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Bemerkungen zu dem Aufsalze: „fJber ein allgemeines 
Princip der  Undulationslehre etc" 

Von dem w. M., Dr. Christian Doppler. 

Der geehrte Herr Verfasser der Abliandlung „0ber ein allgemeines 
Princip der Undulationslehre etc." *) hat mich unter gleichzeitiger 
Zusendung eines Biirsten-Abzuges derselben brieflich und zwar aus- 
driicklich aufgefordert, meine allenfallsigen abweichenden Ansichten 
und Bedenken fiber den Inhalt derselben auszusprechen, da, seiner 
Uberzeugung nach, die Wissenscliaft durcli eine griindliche Discussion 
dieses ihm hocbwichtig scbeinenden Gegenstandes nicht anders als 
gewinnen konne. — Es konnte als eine Untersehatzung einer solcben 
directen Aufforderung oder audi als ein Mangel an wissenschaft- 
lichem Interesse voni meiner Seite gedeutet werden, wtirde ich der- 
selben, so ungern dies aus spiiter einleuchtenden Griinden auch 
geschieht, nicht ungesaumt naehkommen. Ja, es wiirde dies sogar 
friiher schon geschehen sein, liatte ich nicht auf die im Vortrage 
zugesagte Fortsetzung derselben, wiewohl bis jetzt vergeblich 
gewartet. 

Durcli die ervvahnte, der Form nach jedenfalls ungewohnliche 
Aufforderung wollte der geehrte Herr Verfasser wohl ganz unzweifel- 
haft mir zu erkennen geben, („denn welch1 soastige Deutung liese 
diese zu?") dass er namlichmitmeinen, ihmwohlbekanntenAnsichten 
„Uber den Einfluss der Bewegung auf Ton- und Farbeernpfindung,11 

welche allerdings mit dem vom Herrn Verfasser behandelten Gegen- 
stande in sehr naher Beziehung stehen, nicht einverstanden sei. 
Doch, wenn dariiber ja noch ein Zweifel obwalten konnte, so wiirde 
nebst Sonstigem schon der blosse Inhalt der Abhandlung selber, wie 
er nunmehr Jedermann zur Beurtheilung vorliegt, mehr als geniigen, 
diesen zu zerstreuen. — 

Der geehrte Herr Verfasser hat sich namlich, den schon von 
Couchy angedeuteten und betretenen Weg weiter verfolgend, die 
Verdienstliche Aufgabe gestellt, in mehr hervorhebender Weise als 
dies   bisher   geschah   darzuthun:   „dass   bei  jeder   schwingenden 

) Uher ein allgemeines Princip der Undulationslehre: Gesetz der Erhalfung 
der Schwingnngsdauer, von dem w. M. Prof. Jos. P etzval. — Sitzungs- 
berichte, Februar-Hert  1852, pag. 134. 
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Bcwcgung die SckwingHBgsdauer eine constante, weder von der 
Dielite des Mittels noch von der in demsclben sonst nocli vorbandenen 
Stromungen abhangige Grosse sei." — Es kann mir, so wie siclier- 
lich Niemandem beifallen, die Ricbtigkeit seiner Argumentation, ja 
selbst die Ricbtigkeit seiner cndlicben Schlussfolgerung bezweifeln 
zu wollen, in soferne sicb diese Deduction nur auf den rein objec- 
tivcn innern oder mechanisehen Vorgang selber beschranken sollte. 
Wo dies beabsichtigt wird, da verbieten es ein fur allemal die 
scharfe Auffassung des beabsichtigten Zweckes, die Gefahr einer 
moglichen Missdeutung, so wie endlich die streng wissenscbaflliehe 
Consequent uberhaupt, die nur correlativen, nicbt aber einfach sub- 
stituirbarcn Begriffe von Ton und Farbe, welche sicb bloss auf Em- 
pfindungen beziehen, mitjenen von Schwingungszahl oder reciproker 
Scliwingungsdauer zu identiiiciren, ja audi nur uberhaupt diese 
Worte im Contexte irgendwo zu gebraucben; da ja eben dieser 
Unterscbied zwischen subjectiver Empfindung und objectivem Sach- 
verhalte, wie man sogleich seben wird, einerseits behauptet, ander- 
seits gelaagnet wird. Gescbiebt nun nicbts destoweniger eine solcbe 
ungcrechtfertigte Verwechslung dieser heterogenen Begriffe fort- 
wahrend im Verlaufe der betreffenden Deduction, so ist nur einer der 
beiden Falle denkbar, namlich: entweder ist dem Verfasser das er- 
wabnte Theorem von dem Eintlusse der Bewegung auf Ton- und 
Farbempfindung ganz und gar unbekannt, oder aber es halt derselbe 
diese Ansicbt, eben well er sie absicbtlich ignorirt, fur unrichtig und 
falsch. — Dies angewendet auf unseren vorliegenden Fall, muss 
vorerst gesagt werden, dass in des Herrn Verfassers Abbandlung in 
der That eine solche llintanhaltung und Abweisung der Begriffe, „Ton 
und Farbe" nirgends zu bemerkon ist, vielmehr diese mit jenen von 
Schwingungszahl und reciproker Scliwingungsdauer allerwarts 
identificirt erscbeinen. (S. 142, Seite 143 u. s. w.) — Da nun 
weiters nicht angenommen werden kann, dass dem Herrn Verfasser 
meine diesfallsigen Ansichten unbekannt gewesen sein konnten, da 
ja selbst an diesem Orte bereits schon mehrmals davon ausfiihrlich 
die Rede war: so eriibriget sofort nicbts mehr, als anzunehmen, dass 
derselbe die Ricbtigkeit meiner Theorie ganzlich in Abrede stellt. — 
Allein es hfttte biezu nicht einmal erst einer solchen Beweisfiihrung 
bedurft, da ja der Verfasser selber in seiner Abhandlung diese Nicht- 
anerkennung  gcradezu in   den Schlussfolgerungen ausspricht.    So 
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beisst es u. a. Seite 142, Zeile 14: „Ist daher ein schwingender und 
seine Schwingungcn an die Luft oder dem Ather mittbeilender 
Korper zugleicb im Zustande einer Bewegung anderer Sorte u. s. w., so 
iindet jede dieser beiden Bewegungen so Statt, als ob die andere gar 
nicht da ware und der von der Undulation erzeugte Ton 
bleibt derselbe, was audi die andere von der To u- 
quelle a ng e nomm e n e Bewegung sein mag."—Noch be- 
stimmter aber erbellet dies aus Seite 143, Zeile 22. Es heisst daselbst 
wortlich, wie folgt: „Um eine klare Anscbauung der Bewegguugs- 
weiseu , von denen bier die Rede ist, zu geben, kann man sicb ein 
schwingendes Pendel denken, dessen Linse entweder sclbst ein 
tonender Korper ist oder einen solcben birgt." Hier hat man offen- 
bar eine Rulielage und zwei Sorten von Bewegungen des Mittels, in 
dem sicb ein solches System beiindet: die eine riihret von den 
Schwingungeu des Pendels her, die andere von den ungleicb klei- 
neren Vibrationen des tonenden Korpcrs, und der Ton ist der- 
selbe, ob sicb das Pendel in Beweg ung befindet oder i n 
Rube. — Es stehet demnacb fest, dass der Herr Yerfasser den Ein- 
fluss der Bewegung auf Ton- uud Farbeempflndung laugnet, und es 
inir tiberlasst, sofort die Richtigkeit dieses Theorems, wenigstens ibm 
gegeniiber darzuthun. — 

Es gibt bekanntlich Wahrheiten, welche sich noch vor aller 
und jeder Erfahrung und noch vor irgend welchem Versuche mit 
aller Sicherheit und Bestimmtheit als solche erkennen und nachweisen 
lassen. Von solcher Art ist z. B. die folgende: Angenomiuen, es 
beiinde sich an irgend einem Orte eine Wellenquelle etc., welche in 
jeder Secunde etwa n Wellen aussendet, und in irgend beliehiger 
Entfcrnung davon ein Puukt B: so ist klar, dass, so lange A und B 
ibren Ort nicht verlassen, beim Punktc B ebensoviele, d. h. nWellen 
in jeder Secunde anlangen werden. Dies kann aber augenscbeinlich 
dann nicht mehr der Fall sein, wenn die Wellenquelle A oder der 
Punktfi oder endlicli beide zugleicb iliren Ort verandern, sich z. B. in 
gerader Linie einander nahern oder aber von einander entfernen. 
Leicht sieht man ein, dass bei einem Annahern von A zu B mehr —- 
bei einem Entfernen derselben weniger Wellen in derselben Zeit beim 
Punkte B anlangen miissen, als bei ruhendem A und B, da ja in 
ersterein Falle der Ort, wo die Wellen anzulangen haben, ihnen 
beziebungsweise entgegeneilt, ihnen also ihren Weg abkiirzt, — iin 

Sitzb.  d.  math.-iiaturw.  CI.  VIII.  Bel.   V.  Hft. 39 
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zweiten dagegen vor ihnen zuriickweicht und sorait denselben ver- 
liingert. Jede einzelne Welle hat demnach bei unveriinderter Ge- 
schwindigkeit im ersten Falle cinen kiirzern, im zweiten dagegen 
einen liingern Weg zuriiekzulegen, als die unmittelbar ihr voran- 
gehcndc, und als dies iiberbaupt sonst der Fall sein wiirde. Der 
kurzere Weg bedingt aber bei sicb gleichbleibender Gesebwindigkeit 
eine kiirzere Zeit, und die kurzere Zeit eine grossere Anzabl der in 
der Secunde bei B anlangenden Wellen; das gerade Gegentbeil davon 
lindet im zweiten Falle statt. Es bedarf in der That nur der aller- 
ersten Elemcnte der Mathematik, um selbst den numerischen Betrag 
dieses Unterschiedes sofort genau angeben und bestimmen zu kbnnen. 
Diese Betrachtungen sind, da sie nur Zeit und Baurn in sicb scbliessen, 
rein phoronomischer Natur und haben mit dem objeetiven innern 
Voigang der Wellenerzeugung an und fiirsieh gar merits zu schaiTen. 
Setzt man an die Stelle des mathematischen Punktes B einen 
Beobachter, so lautet obige zu einem Theorem formulirte Schluss- 
folgerung wie folgt: „Wenn eine Ton- oder Liehtquelle und ein 
Beobachter sich einander nahern oder sieh von einander entfernen, 
so erleiden Ton und Farbe fur die Wahrnehmung eine dieser 
Bewegung entsprechende Anderung." 

Dies, nicht mehr und nicht weniger, babe ich mir stets mit 
Bestimmtheitzubehaupten erlaubt, und ich babe sogar jetzt noch den 
Muth fiir dessen Bichtigkeit einzustehen. — 

Obgleichnun, wiegesagt, diese undahnlieheSchlussfolgerungen 
der Bestiitigung durch die Erfabrung gar nicht einmal erst bediirfen, 
um als richtig erkannt zu werden: so liebt es doch die Wissenschaft, 
audi diesen Weg der Bestiitigung zu betreten, zumeist in der HotT- 
nung, uber einzelne specielle Verlialtnisse, weitere Aufscliliisse zu 
erhalten. Und so ist es derm gekomuien, dass auch diesem meinem 
einfachen Theoreme, nachdem dasselbe von den vorzugliehsten Phy- 
sikern beitallig und zustiniinend aufgenominen worden war, die Aus- 
zeicbnung zu Theil wurde, in Bclgien, England und Frankreich durch 
directe Versuche auf Eisenbabuen die Yollstandigste Bestiitigung zu 
erfahren. Auch bildet es bereits, was gleichfalls fiir eine ziemlicb 
verbreitete Anerkennung spricht, einen stehenden Lehrsatz in meh- 
reren der neuesten physikalischen Lehrbiicher. — Bei einer solchen 
Sachlage hiitte ich fiirwahr nimmer geglaubt, desshalb und zwar 
liierorts erst nocb eine Lanze einlegen zu mussen! — 
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Zur Meinungsausserung nun schon einmal aufgefordert, kann ich 
von dem nunmehr gcwonnenen Staudpunkte aus nicht umhin, 
wenigstens auf Einiges im Vortrage des Herrn Verfassers hinzudeuten, 
was, ich gestehe es often, mir theils ganz und gar unriclitig, theils 
ungerechtfertigt zu sein scheint. 

Der Herr Verfasser fuhrt es z. B. Seite 143 als cine, aus den 
von ihm aufgestellten vicr DifT'erentialgleiehungen gezogene, gleiehsam 
unfehlbare Schlussfolgerung an, dass ein mit einer Tonquelle ver- 
sehenes schwingendes Pendel gen an denselben Ton erzeugen miisse, 
als wie wenn es ruhte. Ein soldier Erfolg aber wird, man vergebe 
mir dioBestimmtheit des Ausdruckes, nun und niminermehr eintreffen. 
Vielmehr wird ein solches schwingendes Pendel bei jedem Annahcrn 
eine Tonerhohung, bei jedem Zuriickgehen cine Tonerniedrigung ver- 
anlassen. Man braucht zur Schlichtung dieser unserer differirenden 
Ansichten gar nicht einmal erst einen neuen Yersuch anzustellen, 
man hat ihn schon und zwar im grossartigsten Massstabe angestcllt. 
namlich auf der Eisenhahn zwischen Utrecht und Marsen. Das 
Pendel des Herrn Verfassers war dort die mit einer Tonquelle ver- 
sehene Locomotive, — die hin- und hergehenden Schwingungen des 
Pendels aber wurden recht gut, und ganz eigentlich, durch das An- 
kommen und Zuriickfahren der Locomotive repriisentirt. Sammtliehe 
aufgestellte Musiker nun und die iibrigen anwesenden Personen sagten 
einstimmig aus, dass der kommende Ton stets holier, der gehende 
stets tiefer vernommen wurde, als der stehende ? — 

Ebenso und aus ganz denselben Grunden muss ich die Bichtig- 
keit der Seite 142, Zeile 26, aufgestellten Behauptung giinzlich in Ab- 
rede stellen, u. s. w. 

Da nun selbst ein Aristoteles die Erfahrung respectirt, so fragt 
es sich, liegt der Grand der nachgewiesenen Nichtherechtigung zu 
diescn mit der Beobachtung im directen Widerspruche stehenden 
Behauptungen, in den von dem Herrn Verfasser aufgestellten vier 
Differentialgleichungen , oder aber in der Art und Weise, wie diese 
Folgerungen aus ihnen abgeleitet wurden ? ? 

Der geehrte Herr Verfasser hat ferner am Schlusse seiner Ab- 
handlung (Seite lJjS, Zeile 25) durch die Aufstellung eines allge- 
meinen Satzes, welchen er „das Princip der Erhaltung der Oscilla- 
tionsdauer" zu nennen vorschliigt, den minderbewanderten Wissens- 
beflissenen ein Wahrzeichen   bieten  wollen,   welches sie  vor den 

39 * 
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Gefahren wissenschaftlieher Verirnmgen sichern sollfe; — nnd er 
fordert, wenn auch nicht ausdriicklich, so doch selbstversliuidlich die 
verehrte Classe auf, das Ihrige gleichfalls zur Realisirung des von 
ihm im Auge geliabten Zweckes beizutragen, was wohl so viel 
heissen soil, als diesen Ausspruch zu dem Ihrigen zu machen. Dies 
allein schon war fiir mich Grund genug, auch meine Ansicht iiber 
diesen Gegensland bier niederzulegen. —Von dem Standpunkte aus, 
auf welchen mich namlich meine L'bcrzeugung stellt, kann ich nicht 
anders als es sehr bedaueni, dass dieser Satz ohne alle, wie es mich 
diinkt, schon durch den Zweck selber gebotene, nunmehr aber als 
notbwendig nachgewiesene Restrictionen liingestellt wurde. Wenn 
irgendwo, so schien es bier dringend angezeigt, ausdriicklich zu er- 
klaren, dass dieser Satz nur in rein mechanischem und objectivem 
Sinne eine Geltung babe, dagegen aber auf Ton und Farbe und alles 
was damit zusammenhangt, ganz und gar keine Anwendung findet.— 
Da dies nun nicht geschab , so stent sehr zu befiirchten, dass das, 
was den erwahnten Wissensbeflissenen zu einer Leuchte dienen 
sollte, fiir sie vielleicht zu eineni Irrlichte wird, wie wohlmeinend 
auch die Absicht sein mochte, die ihnen eine solche Gabe bieten 
woilte. — Denn es genugt nicht, worin mir der gechrte Hcrr Ver- 
fasser gewiss gerne beipflicbten wird, den minder bewanderten 
Sehiffern auf dem Ocean des Wisseus, zumal bei gefi'thrlichen Pas- 
sagen, einfaeh den einzuhaltenden Curs des Fahrzeuges bekannt zu 
geben, sondern es miissen ihnen unei'liisslich, soil fur ihre Sicherheit 
gut gesorgt sein, zugleich dieUntiefen und Klippen bezeichnet wer- 
den, die ihnen rechts oder links mit Verderben drohen. — 

Man kann endlich, wie es mich deucbt, nicht sagen, dass es eine 
grosse und eine kleine Wissenscbaft gebe, es ware denn, man woilte 
gross jene nennen, die vorzugsweise vor Irrthum zu schiitzen ver- 
nioehte. Newton, Leibnitz, E u 1 e r, Laplace, P o i s s o n , und 
wie die Manner unsterblichen Namens alle heissen, welche wir als 
unsere Meister und Lehrer zu betrachten gewobnt sind, haben einen 
golchen Unterschied niemals gemacht! — Ihnen gait vielmehr, un- 
beriihrt von wissenschaftlichem Hochmuthe, jede neue Wahrheit fiir 
gleich beachtenswerth und gieicb anerkennungswiinlig, und sie hie!- 
ten es fiir eine heilige, von der Wissenscbaft ihnen auferlegtePflicht, 
dieser ihre gebiihrende Stelle im wissenscha.ftlichen Systeme anzu- 
weisen und sie in  dieser Hirer Stellung zu heschiitzen.    Denn ibr 
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bescbeidener Sinn Hess sie erkennen, dass zumeist aus ganz Un- 
scbeinbarcm, zwar aber dafiir Wabrem die Wissenscbaft sieb auf- 
bauet. — 

Indem icb nunmebr glaube, der an mich ergangenen Auffor- 
derung Geniige gethan zu baben, eriibrigt mir nnr noeh, an die 
vorebrte Classe das Ersucben zu stelb n, diesen gegenwartigen Auf- 
satz in die Sitzungsbericbfe aufnebmen zu wolleii. 

Bemerkung, dcnselben Gegensiand betreffend. 
Von dem w. M., A. T. Eltingshausen. 

Auch ich erhielt von unserem verebrten Mitgliede, Herrn Professor 
Petzval, eine freundliebe AinTorderung, die Bomerkungen, wozu 
mir dessen Vortrag voin IS. .Tanner Anlass gegeben, vor die Classe 
zu bringen. Ich erlaube mir daher, bier die Ansicbt zu aussern, 
welche ich Herrn Professor P e tzva 1 bereits mundlich anzudeuteu 
mirdieFreiheitnahm, namlich, dass die Allgcmeinbeitdes Aussprucbes, 
womit derselbe die Unveranderliobkeit der Schwingungsdauer bei der 
FoHpflanzung vibrirender Bewegungen in Medien als Princip bin- 
stellte, zu Irrungen Ye; anlassung geben konnte, sofern der Satz in 
soldier Form den Erscbeinungen widersprieht, welche Herr Professor 
Doppier auf thcoretisebem Wege zuerst erkannt bat, und die seit- 
dem aucb, wie cs nicbt anders sein konnte, durcb die Erfabrung 

besiatigt worden sind. 
Wenn es sich darum bandelt, den Bewegungszustand eines 

Mediums zu berecbnen, der durcb die, eine gewisse Zeit hindurch 
fortgesetzte Einwirkung eines scbwingenden Kijrpers herbeigefiihrt 
wird, so bietet jeder, wiibrend eines unendlich kleinen Zeittbeiles von 
dem Kiirper veriibte Impuls, einen besonderen initialen Zustand des 
Mediums dar, welcher seine eigene Wirkung im Medium erzeugt, und 
es ist der in irgend einem spateren Augenblicke vorhandene Beweg- 
gungszus!and jedes Punktes im Medium das Bcsultat der Zusammen- 
setzung der einzelnen Bewegungen, die dem Punkte iu dem gedachten 
Augenblicke zufallen. Dieser von den Matbematikern liingst 
betretene Weg fiihrl, in der Voraussetzung, dass der vibrirende 
Korpcr selbst sicb in einer fortschreitenden Bewegung befinde, gcnau 
zu den von Herrn Professor Doppler aufgestellten Siitzen. 
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