luft 0,56, O. €. Meyer
0,42, De Heen fiir Waffer 0,38. Die Zahl der Molefiile in einem Cubif-
millimeter Quft von 0° C. und bei 760 mm Drud gibt v. . Waals auf
ungefdhr 1/, Trillion, O. € Meyer auf etwa /5 Zrillion an, wdihrend
De Heen fiir dad gleihe BVolumen Waifer 25 Trillionen Molefitle berechnet.
Bei 20 000 000 facher BVerdiinnung der Quft, su weldjer e3 Croofes ge-
bradyt haben will, wiirben alfo immer nod) 25000 Millionen IMolekiile
im Qubitmillimeter juriicbleiben. Diefe ungeheuren Sahlen von Theilen
filllen aber, wie jdhyon oben erwdhnt wurde, bei Quit nur etwa den 3000ften
Theil des von den Molefiilen eingenommenen Raumesd aus. Nadh) O. €.
Meyer witrden 10 Millionen Molekiile 1 Pilligramm wiegen und dad



fpecifijhe Gewidyt des Luftmolefii(s wiirde auf Waffer bezogen den fehr
hohen Werth 7 haben. Wafferftoff ift 14 mal leichter alg Quft und e
wiirden demnad) 140 Millionen Wafferftoffmoletiile auf 1 Milligramm gefen.
Bir wollen zum BVergleid) einige Sahlen in Begug auf die mit dem
Cyperiment erreihbare Theilbarfeit der Maffen Hier anfiihren. KQeidenfroft
(1756) beftimmte die Dide der Seifenblafen durd) Wigung ihrer Maffe
und Meffung ihres Durdymefferd und fand dafiir den Werth 0,001772 mm,
A W. Hofmann hat nadjgewiefen, dap felbft bei einer 100 millionen-
facdjen Berdiinnung gewiffer Farbemittel nod) eine deutlidhe Farbung des
BWafiers zu bemerfen fei. Rirdhhoff und Bunfen zeigten, daff der 3millionfte
Theil eines Milligramms eine3 Natvonfalzed nod) eine deutliche Gelb-
firbung bder Flamme Des Bunfenbrennerd fervorbringe. Faraday Hat
Goldblattden BHergeftellt, die Hunbdertmal bdiinner waren, ald die Linge
einer Lidtwelle, alfo etwa Ysp0000 Millimeter. Outerbridge vergoldete
RQupier galvanijh und bevednete aus deffen Gewidhtayunahme die Dicke
der Bergolbung auf 9 Millionftelmillimeter. Birfel beobadhtete Fliiffig-
feitstripiden in Quarz von 0,004 mm Durdymeffer und Poren im Hauyn
von einer fjolden RKleinheit, dap 360 Millionen auf 1 Kubifmillimeter
gehen wiivden. — Um ein Pfund Rofensl zu erhalten, find giinftigenfalls
250,000 Stiit Rofen erforderlich); e3 wiirde alfo in jeder Rofe 2 Milli-
gramm Rofens! enthalten fjein, welde fid) in viele Millionen Theilchen
dunftformigen Stoffed aufldfen und als foler verhiltnifmifig lange
Beit von den Geruch3organen vieler Menjhen wahrgenommen werden
fonnen, ®ewif ein Beifpiel fehr Hoher Theilbarfeit im RKreife unferer
finnlien Wahrnehmung. Die im Vorftehenden angefithrten Jahlen fommen
den aus der finetijjen Gastheorie in Berbindung mit der medjanijden
Wirmetheorie berechneten Sahlen fiir bie Grife der Moletiile dodh jhon
ted)t nabe, {o daf Diefe nicht gar zu weit jenfeitd unferer durd) fiinftliche
Mittel gefddriten Beobadtung liegen migen. Helmhols Hat berechnet,
baff die duBerfte mit RNiidficht auf die BVeugung des Lichted mit dem
Mitroffop erreihbare VergriBerung 4000 fein werde, fo daf freilih bazu
feine Ausficht ift, dereinft einmal die Molefiile mifroffopifd su beobadhten.
Jndem wir aber wieder ju der Betvad)tung der GroBenverhiltniffe
der Molefiile der jogenannten wigbaren Maffen, der feften, ftiiffigen und
[uftfsrmigen Maffen zuriicfehren, fiihrt uns das Refultat der EBered)mgngen
iber ifhre Grofen und Entfernungen ju der Frage: Whas haben wir wijden
ben Molefitlen al3 dag den Raum Crfiillende angunehmen? Jedenfalls
wieder einen Stoff, aber einen viel feineren. _
Diefer 3wifcdhen den Molefiilen der wdgbaren Stoffe und wijdhen
Den Welttsrpern anzunehmende Stoff wird von den Phyfifern Aether
genannt, Diefe Subftans hat eine iiberaus geringe Didhtigleit. W. Thomjon
Bat aug der Wirmemenge, die dag Sonnenlicht in einer befannten Wafjer-
menge erzeugt, die Dichtigleit desd Aethers u berehnen verjucht und, wie
aud) neuerbings Glan, gefunden, daf der Aether hiochftens hundert billionen-
mal weniger dicht fei alg unfer diinfter Stoff, der Wafferftoff. Danadh
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wiirde ein Volumen Wether, jo grof wie die Erde, etwa 1 Million ko,
ein Volumen fo grop wie der Sonnentirper aber dod) {hon 1,4 Billionen
ko wiegen. Jedenfalls ift der Uether nidht eine Maffe ohne SGewidht,
fonbern einem auBerordentlid) ditnnen Gaje ju vergleihen. — Man fann
dic Sonne mit allen Planeten und Kometen vielleidh)t einer Kugel von
100.000 Meilen Halbmefler gleid) fegen. Wiirde i) diefe ganze Maffc
in bem Raume einer Hohlfugel, deven Halbmeffer gleid) der Entiernung
be3 Neptun (600 WMill. Meilen) wire, verbreiten, fo wiirde die Maffe des
Planetenjpftems big auf den (6000) *{ten Theil ihrer jepigen bdurdh-
{chnittlichen Didhtigfeit verdiinnt werden und dann alfo etwa 131/, millio-
nenmal diinner fein ald Wafferftoff. Wenn aber die Maffe des Sonnen-
fpftem3 fid) auf eine Rugel von ungefdhr zwei Billionen Halbmefjer (Der
halben Entfernung bded Siriug) ausbreitete, jo wiitde ihre Dichtigkeit
125000 billionenmal geringer jein, al3 die ded Wafferftoffs. Die gangze
serftdubte Mafje wiirde fih) alfo in bem Aether mit ber von Thomfon bered)-
neten Didhtigleit ofhne eine merfliche Srhohung der lesteren verlieren, fo daf
nadj diefer Betracdhtung nidyt die Sonnen mit ihren Planeteniyftemen, jondern
der Aether ald die ecigentlide Hauptmafie im Weltall erfdeinen.

Sie wird aber mogliherweife aud) in anbdever Beziehung mehr und
mebr alg folde auftreten. Wir miiffen annehmen, daf die Lidhterjdheinungen
und bdie Crideinungen bder firafhlenden Wirme auf einer Fortpflanzung
auBerordentlich) jdneller Sdywingungen im Aether beruben. Aud) Ddie
@lectricitdt und der Magnetidmus werden wahrideinlich durd) fehr jdynelle
Sdwingungen und Stromungen im freien Wether und in den Wetherfphdren,
weldje die Moletiile der wagbaren Stoffe umgeben, verurjadt. Darauf
Deuten die vielen gegenfeitigen Einwirfungen von Wirme, Lidyt, Electricitit
und Magnetiémusd hin und e3 liegen bereitd genug wiffenjdaftlide Ber:
fucge einer Ableitung aller Diefer Eridjeinungsclajjen ausd der Bewegung
der Molefiile desd Wetherd und der didjteren Majjen vor.

Da ift e nidht verwunderlidh), daf man den Wether auch zur Cr-
fldrung nod) anbdever Phanomene Perbeizieht. Mandje Phyfifer Haben in
neuefter Beit frithere Verfudje, die Entftehung der Schwerfraft zu er-
fldren, wieder aufgenommen. Sdjon Newion verjudite in feinen jiingeren
Safhren die allgemeine Gravitation durd) den Aether zu evfldren, lief aber
{pdter diefe Unterfudyungen ganz fallen. Beftimmter und eingehender bemiihte
fi der groBe Beitgenoffe Newtons, Chriftian Huyghens (1629—1695)
um eine vollftdndige RWiung des Problems der Schwerfraft. Er nahm
an, daf die in fortwdfrender wirbelnber Bewegung begriffenen Nether-
theildyen die im Raume befinbdlihen wagbaren Maffen einander zu ndhern
judjten. Big auj die neuefte Jeit hat man dann bie gedadhte Frage gan
bei Geite gelaffen, aber in ben lepten Jahrzehnten von vielen Seiten
wieder in Angriff genommen und gwar in redt verfdicdener Weife.

Gine eingehende Kritif diefer verjdjiedenen Theorieen der Schwerfraft
und der angiehenden RKrudfte itberhaupt enthilt die Sdrift: Jfenfrabe,
Dag Rithiel von der Schwerfrajt. Braunjdhweig 1879.%5 Siche aud) Wiede-
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mann Beibldtter, Band 3 p. 449—52 und Programm ded Gymnafiums
su Crefeld 1878, Jfenfrahe unternimmt e8, die Schwerfraft und iiber-
baupt bdie gegenfeitige Unziehung bder Poletiile durd) die Annahme zu
erfldven, Daf Der Aether ein Gasd von duBerft gevinger Didjtigteit
fei und baf die Anziehung der Molekiile und deven Fortpflangung in die
erne durd) die duierft jdnellen Bewegungen dev auf die Korpermolefiile
ftofgenden Aethertheilhen verurjad)t werbe. $Hierbei ftellt er die Vermu-
thung ouf, da die Weber'{he Konftante fiix bdie electrije Anziehung,
weldhe zu 59.320 Meilen bevedhnet ift, jehr wohl die Gefdhmwindigkeit fein
fonne, mit welder fidh die Wethevatome durdhfdnittli) im Raume fort-
bewegen, mit welder fie aljo auf einander und auf die Polekiile der
confiftenteren Maffen fioBen und jo die gegenfeitige Anziehung der lepteren
(®ravitation, Cobaefion, Adhaefion, Affinitdt) Hervorbringen Iwiicden.
Bon grofer Bedeutung ift e3 dann aud), daf obige Jah!l einen fehr ein-
fadjen Sujammenhang mit der Fortpflangungdgefdwindigkeit der Electricitdt
und des Richted Hat. Died weift auf einen innigen Sujammenhang der
electrifdjen und der Qidjterfdeinungen Hin, den aud) LW. Weber, €. Neu-
mann, Magwell, Riemann und befonders Loveny (1867) bereitd nadzu-
weifen unternommen Haben.

Man ndhert i) alfo von allen Seiten dem grofen Biele, alle
phyfifalijgen KRrdite und aud) die demijden Unterichiede ber Atomgruppen
oder Molefiile durd) mannigfaltige fortidreitende jhwingende und drehende
Bewegungen der einfachen untheilbaren und phyfifd) gleihen Atome zu
erfldiven. IMit der einftigen vollftandigen Crreidjung jenes Jieled wird
gwar die Aufgabe der Naturlehre im Algemeinen geldft fein; man wird
aber aud) bann nur die lepten Urfadjen de3 duferen Gefjdehens
in der Natur gefunden Haben und war zunddft nur im Bereidhe der
unorganijden RNatur.
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