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SITZUNG VOM 21. MAI  1852. 

Vortrage, 

Uber   die  Unzukbmmlichkeiteii  gewisser populiirer An- 
schammgsweisen   in   der   Undulalionslheorie   und  ihre 
Vnfahigkeit  das Princip   der  Erhdltung  der   Schwin- 

gungsdauer zu ersetzen. 
Von dem w. M. Prof. Jos. Petzval. 

Ich babe in der Sitzung vom IS. Janner 1852 der mathema- 
tisebenClasse die Grundziigc einer neuen, der Undulationstheorie an- 
gehorigen Analysis mitgetheilt, die im Wesentlichen eine Ableitungs- 
weise entbalt ihrer Bewegungsgleichungen, welche aber nieht, wie 
die bekannten Theoi'ien, einen stabilen Gleichgewichtszustand des 
fortpflanzenden Mittels, sondern einen permanent gewordenen 
Stromungszustand zu Grunde legt. Onenbar ist dieser Letztere 
der, wenigstens bei fitissigcn Medien, in der Natur weit hiiufiger vor- 
kommende und Ersterer davon nur cin seltener specieller Fall, auf 
den (ibrigens die von rnir abgeleiteten Gleiehungen ebenfalls passen, 
nachdem sie die Eigenschaft besitzen, sich auf die bekannten C a u c h y- 
schen zuriickzuziehen, wenn man die Componenten der Stromungs- 
geschwindigkeit, die dort u, o, w heissen, der Nulle gleichsetzt. 

Ich habe als Folgerung aus diesen Gleiehungen allsogleich ein 
Naturgesetz abgeleitet, das „Gesetz der Erhaltung der 
Schwingungsdauer" genannt, und die Meinung ausgesprochen, 
dass dieses, selbst in den Elementen der Wissenschaft, manehe dort 
vorhandene und nach meinem Ermessen ungeniigende Ansehauungs- 
weisen mit Vortheil zu ersetzen geeignet sei. 

Bei dem vorgeschrittenen Stande der Wissenschaft, der es mit 
sich bringt, dass man fur jede auftauchende neue Erseheinung also- 
bald eine Erklarung sucht und dann natiirlich auch findet, muss eine 
Jede   neue Theorie   entweder   den   friiher bereits   bestandenen 
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Erkliirungsweisen feindlich sein, oder sich selbst im Lichte stehen ; 
denn sie erklart entweder diese alten Erklarungsweisen fur unzu- 
liinglich und dann steht sie ihnen feindlich gegeniiber, oder sie thut 
dies mcht — dann erscheint sie als unnbthig, was in einer Zeit, wo 
es viel Nothwendiges in der Wissenschaft zu thun gibt, auch ein 
nicbt unerheblicher Tadel ist. Hieraus folgt nun wieder ganz na- 
tiirlich, dass eine neueTheorie ihrerseits auf die eine oder die andere 
Weise angegriffen wird und dies ist der Meinigen audi wirklich zu 
Theil geworden. Zwei achtbare, hochgeehrteMitglieder dieserGesell- 
schaft haben sich mit derselben nicht einverstanden erklart, und sich 
sogar,wieich erfahrenhabe, vorgcnommen, das Gewicht Hirer gereiften 
Einsichten dagegen in die Wagschale zu legen. Ieh habe einen solchen 
Widerspruch, von dem ich hier beilaulig bemerke, dass er mir im 
hohen Grade erfreulich ist, vorhergesehen, und desslialb meiner 
Arbeit, die ihrem Inhalte nach eher in unsere Denkschriften passen 
wiirde, vor der Hand nur einen Platz in den Sitzungsberichten ange- 
wiesen, weil dies der sehicklichere Ort fur eine wissenschaftliche 
Polemikist und weil durch eine solche, wenn sie griindlich durch- 
gefiihrt wird, in einem jeden Falle die Sache selbst gewinnen und, 
wenn auch nur der Form nach, zu einer edleren, wiirdigeren Gestalt 
gelangen muss. 

Die erst einige Jahrzehnte alte TJndulationstheorie, durch dieBe- 
muhungen vonFresnel, Cauchy.Poisson und sehr vielen ande- 
ren mathematischen Naturforschern, deren Namen hier nicht genannt 
werden konnen, eben weil sie so viele sind, rasch entwickelt, ist eine 
Fundgrube geworden der schbnsten Methoden, der brauchbarsten 
analytischen Hiilfsmittel und der genialsten Wendungen. Gleichwohl 
muss ihr der Vorwurf gemacht werden, dass sie noch manche 
schwache Seite biete und namentlich von Voraussetzungen ausgehe, 
die in der Natur ganz gewiss keine Representation finden. Versucht 
man aber die vorhandenen Liicken auszufiillen und durch 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 uberwaltigenden Massen und dass man, trotz der 
Fruchtbarkeit der analytischen, in die Undulationstheorie niederge- 
legten Methoden, doch noch nicht genug Material habe zu einem 
Neubau. Hierin mag es liegen, dass in der letzten Zeit der Eifer 
derjenigen Gelehrten, die diesenWeg betreten haben, wie es scheint, 
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etwas nacligelassen hat; wir warten aber, wie ich glaube, vergebens 
auf einen Newton, der uns ganz allein den Weg zum Ziele zeigen 
soil; es scheint vielmelir, als ob dies nur zu erreichen wiire durcli 
das vereinte Zusammcnwirken Vieler und zwarMuthematiker sowohl, 
als Experimentatoren, dean, wie gesagt, der Gegenstand ist fur den 
Einzelnen zu umfassend, zu tiberwiiltigend. 

Wenn aber Mebrere, jeder nacb seiner Neigung, im vereinten 
Zusammenwirken nach diesem hochsten Ziele der Wissenschaft 
streben wollen, so sind ihre Bemiibungen, derNatur der Sache nacb, 
immer mehr oder weniger einseitig; Einseitigkeit wird dann oft die 
Quelle von Irrthiimern und darum scheint es erspriesslicb, dass bei 
einem jeden neuen gemacbten Sehritte der das Errungene befesti- 
gende Widersprucli sicb erhebe. Wenn also irgendwo, so ist vor- 
zugsweise auf dem Gebiete der Undulationstbeorie, wenn sie uns 
wieder neu erbliihen soil in voUkommnerer Gestalt, der Kampf um 
ihre Lehren Bediirfniss, vielleicht conditio sine qua non, und dies 
ist der Grand, warum aueh mir der Widersprucli auf diesem Felde 
in so hohem Grade willkommen ist. Ich habe daher, um ihn von 
Seite der obangedeuteten beiden Herren Mitglieder zu beschleunigen, 
denselben, sobald es tbunlich war, einen Bursteiiabzug meines Auf- 
satzes mitgetheilt, es ist aber bisher, zu meinem Leidwesen, unge- 
aehtet ihrer geausserten Missbilligung, ein geordneter, wohlbegriin- 
deter Widersprucli vor der Classe nicht erfolgt und ich entnehme 
nur Zweierlei aus den Ausserungen, die mir bekannt geworden sind: 
Erstens: meine Theorie ware unniitz, weil sicb ihre Resultate von 
selbst versteben; Zweitens: ich wagte es nicht, die Discussion dieses 
Gegenstandes, die kaum angehoben hat, fortzusetzen. Ich will zu- 
vorderst fiber diesen letzten Punkt Einiges bemerken. 

Ganz rucksichtsloser Widersprucli gehort in einer jeden guten 
Gesellschaft und umsomehr in derjenigen, vor welcher ich zu 
sprechen die Ehre habe, wie allgemein und mit Recht angenommen, 
zu den Unschicklichkeiten, besonders, wenn ihm die notbigc Begriin- 
dung fehlt und desshalb ein leeres Wortgeziinke die Folge davon 
1st. Wir haben sogar wohl gethan, dass wir oft bei jiingcren Ta- 
lenten, deren Arbeiten die eigentliche akademisclie Reife noch nicht 
hatten, um sie nicht zu entmuthigen, Nachsicht iibten, aber wir alten, 
schwer geharnischten Kitmpen macben doch auf eine solche Nach- 
sicht keinen Anspruch,  sondern verlangen   nur, dass der Kampf 
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gegen uns gefiihrt wcrde naeh den Gesotzen der Ritterlichkeit, dass 
er sich drehe urn die Sache und nicht urn die Person, dass er gefiihrt 
werde mit dem der Sache entspreclienden Ernste, d. h. mit alien 
Hiilfsmitteln der tieferen und griindlicheren Wissenschaft — Letz- 
teres ist schon desshalb nothig, damit uns der Vorwurf nicht treffe, 
dass wir nur Akademie spiel en. 

Wenn daher der bcabsichtigte Widerspruch hisher darum noch 
nicht gekommen sein sollte, weil meine hochgeehrten Herren Collegen 
mich fur einen schiichternen Menschen halten, der nicht gerne Etwas 
wagt, und aus Riicksichten, welchc die feine Sitte dictirt, dies Ge- 
filhl der Schlichternheit nicht verletzen zu wollen, nachsichtig 
genug sind, so muss ich darauf bemerken, dass ieh allerdings den 
Frieden liehe und dass ich, in meiner Stellung als Universitatspro- 
fessor, mir erlauben kann schiiclitern und friedfertig zu sein, als Mit- 
glied jedoch der Akademie der Wissenschaften habe ich dazu eben 
so wenig ein Recht, als der Soldat vor dem Feinde. Ich wiirde daher 
diese meine angeborne Schtichternheit selbst in dem Falle abzulegen 
suchen, wenn fiir mich empfindlicher Schaden zu befiirchten ware; 
da dies aber auf dem von mir betretenen Gebiete nicht der Fall 
ist, so ist auf meiner Seite nicht einmal Uberwindung vonnothen, ich 
stehe sogar nicht an, nocbFolgendes zu erklaren: Ich habe dieUndu- 
lationstheorie haufig zum Gegenstande meiner Bemiihungen gemacht 
und selbst meineForsclmngen iiber die Integration derlinearen 
Differentialgleichungen wurzeln in eben diesen Bestrebungen 
und sind dureh die dort aufgetauchten Bediirfnisse hervorgerufen. 
Ich habe manches Kiihne und sehr Angreifbare in diesem Fache ge- 
dacht und es zum Theil in meinen Vortragen an der Universitat sogar 
milgetheilt; ich scheue mich nicht Ihnen das Kiihnste und Angreif- 
barste davon zuerst darzubieten — Sie ersehen daraus, dass ich 
nicht einmal fiirchteUnreciit zu haben und eines erwiesenen Irrthums 
iiberfiihrt zu werden. Ich werde Ihnen z. B. gelegentlich den Be- 
weis eines Satzes mittheilen, der so lautet: Die Warme ist ent- 
weder ein Stoff und keine Modification der Korper, 
oder das Gesetz der Molecular wir kung ist lediglich 
und auss chliesslieh das Newton's ehe, n^amlichdas um- 
gekehrte quadratischeVerhiiltniss derDistanzen, denn 
da mir nur um die Sache zu thun ist, so muss ich ja vor allem an- 
deren wiinschen, dass die schwiicheren Theile meiner Forschungen 
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vorzugsweise der Discussion unterworfen unci durcb Widerspruch 
bericlitigt werden; fur die an sich feststehcnden brauehe icb ja offen- 
bar keine Bericbtigung und daher aucb keinen Widerspruch. Es ist 
gar nicht noting, class man den Sieg davon trage, schon der Kampf, 
mit diesen schweren Waffen gefiihrt, ebrt den Sieger und den Be- 
sicgten, und biermit glaube icb die riieksichtsvollen Besorgnisse 
meiner sehr ehrenwerthen Herrn Collegen beschwiehtigt zu haben. 

Ein viel ernsterer Vorwurf liegt aber in der ersten der ange- 
fiihrten Ausserungen, dass namlicb meine Analysis keinen Nutzen 
gewahre, indem die bisber daraus gezogenen Folgerungen etwas 
seien, was sich ja von selbst verstebe, namlicb, um auf das Allerge- 
lindeste zu sprechen, der Vorwurf, dass meine Bestrebungen die 
rechte Zeit verfehlt haben, entweder zu frtih oder zu spat gekommen 
sind. Es ist nun freilicb wahr, dass die Unveranderlichkeit der Os- 
cillationsdauer etwas bisber durcb einen gewissen wissenschaftlicben 
Instinct allgeineinZugelassenes war, bevor es nocb von der und jener 
Seite und in specieilen Fallen in Frage gestellt wurde; allein die Un- 
veranderlichkeit der Oscillationsdauer ist ja nur ein einzelnes, erstes 
Corollarium meiner Theorie und neuere experimentelle Untersu- 
chungen haben ja nicht nur den Einfluss einer stromenden Bewegung 
auf die Oscillationsdauer, sondern auch auf andere Umstande, wie 
Wellenlange und Fortpfianzungsgeschwindigkeit zum Gegenstande 
gehabt, und auch dieser Einfluss muss ofFenbar in den von mir auf- 
gestellten Formeln, wenn sie richtig sind, enthalten sein, so dass 
nach meiner Meinung die von mir vorgetragene Analysis schon durcb. 
den Umstand, dass sie anstatt des Zustandes eines stabilen Gleichge- 
wichts den einer permanenten Strbmung setzt, und ohne Biicksicht 
auf die erste daraus gezogene Folgerung, das Princip der Erhaltung 
der Oscillationsdauer namlicb, eine in der Undulationstheorie vor- 
bandene Liicke auszufiillen und so einen gewissen inneren Werlb zu 
behaupten scbeint. Zuclem muss icb selbst eingesteben, dass icb an 
die von mir vorgetragene Theorie gar nicht gedacht hatte, wenn mir 
nicht die neueren Anscbauungsweisen bekannt geworden waren, 
wenn icb von ihnen nicht Gebrauch gemacht hatte, um meine eigenen 
kleinen Lucubrationen mittelst derselben zu stiitzen und wenn ich 
nicht daraus die tiefe Uberzeugung gescbopft hatte, dass mittelst 
derselben und auf die Weise, wie sie in manchen Druckscbriften ge- 
braucht werden, sich alles Mogliche darthun lasse, pro und contra, 

I 
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so, dass mir diese Anscbauungsweisen, wenn sie, wie es gescliehen 
ist, fiber die Grenzen ihrer Wirksamkeit ausgedehnt werden, wirklich 
in dem Lichte von naturwissensehafllichcn Sophismen erscheinen, 
die man zwar aus dem Gebiete des Wissens nicht schlecbtcrdings 
verbannen kann, weil sie, ihrer Einfachheit wegen und mit Vorsiclit 
gebraucht, zwischen den engen Grenzen, innerbalb welcber sie gflltig 
sind, ein sehr wirksames Mittel des elementaren Unterrichtes bilden, 
denen man aber auf dem Gebiete der Wissenschaftsforschung miss- 
trauen muss und die sich desshalb am allerwenigstcn dazu eignen, 
Resultate akademischer Arbeiten darauf zu stiitzen. Ich glaube dem- 
nach, dass, aus diesen Anscbauungsweisen und in Polge derselben, 
das Princip der Erbaltung der Osciliationsdauer eben so sehr in 
Gefabr stebe, that s achli ch verkannt zu werden, als es mit 
Wort en zugegeben wird. Nachdem es nun an und fur sich und 
a priori nicht evident ist, nachdem es ferner zu bezweifeln steht, 
dass selbst sein eigcntlicher Sinn, ohne Beihiilfe der hoheren Analysis 
oder einer darauf gegriindeten Erklarung, mit SchSrfe aufgefasst 
werde, so finde ich mich veranlasst, meine Arbeit gegen den nieder- 
schlagenden Vorwurf der Nutzlosigkeit und Enthehrlichkeit in Schutz 
zu nehmen. Zu diesem Zwecke aber steht mir leider kein anderer 
Weg oiTen als derjenige, der darin besteht, dass man die Unzu- 
langlichkeit der anderen Hiilfsmittel erweist; denn der 
Vorwurf der Entbehrlichkeit ist ja ein sehr braucbbarer, liberal! 
anwendbarer und zu Dienste stehender, und wer in der Wissenschaft 
das Eine entbebren kann, der entschliesst sich sehr leicht dazu audi 
das Andere nicht zu braucben. Dass aber durch eine solche Geniig- 
samkeit, mit Consequenz durchgefiihrt, endlich dieganze Wissenschaft 
und Alles was daran hiingt entbehrlich wird, ware die niichste, wabr- 
scheinlicb etwas unliebsame Folgerung. Glauben Sie darum nicht, 
dass ich mich entschliessen konnte, eine Reihe mehr oder weniger 
niitzlich gewordener Anscbauungsweisen der popular en Wissen- 
schaft nur darum anzugreifen, um den Werth meiner eigenen Analysis 
zu heben, ich besitze biezu einen anderen, viel wichtigeren Grund: 
icb bin nilmlich durchdrungen von der Uberzeugung, dass man 
kaum etwas Verdienstlicheres thun konne, als das masslose Bestrehen 
zu Popularisiren, das der popularen Wissenscbaft anhiingt, in die 
gebuhrenden Grenzen zuriickweisen, weil die Geschichte der 
Wissenschaft gelehrt  hat,   dass   es   den   Fortschritten  derselben 
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keineswegs forderlich sei, vielmehr, unmittelbar sowohl als audi 
mittelbar, Schaden bringe. In der That: wean Jemand herausgebracht 
hat, dass gewisse, tief begriindete und daher nur Wenigen zugiing- 
licho Leliren sich bewaltigen lassen mit geringeii mathematischen 
Hiilfsmitteln, dienieht viel iiber dieProportionen und die Ahnlichkeit der 
Dreiecke hinausreichen, freilich nurauf hochst unvollkommene Weise 
und oft sogar dureh einen reinen Trugschluss , so ist die pachste 
Folge da von, dass, besonders die sogenannten Praktiker in der 
Wissenschaft, unsere mSchtigeren Hiilfsmittel: Differentialgleichnngen 
u. s. w. fiir ganz und gar entbehrliche Spitziindigkeiten erklaren. 
Allein in der Folge zeigt sich die Unzulangl'chkoit der popularen 
Methoden und die Erfahrung bringt Falle an den Tag, wo sie zu 
Irrthiimcrn und Widersprtichen Veraalassung geben ; jetzt werden 
audi die popularen Methoden weggeworfen und man sagt: die Mathe- 
matik tauge iiberhaupt nichts in dieser und jener Wissenschaft. So 
wird das Instrument fiir werthlos erklart, weil man davon gar keinen 
oder nur einen unpassenden Gebrauch gemacht, das eigentlieh 
Werthvolle als unniitz und das Ubi'ige als tiiigerisch weggewoi fen 
hat. Es wird darum von Zeit zu Zeit nothwendig, iiber die bereits 
gewonnenen Lehren nnd die hiezu verwendeten Methoden Revue zu 
halten, und sie in die passenden Schranken zuriickzuweisen; wird 
dies nun zur geeigneten Zeit gethan, und als die geeignetste Zeit 
erscheintmir die, wo eine bevorstehende Reform in dem betrellenden 
Zweige des Wissens zu gesteigerterer Besonnenheit autfordert, so 
hat die Wissenschaft bievon nur Gewinn zu erwarten. Die popular en 
Methoden behalten, wcnn audi auf den Wirkungskreis des Unter- 
richtes angewiesen, ihren Werth, die des hoheren Wissens hingegen 
behaupten ebenfalls den ihrigen, als Instrument der Forsehung 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 oifenhar nur geschehen 
kann aus dem Grande, weil bereits vorhandene andere Darstellungs- 
Weisen derselben Sache allesGewiiiischte leisten sollen, so friigt sich 
vorerst, ob deren wirklich vorhanden sind, und es ist in der That 
dieselbe Sache auch einer anderen Darstellungsweise fahig, die, 
gewissen Bildern, von denen die populare Wissenschaft riiitzlichen 
Gebrauch gemacht hat, entnommen, sich in neuerer Zeit geltend 
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gemacht hat, und eben jener, Jedermann gefalligen Bilder wegen, 
einen Grad von Klarheit und Ansehaulichkeit besitzt, der ihr unwider- 
stohlich Eingang zu versehaffen nicht ermangeln kann. 

Selbst init dein hoheren Calcul vertraute Manner bedienen sicb 
ihrer gegenwiirtig und seheiuen sie nicht nur als Hiilfsmittel des 
elernentaren Unterrichts, sondern auch als Werkzeuge der tieferen 
Wissenschaftsforschung zu schatzen— sie sagen: „Es sind ja diese 
„Anschauungsweisen nur iiberhaupt Eingebungen des gesunden Men- 
„schenverstandes und auf etwas anderes als solche Eingebungen 
„lasst sicli auch kein Calcul griinden. Uberdem kann man ja auch 
„aus einer Rechnung nicht mehr ziehen als man hineingelegt hat; 
„in alien den Fallen also, wo ich meinen Zweck ohne den zwar sehr 
„wirksamen aber unbehiilflichen, in der obseuren Sprache der Diffe- 
„rentialgleichungen redenden Hiilfsmitteln der hoheren Analysis 
„erreichen kann, ist diese mindeslens nutzlos und wenn sie mit den 
„directen Ergebnissen des gesunden Menschenverstandes in Wider- 
„spruch gerath sogar irrig. Dass sicli die Oscillationsdauer nieht 
„andere durch den Einfluss einer anderweitigen Bewegung, das 
„wissen wir ja ohnehin, das ist ja aber die objective Oscilla- 
tions dauer, mit der subjcctiven hat es eine andere Bewandt- 
„niss" u. s. w. 

Dieser Sprache gegeniiber wiirde es sehr wenig niitzen, die 
Vorziige des mathematischcn Denkens auseinanderzusetzen und dar- 
zuthun, dass der Analyst , nicht wie der gewohnliche Denker, Syllo- 
gismus um Syllogismus v e r e i n z e 11 auf den Kampfplatz schicke, son- 
dern sie vielmehr in Form von mathematisehen Formeln batallionweise 
geordnet vorrucken lasse; dass die Analysis, in Folge des so zu sagen 
meehanischgemaehtenundihranvertrauteuAntheiles amDenkgesehafte, 
in alien denjenigen Fiillen als eine prompte deductio ad absurdum 
auftrete, wo die in Rechnung gelegten Voraussetzungen einen Wider- 
spruch in sichenthalten, oderwo man einen wichtigen Unistand giinzlich 
ausserAcht gelassen hat; dass man, um nur eine Rechnung anzufangen, 
schon klare, quantitativ bestimmte Begriffe mitbringen miisse, und in 
Folge dieses Umstandes oft schon eine nur begonnene Rechnung uns 
von der Unzukommlichkeit gewisser populSlrer Anschauungsweisen 
zu belehren vermoge, u. s. w.—derm man konnte dawieder entgegnen, 
dass man auch dies schon lange wisse. Findet man daher, dass 
gewisse Analogien zur Erkliirung von irgend Erscheinungen, die sie 
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ihrer Natur nach zu erklaren nicht vermogen, gemissbraueht werden, 
und dass in Folge dessen die Wissenscliaft irgend einen, wenn auch 
nur formellen Irrthum aufzunehmen in Gefahr stehe, so diii-fte es 
sehr wenig niitzen, nur auf die DiiTerentialgleichungen als den wahren 
Ausdruck der Erscheinungen binzuweisen, es wird vielmehr nocb 
iiberdies notliwendig sein, den Massstab des gesunden Menschen- 
verstandes wo moglich obne Mithiilfe des Caleuls an die angeblichen 
Erzeugnisse dcsselben, die Analogien namlich, anzulegen und nachzu- 
weisen, wo die Grenzen der giiltigen Analogie iiberschritten sind und 
wo man auf einen wichtigen Umstand gauz und gar vergessen hat. 

Wir wollen daher hier einige dieser Ansichten im angedeuteten 
Sinne einer Prijfungunterwerfen, ohne desshalb auch nur den leisesten 
Bezug zu nehmen auf irgend Jemand, der sie vielleicht die Seinige 
nennt, denn es ist uns nur uin die Sache zu thun und es ware audi 
iiberhaupt ein hoehst unerspriessliches Beginnen, die Werke von 
irgend Jemand dabei auch nur vorzugsweise ins Auge zu fassen; 
denn ahgesehen davon, dass man so, in lauter Particularitaten ver- 
wiekelt, den wissenschaftlichen Zweck giinzlich verfehlte, ist der 
grosste Theil dieser Schriften auch von der Art, dass sie die entge- 
gengesetztestenMeinungen in siehbegreifendergestalt, dass derzweite 
Paragraph dem ersten widerspricbt, derVerfasser daher immer sagen 
kann: „Dies babe ich auch gemeint." 

Eine dieser Ansichten spricht zuvorderst von einer Welle als 
etwas Fortschreitendem, freilich soil dies Fortschreitende nur eine 
Form sein, allein der gewohnliche sogenannte gesundc Menschenver- 
stand ist nur zu sehr geneigt, sich dazu noch einen materiellen Gegen- 
stand vorzustellen, der eben die Form triigt — Sie konnen hier an den 
Bewohner einer gewissen Stadt denken, der bei windigem Wetter 
seine Mitbiirgerallarmirte. indemer sie versicherte „das Getreide laufe 
davon." Diese Vorstellung von etwas Materiellem entsteht urn so 
natiirlicher, als man der Welle noch eine andere Eigenschaft beilegt, 
namlich die zu pulsiren, zu stossen, zu schlagen. Man sagt niimlich , 
dass ein Licht oder Schall erregender Kijrper eine fieihe von Wellen 
aussende; treffen diese Wellen auf ihrem Wege ein Auge oder Ohr( 

so iibt eine jede darauf einen Stoss, und die regelmassige Aufein- 
anderfolge soldier Stosse erzeugt das angenehme Gefiihl einer Farbe, 
oder eines Tons. Ilaufigere Stosse auf eine Secunde fallend, erzeugen 
einen hoheren, minder bauligere eine tieferen Ton und  eben so von 

33 * 
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der Farbe. LegenSie nun diesem Bilde von etwas Fortschreitendern 
undSchlagendem in einer Welle Realitat bei, so konnen Sie bieraus, 
ganz ungczwungen und init einer Klarbeit obne Gleichen, die nach- 
stehcnden Folgerungen zieben: 

Erst ens. Geht das Obr der Tonquolle uud sohin auch den 
Wellen entgegen, so wird es offenbar in einer bestimmten Zeit, z. B. 
in einer Secunde, auf mehi-ere derselbcn treffen als jm Zustande der 
Ruhe und sobin aucb mehrStosse bekommen, was einen hohcrenTon 

8;bt. 
Z weiten s. Geht das Obr mit den Wellen in derselben Riehtung 

uud mit geringerer Geschwindigkeit als die Wellen, so wird es von 
einigen derselben uberholt werden und sobin wobl Stosse erbalten, 
abor weniger, als im Zustande der Rube, indem es einem Tbeile der- 
selben durch die Rewegung entgeht, was offenbar die Empiindung 
eines tieferen Tons erzeugen muss. Auf ahnliche Weise verbalt es 
sieh, wenn das Ohr in Ruhe uud die Tonquelle in Rewegung ist: es 
wird namlich diese einen Tbeil der ausgesendeten Wellen einzuholen, 
dem anderen Tbeile zu entflieben sueben. Hierdurch ist unmittelbar 
eine Verkiirzung der Wellenlange in der Riehtung der Rewegung 
und cine Yerlangerung in der entgegengesetzten verknupft. Die ver- 
kiirzten Wellen iiben nun auf ein Ohr, welches sie treffen, haufigere 
Schlage, die verlangerten minder haulige, und so veranlassen denn 
die ersteren die Wahrnehmung eines lioheren, die letzteren eines 
tieferen Tons. Diese an sieh sonncnklare Ansicht ist selbst mit Hiilfe 
der entsprechenden einfachen mathematischen Entwicklungen bis ins 
numerische Detail ausgesponnen worden. 

Sie werden wohl wahrgenommen haben, dass im Laufe dieser 
Darstellung, nebst den zwei Rildern des Fortschreitens und des 
Stossens sieh noeh eine eigenthiimliche Regegnungsweisc 
der Wellen und des Ohres bemerklich gemacbt hat, zu deren 
Erlauterung wir abermals eine bereits gebrauchte Analogie verwenden 
konneo. Die Sache soil sieh namlich beiliiufig auf folgende Weise 
zutragen: Jemand — das Ohr — bewegt sieh cineStrasse entlang, eine 
grosse Anzahl voiiBekanntcn — die Wellen—begegnen ihm in regel- 
miissigen Zwischenraumen; sie zieben griissend den Hut und es erfolg't 
immer ein Gegengruss durch Abzieben des Hutes und es ist klar, 
dass besagter Jemandmit seinem Flute einen hohern Ton wird sebwingen 
miissen, wenn er seinen Bekannten entgegengeht, als wenn er sie 
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vorbeidefiliren lasst oder gar denselben Weg mit il nen einscbliigt. 

.Ta, aber, wie ware es denn, wenn dieser.Temand und seine Bekannten 

eine grossere als die Hutsympatbie fur einander liatten, wenn der 

erste und die folgenden sieh als Begleiter zugesellen wiirden und 

bei dem daraus entstelienden Gedrange die andercn seitwarts auszu- 

weicben genotbigt wiiren? welcben Tun wtirde da der Hutscbwingen? 

Wozu die Frage? wird man bier einwerfen — ja, mir scbeint, die 

Saeheereigne sichbeinaheso, und die beigebraehtenGleichnissehaben 

unter anderem das Mangelhafte, dass sieaufeine Mittheilung der 

progressiven Bewegung keine Bucksicht nebmen. 

Geben wir gerade auf den Gegenstand los. Die hohere Wissen- 

sehaft, die in den Diuerentialgleichungen spricbt, bezeichnet, wie 

Sie wobl schon geseben baben, in der eben vorgeiragenen Ansicht, 

trotz ibrer liehtvollen Klarheit, mancben Irrthum—je lichtvoller, 

desto gefahrlicher. Dass dieser Irrthum in dem Missbrauehe gewisser 

Analogien bestehe, brauehe ich nicht erst zu sagen ; dass in der Welle 

gar nichts Materiel!es, Fortsehreitendes liege, sondern nur eine 

Form: der geometrische Ort, wo ein gewisser Cosinus den Worth 1 

bat; dass man auch ferner von gar keinem Schlage oder Stosse 

sprechen konne — wenigstens gehort das, was dort stattlindet, nicht 

in das Capitel vom Stosse der Korper — das alles brauehe ich lhnen 

nicht mehr zu sagen. Wichtig aber wird es sein, den Punkt 

anzugeben, wo die Grenzen der Gultigkeit der ge- 

braueliten Analogien iibersehritten si n d , oder, was das- 

selbe ist, das Irrthiimliche in der Ansicht mit wenigen Worten zu 

bezeichnen. Der Irrthum nun redueirt sieh wesentlich auf folgende 

zwei Punkte: 

Erstens. Dass das forlpflanzende Mittel bereitwilligst die 

undulatorische Bewegung von den tonenden oder leuehtenden Korpern 

iibcrnehme und an das Ohr oder Auge ebenso bereitwillig abgebe, 

fiir die progressive Bewegung dagegen, der Ton- oder Licbtquelle 

sowohl als auch des Auges oder Ohres, vollkommcn unempfindlich 

sei — die Aufnabme dieser progressiven Bewegung entsehieden ver- 

weigere. Dies wiirde jedoch nicht hinreichen, wei| man unter der 

Voraussetzung, dass dieser Theil des Iri'tbuins zu Recht bestehe, 

aus mechanischeti Gri'mdeu leicht nacliweisen kininte, wie dernnachst 

gezeigt wei'den soil, dass der eigenfliehe Sachverhalt ein ganz anderer 

sei, als der dargestellte. Es reiht sieh daher an diescn ersten Theil 
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des  Irrthums ein fernerer stillschweigend in die Ansicht niederge- 

legter an, namlich: 

Z we it ens. Die Mittheilung der Undulation, von Seiten des 

schwingendenKorpers sowohl an dasMittel, als auch vondiesemandas 

Ohr oder Auge, geschieht nicht in einer entsprechcnden Zeit, sondern 

plotzlich, durch eine Art Explosion, Stoss oder Schlag. Dieser zweite 

Theil des Irrthums ist ganz natiirlich dadurch entstanden, dass man 

dem Bilde der anschlagenden Welle Re a lit at heigelegt, und so 

eine fliichtige Ahnlichkeit in eine Identitat verwandelt hat. Es 

ist nicht zu verkennen, dass es eines tieferen Eingehens in die Natur 

der in Rede stehenden Ansicht hediirfe, urn zu sehen, dass die er- 

wahnten Voraussetzungen wirklich in dieselhe niedergelegt sind, und 

zu gleicher Zeit ihre Unrichtigkeit zu erkennen; aber eben darum 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 ware, weil wir, wie schon gesagt, 

keine Person, sondern nur die Saehe im Auge haben, die fblgende 

Darstellungsweise: 

Es wirdvorausgesetzt, dass der Beobachter in Ounbeweglich sei, 

eine Tonquelle in Q dagegen mit der Geschwindigkeit a sich zu oder 

von demsclben bewege, a die Geschwindigkeit sei, mit der dieWellen 

fortgcpflanzt werdrn, n" die Anzahl Secunden, die eine Welle noting 

hat, urn Eine Wellenlauge =AQ zu durchlaufen und *" die Zeit, 

die sie hraueht, um von Q' nach ^4 zu gelangen, „so hat man vor 

„Allcin den Eintluss dieser Bewegung auf d>e der Quelle nfiehste 

„Welle zu bertlcksiehtigen, da die einzelnen entstandenen Weilen, 

„wie Fig. 3 veranschaulieht, in viillig unvergnderter Weise b:s 

„zum entfeniten Beobachter in 0 fortgepflanzt werden. Wiihrend 

„dahei' die erste Welle von Q nach A gelangt, wobei sie einen Weg 

Bgleich an" durehlauft, ist die Quelle Q selbst nach Q' gekommen, 

„Vobei sie einen Weg gleicb an" macht, und die zweite Welle 

„braucht nur noch eben so viele Zeit, als zum Durchlaufen der ent- 

„sprechenden VVeilenlange Q' A niithig ist. Man hat daher wegen: 

an" + a n" = a x" 

n        a+a      i 
x  — n 

a 
„oder  auch: -."±{£Ui)« 
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Figur 3. 

o»- <?'    Q 

Nach dieser Darstellung kann es nicht dem geringsten Zweifel 
unterliegen, dass kraft derselbcn dem Mittel eine vollige Unfahig- 
keit zugeschrieben werde, an der progressive!! Bewegung der Ton- 
quellc Theil zu nebmen, denn sonst hiitte man niclit so sprechen 
dfirfen,  sondern etwa wie folgt: 

Wenn QA die Lange einer Welle ist, und die Tonquelle 
wShrend derselben Zeit von Q nach Q' kommt, walirend welcher 
die Welle den Raum Q A im ruliigen Mittel durchlaufen wiirde, so 
wird diese Bewegung der Tonquelle sicb mindestens den nachsten 
Schichten des Mittels mittheilen; es wird in dem nunmehr bewegten 
Mittel die Fortpflanzungs-Geschwindigkeit eine grossere werden und 
mit dieser grosseren Geschwindigkeit ein Raum zuriiekgelegt werden, 
der beilauiig um QQ' grosser ist, als im unbewegten Mittel u. s. w., 
und diese neue, oder eine ahnliche Sprache, wiirde zu ganz an der en 
Formeln gefiihrt baben. Auf iibnliehe Weise ersiebt man mit einiger 
Aufmerksamkeit sehr bald, dass auch die Hypothese der explosions- 
weisen Mittbeilung in eben dieser Darstelliing enthalten sei, denn sonst 
hiitte man ja nicht von der Welle als e i n em gl e i c h s a m u n t h e i 1- 
baren Individuo zu sprechen vermocht mit denWorten: „und 
die zweite Welle braucht nur noch eben so viele Zeit, als zum Durch- 
laufen der entsprecbendcn Wellenliinge 0 A nothig ist," sondern 
man hiitte, da die Welle, analytisch betrachtet, ein lnbegriff von 
eben so vielen Erregungen als Oscillationsphasen, d. h. von unendlich 
vielen ist, die Eintheilung in diese unendlich vielen vornehmen und 
den Effect beiliiufig auf die Weise in Reebnung zieben sollen, die icb 
Ihnen weiter unten mitzutheilen gedenke. 

Es bedarf gar keiner mathematisehen Kcnntnisse, um einzusehen, 
dass die Mittlieilung der Bewegung einen und denselben Grund babe, 
es mag diese eine progressive oder eine Undulation sein; es wird 
niimlich stets ein in Bewegung gesetztes Theilclien die ihm zunachst 
liegenden, durch die zwiscben ihnen waltenden anziebenden oder 
abstossenden Molecularkriifte, zur Theilnabme an derselben veran- 
lassen; diese wirken nun auf die nachstfolgenden und diese wieder 
auf ihre Nachbarn und so pflanzt sich die Bewegung fort. Sie 
schliessen hieraus, dass fur beiderlei Sorten von Bewegung bei dem 
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Mittel einerlei Empfanglichkeit vorauszusetzen sei, schon aus der 
einfachen Ursache, weil in ihrer inneren Natur gar kein Unterscbied 
liegt und weil progressiv und undulirend, periodisch und nieht 
periodisch, nur Begriffsformeu sind, unsere beschrankte Fassungs- 
kraft zu unterstiitzen. Man zerquiilt daher seine Fantasie ganz ver- 
gebens, urn einen Fall ausfindig zu machen, in welchem ein schwin- 
gendes System von materiellen Punkten, z. B. ein tonender Korper, 
der zugleich in progressive Bewegung versetzt wird, dem umge- 
benden Mittel nur den Ton mittheilen und dabei keinerlei Stromung 
veranlassensoll; geschahedies dennoch, so ist es klar, dass ein jedes 
scliwingende Theilehen im tonenden Korper sich nur sehr kurze Zeit 
in der Nahe eines und desselben Theilchens des Mittels befinden 
werde, das erstere wird daher auf das zweite nieht seine ganze 
Bewegungsweise iibertragen konnen, sondern nur eine Phase der- 
selben, eine andere Phase auf ein anderes Theilehen u. s. w. Was 
nun die Resultate aller so mitgetlieilten und fortgepflanzten Bewe- 
gungen in einem bestimmtenPunkte des Raumes seien, lasst sich nur 
mittelst viel complicirterer Rechnungen zu Stande bringen, als die 
eben angefiihrten, wie wir demnachst sehen werden. Die Abwesen- 
heit derselben zeigt nun, dass bei dieser Darstellung nocb eine 
zweite Hulfsvoraussetzung mitlaufe, namlich die der explosions- oder 
schlagsweisen Mittheilung der Rewegung an das fortpflanzende 
Mittel, welehe keine Phasen kennt, die sich zu interferiren im Stande 
waren. Hier drangt sich nun unwillkiirlich die Frage auf: Welcher 
ist denn der wirkliche Verlauf der in Rede stehenden Erselieinungen? 

Der Mathernatiker wird wohl slets die Antwort auf diese Frage 
bereits in der analytischen Sprache der Difl'erentialgleichungen und 
namentlich im Principe der Coexistenz der elementaren 
Rewegungen und der Erhaltung der Sch wingungsdauer 
suchen; fiir denNichtmatheniatiker aber will ich nur einen speciellen 
Fall herausheben, namlich den in Rede stehenden, der hoffentlich 
geniigen wird, urn uber die Sache das nothige Licht zu verbreiten; 
ich will namlich vorau.^setzen: ein tonender Korper bewege sich mit 
einer, wenn Sie wollen betrachtlichen Gcschwindigkeit in der atmo- 
sphai'ischen Luft. Die nachsten Schichten dieses Mittels werden als- 
bald in die Bewegung verflocliten; vor dem Koiper gewahren Sie 
eine Verdiehtung, hinter demselben eine Verdiinnung der Lnft. Mit 
der ersten ist eine Warmeentwicklung und sohin gesteigerte Elasti- 
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eitiit, mit der letzteren ein Sinken der Tcmperatur und verminderte 
Elasticity verkniipft. Die grossere Elasticitiit hat eine grossere 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Wellen, die kleinere eine ver- 
minderte solehe zur Folge. Der tonende Korper vermag sonach seine 
Schallwellen aus zwei Ursachen nicht einzuholen: Erstens aus 
derselben Ursache, aus welcher ein Karrensehieber seinen Karren 
nicht einholt, nauilich, weil er ihn vor sich lier schiebt, und 
zweitens wegen der gesteigerten Fortptlanzungsgeschwindigkeit. 
Es ist daher nicht einmal richtig, dass sich vor dem Korper die 
Wellenlange kiirze, diese kann vieltnehr insehrvielen Fallen, ganz im 
Gegensatze mit den Ergebnissen der in Priifung stehenden Ansicht, 
an der Vorderseite grosser und an der Hinterseite kleiner ausfallen, 
als im unbewegten Mittel. Verdichtung ferner an der Vorderseite, 
Verdiinnung an derRiickseite des Korpers, so wie Theilnahme an der 
Bewegung, d. h. Stromung, werden aber offenbar desto kleiner, je 
mehr man sich vom tonenden Korper entfernt; in gleichem Masse 
nun, wie das bewegte Mittel in ein ruhendes, normales iibergeht, 
erhalten auch alle Grossen, die durch die Stromung eine Anderung 
erlitten hatten, d. h. Fortptlanzungsgeschwindigkeit und Wellenlange, 
ihre urspriinglichen normalen Werthe wieder, die Osci'lationsdauer 
ist aber vollkoromen und forhvahrend dieselbe geblieben. Wenn 
daher der tonende Korper im ruhenden Zustande etwa den Ton A 
sclnvingt, so wird er, in Bewegung gesctzt, nicht nur fortfahren 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 friiher erwahnteu, irrthflmlichen Voraussetzungen verborgen 
seien : 

Erstens: Unfahigkeit des Mittels an der progressiven Bewe- 
gung der Tonquelle Thcil zu ncbmen ; 

Zweitens: Explosionsweise Mittheilung der undulatorischen 
Bewegung an dasselbe, welcbe gar keine Phasen kennt. — Jede 
dieser Voraussetzungen wiirde fiir sich lunreichen, die Beschreibung 
des Verlaufes der Erscheinung zu einer wesentlich unrichtigen zu 
niachen, beide zusainmengenommen thun dies nur urn desto mehr; 
keine der beiden irrthiimlichen Annalimcn lasst sich iibrigens auf- 
geben, wenn man nicht der Macht der Differentialgleichungen un- 
f'et'bar   verfallen   will.    Der Einfluss dev Stromung,  die von einer 
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in progressiver Bewegung begriffenen Tonqiielle erzeugt wird, auf 
die Undulation, lasst sich nur mit Hiilfe einer ahnlichen Analysis er- 
ortern, wie die von mir vorgetragene, auf eine tiefere Kenntniss der 
Natur der Differentialgleichungen gebaute. Selbst die Hypotbese der 
explosionsweisen Mittheilung kann ohne tiefere analytische Kennt- 
nisse nicht verlassen werden. In der That: nehmen wir, um unserem 
friiheren Hinweisen auf die nachtragliche Erorterung des Gegen- 
standes zu geniigen, an — denn man kann ja in der Matbematik aucb 
etwas annehinen, was in der Natur gar nicbt moglich ist— nehmen 
wir also an, es werde einem Mittel eine Undulation aufgezwungen, 
und das zwar auf eine imaginare, nimmer realisirbarc Weise, so 
zwar, dass den Theilcben, die sich in Einer Ebene befinden, Eine 
Undulationspliase, den zuniichst daranlicgciiden die zweite, den 
darauffolgenden die dritte u. s. w. mitgetbeilt wird, so dass der Ort, 
an welchem Erregung slattfindet, ein mit der Zeit veranderlicher ist, 
die Anregung zur Undulation also wandert, so musste man, um das, 
was nacb Ablauf der Zeit I in einem Abstande x von der friiber er- 
wahntcn Ebene als Folge einer solchen Erregung stattfmdet, zu 
erortern, Folgendes wissen: 

Erst ens: Wenn die in einer Ebene oder in sebr kleiner Ent- 
fernung von derselben gelegenen Tbeilchen aus ihrer Ruhelage ver- 
scboben oder anderweitig zur Bewegung veranlasst werden, so tbeilt 
sich allsogleich die ebene Welle, bei dem Wacbsen der Zeit t min- 
destens in deren zwei, die mit halber Bewegungsintensitat, einerlei 
constanter Geschwindigkeit und entgegengesetztcr Richtung im 
Raume fortschreiten. Ist also die anfanglicbe Verscbiebung der 
Theilcben etwa £ = 2 f (.r), unter f (.r) eine Function von x 
verstanden, die nur in der Nahe von x = 0 merklich von der Nulle 
verschiedene Wertfae hat,  so wird nach Ablauf der Zeit t: 

werden, ein von der Nulle nur fiir solchc Werthe von x verschie- 
dencr Ausdruck , die entweder nabe an -\-st oder nahe an •—st 
liegen ; fiir erstere ist namlich der ersteBestandtbeil desWerthes von 
£ von der Nulle verschieden und der zweite gleich Null, fur die an- 
deren an —st streifenden ist's umgekehrt. 

Zweitens: Findet, nebst dieser dem Zeitpunkte t=0 ent- 
sprechenden Erregung, noch eine fernere, spatere, fiir if = & statt, 
und in einer anderen Ebene,   die zur ersten parallel und von der- 
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selben im Abstande b befindlich ist, so ist die Verschiebung £', welche 
von eben dieser spateren Erregung fiir sich allein genommen auf die 
im Abstande x von der urspriinglichen befindliche Ebene nach 
Ablauf der Zeit t fallt: 

% = f(x — b — s{t — 9)) 4-/(ar— b-^s (f—0)). 
Drittens: Findet eine unbeschraukte Anzahl sehr kleiner, in 

einem unendlich ldeinen Zeittheilchen d 6 stattfindender, und diesem 
Ze'ttheilehen an Intensitat proportionaler Erregungen statt, deren 
geometrischer Ort mit der Geschwindigkeit c im Raume fortschreitet, 
so ist fur jede derselben : 

b = c0 

und die Verschiebung £, die dann auf den Ort x des Raumes nach 
Ablauf der Zeit t fallt ist: 

1 t 

£= f f{x — cd — s(t — e))dO + /Y(> — cd-\-$(t— 9)) dd. 

Ware hingegen die fortschreitende Anregung periodischerNatur 
und ilirer Intensitat nach nicht dem d d, sondern etwa dem Producte 
sin k 6. d 9 proportional, so hiitte man: 

=Sr(> sit— 6)) sin kdd9 -f 

tf 
+ /  /'C*—c84-*(#—8)) sinktidd. 

Fiihren wir hier, urn die Integrationen zwischen den Grenzen 
0 und t durehfuhren zu konnen , eine neue Veranderliche u ein und 
zwar beim ersten Integrale durch die Substitution: 

x- cQ — s(t—d) = u, 

folglich: 
; — x + st 

1Jnd daher, difFerenzirend: 

dd=- du 

so geht dieses erste Integral fiber in: 

S\ 'f'(u)      .    j   V- 
-smk.— 

x + . du. 
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In Bezug auf die Integrationsgrenzen ist zu bemerken, dass, 
weil die Function f(u) nur fiir nahe an 0 liegende Werthe von w, 
etwa zwisehen den Grenzen — s und -\- t, unter e eine verschwin- 
dend kleine Linie verstanden, von der Nulle versebieden ist, es unntitz 
ware, dicselben iiber •— s und -)- s hinaus zu erweitern. Hieraus 
folgt ferner noch, dass man auch das w unter dem Zeicben sin. als 
einen sehr kleinen Zusatz zu St — x betracbten und weglassen kann. 
Verfahrt man so, so ergibt sicb, dass man fiir das erste der beiden 
Integrale den Ausdruck: 

l k r  sin (st—x) I       f(u) s—c s — c   v \J ' v ' du 

setzen kann, in welchem das als Factor erscheinende bestimmte Inte- 
gral offenbar eine constante Grosse ist, daber wir: 

f(u)•du= C 
/ 

setzen konnen und so , fur den ersten Bestandtbeil von £ den Wertb: 

 sin (st — x) 

erhalten.  Genau auf demselben Wege gelangen wir aber auch durch 
die Einfiihrung einer neuen Yeranderlichen mittelst der Substitution: 

x —c6-\-s(t— Q)=*u 

zum Werthe des andern Bestandtheils von £, namlich zu: 
C       .       k 
 •—- sin (st 4- x), 

woraus sich dann: 
C 

s + c 

£-- sin (st—,x). 
C k 

sin  (st -)- x) • c s — e • N *       s + c        s 

ergibt — ein Ausdruck, der durch seine beiden Bestandtheile zwei 
Wellenzuge andeutet, bei welchen Oscillationsdauer, Wellenlange 
und Amplitude verschiedcn sind. Die Amplituden namlich verhalten 
sich wie: 

s -j- c   und   s — c , 
die Schwingungsdauern haben die Werthe: 

2 it (g — c)     mJ      j IT (*''+ c) und 
fcs 

die entsprechenden Wellenlangen aber sind: 

ft 
und 
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die Wellenziige schreiten iiberdem im Raume nach entgegengesetzter 
Rielitung fort: der erste nach der Seite der positiven x, der zweite 
noeh jener der negativen. Man sieht, dass das Aufgeben der explo- 
sionsweisen Mittheilung der undulatorischen Bewegung, selbst wenn 
man immer noeh von der falschen Voraussetzung ausgcht, dass das 
Mittel die progressive Bewegung der Tonquelle anzunehmen unfaliig 
sei, und wenn man iiberdem den allereinfachsten Fall, den einer 
ebenen Welle namlich ins Auge fasst, zuRechnungen nothige, die die 
Hiilfsmittel der elementaren Mathematik iiberschreiten. 

Diese Rechnung gibt nun augenscheinlich Aufschluss fiber den 
eigentlichen Sinn der imaginaren Voraussetzung einer Tonquelle, 
welche zwar ihre undulatorische Bewegung dem umgebenden Mittel 
mittheilt, die progressive aber mitzutheilen ausser Stand ist. Diese 
vorausgesetzte Tonquelle ist namlich weiter gar nichts, als eine 
analytisclie Fiction ohncpraktischen Sinn. Der Wissenschaftsforscher, 
der so was Tonquelle nennt, benimmt sich wie ein Taschcnspieler, der 
seinem Auditorium sagt: „Seben Sie, meine Herren, ich habe hier 
„Einen Ducaten, dieser Eine Ducaten ist aber nicht Einer, sondern 
„zwei und auch kein Ducaten, sondern nur zwei Recllenpfennige,1 — 
so auch hier: die Tonquelle, von welcher wir sprechen, ist keine 
Tonquelle, sondern eine analytisclie Fiction, enthaltend eine imaginare 
Erregungsweise, die durch gar kein Mittel, wenn auch nur angenahert, 
praktisch realisirt werden kann, durch die iibrigens nicht Ein Ton, 
sondern deren zweie factisch in den Raum gelegt werden, was dalier 
kommt, dass mit der undulatorischen BeschaiTenheit der Erregung, 
die in ihrem Intensitatsfactor sin k 0 liegt, eine progressive verbunden 
wird, die fur Punkte nach vor- und nach riiekwarts die verschicdenen 
Bedeutungen der Annaherung und Entfernung hat, was ja offenbar 
zwei ganz verschiedene Erregungssorten gibt, denen natiirlich dann 
audi zwei Tone entsprechen. Wahrhaftig •— es ist ungemein leicht, 
auf diesem Felde, wenn man nicht mit besonderer Vorsicbt scbreitet, 
sich selir zu tauschen, wahrend die Analysis und Aufdeckung des 
Irrthums einen bedeutenden Aufwand von wissenschaftlicher Logik 
erfordern kann. Dies geht so weit, dass es bundertmal leichter ist 
Proselyten zu gewinnen fiir den Irrthum, als sie zuriickzubekehren 
2ur Wahrheit. 

Ich sehe es voraus, dass man dieser meiner Zergliederung der 
*n Rede stehenden Anscbauungsweisen gewisse Erfahrungsresultate 
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entgegenhalten wird, namentlicb die Experimentevon Buys Ballot, 
welche den Einfluss der progressiven Bewegung auf die Oscillations- 
dauer bestatigensollen.Ich trage vor der Hand weder imSinne die 
Ergebnisse dieser experimentellen Untersuchungen zu bekraftigen 
nocli anzuzwcifeln; es liegt dies auch in meiner Stellung nicht, dern, 
als Mathematiker, in der Akademie vorzugsweise das Formelle in der 
Wissenscbaft anvertraut ist. Um nun solche Einwiirfe zu entkraften, 
um ferner Papier und Druckerscinvitrze zu sparen, um stetigen Ganges 
auf das vorgesteckte Ziel loszuschreiten, diirfte wohl nachstebende 
Seblussfolgerung gegenwartig am Platze sein: 

Die Resultate der genannten Experimente sind entweder ricbtig 
oder unrichtig; sind sie ricbtig, dann ist die eben analysirte Anschau- 
ungsweise eine unrichtige Erklarung derselben, naclidem sie den 
Verlauf der Erscheinung aiigensebeinlich unrichtig angibt und so die 
reine Quelle der Erfahrung triibt; sind sie aber unrichtig, dann hauft 
sie Irrtbum auf Irrtbum und seheint denselben sogar hervorgerufen 
zu haben. 

Es soil biemit nicht gesagt sein, dass ich es verschmiihe, mich 
auf eine Analyse des Experimentes und iiberhaupt auf eine Unter- 
sucliuug einzulassen, die ein fremdes mir nicht unmiitelbar zuge- 
wiesenes Geb'et berflhrt; ich erkenne nur die denjenigen Miinnern 
der Wissenscbaft, dene'n das Experiment oder auch allenfalls der 
physiologische Eindruck einer Undulation auf die Organe ein Gegen- 
stand lang fortgesetzter specieller Studien ist, geliiihrende Vorband 
an. Sollten sicb diese damit nicbt bctbeiligen wollen, so werde ich 
nicht anstehen, aucb fiber die Anforderungen, die die matbernatisi'he 
Analysis an das Experiment stcllt, einige kurze und biindige Worte 
zu sprecben und muss vor der Hand nur Surge tragen, dass die 
formelle Scite des Gcgenstandes erledigt werde, was ich heute, 
theilweise wenigstens, geleistet zu haben glaube. 
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