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111. Der Verfall dtBr ~~kinetischeti  Atomist ik~~ im 
siebxehntea Jahrhutidert ; 

boti Dr. K u r d  L n J s w i t z  in Breslau. 

Is C 1 a u  s i u s seine fundamentalen Jdeen zur modernen 
,,kinetischen" Theorie der Gase veriiffentlichte l), war es 
ihm, wie aus einer spateren Anmerkung ") hervorgeht, kei- 
neswegs bekannt, dafs die Hypothesen, welche er iiber den 
Zustand der Materie machte, schon lange vor ihm in her- 
vorragender Weise ausgebildet waren. Im Anschlusse an 
D e m o k r i t  und E p i k u r  hatte G a s s e n d i  3, im siebzehn- 
ten Jahrhundert eine Atomistik erneuert und vervollkomm- 
net, welche von der Annahme ausging, dafs alle Erschei- 
nungen der Korperwelt durch die unzerstorbare Be wegong 
der Atome hervorgebracht werden und die wir daher als 
,,kinetische" bezeichnen. Diese Atome G as  s e n d  i's sind 
absolut voll, hart, qualitatlos, der Substanz nach identisch, 
nur der Grijfse und Form nach verschieden und bewegen 
sich nach allen Richtungen durch den leeren Raum. Auf 
dieser Grundlage erklart G a s  s e n d  i eine Anaahl physika- 
lischer Vorgange , insbesondere die Aggregatzustande der 
Karper und ihre Uebergange ih einander, in einer Weise, 
welche von der heiitigen Erklarung der kinetischen Gas- 
theorie nur wenig abweicht und fdr den dahaligen Zustand 
der Physik vollig befriedigen mulste. In der That fand 
die G a s  s e n  d i 'sche Atomistik grofsen Anklang bei den 
Physikern seiner Zeit ; selbst die grofsen Philosophen 
D e s c a r t e s  und H o b b e s ,  welche aus metaphysischen 
&linden Gegner eines leeren Raumes und einer nicht bis 
ins Unendliche theilbaren Materie, also auch der Atomistik, 
seyn mulsten, sahen sich genothigt, im Practischen wesent- 

1 )  P o g g .  Ann. Bd. C, Marz, 1857. 
2) P o g g .  Ann. Bd. CXV, Januar, 1862. 
3) Syntagma philosophiae etc. T. Z und IZ der Gesammtausgabe, Lugduni, 

1658, Fol. 
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lich atomistische Principien zur Naturerklarung anzuwenden. 
Unter ihrem Einflusse tinden wir in der zweiten Halfte 
des siebzehnten Jahrhunderts fast ganz allgemein die Mei- 
nung verbreitet, dafs alle Phanomene der Korperwelt allein 
aiif den gegetaseitigen Stors und die Bewegung sehr kleiner 
und kleinster Partikel zuriickzufiihren seyen. Die Gebiete 
der Physik , welche damals hauptsachlich Veranlassung 
gaben, in besonderer Weise zu Hypothesen iiber die Natur 
der Atome zu greifen, waren die Verdiinnung und Ver- 
dichtung der Luft, die Aggregatzustande und die Cohii- 
sionserscheinungen der festen und fliissigen Kbrper , unter 
denen die heut mit dem Namen der capillaren Erschei- 
nuugen zusarnmengefarsten Phanomene die Hauptrolle spie- 
]en; eine grorse Anzahl der bedeutendsten Physiker, von 
denen wir nur O t t o  v. G u e r i c k e ,  D e c h a l e s ,  B o r e l l i  
und B o y 1 e anfiihren , arbeiteten hierilber. Die beiden 
Letzteren sind die charakteristischen Vertreter dieser An- 
sicht iiber die Constitution der Materie, welche sich bei 
diesen Untersuchungen herausbildete und den Namen Cor- 
puscularphilosophie erhielt. Atomistische und cartesische 
Ideen vermischte darin der Einzelne nach Bediirfnifs. 
Leider aber gingen, wiihrend die Erkenntnifs dcr physika- 
lischen Thatsachen kraftig gefordert wurde, mehr und mehr 
die strengen und hegrifflich klaren Grundlagen verloren, 
welche G a s s  en d i  der Atomistik gegeben hatte. Dnrch 
zwei Jahrhunderte vergafs man vollig (bis auf zwei Aus- 
nahmen , H u y g h e n s  und L e s a g e) jene naturgemaben 
Voraussetzungen , bis sie durch die moderne Gastheorie 
neues Leben erhielten. Die Frage liegt nabe, wie es denn 
kam, dafs mit dem stetigen Fortschritt der Physik und 
der mathematischen Methoden nicbt auch die kinetische 
Atomistik continuirlich weitergebildet wurde , wie es kam, 
dars man zu vollig andercn Erklarungsweisen und An- 
schauungen der materiellen Vorgange griff und erst in der 
Jetztzeit vergessene Theorieen mit dem grofsartigsten Er- 
folge zu erneuern weirs? 

Um diese inneren Griinde aufzufinden, haben wir xu- 
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nachst das Wesen der Corpusculartheorie in ihren beiden 
wichtigsten Vertretern , dem Italianer B o r e l  1 i und dem 
Englander B o y 1 e uns anzusehen. 

Nach B o r e l l i  ') besteht die Luft aus Theilchen, welche 
kleine biegsame Maschinen vorstellen , die elastisch sind 
und nach Aufhebung des Druckes ihre friihere Form wie- 
dererlangen. Am hesten erklaren sich die Eigenschaften 
der Luft, wenu man annimmt, die Atome derselben seyen 
von Gestalt rohrenfbrmig oder Hohlcylinder , aus diinnen 
Platten (laminae) oder leichten , verlsteten oder spiralfiir- 
migen Faden zusammengesetzt (Prop. 125). Die Eigen- 
thiimlichkeit der tropfbar -5ussigen Kiirper besteht darin, 
dafs alle Theilchen gleich schwer sind und jedes f i r  sich 
bewegt werden kann, ohne dafs die andern mitbewegt 
werden (prop. 133). Die Theile der Fliissigkeit bilden 
daher nicht ein Continuum, sondern sind untereinander 
getrennt (pr. 138, 139), aber nicht selbst fliissig (pr. 140) 
und ihrerseits wieder in so kleine Partikel getheilt, dafs 
sie leicht iihereinander fortgleiten konnen. \fan diirfe nicht 
etwa glauben, dafs derartige Theilchen in ihrem Verhalten 
einen festen Kijrper ausmachten (pr. 143), denn das Wesen 
eines festen Kiirpers bestehe keineswegs, wie Ca r t e s i  u s 
meine, nur in der Ruhe der Theile. Gegeri C a r t e s i u s  
wendet sich B o r e l l i  wiederholt und spricht sich fiir eine 
entschiedene Atomistik aus. E r  widerlegt die EinwLnde 
des A r i s t o t e l e s  gegen den leeren Raum (pr. 248) und 
weist die Nothwendigkeit eines Vacuums nach (cap. XZZ, 
p. 501, ff.). Als eine Eigenthiimlichkeit erwahnen wir die 
Gestaltung, welche er den Wassertheilchen beilegt, um die 
Erscheinungen der Viscositat und Capillaritat, das Aufstei- 
gen in feinen Riihrchen und die Tropfenbildung zu erkliiren. 
Die Wasseratome wurden demnach angesehen als umgeben 
von einem Flaum von biegsamen, elastischen kleinen Werk- 
zeugen (naachinulis pr. 146), welche wie Hebel wirken und 
durch ihr Anklammern an die Unebenheiten der Gefafs- 
1) J o h .  A lph .  B o r e l l i ,  in aead. Pisana matheseos professoris, De ma- 

tibus a gravitate padentibw liba.. Regio Julio 1670. (Propositio 123.) 
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wiinde sich theilweise stiitzen, so dars die unter ihnen be- 
findlichen von ihrem Drucke entlastet werden (pr. 185), 
wodurch die Erhebung des Wassers sich ermijglicht. Die 
rijhrenformigen Lufttheilchen, welche sich immer im Was- 
ser befinden, enthalten in ihren Hijhlungen eine Menge der 
kleineren Wassertheilchen ; beim Gefrieren treten diese her- 
aus und es erkliirt sich dadurch das grofsere Volumen des 
Eises (pr. 295). 

B o r e  l l i  unterscheidet stets zwischen willkiirlichen Hy- 
pothesen und nothwendigen Voraussetzungen, ohne welche 
die Erklarung der Naturerscheinungen ihm nicht mbglich 
erscheint; so sagt er iiber die Gestalt, welche er den Luft- 
theilchen zuschreibt , clalb man sich zwar andere Vorstel- 
lungen bilden k8nne, diese aber die beste Erkliirung ggbe, 
wahrend er seine Annahme iiber die Atome der Fliissig- 
keiten fir nothwendig halt. 

Ein Physiker von durchaus modernem Geiste ist R o b e r t 
Boyle .  Er ist Atomist, aber die Theorie und Specula- 
tion bleibt ihm Nebensache, das Wichtigste ist ihm das 
Experiment, die Erforschung der natiirlichen Thatsachen. 
Daher druckt er sich auch iiber alle Hypothesen mit jener 
vorsichtigen Reservation aus, welche stets ein Merkzeichen 
des empirischen Forschers ist. Klar ist bei ihm das Be- 
wufstseyn entwickelt , dais dieselben Erscheinungen sich 
hilufig auf ganz verschiedene Weise und aus entgegenge- 
setzten Hypothesen erklaren lassen. In diesem Sinne spricht 
er nicht nur selbst seine Abneigung gegen jede theore- 
tische Speculation aus ’), sondern er zeigt auch bei Gele- 
genheit seines Streites rnit L i n u s  uber die Toricel l i ’sche 
Leere geradezu an Zahlenbeispielen, dafs sowohl die Epi- 
kurische, als die Cartesische Theorie zur Erkliirung der 
Elasticitat der Luft ausreiche. Er nimmt jedoch bei er- 
sterer biegsame Atome an und nahert somit beide Ahschauun- 
gen einadder. Ueberhaupt ist es ein Li$blingsgedanke voh 
ihm, hie Cartesianiscbe Doctrin als der atomiktischen Sehr 

1 ) Operu variu. Defensio doctrinae de e2atere et gravitate a&is etc. %enat. 
1677. Autoris protopuium et declarutio. 
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nahestehend aufzufassen und ihre Unterscheidungslehren 
als fiir die Physik unwesentlich zu erachten, so dafs sie 
nahezu f i r  dieselbe Philosophie angesehen werden konnten ; 
die Leugnung des Vacuum bei e s c a r t  e s, die Auffassung 
iiber den Ursprung der Bewegung und die unendliche Theil- 
barkeit der Materie h d t  er fur Lehren geringerer Bedeu- 
tung, wahrend die Erklarung der Natur aus verschieden 
gestalteten und bewegten Theilchen beiden Systemen ge- 
meinsam sey l). Diese Zuneigung seiner Atoinistik zu 
D e s c a r t  e s zeigt sich an den verschiedensten Stellen seiner 
Werke und die Folge davon ist, dafs seine Atome schliefs- 
lich von ehtgegengesetzten Lehren einige Eigenschaften 
angenommen haben. So glaubt B o y l e  mit G a s s e n d i ,  
den er iiberhaupt sehr hoch schatzt, dafs die fliissigen 
Kijrper aus Corpuskeln bestehen, welche sich nur in we- 
nigen Punkten ihrer Oberflachen beriihren und daher sehr 
viele leere R h m e  und Poren zwischen sich haben, so dafs 
sie sich sehr leicht bewegen konnen, wahrend sie zugleich 
thatsacblich , wie es D e s c a r t  e s verlangt , sich in bestan- 
diger kewegung befindena). J a  es ist sogar nicht einmal 
nijthig, dafs diese Zwischenrlume vdlig leer sind, sondern 
es geniigt, wenn nur nichts vorhanden ist, das die Bewe- 
gung der KBrperchen hemme. Wahrend diese Theilchen 
l e i  den tropfbaren Fliissigkeiten vermuthlich rund sind 
und so hart, dafs sie von den iiber ihnen lastenden nicht 
zusammengedriickt werden kijnnen mogen sie bei den 
feineren Fliissigkeiten, wie Luft und Feuer, die verschie- 
densten Gestalten besitzen (His t .  fluid. et firm. Sect. III ,  
p .  24). Bei den festen Korpern dagegen sind sie vie1 
grober, dicker, befinden sicb in Rube und sind durch ihre 
Gestalt so miteinander verbunden und verflochten, dafs sie 
nur durch Gewalt getrennt werden kiinnen. Aus der Cras- 
sities, worunter B o yl  e die Eigenschilft der Theilchen ver- 

1 ) Opera varia. 

2 )  #istoria fluiditatis et firmilatis. 
3 ) Paradoxa Hydrostatica, p .  57. 

Specimen etc , quantopere experimenta chymica phibso- 
phiae corpuscularis illustrationi insemiant. Praefatio. 

Sect. 11, p .  24 tf. 
Apptndiz 1. 
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steht, kaum (nix) in kleinere durch die Agitation der Luft 
oder des Aethers zerstreut werden zu konnen, aus der ru- 
henden Beriihrung (Confactus quietus) und aus der Textur 
( t exkra  sive implicatio) der Atome werden die Eigenschaf- 
ten der Korper erklart. Auch aus der Chemie zieht B o y l e  
Grunde fur die Atomistik herbei und erklart die Zusam- 
mensetzung der Korper; aus den Atomen entstehen Mole- 
cule, welche nicht leicht zu trennen sind '). 

Diese Gestalt, welche die Atornistik in der Corpuscu- 
larphilosophie von B o r e l l i  und Boy le  angenommen hat, 
liilst uns bald die Riickschritte erkennen, welche sie seit 
G a s  s e n d i gemacht hat. Indem B o y le  das Hauptgewicht 
auf das Experiment legt, weist er der Atomistik jene un- 
tergeordnete Stelle der ph ysikalischen Hypothese an,  bei 
welcher es weniger auf absolute Wahrheit als auf relative 
Brauchbarkeit ankommt. Gern lakt er diese oder jene 
Ansicht iiber die Atome gelten'), wenn sie nur keinen 
Widerspruch gegen die Erscheinungen enthalt , und traut 
sich selbst nicht das Vermogen zu, einen dehitiven Ur- 
theilsspruch zu thun. In der That hat auch B o y l e  noch 
keinen Punkt gefunden, welcher den Physiker oder Che- 
miker unmittelbar an den Kreuzweg stellt, wo er sich f i r  
oder gegen Atomismus entscheiden rnurs. Probabler sind 
iiberall die Atome , bewiesen als unumgangliche Grundlage 
des Calciils sind sie noch nicht. Wenn L a n g c  7 be- 
hauptet, schon B o y l e  habe ,,die Berechtigung und An- 
wendbarkeit der Atomistik an den Thatsachen nachge- 
wiesen", so ist es eben immer nur die Berechtigung, um 
die es sich handelt, nicht die Unvermeidlichkeit irn Sinne 
der heutigen Wissenschaft , welche quuntitutine Priifung 
fordert. Einer Vervollkommnung ist die G a s s e n  di'sche 
Atomistik nicht theilliaft geworden , und der Einflufs von 
D e s c a r t e s  und H o b b e s  hat nur dazu gedient, den con- 

1) Chymista scepticus p .  13, 14 u. A. 
8)  Historia fluid. et jirm. p .  22. 
3) In seinem ausgezeichneten Werke ,Geschichte des Materialismns". 

Monita seq. iractatum sequentem. 

2 Au5. Iserlohn 1873. Th. I, S. 278, Anm. 2. 



379 

sequenten Charakter der antiken Atomistik zu verwischen. 
In Boy  le ist diese Verschmelzung am klarsten ausge- 
sprochen; die Atome wie der leere Raum sind bereit, jedo 
Veranderung anzunehmen, welche sie den Physikern ge- 
nehm macht. Damit wird die Strenge und die eigentliche 
Berechtigung der kinetischen Atomistik als allgemeines 
Princip der Naturcrklarung untergraben. Bei G a s  s en d i 
bleiben die Atome unveriindert, wie sie anfgnglich gescbaf- 
fen sind, und es lafst sich - was wir uns ftir eine an- 
dere Gelegenheit aufsparen miissen - zeigen, daG sich 
gegen die G a s  6 e n  d i'sche Auffassung des einzelnen Atoms 
ein trifiiger Einwand nicht erheben liifst. Die Zurtickfiih- 
rung der Erscheinungen auf unveranderliche Elementar- 
theile ist in der That ein Ergebnifs, welches den Erkennt- 
nifsdraog eines strengen und consequenten Denkers be- 
friedigen kann. Dies gilt nicht mehr von der Corpuscu- 
larphilosophie der Nachfolger G a s  s e  n d i's. Die Eigen- 
schaften der Biegsamkeit usw. werden zum Theil wieder 
in die Atome selbst hineingetragen, die Unmbglichkeit 
weiterer Theilung wird aufgegeben und in vieler Bezie- 
hung die Erklarung der Erscheinungen damit - wie auch 
N e w t o n  bemerkt ') - nur urn einen Schritt zuriickver- 
legt. Denn wahrend sich die Soliditat, die stetige Raum- 
erfullung und Untrennbarkeit als natiirliche Eigenschafi 
der Atome begreifen lafst, und somit die Festigkeit der 
Kbrper dadurch erkliirt wird, gilt das nicht von der Bieg- 
samkeit; denn diese setzt ihrerseits wieder eine Verschieb- 
barkeit der Atomtheile voraus. Die complicirten, maschi- 
nenartigen Vorrichtungen und Gestalten, welche man den 
Atomen zuzuschreiben geneigt ist, entfernen diese, obwoh I 
sie sich noch auf dem Gebiete der blofsen Grbfse und 
Formverschiedenheit halten, dennoch nimmermehr von der 
einfachen Qualitatslosigkeit - mindestens aber von deren 
Anschaulichkeit - und bahnen dadurch den Uebergang 
zu qualitativen Atomen. Mit jener verwickelten Gestal- 
tung der Atome aber verschliefst sich die Atomistik selbst 
1) Opera ed. Horsley. London 1782. Tom. IV. Optics. Qu. 31, p. 251. 
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den Weg, mathematische Untersuchung auf deren Bewe- 
gung anzuwenden. Die Analysis erfordert ein einfaches 
Substrat ihrer Operationen und kann der Willkur der 
zusammengesetzten Atomfignren nicht folgen. Es wird 
somit unmoglich, strenge Resultate auf dem Wege der 
Deduction aus den untergelegten Hypothesen herzuleiten, 
und in dem Augeiiblicke, in welchem die Atomistik die 
peripatetischen Anschauungen verdrangt hat, ist sie aelbst 
nicht im Stande mehr zu leisten, :ils eine anschauliche 

. Verdeutlichung gewisser physikalischer Vorgange und mehr 
zu bieten als den Trost einer nnbegranzten Reihe von 
zulassigm Vermuthungen. Sie hat aber nicht nur ihre 
mathematische Verwerthbarkeit , sie hat anch ihre philo- 
sophische Strenge eingebiifst. Die Ausdehnbarkeit uud !h- 
sammendrfickbarkeit der Luft ist nicht erkllrt,  wenn man 
sagt,  ihre Atome sind der Ausdehnung und Zusammen- 
driickung fdhig. Man fragt mit demselben Rechte nach 
dem Grunde dieser Eigenschaften bei den Atomen und ist 
nie in der Lage, auf diesem Wege eine wirkliche Erkla- 
rung , eine Zuriickfuhrung auf allgemeine Principien zu 
geben. 

Fragen wir niin nach Feststellung dieses Factums, 
woher es kam, dafs ziir damaligen Zeit die kinetische 
Atomistik einer weitern Ausbildnng nicht fahig wurde, 
woher e~ kam, dafs sie auf ruckschreitendem Wege zur 
Annahme von QualitZlten fuhrte und somit sich selbst dis- 
creditirte, so konnen wir den Grund hierzu nur darin 
finden, dafs man die Atomistik nur ausbildete durch Un- 
tersuchung der Eigenschaften der Atome, statt durch Un- 
tersuchung ihrer Bewegungen. 

Obwohl die Bewegung ein eifriges Studium der Zeit 
war und man durch Bewegung die Eigenschaften der Kor- 
per zu erklgren suchte, so ging man doch nicht auf die 
Art  der Bewegung der Atome specie11 ein, sondern be- 
gniigte aich ihre Bewegung ganz allgemein constatirt zu 
haben. Dieselbe Entwickelung, welche die Forschung ftir 
die sichtbare KBrperwelt durchgemacht hatte , wiederholte 
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sich in der unsichtbaren der Atome. Man wufste, dais 
sich die Korper bewegten, aber vor G a l l i l e i  dachte Nie- 
mand daran , diese Bewegung quantitativ zu untersuchen 
und festzustellen, sondern a o  es Erscheinungen der Kor- 
perwelt zu erklaren gab, suchtc mail diese Erklarung wie- 
der in Eigeiischaften der Korper. Auch jetzt fragte man 
nicht nach den Bahnen der Atome, nach ihrer Schnellig- 
keit, Richtung und lebendigen Kraft, sondern man warf 
sich darauf, ihre Gestalten zu bestiinmen iind sie rnit 
Werkzeugen, Hiihlungen, Hakes und Hebeln zu versehen. 
So kam es,  clak die ,,verborgenen Qualitaten", welche 
mit so vie1 Miibe und Scharfsinn endlich aus der sinnlich 
fakbaren Natur verdrangt wordeu, unbemerkt in der Ato- 
mistik sich wieder einschlichen. w a n  konnte auf diesem 
Wege nicht vorwarts dringen ins Innere der Natur, und 
indem man neue Bahnen suchte, geschah es, dafs durch 
zwei Jahrhunderte die Atomistik auf einen Abweg gerieth, 
welcher erst neuerdings wieder verlassen wird. Die An- 
nahme fernwirkender Krafte, welche in den Atomen ihren 
Sitz haben, wurde das Mittel, dessen man sich bediente, 
um die Atome zur Naturerklarung zu verwerthen; das Auf- 
tauchen dieses Geclankens wurde die zweite Ursache des 
Verfalls der kinetischen Atomistik. Hatte sich die Physik 
jener Zeit, wie es D e s c a r t e s  in gewissem Sinne an- 
bahnte, aber erst in diesem Jshrhundert C1 a u  s i u s  mit 
Erfolg durchfiihrte, dazu bequemt , statt auf die Gestalt 
des Atoms auf seine Bewegung Rucksicht zii nehmen, so 
hatte sich vielleicht ein allmahlicher Fortbchritt bewerk- 
stelligen iind jener eigenthumliche Fehlgriff der Annahme 
einer unvermittelten Fernwirkiing durch den leereu Rauni 
vermeiden lassen. Denn die Hypothesen von H u y g h e n s 
(und selbst M a l e b r a n c h e )  uber den bewegten Aether 
vvaren wohl geeignet, die kinetische Theorie weiter aus- 
zubauen und zu einer physikalisohen Naturerkliirung zu 
€iihren, aber gie $omten gegenuber der dargelegten Zeit- 
stromung nicht Tur Anerkennung gelangen. Wie  es scheint, 
war es auch hier die Autoritat N e w t on 's ,  welche durch 
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das Ansehen, das sie der Emissionstheorie des Lichtes 
verlieh, die Annahme der Undulationshypothese und damit 
die Ausbildung der kinetischen Atomistik ebenso erschwerte, 
wie sie andererseits durch das Gesetz der allgemeinen Gra- 
vitation, allerdings gegen N e w t o n 's Willen, die dyna- 
mische Atonaistik veranlafste. 

Hu y g h en s nimmt einen atherischen Stoff an, dessen 
Theilchen eine vollkommene Harte und Elasticitat besitzen 
und um Vieles kleiner sind als die der Luff oder eines an- 
deren Stoffes '). Aber auch noch diese Theilchen kiinnen 
wieder als zusammengesetzt angesehen werden aus noch 
kleineren, deren reifsend schnelle Bewegung ihre Elastici- 
tSit bedingen mag (p. 25). Denn die Natur bedient sich 
zur Hervorbringung ihrer W irkungen eines unendlichen 
Progresses in der Grolse und Geschwindigkeit der K6r- 
perchen ; die feinsten von allen mussen dann diejenigen 
seyn, welche die Schwere der Kiirper bewirken. Aus dem 
Stoke der Atome einer feinen Materie erklart Hu yg h e n s 
sowohl den festen als den fliissigen Aggregatzustand; zu- 
gleich bedient er sich eines Weltathers, um erklarlich zu 
machen, dafs die Kiirperatome keineswegs sich gegenseitig 
bertihren miilsten, sondern sehr grofse leere Raume ein- 
schliefsen kiinnten, eine Ansicht, die schon oft angeregt, 
den Physikern so unbegreiflich erschien, dafs sie M e r -  
s e  n ne zur Leugnung des leeren Raumes, B o r elli zu seinen 
Maschinen - Atomen fiihrte. Nach H u y g h e n s ist es eine 
feine Materie, deren rasche Bewegung durch fortwahrende 
Stiifse die Partikel gewisser Kbrper zusammendrangt und 
ihre Festigkeit bewirkt ; einr feine Materie wirbelt durch 
ihre reifsende Bewegung die Theilchen anderer Kbrper 
untereinander, so dals dieselben fliissig heifsen; eine feine 
Materie stellt durch ihre Vibrationen das Licht dar; eine 
feine Materie bewirkt die Gravitation der Kiirper. Hatte 
nicht der Gedanke nahe gelegen, alle diese feinen Materien 
als ein- und dieselbe anzusehen, welcher alle jene Geschafte 

I )  Hugenii Tractatus de lumine, in Opera reliqua, Amst. 1728, Tom. I, 
p. 11. 
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zufielen? Dann ware der moderue Weltather der kine- 
tischen Atomistik construirt gewesen. Aber wie es der 
Optik, selbst noch zu E ul  e r ’s Zeit, an Mitteln fehlte, die 
Undulationstheorie zu beweisen , so auch der Molecular- 
physik in ihrem Gebiete. H u y g h e ns  geistvolle Ideen 
bliebeu unerwiesen und unverstanden und wurden fast ver- 
gessen. Weder die kleinen Aetherwirbel des Ma1 eb ranche  
noch die Hervorhebung des Begriffs der Soliditat durch 
L o  c k e - eine wesentliche Stutze der G a s  s e n d i’schen 
Atomistik - vermochten die Ausbildung einer dynamischen 
Atomistik aufzuhalten. 

Allmahlich hatte sich die Idee einer allgemeinen An- 
ziehung der Korper ausgebildet; ihre Spuren finden sich 
in der Reihe von Vermuthungen, welohe man uber die 
Ursache der Schwere aufgestellt hatte. Schon G i 1 b e r t 
scheint an eine Anziehung der Himmelskiirper und zwar 
an eine magnetische gedacht zu haben ’), und B a c o n  hat 
dahin gehende Vermuthungen iiber die Schwere aufgestellt 
(Noaum Organum ZI, 36). K e p p 1 e r beschiiftigte sich viel- 
fach mit Griibeleien iiber die Ursache der Schwere; unter 
manchen andern uns hier fernliegenden Hypothesen hegte 
er adch die Ansicht, dafs die Schwere in einem Streben 
der Korper nach vollkommener Vereinigung bestehe ”. Es 
scheint daher, als ob der Gedanke einer Anziehung schon 
bei’ ihm sich, wenn auch unklar, vorfande. Deutlicher er- 
kliirt F e r m a t  9 die Schwere als ein gegeqseitiges An- 
ziehen ; der Erste jedoch, welcher mit vollem Bewufstseyn 
Anziehung als allqemeine Eigenschaft der Materie auffafste 
und die Kraft, welche die Gestirne bewegt, als eine an- 
ziehende Kraft und der terrestrischen Schwere analog an- 
sah, war R o b  e r v a l  zu Paris, welcher seine Meinungen in 
dem Buche ,,Aristarchus Samius de mundi systemate‘, das 

1 )  W h e w e l l ,  Geschichte der inductiven Wissenschaften. Deutsch von 

2 ) Astronomia instaurata libris VI. comprehensa, qui de revolutionibus 

3) F i s c h c r ,  Geschichte der Physik, Leipzig 1SO5, Bd. I, S. 271. 

L i t t r o w .  Stuttgart 1841. Th. II. S. 147. 

coelectibus inscribuntur cap. IX. 
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im Jahre 1644 zuerst erschien ’), niederlegte. Seite 2 heifst 
es: Propterea toti illi materiae mundanae et o m n i b u s  
a t q u e  s i n g u l i s  e jus  p a r t i b u s  insit quaedam proprie- 
tas , sen quoddam accidens, ai cujus tota ilia materia co- 
gatur in unum etc. . . . . Seite 3 und 4: Toti autem illi 
Systemati Terrae et elementorum terrestrium atque singulis 
ejus partibus insit quaedam proprietas, sive quoddam ac- 
cidens , quale toti Systemati mundano conaenire supposui- 
mus etc. . . . . ea  e s t  (proprietas), q u a m  a u l g o  a o c a -  
m u s  g r a v i t a t e m  . . . . Vor N e w t o n  haben auch noch 
B o r e  11 i und H o o k e  die Schwere als Bnziehungskraft auf- 
gefafst ; hier ist ‘es jedoch hauptsiichlich von Wichtigkeit, 
dafs die Gravitation oder anziehende Kraft nicht nur den 
Himmelskbrpern , sondern jedem einselnen Theilchen der 
Materie beigelegt werde. DieB ist das Verdienst R o b e  r - 
val ’s  und darum gewinnt seine Lehre eine besondere Be- 
deutung, dafs jeder kleinste Theil eines Korpers den andern 
anziehe. Es fehlt nur, dafs ein Atomist sich diese An- 
schauung aneignet, so ist jene dynamische Atomistik dem 
Princip nach fertig, welche noch heut die Physik be- 
herrscht. 

Vielleicht hatte sich dieser Atomist nicht so bald ge- 
funden , wenn das R o b e r v a l ’sche Biichlein allein Ver- 
treter dieser Ansicht geblieben ware, wenn nicht in dem 
Ehrfurcht erweckenden Geiste N e w t o n ’s der geniale ma- 
thematische Gedanke entstanden ware, welcher das Gesetz 
jeuer Anziehung der Form nach erkannt uiid als ein durch 
die Welt allgemein verbreitetes nachwies. N e w t o n ist es, 
welcher das djnamisohe il tom geschaffen hat, indem er 
die Vorstellung von einer ohne Vermittelung in die Ferne 
wirkenden Kraft begiinstigte. Zwar war N e w t o n weit 
davon entfernt, sich eine actio in distans als mbglich zu 
denken, gegen welche er ausdrticklich protestirte. Zwar 

Die zweite Auf- 
lage 1647, in Mersenne’e  Novarum observationum Physic0 -mathema- 
ticorum Tomus ZZZ. 

1) B r n n e l ,  Manuel du libraire, Paris 1860, p. 449. 
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erkllrte er es fur eine Absurditat I ) ,  eine derartige Fern- 
wirkung anzunehmen und lehnte es ausdriicklich ah ,  Hy- 
pothesen iiber die Ursache der Schwere aufzustellen, in- 

I dem er sich mit der Entdeckung des mathematischen Ge- 
setzes von der Abnahme derselben nach dein umgekehrten 
Quadrate der Entfernung begniigte. Trotzdein regte er, 
ohne selbst die Idee vom Stofse der Atome aufzugeben, 
durch seine astronomische Entwickelungen die Idee der 
Centralkrafte an. Diese Anregung fiir seine Nachfolger 
liegt z. B. sehr klar in seiner Frage (Optics. Qu. 31, p .  242): 
,,Haben nicht die kleinen Theile der Kijrper gewisse Fa- 
higkeiten und Krafte, durch den leeren Raum hindurch zu 
wirken, nicht nur auf die Strahlen des Lichtes, sondern 
auch auf einander, um so die meisten Erscheinungen der 
Natur hervorzubringen"? Noch deutlicher aher ist sie aus- 
gesprochen in den Worteii (p. 251): Jch mijchte ails der 
Cohasion der Korper schliefseii , dal's sich die Theilchen 
derselben mit einer Kraft anziehen , welche in der Beriih- 
rung selbst sehr grob ist, in geringer Entfernung versehie- 
dene chemische Erscheinungen zur Folge hat, auf weitere 
Distanzen jedoch keine merkliche Wirkung ausiibt". Das 
ist das B o s cow i c h'sche System im Keime. Freilich findet 
sich auch in dieser Frage die Bemerkung, dalb das, was 
N e w t on ,,attraction" nennt, vielleicht besser ,,Tmpuls" oder 
sonst wie genannt werden miige, aber der Schein einer ein- 
heitlichen Naturauffassiing und der Auf klarung tiber die 
innersten Vorgiinge der Natur, welche das N e w t o n'sche 
Gesetz so bestechend machen, liefsen die spatern Physiker 
die eindringliche Warnung des Meisters iiberhiiren, ein ma- 
thematisches Gesetz nicht f i r  ein physikalisches, eine ein- 
fache Beschreibung nicht fur eine fundamentale Erklarung 
zu nehmen. Man gewbhnte sich allmahlich daran, das 
menschliche Erkenntnif'svermbgen fiir befriedigt zu halten 
durch die Annahme eines Gesetzes, welches im Grunde 
nur ein Abkiirzungsmittel des Ausdrucks war und verlor 
1) Letters to Dr. B e n t l e y ,  Lett. III. 

1782. Tom. IV, p. 438. 
Opera omnia ed. E o r s l e y  Lond. 

Poggendorfa Annal. Bd. CLIII. 25 
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so das Bewufstseyn dieses Unterschiedes. Man schlofs da- 
durch die Forschung nach der tiefer liegenden materialen 
Wahrheit aus, indern man suhjectiv gebildete Formen fir 
reelle Vorgtinge der Natur hielt und fand sich also nicht 
mehr veranlafst, den Stofs der Atonae zu untersuchen, da 
man die Anaiehung derselben fiir bequemer und fruchtba- 
rer erfunden hatte. 

So konnte es geschehen, dafs der Naturwissenschaft ein 
ahnlicher Irrthum drohte, wie er die Logik im Realismus 
der Scholastik heimgesucht hatte. Aber soweit es sich 
nicht um die letzten Realgrunde, sondern um die mathe- 
matische Erforschung der Natur handelt, bot freilich jene 
Annahme fernwirkender Krafte ein Mittel von iinschiitz- 
barer Fruchtbarkeit und alle durch dieselbe erlangten Re- 
sultate behalten ihre volle Geltung, wie nuch die spatere 
Physik die Wirkung der materiellen Theilchen aufeinander 
erklaren mag. 

Wir  sahrn sornit , dah zwei Ursachen zusammenwirk- 
ten, die an sich so werthvolle und neuerdings wieder in 
ihre Rechte eingesetzte kinetische Atomistik zu untergraben. 
Die falsche Richtring auf die Untersuchung der Eigenschaf- 
ten der Atome statt ihrer Bewegung, welche in der grofsen 
Schwierigkeit der letzteren freilich begriindet lag, hinderte 
zunachst die Atoinistik auf ihrem Wege. Da bot der 
R o b e r v a l - N  ewton’sche Gedanke ein Mittel, das Hin- 
dernifs mit einlenchtendem Vortheil zu umgehen und die 
Atomistik schlug bereitwillig diesen Ausweg ein. Beut 
freiliah vermiigen wir cinznsehen, dafs jene Vortheile nur 
vorubergehende sind und man Clem Gruude der Sache da- 
durch nicht nahw auf die Spur kommt. Mit verfeinerten 
Methoden iind iingeheurem Material kann die heutige Ato- 
mistik wieder dort anknupfen, wo sie im siebzehnten Jahr- 
dert zur Nothbrucke fernwirkender Atome abbog. 




