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SITZUNG VOM 21. MAI 1852,

Yortrige,

Uber die Unzukommlichkeilen gewisser populirer An-
schauungsweisen in der  Undulationstheorie und ihre
Unfiiligkeit das Princip der Erhaltung der Sehwin-
gungsdauer zu erselzen.
Yon dem w. M. Prof. Jos. Petzval

Ieh habe in der Sitzung vom 15. Jinner 1882 der mathema-
tisehen Classe die Grundziige einer neuen, der Undulationstheorie an-
gehorigen Analysis mitgetheilt, die im Wesentlichen eine Ableitungs-
weise enthilt ihrer Bewegungsgleiehungen, welche aber nicht, wie
die bekannten Theorien, einen stabilen Gleichgewiehtszustand des
fortpflanzenden Mittels, sondern einecn permanent gewordenen
Stromungszustand zu Grunde legt. Offenbar ist dieser Letztere
der, wenigstens bei fliissigen Medien, in der Natur weit hiufiger vor-
kommende und Ersterer davon nur ein sellener specieller Fall, auf
den iibrigens die von mir abgeleiteten Gleichungen cbenfalls passen,
nachdem sie die Eigenschaft besitzen, sich auf die bekannten Cauch y-
schen zuriickzuziehen, wenn man die Componenten der Strémungs-
geschwindigkeit, die dort w, v, w heissen, der Nulle gleichsetzt.

Ich habe als Folgerung aus dicsen Gleichungen allsogleich ein
Naturgesetz abgeleitet, das ,Gesetz der Erbaltung der
Seliwingungsdauer” genannt, und die Meinung ausgesprochen,
dass dieses, selbst in den Elementen der Wissenschaft, manche dort
Yorhandene und nach meinem Ermessen ungeniigende Anschauungs-
Weisen mit Vortheil zu crsetzen geeignet sei.

Bei dem vorgeschrittenen Stande der Wissenschaft, der es mit
sich bringt, dass man fiir jede auftauchende neue Erccheinung also-
Fald eine Erklarung sucht und dann natiirlich auch findet, muss cine
Jede neue Theorie entweder den frilher hereits bestandenen
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Erklarungsweisen feindlich sein, oder sich selbst im Lichte stchen;
denn sie erklirt entweder diese alten Erklarungsweisen fiir unzu-
fanglich und dann steht sie ihnen feindlieh gegeniiber, oder sie thut
dies meht — dann erscheint sie als unnothig, was in einer Zeit, wo
es viel Nothwendiges in der Wissenschaft zu thun gibt, aueh ein
nieht unerheblicher Tadel ist. Hieraus folgt nun wieder ganz na-
tiirlich, dass eine neue Theorie ihrerseits auf die eine oder die andere
‘Weise angegriffen wird und dies ist der Meinigen aueh wirklieh zu
Theil geworden. Zwei achthare, hochgeehrte Mitglieder dieser Gesell-
schaft haben sieh mit derselben nieht einverstanden erklirt, und sich
sogar, wieich erfahrenliabe, vorgenommen, das Gewichtihrer gereiften
Einsiehten dagegen in die Wagschale zu legen. Ich habe einen solehen
Widersprueh, von dem ich hier beildufiz bemerke, dass er mir im
hohen Grade erfreulich ist, vorhergesehen, und desshalb meiner
Arbeit, die ilvem Inhalte nach eher in unsere Denkschriften passen
wiirde, vor der Hand nur einen Platz in den Sitzungsherichten ange-
wiesen, weil dies der schickliehere Ort fiir eine wissenschaftliehe
Polemik ist und weil durch eine solele, wenn sie griindlich durch-
gefiihrt wird, in cinem jeden Falle die Saehe selbst gewinnen und,
wenn auch nur der Form naeh, zu einer edleren, wiirdigeren Gestalt
gelangen muss.

Die erst einige Jahrzehnte alte Undulationstheorie, dureh die Be-
miihungen von Fresnel, Cauehy,Poisson und selir vielen ande-
ren mathematiselien Naturforsehern, deren Namen hier nieht genannt
werden kinnen, ehen weil sie so viele sind, rasch entwickelt, ist eine
Fundgrube geworden der schionsten Methoden, der brauehbarsten
analytischen Hiilfsmittel und der genialsten Wendungen. Gleichwoll
muss ibr der Vorwurf gemacht werden, dass sie noch maneche
schwaele Seite biete und namentlich von Voraussetzungen ausgehe,
die in der Natur ganz gewiss keine Reprisentation finden. Versueht
man aber die vorhandenen Liicken auszufiillen und dureh die Allge-
meinheit der zu Grunde gelegten Voraussetzungen auch den Zustand
in der Natur zu umfassen, so wird man erst gewahr, dass man zu
thun habe mit iberwiltigenden Massen und dass man, trotz der
Fruchtharkeit der analytischen, in die Undulationstheorie niederge-
legten Methoden, doeh noch nieht genug Material habe zu einem
Neubau. Hierin mag es liegen, dass in der letzten Zeit der Eifer
derjenigen Gelehrten, die diesen Weg betreten haben, wie es scheint,
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etwas nachgelassen hat; wir warten aber, wie ich glaube, vergebens
auf einen Newton, der uns ganz allein den Weg zum Ziele zeigen
soll; es scheint vielmehr, als ob dies nur zu erreichen wiire dureh
das vereinte Zusammenwirken Vieler und zwar Mathematiker sowohl,
als Experimentatoren, denn, wie gesagt, der Gegenstand ist fiir den
Kinzelnen zu umfassend, zu iiberwiiltigend.

Wenn aber Melirere, jeder nach seiner Neigung, im vereinten
Zusammenwirken nacli diesem hochsten Ziele der Wissensehaft
streben wollen, so sind ihre Bemithungen, der Natur der Saclie nach,
immer mehr oder weniger einseitig; Kinseitigkeit wird dann oft die
Quelle von Irrthiimern und darum scleint es erspriessliel, dass bei
einem jeden neuen gemaehten Schritte der das Errungene befesti-
gende Widerspruch siel erhebe. 'Wenn also irgendwo, so ist vor-
zugsweise auf dem Gebiete der Undulationstheorie, wenn sie uns
wieder neu erbliihen soll in vollkommnerer Gestalt, der Kampf um
ihre Lehren Bediirfniss, vielleieht conditio sine qua non, und dies
ist der Grund, warum aueh mir der Widerspruch auf diesem Felde
in so holiem Grade willkommen ist. Ieh habe daher, um ihn von
Seite der obangedeutcten heiden Herren Mitglieder zu besehleunigen,
denselben, sobald es thunlich war, ecinen Biirstenabzug incines Auf-
satzes mitgetheilt, es ist aber bisher, zu meinem Leidwesen, unge-
aehtet ihrer gedusserten Missbilligung, ein geordneter, wohlbegriin-
deter Widerspruch vor der Classe nicht erfolgt und icli entnehme
nur Zweierlei aus den Ausserungen, die mir bekannt geworden sind :
Erstens : meine Theorie wire unniitz, weil sieh ihre Resultate von
selbst verstehen; Zweitens : ich wagte es nieht, die Diseussion dieses
Gegenstandes, die kaum angehoben hat, fortzusetzen. Ieh will zu-
vorderst iiber diesen letzten Punkt Einiges bemerken.

Ganz riteksiehfsloser Widersprueh gehort in einer jeden guten
Gesellsehaft und umsomehr in derjenigen, vor weleber ich zu
sprechen die Ehre habe, wie allgemein und mit Reeht angenommen,
zu den Unsehicklichkeiten, besonders, wenn ihm die néthige Begriin-
dung fehlt und desshalb ein leeres Wortgezinke die Folge davon
ist. Wir liaben sogar woll gethan, dass wir oft bei jingeren Ta-
lenten, deren Arbeiten die eigentliche akademische Reife noeh nieht
hatten, um sie nieht zu entmuthigen, Naehsicht iibten, aber wir alten,
schwer geharnisehten Kiimpen machen doch auf eine solche Naeh-
sieht keinen Anspruch, sondern verlangen nur, dass der Kampf
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gegen uns gefithrt werde nach den Gesetzen der Ritterlichkeit, dass
er sich drelie um diec Sache und nichit um dic Person, dass er gefiilirt
werde mit dem der Sachie entsprechenden Ernste, d. h. mit allen
Hiilfsmitteln der tieferen und grindlichecren Wissenschaft — Letz-
teres ist sehion desshalb nothig, damit uns der Vorwurf nieht treffe,
dass wir nur Akademic spielen.

Wenn daher der beabsichtigte Widersprueh bisher darum noeh
nicht gekommen sein sollte, weil meine hoehgeelirten Herren Collegen
micel fiir einen schiichternen Menschen halten, der nicht gerne Etwas
wagt, und aus Riicksichten, welelie die feine Sitte dietirt, dies Ge-
fihl der Schiichternheit nicht verletzen zu wollen, nachsicltig
genug sind, so muss ich darauf bemerken, dass ich allerdings den
Frieden liche und dass ich, in meciner Stellung als Universititspro-
fessor, mir erlauben kann sehiichtern und friedfertig zu sein, als Mit-
glied jedoeh der Akademie der Wissensehaften habe ich dazu chen
s6 wenig cin Reeht, als der Soldat vor dem Feinde. Ich wiirde daher
diese meine angeborne Schiichternheit selhst in dem Falle abzulegen
suchen, wenn fiir mich empfindlicher Sehaden zu befiirehten wiire ;
da dies aber auf dem von mir betretenen Gebiete nicht der Fall
ist, so ist auf meiner Seite nicht einmal Ul)erwindung vonnéthen, ich
stehe sogar nicht an, noeh Folgendes zu erkidren: Ich habe die Undn-
lationstheorie hidufig zum Gegenstaude meiner Bemilhungen gemaeht
und selbst meine Forseliungen iiber dic Integration derlincaren
Differentialgleichungen wurzeln in eben diesen Bestrebungen
und sind durch die dort aufgetauchten Bediirfnisse hervorgerufen.
Iel habe manches Kiihne und sehr Angreifhare in diesem Fache ge-
dacht und es zum Theil in meinen Vortriigen an der Universitit sogar
mitgetheilt; ich seheue mieh nieht Ihnen das Kiihnste und Angreif-
barste davon zuerst darzubieten — Sie erschen daraus, dass ich
nicht cinmal fiirelite Unreclit zu haben und cines erwiescnen Irrthums
iiberfiithrt zu werden. lch werde Ihnen z. B. gelegentlich den Be-
weis cines Satzes mittheilen, der so lautet: Die Wiarme ist ent-
weder ein Stoff und keine Modifieation der Kérper,
oder das Gesetz der Molecularwirkung ist lediglich
und ausschliesslich dasNewton’sehe, nimlich das um~
gekehrte quadratische Verhéltniss derDistanzen, denn
da mir nur um die Saclie zu thun ist, so muss ich ja vor allem an-
deren wimschen, dass die sehwiieheren Theile meiner Forschungen
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vorzugsweise der Discussion unterworfen und durel Widerspruch
berichtigt werden; fiir die an sieh feststehenden brauche ieh ja offen-
bar keine Beriehtigung und daher auch keinen Widersprueh. Es ist
gar nicht nothig, dass man den Sieg davon trage, schon der Kampf,
mit diesen schweren Waffen gefiihrt, ehrt den Sieger und den Be-
siegten, und hiermit glaube ich die ricksichtsvollen Besorgnisse
meiner sehr ehrenwerthen Herrn Collegen beschwichtigt zu haben.
Ein viel ernsterer Vorwurf licgt aber in der ersten der ange-
fithrten Kusscrungen, dass ndmlich meine Analysis " keinen Nutzen
gewiihre, indem die Disher daraus gezogenen Folgerungen etwas
seien, was sich ja von selbst verstehe, nidmlich, um auf das Allerge-
lindeste zn spreehen, der Vorwwf, dass mieine Bestrebungen die
rechte Zeit verfehlt haben, entweder zu frih oder zu spit gekommen
sind. Es ist nun freilich wahr, dass die Unverinderlichkeit der Os-
cillationsdauer etwas bisher durch einen gewissen wissenschaftlichen
Instinet allgemein Zugelassenes war, bevor es noch von der und jener
Seite und in speciellen Fillen in Frage gestellt wurde; allein die Un-
verinderlichkeit der Oscillationsdauer ist ja nnr cin einzelnes, erstes
Corollarium meiner Theorie und neuere experimentelle Untersu-
chungen haben ja nicht nur den Einfluss einer strémenden Bewegung
auf die Oseillationsdauer, sondern aueh auf andere Umstinde, wie
Wellenlinge und Fortpflanzungsgesehwindigkeit zum Gegenstande
gehabt, und auch dieser Einfluss muss offenbar in den von mir auf-
gestellten Formeln, wenn sie riehtig sind, enthalten sein, so dass
nach meiner Meinung die von mir vorgetragene Analysis schion durch
den Umstand, dass sie unstatt des Zustandes eines stabilen Gleichge-
wichts den einer permanenten Stromung setzt, und ohne Riieksicht
auf die erste daraus gezogene Folgerung, das Prineip der Erhaltung
der Oscillationsdauer namlieh, eine in der Undulationstheorie vor-
handene Liicke auszufiillen und so einen gewissen inneren Werth zu
behaupten scheint.  Zudem muss ich selbst eingestehen, dass ich an
die von mir vorgetragene Theoric gar nicht gedaeht hitte, wenn mir
nieht dic neueren Anschauungsweisen bekannt geworden wiiren,
wenn ich von ihnen nieht Gebrauch gemacht hitte, um meine eigenen
kleinen Lucubrationen mittelst derselben zu stitzen und wenn ieh
nicht daraus die tiefe Uberzeugung gesehopft hitte, dass mittelst
derselben und auf die Weise, wie sie in manchen Drucksehriften ge-
braucht werden, sich alles Mogliche darthun lasse, pro und contra,
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s0, dass mir diese Ansechauungsweisen, wenn sie, wic es gesechehen
ist, iber die Grenzen ihrer Wirksamkeit ausgedehnt werden, wirklich
in dem Lichte von naturwissensehaftlichen Sophismen ersclicinen,
dic man zwar aus dem Gebiete des Wissens nicht sehlechterdings
verbannen kann, weil sie, ihrer Einfachheit wegen und mit Vorsieht
gebraucht, zwischen den engen Grenzen, innerhalh weleher sie giiltig
sind, ein sehr wirksames Mittel des elementaren Unterrichtes bilden,
denen man aber anf dem Gebiete der Wissensehaftsforschung miss-
trauen muss und die sich desshalb am allerwenigsten dazu eignen,
Resultate akademischer Arbeiten darauf zu stiitzen. Ich glaube dem-
nach, dass, aus diesen Auschauungsweisen und in Folge derselben,
das Prineip der Erhaltung der Osecillationsdauer eben so sehr in
Gefalir stehe, thatsiehlieh verkannt zu werden, als es mit
Worten zugegeben wird. Nachdem es nun an und fiie sich und
a priori nicht evident ist, nachdem es ferner zu bezweifeln stelit,
dass selbst sein eigentlicher Sinn, ohne Beihiilfe der hoheren Analysis
oder ciner darauf gegriindeten Evklirung, mit Schirfe aufgefasst
werde, so finde ich mieh veranlasst, meine Arbeit gegen den nieder-
schlagenden Vorwurf der Nutzlosigkeit und Entbelrlichkeit in Sehutz
zu nchmen. Zu diesem Zwecke aber steht mir leider kein anderer
Weg offen als derjenige, der darin besteht, dass man die Unzu-
langliehkeit der anderen Hiilfsmittel erweist; denn der
Vorwurf der Entbehrlichikeit ist ja ein sehr brauchbarer, iiberall
anwendbarer und zu Dienste steliender, und wer in der Wissensehaft
das Eine enthehren kann, der cutsehliesst sich sehr leicht dazu anch
das Andere nieht zu brauchen. Dass aber durch eine solele Geniig~
samkeit, mit Consequenz durchgefithrt, endlieh die ganze Wissensehaft
und Alles was daran hiingt entbehrlieh wird, wire die néehste, wahr-
scheinlich etwas unlichsame Folgerung. Glauben Sie darum nielit,
dass ich mich entsehliessen konnte, cine Reihe mehr oder weniger
niitzlich gewordener Anschauungsweisen der populiren Wissen-
sehaft nur darum anzugreifen, um den Werth meiner eigenen Analysis
zu heben, ich besitze hiezu einen anderen, viel wichtigeren Grund:
ich bin namlich durchdrungen von der Uberzeugung, dass man
kaum etwas Verdicenstlicheres thun knne, als das masslose Bestreben
zu Popularisiren, das der populiren Wissensehaft anhéngt, in die
gebithrenden Grenzen zuriickweisen, weil die Gesehiehte der
Wissenschaft gelehrt hat, dass es den Fortschritten derselben
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keineswegs forderlich sei, vielmehr, unmittelbar sowohl als auch
mittelbar, Sehaden bringe. In der That: wenn Jemand herausgebracht
hat, dass gewisse, tief begriindete und daher nur Wenigen zuging-
liche Lehren sich bewidltigen lassen mit geringen mathematischen
Hiilfsmitteln, die nicht viel iber die Proportionen nnd die Ahnlichkeit der
Dreiecke hinausreichen, freilich nur auf héchst unvollkommene Weise
und oft sogar durch einen reinen Trugschluss, so ist die nichste
Folge davon, dass, besonders die sogenannten Praktiker in der
Wissenschaft, unsere michtigeren Hiitfsmittel : Differentinlgleichungen
w. 8. w. fir ganz und gar entbehrliche Spitzfindigkeiten erkliren.
Allein in der Folge zeigt sich die Unzulinglichkeit der populiren
Mecthoden und die Erfahrung bringt Fille an den Tag, wo sie zu
Lrrthimern und Widerspriichen Veranlassung geben; jetzt werden
auch die populiren Methoden weggeworfen uud man sagt: dic Mathe-
matik tauge iiberhaupt nichts in dieser und jener Wissens haft. So
wird das Instrument fir werthlos erklirt, weil man davon gar keinen
oder nur einen unpassenden Gebrauch gemacht, das eigentlich
Werthvolle als unniitz und das Ubrige als triigerisch weggewo: fen
hat. Es wird darnin von Zeit zu Zeit nothwendig, iiber die bereits
gewonnenen Lehren nnd die hiczu verwendeten Methoden Revue zu
halten, und sie in die passenden Schranken zuriickzuweisen; wird
dies nun zur geeigneten Zeit gethan, und uls die geeignctste Zeit
erscheint mir die, wo eine bevorstehende Reform in dem betreflenden
Zweige des Wissens zu gesteigerterer Besonnenheit auffordert, so
hat dic Wissenschaft hievon nur Gewinn zu erwarten. Die populéiren
Methoden behalten, wenn auch auf den Wirkungskreis des Unter-
richtes angewiescn, ihren Werth, die des hoheren Wissens hingegen
behaupten ebenfalls den ihrigen, als Instrument der Forschung und
Probirstein des Errungenen.

Da nun gerade dem von mir zur Aufstellung vorgeschlagenen
Principe der Erhaltung der Schwingungsdauer der Vorwurf der
Entbehrlichkeit gemacht wird, und dies offenbar nur geschehen
kann aus dem Grunde, weil bereits vorhandene undeve Darstellungs-
Wweisen derselben Sache alles Gewiinschte leisten sollen, so frigt sich
vorerst, ob deren wirklich vorhanden sind, und es ist in der That
dieselbe Sache auch einer anderen Darstellungsweisc fihig, die,
gewissen Bildern, von denen die populire Wissenschaft niitzlichen
Gebrauch gemacht hat, entnommen, sich in neuerer Zeit geltend
Sitzb. d. math.-naturw. Cl. VIII, Bd. V. Hft. 38
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gemaeht hat, und eben jener, Jedermann gefilligen Bilder wegen,
einen Grad von Klarheit und Ansehauliehkeit besitzt, der ihr unwider-
stehlich Eingang zu versehaffen nicht ermangeln kann.

Selbst it demn hiheren Caleul vertraute Minner bedienen sieh
ihrer gegenwirtigz und scheinen sie nicht nur als Hiilfsmittel des
elementaren Uuterrielits, sondern aueh als Werkzeuge der tieferen
Wissensehaftsforsehung zu sebiitzen — sie sagen: , Es sind ja diese
»Anschauungsweisen nur iiberhaupt Eingebungen des gesunden Men-
wsehenverstandes und auf etwas anderes als solehe Eingebungen
lisst sieh aueh kein Caleul griinden. Uberdem kann man ja auch
waus einer Rechnung nicht mehr ziehen uls man hineingelegt hat;
»in allen den Fillen also, wo ieh meinen Zweek ohne den zwar sehr
»wirksamen aber unbehiilflichen, in der obscuren Sprache der Diffe-
Jrentialgleiehungen redenden Hilfsmitteln der lidheren Analysis
werreichen kann, ist diese mindestens nutzles und wenn sie mit den
»direeten Krgebnissen des gesunden Menschenverstandes in Wider-
»spruch gerith sogar irrig. Dass sich die Oseillationsdauer nieht
»indere dureh den Einfluss einer anderweitigen Bewegung, das
»wissen wir ja ohnehin, das ist ja aber die objeetive Oseilla-
stionsdauer, it der subjeetiven hat es ecine andere Bewandt-
»niss’ u. 8. w.

Dieser Sprache gegeniiber wiirde es sehr wenig niitzen, die
Vorziige des mathematisehen Denkens auseinanderzusetzen und dar-
zathun, dass der Analyst, nieht wie der gewohnliche Denker, Syllo-
gismus um Syllogismus vereinzelt auf den Kampfplatz sehieke, son-
dern sie vielmehr in Form von mathematisehen Formeln batallionweise
geordnet vorriieken lasse ; dass die Analysis, in Folge des so zu sagen
meehaniseh gemachten und ihr anvertrauteuAntheiles am Denkgeseliifte,
in allen denjenigen Fillen als eine prompte deductio ad absurdum
auftrete, wo die in Rechnung gelegten Voraussefzungen einen Wider-
sprueh in sieh enthalten, oder wo man einen wichtigen Umstand ginzlieh
ausser Acht gelassen hat; dass man, um nur eine Rechnung anzufangen,
schon klare, quantitativ bestimmte Begriffe mithringen miisse, und in
Folge dicses Umstandes oft sehon eine nur begonnene Reehnung uns
von der Unzukdmmlielkeit gewisser populirer Ansehauungsweisen
zu helehren vermige, u. s. w.—dennman konnte da wieder entgegnen,
dass man aueh dies schon lange wisse. ¥indet man daher, dass
gewisse Analogien zur Erklarung von irgend Erscheinungen, die sie
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ihrer Natur naeh zu erkliren nicht vermogen, gemissbraucht werden,
und dass in Folge dessen die Wissenschaft irgend einen, wenn auch
nur formellen Irrthum aufzunehmen in Gefahr stehe, so diirfte es
sehr wenig nitzen, nur auf die Differentialgleichungen als den wahren
Ausdruck der Ersclieinungen hinzuweisen, es wird vielmehr noch
iberdies nothwendig sein, den Massstab des gesunden Menselien-
verstandes wo moglich ohne Mithiilfe des Caleuls an die angeblichen
Erzeugnisse desselben, die Analogien ndmlich, anzulegen und nachzu-
weisen, wo die Grenzen der giiltigen Analogie iibersehritten sind und
wo man auf einen wiehtigen Umstand ganz und gar vergessen hat.

Wir wollen daher hier einige dieser Ansichten im angedeuteten
Sinne einer Priifang unterwerfen, ohne desshalh auch nur den leisesten
Bezug zu nehmen auf irgend Jemand, der sie vielleicht die Seinige
nennt, denn cs ist uns nur um die Sache zu thun und es wire auch
iberhaupt ein hochst unerspriessliches Beginnen, die Werke von
irgend Jemand dabei aneh nur vorzugsweise ins Auge zu fassen;
denn abgesehen davon, dass man so, in lauter Particularititen ver-
wickelt, den wissensehaftlichen Zweck ginzlieh verfehlte, ist der
grosste Theil dieser Sehriften aueh von der Art, dass sie die entge-
gengesetztesten Meinungen in sich begreifen dergestalt, dass der zweite
Puragraph dem ersten widerspricht, der Verfasser daher immer sagen
kann: ,,Dies habe ich auch gemeint.”

Eine dieser Ansichten spricht zuvérderst von einer Welle als
etwas Fortschreitendem, freilich soll dies Fortschreitende nur eine
Form sein, allein der gewdlhnliche sogenannte gesunde Mensclienver-
stand ist nur zu sehr geneigt, sich dazu noch einen materiellen Gegen-
stand vorzustellen, der eben die Form trigt — Sie kdnnen hier an den
Bewolner einer gewissen Stadt denken, der bei windigem Wetter
seine Mitbiirgerallarmirte. indem er sic versicherte ,,das Getreide laufe
davon.” Diese Vorstellung von etwas Materiellem entsteht um so
natiirlicher, als man der Welle noch cine andere Eigensehaft beilegt,
nimlieh die zu pulsiren, zu stossen, zu seblagen. Man sagt namlieh,
dass ein Licht oder Schall erregender Korper eine Reihe von Wellen
aussende; treffen diese Wellen auf ihrem Wege ein Auge oder Ohr,
80 1ibt eine jede darauf cinen Stoss, und die regelmissige Aufein-
anderfolge solcher Stisse erzeugt das angenehme Gefiihl einer Farbe,
oder eines Tons. Hiufigere Stosse auf eine Secunde fallend, erzeugen
einen hiheren, minder hiuligere eine ticferen Ton und eben so von
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der Farbe. Legen Sie nun diesem Bilde von etwas Fortschreitendem
und Sehlagendem in einer Welle Realitit bei, so konnen Sie hieraus,
ganz ungezwungen und mit einer Klarheit ohne Gleiehen, die nach-
stehenden Folgerungen ziehen:

Erstens. Gelt das Obr der Tonquelle und sohin auch den
Wellen entgegeu, so wird es offenbar in ciner bestimmten Zeit, z. B.
in einer Secunde, auf mebrere derselben treffen als ima Zustande der
Ruhe und sobin auel mehr Stosse hekommen, was einen hoheren Ton
2:bt.

Zweitens. Geht das Ohr mit den Wellen in derselben Richitung
und mit geringerer Geseliwindigkeit als die Wellen, so wird es von
einigen derselben iiberholt werden und sohin wobl Stosse erhalten,
aber weniger, als im Zustande der Rube, indem es einem Theile der-
selhen dureh die Bewegung entgeht, was offenbar die Empfindung
eines tiefercu Tons erzeugen muss. Auf dlmliehe Weise verhilt es
sich, wenn das Ohr in Ruhe und die Tonquelle in Bewegung ist: es
wird namlieh diese einen Theil der ausgesendeten Wellen einzuholen,
dem anderen Theile zu entflichen suehen. Hierdurch ist unmittelbar
eine Verkirzung der Wellenldnge in der Richtung der Bewegung
und eine Verlingeruug in der entgegengesetzten verkniipft. Die ver-
kiirzten Wellen iiben nun auf ein Ohr, welehes sic treflfen, hiufigere
Sehlige, die verlingerten minder hiufige, und so veranlassen denn
die ersteren dic Wahrnehmung eines hioheren, die letzteren eines
tieferen Tons. Diese an sich sonuenklare Ansieht ist selbst mit Hiilfe
der entsprechenden einfachen mathematisehen Entwicklungen bis ins
numerisehe Detail ausgespounen worden.

Sie werden wohl wahrgenommen linben, dass im Laufe dieser
Darstellung, uebst den zwei Bildern des Fortsehreitens und des
Stossens sich noeh eine eigenthiimliche Begegnungsweise
der Wellen und des Ohres bemerklich gemaeht hat, zu deren
Erlduterung wir abermals eine bereits gebrauelite Analogie verwenden
kéunea. Die Sache soll sich nidmlich beiliufig auf folgende Weise
zutragen : Jemand — das Ohr — bewegt sich eine Strasse entlang, eine
grosse AnzalilvonBekannten — die Wellen — begegnen ilun in regel-
missigen Zwisehenriiumen; sie zichen griissend den Hut und es erfolgt
immer ein Gegengruss durch Abziehen des Hutes und es ist klar,
dass besagter Jemand mit seinem Hute einen hohern Ton wird sehwingen
miissenn, wenn er scinen Bekannten entgegengeht, als wenn er sie
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vorbeidefiliren lasst oder gar densclben Weg mit il nen cinschligt.
Ja, aber, wie wiire es denn, wenn dieser Jemand und seine Bekannten
eine grossere als die Hutsympathic fiir cinander hitten, wenn der
erste und die folgenden sich als Begleiter zugesellen wiirden und
bei dem daraus entstehenden Gedriinge dic anderen seitwiirts auszu-
weichen genithigt wiren ? welchen Ton wiirde da der Hut sehwingen ?
Wozu die Frage? wird man hier cinwerfen — ja, mir scheint, die
Sacheercigne sich beinahe so, und die beigebrachten Gleichnisse haben
unter anderem das Mangelhafte, dass sie aufeine Mittheilung der
progressiven Bewegung keine Riicksicht nchmen.

Gehen wir gerade auf den Gegenstand los. Die héhere Wissen-
schaft, die in den Diffcrentialgleichungen spricht, bezeichnet, wie
Sic woll schon gesehen haben, in der ehen vorgeiragenen Ansicht,
trotz ihrer lichtvollen Klarheit, manchen Irrthum — je lichtvoller,
desto gefahrlicher. Dass dieser Irrthum in dem Misshrauehe gewisser
Analogicn bestehe, brauche ich nicht crst zu sagen; dass in der Welle
gar nichts Materielles, Fortschreitendes liege, sondern nur eine
Form: der geometrische Ort, wo cin gewisser Cosinus den Werth 1
hat; dass man auch ferner von gar keinem Schlage oder Stosse
sprechen kénne — wenigstens gehért das, was dort stattfindet, nicht
in das Capitel vom Stosse der Kirper — das alles brauche ich 1nen
uicht mechr zu sagen. Wichtig aber wird es sein, den Punkt
anzugeben, wo die Grenzen der Giiltigkeit der ge-
brauchten Analogien iiherschritten sind, oder, was das-
sclbe ist, das lerthiimliche in der Ansicht mit wenigen Worten zu
bezeichuen. Der Irrthum nun redueirt sich wesentlich auf folgende
zwei Punkte:

Erstens. Dass das for{pflanzende Mittel bereitwilligst die
undulatorische Bewegung von den tinenden oder leuchtenden Korpern
ithernehme nund an das Ohr oder Auge ebenso bereitwillig abgebe,
fiir die progressive Bewegung dagegen, der Ton- oder Lichtguelie
sowohl als auch des Auges oder Ohres, vollkommen unempfindlich

" sei — die Aufnahme dieser progressiven Bewegung entschicden ver-

weigere. Dies wiirde jedoch nicht hinreichen, weil man unter der
Voraussetzung, dass dieser Theil des Trrthums zn Recht bestehe,
aus mechanischen Griinden leieht nachweisen kiunte, wie demnniichst
gezeigt werden soll, dass der cigentliche Sachverhalt ein ganz anderer
sci, als der dargestellte. Es reiht sich daher an diesen ersten Theil
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des Irrthums ein fernerer stillschweigend in die Ansieht niederge-
legter an, nimlieh:

Zweitens. Die Mittheilung der Undulation, von Seiten des
sehwingenden Kérpers sowohl an das Mittel, als aueh von diesem andas
Ohr oder Auge, geschieht nieht in einer entspreebenden Zeit, sondern
platzlieh, dureh eine Art Explosion, Stoss oder Schlag. Dieser zweite
Theil des Irrthums ist ganz natiirlich dadureh entstanden, dass man
dem Bilde der ansehlagenden Welle Realitiat beigelegt, und so
eine fliehtige Ahnlichkeit in eine Identitit verwandelt hat. Es
ist nieht zu verkennen, dass es eines tieferen Eingehens in die Natur
der in Rede stehenden Ansicht bediirfe, um zu sehen, dass die er-
wihnten Voraussetzungen wirklieh in dieselbe niedergelegt sind, und
zu gleicher Zeit ihre Unriehtigkeit zu erkennen; aber eben davum ist
es desto wichtiger, den Irrthum bis an seine Quelle zu verfolgen.

Wir entlehnen daher einer Ahhandlung, deren Titel und Ver-
fasser zu nennen ohne Nutzen wire, weil wir, wie schon gesagt,
keine Person, sondern nur die Sache im Auge haben, die folgende
Darstellungsweise:

Es wird vorausgesetzt, dass der Beohachter in O unbeweglich sei,
eine Tonquelle in Q dagegen mit der Geschwindigkeit « sieh zu oder
von demselben bewege, @ die Geschwindigkeit sei, mit der die Wellen
fortgepflanzt werden, n” die Anzahl Secunden, die eine Welle nothig
hat, um Eine Wellenlinge = AQ zu durchlaufen und z” die Zeit,
dic sie braucht, um von Q' naeh A zu gelangen, ,so hat man vor
»Allem den Einfluss dieser Bewegung auf die dev Quelle niichste
»Welle zu bericksichtigen, da die cinzelnen entstandenen Wellen,
swie Fig. 3 verauschaulicht, in vollig unverdinderter Weise h's
szuml entfernten Beobaehter in O fortgepflanzt werden. Withrend
»laber die crste Welle von Q nach A gelangt, wobei sie etnen Weg
»gleich an” durchlauft, ist die Quelle O selbst naeh Q' gekommen,
»Wobei sie einen Weg gleich «n” macht, und die zweite Welle
»brauelit nur noch chen so viele Zeit, als zum Durchlaufen der ent-
»spreelienden Weilenlinge Q" A nothig ist. Man hat daher wegen:

»oder auch:
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Figur 3.
A 0, 9
0+ i

Nach dieser Darstellung kann es nicht dem geringsten Zweifel
unterliegen, dass kraft derselben dem Mittel eine villige Unfihig-
keit zugeschrieben werde, an der progressiven Bewegung der Ton-
quelle Theil zu nehmen, denn sonst hitte man nicht so sprechen
diirfen, sondern etwa wie folgt:

Wenn @ A die Linge ciner Welle ist, und die Tonquelle
wihrend derselben Zeit von @ nach @' kommt, wihrend welcher
dic Welle den Raum @ A im rubigen Mittel durchlaufen wirde, so
wird diese Bewegung der 'Tonquelle sich mindestens den nichsten
Schichten des Mittels mittheilen; es wird in dem nunmehr bewegten
Mittel die Fortpflanzungs-Geschwindigkeit eine grissere werden nnd
mit dieser griosseren Geschwindigkeit ein Raum zuriickgelegt werden,
der beilaufig um QQ’ grosser ist, als im unbewegten Mittel u. s. w.,
und diese neue, oder eine ibnliche Sprache, wiirde zu ganz anderen
Formeln gefiilhrt haben. Auf dhnliche Weise ersielit man mit einiger
Aufmerksamkeit sehr bald, dass auch die Hypothese der explosions-
weisen Mittheilung in eben dieser Darstellung enthalten sei, denn sonst
hLiitte man ja nicht von der Welle als einem gleichsam untheil-
baren Individuo zu sprechen vermocht mit den Worten: ,und
die zweite Welle braucht nur noch eben so viele Zeit, als zum Durch-
laufen der entsprechenden Wellenlinge O A néthig ist,”’ sondern
man hitte, da die Welle, analytisch hetrachtet, ein Inbegriff von
eben so vielen Erregungen als Oscillationsphasen, d. h. von unendlich
vielen ist, die Eintheilung in diese unendlich vielen vornehmen und
den Effect beiliufig auf dic Weise in Rechinung ziehen sollen, die ich
Thnen weiter unten mitzatheilen gedenke.

Es bedarf gar keiner mathematischen Kenntnisse, um einzusehen,
dass die Mittheilung der Bewegung einen und densclben Grund habe,
es mag diese einc progressive oder eine Undulation sein; es wird
niamlieh stets ein in Bewegung gesetztes Theilehen die ihm zunichst
liegenden, durch dic zwischen ihnen waltenden anziehenden oder
abstossenden Molecularkriifte, zur Theilnahme an derselben veran-
lassen; diese wirken nun auf die nichstfolgenden und diese wieder
auf ihre Nachbarn und so pflanzt sich die Bewegung fort. Sie
schliessen hieraus, dass fiir beiderlei Sorten von Bewegung bei dem
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Mittel cinerlei Empfinglichkeit vorauszusetzen sei, schon aus der
einfachen Ursache, weil in ihrer innercn Natur gar kein Unterschied
liegt und weil progressiv und undulirend, periodisch und nicht
periodisch, nur Begriffsformen sind, unsere beschrinkte Fassungs-
kraft zu unterstiitzen. Man zerquilt daher seine Fantasie ganz ver-
gebens, um cinen Fall ansfindig zu machen, in welchem ein schwin-
gendes System von materiellen Punkten, z. B. ein tonender Korper,
der zugleich in progressive Beweging versetzt wird, dem wnge-
benden Mittel nur den Ton mittheilen und dabei keinerlei Strémung
veranlassen soll; geschihedics dennoch, so ist es klar, dass ein jedes
sehwingende Theilchen im ténenden Kiorper sich nur sehr kurze Zeit
in der Nahe eines und desselben Theilchens des Mittels befinden
werde, das erstere wird daher auf das zweite nicht seine ganze
Bewegungsweise iibertragen kiénnen, sondern nur eine Phase der-
selben, eine andere Phase anf ein andcres Theilchen u. s. w. Was
nun dic Resultate aller so mitgetheilten und fortgepflanzten Bewe-
gungen in einem bestimmten Punkte des Raumes seien, ldsst sich nur
mittelst viel complicirterer Rechnungen zu Stande bringen, als die
eben angefiihrten, wie wir demnniéichst sehen werden. Die Ahwesen-
heit derselben zeigt nun, dass bei dieser Darstellung noeh eine
zweite Hiilfsvoraussetzung mitlaufe, namlich die der explosions- oder
schlagsweisen Mittheilung der Bewegung an das fortpflanzende
Mittel, welche keine Phasen kennt, die sich zu interferiven im Stande
wiiren. Hier dringt sich nun unwillkirlich die Frage auf: Welcher
ist denn der wirkliche Verlauf der in Rede stehenden Erscheinungen?

Der Mathematiker wird wohl stets die Antwort auf diese Frage
bereits in der analytischen Sprache der Differentialgleiehungen und
namentlich im Principe der Coexistenz der elementaren
Bewegungen und der Erhaltung der Schwingungsdaner
suchen; fiir den Nichtmathematiker aber will ich nur einen specicllen
Fall herausheben, niamlich den in Rede stchenden, der hoffentlich
geniiven wird, um tber die Sache das néthige Lieht zu verbreiten;
ich will niimlich voraussetzen: ein tonender Kérper hewege sieh mit
einer, wenn Sie wollen betrichtlichen Gesehwindigkeit in der atmo-
sphivisehen Luft. Die ndchsten Seliiehten dieses Mittels werden als-
bald in die Bewcgung verflochten; vor dem Korper gewahren Sie
cme Verdichtung, hinter demselben einc Verdiinnung der Lunft. Mit
der ersten ist ein¢ Wirmeentwicklung und sohin gesteigerte Elasti-
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citit, mit der letzteren ein Sinken der Temperatur und verminderte
Elasticitat verkniipft. Die grissere Elasticitit hat eine grdssere
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Wellen, die kleinere eine vei-
minderte solehe zur Folge. Der ténende Korper verinag sonach scine
Schallwellen aus zwei Ursachen nielit einzuholen: Erstens aus
derselben Ursache, aus weleher ein Karrenschicher seinen Karren
nicht einholt, ndmlicl, weil er ihn vor sich her schiebt, und
zweitens wegen der gesteigerten Fortpflanzungsgeschwindigkeit.
Es ist duher nicht einmal richtig, dass sich vor dem Korper die
Wellenliinge kiirze, diese kann viehnehr insehr vielen Fillen, ganz im
Gegensatze mit den Ergebnissen der in Prifung stelienden Ansicht,
an der Vorderseite grisser und an der Hinterseite kleiner ausfallen,
als im unbewegten Miitel. Verdichtung ferner an der Vorderscite,
Verdiinnung an der Riickseite des Korpers, so wie Theilnahme an der
Bewegung , d. h. Stromung, werden aber offenbar desto kleiner, je
mehr man sich vom ténenden Korper entfernt; in gleichem Masse
nun, wie das hewegte Mittel in cin ruhendes, normales ibergeht,
erhalten auch alle Grssen, die durch die Strémung eine Anderung
erlitten hatten, d. h. Fortpflanzungsgeschwindigkeit und Wellenldnge,
ihre urspriingliclien normalen Werthe wieder, die Oscillationsdauer
ist uber vollkommen und forlwéhrend dieselbe geblieben. Wenn
daher der tonende Kérper im ruhenden Zustande etwa den Ton A
sehwingt, so wird er, in Beweguug gesetzt, nicht nur fortfuliren A
zu tonen, sondern er wird auch an das umgebende Mittel denselben
Ton A und keinen andern abgeben.

Es ist also nicht zu verkennen, dass in dieser Darstellung die
zwei frither erwdhnten, irrthiimlichen Voraussetzungen verborgen
seien :

Erstens: Unfahigkeit des Mittels an der progressiven Bewe-
gung der Tonquelle Theil zu nehmen ;

Zweitens: Explosionsweise Mittheilung der undulatorischen
Bewegung an dasselbe, welche gar keine Phasen kennt. — Jede
dieser Voraussetzungen wiirde fiir sich hinreichen, die Besehreibung
des Verlaufes der Erscheinung zu einer wesentlich unrichtigen zu
mrachen, beide zusammengenommen thun dies nur um desto mehr;
keine der beiden irrthimlichen Annahmen lisst sich iibrigens auf-
geben, wenn man nicht der Macht der Differcntialgleichungen un-
retthar  verfallen will. Der Einfluss der Strémung, die von einer
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in progressiver Bewegung begriffenen Tonquelle erzeugt wird, auf
die Undulation, kisst sich nur mit Hiilfe ciner dhnlichen Analysis er-
ortern, wie die von mir vorgetragene, auf eine tiefere Kenntniss der
Natur der Differentialgleichungen gebaute. Selbst dic Hypothese der
explosionsweisen Mittheilung kann ohne tiefere analytische Kennt-
nisse nicht verlassen werden. In der That: nehmen wir, um unserem
friheren Hinweisen auf die nachtrigliche Erbrterung des Gegen-
standes zu geniigen, an— denn man kann ja in der Mathematik auch
etwas annehmen, was in der Natur gar nicht mbglich ist— nehmen
wir also an, es werde einem Mittel cine Undulation aufgezwungen,
und das zwar auf cine imaginiire, nimmer realisirbare Weise, so
zwar, dass den Theilchen, die sich in Einer Ebene befinden, Eine
Undulationsphase, den zuniichst daranliegenden die zweite, den
darauffolgenden die dritte u. s. w. mitgetheilt wird, so dass der Ort,
an welehem Erregung staftfindet, cin mit der Zeit verinderlicher ist,
die Anregung zur Undulation also wandert, so miisstc man, um das,
was nach Ablauf der Zeit ¢ in cinem Abstande & von der frither er-
withnten Ebene als Folge einer solchen Erregung stattfindet, zu
erortern, Folgendes wissen: '

Erstens: Wenn die in ciner Ebene oder in sehr kleiner Ent-
fernung von derselben gelegenen Theilehen aus ihrer Ruhelage ver-
sehohen oder anderweitig zur Bewegung veranlasst werden, so theilt
sich allsogleich die ebene Welle, bei dem Wachsen der Zeit £ min-
destens in deren zwei, die mit halber Bewegungsintensitat, cinerlei
constanter Gesehwindigkeit und entgegengesctzter Richtung im
Raume fortselreiten. Tst also die anfingliche Versehiebung der
Theilchen ctwa &= 2 f (&), unter f (x) eine Funetion von «
verstanden, die nur in der Nahe von 2 = 0 merklich von der Nulle
verschiedene Werthe hat, so wird nach Ablauf der Zeit ¢:

E—f (z—s) +F (@ +50)

werden, ein von der Nulle nur fiir solche Werthe von x versehie-
dener Ausdruck, die entweder nahe an -+ s¢ oder nahe an — st
liegen; fiir erstere ist nimlich der erste Bestandtheil des Werthes von
£ von der Nulle versehieden und der zweite gleich Null, fiir die an-
deren an —st streifenden ist’s umgekehrt.

Zweitens: Findet, nebst dieser dem Zeitpunkte #==0 ent-
sprechenden Erregung, noch eine fernere, spiitere, fiir #== 6 statt,
und in einer anderen Ebene, die zur ersten parallel fund von der-
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selben im Ahstande b befindlieh ist, so ist die Versehiebung &, welehe
von eben dieser spiteren Erregung fiir sieh allein genommen auf die
im Abstande « von der urspriinglichen befindliche Ebene naeh
Ablauf der Zeit ¢ fillt:
=f(x—b—s(t—0)) +f (z—b-s (t—0)).

Drittens: Findet eine unbesehriinkte Anzahl sehr kleiner, in
einem unendlich kleinen Zeittheilehen d 0 stattfindender, und diesem
Zeittheilehen an Intensitiit proportionaler Erregungen statt, deren
geometrischer Ort mit der Gesehwindigkeit ¢ im Raume fortsehreitet,
s0 ist fiir jede derselben:

b=1cH

und die Versehiebung &, die dann auf den Ort x des Raumes naeh
Ablauf der Zeit £ fallt ist:
t

5=ff(w—06——S(t—e))dGqutf(x——ce+s(t-6)) d6.

Wire hingegen die fortsehreitende Anregung periodischer Natur
und ihrer Intensitiit nach nieht dem ¢ 6, sondern etwa dem Produete
sin Ik 6. d 9 proportional, so hiitte man:

g-_—ff(x-—ce-—s(t-—e)) sin k8d 6 L

—}-—f [lrx—cOts(t—0)) sin k6d6.

Fiiliren wir hier, um die Integrationen zwisehen den Grenzen
0 und ¢ durchfiiiren zu konnen, eine neue Verdnderliehe u ein und
zwar beimt ersten Integrale dureh die Substitution:

r—chl—s(t—0)=u,

folglieh :
u—x -+ st
RN
und daher, differenzirend :
il du .
$—C

50 geht dieses erste Integral iiber in:

f/ R Rl S
§—¢ s—¢
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In Bezug auf dic Integrationsgrenzen ist zu bemerken, dass,
weil die Function f (u) nur fiir nahe an 0 liegende Werthe von w,
etwa zwischen den Grenzen — ¢ und - ¢, unter ¢ eine verschwin-
dend kleine Linie verstanden, von der Nulle verschicden ist, es unniitz
wire, dicselben iiber — ¢ und -} ¢ hinaus zu erweitern. Hieraus
folgt ferner noeh, dass man aueh das w unter dem Zcichen sin. als
einen schr kleinen Zusatz zu 8/ — & betrachten und weglassen kann.
Verfihrt man so, so crgibt sich, dass man fiir das erste der heiden
Integrale den Ausdruck:

s—l- = '”—1')‘/. f(u)du

-S’ln

sctzen kann, In welchem das als Factor crschelncnde hestimmte Inte-

gral offenbar eine constante Grossc ist, daher wir:
+e

f FQ) du=C

—c

sctzen konnen und so, fiir den ersten Bestandtheil von £ den Werth:
C k
Py (st—x)
erhalten. Genau auf demsethen Wege gelaug en wir aber auch durch
die Einfiihrung ciner ncuen Verinderlichen mittelst der Substitution:
r—clts(t—0)=u
zum Werthe des andern Bestandtheils von &, namlich zu:
C
e . sin—— (sl+x)
woraus sich dann:
k C o sl
£=- — (st—x)— ST (st+x)

ergibt — ein Ausdruck, der durch seinc beiden Bestandtheile zwei
Wellenziige andcutet, bei welchen Oscillationsdauer, Wellenlinge
und Amplitude verschicden sind. Die Amplituden niimlich verhalten
sich wic:

sm

st+¢ und s—c,
die Sehwingungsdauern haben die Werthe:

2r (s —¢) 27 (s + ¢)
ks ynd T
dic entsprechenden Wellenlingen aber sind:
2rs—¢) -y 2n (s + ¢)

k k
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die Wellenziige schreiten iiberdem im Raume nach entgegengesetzter
Richtung fort: der erste nach der Seite der positiven x, der zweite
noch jener der negativen. Man sieht, dass das Aufgeben der explo-
sionsweisen Mittheilung der undulatorischen Bewegung, selbst wenn
man immer noch von der falschen Voraussetzung ausgeht, dass das
Mittel die progressive Bewegung der Tonquelle anzunehmen unfihig
sei, und wenn man {berdem den allereinfachsten Fall, den eciner
ebenen Welle néimlicl ins Auge fasst, zu leechnungen néthige, die die
Hiilfsmittel der clementaren Mathematik iiberschreiten.

Dicse Reclinung gibt nun augenscheinlich Aufschluss iiber den
eigentlichen Sinn der imaginiren Voraussetzung einer Tonquelle,
welehe zwar ihre undulatorische Bewegung dem umgebenden Mittel
mittheilt, die progressive aber mitzutheilen ausser Stand ist. Diese
vorausgesetzte Tonquelle ist ndmlich weiter gar niehts, als eine
analytische Fietion ohne praktischen Sinn. Der Wissenschaftsforseher,
der so was Tonquelle nennt, benimmt sich wie ein Taschenspieler, der
seinem Auditorium sagt: ,Schen Sie, meine Herren, ich habe hier
»Einen Duecaten, dieser Eine Ducaten ist aber nicht Einer, sondern
»zwvel und auch kein Dueaten, sondern nur zwei Rechenpfennige” —
$o auch hier: die Tonquelle, von welcher wir sprechen, ist keine
Tonguelle, sondern eine analytische Fiction, enthallend eine imaginire
Erregungsweise, die durch gar kein Mittel, wenn auch nur angenihert,
praktisch realisirt werden kann, durch die itbrigens nicht Ein Ton,
sondern deren zweie factisch in den Raum gelegt werden, was daher
kommt, dass mit der undulatorischen Beschaffenheit der Erregung,
diein ihrem Intensititsfactor sin k 0 liegt, eine progressive verbunden
wird, die fiir Punkte nach vor- und naeh riickwirts die versehiedenen
Bedeutungen der Anndherung und Entfernung hat, was ja offenbar
zwei ganz verschiedene Erregungssorten gibt, denen natiirlich dann
auch zwei Tone entsprechen. Walirhaftig — es ist ungemein leicht,
auf diesem Felde, wenn man nieht mit besonderer Vorsicht sehreitet,
sich schr zu tiuschen, wihrend die Analysis und Aufdeckung des
Irvthums einen bedeutenden Aufwand von wissensehaftlicher Logik
erfordern kann. Dies geht so weit, dass es hundertmal leichter ist
Prosclyten zu gewinnen fir den Irrthum, als sie zuriickzubekehren
zur Wahrheit.

Ich sehe es voraus, dass man dieser meiner Zergliederung der
in Rede stehenden Anschauungsweisen gewisse Erfahrungsresultate
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entgegenhalten wird, namentlich die Experimente von Buys Ballot,
welche den Einfluss der progressiven Bewegung auf die Oscillations-
dauer bestiitigen sollen. Ich trage vor der Hand weder im Sinne die
Ergebnisse dieser experimentellen Untersuchungen zu bekriftigen
noch anzuzweifeln; es liegt dies aneh in meiner Stellung nicht, dem,
als Mathematiker, in der Akademie vorzugsweise das Formelle in der
Wissenschaft anvertraut ist. Umn nun solche Einwiirfe zu cntkriiften,
um ferner Papier und Druckerschwiirze zu sparen, un stetigen Ganges
auf das vorgesteckte Zicl loszuschreiten, diirfte wohl nachstehende
Sellussfolgerung gegenwiirtig am Platze sein:

Die Resaltate der genannten Experimente sind entweder richtig
oder unrichtig; sind sie richtig, dann ist die chen analysirte Anschau-
ungsweise eine unrichtige Erklirung derselben, nachdem sie den
Verlauf der Erseheinung angenseheinlich unrichtig angibt und so die
reine Quelle der Erfuhrung triibt; sind sie aber unrichtig, dann hiuft
sie Irrthum auf Irrthum und secheint denselben sogar hervorgerufen
zu huben. :

Es soll hiemit nieht gesagt sein, dass ich es verschmiihe, mich
auf eine Analyse des Experimentes und iiberhaupt auf eine Unter-
sweliung einzolassen, die ein fremdes mir nicht unmittelbar zuge-
wiesenes Geblet beriihrt; dich erkenne nur die denjenigen Minnern
der Wissenschalt, denen das Experiment oder anch allenfulls der
physiologische Eindruek einer Undalation anf die Organe ein Gegen-
stand lang fortgesetzter specieller Stadien ist, gebiihrende Vorhand
an. Sollten sich diese dumit nicht betheiligen wollen, so werde ich
nicht anstehen, auel ither die Anfordernngen, die die mathematische
Analysis an das Experiment stellt, einige kurze nnd hiindige Worte
zu sprechen und muss vor der Hand nur Sorge tragen, dass die
formelle Seite des Gegenstandes erledigt werde, was ich heute,
theilweise wenigstens, geleistet zu haben glaabe.
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