Beleuchtung einer philosophischen Kritik der
optischen Wellentheorie.

Von P. A, Linsmeier 8. J. in Mariaschein (B&hmen).

Die Wellentheorie des Lichtes ist die angesehenste Hypothese,
welche die Physiker haben. ,Sie trigt®, wie Stokes sagt, ,den Stempel
der Wahrheit in so hohem Grade, dass jeder, der ebenso gut mit
den Erscheinungen wie mit der Theorie vertraut ist, die uner-
schiitterliche Ueberzeugung gewinnt, dass sie in der That
der Natur angemessen ist“.!) B. Ketteler behauptet, dass sie ,keinerlei
wesentliche Litcke mehr aufweist.% 2) H. v. Helmholtz urtheilt, dass
sie psehr vollstindig von allen Erscheinungen Rechenschaft gibt.“ %)

Diese Ausspriiche von drei berithmten Physikern, welche selbst
die Forschung auf optischem Grebietc geftrdert haben, geben die all-
gemeine Amnsicht der Physiker wieder und es wire leicht, die Zahl
derartiger Aeusserungen noch zu vermehren; diese drei gentigen jedoch,
um entsprechend hervorzuheben, dass die Undulationshypothese von
den Fachménnern hochgeschétzt wird.. Dr. Schneid unterzieht die-
selbe in seiner Naturphilosophie®) einer -scharfen Kritik, er crhebt
daselbst Vorwiirfe gegen sie, welche zwar theilweise berechtigt sind,
jedoch weit iiber das berechtigte Mass hinausgehen, so dass dadurch
schiefe Urtheile erzeugt und befestigt werden kénnen. Ks dirfte
daher von Nutzen sein, diese Kritik Satz fiir Satz mit Anmerkungen
zu versehen, um verschiedene Acusserungen in das richtige Licht zu
stellen. Da der Angriff in einem philosophischen Handbuch enthalten
ist, so wird es nicht befremden, dass die Abwehr desselben in eincr
philosophischen Zeitschrift erfolgt.

) Das Licht, zwolf Vorlesungen von George Gabriel Stokes, Gbersetzt von
Dr. Otto Dziobek Teipzig. Barth. 1888. . 35 f.

%) Theoretiscche Optil. Braunschweig, Vieweg. 1885, 8. 452.

%) Handbueh der physiologischen Optik. 2. Aufl. Hamburg nnd Leipzig,
Leop. Voss. 1886. S. 48.

4 Naturphilosophie von Dr. Mathias Schneid. Paderborn. Schdningh.
1890. S. 74 f.
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L. Man kann nichts dagegen einwenden, wenn gleich anfangs
im allgemeinen bemerkt wird, dass die Lichttheorie ,nicht frei von
Schwierigkeiten ist“.  Das stellen auch die Physiker nicht in Abrede,
das anerkennen sie vielmehr selbst dadurch, dass sic dieselbe noch
immer Hypothese nennen; denn wire alle und jede Schwierigkeit
beseitigt, dann wiirde man sie als eine These ausgehen, geradeso wie
es mit der ehemaligen Coppernicanischen Hypothese geschieht.

Es muss jedoch hier zugleich auch hervorgehoben werden, dass
diese entgegenstehenden Schwierigkciten frither und auch noch am
Anfange unseres Jahrhunderts viel zahlreicher und gewichtiger waren,
dass aber im Laufe der Zeit viele aus ihnen behoben, andere in ihrem
Gewichte verringert -wurden, dass {iberhaupt die Entwicklung dieser
Theorie stetig  voranschritt wie ein mnatiirliches 'Wachsen, ohne alle
Verkiinstelung und ohne wesentliche Beeintréichtigung der anfinglichen
Einfachheit. N&hecres hieriiber kann in jeder grosseren Geschichte
der Physik') nachgesehen werden. Der Riickblick in die Entwick-
lungsgeschichte der optischen Wellentheorie, der Vergleich dieser
Entwicklungsgeschichte mit jener der Coppernicanischen Hypothese
einerseits und der Ptoloméischen sowie der Emissionshypothese anderer-
seits, dann die Umschau iiber das bereits Erreichte, das alles erfiillt
die Physiker mit der berechtigten IHoffnung, dass auch die noch
tibrig gebliehenen Schwierigkeiten ihre Erledigung finden werden.

2. ,Durch schwingende Aetheratome bleiben gerade die Hauptfragen
tiber das Licht und seine Hrscheinungen unbeantwortet. (8. 74.)
Behauptung gegen Behauptung.  Die Hauptfragen oder die wichtigsten
Trscheinungsgruppen, welche die optische Wellentheorie zu crkliren
hat, sind: geradlinige Fortpflanzung, Reflexion, Brechung, Interferenz,
Beugung, "Polarisation, Doppelbrechung, Farbenzerstreuung und Ab-
sorption des Lichtes; diese aber werden, wic jedes grossere Lehr-
buch der Physik und jedes Handbuch der theoretischen Optik zeigt
befriedigend erklért.

’

3. ,Vor allem®, so fahrt die Kritik fort, ,miissen wir wieder eine
Sinnestduschung in den Kauf nehmen. Das, was wir als ruhende
) )

gefiirbte oder leuchtende Flidche schen, soll eine undulirende Be-

"} Es bestchen zwei solche neunere Werke in deutscher Sprache: Die Ge-
schichte der Physik von Aug. Heller (Stuttgart, Enke) und jene von Ferd. Rosen-
berger (Braunschweig, Vieweg). Die erste reicht bis gegen dic Mitte unseres
Jahrhunderts, die zweite geht bis in die §0er Jahre,
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wegung sein. An die Stelle dessen, was wir sehen, tritt wieder etwas,
was wir nicht sehen.* (8. 74.)

Argumente, welche aus den sogenannten Sinnestduschungen ab-
geleitet werden, machen seit Annahme des Coppernicanischen Welt-
systems nicht mehr den Eindruck wie vordem. Ganz &hunlich konnte
man ja auch sagen und hat man gesagt: ,Mit der Doppelbewegung
der Erde miissen wir eine Sinnestduschung in den Kauf nehmen;
die Sonne, welche wir in steter Bewegung sehen, soll in Ruhe sein,
die Krde hingegen, an der wir keine Spur einer Bewegung wahr-
nehmen, soll sich unausgesetzt bewegen; an die Stelle dessen, ~was
wir sehen, tritt etwas, was wir nicht sehen.®

Darauf wird man erwidern, dass in dieser astromomischen Frage
der unmittelbare Sinneseindruck durch Verstandesschliisse und durch
Beriicksichtigung weiterer Erfahrungsthatsachen erst richtig gedeutet
werden miisse. — Gut, aber mit der optischen Frage verhilt es sich
ebenso.  Die Physiker geben ihre fragliche Erklirung nicht infolge
dessen, weil sic die Sinne vernachlissigen, sondern im Gegentheil
infolge davon, dass sie zahlreiche und mannigfache Erfahrungen zu
Rathe gezogen haben, wie die Lehrbiicher zeigen, wiihrend ihr Kritiker
beim ersten Sinneseindrucke stehen bleibt, wie die Anticoppernicaner
auch gethan haben.

Nebenher kénnte noch bemerkt werden, dass das Argument von
den Sinnestduschungen hier schon von vornherein ausgeschlossen ist.
Molekeln und Atome konuen ja nicht wahrgenommen werden, folglich
auch ihre Einzelbewegungen nicht. Das Auge kann diese infra-
mikroskopischen Dinge iiberhaupt gar nicht sehen, folglich kann
es dariiber auch nicht getduscht werden. Fir jene, welche mit Dr.
Schneid dafiir halten, dass die Molekeln mit dem Mikroskop wahr-
nehmbar sind?'), mag diese Bemerkung werthlos sein; die Physiker
aber und die Chemiker wissen nichts davon, dass die Molekeln durch
das Mikroskop wahrgenommen werden konnen, und so ist die vor-
gebrachte Bemerkung zur Abwehr des gemachten Vorwurfes vollauf -
berechtigt.

4. ,Dann sagt uns diese Theorie nicht, woher denn die Be-
wegung des Aethers kommt, welche Kraft ihn in Bewegung  setzt,

1y ,Diese kleinsten, wenigstens durch das Mikroskop noch wahrnehmbaren
Theile nennt die Naturwissenschaft Molecula’ . . . So sind die kleinsten wahr-
nehmbaren Theile des Wasserstoffs und Sauerstoffs die constituirenden Molekiile
des Wassers. So 8. 26 der in Rede stehenden Naturphilosophie.
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da er an sich trdg ist.“ (8. 74.) — Bezliglich der Schallfortpflanzung
konnte man ebenso fragen: Woher kommt denn die Bewegung der
Luft (oder irgend weleh’ andern Schallmittels), welche Kraft setzt
gie in Bewegung, da sie an sich trige ist? Die Bewegung der Luft
kommt bekanntlich von der Bewegung des Schallerregers (der Saite,
der Stimmgabel, der Glocke u. s. w.); ganz ebenso wird die Be-
wegung des Aethers von der Bewegung verursacht, welche sich im
leuchtenden Korper vorfindet.

Uebrigens muss diese Frage ja auch der philosophische Gegner
der Undulationstheorie beantworten; er vertritt die Lehre des hl.
Thomas und diese stellt er S. 227 also hin: ,Das Licht wird nach
ihm (St. Thomas) verursacht durch die Bewegung und zwar eine,
wie uns scheint, undulirende Bewegung.® Als Tréger der Licht-
bewegung wird auch dort der Aether angenommen, freilich ein stetiger.
Aber ist nicht auch der stétige Aether trige?  Woher kommt also
seine Bewegung?

5. Weiter heisst es: ,Und wiederum vermag dieselbe nicht zu
erkldren, was die Ursache der verschiedemen Dichtigkeit des Aethers
ist, wodurch die verschiedene Intensivitit der Farben begriindet sein
soll .. ¢ (8. 74)

Dass die ,verschiedence Intensivitit der Farben® aus einer Ver-
schiedenheit der Aetherdichte crklidrt werde, das ist aus den physi-
kalischen Lehrbiichern nicht zu ersehen. Schon der Ausdruck ,In-
tensivitit der Farben“ ist den Physikern nicht geldufig. Zunédchst
mbchte man vermuthen, er bedeute soviel als ,Intensitdt der Farben® ;

aber diese wird ebenso, wie die Intensitit der Tone, auf die Leb-

2
haftighkeit der Bewegungen zuriickgefiihrt?), %G— ist der mathematisch

gefasste Grund dieser Infensitét.

‘Was man durch ,verschiedene Dichtigkeit des Aethers* erkldren
wollte, war besonders die Brechung und die Farbenzerstreuung oder
verschiedene Stérke der Brechung bei verschieden farbigem Licht.
Doch diese Erkldrungen gehoren bereits der Geschichte an. In den
Ietzten zwei Jahrzehnten wurden durch die Arbeiten von Boussinesq
(1868), Sellmeyer, Helmholtz und Ketteler bessere an ihrer Stelle

1) ,Dic Intensitat des objectiven Lichtes ist gleich zu setzen der lebendigen
Kraft der Aetherbewegung, und diese bei einfarbigem, geradlinig polarisirtem
Lichte proportional dem Quadrate der grossten Geschwindigkeit der Aether-
theilchen.* Helmholtz, Handb. d. physiol. Optik. 2. Aufl. S, 384,
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eingefithrt.  Veranlassung zu diesem Wechsel der Ansichten war das
genauere Studium der anomalen Dispersion. Man fand in den hierauf
beziiglichen Versuchen den innigsten Zusammenhang zwischen Brechung
und Reflexion einerseits und der Absorption andererseits. Diese That-
sache nahm man als Fingerzeig dafiir, dass auch zwischen den Utr-
sachen dieser Erscheinungen ein inniger Zusammenhang stattfinden
milsse. Da man die Absorption fiiglich nur auf eine Umsetzung der
Actherbewegung in Korperbewegung zuriickfiihren kann, so versuchte
man auch die Brechungserscheinungen aus dem -Einfluss der Korper-
molekeln auf die Aetherwellen zu erkliren. Die Versuche waren von
Erfolg begleitet: Die auf diesem Wege erzielten Rechnungsresultate
zeigten mehrfach eine bessere Uebereinstimmung mit den experimen-
tellen Messungen, als es bis dahin der Fall war, wo man die Rech-
nung auf verschiedene Aetherdichtigkeit gegriindet hatte.!) Diese
letztere wird tibrigens auch von den jetzigen Physikern nicht in
Abrede gestellt, sie sehen nur keinen wesentlichen Factor der be-
treffenden Erscheinungen mehr hierin.2) '

Iis ist fibrigens zu viel behauptet, wenn gesagt wird, dass die
Physik ,die Ursache der verschiedenen Dichtigkeit des Aethers . . .
nicht zu erkliren vermag.“ Die Physiker sagten oder sagen auch
noch, dass der Lichtither, welcher sich in den Poren der festen und
flissigen Korper befindet, eine grissere Dichte habe als derjenige,
welcher die weiten Himmelsrdume erfiilll. Zu Gunsten dieser An-
nahme spricht die bekannte Thatsache, dass Gase oft in grosser Menge
von festen und fliissigen Korpern absorbirt d. h. in die Poren auf-
genommen werden; dieses kann nédmlich nicht geschehen, ohne dass
die Gase daselbst eine grossere Dichtigkeit haben als ausserhalb im
freien Zustande. Ein Liter Wasser kann z. B. bei Normaldruck
(760 mm) und Normaltemperatur (0°) mehr als tausend Liter Am-
moniak absorbiren.

Die Physiker konnen auch noch folgende Ueberlegung fiir sich
geltend machen. Die Anziehung der sinnfilligen Materie ist durch
mehrfache Erscheinungen sicher gestellt.?) Kine Verfeinerung der
Materie, d. i. die Verminderung der Masse, wird naturgemiiss wohl
eine Verminderung aber keine Aufhebung der Anziehung zur Folge
haben; darauthin nimmt man berechtigter Weise an, dass der hypo-

1 Vergl Rosenberger, Gesch. d. Phys. III, 8. 713—717.

) Ketteler, Theoret. Optik. S. 86. Anmerkung.
8) Die Frage, was die Anziehung selbst schliesslich ist, bleibt hier ausset Spiel.
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thetische Aether, diesc feinste Materie, auch noch -von der groben
Materie der Korper angczogen werde; dass er folglich in den Poren
der Korper etwas dichter sei, als ausserhalb derselben, -dass noch
specieller die einzelne Korpermolekel dhnlich cine kleine Aetherhiille
um sich habe, wie die Erde eine Lufthiillle hat und vermége der
Anziehung festhélt, obgleich der Luft wie allen Gasen das Bestreben
eigen ist, sich weiter auszubreiten wnd im unmessbaren Weltenraume
sich zu zerstreuen.

Diese Bemerkungen konnen geniigen, um den Vorwurf zuriick-
zuweisen, dass man fiir die verschiedenc Asetherdichtigkeit keinen

Grund angeben kann — mag nun unter ,Intensivitéit der Farben®
was immer zu verstehen sein.
6. 5. . .; wie sie auch nicht angeben kann, wie blosse Bewegung

von imponderabeln Atomen die verschiedenen Krscheinungen des
Lichtes in der Transmission, Absorption, Reflexion u. s. w. zu er-
zeugen vermige.¢ (8. 74.) '

Auf diese Behauptung ist schon in n. 2. geantwortet worden;
hier mag nur noch bemerkt werden, dass dic Erklirungen der physi-
kalischen Lehrbiicher nicht mit so einer allgemcinen Verurtheilung
abgethan werden konnen ; das negative Urtheil muss begriindet werden,
etwa dadurch, dass wenigstens einige dieser iiblichen Erklirungen
zergliedert und das Fehlerhafte oder Unstichhaltige in denselben auf-
gezeigt werde. Unbegriindete Behauptungen diirfen nach den Dispu-
tationsregeln einfach zuriickgewiesen werden (quod gratis asseritur,
gratis negatur).

7. ,Ganz besonders erscheint die Fortpflanzung des Lichtes nach -
dieser Theorie unmoglich. Die Bewegung soll in lediglich transversalen
Schwingungen von einem Atom auf das andere sich fortpflansen.
Aber wie vermag die verticale Bewegung des einen Atoms auf das
andere tiberzugehen, welches zum ersteren sich in horizontaler Lage
befindet? Das andere Atom wiirde vollkommen in Ruhe bleiben, da
die Aetheratome, die nur Repulsivkraft haben, erst dann wirken,
wenn andere Atome ihmen so nahe kommen, dass sie in Gefahr ge-
rathen, ihren Raum mnicht mehr behaupten zu kénnen. (8. 74 f)

Dieser Satz beriihrt eine Schwierigkeit, welche schon zur Zeit
Fresnel’s, der zuerst die Annahme transversaler Schwingungen machte,
vielfach ertrtert wurde und welche auch heute wieder von den Ver-
tretern der sogenannten elektromagnetischen Tichttheorie aufgeworfen
wird. Wer sich eingehender iiber diescn Gegenstand belehren will,
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der findet Ausfiihrlicheres hieriiber in ,Natur und Offenbarung’, April-
heft 1891. 8. 203 f.

Die Darlegung der Schwicrigkeit in der Kritik ist nicht gerade
gelungen, weder im Ausdruck noch im Inhalt; wie sie da vorgelegt
wird, hiitte sie nur fiir den idealen Fall Gewicht, wenn eine einzelne
Reihe von Aetheratomen fiir sich allein in Betracht gezogen wiirde.
Dieser Fall ist aber nur eine Abstraction, in Wirklichkeit ist ja jede
Atomreihe von zahlreichen anderen Atomen umgeben. Dass aber
unter diesen Umstinden die behanptete Unmoglich-
keit nicht besteht, kann mit Ersparung vieler Worte
durch nebenstehende Figur, welche eine Anzahl be-
nachbarter Aetheratome im Zustand des Gleich-
gewichtes darstellt, anschaulich gemacht werden.”)
Wird durch irgend welche Ursache (die erste Ur- g a8 0
sache ist in der Lichtquelle zu suchen) die Momschwht 1 nach
links verschoben, aber so wenig, dass keine neue Gleichgewichtslage
einfritt, dann kdmen dic Atome der Schichte 1 und 2 einander niher,
als es dem normalen Zustande entspricht; die Folge davon ist, dass
auch die Atome der zweiten Schicht zu einer Linksbewegung an-
geregt werden. Die Rechtsbewegung der Schicht 1 veranlasst ebenso
eine Rechtsbewegung in 2. Der Einfluss von.2 auf 3, von 3 auf 4
u. s. w. ist derselbe, wie der von 1 auf 2; es pflanzt sich eine
Lichtwelle in Richtung des Pfeiles fort und die Elementarbewegungen
geschehen transversal zur Fortpflanzungsrichtung.

Wenn sich auch der Physiker nicht anheischig machen kann,
jede Einzelheit dieser Actheratombewegungen vollig klarzulegen und.
als naturnothwendig zu erweisen, so ist durch das Gesagte doch
soviel dargethan, dass die vom Gegner behauptete Unmdglichkeit
selbst in dem Falle nicht sichergestellt werden kann, wenn ,der Aether
nur Repulsivkraft hat¢. Nun ist aber das nicht einmal die allgemeine
Ansicht unter den Physikern, sie verliert sich sogar mehr und mehr.
Frither hat man auch den Gasen abstossende Kriifte zugeschrieben,
durch die neuere Gastheorie wurde die ohnehin etwas widerhaarige
Hilfshypothese beseitigt; scitdem die Abstossung” der Gase, als cine
besondere Qualitit ihrer Molekeln, aus den Vorstellungen der Physiker
verschwunden ist, musste auch dic Abstossung der Aetheratome frag-
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Iy Ueber das Verhiltniss von Grosse und Abstand der Atome will die
Figur gar nichts aussagen; man kann sich die Punkte beliebig nahe anein-
ander denken.
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lich werden. Und sic wird es umsomehr, je mehr die Vermuthung
Boden gewinnt, dass die chemischen Atome selbst wieder zusammen-
gesetzt sind, dass alle aus cinem und demselben Urstoff, als welchen
man den hypothetischen Lichtdther ansieht, entstanden sind. Denn
es geht fliglich doch nicht an, den Korperatomen Anziehung zuzu-
schreiben und den sic hildenden Actheratomen Abstossung.

Legt man aber dem Aether anziehende Krifte bei, dann entfillt
die vorgebrachte Schwierigkeit auch im idealen Falle einer einzelnen
Atomreihe, _

Die theoretischen Optiker lassen diese Detailfragen meist dahin-
gestellt und bemerken nur, dass eine Storung des Gleichgewichtes
an einer Stelle sich im elastischen Medium fortpflanze infolge der
anziehenden oder abstossenden Kriifte, welche zwischen den kleinsten
“Theilchen des Aethers wirksam sind.!) ,

Fs ist zu viel behauptet, wenn gesagt wird, dass sich nach An-
sicht' der Physiker dic Aetherbewegung ,in lediglich trans-
versalen Schwingungen von einem Atom auf das andere fortpflanze.*
Der Forderung der Physiker wird gentigt, wenn die Bewegung der
Aetheratome eine transversale Componente enthélt und eine etwaige
longitudinale Componente bald erlischt oder keine merkliche Em-
pfindung hervorruft, weil das Auge vielleicht hiefiir gar nicht ein-
gerichtet ist. Den Vorgang kann man sich etwa so vorstellen, wie
er bei den Wasserwellen, auch Transversalwellen, wirklich stattfindet.
Kingestreutes Bernsteinpulver zeigt augenfillig, dass die kleinsten
Theilchen in der Wasserwelle kleine Kreise oder Fllipsen beschreiben,
deren Ebenen in der Fortpflanzungsrichtung liegen. Aehnlich denken
sich’s manche Physiker auch beim Aether z. B. Alb. Mousson
(Physik 3. Aufl. 1I. 8, 474 ff); meist sprechen sie aber nur von der
Transversalbewegung, weil sie durch unausweichliche Folgerungen
aus den Polarisationserscheinungen dahin gefiihrt werden, und lassen
die weitere Detailmechanik unerbrtert, weil das vorliegende Beob-
achtungsmaterial noch nicht hinreichende Anhaltspunkte zu einer

1)'Canchy nahm Aetheratome an, welche ,anziehend oder abstossend auf
einander wirken?. (Verdet-Exner, Wellentheorie des Lichtes. IL 8.2) Die-
selbc Annahme macht Ketteler, ein vorziiglicher Kenner und Forderer der
optischen Wellentheovie in der Gegenwart. (Theoret. Optik. S. 85. § 35. n. 1.
— Das angesehene physikalische Worterbuch von Gehler hebt im Bd. 9 8. 1490
(unten) die Anziehung der Aetheratome hervor, anderwirts z. B. 8. 1302 Z. 15
die Repulsivkraft.
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unanfechtbaren Weiterbildung der Hypothese in dieser Richtung an
dic Hand gibt. . |

8. In ciner Anmerkung 8. 74 wird gesagt: ,Cornoldi beweist. . .,
dass die mechanische Fortpflanzung des Lichtes durch Aetherschwingung

den obersten Sitzen der Mechanik widerspricht. — Es fragt sich
nur, ob der Beweis auch gelungen ist.') Von vornherein mdochte

man geneigt sein, dieses zu bezweifeln und zwar schon aus dem rein
dusseren Umstande, dass dicse Widerspriiche hier, in der Kritik der
Undulationshypothese, wo sie ganz besonders an ihrem Platze ge-
wesen wiren, nicht dargelegt, ja nicht einmal niher angedeutet werden.
Da der Beweis sclbst nicht vorliegt, so kann auch sein Werth nicht
abgewogen werden, aber der Auctoritiit lassen sich andere gewiss hier
nicht minderwerthige Auctorititen cntgegenstellen.

Fresnel’s Zeitgenossen, unter ihnen Laplace, Arago und Pois-
son, hielten ebenfalls die transversalen Aetherschwingungen fiir
eine mechanische Unmoglichkeit; Fresnel selbst vertheidigt sie anfangs
nur schiichtern, bald aber mit Entschiedenheit und mit soviel Gliick und
Geeschick, dass man sie nicht mehr als mechanisch unméglich ansah;
wegen der vielen und guten hieraus fliessenden Erkldrungen nahm
man sie als berechtigte Weiterentwicklung der Wellentheorie allgemein
an und hielt sie bis heute fest. . Die Vertreter der elektromagnetischen
Lichttheorie greifen jetzt diese Schwierigkeit wieder auf, sie richten
aber ihre Angriffe nicht gegen die Transversalitit der Elementar-
bewegungen, sondern dagegen, dass die Elasticitit des Aethers die
niichste Ursache derselben sei; sie halten nimlich dafiir, die Bewegung
der Aetheratome werde =zuniichst durch elektromagnetische Kréfte
bewirkt. )

Niheres iiber Fresnel und seine Gegner ist zu finden z B. in
Rosenberger’s ,Gesch. d. Phys.* III. 8. 184 und 188. Die zuletzt
angegebene Stelle mag auch hier einen Platz finden. ,Poisson be-
wies in dem 22. Bande der ,Annales de chimie et de physique‘, dass
nach den bisherigen Vorstellungen von einer elastischen
Fliissigkeit alle Schwingungen derselben normal zur Wellen-
fliche sein miissten und nicht in tangentialer Richtung
stattfinden konnten, dass alle Transversalschwingungen, vielmehr neue

1 Was Alles ,bewiesen® wird! Hat vor Kurzem ein italienischer Philosoph
auch ,bewicsen®, dass der Satz vom Krifteparallelogramm ein Irrthum, ja sogar
,un grande assurdo® sel. (Giuseppe Casazza, Il teorema del parallelogramma
delle forze dimostrato erroneo. Brescia. Salvoldi. 1890.)
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Krifte in dem Aether erforderten. Fresnel aber zeigte in dem 23.
Bande derselben Zeitschrift, dass Poisson in det That seine Vor-
stellung vom Aether und der Elasticitit desselben corrigiren
kbnne, dass man dem Aether ebenso gut die elastischen Eigen-
schaften eines festen Korpers, als die einer Fliissigkeit beilegen diirfe,
und darnach kamen auch die mathematischen Physiker
zur Einsicht von der Moglichkeit der Transversal-
schwingungen.®

9. ,Es haben auch®, so schliesst die Kritik, ,bis in die neueste
Zeit viele Physiker der Undulationstheorie deswegen widerstanden,
weil sie nach derselben gewisse Lichterscheinungen durchaus nicht
erkldren zu konnen glaubten, wie z. B. die IParbenzerstreuung des
gebrochenen weissen Strahles. Dieser Farbenficher erfordere noth-
wendig die Continuitdt der Masse.®

Ich fange die Besprechung mit dem letzten Satz an und frage:
Warum fordert denn der Farbenficher die Continuitit der Masse?
Mit einer einfachen Behauptung kann die in den Lehrbiichern all-
gemein tibliche Annahme eines atomistischen Aethers und atomistischer
Materie {iberhaupt nicht abgefertigt, auch nicht ernstlich behelligt
werden. Qder sollte etwa ein Schluss von der Continuitit des Farben-
fichers auf die Continuitit der Materie angedeutet sein? Dann liesse
sich dic Waffe auch umkehren, denn ununterbrochen ist ja der Fécher
nur bei minder sorgfiltiger Herstellung; wird das Sonnenspectrum
mit grosserer Sorgfalt entwickelf und mit bewaffnetem Auge be-
trachtet, dann ist es von vielen hundert und tausend dunklen Linien
durchquert. Diirfte man hier nicht mit gleichem Rechte sagen:
Dieser endlos zertheilte Farbenficher weist nothwendig auf eine un-
geheuere Zerthciltheit der Materie hin? Es kann keiner der beiden
Schliisse irgend einen Werth beanspruchen.

Der aufgestellten Behauptung kann diese andere entgegengestellt
werden: in etwas grosseren physikalischen Lehrbiichern wird die
Erklirung der Farbenzerstreuung gegeben; dieselbe ist vielicicht noch
nicht zwingend, aber ihre Zulissigkeit und innere Wahrscheinlichkeit
kann verniinftiger Weise nicht in Abrede gestellt werden.

Der angefiihrten Behauptung muss dann auch noch die Frage
entgegengestellt werden, wie denn bei Annahme einer stetigen Materie
der Farbenficher besser erkldrt wird. Die einfach hingeworfene Be-
hauptung hat noch nicht den Werth einer Erklirung, diese muss in
die Hinzelheiten dor Erscheinung eingehen und klarlegen, dass und
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wie sie aus der Annahme einer stetigen Materie folgen. Wo ist
denn diese bessere Erklirung zu finden? Wenn aber eine solche
vielleicht gar nicht besteht (es hitte ja sonst doch darauf verwiesen
werden sollen), wie kann man behaupten, dass eine ungekannte Er-
klirung besser sei als die vorliegende der physikalischen Lehrbiicher ?

Dass ,bis in die neueste Zeit viele Physiker der Undulations-
theorie widerstanden haben®, ist eine starke Uebertreibung. Am
Anfang unseres Jahrhunderts war die Mehrzahl der Physiker noch
gegen ' sie, durch die theoretischen und experimentellen- Arbeiten
Fresnel's von 1815 bis 1826, welche Cauchy in den 30er und 40er
Jahren noch theilweise vervollstdndigte, wurde in den Anschauungen
der Physiker ein vollstindiger Umschwung bewirkt und die Undu-
lationshypothese fand allgemeine Aufnabme. Die Berufung aunf un-
bekannte und ungenannte ,viele Physiker® ist ohne Werth und
Gewicht, die Geschichte der Physik weiss nichts von einer beachtens-
werthen Gegnerschaft seit der Mitte unsercs Jahrhunderts. Ein oder
der andere vereinzelte Gegner verschwinde auch neben der All-
gemeinheit und bliebe unberiicksichtigt. KEs gibt ja auf allen Ge-
bieten Lcute, die ihre besonderen Schrullen haben, die lisst man
aber auch auf allen Gebieten ruhig ihre eigenen Wege allein gehen.?)

In der neuesten Zeit stellen manche Physiker dic elektro-
magnetische Lichttheorie der bisher tblichen entgegen; hiebei handelt
es sich ‘aber nicht um die Frage, ob Undulationstheorie oder micht,
sondern darum, ob elastische oder elektromagnetische Krifte die
niichste Ursache der Aetherbewegungen sind.

10. In ciner Anmerkung 8. 75 wird auf eine Kritik der jetzigen
Lichttheorie von Ulrici hingewiesen. ,Er kommt zu dem Resultaté,
heisst es, ,dass die Undulationstheorie noch keineswegs exact
wissenschaftlich festgestellt ist.® Durch diesen Ausspruch
wird Ulriei (der iibrigens als Physiker keinen Namen hat) noch ganz
und gar nicht als Gegner der Undulationstheoric gekennzeichnet.

1) So ist mir bekannt, dass ein noch activer Universititsprofessor in seinen
Vorlesungen itber Physik die Undulationshypothese des Lichtes nur eine zweck-
dienliche Schablone fiir unsere Vorstellungen neunt. Es ist das eine
Erneuerung des #ltesten und allerersten Begriffes der Hypothese. In ganz
dhnlicher Weise haben im 17. Jahrhundert die Anticoppernicancr auch behauptet,
dass die Doppelbewegung der Irde um ihre eigene Axe und um die Sonne eine
sehr nitzliche Fiction sei, weil hiedurch die astronomischen Rechnungen
bedeutend abgekiirzt werden.
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Denn was ,exact wissenschaftlich fest steht®, das ist keine Hypothese
mehr, sondern These; alle besonmenen Physiker aber stellen die
Wellentheorie des Lichtes nur als Hypothese hin, die zwar schon
einen sehr hohen Grad von Wahrscheinlichkeit, jedoch noch nicht
absolute (tewissheit erlangt hat.

Um verschiedene Ausspriiche der Physiker richtig zu beurtheilen
und besonders um nicht alsbald einen Widerspruch zwischen ihnen
zu vermuthen, wenn einer mit etwas grosserer Zuversicht von der
optischen Wellenthcorie spricht, ein anderer dagegen etwaige
Schwiichen und Schwierigkeiten derselben hervorhebt, ist es mnoth-
wendig, mehrere Theile dieser Hypothese gut auseinander zu halten.

Man kann in der Undulationshypothese. drei Theile unterscheiden :
a) die Annahme, dass die Lichtfortpflanzung eine wellenartige
ist; b) die Annahme, dass die elementaren DBewegungen trans-
versal zum Wellenstrahl geschehen; ¢) Annahmen beziiglich der
weiteren Einzelheiten - bei dieser Bewegung der kleinsten Theilchen,
man konnte das etwa die Klein- oder Molecularmechanik
der Wellenbewegung nenmnen.

Die erste Annahme hat einen Grad von Wahrscheinlichkeit
erreicht, der sich von Grewissheit kaum mnoch unterscheidet; unter
den Physikern besteht hieriiber keine Meinungsverschiedenheit mehr,
sie sind hievon ebenso fest iiberzeugt als von der Wellennatur der
Schallfortpflanzung, die wobl Niemand bezweifeln wird. Mehrere Er-
scheinungsgruppen, wie die Interferenz- und Beugungserscheinungen,
konnen aus der ersten Annahme allein schon erklirt werden ohne
niheres Eingehen in die Kleinmechanik. Diese Erklirungen sind
klar, sicher und streng folgerichtig, sie gehtren zu den besten,
welche die Physik iiberhaupt zu geben vermag, und stehen ins-
besondere den analogen akustischen gar nicht nach. Sie sind wohl
mehr oder weniger noch verbesserungsfihig, wie ja auch die astro-
nomischen Erkldrungen Newton’s und selbst die Beweise mathe-
matischer Sitze im Laufe der Zeit verbessert wurden, aber wesentlich
iiberzeugungskriftiger werden sie wohl nicht mehr werden.

Die zweite Annahme und die hieritber aufgebauten Erklarungen
der verschiedenen Fille von Polarisation stehen nicht viel nach, aber
da sie doch schon etwas in die Kleinmechanik hiniiber greifen, so
fehlt die allseitige Gtewissheit und es zeigt sich noch eine Meinungs-
verschiedenheit hinsichtlich der Frage, ob die Schwingungen - der
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Aetherelemente in die Polarisationsebene des Lichtstrahles fallen oder
hiezu senkrecht stehen.?)

Wo aber zu den Erklirungen die Atomhypothese, weitere Einzel-
heiten der Aetherhypothese, die noch in ihren Anfingen steht, oder
der Hinfluss der Korperatome auf die Lichtwelle, kurz die kleineren
Einzelheiten der Wellenbewegung herangezogen werden miissen, da
vermisst man bald mehr, bald weniger die Vollkommenheit in den
Erklirungen, man sieht nicht immer, dass die Erscheinung natur-
nothwendig aus der Hilfsannahme folgen muss, dass eine zweite oder
dritte Hilfsannahme nicht auch mbglich wire; es tretcn Meinungs-
verschiedenheiten zu Tage, cs verbleiben ungeltste Fragen oder
Dunkelheiten, welche den Eindruck von Schwierigkeiten machen.
Aber man bedenke, dass auch in der akustischen Undulationstheorie,
deren Wahrheit doch wohl Niemand mehr ernstlich bezweifelt, noch
manche Frage der Kleinmechanik unerledigt ist. Auch die Astronomie
kann {iber einige Unregelmissigkeiten in den Bewegungen unseres
Mondes und des Planeten Merkur keine geniigende Aufklirung geben,
ohne dass hiedurch das Coppernicanische Weltsystem etwas an Ge-
wissheit verlore.

Wenn nun auch die Erklirungen oder Theile hievon, welche
in die dritte Gruppe hineinschlagen, nicht jene volle Ueberzcugungs-
kraft haben, wie sie besonders den Erklarungen der ersten Gruppe
zukommt, so sind sie doch sowohl in ihren Grundlagen wie in ihren
Ausfiihrungen sebr wahrscheinlich. Gelingt es, diesen dritten Theil
soweit zu fordern, wie es der erste und zweite bereits sind, dann ist
die Undulationshypothese des Lichtes ebenso gut eine Gewissheit, wie
es die Coppernicanische Hypothese nach den Arbeiten Newton’s war.

Die erste Annahme bildet den Kern der Undulationshypothese,
von ihr ist auch die Benennung genommen; sie bestand schon lange,
bevor die zweite aufgestellt wurde, nun bildet aber auch diese cinen
wesentlichen Theil der Undulationstheorie. Die Annahmen der dritten
Gruppe sind seit Fresnel schon verschiedentlich abgeindert worden
und kbénnen das auch noch in Zukunft werden, ohune dass hiedurch
das Wesen der Hypothese beeintrichtigt wiirde.

11. Dr. Schneid entwickelt die von ihm selbst vertretene An-
sicht iiber das Licht 8. 226 f. sciner Naturphilosophie. Darnach ist

) Durch Versnche der neuesten Zeit scheint diese Frage entschieden zu
sein. Vergleiche die Zeitsehrift ,Natur und Offenbarung’. 1891, 8. 365.
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die Lichtfortpflansung eine wellenartige (das ist auch der Kernpunkt
der Undulationstheorie) und wird als Triger der Lichtwellen ein
besonderer Lichtéther angenommen, aber im Gegensatz zu den Physikern
ein stetiger. Ohne Eingeheninirgend welche Erkldrungen
wird die Auseinandersetzung abgeschlossen wie folgt: ,Da beim Aether
eine sehr geringe Stoffmasse die grosste Ausdehnung besitzt, so ist
dieses continuirliche Aethermeer leicht beweglich und vermag deshalb
die Bewegungen des Lichtes in grosster Schnelligkeit iiberallhin zu
verbreiten und fortzupflanzen. Durch die Annahme eines continuir-
lichen Aethers von der genannten Beschaffenheit sind wir der sowohl
der Mechanik als der Philosophie widersprechenden Oscillationen der
Aetheratome iiberhoben.¢ (8. 227.)

Der behauptete Widerspruch kann nicht bewiesen, auch nicht
wahrscheinlich gemacht werden, und dass die Annahme eines stetigen
Aethers derjenigen eines atomistischen iiberlegen sei, ist auch nicht
begriindet, sondern nur behauptet. Wenn dem wirklich so wiire,
wie Dr. Schneid meint, dann miisste es doch recht auffallend cr-
scheinen, dass die Physiker diese ganz nahe liegende Annahme nicht
auch machen, sondern ihren Erkldrungen und Berechnungen allgemein
einen atomistischen Aether zu Grunde legen. Diese Thatsache deutet
doch darauf hin, dass in der Annahme eines stetigen Aethers eben-
falls Schwierigkeiten liegen miissen, die nicht so leicht zu iberwinden
sind.") Die allgemeine Behauptung, dass sich  bei dieser Annahme
die optischen Erklirungen viel glatter abwickeln, kann dem Physiker
nicht gentigen, es miissen die verschiedenen Erklirungen auf Grund
dieser Annahme auch wirklich in allen Einzelheiten durchgefiihrt
werden. Sollte sich einmal klar herausstellen oder sollte es auch
nur wahrscheinlicher werden, dass die Annahme eines stetigen Aethers
besser entspricht, als die eines atomistischen, dann werden die Physﬂ(er
unschwer dem Meinungswechsel sich unterziehen.

12. Es wurde gleich eingangs bemerkt, dass sich in der Wellen-
theorie des Lichtes noch Schwierigkeiten vorfinden; dieselben ktnnen
aber die Hypothese nicht mehr wesentlich beeintrichtigen. Zur
Rechtfertigung dessen berufe ich mich auf einen Grundsatz, der viel-

") In der Geschichte der Physik von Rosenberger findet sich (III. 247 f)
die Bemerkung, dass Poisson, ein hervorragender mathematischer Physiker und
anfiinglich, aber nur auf kurze Zeit, Gegner der transversalen Aetherschwingungen,
durch seine theorefischen Studien, besonders iiber Optik, von der Stetigkeits-
hypothese weg- und zur atomistischen Hypothese hingefahrt wurde.

Philosophisches Jahrbuch 1891. 26
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jach Verwendung findet und den auch Dr. Schneid bei einer triftigen
philosophischen Schwierigkeit zu seinen Gunsten verwendet. Da, wo
die ,eductio der Form aus der Potenz der Materie“ besprochen wird,
heisst es: ,Aber wir bemerken, dass die Schwierigkeit, und
wenn sie auch mnoch so gross ist, uns nicht abhalten
darf, eine Lehre anzunehmen, wenn anders die Griinde,
die dafiir sprechen, stichhaltig sind. Je tiefer und tiber-
sinnlicher eine Wahrheit ist, desto schwieriger ist sic zu erfassen.
Wollte man aus diesem Grunde eine Wahrheit verwerfen, so miissten
wir gerade die wichtigsten Wahrheiten zurfickweisen. Was isb
schwerer zu begreifen als die Ewigkeit Clottes oder die Schopfung
aus Nichts? Wer vermag klar zu machen, was die Zeit ist oder
wie die Mittheilung der Bewegung sich vollzieht? TUnd doch sind
uns all’ diese Wahrheiten gewiss.“ (S. 109.) '

Diesen Grundsatz mit sammt seinen Erlduterungen kann sich
auch der Physiker ancignen, demnn er ist ja allgemein giltig. Dass
die gegen die Undulationstheorie des Lichtes vorgebrachten Schwierig-
keiten mnicht gleichwerthig sind mit Widerspriichen oder mechanischen
Unméglichkeiten, das wurde im Vorausgehenden hinreichend gezeigt.
Die Griinde aber, welche positiv fiir jene Theorie sprechen, sind
mannigfach und stichhaltig. Jede Frkldrung einer Naturerscheinung,
welche aus einer Hypothese fliesst, ist ein Grund fiir letztere und
vermehrt ihre Wahrscheinlichkeit. Die optische Wellentheorie erklirt
die ihr zufallenden Erscheinungen in befriedigender Weise und lisst
keine bedeutendere ans thnen unerkldrt. Das ist die Ueberzeugung
der Physiker und diese kann nicht durch allgemein gehaltene Vor-
wiirfe, sondern nur dadurch angefochten werden, dass die Erklirungen
der Lehrbiicher einzeln vorgenommen und das Unstichhaltige der-
selben genau aufgezeigt wird. So lange dieses nicht geschieht, be-
haupten die Physiker, dass ihre Erklirungen und damit ihre Griinde
fiir die Wellenthcorie des ILichtes stichhaltig sind. Darauthin sind
sie berechtigt, den nach Dr. Schneid citirten Grundsatz auch fiir
ihr Handeln in Anspruch zu nehmen und an der optischen Wellen-
theorie festzuhalten {rotz etwaiger Schwierigkeiten, die man dagegen
noch vorbringen kann. ' '



