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Yeorrede sur erffen Rnflage.

ie Theorie Darwing hat fid) fo frudtbar und von jolder
Ausdehnbarfeit auf die verjdjiedenften Wiffenszweiqe erwiefen, daf
et Verjud), aud) die fodmijden Cridhetnungen diefem Mafjtabe 3u
unterwerfen, um fjo wentger befremden fann, al8 er mit beftem
Criolge fogar am folde Objefte ded menjdhlidhen Forjdens gelegt
wurde, toelde thm auf den erften Blid weit weniger zuglnglid)
erfdjetnen, 3. B. an die menjdhlihe Sprade. €3 ltegt diefer Erfolg
daran, daf ed bet Diefer Theorie weniger auf die Natur der 3u unter-
judjenden Objefte anfommt, al8 auf die Form, in dexr fie ind Dafein
treten.  Diefe Frrm aber ift die ded Uebergangs, dex Entwidlung.
Sn dem PMape alfo, al8 man erfannte, daf alle Erjdetmmgen dex
Natur tn drefer Fovm fich) berwegen, mufte aud) die Theorie Darwinsd
allgemeere Amwendung finden; denn fie tft nur eine fpectelle Form
etmes allgemetnen Gefepse8, dad wn aller Entwidlung gitltig 1jt. €3 -
fann aber Bei der Uebertraqung diefed Mafiftabs auf andeve Gebiete
vavauf nidht anfommen, ob die Bezetdmung diefed Gefetsed ald ,,Kampf
um’s Dafem” mehr oder wentger metaphortjd) wird. Gebraudt
pod) Darwin felbft diefen Auddrud nur metaphorijd), wenn ex thn
auf Ddte Pflangemwelt itbertrdgt, ja fdon, wenn er m der Thierwelt
aufer dem eigentlidhen gegenfeitigen Rampfe der Judividuen: wm thy
Veben aud) Ddie allgemetne Abbhdngiglett organijder LWefen von bder
Jeatur damit bezetchnet.

€3 mag dabin geftellt bletben, ob die Probleme jened Special=
gebteted, weldied der qrofe Reformator der Naturmwiffenfdaft fid)
auserfafh, durd) den Kampf um's Dafein erjdiopfend zu evfliven
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yind, 0b nidht tn der Biologte neben Ddiefem Hauptprmctp nod) mebhy
andere mitconcurriven, ald n den thetlwetje wett emfjacheren LProblemen
anderer Wifjenjdaften. Jm Algemewnen modite e fider fem, daf
der Erflarungsbererch diefed Prmctpd um o wetter veudt, je emfader
ber Mechanidmus der zu evfldvenden Probleme ift, — ein Vorzug,
der Den Objeften der Aftronomte vormehmlid) zufommt. Jn fo ferne
fonnte man fid) Davitber wundern, daf e3 mdt em Uftronom
getefen, der Die BVedeutung ded Davwin’{den Gefesed Fuerft exfannte,
wire nidt die foSmrjde Dejcendenstheorie — wenn e8 exlaubt ift,
fi) DiefeS LWorted zu bedtenen — fo wenig n die Augen fallend,
dag man Verdnderungen am Firfternhunmel 613 jum vorigen Jahr-
Hunderte itberhoupt mdht zultel. Miifjen wir jdon, die Mmvandlung
per Avtem zu evflaven, ZBetten von erftaunlidher Yange zu Hiilfe
nebmen, o 1ft Dief nod) weit mebhr der Fall, um die Entwidlung
eined dyaottichen, fodmijdhen Nebeld bid ju den harmonijd) gegliederten
Spftemen gejdyredener Sonnen zu verfolgen. Aud) {deint die Ver-
bindbung awijden diefen entgegengefetsten fodmijden BVildungen wohl
eben o jdywer herzuftellen, als die pwijden wett auSemander gelegenen
Cebendformen, deven Mittelglieder audgeftorben find. Die Enjidy,
dafg aud) am Hummel Vevdnderungen vor fid) gehen und die fos-
mijdjen Mafjen Stadien threr Entwidlung durdlaufen, hat fid) darum
verhiltnimapig fpit geltend gemadt, weil die Natuvwiffenidjaft in
Naturbejd)retbung aufging und nod) nidt aI’Ifettlg jur Naturs
gefdyidhte fortgejdritten mwar. .

Wenn aber durd) die Lehre Darwing cinerieitd eine Reformation
per Natunwtfjenidaft angebabnt wurde, fo ftellt fid) andrexjetts feine
Lebre al3 etne philofophijde Leiftung im eminenten Sinne dar. Tenn
wad bisher dte Philofophen und Cmpivifer m Fwer gang und gar
unverjdhnlide Parteten fjdyed, war vormehmlid) dad von erjteren
havinddiq behauptete, von [epteren eben fo Davtnddig geleugnete
Problem der Teleologie, weldhed den Empirifern ftetd ald nidyt 3u
exflarender Meft itbrig blieb, wdbrend e3 die Philojophen ummerhn
hinderte, {id) die Crrungenjdaften der Natuvwrtjjenjdaft gany anzu-
etgnen.  Befonders widytig aber ift die Teleologie tn jo ferne, al3
~ fie von jeher fiir die ftivfjte Burg aller thetjftijhen Syfteme gehalten
worden ift. Davwin ift mdyt, gletd) femen Vorgdngern, Ddiefem
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jdwierigen Probleme audgewidien, er hat feine Augen dagegen mdyt -
verjd)lofjen, fonbern bat e3 redt etgentlidh um Gegenjtande fetner
Fovidung gemadit. €r hat fitr den Spectalfall der biologtjden
Vorginge den induftiven Veweid gefunden, daf die Teleologte dem
Medjanidmud tmmanent fet, dafy jede Cntwidlung, obwohl, ja eben
’mei[ gefemapty, sum Swedmdpigen ausjdlagen miifje. Dre gult -
aber aud) fitv jened weitgedehnte Feld der fodmijden Eridemungen,
auf weldem dte Bwedmdigfett n jo tmpojanier LWetfe vor unjeven
Augen {id) darftellt, dafy fie von jeher die Vewunderung denfenber
Menjden erregt bat.

So werden wiv auf allen Gebieten ded Foridend mehr und
mebr 3u dem Bugejtindnijje gedringt werden, weldied in der Vetradtung
der Natur Sdyritt fitr Sdyritt dex Menfdhhett abgendthigt wird: Dasd
Jugeftindnig von der Almadit der Natur und threr ewigen Gefefze.

Der alte Cpifur jagte: Dte Gitter wohnen m den Fwijden-
vaunten der Welt. '

Cr hatte jagen jollen: in den Zwifdhenrdumen unfever Crfenmimi
Der AWelt, '

Pittenmmwald, Oberbaiern,

im Oftober 1873.
| Der Derfafler.

Worrede sur sweiten Ruflage,

¢0las in ber exften Auflage diefer Scrtft nur wn Kilvze dar:
geftellt worden war, dafy ndmlid) dre Daviwin’jde Lheore auf dre
Aftronomie nidt nur dibertvagbar fet, fondexm in diefem Gebiete
jogar ungleid) mehr exflive, al8 in der Biologle, — war id) bei
diefer neuen Auflage beftrebt, in foldjer LWeife auszufithren, wie o3
miv nad) eingehenderen Studien nothwendig evidien. Diefy fonnte
aber, von mehrjaden BVerbefjexungen abgefeben, mid)t andersd gefdyehen,
al8 buvd) volljtindige Wmgeftaltung der Secjrift und bedeutende
Crwerfexung thred Umfangs, ‘

-
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€3 fann nicht bezwerfelt werden, day die von Kant und Yaplace
begriindete Jtebularhypothefe der {pefulativen Ajtvomomie etne fejte
wiffenjdyaftlide . Bafid gegeben hat. Aber eine ganze Rethe von
dragen [agt fid) ftellen, welde thre Beantwortung davin nidt finden,
ndmlid) alle drejenigen, welde fid) auf die medjantjde Swedmdgigteit
De8 ©yjtem3 bejtehen; die Nebularhypothefe [dpt alfo gevade bdie
vom Standpuntte der Leleologte wefentliden Cigenjdaften Ddes
Sonnenfyftems, und . der fidertjden Spjteme iiberhaupt, unevflart.
€3 tjt aber der Wifjenjdjaft nidyt geftattet, diefe JwedmaRiglett duvd
divefte Auslefe, durd) den Cingriff einer auferweltlichen Urjadye, 3u
erfldven, fie tjt velmehr threm Vegriffe gemdp gendthigt, und Hat
gav fetne andere Wabl, al8 dag Davwwn'ide Crfldvungdprinctp dex
mdiveften Auslefe ded Jwedmdfigen angmwenden.

Die Cnfithrung der indiveften Auslefe in die MNebularhypothefe
darf jedod) an den Vorausfepungen der letiteven, dafy die WMaterie
ped Sonnenjpftems urjpriinglid) n audgedehntem Jujtande war und
durd) die alletnige Thitigfett ded Gravitationdgefepsed fid) in eine
Mebrbett von Weltfdrpern gliederte, nid)t nur nidhtd dndern, jondern
aud) feine wettere Vovausdjepung maden; e3 darf aljo feine rweitere
Crildrungsurfadye eingejdoben werden, und aud der allenigen
Gigenjdiaft der Scpwere muf nidt nuv der phyjifalijde Borgang,
den Die Nebularhypothefe vovausjest, fid) erflaven lafjen, jondern
aud) dad8 wn threr urfpriingliden Faflung auper threm Vereidhe
[tegenbe zwedmdRige efultat. |

Wie 1t diefed aber moiglih? Nur fo, daf wir dag Gravi-
tattondgefes suglerd) al8 den die mbivefte Auslefe ded Bwedmdfigen
beforgenden Faftor Dinftellen. Da nun aber dad Gravitiven Der
Clemente de8 Sonnennebel8 gegen thr gemeinjdaftlides
Gentrum in BVerbindung mit der Rotation zwar die Seeidung
in eme Wehrhert bon Welten ewnfehen LaRt, aber durdaus nidt,
. warum Ddabet ugleid) etne wedmdRige Mafjenvertheilung emntveten
foll, fo bleibt nux iibrig, Ddiefe leptere aud dem Gravitiven bdex
Planeten gegen einander abjuleiten. Die dabei unvermeidlidyen
gegenjettigen Stirvungen mupten Vexdnderungen berbetfithren, wober
eine Unzabl swedmdfiq vevtheilter Planeten indivefte audgelefen wurbde.
Ym BVexlaufe der Darftellung wird ed fid) jeigen, wie ungemein
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fruditbar: dad Crflivungdprinctp Dder tndiveften Ausleje auf diefem
Selde tft.  Hier fet nur fo viel evwdbnt, dafp fidh davaud nidht muy
Dt wedmiRige Geftaltung der fidertjhen Syjteme ald eine noth-
wendige Folge erqibt, jondern aud) die Eyifteny devjenigen Weltfdrper,
weldye aud dex Nebularhypothefe zu exfliven bidher vergeblid) verjudyt
wurde: Cometen und Meteoviten. Ste exgeben fid) nady phyfitalijdhen
Gefegen ald nothwendige Glieder der Entwidlung, wibhrend fie bisher
i Der Nebularhypothefe nur Plap fanden, wenn man die Theorie
pon Kant und Laplace threr jdmudlofen Einfad)heit bevaubte, und
Borginge vovaudfeste, fiiv welde die Empirie gar fein Analogon
bretet. Jn threr urjpriingliden Geftalt umfafit diefe Theorie lediglid)
die Sonne und die Planeten mit threm Monden. Da nun [ede
neute Hypothefe vor Allem dem Anjprude geniigen mug, de Crfenntnif
der Einbett der Natur zu fdrdexrn, jo hatte man allerdingd Redy,
aud) die Cometen und Meteoriten tn bdiefe Theovie etnjufiigen, aber,
wie fid) letdht zergen laRt, man hatte Unvedit, eten gleidyzettigen
Urjprung fitv alle Glieder unfered Spftems vovauszufesen. Die
Crfenntniy der Embert der Natur wird eben fo qut gefdrdert, wenn
wir alle Crjdetnungen ded Syjtems, dad leudhtende Centralgeftirn,
dte Planeten und Monde, die Ringe ded Saturn, die Afteroiden,
Cometen und Meteovtten zu etner zettliden Caufalrvethe nad
~_phyfifalijden Gefeen an einander fiigen, und diefe Erfldvungdart,
i der und fowohl die univerfale Geltung der txdijden Gejetze, wie
dte fpettvalanalytijd) bewtejene Gletdhhett der fodmijden Stoffe nithigt,
jdemt mir die eingige zu fein, durd) welde wir i der That u
eimer emnbeitliden Erfldvung de8 Sonmeniyjtems gelangen, und alle
Cridetnungen deffelben ovgantjd) verbinden finmnen. '
3n diefer Weife find dte Kapitel, m welden die Cometen und
Peeteortten, n eimer von Dder erften Wuflage abwveidenden LWeife,
behanbelt werden, zugleid) diejenigen, welde die Uebertragbarfett dev
Davwin’jden Theorte auf die Aftronomie nod) weit flaver ms Ldt
jtellent, al8 e3 wn der fritheren Darftellung fid) gezeigt haben mag.
LWenn bredurd) alle diejenigen Hypothefen ald itberflitfjiq fidh
evivetfen, wodurd) man n fehr veridiedener Weife verjud)t bat, die
Nebularhypothefe u evghngen, um thren Erflirungsbereid) auf jeme
exceptionellen LWeltfdrper ausjudehnen, die ja fdhon threr Uebevzahl
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wegen den alleverften UAnjprud) auf Crflivung Haben, wenn fernex
die Crweitexung ded CErilivungsbereidies fid) ergibt, ohne daR dod)
etne Vermehrung der Crfldrungdurjaden nothwendig wird, fo biirfte
jid) bredurd) der Grundgedanfe der vorliegenden Sdrift von felbit
und um o mehr vedtfertigen, al8 aud) dburdyausd fetne Nothwendigfett
jid) einftellt, andeve Vorginge in der Bildbung de8 Sonmenfyftems
porauszufeten, als folde, twelde nod) m bden gegemwvdrtigen Bex-
dnderungen ihre empirijde Vejtdtiqung finden,

Die iibrigen Kapitel, welde ald vollftindig neu begetdnet ywerden
fonnen, exgingen die erfte Auflage zu etnem BVudye, weld)es fid) bemiibt, .
bie naturwiffenidaftlidhe und philofophijdhe Quintefjeny ausd dex
Aftronomie nad) dem gegenwirtigen Stande unferer Kemntniffe 3u
geben, Wenn 1d) {dlieRlid) die Sdyriften von Friedvid) Bolner n
Cetpstg und Stanidlad Meunter in Parid ald biejentgen bezerdyne,
ausd welden tdh fitr diefen Thetl der Arbett den qroften Nuen 3og,
jo mbdte id) in diefe Crflivung eben fo fehr meinen Danf, wie
meme Hodjadtung legen. Ausd diefen Sdriften wird ed fo rvedy
erfidtlid), wad etn Naturforjder zu letften bermagq, wenn er e8
verfteht, Dad an fid) todte Matertal empirtjder ‘Thatjachen philojophrjd)
ju vevarbeiten, d. b. in fyftematifde Verbindung der Art ju bringen,
- dafy wir gleidhfam aud eingelnen Worten der Natur, die wir exlaujden,
oen gangen Sinn threr Nede verjtehen lernen.

BVenedrg, tm Mat 1876.
Der Verfaller.
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Beurtheilung. Binarfyjteme. Gruppeniyfteme. Erde und AionDd.
©onne und Planeten. Doppelte und mehrfache Sterne. Stern-
gruppen balten den erften Gleihgewidtszuftand feft, dexr fid)
ihnent bietet. Wiatevielle Centralfdrper und virtuelle Sdwer-
puntte. Der Kreidlauf beginnt und endet mit Kataftrophen .

VII.i %’,tmetfmufstgtett und Unjwedmapigfeit i Sounen:
Ditee,

&

Der Dedanidmusd der Planeten.  BwedmdRige
Maffenvertheilung. Die Majjen der Planeten, 1hr Sonnen=
abftand und ihre Bewequngdgejdwindigleit ftehen i genau
abgewogenem Berhaltnifje. Der Diechantdmus desd Planeten=
fpitems [GRt fih mit eimem Kunftwerfe Hohen Ranged ver-
gleichen. Die Babhnformen. Gefdhrliche Vabhnelemente und
materielle Gefdbrlichieit der auf thnen wandelnden Geftirne
jdhliefen fid) gegenfeitig aud. Wad mateviell gefdbhrlich ift,
bewegt fid) gefahrlod; wa8 fid) gefahrlich bewegt, 1ft gefafrlos.
Die mbirefte Audlefe ald Urjacde diefer Anordnung. Die
Stirungen. Jupiter und Saturn, Die Incommenfurabilitdt
der Umlanjdzertent. Die Nebularhypotbhefe erflirt die mecdha=
nifche Zwedmdfigeit ded Planeteniyftems exft tm Beveine
it dex inbivelten Fudlefe .oy i e s W g
Die Afterotden. Die Cntftehung der Afterotden gehirt
eintem {pdteren Stadtum der Cntwidlhiung an. Die Vabhnen

- der Ufteroiden. Bwedlofigleit und Bwedwidrigleit; beide

Arten von Unzwedmadagigleit find 1m Sonnenfyfteme gegeben.
Die Cometen. Ste find [ehrreicher, ald Planeten, weil
jfie tm Proceffe der Anpafjung nod) begriffen find. Der
confernativen Anpajjung der Planeten muf eme progreffive
Anpafiung vorhergegangen fein. Die Cometenn ftellen die
Babhnelemente und die Stdrungen der Planmeten inm {taxk
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verardRertem Maijtabe dar. Die lmgeftaltung ihret VBabhnen.
©pftemmwed)jel der Cometenn. Die Anpafjung der Cometen
an die Handordnung ded Sonnenfyjtems wird verzdgert durd
thr furzesd Vevrweilen in der Planetenfphire. Die natiirliche
Befertigung unzwedmdifiger BVabhnformen. Die Elimination
ped Jrrthumd im geiftigen Procefje ded3 Dienjdhbheit. Die
Labhrheit 1ft ein Specialfall aller Dieinung; aud ihrexr Ueber-
emjtimmung mit dex Wirklichteit {chiopft jie 1hre Kraft, fid)
3u erbalten. Die materielle Macht, 3u fdaden, 1ft ber den
Geftirnen durd) die Sdranfen der Vewegung gebannt; Ddie
groere Freibeit der Vewequng ift mit materieller Unjdid-
Lichfeit verbunden, Die Cometen Haufen fich dort an, wo
fie Dent geringften Stirungen ausdgefest jind. Die Gleid)-
geitiglert von ywedmdgigen und unzwedmdiigen Cridetnungen
im Sonnenfyfteme Dbleibt unverjtdndlid) bei der Annabhme
eier Divefte audlefenden, intelligenten Urjache; dagegen ver-
{dwindet der Wiberfprud) fofort, wenn wir den Procef
einey indiveften, nod) nidyt vollendeten, Auslefe vorausdfesen.
Die Welt ift nidht die beftmigliche, fjondern eine immer
befier werdende ; die Harmonie der Geftirme ift eine wad)jende.
Die Unguldnglidhfeit der theiftijhen Hypothefe . . . . . 186

4. Die Pieteoriten. Die medanifdhe Unzwedmdfigleit ihrer
Babhnen. Sie werden in der Atmofphdve leuchtend und
aufgeldsdt, oder gerftiicfelt. Jdentitdt von Feuerfugeln, Stern-
{dnuppen und Dietecriten. Die periodifchen Sternjdhnuppen-
falle. Die Cometen ald BVeftandtheile von Peteorvitenjdodrmen. 202

VIIL. Die Jufunit ded Sonnenipitems.

1. Dex Untergang der Planeten. Die Planeten erfahren
eintent Bewegqungdwiderftand durd) die auf fie herabitiirzenden
Pieteoriten. Der fodmijche Aether ald widerftehended Piedtum.
Vertitvzung der Umlauidzeit ved Cnfe’jhen Cometen. Die
Abjorption Ded Lichted durdh) denm Aether. Die *Planeten
bewegen {id) in Spivalen gegen die Somme . . . . . . 210

2. Die Erfaltung der Sonne. Die Temperatur der Sonne.
Warmeverufte der Somne. Criaf fiir die audgeftrahlte Warme.
Da3 Gleidhgewidt zwifdhen Wirmeausdgabe und Wdrmeein-
nabme fann nid)t fortbeftehen. Die Sonnenflecen ald Anzeiden
beginnender Critarrung. Die Abtiihlungstheorie. Die Un=
wiffenjdaitlihieit der Photofphirenhypothefe. Die Cntwid-
Lung3gejdhichte der Sonme 1ft typijd) fiir alle Firfterne.

2 Lo Reshnnlelte DI S E e L e e L g B e e
IX, Qie 3ufunjt der GErde. | , .

1. Bergleidhende Aftronomie. Alle rGumlich neben em=-
ander liegenden Crideinungen ded Sonnenjhitems find als
Olieder emer Caufalreihe anzufehen, welde theils die Ver-
gangenbeit, theild die Jufunit der Crde angeigen. Die
Planeten altern in ungleichen Jeitlingen. Die Gejdwindiglert
threr ADbLiihlung ift abhingig von ihrem Umfange und hrem
©onnenabitande. Da dad Tempo der AbLiihlung hauptjacdhlhid)
von der Grife abhingig ift, und die Planeten fid) gegenjeitig
i einem Gejammtbilde planetariider Entwidlung erganzen,
fo fallt die AlterSreihe mit der Neibenfolge Dder Origen
sufammen.  Die Cntwidlungdftadien der Planeten miifjen
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nad) phyfifalifden Gefetsen augdemnander abgeleitet werden

fonnen. Geologie und Aftronomie erganaen lid) gegenjeitig.

Die Geologie ded Hrmmels . .

. Die Bergangenbheit dex Erde. ' Die Entwidum Bp aien

Dex ?ﬂgfterne jind aud) die der Crde gewefen. Gadfbrmiger

Jujtand. Glithend-flilfjiger Bujtand. Die Crde ald vey-

andexlicher und nenauflodernder Stern. Die Crftarvungstruite.

Die Bildung der Oceane. Die Abjorption deyr SIReete durch

Die Gefteine. Die lrmeere waren rveiher an Kalf. Die

urfpriingliche Atmojphirve der Crde war rveiher an Kobhlen=

jaure. Die Steinfohlenperiode. Die Scheidung dex flimatijchen

Jonen. Die Entftehung dved Cifes an den Polen. Venus

reprafentivt die Vergangenbheit dexr Erde . .

. Die Phaie ded Mard. Dard repmiennrt bie uacfyfie

Bufunit der Crde. Die Abjorption feiner Atmojphire umd

;emet Neere 1ft weitex fnrtgefcfmtten ©eine polaven Cis-=

elber {ind audgedehuter . .

. Die Phafe beé Dionbdes. @efromeﬂ)leereﬁrefte @Ietfc[)er-—

entmidlung. Die Ringgebirge. Der Wond ift iiberjit mit

exlojchenen Vulfanen. Die Anziehungsfraft der Crde als

Urjacdje der pulfanijden ThHitigleit ped Wiondes. Die €=

centricitdt ded Mondjdwerpuntted .

. Dad Cnbde ded biologifdhen ﬂ.‘»rnceﬁeﬁ 3ufammen=

bang Dder Sonnenfleden und der Temperatur der Erde.

Die Bewegung der Jfothermen vou den Polen zum Aequator,

Die Verbreitung der iém:a und Fauna von den Polen gegen

vent Aequator. Die Tropen a[ﬁ letste Buflud)t3jtitte Dder

trbtfcben Gefchipfe. @aé Enbde beé biologtjchert Procejiesd
muf der @rta[tung Der Sonne vorhergehen. Die Temperatur
e3 Raum3. Die Sonne al8 Qurelle jeder irdijdjen Bewegung.

Alle geologijdhen, metevrologijcher, vegetativern und vitalen

Berdnderungen, wie alle Hinftliche Bewegung durd) WMajdinen,

Iaﬁen fi) auf Sonnenwdrme uviidyiipren . . P

. Die Beidhen ded Verfalld im @nnnenfnfteme

a. Der Urfprung der Afteroiden. Jn eimem be-
ftunumten @ta‘omm per ADLIHlung eined Gejtirnd muf
jemt Berfall in Fragmente eintvetenr. Die zahlreichen
jdhmalen, tiefen Rillen, weldje die Oberfliche ded Dionbes
- Duvchziehen, find Die erflen Angeichen fened Jerfallsd in
Aftexoiden. Die Afteroiven find Vrud)jtiicte eines Planeten.
Jhre unvegelmagige, fragmentarijdie Form. Verjdyiedene
Pypothejen iiber dem Urjprung der Ajteroiden. Die Un-
wahrichemlichfeit einer Katafivophe durd) Fujammenitof,
oder Ddurd) inmmere vulfanijde ﬁr&fte Die Afterotden
feten die Caufalveife fort, welde durd) Benus, Crbe,
Ptars und Pilond dar eﬂeﬂt witd. Sie bilden eine
Bwijdenform wifchen Planeten und Dieteoviten . .

b. Der Urfprung der Meteoriten Sie find Brud-
jtiicfe zerfallener Welttdrper, durd) jefunddre Thetlungen
poit Ajterotden entjtanden. Jventitdt der Sternidmuppen
und Pieteoviten, Die Welttdrper, welchen die Pieteoriten
entitammen, Habenr die vom den Planeten veprdfentivten
jucceffiven Entwid(fingSphajen juviidgelegt; fie Hatten
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eine vulfantjche Periode yuriicgelegt und thre Atmofpharen
und Dieere abjorbirt. Der Berfall in Fragmente ald

letite Phafe planetavijdher Cntwidlung . . . . . . 271
¢c. Der Uriprung der Cometen. Die Cometen lafjen
fich forohl tn Bezug auj thre phyfifalijde Bejdhaffenbett, -
wie m Bezug auf thre BVabhnelemente organijd) i die
Jtebularbypothefe einfiigen, fobald man fie, ftatt thnen
vad gleiche Alter, wie den Planeten, zuzujdyretben, ald
Cnoglieder der Caufalreibe auffait. Sie unterjdherden
jich von den Dieteoriten durd) ihre VBerdunjtungsfibigteit.
Sujammenbang wifden Cometen und Deteoritenjdhoar-
men. B0lnerd Theovie iiber die Natur der Cometen.
Cometen mit Ddoppelten und mebrfaden Sdhwerfen.
Sdwerflofe Conmeten. Die Ebei[ugxlt]% ped Cometen von
Biela. Dad Hevabfallen fliiffiger Vieteormafjen auf die
Crde. Von der rofivenden Sonne fmren fich urjpriinglich
nur planetarijde Viajjen in planetarijden Babnen abge-
trennt Haben; die Cometen und Dieteoviten find End-
glieder der planetarijdhen Entwidlung, und ihre BVabhnen
jind erjt durd umgeﬁattun_& pon Yslanetenbabnen ent=
jftanden. Die rviidlaufigen Cometen f{ind Croberungen
ved Sonnenfyjtems. Cine ridhtige Cometentheorie muf
aud) die Ueberzahl der Haarjterne gegeniiber den Planeten
ald eine nothwendige nadweifen. Da die medantjde
BwedmdRigleit ded Planetenjpftemd nur dad Rejultat
indivefter Audlefe fein fann, jo mufy bdie urjpriingliche
Anzahl der Planeten viel grifer gewefen fein. Jn den
gegenfeitigen Stirungen dexjelben wurde die itbermiegende
Wiehrzahl in elliptijde, parabolifdhe oder Hyperbolijde
Babhnen gedrdngt, auf welden fie viel rajder in Dieteoriten
und QCometen zerfallen muten. Jn Hinjidht auf den
organifden und biologijchen ProceR finnen diefe eliminirten
Planeten nidht ernftlich in BVetradht fommen. Dasd MR-
verhiltnify der fodmijden und biologijhen Beitldngen.
Die Vewohnbarfeit fein nothwendiged Dierfmal der Ge-
ftirne. Die Sonnenfyjteme jdhieben fid) gegenfeitig jene
Begleiter 3u, welde ald unzwedmdfig audgejdieden
erden: dad Princip ded BVifen in feiner urfpriinglid)iten
‘Geftalt. Alle pavabolijdhen und bhyperbolijdhen Vabhnen
miifjen allmdplig in gejchlofjene vermwandelt werden. Nidt
ald Riefenfternjchnuppe, jondern ald Dieteoritenregen wird
einjt die Crde tn die Sonne jtirzen. Dad Crilarungs-
princip der tndiveften Audlefe erflart alle Cridemungen,
- die fidh in die Nebularbypotheje mdht einfiigen Ia%en
wolltenn; ¢3 erieitert den Umfjang ded zu erflavenden
Gebietes, obhne dod) die ErfldrungSurjaden zu vermehren,
und feit nur jolde Wirfungen ded Gravitationdgejetses

vorvaud, dvie fidh nod jetst empivijd) nadywetjen Ia?iett . 281

X. Die Gwigleit ded Sdhopfungsvorgangs. |

Die Gefticne befinden fidh) in verfdhiedenen Entwidlungs-
ftadien. Dad Verhdltnify der driftlichen Weltanjdauung zu
per de8 Copernifud. Die biologifden BVorgdnge dexr eimgelnen
Geftirne find von einandexr ifolirt; Bdie binlngi?cﬁe Cntwidlung
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Ded Kodmod 1ft feine fortlaujende, fomdern totrd tmmer iviedey
abgejdmitten. Die fodmijden Vorgdnge ergamzen n{tc[) aum
freiglaufe. Die Kalpad der Buddhiften. Die Cigenbewequng
ver Firfterne gefhieht nad) dem Gefese der Gravitation um
etn gemein{daitliched Anziehungdcentrum. Dad Problem Ddex
Centralfonne. Die Plejaden ald dynamifdhe Mittelgritppe ded
Milditrafenipftemsd. Die doppelten und mebriaden Jiebel.
Die Gleichzeitigleit von Jiebelfleden und Sternhaufen ift nicht
niy optifd), fondern wirflid) borhanden. Die biblijde Sdhdpfungs-
theorie widerlegt fid) aud thren naturwifienjdaftlichen Conjequen=
zen. Sede erveidhbare fodmijde SwedmdRigleit 1t eine in Raum
und Feit begremzte. Auj alle Sterne miifjen wir im Grofen
und Gangen die 1wdifden BVexrhdiltnifje iibertragen. Der Sdymery
it im gangen Kod3mos ein fo allgemeined Gefets, wie die Gra-
QIRGESONE & . ot T k) Sialiogir e AT SRS Slls i
Bewegung und Empiindung der Materie. |
Dre Gravitation regiert war die Bewequng, bringt fie abex
nicht Hervor. Bei jeder frumimen Vabhn muf die Sdhweriraft
mit einer anderen Kraft combinirt fein. Der urfpriingliche
Buftand der Diaterie fann eben jo gut die %emegungﬁ foie die
Rube fein. Dad Geles der Trdagheit bezieht fid) auf Rube, wie
Bewequng.  DMit der Buriidfiihrung der Crideimungen auf
gefebmdfitg wirfende Krdfte ift zwar die Aufgabe der Natur=-
wiffenjdhaft erfiillt, aber die Oefetsmdfigleit der WMiaterie 1t
felbit toieder ein Problem; fie fann nidht der WMaterie, ald etnex
todten Mafle, nur duferlidh anfleben, fondern mufy aud dem
LWefen der Paterie entfpringen. Die GefetsmaRigteit der Diaterie
mufl durch eine Genervalifation erfldrt werden, indem twir ausd
vem Vorrathe befannter Krdfte eine foldhe allgemein auf die
Daterie iibertragen, welde und zum inneren Verftindnify der
Oefetsmdpiglent fiihrt. Die Empjindung al8 fundamentale Eigen-
{Daft der Materte. Die Empfindung der organmifivten Waterte
ift nur eine Steigerung einer der Atomen aller WMaterie 3u-
fommenden Cigenjdaft. Dad Ariom von der Erbhaltung der
fraft ndthigt ungd, bden Willen ald trandformirte materielle
Cnergie anzuerfennen. Der Diafrofodmod ift aud dem MWMifro-
fodmod zu erfldven. Die Caufalitdt ift dad duferliche, der
Wille dad innerlihe WMerfmal aller Verdnderungen. Die Ver-
duderungen dex fiderijdhen Pechanidmen ftreben dabin, die Anzabhl
per Jujammenitofe auf etn Miminmum zu veduciven. Jn der
fodmijchen Harmonie der Geftirne ift die Summe der miglichen
Unlujtempfindung der Atome auf ihr geringfted Wafy gebradt.
€3 1ft dad gleihe Gefets, nad) weldem in der unorganijchen
Jtatur va8 Gleidgervidht medanifcher Krdfte fidh einjtellt, in dex
organtjden Natur vie Anpafiung der Organidmen exfolgt, und im
Neihe Ded Geifted dex Jrrthum, ald Wiberfprud) jwifden unferen
Borftellungen und der Wirklichfeit, immer mehr andgefchicden wird

XII. Die Mehrheit betwohnter Sterne.

Alle Firfterne find von Planeten begleitet, auf die wir nad
Analogie der Erde dasd Phanomen ded Lebend iibertragen miifjen.
Dad wirfliche Leben ift auf Erben bid u den dufferften Grenzen
per Midglichfeit verbreitet. Nidht auf allen Stermen it ein

geregelter biologifher Proceff miglih. Die Organidmen find
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iibexall ifren Lebensverbidltnifien entfprechend. Die Bejchaffen-
beit der Vewobner eined Geftirnd Hingt ab von dem demijden
Clementen, aud welden e3 ujammengefetst ift, von den Mijdh-
un éner[)altmﬂen diefer Glemente und von feiner WMaffe, da
Diejelbe die Gewidhtdverh a[tmﬂe auf fetner Oberflacde befttmmt
Die phyjijdhe Qr anifation der Planetenberwobhner mufz von der
vOften ﬂRanmgaﬂttgtelt fetn. ﬁ)er Sdmery al3 allgemeines

aturgefets. Aud bdem VorbHandenfein ded phyfijden Uebeld
folgt unmittelbar dad ded Bidfen. Die intelleftuelle atur der
%Ianetenbemubner Wie die feiblidhen Organe miiffen fid) aud
die Crfenntnifforgane der Wirtlichleit anpafjen. Die Formen
der aufieren Natur, Raum, Jeit und @auiahtﬁt mhﬁen aucf;
yorment dey @rtenntmfs jein By - .

XIII Anmerfungen.

. Die @efttme und die Weltgefhichte. Gedanfen itber Raum,
Beit und Cwigleit. Bon Dr. Felix Chexty.

2. Der Venudmond und die Unterfudhungen iiber die friiberen
Beobachtungen diefed Ponded.” BVon Dr. F. Sdorr
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Darwinismus uud Afronomie.

¢8 liegt in aller Wijjenjchaft die Tenbeny, bdie Eridei-
nungern jener Poejie 3u entfletden, womit de menjdliche Phantajie
jie umbiillt. Denn dieje nur ift im Grunde poetijd), nidt
pic Welt der Cricheinungen an fich; die ufgabe der Wijjen-
jchaft aber bejteht darin, dasd Dbegriffliche Abbild der Welt 3u
gebent, wie dieje 1jt, nmicht wie fie fich im Auge ded auf by wei-
[enDen Fremdlingd bricht. Oem alten Griechen, der die Drhade
ped Hained webflagen bovte, twenn ein Baum gefillt wurde,
itellte f{ich die Jcatur obne Vergletd poetifdher dar, als unjerem
sorjtmanne, Dder nacdh wirvthjchajtlichen Grundjdten und den
Principten der Dendrologie den Wald bejovgt. Aber twenn
man 8 beflagen mag, daf in diefer Weife die Natur ihred poe-
tijchent eized durch die Wiijenjcdhaft entfletdet wird, jo 1§t dodh
u bedenfert, Daf die Wabhrheit nicht anbers u Tage zu fir-
pernt ijt, al8 durch Ausjcheidung ded jubjeftiven Anthetld unjever
Sinme und Fabigfeiten aud unjeven Vorjtellungen, 1und dap die
Yerrichaft ded Weenjchen diber bdie atur nur in dem MDiage
evitarfte, al8 er aufbdrte, mit den Augen ded Didhters in fie
31 jchauen. |

@8 erleivet yudem feinen Rweifel, daf bdie begrifflich ers .

fannte Natur m gleichen BVevhaltnifje an Crbabenbeit gewinnt,
| 1



2

alg jie an Sdpnbeit verlievren mag.  Keine menfchliche Cin-
bilbung errveidht die erjtatmliche Fiille und wedmaRige Bilbung
per lebenden Wefen, von welden der Boologe Kenntnif bat,
und je mebr der Hummel wifjenidhajtlich durcdhforidht turde,
pejto mebr muBten nidht nur die engen Sdyranfen hinausge-
viift werben, die thm Dder Wienjch beigelegt hatte, fondern aud
per Jeththum fetner Gebilde lapt alle fritheren Worjtellungen
per poettjchent Pbantajie wett binter fich. Vhrijcher erjchien die
Natuy jenen Dienjchen, tweldhen der perionliche Heltod bden
Sonnenwagen lenfte, welde aus dem Shilfe die Klage der
Syriny vermabmen, und iweldhen in dem Steine die Todhter
pes Tantalud jhwieq; aber erbabener jtellt jidh die Vatur jenen
LVilfern dar, welche den urjadlichen Juiammenbang aller Cr-
jhetnungen erfannt Hhaben und folgerichtigy aud ju der corve-
fpondivenden veligidjen Vorjtellung, dem Mionotheidmnus, iiber-
gegangen {ind. Aber betden’ Weltanjdhauungen ijt e8 gemein-
jhaftlich, dag fie tm Antbropomorphidmus jteden blieben und
pent Dualtdmud nidht 3u  itberivinden vermodbten; in threm
Streben, bdie Vatuy 3u Dbejeelen, Dblieb ibnen doch dDer pride
fern ver Dinge al8 unaufléslicher Rejt ibrig. Ketn Wunvey,
Dap ein jo groRer Dichter, wie Gdthe, fih vom NDionotheis-
musg abgejtoRen fithlte; fetn Wunbder aber audy, daf Schillex
fich nad) den Oodttern Griechenlands jebhnte, deven dualijtijches
Verbaltnip jur Diatevie ein verbiillteves tjt.

Nicht in jeder Hinjicht bietet das Crhabene etnen Criaf

fiiv dag8 ©dne. Im Anbli€ ded Sdonen verliert jich bdey |

Menjch tn die Matuy, tm Anbli€ ded Crhabenen 1)t er von
tbr abgeldjt, und dem For|der ftebt fie um jo fremder ¢ ~en-
itber, je mebr diefe Crhabenbeit ju Tage tritt. DieR i)t ohne
orage ein bedeutender Unterjchied 3wijchen der Weltanjchauung
per alten ®viedhen und der Mobernen. - Aber e ijt auch fein

Sweifel, daf, je mebr e8 und gelingt, die vom Alterthume

und vom Miittelalter itberfommene Aufgabe 3 [djen, und das

N\
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perzett noch ju duerlich aufgefapte BVerhaltnif der Miaterie 3u
pent fie bebervichenden Oefetsen in ein tnnerliched ju verwandeln
und ousd den Cigenjchaften der Wiaterie jelbit abyuleiten, je meby
wiv jum Dionidmus Hintveiben, aud) unjer BVevhiltnif jur Natuy
wieder ein inttmeves werden wird, follte fich dabet audy als cox-
vejpondivende veligtdje Uebergangsform der Pantheidmus ergeber.
Die Wiijenichaft bhat ¢8 davum nidht 3u bedaumern, wenn
jich aug dem rudfichtSlojen Verfolgen threr Aufgabe die Jer-
itovung mancher jcbonen Jlufion evgeben und, da ja unjere
Jbeen 1tber den Schauplat unjered DVafeinsd unvermetdlich auch
unfere 3deen iiber den Sinm und die Biele unjeres Vajeins
mitbeftimmen werden, unjere Weltanjhauung erniichtert werden
Jollte.  Affes in Allem baben wir feinen Grund, in die Kiage
Sdillers in den ,, Gdttern. Griechenlandd’’ einjujtimmen. —
8 mag Nandyem als ein ~permefjencs Unterfangen dex
menjchlichen LVernunjt eridheinen, den Hebel der Erfldrung an
pem jchdnjten und gropartigiten Bilde anjujetsert, dasd die Natur
por unjeven Augen ausgebreitet Hat: an der Erideinung des
nachtlichen Himmels mit dem Uebermape feiner funfelnden
Sterne; mancher mag e8 fur etn frudtlojed B eginnen bhalten,
die Gejetse ded Himmels duvchovingen und feine evjtaunlich
swedmagige Anordnung auf blinde Niechanif der Naturkrdfte
suridfitbren 3u wollen. Denn, tn der That, je genauer wir
pte Gejese etiva Der Planetenbetvegungen fennen levmen,  deéfto
swedmagiger eridbeint ung die Anordnung ded Shjtems, und
¢ it nicht 3w vertoundern, daf o verdiente ajtvonomijdhe
oorjder, wie Yamont, Wiadler, Vittrow und manche Andeve in
per Nethe der Vorfedhter des TheiSnfus jteben. Jubdejjen find
¢8 doch nabeltegende Crivagungen, ‘welche den Aengjtlichen er-
fernen lajjen jollten, daR bder menjchliche Geift auf fetnem
Ocbtete mit jolcher Sicherheit fich fejtaujeken und evobernd fid
audubretten. vermag, wie eben auf diefem, dasg jo geetgnet ift,

pert Unfundigen it andacbtiger Scheu 3u evfiillen. Denn
_ _1*
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weit qrofere Vejtummibett ijt 3u evveidhen in mathematijchen
und phyjifalijhen Problemen, al8 in Ddemen Dder orvganijchen
Natur, und da die Kovper, mit welden dic Ajtronomie e§ u
thun Dat, die einfadbjte Form bhaben, namlid) die Kugelform,
pa ferner das Gejes, nad)y weldem fie fidh bewegen, eingig dasd
- Ovcjels der Schiwere 1ft, jo bat auch die Wifjenjdhaft fein Se-
biet Der Viatur jo erfolgreich ju beavbetten vermocht, al$ diejes.
Yeidbter, al8 fie die Gejetse erfennen wird, nad) weldhen cine
Prlanze fich entwrctelt, wird f{ie die Unterjuchung iiber bdie
medhanifche  Verfafjung des Weltalld durdhfithren finnen. Mag
auch Kant’s Bedenfen, da fich niemald etn ,,Iewton des Gras-
balms§’ finden werde, nicht mebr allgemewn gethetlt jetnr, jo
finbet man e8 doch evflarlich, daf ein joldher Linger auf fid,
warten [dgt, al8 der Viewton der Gejtirne.

JNur davum, wetl die Probleme der Ajtronomie rvelativ
jo einfach {ind, bat dieje Wijjenjcdhaft Triumpbe nufiumwetien,
wie feine andere. So fonnte 3. B. Leverrier aus den Unregel-
magigfeiten 1m Yaufe ded Uranud auf die Crijteny etned nodh
entlegeneven Planeten, eptun, jchliegen, und Ort wie Wiafje
ped noch umentdectten Gejtirned beftimmen, welded alSvann in
per That gefunben twurde, ald Galle in Verlin nacdh der be-
seichnetent Himmelgegend fein Fernvohr richtete.

Soldhe Criolae find wobl geeignet, den Aftronomen mit
etnent  Vertvauen tn jeine Wijjenjchaft u erfitllen, wie e fein

- andever Jweig der Fovidhung ecinufldfen vermag. —

= —_——— .. E———

E8-bat jich 1tm Fortjdritte der neueven Wijjenjchaft fein
Princtp o fruchtbar erwiefen, al8 dad Princtp der Entwidlung.
Alle Bweige der modernen Wiffenjchaft concurriven in Amven-
pung dejjelben und Haben damit die erfreulichiten Nejultate ju
- Tage gefordert. Die Geologie deutet die aufeinander gelagerten,
crbavteten Schichten der- Crdfrujte im Sinne einer Entwid-
[ung8aefchichte des Grdballs; die Biologie im Bunbde mit der
Petvefaftenfunve veiht die [ebenden und verjteinerten Cremyplare
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vont Pilangen und Thieven anetnander und conftruivt die Ent-
widlunadgejchichte ded orvgantjchen XLebend unjever GErde; Ddie
Spradhforjhung ftellt den Stammbaum der Spradjen auf und
jucht in denjelben nacd) Wierfmalen, welde auj die vorgejchicht-
fichen Reiten ded Menjchengejchlechtes Licht werfen und That-
jachent entbiillenr, fiiv welche feit Jabrtaujenden feine Crinne-
vung mebr bejtand; die Anthropologie findet tn Gejtalt und
GejichtSausdrud der NWienjchen rudimentdrve Anzeichen, toelche
auf feine Entwiclung aus niedeven Yebensformen jchliepen lajjen;
pie Gejchichte endlich bringt die Kultuventwidlung der Nienjdy-
bett fett Dijtovijchen Retten jur Oarvjtellung. JIn allen diejen
Wiffensywetgen aber zeigt es jich, Ddap wir die Erichetnungen
ex|t Dann verjteben, wenn wiv thr Werden begriffen babei. -
Auf den erjten Blid nun exjdetnt allexdingd die Wnmwen-
pung diefed Principd der CEntwidlung auf den Sternenbhimumrel
nicht uldajjig. Da aud) die gegemwirtige Vexfajjung des Kos-
mod nuy dad NRejultat eined Procejjes et und nod) wettexe
Vevanderungen in der Stermemwelt gejchehen werden, daf aljo
auch der Himmel fetne Oejhichte babe und nidht exjchajfen,
jondern entiwtcelt jei, — Ddiefed amyunehmen fallt dev Wienjch-
beit fdywer, die ywaxr evfannt bat, dag unter dem Wionbde,
Alled wandelbar jet, deven bhijtorijche Crinnerung aber die un-
wandelbave Treue ded Tag- und Nadhtgejtirnd tm Auf- und.
- Niedergehen bewabrt.  Fixjterne nenmen wiv nodh immer jene
fernen Gejtivne, die noch bHeute ju denjelben Sternbildern bey-
eintgt {ind, welde gejeben mwurden von den friihejten Vilfern
~ Ajiens, von den Phramidenmerbaumern und den Reitgenoffen
Homerd; m {deinbar ewiger Harmonte und Ordnung dagegen
jchetnen die Wanbdeljterne unfered Sonnenjpjtems auf vorge-
setchneten Babnen fich ju bewegen. o wollen wir nuy un-
gern- dev Vorjtellurig entjagen, ed jei- der gegemvdrtige Sujtand
ped Firmaments ein von Ewigleit her und fiir alle Gwigleit
bejtehenber; ingbefondere aber ftrduben wir und gegen Ddie
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Annabhme jolder Vevanderungen 1m Kodmos, aus welden Auf-

Bfung und ntergang Hervovgehen fonnte.

Abey tmmer mebr 1m Fortjdhritte Dder Wjtromomiie bricht
fich die Grfenntnif Babhn, dap aucy in den Regionen der Fix-
fterne pad ,wavre dei des alten Heraflit feine Geltung habe,
und je tiefer die Forjdung eindringt in dad efiige Ddiefer
LWelt, Ddejto mebr erfennt fie, daf ecben Ddiefe Harmonie und
Orbonung t der Sternemwelt nur ein Stadium in diejem
Glupe der Dinge 1jt.  Den umuldnglichen Weagjtab bijtorijcher
Kettlangen fretlich ditrfen wir an die fosmijchen Verdanderungen
nicht legen; aber e8 bat und audh fdhon dad Studium tellu-
rijcher CEntmicdlung gelebrt, dag in der Gejchichte der Natuy
Jabhrtaujende von feinem Velange find, und wie wir in Hin-
jicht auf vaumliche Ausvehnung ded Kodmod an ungeabhnte
Weae ung gewshnen mupten, jo debiuen fidh und audy die Seit-
[angen aus, innerhalb weldher von fosmijchen LVerdnderungen
gevedet werden fann, —

Die Biologie in ihrer neueven Oeftalt, fiir weldhe Day-
wind Unterjudyungen grundlegend geworden {ind, lebrt, Ddaf
wir alle Anpajjung der Organidmen an ihre vefpeftiven Yebens-
verhaltniffe, alle Bwedmdapigleit in der letblichen Verfajjung
per JInbividbuen, ald dbas natiivliche Rejultat langer Entiid-
fungséproceife 3u evachten baben, DdaR aber feine Entwidlung
obne die JInconvenieny begleitender Kampfe aujtrvitt. Daf aber
diefed Oejes fetnedmwegd auj die biologijchen Verdnderungen
jich bejchrantt, jondern vielmeby in mobdificivter Form, nach
Maggabe der Verichievenbheit der wvon den Specialviffenichaften
behandelten Objefte, auf alle diefe iibertragen werden Ffann, -
mochte jchon darvaus evbellen, daf alle Rweige der empivijchen
sorvidhung dem Crfldyungsprivcip bder Entwidlung jutretben,
weldye in feinem Oebiete getrennt gedadht werden fann von
einer Art von Concurreny, Denn jede Entwidlung bejagt thetl-

“ivetfe Negation Ded jewetlig gegebenen Buftanded und Bewegung
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nad) einem neuen Ruftande hin unter lUeberwindung alley re-
tardivenden Miomente,

Wenn wir nun in Bewundeyung bder jwedmaRigen An-
ordrung der Geftivne aud) an fie den gletchen Weajtab legen

md nach Analogien jucdhen iwollen zwijdhen bden biologifchen

und fodmijchen Vorgangen, fo erjdheint dad bet der totalen.
Bevjchiedenheit der Objefte vorverjt allerdingd untbunlidh; wir
werden aber glethwobl feben, dap tn allgemeiner Hinficht feby
merbwiivdige Analogien vorhanden {ind — und war nidt
iptelende Analogien ded menjcdhlicdhen Geijtes, jondern reale na-
[ogien der Jlatur — und da, wenn wiv die mechanijdhe Rwed-
magigfeit in der GOruppivung und Vewegung der eftivne aus
natiivlichen Urjachen erflaven toollen — und nad) andeven jucdt
ja die Wiffenjchaft fiberbaupt nicht, — unsd feine andere Wab!
bleibt, al8 fie 3u erflaven aud natiirlicher Auslefe und An-
paffung; diefe Einjicht aber mup das Vertvauen evweden, daf
auch fiir die Ajtronomie etwasd Aehnliched aeleiftet werben fann,
wie e durcdh Davivin fiiy die Biologie gejchehen tit. ’

©o lange die Avten ded Thievreiched ald fejtitehende Thpen
betrachtet mwurden, welde die Natur ein fiiv alle Wial gejchaffen,
und die fich vom exjten Paave ab durch Fovtpflanzung unvey-
andert erbtelten, war tm Orunde mit der Ablehnung der dief-
bestiglichen biblijhen Cradblung nody nichts Pofitives gewonnen,
und felbjt nennendwertbe Forjdher jabhen {ich von Hett ju Rett
gendthigt, die Dbiblijhe Hhpotheje von Jeuem aufjunehmen.
Genau im gleidhen Falle aber befinden wir ung den Geftivnen
gegeniiber. ©o lange dad Weltall ald von Cwigleit her n
jetner gegenivdrtigen LVerfajjung bejtehend gedacht wurde, war
an Stelle der Wiofatjchen Sdhdpfunadaejchichte im Grunde nichts
Befferes 3u jegen. Aber wic die Cyfenntniff, dap bdie Axten,
mit Cinjchlup ved Menjcdhen, nicht evjchaffen, jondern entwidelt
jetent, mit Ginem Male Wcht tn ein dunfle§ Gebtet bracdhte,
jo witd und auch dad groRe fosmijhe Nathjel mehy und meby
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flar, je mebr wiv erfennen, dap fjetne befrembdende Geftaltung
pag Ytejultat emer langen Yteihe von Verdnderungen ift.

Warven wir jelbjt bejchrantt auf VBeobachtungen tnnerbalb
ped Sonnenjpijtems, jo wirden wir jchon daraud auf eime weit
m die Vergangenbett zuriidreichende CEntwidlung der Planeten
mit Siderbett jchlieen Ionmen. Newton war der Crjte, bdex
pte Abplattung der Crde an den beiden Polen in Verbindimg
brachte mit der Oejchichte der Erde. Cine jolche Form entjtebt
nach) Oejeten der Mechanif nur, wenn eine flitjfige Mafje um
thre Are votirt, indem alSbann durcdh die Schwungfrafi des
Aequatorgiivtel8 ein Anjchwellen deffelben ecintveten mufy, wdalb-
- rvend, bet mangelnder Centrifugalfraft, die Pole der Centripetals
fraft unterliegen und eine Verfitvjung bder NRotationsare fidh
ergeben muB. Die Abplattung der Erdbe, der gemdf der Durdh-
mefjer oo Pol ju Pol etwa um jechd deutjche Wieilen Fiirzev
i)t, al8 der aquatorveale ‘Ourchmejjer, LAt daber auf einen ehe-
mal8 flitfjigen Rujtand unjere§ Sterned {chlieRen, der {chon
pamald die gleiche Notationdare und Drebungsgejchwindigleit
bejaR.  Die Geologie veicht Hier der Ajtronomie die Hand, n-
pem fie den Nachwetd fithrt, dag die Erde ausd feuvigflitjigem
Sujtande ervfaltet jet. DOie Granitunterfage der Gebivge jzeigt
etne ©tyuftuy, die nuv entjtanden fein fann durd) frhjtallinijde
Critarvrung flitffiger Niajjen und die gejchmolzenen Sejtetne,
weldye aud dem JInnerven der Vulfane bHervvrbrechen, wie bie
Tempevaturunabme beim Lordringen gegen den Crdmittelpunitt,
beyeugen, daf man jchon in rvelativ gevingen Tiefen der Schmels-
bite Der Miinevale begegren iwiirde.

Aber auch die iibrigen Glieder des Planetenihitems jeigen
meby ober minder bejtimmt diefe Abplattung, auch fie miijjen
paber aus flifjfigem Hujtande evjtavyt jetn. Ferner ijt Dder
langjte Durvdhmefjer ded Nondfdrperd gegen die Crde gevidhtet,
— eine Form, die gleichfalld auf einen fritheven fliiffigen Ju-
jtand jchlieRen [apt. Diefe Form des Niondidrperd aber ivte-

/
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pevum bedingt dte Gletchbeit feiner Umlauidzeit mit fetner Um-
prebunadzeit und da dieje Gleichbheit audy fiix die itbrigen Nionde
per Planeten, joweit die Beobadhtungen retchen, fich nachwetfen
[agt, jo folgt davaus die wejentliche Gleichbeit dey Cntwrclung
alfer diejer Gejtirne,

©o ijt ¢8 aljo dte Oejtalt felbjt Des Stermes, Ddent 1wiv
beroobrienr, die, aus den ‘LTrefen der Vevgangenbhett it ung redend,
anjetat, dap Umwandlungen in feiner Bejdhaffenbett {tattges
funden baben und dag er etnjt ald glithender Tropfen die Sonne
umfreisdte,

Aber wetter noch in die Vevgangenbhett laffen fich die Bu-
jtande der fodmijcdhent Miatevie juviidverfolgen, jeitdent die Riefen-
telejfope Dte fritheven Grenzen der Sichtbarfeit jo wett Hinaus-
gevitcft und bdte Wegton der Viebelflecte und exichlofjenn bHaben.
Ote Theorie von Kant und Laplace, der gemap unjer Sonnen-
Ihjtem aus einem weit verftreuten Urnebel fich entwidelt hat,
fonnte exit nach dem empirijchen Nadhweife, dap jolche Urnebel
i der That vorhanden feien, ald fejtbeqriindet angejehen werdern,
und indem fpdter bet diefen entlegenen Gebilven wirtliche Ver-
anderungern wabrgenomnten wurden, bat man die Natur gleidh-
jam auf der That ergrijfen. AWir wifjen nunmebhy, dag aud
amt Humntel nichtd bejtandig ijt, und daR wir dort den Kreis-
[auf des Entjtebend und Vergebend nur davum nidht wabhr-
nehmen fdnnen, wetl er fich vollendet in Bettlingen, an bdie
jih nicht einmal die unbeftimmbar lange Beit als Magftab
anlegen [apt, wabrend welder vernunftbegabte IRefenn unfjeven
Planeten bewohnt Haben und nod) bewohnen werden. Gletch-
wohl — e8 wird fidh dieR fpiter zeigen — find ed wahrnehm-
bave Cricheinungen, weldye inbh:eft_;.i piefert Kretslauf dver AWelten
verfiinden. Schon greift die PhHotometrie Hinaus in die ent-
ferntejten JWawme und gewinnt tn der Untevjuchung der Vidt-
jtavfe verjchiedener Sterne bdie erften AnhaltSpuntte fiiv eine
vergleichende Alterdbejtimmung dexjelben, wabrend die Speftral-
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~ analbfe, indbem fie das Lidht derfelben in feine Beftandtheile
sevleat, Den achivets fithrt, da die elementaven Stoffe unjevey
Crde aud) bei andeven Gejtivnen fidh) finden oder nidht finben.

Ote fodmijchen Viebelflecte {ind e8, welche ungd hauptjachlic
pte Cinficht gewabren, daf — um mit Kant’s Worten 3u veden
— ,,0te Vatuy mit vevanderlichen Auftritten dic Cwigleit aus-
stert’, DaB itmmer neue Sonnenjpitenme entjtehen und die Ge-
jtaltung von Welten tmmer twetter durdy den unendlichen Raum
jich ausdbreitet. Wobl ijt e8 mit Hiilfe madhtiger Telejfope
gelungen, verichiedene jener jogenannten iebelflecte in ein Ges
wimmel von Stermen aufjuldjen; aber wir wifjen aud, bat’;r
wentt andeve diejer Nebel telejfoptjch nicht zerlegbar {ind, diejes
nicht an der Ungulinglichfett unjever Injtvumente ltegt, jondern
pap wir e§ w Dder That mit diffufen, gasdavtigen Miajjen 3u
thun baben. Denn wdabrend mande derfelben, wie gejagt, bet
Anwendung des Fernrohrs fich in unzablige gejchiedene Sonnen
aufldjen, findet diejes bei amdeven und war ndbher gelegenen
und unter Anivendung ded gleichen Injtrumented nicdht jtat.
Enbgiiltig 1t die Wnjicht, al8 feten die unaufldslichen iebel
lediglich jebr entfernte Sternbaufen, durd) die Speftralanalpie
widerlegt worben und 3war in etner Wetje, welde mit den
telejfoptjchen Unterjuchungen vollfommen diberveinjtimmt. Dian
bat, wie die Sonne, Planeten, Firjiterne und Kometen, jo aud
pie Nebelflecfe auf ihre Lichtbejtandiheile jpeftvalanalptijdy ge-
pritfft, und e8 bHat betjpielSweije dad Speftrum ded Diebeld 1m
Orachen die gasformige, glithende atur defjelben fichergejtellt,
wdbrend Ddie teleffopifch auflosbaven Nebel jenes Speftvum
(tefernt, welche8 glithend flitfjigenn ober feften Korpern entjpricht.

Wir haben demnach in den wivklichen fosmijchen ebeln
e Stoff su finftigen Welten, eine Sternmaterie, 3u fehen.
Formlos ausgebreitet entwideln fich diefelben ju immer mebhr
~ abgerunbeten Gebilben, in weldhen fich allmahlig eingelne ¥idyt-
punfte verdichten, gleichjam al8 fodmijche Embrhos, ald -
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anfange von {pateven Sonnen, bdie fich unter Ruviiclajjung
planetarijcher Begleiter, ju flijjigen Wajjen condenjiven, jo daf
jidh nacdh unendlich langen Zeiten jolche Vcebel alg @ternf)auren _
parjtellen iwerden.

Wie alfo 1m organtjchen SBroceﬂe auf unjerey @rbe b1
Natuy tmmer neue Avten, Specied und Jndbividuen bildet, jo
eviveifent fich auch Ddie tiefen Rdume ded Himmels ald eine
immey thitige Werkjtdtte von Welten.

€8 darf jedboch Ddabet nicht auper Acht gqelajjent werben, .
pafy diefe Verfajjung ded Univerjums, wie fie ficdh und davitellt,
feineweqd demr gegentwdrtigen Sujtande Ddefjelbent entipricht,
und war it e8 die Natur ded Lichted, die und 3u diefer Cn-
jchrdanfung nothigt. Oer Lichtjtrabl legt ettoa 42,000 Nietlen
in der Sefunde jurid., Aber mande Deebelfledte jchweben in
joldher Entfernung von der Crbe, daf etne Reit von Witlltonen
von Jabren angenommen werden mufp, welche thr Wcht braucht,
um u uns 3u gelangen. Wir lefen aljo vom Himmel nuy
[angjt vergangene Retten ab. Rujtinde, weldhe tm Uniberjum
beftanden, lange bevor dasd Auge eined Wienjcdhen jetnen Blid
nach Oben richtete, ja vielleicht lange bevor die Crde als
jelbjtdndiger Kdrper von der Sonne fidhy abgeldjt batte, fjtellen
jid) ung al8 gegemmwairtige Rujtinde dav, da fie und cvjt jeft
port Den Lichtjtrablen gemeldet werden.

- ©p befindet fich die Wenjdhheit der weiteven Matuy gegen-
itber in Der mevhoiivbigen ¥age, daf fie lebender Reuge langjt-
vegangener Reiten ijt; ja  verjchiedene Jabrtaujende liegen
gletchzeitrg in unjerem ®ejichtsfelde. Wiirde Veptun, dex auRerjte
ver befannten Planeten durd) ivgend tweldhe Katajtropbhe jeritort
werden, wir wiivdben thn glewhivohl nod) 4—5 Stunden am
Himmel jeben; denn jo lange braucht jein Vidht, die Erbe 3u
exvetchent, und nicht, wo er wirklich ijt, feben wiv diejen Planeten,
fondern wo er vor 4—D Stunden war. Defgleichen fehen twiv
Jupiter, Ddeffen Yichtyett fitv dDie Erde 34, Diinuten betrvagt,
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an etnem Ovte, iiber twelchen ev jeweiliy um 3600 Wietlen
binausgeriift ijt. Wiirde der Stern Avfturud ploglich ver-
(djchen, o wiixde er und dodh noch 24 Jabhre lenchten. AIS
etnev dev Delljten und grigten Sterne {trahlt Alchone; aber
wir fonnen nicht mit aller Bejtimmtbeit bebaupten, bdap
piejer Stern nody vorhanden ijt, jondern lediglich, dap er vor
etiva D73 Jabren nodh an jenem Lrte war, an dem wiv thn
nun feben. Lenn bet feiner gropen Entfernung treffen uns
jeit evjt die Strablen, Ddie er entjendete, ald Ddad Ddreizehnte
Jabrbundert unjever Reitvechnung zu Grvabe ging. Von den
duerjten mit fretem Auge wabrnehmbaren Sternen gelangt
pag dt in 120 Jabren ju und. Aber die Lichtieit der ent-
ferntejten, telejfoptich nod) gejondert evjchetnenden Oejtirne be-
vechnet jich auf Jahrtaujende; denn nur  um den Halbmejjer
per Wiilchjtrage 3u durchwandern bedarf dad Vidht eimer Heit
vont 3541 Jabren. Cine Lichtyeit von Wiillionen von IJabren
miiffen wir aber annebmen fitx die duperjten fodmijchen Jiebel.
Crit in etner Cntfernung von 5 Miillionen Jabren Vichieit
wiirde nadh) Avago dad Gewimmel der Fixjterne itber unjeven
Hiauptern einem Yuge ald jdhwadylenchtender Itebel evichetmen.
3a, wie cinevjeits mande lingjt erlojchene Sonne ung nod
(euchten mag, weil der letste dDer von ibhr entjendeten Strahlen
noch unterieg$ ijt, jo fann 8 andrevjeits feinem Zwetjel untey-
[tegen, Dap e8 Sterne aibt, die und nur dayrum mcht leuchten,
wetl thy Strabl die Erde noch nidht getvoffen hat, und wieder
andere, die jo weit entlegen find, daf ibhr Strabhl nicht mebhy
jur Grbe gelangen fann, entweder weil bdiejelbe jchon vorber
aufgebdrt baben wird, zu jein, oder wetl die Leuchtfvaft des
Strabled fiir die ungebeuere Wanbderung uicht ausveidht. *) —

Wie aljo begiiglich der ovganijchen Vorgdange aufj umnjerer
Grde die Naturbejchreibung zur Naturgejchichte geworden 1jt

#) Bgl. Anmerfung 1 im Anhange.
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und dre Vorjtellung ftavy gejdyredener Avten verdrangt wurde
purd) die Criemntnif ibrver Cntwidlingsfabigteit, jo Hat auch
per Himmel feine Starrheit verloven, tndem die Cigenbewegung
per Fixfterne erfannt wurdbe und im Nadhweife von Verdnde-
rungen fich die Ilothwendigiett ergab, die Endformen der fos-
mijchen Cntwidlung durch MNiittelformen 3 verbinden. AlS
pie widhtigite Frage aber drangt {ih dabet wobl die aunf, ob
i dtefer Contimuitat der natiivlichen Caujalveibe aud) die er-
babene Anordnung ded gejtirnten Hiummeld thre Crledigung
findent, ob e8 der Wijfenidaft gelingen mag, die erjtaunliche
Smwedmapigfett i der Gruppirung und ben Vevegungen bdev
Gejtivne auf naturwifjenjchaftlichem Wege tn abnlicher Wetje
s exfldven, wie e8 durd) Darwin hinjichtlich der 3wedmapigen
Lrgantjation der Thieve gejdheben iit.

Sind die Analogien zwijchen der biologijchen umd dex
fosmijchen Entwidlung — um mit Baco von Verulam 3u reden
— nur ,Analogien ded menichlichen Oetfted” oder {ind fic
Analogien der Matur”? Davum hanbdelt e fich und die Frage
im legteven Sinne 3ju beantworten ijt die Hauptabjicht der
vorliegenden @dyrift. ©ind aber veale Analogien vorhanden,
dann muf aud) dag Criarungsprinctp ded Darvwiniémus iibey-
tragbar jein auf die Ajtronomte. IBir twerben aber i Dder
That tm wetteven ,LVevlaufe mebrfachen Problemen der Ajtro-
nomie begegnen, bet weldhen obhue jonderlidhe Sdhwierigteit ein-
aefebert werden fam, Ddaf fich der Mafjtab der Darwin’jchen
Theorie an fie legen [aRt, und wobet f{id) geigen wird, dap
piefer Theovie allerdingd eine itber die Biologie weit hHinaus-
gebende Bedeutung zufommt, —

A8 ein chavafteriftijches Nievkmal dex Najchlebiglett unjeres
Jabrhundertd erjchetnt audy die Schnelligleit, womit fidh die
Menjchheit hervorragenden Leiftungen ded menjchlichen Geijtes
aegeniiber auseinanderietst, fo daf oft wenige Jabre geniigen,
fire Stellung 3u denfelben ju nebmen und fie thvem wabren
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Werthe nacdhy abjujcdhaten, wabrend tn fribeven Jabhrhunderten
fithne Dhpothejen oft unverhaltnipmapty langer Jeit bedurften,
um nach Ausjchetdung unajjimilivbarer Bejtandthetle Aufnabme
in die Weltanjdhauung dex Sulturvdlfer ju finden.

In diejer Hinficht treten auch fiiv die cpodhemadhende
Lheorte Darwind bereitd Anzeichen eined merfwiirdigen Sdhid-
jal8 auf, deren Betrachtung viel Interefje bietet. Die Schivie-
rigfetten gegen die Auffajjung, dafdie Cntjtebhung der Arten
purch Ausleje ywedmaiger Organidmen im Kampf um’s DVa-
jetnt und unbegrenyte Varviabilitdt derielben {ich evflave, haben
jich beveitd o jebr gebauft, dap Darwin jelbjt die Traghette
jeue8  Crilarungsprincips , Kampf um’s Dajetn’’ auf Ddie
adaptiven Cigenjchaften der OrganiSmen einjchranten ju miijen
glaubte. Die Cntjtebung der Avten bleibt dDemgemap vorlaufiy
nodh ein ungeldjted Nathiel. Auf der anbeven Seite dagegen
verrvath e8 fidh mebr und meby, dag der Darwin’jchen Theorte
tvoly diejer Cinjdyranfung eine bet threm Auftreten gani un-
geabnte BVebeutung ufommt, daR ibhre Amvendung feinesmwegs
auf pag {pectelle Gebiet der biologijchen Vorgdnge fich bejchrantt,
jondern Dap fie vtelmehr nur der etnem {peciellen Gebiete an-
gepapte Ausdrud eined Gejesed ijt, dad die ganze Matur be-
perejcht, Ote Cintbetlung der Natur in abgegrenjte Crichet-
nungdgebiete 1t ja doch nuy ein finjtliches Lerf ded menjd-
[ichen ®etjted und jedesd Crilavungdprinctp, weldhes mehr umjagt,
alg die ufillige Vejonderheit der CErichetnungen eines jolden
Gebietes, wird durch feine Uebertragbarfeit auf andere Gebiete
pie Wabrheit in's Y¥icht jtellenr, daf alle Dinge aud dem Cinen
NDeutterjchoe der Vatur bHervorquellen. Kein Wunber, Ddaf
jogar i den Getjteswifjenjdhajten diefer allgemeine ujamnien-
bang der Dinge f{ich fundgibt und fjogar in der Entwidlung
-Ded veltgidfen Bewuftieind der WNienjcdhheit gleichjom etn Kampf
um’'s Oafetn dber Obttergejtalten, etne Ausleje von mytho-
[ogijchenr Vorjtellungen erfannt wird, iwobet e8 binwicderum
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peutlich 3zu Tage ftritt, daf bdie politijdhen Sdidjale und
pie Kulturfibigfeit der Volfer felbjt in Hohem Grade be-
einflupt werden bduvch die Vejonderhett ithres mpthologijchen
Hunmels. 3

Soll nun in der That die: Yehre Dariwing itbertragbar
jett auf dbte Aftronomie, jo fann {ie e8 dod) nicht fetn 1 dev
purch die Matur der biologijdhen Objefte Dbedingten %Mm_, |
jondernt nuy um ihven philojophijchen Crtraft fann es fidh), dabei
hanbeln.  ALS Kern der Theorie Dariwing ift aber ju beyeichnen:
die Cntjtebung ded Rwedmdpigen durch natiivliche Ausleje.
Auf diefenn allgemetnen philojopbhijchen Ausdrud gebracht leuchtet
aber dDad lebevgreifert dtejer Theorte aucd) nod) auf anbere
Oebiete, al8 welhed Darwin bebandelt bat, von jelbjt ewn.
Der jewetlige RBujtand ded Kodmos beiiglich aller O ejtaltungen
pes Bwedmifigen — migen wiv nun dad organijche oder un-
organijdhe Reicdh in  Betvacht 3iehen, — fann nur angefehen
werdent ald etne durch natiivliche Gejetse herbetgefithrte Balance
pivergirender Krifte.+ 3 dev Natur immanent ltegt die Fabhia-
feit, aus dyaotijchen Anfangen ju wedmdipigen Gebilben fich 3u
entiiceln; dennt tm unablijfigen Spiele Der Kydfte werden alle
unywedmagigen Combinationen jdhon al8 joldhe dDer Revjtorung
itberliefert, wdabrend e8 andrerfeitd tm Wejen aller zwedmagigen
Combinationen [iegt, f{ich 3u erbalten. Jn jedem Shiteme
mechanijcher Krafte mup natuvgema etne Ausgletchung devjelben
unter Vejettigung alley immanenten Widerjpriiche fchlieplich ein-
treten; ebenjo jteht jeder Drganidmus por Dder Alternatwve,
entieder den gegebenen Verhaltnijjen, dem Sptele der thn um-
qebendent Krifte, angupafjent, ober fich wieder aufyuldjen, wenn
ev die nbthige Glajticitdt nicht befist. E8 liegt fomit in’dex
Natur des Jwedmdfigen, iweiter ju bejtehen, im der ded ln-
swwedmapiqen, ausdgefchieden ju werden. Vet jeber Ausgletchuny
widerjtreitender Krdfte liegt in Dex Refultante ald joldher jchon
eine Aufbebung ded Gegenjaes, eine Avt Verjobnung und



16

etne Evrungenjchaft, an welder die Eniwicklung weiter anjetsen
fann. ;
- ©o jtellt fih die gamge Natur ald cin Shjtem von Krdften

- bar, i weldem durch die imvohnenden Gefetse dauernde Com-
binattonen vejultiven miijjen, e 3war tmmer wieder gefabhrdet
werden, aber aud tmmer wieder nad) etnem moglichen Aus-
aleiche i der ¥inte des geringjten IRiderjtandes ftreben; und
jelbjit aus bder Aufldjung joldher ebilde aller Naturreiche
miiffen wieder andere Fovmen cmporfteigen, deven Bejtand fiiv
langeve ober fiiviere Rett verbiivgt tit.

Die Natur vermag e8 nidht, wm chaotijchen Jujtdnden
st verbarren.

¢8 mag jomut dic Frage, ob Der Geltungsbeveich bdey
jolcher Art auf etne allgemetne, philojopbijde Formel gebrachten
Darwin’jdhen Theorie eine Crweiterung erfabren fanu, wobl
etner nabeven lntevjuchung werth jein. FWenn aber aud dem
wettldufigen Domanium des Rwedmaiigen in der Natur trgend
ein ©cbietdtheil abgegrenst werben fann, innerhalb bdefjen die
Lheorte jogar meby Ausbeute veripricht, ald in der Biologte,
fo 1t ed jicherlich das Gebiet der medbantichen Rwedmapigleit
in der foSmijchen Pbhyjif; denn wemr die mechanifche Bwed-
magiafeit nachgewiejen wird ald dad ejultat Der im Kampf
umé Dajein fidh) mefjenden Kriftecombinationen, jo letjtet auf
piefem Felbe die Darwiu’jche Theovie etne gange Erilarung,
aljo meby, al8 in der Biologie, Ddarin fie wohl nur die An-
pajjung der Orvganidmen an die vejpeftiven, vevanderliden
Vebensbedingungen evflart, dabingegen dasd Aufjteigen der NReibe
- Dey VYebendigen von tmmer aropevey Srganiiatioﬁénoﬂfsmmenf)eit
und mit tmmeyr bHiheren Vewuptieinsformen auferhalb ibres
Crilarungsbevetches lieat. |

Die mechanijche Bwedmapiafeit der unovganijchen atuy
aebt ohne NReijt in die Darwin'jdhe Fovmel auj, und in aller
Buwecmagigfett der fiderijchen Syjteme, n allen , Wundern deg
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biia'melﬁ“ fann ewne unbefangene LWiffenjchaft nur dadg NRe-

- jultat eimes AusgleidySproceRed mechanijcher Krafte erblicen.

Y E8 [tegt judem auf ver Hand, daf jolcdhe Crgebniffe viel leichter

~ bort eingujehen {ind, wo die Verhiltnifje mathematijher Be-

bandlung fabig jind, al8 in dem jo complicivten Gebiete der

organtjchen Matur, welded unter feftitebende Gefee gebracht
su baben die Wifjenjchaft nodh weit entfernt ift. Wuch diefes
aljio rechtfertigt die Probewahl des aftvonomijdhen Gebicted fiir
ote Unterjuchung, ob auch andeve Seftaltungen dved Bwedmagigen,

~ al8 die biologtjchen, durdh die Theorie Darwin’g thre Crili-

rung findern.

f Wiy mitjjen bier der Vebhre Darwin’s, o wett fich in
_ derfelben Analogien mit foSmijchen Verhiltnifjen finden, in

: aller Kiirze etnige Worte widmen: |

Fansy - Ulle Orvganidnten untevliegen dem Gejetse der Vermebhring

in geometrijcher Progrejjion, vom Defjen Tragiveite mamn cine

- BVorjtellung gewinnt, wenn man fid) beifpielSweife dasd erjte

- Feld eined Sdhachbretted mit etnem Weigenforn belegt dentt

unb fily jeded iwetteve Feld etne wnfache Verdoppelung vor-

mmmt auf das fetste Feld wiirde dabei das Volumen etier
Subifmetle an Weizen treffen.  In dbulicher Wheife witrde jchon

per blofe Raummangel eine unbegrenite Vermehrung der Ji-

- Divtbuen verhinbern; benn wiivde 3 B. von den Eiern cines

Stord aud) nur die Halfte fich u Weibdhen entwideln, fo

- iirde die Nachfommenjdajt jdon nach einigen Genevationen

“allein an Caviar pas Volumen der Grde liefern.  In der That

aber 1t der moglichen Vermebrung einer Art {chon durd) die

_ borhandene NahrungSmenge eine duperite Grvenge gejest, Ddie

b © aber nicht etnmal erveicht wird, wetl die Organtdnen audy dey
~ Berjtdvung durcd) fHimatijhe Cinfliiffe und duvdh ihve mnatiiy-
| ~ lichen Feinbe ausdgejetst find und der itberiviegenden Mebhrzahl
nach vertilgt werden, nod) bevor fie jur Fortpflanjung gelangen.

| Da in diefem Vertilqungsfriege die ticdhtigiten Individuen iiber-
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{eben, o fallt diefen Ddie Aufgabe der Fortpflanjung zu und
jie dibertragen vermoge Dbder Erblichfeit der Cigenjchaften ihre
giinftigen Wievkmale auf die Nadfommen. Die Auslefe, welche
pie atur m diejer Wetje bejorgt, ijt aljo etne Ausdlefe desd
Pajjenden. Obne von etnem 3wedmapiy wivfenden Princiyp
beberrycht ju fetm, evvercht dte Matur tm Walten natiirlicher
Gejetse dad8 RAwedmaBige. JIndem aber in jeder weiteven Gene-
vation ficd) diejer Procef wiederholt, wird die Naturausleje jur
Naturzitchtung, d. h. die niglichen Wierfmale der VrganiSmen
werden gefteigert und diefe paffen fich ibven dugeren Lebens-
bedingunagen tmmer mebr an.  Jft endlich dre Anpajjung etner
Avt vollendet, fo wird Ddiejelbe nicht weiter mebr abdndern,
wie 3. B. der dgbptijche Ibig, der, nach feinen WMiumien in
alten Grabern 3u jchliegen, feit dlteften Reiten nicht variirt
bat. Dieje conjervative Anpajjung, welde dag Gleichgewicht
stjdhen Organtjation und duperen Lebendverbiltnijjen erbilt,
wird aber fofort twieber juv progrejjiven Anpajjung, wenn bei
etnem  der Die Auslefe Befﬂrgenben Vertilgungsiaftoren etne
Aenderung eintritt, die dag Gleichacwicht jtovt.

VWerfen wiv nun ewnen Blid auf die fodmijcdhen SBer[)aIt——*
niffe, o 3etat fidh fofort, vap dad ju [djende Problem bhier n
weit cinfacdherer Oejtalt vorliegt. 3In der Biologie {ind mebhr-
fadbe Formen der RwectmiRigleit u evflaven: 1) Die Anpafjung
per OrganiSmen an die duperen vejpeftiven Vebendbedingungen.
2. Die Angemefjenheit der Organe fiiv den bejonderen Vebens-
wed! 3. Die harmonijdhe Verbindbung der Lrgane ju etnem
Oefammtidrper. 4. Die Hobeventwidlung der Vebensformen.
Anbers in der Ajtronomie. Hier liegt nuy Cine Form Dder
Awedmapigfett vor: die vein duperliche gegenjeitige Anpajjung
per ju etnem mechanijchen Shijteme verbundemen Himmels-
forper i Bezug auf ibre Gruppivung und Bewegung. “Wiv
haben ung nicht ju fiimmern um die Bujtinde, welche aut den
verjchiedenen Gejtivnen berrjdhen migen, ob fjie etwa Ddag

- A s
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Phanomen ded Yebens evmidglichen oder nidyt, jonbern lediglich

- Dbie mechantjde Bwedmapigfeit ded Kodmos in Betvadht 3u

- ptehen und die Frage i unterjucen, ob diejelbe dag NRejultat

P natiivlicher Oejete jein fanm, oder nicht.

§ Darvin wollte nun alle viev Fovmen bder biologifchen

' Bwecdmifpigleit duvrd) die Fovmel , Natiivliche Auslefe im Kampf

um’'s Dajetn’’ evfliven, wahrend feine Gegner thm vovwerfen,

pag er die Trvagwette feines Crilavungsdprincips iibevidyise,

weldyed nur die Anpajjung ovganijcher Formen an dre Aeupey-

~ lihfeit u evfldven vevrmige. Oa nun in dev Ajtvonomie iibey-

baupt nuy die vetn auBerliche Anpajjung ald Problem gegeben

i)t, {o 1)t Die Hoffnung gegriindet, daf wiv i diejer Wijfen-

jchaft mit demt Lavwin’jchen Cyilarungdprinctp volftindig aus-

veichenr, Dap die Darwin’|dhe Formel gur nativlichen Crilavung

pes Rwedmapigen bier wett durvchjichtiger u Tage tritt, und

pag dite fosmijche Rwedmapigleit obne Nejt tn Ddieje Formel

aufgebt. Der Davwinismus wird fich in der Biologie vielleicht

_ NRebuftionen gefallen lafjen miiffen; aber in der Ajtronomie

- jteben ihm Groberungen bevor. '

’ Joch einfacher aber gejtaltet {ich unjeve Aufgabe, wenn

ir erivdgen, dap tn der Viologie die Anpajjung an mebhriade

Lerhaltnifje der Wugenivelt ju gefchehen bat, Iahrungdverhilt-

nifje, Klima, natiivliche Feinbde 2c., wabhrend in der Ajtronomie nuy

bie mathematijcher Bebandlung fibigen Raum= und Bewegungs-

verbaltnifie 3u beviictjichtigen {ind und — da aller fodmijdhen

Wiaterie die Cigenjhaft der Schweve zufommt — nur Ein

Bervtilqunasfaftor wivkiam ijt, um die natiirliche Ausleje des
Awedmagigen ju beforgen: dag Gefek der Oravitation.

Logijcher Weife find nur jweievlei Avten Ddev Entjtehung

bed BwedmdRigen in allen Gebieten der Natur dentbay: Ent-

- ieber Die Divefte Auslefe oder die indivefte Auslefe. Ein

- Beifniel der erfteven liegt vor tm Verfabren ded Riichters, der,

wenn er bejtimmte Cigenjdhaften eimer Spected ziichten, . b.
2*
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in den Nachfommen gejteigert bhervovbringen iill, 3u diefem
Debuje die zwedmapigen Thieveremplare diveft audwibhlt;
ein Beijpiel dDer lepsteven [iegt in der Natuvziichtung, in welcher
pie verjdhiedenen Vertilgungsfaftoven convergivend dabin wirken,
die unzwedmagigen Cremplave ju vernichten, wodurd alfo
gleichfalld die jwedmaigen Cremplave, aber indivefte, aus-
gelejent werden. ©p fann aljo durd) jweterler Verfahren ent-
gegengejeter Arvt gang dasd gletche teleologijche Jejultat erjtelt
werden. Die Alternative, vor der wiv nun ftehen, it jehr Har:
Ote divefte Ausdleje fann nuyr gedacht werden ald Thitigleit
einey intelligenten lrjache; filx Die indivefte Ausleje Ddagegen
ijt Der achweid u fithren, dap fie von jelbjt und war un-
feblbar eintyeten mup, d. h. aud natiirlichen Gefegen folat.
Dap Ddiefes aber in der That bder Fall 1jt, liegt auf Ddex
Hand; dennt von der tndiveften Ausleje werden ja die unzwed-
mapigen Cremplare betvoffen, . b. Diejemigen, Ddeven Or-
gantjation in phbhjiologijcher und anatomtjdher Hinjicht Vebens-
unfibigkeit bejagt, ecimen Wdidevipruch enthilt mit den duperen
Yebendbedingungen, die eben davum al8 Vertilgungsfaftoven
wivfen. )

Die Analogie der ajtronomijchen Crideinungen mit den
biologijchen ergibt {ich nun von felbjt: Die wedmapige Ve-
wegung- der Gejtirne, thre gegenjeitige Ampajjung, fann nuy
entiveder durch eine intefligente Urjache denjelben bdiveft bor-
aejchriebent jetn, ober fie fann inbivefte paburd cratelt worden
jetn, Dap ummwedmapig fich betoegende Gejtirne bejettigt wurden,
ober ienigitend ibre Babnen Corveftuven erfubren. Diefe
lesteve indDivefte Ausleje 1t aber wiederum nur dann denfbar,
fann nuy dannt von felbjt etntveten, wenn bdie fodmijcdhe ln-
awedmapiglett al8 Grijtenjunfabigfeit fich evwerjt, d. . — bda
nury der Wechanidmusd der Gejtivne in Vetradt fommt — -
cirtenn mechanijchen Widerjpruch bildet. Daf diefes wivklich dev
Sall ijt, bedarf feiner Crlauterung.
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8 1)t lediglich etn auf grobem Anthropomorphidmus be-
rubendes Vovuvthetl, weldyed uns bet ywedmagiaen Erjcheinungen
tmmer gleth an eine Ddivefte Ausdlefe denfen, eine intelligente
Urjache ung anmehmen [apt, die nach Art ded Biichters vorgebt,

~ wibrend doch) die Bulinglichfeit der natiivlichen Gefee fiir das

Eintretent etner indiveften Ausleje jidh von felbjt ergibt, da die
Umwedmagigfett einen natiivlichen Wiberjpruch bilbet und es
in der Natur der Dinge liegt, daf jolhe Wiverjpriiche nicht
bejtehen bletben fdnmen, jondern f{ich aufldjen miiffen. Jede

- Bernichtung eined Individuums, wie jede fosmijdhe Katajtrophe

it ein Schritt jur indiveften Ausleje, alfo muf jeder Naturs
proce tm Sinne der RwedmdRigleit ausdidhlagen. Da nad
pem Gejeke Der Gravitation jede fodmijcdhe Unwedmipigleit
entiveder Stdrungen, o. §. Babnverdnderungen Hervovrufen

- mup — Ddie Cometen inSbejondeve find vermige ihrer gevingen

Majje fiiv Stovungen jebr empfindlich — ober Collifion von
Welttbrpern, jo liegt e8 im Wejen der fosmijchen Entwidlung,
paf auf dem einen ober andeven Wege alle Unzwedmapigletten
eliminivt werden. JIm Falle der Collifion tritt Ddiejed jofort

_ein, im Falle dev Babhudndevung evjt allmabhlig, weil jede purd

blinde Wechanif gejchehende Verdnderung auf thre Swedmdigige
feit exjt wieber zu priifen 1jt; daf aber {dhlieplich bdie 3wed-
magige Aendevung unfehlbar cintveten mup, ergibt fid) aus dey
Crivdgung, daf nidht etwa nur Eine wedmiiige Combination
per Glieder eines @yjtems maglich ift, jondern jehr vevidyiedene
mechanijche Gruppivungen von gleicher Bejtandesfiabhigleit etn-
tretenn fommen. Jeded Gejtivn fteht vov der unevbittlichen Alter=
native, entweder fich dem iibrigen Spjteme anzupajjen, obdev
ausdgefchieden 3u werden. Aendert ¢8 feine BVabhn im Sinme
per Anpafjung, fo wird e§ auf derjelben conjtant verwetlen

fonnen,” weil e8 feinen Stovungen meby ausgefest ijt; Ddenn

polfendete npajjung wird conjervativ, 0. h. ed liegt im Wejen
ped Bwedmapigen, {ich ju erbalten.
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Oa wir nun in der That wiffen, dag alle fodmifchen
Stérungen der Gravitation entipringen, jo da jogar der Be-
trag emer Stévung jich nad) dem Oejege der Schiweve vorans-
berechnen 1apt, jo befien wiv alle§ Yecht, die bereitd conftant
gewordenen 3wedmapigen Vewegungen ald auf diefe inbdivefte
Weife berbeigefithrt anzujehen und die einmgige bicfiirx noth-
wendige Vorausjepung it die eined bhinlanglidh langen Ent-
widlung8procefjes. Jn unjerem Sonnenjpjteme §ind nun die
Vevbaltntjje tm Allgemeinen jehr conjtant, aber fehr Dbetracht-

- lidhe Stovungen evetgnen fich in eingelnen Fdallen, fo daf aljo

o die mechanijche Vollfommenheit ded Shitems jedenfalld Feine

ibeale ijt, — und wdarven aud)y nur WMeteoriten vorbhanden,
welche auf etnen Planeten ftitryen; — nuy eine foldhe Welt-
anjchauung jtebt daber tn Uebereinjtimmung mit der NRealitdt,
welche wedmipige, wie unjwedmaiae, Crichetnungen gemetn-
iéf;aftlid) umfapt. Aled 1 Allem genommen bhaben wir aljo
gar feine andeve Wabhl, al8 anjunehnien, daf der Kodmos in
fortwabrender Cnutwidlung beqriffen tjt, und daf in diefem
Procejje dad Bwedmipige indivefte ausdgelejen wird durch all-
mablige Glimination ded Ungwedmafigen.

Cin gegebener Stern wiirde fich im jonjt abjolut leeven
NRaume i alle Ewigkeit gevade und gleichformig betegen. It
etie Niehryahl von Sternen gegeben, jo tritt jofort emme Con-
curveny etn in Bezug auf den Raum, und warve e§ auch nuy
in Begug auf jenen gleichen Punft ded Raumes, in weldent
jich etwa dDie Vabnen Freuzen. Die AUnziehungstraft, welde
ein Geftivn  auszuitben vermag, Hingt ab von feiner Maife,
nimmt abe? mit dem Quabrate der Entfernung ab; die Wiber-
jtandsfibigkeit eined Gejtirnd gegen aupere Anzichung bhangt
ab von fetner Babhngejdiwindigfeit, d. h. von jener Kraft, die
ibn, der Schwerfraft entgegemwirfend, auf feiner Vabhn vor-
wdrtd treibt und von der Lage feiner VBabm, je nadhdem er
auf derjelben Storungen ausdgejetst 1t oder nicht. Selbjt aus
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b

einemt chaotijchen Gewirvre von Welten miite demnach) untey
Dey einai_gén Vovausdjesung dev Schwerfraft aller fosSmijchedw,
Wiaterie etne wedmapige Verfajjung fid) ergeben, indemt un-
vermeidlich eine indivefte Auslefe, eine Vejeitigung der medha-
nijcben Widerjpriiche, jtattfinden wiirde. DOad NRejultat- wave
eirte derartige Orupprrung der Gejtirne, bet welder wettere Vey-
wiclungen nicht mebr eintreten fdnnten, jo daff ein BVeobadhter,
per [ediglich dad Nejultat tm Auge bHatte, obne in den Ent-
widlung8proceR etngewetht 3u jein, wobl verjucht jein fdunte,
eine divefte Ausleje vorausdiujesen. .

- Denfen wir und folgenven Fall: €8 babe etn tn dev
Kunjt des Valletd gany und gar Unwifjender auf weiter Ebene
etne grofe Anzabl wvon Tdanjevinnen obne irgend welde be-
ttmmte Anordnung aufgejtellt; jeder einjelmen Tdngerin . jet
pon unferem Manne eine andeve Figur zu tangen aufgegeben
worben, und 3war ohne affe Abjicht einer gegenjettigen Harnonie
perjelbert und obne fich irgend wie um die ausd den Verjd)lin-
gungen devr {‘siguren evaebenden Collijionen ber ‘Tanjenden 3u
befilmmern. Veum Anbeben ded allgemetnen Tanged wiirden
nun, unter der Vovausjepung ded Vevboted, fid) gegenjeitig
auszgmwetchen, 3ablveiche QColltjionen etntveten. Angenonumen
nui, e8 fet den Tdngevinmen Dev Vefebl ertbeilt worben, in
jedem Collijionsfalle audjutveten, jo iwiirden in Valbe, tndem
sablreiche Mavchenr den Neigen verliefen, alle unbarmontjchen
Tamfiguren eliminivt jetn, und in indivefter Ausleje wiivden
nur folche Tangevinnen iibrig bleiben, welche, obne jidh) meby
gegenfettig au jtoven, ibhre Vewegqungen fortjegen fdunten. Las
Gletche aber miirde eintreten, wenn jtatt ded Vefehled, aus-
sutveten, die Collidivenden angewiefen waven, ihre Bewegungen
pom Collijiondpunfte aus gemeinjchaftlich fortzujesen; aud)y dann
witxden jchlieflich nuy wenige Srvuppen von Tanzevinuen iibrig
| bletben. _
] ~ Réme nun ein in den vovangegangenen ProceR nicht ein-
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gewetbter Rujdhauer heran, o wirde er beim Anblide Ddiejes
AReigend faum umbin nnen, unfeven MWann, bder fidh) wobhl
jelbjt wundert, tote fich Alled jo bHitbjch gemacht Hat, fiiv etnen
gewtegten Balletmeifter 3u balten und thm dad gropte Lob fiiv
pie funjtoolle Anordnung ded Tamzed u- ertbheilen.

€8 {deint mix, daf wir WMenjhen in Beug auf den

Netgen der Oefjtirne durchaud jemem zu jpat gefommenen
Sujchauer gleichen. Wir leben in dem Wabne, die Harmonte
per Vabren fet fir die Geftivne vorgejeichnet, wdabrend fie
poch nur durc die Gejtivne felbjt bHerbeigefithrt worben ijt,
gang, wie Dder evivdbnte Jeigen nicht fiiv die Tangerinnen er-
padht, jodern won Ddiefen felbjt erjielt wurde.

Wenn in einem fodmijchen Niebel durdh dag Gravitiven

jetner Atome Betvequng itberbaupt eingetreten ift, jo miifjen
it darvausg nad) natiirlidhen Oejeen, durd) blinde Niechanif,
ywedmaipige Bewegungen entwiceln, Aus Dder gegenjeitigen
Angtebung der Atome mup Verdichtung 3u einer Wiebrzabl von
~ Mebelballen vejultiven und von diefen werden nady entjprechender
Reit alle diejenigen, welche mechanijche Widerjpriiche im Shiteme
bilbeten, eliminirt fein, indem fie entweber mit andeven jujam-
menflojjen oder un Sinne dver Anpajjung thre Vewegungen
anderten. Jm Wefen der vollendetent Anpajjung aber liegt eg,
confervativ ju fein; Bwedmdgigleit. in der foSmijdhen Phyjif
befagt nichts andeves, als Mangel an Gueven ftévenden Faftoven,
die eben aufbdren, jtdvend gu fein, wenn die Anpajjung an fie
vollendet ijt.

Jene iebelballen aljo, weldhe nadh um Abjchlujje ge-
fommenengEliminationsprocefje nody itbrig find, fonnen natur-
gemdp nuy jolche von gegenjeitiger Harmonie jein.  Oie gwed-
mapige Bewegung ijt nur ein @pecialfal[ alfer Bewegqung und
hat vor jeDer andeven Vewegung nuy das voraus, conjervativ
su-fein.  Jede fodmijde Entwidlung muf daber mit dev Jeit
piejen ©pectalfall al8 etnen diberlebenden mit ficdh bringen, und
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wenn dag Ungiwedmapige langjt vergangen ijt, erbalt ficdh nod
bag Bwedmagige. Durdh) den Kampf umsd Dajein {ind jene
joliben Gonjtellationen der Gejtirne auserlefen worben, deren
\ Anordmung nun unjer Critaunen wacdhrujt, wetl wir die der-
| - geifige Orbnung der Ownge fiiv de urjpriingliche Halten und .
unberedhtigter Weife die tin allmaphliger Entwidlung gejdhehene
inbivefte Auslefe durd) eine Cinmal gejchehene divefte Wusdlefe
- erjettent wollen. 1Und doch bHat jchon Dder alte Yucvetiud in
"rﬁeﬁm, pie e8 wohl verdienen, in Erummerung gebradht u
werdent, ¢8 ausgejprodhen, daf der Kampf ums Dafein das
~ awedmagige Oefitge diefer Welt Herbeigefithrt hHabe:
~ Nam certe neque consilio primordia rerum,
Ordine se suo quaeque sagaci mente locarunt,
Nec quos quaeque darent motus pepigere profecto.
Sed quia multa modis multis mutata per omne
~ Ex infinito vexantur percita plagis,
Omne genus motus et coetus experiundo
Tandem deveniunt in talis dispositura,
Qualibus haec rerum consistit summa creata.
(Lucretius: de natura rerum. I. 1021— 1028)
Jeded Shjtem von Kraften ftrebt nad) einem Sleidhge-
widtsujtanve. €8 gilt diefed eben jo fehr vom Wiberjtreite
per Vorjtellungen in einem NMienjchengebirne, ausd deven geqen-
feitiger Accomodation die Nejultante einer einbeitlichen Welt-
" anjdhauung entjpringt, wie von den Gegenjifen im joctalen
- Organidmus, von den Kultur- und WDiadhtverhaltnifjen benach-
Im\ex Volfer, von den meteorologijhen Rujtanden de§ Erd-
baﬁﬁ, pont den mechanifchen Krdaften eines Sonnenjhijtems oder
per Atome einesd fodmijchen *Mebelé—L Jeder Kampf der Elemente
endet mit ewnem Veralethe von ibealer Gevechtigfett; Tenn
jedes noch jo gevingfiigige Kraftmoment erbalt hier feine Stimme
| nacdh) WMapgabe feiner Mad)t und der Dauer fetner Wirkjamfeit.
E Sogar den Stein bohlt der fallende Wafjertvopfen mit dev
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Jett aud; und wave ed auch ein Feljenbett, durcdh weldhed das
Wafjer rinnt, jo wird diejed doch nicht eher ruben, His e§ den
oeljen gegldttet und dabdurd) den Rujtand gevimafter NReibung
berbeigefithrt Hat. JIn diefen Buftand mufp fidh jeded Shitem
pibergivender Krafte vom felbjt verjeken.

©o liegt aud) tn der Entwiclung etned fodmijchen Jebels
yinn Sternbaufen etne bejtandige Vermindevung der Jeibung
- ber urjpriinglich jerjtreuten Atome, wobei von den mdglichen
gornen ded Oleichgewichtd jetvetltg die jundchit evveidhbave jich
einftellt. Die medhaniiche Bewegung der Materie, welde ur-
ipriinglich 1 der weiten Ausdehnung eined fodmijchen ebels
pov fich ging, wird allmdblig in bejtimmten Punften concentrirt,
i Himmelstorpern von verjdhiedener Wiajfe und Sejchwindig-
- fett fapttalijivt, tn deven {chlieglicher Gruppirvung und Bewegung
~ die Anzahl Der jtattfindenden Stdrungen. und Bujammenitdfe
auf ein Mintmum  vedbucirt ift. Die Natur treibt iibevall,
auj Groen, wie am Himmel, WNiathematif, und die Probleme
ped Himmeld [djen {icdh allein nach den und aus der Wiechanit
gelaufigen ©rundjagen; gany alletn dte natiirlichen Gejetze der
Naterie jind e8, welde den moglichit friedlichen modus vivendi
per Gejtivne Hevjtellen. 4

Wenn Kant in jeiner ,, Naturgejchichte Des Epimmef%“,
weldhe qrumdlegend fiiv die modeyne Ajtronomie geworden ijt,
pag Wort ailéi'prid)t:‘ L, ©ebt miv Materie und i) will Cudh
etnne Welt davausd bauen’, jo wollte er damit ausbdriiden, dag
pte natiivlichen Gejeke der Wiaterie volljtandiy ausdveichen, uns
pent Entwidlungdaang o® ung nabher befannten Sonnenjhijtems
begreiflich ericheinen yudhjfen, bdaf wiv die Verfajjung diejes
feingenliederten @vitegﬁ gang alletn nach medhantjdyen Sejetsen
ableiten fonnen aud jemem Bujtande, da bdie Atome fetmer
Matevie 3u einem foSmijchen Nebel jexjtrent waven.

Ebenjo {ind e8 rem -n{ed;anifd;e Gefetse, nach welcdhen {fic
die bewealichen Glieder ded Sonneniphitems tm Bujtande labilen
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Gleichgewichted erhalten. Wir fenmen bhinlinglich gemau bdie
Miajfen unjever Planeten, ihren Sonnenabitand und die An-

stebungstraft, welde die Sonne vermbge threr Miajfe und threv
vejpeftiven Cntfernung auf die einmzelnen Planeten ausiibt; wiv
feniten Die Tangentialgefchwindigleit der Planeten, d. h. jeme
Sraft, welche diefelben auf threr Babhn vorwartd tretbt und in
jolchemt Berhaltniffe ju ihrer Schwerfraft jteht, da die ellip-

tijche Vabn ald NRejultante bdiefer beiden Krafte fich erqibt;

wir fenmen ferner die bweichungen der Planeten von diefer
vegelmagigen elliptijchen VBewegqung, berbeigefitbrt durch die

~ jtovende Amnziebung der Niachbarplaneten tm Verbhaltnip zuy

Wiaffe und Anndiberung derfelben: — und diefe Daten {ind
binveichend, uns mit mathematijdyer Genauigfeit die Bewegungen
De8 Shitems zu evfldren, dem unjere Crde angehort,

Sa, wirven und eine Sonne und Planeten i beliebiger
Anzabl und von beliebiger Wiajje gegeben, fo liefe fich darvaus
mit mathematijher Sicherheit eine Conjtellation devfelben her-
jtellen, welche die Gewdhr ded Vejtandes in fich tragt. Wiy
founten genau bevechnen, weldhe Tangentialgefchwindigtett wiy
jeder eingelnen Kugel bei jedem beliebigen Abjtande von der
©Sonne 3 geben hitten, damit fie nicht in die Soune falle;.
und dba wir wiffen, daf die Schwere mit dem Luadrvate dex
Cntfernung abnimmt, jo funten wir mit den tm Sonneniphjteme
aegebenen Kugeln verjchiedene Gleichgewichtdlagen bHerjtellen,

-neue ‘Combinationen von gleicher Bwedmapigleit evfinnen, in-

pem wir die Planeten gegenfeittg verfetten und biernad) thre
Gejchwindigleit 1 der Weife reducirten ober vermehrien, dap
im Bereine mit der Schwerfraft die Vewegung in einer ge-
fritmmten Vabn fidh) ergeben miupte.

an diejer Weife bat fich vad Wienjdyengejdhlecht dre ©d cpfnng
pe8 Weltall8 gedacht. Aber die ABiffenjchaft fpricht anbders:
Gebt miv einen fodmijchen ebel und tch will Cuch bewetfen,
paB aus diefer fich felbit ftberlajfenen Waterie etnjig nad
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pem Gefege Der Oravitation der Atome ein Shijtem entjtehen
muR, dag8 Euve Vewunderung ervegen joll. Und nur bdie
_@i_ﬁe Bedingung ware die Wiijenjchaft gendthigt, daber ju ftellen,
Dafy diejer JNebelmaijfe Ddie entjprechende Beit gelafjen iviivde,
fih 3u einer wedmdBigen Combination von Steynen ju ent-
" wideln, wetl etne tnudivefte Auslefe ved RwedmaRigen nuy
innerhalb etned langen Entwidlungsproceffed durdy fuccefjive
Befetttgung ded Unpwedmapigen gejcdhebhen fann.

Jenes eben evwdbnte Wort Kant’'s war ftoly und FHibn
iy jeine Hett; aber gleichwobl 1)t der Standpunft der MNatur-
jorichung darin mdt gany gewabrt. ,, 3 will Cuch eine Welt
paraus . bauen’’, — mit diefen Worten 1§t die Urbeberjchaft
eined evfennenden und n Ddivefter usleje thatigen Wejens
audacdriictt, wabrend dod) Kant felbjt eben in diejer feinex
Sdrift den Standpunft der modernen Wijjenjdhaft vorbeveitete,
eldhe Der jich jelbit fibevlajfenen Niaterie die Fabigleit
suipricht, durc) indivefte Ausleje fich wedmapiy 3u gejtalten.

So widerlegen aljo aud) die Ericheinungen am Himmel
den Jrrthum, daf die thren eigenen Gejenen iiberlafjene Matevie
e mdt vermige, au$ der lUnovdnung bde§ Chaod berausju-

fommen. 2Wir jeben vielmebr audy Hier, daB die fich jelbit
 beftimmende Natur wedmapige Gebilve nidht etwa nur durch
yufalliged  Jneinanderjpielen der RKrajte Dhervorbringen fanm,
jondern nothwendig Herbeifiitbren mup, und dag in aller Ent-
widlung dad jwedmaRige Rejultat feinedivegs - etiva nur mat
jener Wabricheinlichfett eintreten wird, mit welder — um ein
belicbtes Veijpiel der Teleologen 3u gebraudhen — aud dem
Durdheinanderidhiitteln von Budjtaben ein Homerijcher Gejang
entfteben  fann, fjonbern DaR bielmehr Die Teleologie Dem
Mechanidmug immanent ift, und dad wedmdifpige Rejultat aus
per natiirlichen Cutwidlung unfehlbayr fich evgeben muf, weil
ebent Der VroceR Dder inbireften Auslefe in jeder Entiwidlung
unaudbleidlich ift und die Climination des Unywedmdagigen

N LMM“:*‘LL__‘— e i
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aus der Natur der Vinge eben jo unvermetdlic fo[qt e Dev
Bejtand des Swedmafigen.

gretlich wird e8 tmmey rehgme Gemiither geben, meldn
ant jolcben Rejultaten der Wijfenjchaft AnjtoR nebhmen werden;
‘aber doch wird e8 immer nur von Seite Solcher gejdheben,
weldhe tm ber jewetligen Form des religidjen Bewuptjeinsd dey
~ Mienjcbhett die etnmjtg mogliche Form jehen und welde udem
~ fiber Die Orengen der Naturiviffenichaft und der Dietapbhyjit
i Unflaven find. Lad Feld der Maturbejchretbung ijt nicht
pas, auf welcdhem iiber die biodbjten metapbyiijchen Probleme
uberbaupt etivad audgemacdbt werden fonnte, und der Glaubige
mag eben aud der Gefjebmapiafeit alled Gejdhebens, welde ja
oie Wijfenjchaft betont, ja aus der blogen Crijteny der Welt,
mmerbin die Griinde fiiv jeinen Gottedglauben entnehuen.
Die Naturwifjenjchaft nimmt die Welt al8 gegeben an und
jucht ledtglich den XYauf Dderjelben natitvlich 3u erflaven: im
Worte , Oott” aber liegt nur cine der miglichen Antworten
auf dte vein metapbhiijche Frage nach der Welturjache, um weldye
jich die Naturwijjenjcbait ald jolche nicht fHimmert, Der Begriff
oes mwundevwirfenden Gottes fretlich balt vor der Naturwifjen-
jhaft nicht ©Stand; Ddenn Ddiefe jest threm Vegriffe gemap die
natirliche Crilarbarfeit dev Crideinungen vovaus, jie fann dems-
nach PBrobleme nicht durd Cinfithrung ded Uebernatiivlichen 1djen,
pa fie bredburd) mit fich felbjt in Wiberjprud) geviethbe. Abey
e ijt auch jebr die. Frage, — will man fidh iiberhaupt auf
pent thetjtijchen Standpunft jtellen, — welde Vorjtellung
wiirbiger ift: die eined Gotte§, Dder die Materie ein fiir alle
Nial mit den feinen Abjichten entjprechenden Cigenjchaften
ausgerijtet bat, ober die Vorjtellung jenes Gottes, Ddeffen
Abjichten durch die natiivliche Wirfjamfeit der WDiaterie nuy
mangelbaft gedectt werden, und der fidy gendthigt fieht, diefem
Niangel durch wunderthitige Cingriffe nachtraglich abyubelfen.
Guntweder jabh er nidht voraus, bdaf jolde Cingriffe ndthig




510

werden. wiltdben; — wo bletbt dann feine lhveidheit? Ober
er fab e8 zwar vorvaus, vermodyte eS8 abey nicht, den betreffen-
pent Gingelfall in die Gefesmagigieit etngujdhliefen; — wo bleibt
pann feine Almadt? |

Wenn die Naturiviffenjchaft allerdingd die evflavte Feindin
ped antbropomorpben und anthropopathijdhen Theidmus ijt,
jo bat {ie doch geaen dDen Deidmusg, der dad Caujalitatdgeies
unangetajtet [agt, al8 jolcdhe nichts etnguwenden, gevith wenigjtens
i feimen Widerjpruch mit ibm. So freilidh, wie Kant in
jewner fritheven Sdyrift |, Allgemeine Naturgejdidhte und Theovie
pe§ Himmel8” meint, dag namlich ebem der Nachweid Dder
Oefesmagigleit alled Gefdhehens die Allweidbheit ped Schidpiers
nuy in um jo belleves Vicht jege, — jo verhilt jich die Sache
nicht ganz.  Wer etnen Wiechanidmusd fiiv Arbettsletjtungen
berjtellt, welcdhe Andere mit Hinden vevvichten, vevvith aller-
pingd ewne bHoheve Jntelligeny; aber jo trvelevant ijt e8 denn
pod) nicht, wenn man dem Sdhvpfer die jddnjten und gripten
Provingen jeiner Thitigleit entzieht. Der Detdmusd enthalt
allerdings etne J%ercblung pes  theijtijchen SotteSbegriffes;
aber man jebe zu, dap dadurch nicht auch die Subjtany des-
jelbent angeariffen wird. Gin unthatiger Gott ijt ein leicht
entbebrlicher Gott, und mag aud) die fete Entjcherdbung in
diefer Frage der Rhilojophie zufommen, nicht ver Naturwifjen-
jchaft, jo wird fich dodh gegen leptere nichtd emmwenden lajjen,
wenn fie, obue pojitiv ju entjheiden, ausjpricht, wie Yaplace
e$ gethan bat, daf Ddie Phpothefe eines Schopfers fiiv Die
Crflarung der Cricheinungen eine iberfliifjige Hiypotheje jei.

©o werden denn wobl unjere religivien Anjchauungen mit
per Reit eine anbere Gejtalt annebhmen; denn die Caujalitat,
in die veligidie Fovmel eingefithrt, vevwandelt den Nionotheis-
mug m Pantheidmus.




 §
Die niverfalitat der irdifden Gefee.

8 jtebt etner bejounenen Natuvforjchung, wenn fic an
pte Grflavung der Cridheinungen dved Himmels gebt, wobl an,
porerjt Die Frage aufjuwerfen, unter welden Vebingungen
pieje Cricheinungen iiberbaupt evflavbay jein fonnen, und ob
pieje Vebingungen in der Wirflichfeit gegeben find. Tie Ge-
ichichte Der Wifjenjchaften zeigt ¢8 ja nur u febhr, ein iwie
groges Sapital menjcdhlicher Oeiftesfraft bevett§ auj fruchtlofe
Unterjuchungen verichiwendet wurde; und wenn man naber u-
fiebt, fo ftellt e8 f{idh gar oft al8 Urjache Des Miiferfolges
beraus, daf man e unterlajjen batte, dDie Vajid ju priifen,
auf welcher der Mienjdh die ftolzen Gebdude jeiner Gedanfen

. aufvichten wollte. Jabrtaujende hindurd) Haben die MWienjdhen

philojopbivt, obne dic Bedingungen ju untevjudyen, unter welden
Philojopbie itberhaupt moglich 1jt, bid e§ der grofe Pbhilojoph
von Konigdberg ausdipracdh, daf, bevor wir nodh an die Vb=
jefte ber Crfenntnif geben, vor Allem dag Organ der Cr-
fenntni unterjudht werden miiffe, dap aljo die Crienntniptheorie
pte Vafid und bder Shlitffel aller Philojophte jet. DOarum
jchrieb er die , Kritif der veinen Vernunft”. Seine Nadhjolger
aber baben diefe Cinjicht nicdht mebr vevloven; fie wifjen e
nun, dag die Entjcheibungdjchlacht auf dem Felve bder Cr-
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fenntniptheorie gejchlagen werden wird, ju der Kant den Grund
gelegt DHat.

Auj den exjten Bl jcheint 3war dieje Vorjicht den Cr-
|chetnungen de8 Himmeld gegeniiber nicht geboten zu fein und
Neancher wird vielleicht glauben, da e§ fich bier lediglih um
Objefte der Sinne bandle, jo geniige eine Vorunterjudung iibey
pie optijche Bejdyaffenheit der IJnjtrumente, die phhjiologiidhe
atur unjerer Seborgane und iiber die Gejee dDer Perjpektive,
um den jubjeftiven Anthetl aufzudecden, den die Eridheinungen
ped Hummeld fiir und baben, wibrend allerdingsd in auj Gegen-
jtande unjinnlicher Avt gevichteten Forjchungen aud) nod) etne
Untevjucdhung des Grlenntniforgans geboten fei.  Jubefjen,
mag e$ auch dem Ajtvonomen al8 joldhem micht ufommen,
jih mit dem Probleme bder ,,Intelleftualitat der Anjchauung’
unod itberbaupt vesd , trandcendentalen Idealidmusd’ ju bejchaftigen,
mag 1thm audh die Kritif ded Crienntniforgansd nicdht obliegen,
10 itberzeugt cr fich dboch leicht, day die Wege fur die ajtrvo-
nomijche Forjhung noch lange nidht geebnet find nady Aus-
jcheidbung jene8 jubjeftiven Antheild unferer Vorjtellungen,
weldhen Optif, Pbhijiologie und Perjpettive uns evfennen lajjen.
©vldye vorbervettende Unterjuchungen iwiirden nuy dann geuigen,
wenn die Ajtvonomie lediglich eine bejcdhretbende Wijjen-
jchaft wave, wenn der Aftvonom fich 3u bejdhetden vermodte,
per bloge Geograph bdes Himmels zu fetn; aber thre Unzu-
langlichfert ftellt fich jofort Heraus . gegemiiber den Anipriichen
~ ber mobernen Ajtronomie, die gegemwdrtige Verfajjung des
Sodmod aucdh) in threm Werben u begretfen, die Gejdhyichte
De§ Kodmod ju erforichen. $Hier dringt fidh unmittelbar die
Trage nach ven Gejetsen der fodmifchen Vevdnderungen auf,
und nicht nur darum bhandelt ed jich, ob jolche vorhanden find,
jondern auch welcdher Art jie find. T

3n den biftovijhen Anfingen bder Ajtronomie begnigte
man fidh in der That mit bloBer Himmeldbejdretbung,
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und fogar i diejer verfiel man tn jdwere Jvrthitmer, die eben
aus der Vernadlijjigung des jubjeftiven Antbheils der Cridei-
nungen entjprangen.

Die Aftronomie der Alten ging vom illujorijden
Augenjdheine aus. -

Die Grde jtellte jich thnen dav ald vubende Ebene. Alle
diejentigen Vevdnderungen i der peripeftivijhen Yage der Ge-
ftivne, weldhe auf die Arendrebung und die fortjchreitende Ve-
weaung der Grde juriidiufiibren find, iibevtrugen fie aljo auf
die Gejtirne fjelbjt. Sie nabmen bden optijhen Scdhein fiix
Wirklichfert. Die taglihe BVewegung der Crde um ihre Wxe
und die jabrlthe um die Sonne wurden auf Ddieje lelteve,
auf die Planeten und dad grofe Heer dev Firjterne iibevtragen.
Dad ganze Himmeldgewslbe mit allen jeinen Stevnen [ief man
um die Weltare fich herumjchwingen, . . um jene gevade Linie,
weldhe, al8 Verlingerung der Erdaye, die beiden Himmeldpole
mif einmander verbindet. Cbenjo lieB man die Sonne, welde
vom plartetarijhen Standpunfte aud unbeweglich ijt — wetl
jie ja dad Gefolge threr Planeten nach jich 3ieht, aljo nuy eine
joldhe Gigenbewegung bejit, an der wiv felbjt theilnehmen, —
unter den Sternen borriicfen;l\bie Blaneten dagegei, von welcdhen
wir nun wijjen, dag fie in nabeyu freigfdrmigen BVabtien um
pie Sonne [aufen, (e man gany nach dem tllujortjichen Angen-
icheine in jchlangenformigen nten {idh) bewegen, bHinter welchen
jich Dag8 Gejetsmapiae ibved Verbaltend verbarg, und fajt ein
Sdein pon Willkihy in den jtrengen Gang dev Iatur hHinein-
. vexleat wurde, — jener Schein, auf den ohne Bweifel die gott-
liche Bevehrung dev Geftivne in fritheven Beiten juviidzujubren ii’t./\,

Die fdeinbave Bewegung der Plameten it eben eime
combinirte aud threr eigenen Vewegung und aus dem vermoge
per Grdbewegungen fich evgebenden Wechiel unjeves Standortes.
Jnbemt aber die WAlten diefen Wedhjel ded Standorvted nicht

i Anjchlag brachten, bielten jie die {dheinbave Vewegung dex
3
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Planeten wifchen den Fixjternen fiiv dte wivtlide. Schembay
aber gebent die Planeten bald vorvivartd, bald {tehen fie gany
itill, bald geben fjie vitchvdrts, bejchretben, tn allerdingd vegel-
magigen Pervioden, Schleifen am Himmel, um Ddanm iwiedey
porivdarts 3u geben.

Die jdheinbare Vewegung der Planeten it alfo viel ver-
wicelter, al8 dte mwirflidhe, und e8 war eine Nicjenarbett des
menjchlichen Getjtes, diefen illujorijchen Augenjchein mathema-
tijcher Behandlung 3u unteviverfen; — und diefe Riefenarbeit
way verjdhwendet. Cin Fovtjichritt der Ajtronomie war i dey

That nicht denfbar, jo lange man diefen jubjeftiven ntheil

per Crichetnungen, der fih aus dem Wedhjel unjeres Stand-
orted eratbt, nicht durchichaut bHatte. '

" Aehnliche ‘Taujchungen entjpringen auch aud der Per-
ipeftive: die Ringe ded Saturn, in Wirkichkeit vund, evicheinen
ung oval, da wir fie von der Seite aud feben; aus gleichem

Grunde ftellen {ich die fajt freidvunden Babhuen feiner Wionde

al8 langliche Cllipjen dar. Ote Nionde Jupiterd dagegen geben
jcheinbar mur in gevader ¥inic hin und Her, bald vor Jupiter,
bald Hinter 1hm, weil thre Babnebenen mit unjever Gefichts-
linte faft zujammentyreffen.

©o 1ft ¢8 denn Fetn Wunbdey, baﬁ, jo Iange aus Dev -
mittelbaven {innlichen Wabrnehmung der jubjective Schein nicht
ausgejchieven war, die Gefetse der Planetenbewequng nicht ent-
pectt werben fonnten. cuv langjam aber und nady mitbevoller
Arbeit gelang e8 dem Wienjchengejchlechte, vom Tyuge der Sinne

jich 31 befreten; ia_ fajt die ganze Oejdhichte der Wjtromomie -

bejteht nuy in diefer langjamen Befretung ded Nienjchengeijted
vort dem Sdheine, der ibn umfangen bhielt. So lange die
Doppeltheit der Urfadhe fitr die OrtSverdndervungen der Geftirne

nicht emngejeben twurdbe, war die Crienntnip der Vewegungs-

gefetse unmiglich, und je vollftéindiger die Trenmung bdiefer

beiden Urfachen gefchal, deven eine die fdheinbaren und deven

n . i :I: 5 i
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ve die virklichen OrvtSvevinderungen evjeugt, dejto mebhy
. bie Uftronomie jur Vdjung ihrer Probleme befibigt.
bu phpitichen Urjache der wirtlichen Bewegung frager,
W fonnte fie exjt, nachdemt fie jene Tvennung gani voll=
b .g eit umd evfannt Hatte, daf die wivfliche Bewegung eben jo
~ ¢infach, al8 conjtant jei.
_ ?,S*‘“m Yehre De8 Copernifus iiber die Bewegung der Crbe
£ ‘tmfﬁeu (in Anfehung ver Planeten vorhanvenen) Stilfftand
Mnm bat den jubjeftiven Antheil der Sinne an den Gys
*}mm mit Cinem Miale al8 Jllufion blopgelegt, und
. Mhm: cine lange Peripeftive der frudhtbariten Entdecungen
an finet. Erjt jo fonnte die Aufgabe einev Himmel8bejchreibung
#m iDig geldjt werden. Aber wenn fchon nad)y Copernifus

4 &, Aufgabe vorlag, mm auch die Urjache fosmijcher Be-
L ungen 3u exfovjchen, jo ijt dieje8 nocdh) mehr Heute dex Fall,
R *w pa8 Fernrohr und ungeahnte Tiefenn dDes Himmeld
Jlojlen hat, und eine genaueve Priifung und gezeigt Hat,

m bort Alles m bejtandiger WVevanbevung begriffen 1jt.

blo‘ﬁet Himmel8bejchreibung. Wie bdie iibrigen Bweige dev
~ Wiffenjchajt 1jt auch jie aus Jaturbejdhreibung sur Natuy-
W gmorben, fie will die Vergangenbeit ded Himmels

Mmﬁbe‘u und die Entwicthmgsformen evforichen, weldhe duve-
“ elaufen werden mufiten, bi8 der Himmel jene Berfafjung an-
~ nahm, die wiv alddytlich bewmndern. Ja, johon ift fie fpefu-
T ’hﬁb ‘geworden, und forjht nach dev Jufunit, der wiv duveh
M-ﬁam vollend * entaegentreiben. Vet jolchen Anjpriichen
m erjcheint allerbingd bie Frage bevechtigt, worauf die Hoff-
g eined Nejultated fidh jtiigt, und weldhed die Vebingungen
"‘ﬁm;mm weldyen die Ljung dev Aufgabe fiberhaupt miglich ijt.
'-“,-' Welches aljo find bie Bebingungen, unter welchen Aftronomie
'# Wiffenjchajt mdglich 1ft?

;-,. - Die alleverjte Bovausjetsung des @rfn[geé etrey jeden tmﬁen--
® ) 3% :

!.,».@w moberne Ajtronomie aber begniigt fich nicht meby

]
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ichaftlichen Untevjucdhung ijt die natiivliche Crilarvbarvfett
_per Cridetnungen unter Ausdjchliegung aller Wunber. Unter-

fucben beift nach ®ejegen der BVerdnderungen forjchen; Gejets-
mipigleit und Wunder jhlieRen fich aber ihrem Begriffe nad
qegenjeitig aus. Ote Ajtvonomie mup aljo die Allgemetngtltiy-
feit Des Caujalgejeses fiir die Vevandevungen am Himmel vor-
audjeen; qie muf davon ausdgeben, daf die Aufeinanderfolge
per Verdnderungen ein Auseinanderfolgen fet. JIn der That:
vergebliche Liebesmiibe bliebe alfe Forjchung, wenn dieje Voraus-
feung nicdht utrveffend wdve; wiv wiven dem abjoluten Sufalle
ped Gejchehens preisgegeben, und miiften auf eine Wiffenjchaft
Dey %Iitrmw'mie volljtandig verzichten.

Gejebmapiglett 1rgend etner Art anjunebmen fiir Alles,
wad auf Crden und am Himmel gejchieht, dazu {ind wiv durd)
Oritndbe der VYogif geywungen. Oer Vegriff der Caujalitat
ijt ‘feine Jnduftion, nicht aus der Crfahrung abgeiogen, denn
in diefem Falle wiirde thm dasd Niexfmal der Nothwendiglett
mangeln; er ijt feine im inbdividuelien Leben ervworbene An-

 gewdbnung und Ajjociation de§ Venfensd, fondern eine biologijch
everbte und Dbefejtigte ‘Oidpojition unjerved Gebirns, eine mit
pent Formen Ded auperen Gejchehens iibereinjtimmende Form
e Denfens. Wire aber der Begriff der Caujalitit aud fein
apriovtjcher Verjtandedbegriff, o wiixde dag Dbewupte Denfen
ibn gleichwohl evzeugen miifjen; denn der VBegriff urjachlofer,
jei e8 qualitativer, fei e8 viumlicher Berdndevungen bejagt,
pag ein DOing aus {id) feine Vejchajfenbeit wedhjeln, dad be-
ftimmte Ctwad 3u fein aufhoven onne, bringt demnach Nievi-
male tn dte Dinge, die {id) widerjprechen, eimander aufbheben.
Dag in {idh Wideriprechende fann in der MNatur nicht gegeben
jetn, was nicdht logijch 1ft, Fann audy nicht wivklich fein; wiv find
pemnach logijch gendthigt, allen am Himmel gejchehenden BVerinde-
vungen, migen aud diejelben gang und gar von den ung befannten
irdijhen Crjcheinungen abweichen, eine Urjache unterzulegen.
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-« Dabet bletbt 8 aber nun vorliufig nod) ganz unentichieden,
ob im gangen weiten Gebiete dDed KoSmod eine und diejelbe
Oejesmagtafeit berrjcht, ober etwa nicht.  In Anfebung irdijcher
Objefte wdare nun bet der Frage nach dev fpeciellen Natur der
pie Wiaterie Dbeberridhenden Oefete bdie Antwort am Plaie,
pieje 3u Dbeftimmen, fdnne exjt Enbdiiel der Forjdung fein,
jie jet aud der Crfabrung erit abjuleiternr, und eine Nithigung,
eime beftimmte Art von Gefepmaipigleit bet der Unterjudhung
jchon vovauszujetten, fet unjuldjjiq, gleiche vielmeby demt An-
jinnen, erjt dann ind Wafjer ju geben, wenn man jdwimmen
geletnt. Aber wenn ed bet trdijchen Objecten, die wiv-mit allen
Hilfdmitteln der Wifjenjchajt ju unterjuchen 'nermiﬁgcﬁ, Deren
Levinderungen wiv auf dad Oenauejte erforjcdhen fnnen,. ja
* __;I;inﬁd;tﬁd) weldher wiv durd) das Grperiment die Antwort der
 MNatur aquf unjere Fragen erywingen fdnmen, allerdingd erjt
L& Gnbsiel der Forvidhung gewefen ift und fermerhin fein wird,
~ Die fpecielle atur der Gejette ausd der Crfabrung i bejtimmen,
. 0 DBefindent wir und m gany andever VYage den HimmelStdrpern
- gegeniiber. Hier evjcheint e unumgdnglich nothwendig, nicht
B Huy itberhaupt eine Oefetmapigfeit, fondern eine  beftimmte
vt Devielben vovausjujeten, und . jeitemweije wenigjtend die
pedbuftive Wiethode etnzujchlagen; denn bet dev fparlichen An-
abl wabrnehmbarer Vevdnderungen, iworauf wir auj diefem
oelbe bejchrantt {ind, und bet der Unmiglichfeit genauerer Cr-
forjhung wiivden wir niemal8 in ven Stand gefest werden,
parvausd Gefetse exjt abjuleitenr, ober unsd gemaue Vorjtellungen
iber die Cigenjhajten der fosmijchen WNiaterie ju bilden, wenn
wiv die Inbuftion allein al8 3uldjjig gelten [affent wollten.
Wenn jede NRegion Ded Himmeld oder jedes Gejtivn feine
eigenen Naturgejete haben follte, dann wive eine Wiffenjchaft
ver Ajtronomie unmoglich. Wir miifjen alfo fiiv die fosmijden
Beranberungen eine bejtimmte Avt caujaler Verfniipfung vor
~ ausdjeten, und haben dabet gar feine andbeve Wabl, wenn wiy
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ung nicht phantajtijchen Vorjtellungen bhingeben wollen, al§ die
irdtjhen Gefete auf den Kosmod 3u iibertragen. Dap aber
diefer Avchimedijche Punft auch der eimsige tjt, von dem aus
ber Hebel der Crilavung angefest werben famm, exgibt jich mit
Nothwendiglett davaus, dag ja eine einbeitliche Crilarung der
Natur nur tm Falle einbeitlicher Naturgejetse moglich ift, welche
pte Vevanderungen am Hinumel, wie auf Crden, umfjajjen.
Die unerlapliche Vorvunterjuchung gilt demnady der Frage:

Sind die Gefete, welde auj der Oberjladhe unjeres

fletmen GCrdballs Hevridhen, im ganzen Untverjum
geltend; ober nicht?

Nean exfennt leiht, dap die Frage, ob den irdijchen Ge-
fetten Allgemetngiltiglett jufommt oder nicht, durcdhaus nicht u
umgeben ift. Die Mbglichfeit einer Aftronomie ijt von der
bejabenden Antwort auf diefe Frage abbingig, die Untverjalitat
per 1rdijdhen Gejee ijt Vedingung fiir die CEriarbavfeit des
Kodmos, Wir ftiinden den Crjcheinungen ded Himmels in
pollftandiger getjtiger Hilflofigteit. gegeniiber, twenn e§ fiiv die
Gcfee derjelben feine trdijchen Analogien gabe. Cine alljallige
Berjchiedenpeit der Gefetse auf der Crbe und auBerbalb bdey-
jelben wiixde ung ebenjo vathlo§ lajjem, wie Der volljtandige
Neangel gejetlicher VevEniipfung, ober wie die Annabhue von
dundern.

Welche Gejese Herridhen im Kosmos ?

Dteje Frage famn demnady tm Wiunde ewmed 1rdijchen
Jndtviduums nur die Vedeutung haben: Weldhe von den mir
befannten irdijchen Gefeten Hevrjchen tm Kodmos? AWiv {tehen
por Der Altermative, entweder auf die Crilavung der Phanomene
ped Himmels itberbaupt ju veryichten, ober fie aud 1rdijchen
Gejetzent abzuletten.

&8 war ein fibner, ja ein phantajievoller Gedbante Diew-
ton’s, in Vejug auj einen {pectellen Fall diefe Univerjalitdt
per 1udijden Gejese vovauszujepen. Cr that die§, jo er3ablt
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aIB er einen Apfel vom Vaume fallen jah, in Beug
Dag Geje der Schiwere. Den vom Bweige eines Baumes
ojten Apfel [iBt die Ansiebung der Crde in gevaber Vimie
Mm falfen. Dag Gleiche wiirde gejchehen, wenn dex
oug  Rivdpthurmphshe fallen gelajfen wiivde.  Wenn
ﬂm aus ciner Hiobe von mehreren Weilen? Aucdh danun?
| '.- jagte fich: Ja; — Ddenm er wufte, daf die Anziehungs-
iy t i dem Mage, ald man fidh vom Mittelpunfte dex Cyde
A m nur fehy langjam abuimmt. Wie weit exftvedt fich
' ;, 3 m imfe &memtrfung ber %Inatefpungéfmft, unb in meId)em
@ntfetnung pon 50000 Neetlen — bteé ungefiaby ijt dev
~ Ubjtand Des Mondes von der Erde — nody vorhanden, dann
” "‘e ein von jolcher Hohe abgelafjerter Stein ebenfalld ux
¢ fallen. Dann wiivde aber audy dev Mond mit einem |
Steine ju vergleichen fein; die Schivere wive e, Ddic
oy’ E!itﬁnbtg poit Dex aevaden Ridbtung feined Laufes ablenft
,w m, indem_fie feine Vahu friimmt, th gum Umlauf um die
‘,' ¢ ndthigt. A8 Mewton ficdh fragte, ob e8 jo fei, bejahte
 _, mni@t ofort; aber unter vorliufiger Bugrundelegung diejer
Meﬁefe verglich er die wivfliche Vewegung ded Nionded mit
- Devr — jeine Schiveve vovausdgejest — theovetijch fich evgebenden,
- m — gab jeine Vemiibungen wieder auf: die Vewegung des
f - Miondes lief fich mit der fallender ivdifcher Kibvper nidht in
- Uebeveinjtimmung bringen. _
- Newton veviwarf aljo jeine Hupothefe. Dreizehn Jabre
ﬂﬁm aber, in eciner Sipung der Afademie ju Londom, wurde
mmen Mittheilung gemadht iiber eine meue, vom Picard
mruammene Grabmejjung der Erdbe, aud der fich evgab, daf
5 m ben Dalbuefjer ber Crde bisher um ein Sechitel u geving
muwmmen batte. Newton war anwejend  und verfiel jofort

_bﬁ ﬂiermutﬁung, baﬁ, ba ev bamal§ die Entfermung ber

'F
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WMiittelpunfte der Grbe 3u gering angejcdblagen, vielleiht aus
piefem GJrunde jetme fritberen Nechnungen dasd gewitnjchte
Rejultat nicht evgaben. €r eilte nach Hauje, nabhm jeine Redh-
nmungen wieber vor und mit jeder Witnute wurde e ihm ge-
wiffer, dag dad Gefels Der Wiondbewegung mit dem fallender
irdifcher Kdrper itbeveinjtimme, daf thm aljo der RHubm 3u-
gefallent, die untverjale Natur ded Gejeked der Schivere exfannt
st haben. Seine Aufregung war devart, daf er die Rechnung
micht 3u €Enbe 3u fithven vermodhte und einem eben etntretenden
preunde fich vertvauen mupte, der nun den Griffel zur Hand
nabm und jie vollendete. €8 ergab fich der volljtandige Ve-
wetd fiiv die NRicdhtiglett der Hhpotheje Nerwton’s.

Und wie dieje Hipotheje den Umlauf ded Wionded um
pte Crbe ervflarte, fo audy denm bder iibrigen Nionde um ihre
vefpectiven Planeten, den der Planeten endlidh um die Sonne.
Ja alle Unvegelmapigteiten tn diejen Umlaujsbewegungen, alle
Abwetchungen von der rvegelmdapigen Cllipje, crgaben {ich al$
bloge ©tdrungen tn Folge der gegenjettigen Anjtehung deyr
Planeten.  Alle Bewegungs - Phianomene im Sonnenjhjteme
waren nun erfldrt; o8 war flar, daf die Gigenjchaft der
Sdywere aller Niaterie de§ Sonnenjyjtems jufomme. Diefelbe
Gigenjdajt dber Materie, die auf der Erboberfliche alle Be-
wegung bedbingt, vegelt aljo auch alle Bewegung innerhalb des
Sonneniphjtems,  Jede§ matevielle Element dejjelben iibt eine
Anztehungsivajt nady allen Ridtungen aus, welde tnt der Ferne
abnimmt, wie die Quadrate der Entfernung junehmen. Die
Anziehungsfraft der Glicder unjere8 Sonneniyhjiems fjteht im
piveften LVerbaltnifje su ihrer Wiaffe, und nady einem weiteren
vort cewton bewtefenenn Gejee ift dle Oejammbwirfung aller
mateviellen Weolecitle einer Kugel diejelbe, wie wenn jammtliche
Weoleciile tm Wittelpuntte der Kugel vereinmigt wdaven.

2Wie bet dem jur Crde fallenden Steine, der mit jeder
Secunde jdneller fallt, dag Heift ftavfer angesogen wird, fo
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_ it aud) dag Gewicht eined umlaujenven Planeten nicht von

A fetney Wiaffe allein abbangig, jondern aud) von jeinem Abjtande
pomt Centrum ded8 anziehenden Korpers. Die Sdhwere nimmt
ab mit dem Quabdrate der Cntfernung. Wenn dey Niond an
fidh 154,300 Trilltonenn Pfund wiegt, jo wiegt er in jeiner Erd-
ferne nur 43 Trilltonen Pfund. Die Erve an {idh wiegt 6257
Lrillionen Tonnen (3u 20 Centneyn), bet ihyem bedeutenden
Abjtande vom Wittelpuntte der Sonne betvdagt aber ihr Gewicht
gegent dieje nur geden 4 Trillionen Tonnen. Weit entferntey
nodh) al8 die Erde umfreift Uranud die Sonne; bet einem ab-
joluten Gewicdhte von 123,950 Trillionen Tonnen betvagt dabey
jeme Schwerfraft nur 15 Trillion Tonnen.

Ote Uebertragung aljo einer gefemagig jidh bethitigenden,
alfenn irdijhen Dingen jufommenven Cigenjhaft auf aufer-
idtjche Kovper, — Ddiefed ijt der Schliifjel uv fhitematijchen
Degriindung der Ajtvonomie geworden. Unjere Miechanif ift
aljo auch die WMechantf ded Planetenihitems. Bwar fehen iwiv
pie gewaltig fchwerern. Majjen der Planeten fret im Rauwme
jchiwebert, wabrend irdijdhe Dinge fenfrecht uv Crde fallen;
aber wiv jeben audy den in bHorvizontaler NRidhtung geworfenen
Stein eine frumme Babn bejchreiben, und wiffen, dag ev nuy
pavunt jo bald wieder gegen die Crde fich meigt, wetl wiv 1hm
betm borigontalen Wurfe nidht eine centrifugale Kyaft ju ev-
thetlent vermdgen, Ddie feimer centripetalen Sdwverfraft gleid)-
werthig wive. Auch die Bewegung der Planeten in gefviimmter
Babn gejhieht unter dem gleicheitigen Cinflujje von Centri
fugal= und Gentvipetalfvaft, nuy daf fich hier diefe Kvdfte das

_ Gleichgewicht  balten und o Ddie mittleve Cntfernung Dder
- DBlanetent conjtant bletbenn lajfen. Wenn wiv etne Hobliugel,
. Dbie das gleidhe fpecifijehe Gewicht wie Waffer hat, in cin Waffer-
| gefap fekent, fo f{inft {ie weder ju Voben, nod) (tetgt jie an
‘Die Oberfldche, fondern jchwebt fret im Waffer an dem Orte,
wobin fie gejtellt wird. Dasd Wajfer hilt ihrer Schivere gerade
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pag Glethgevicht. Wiv bHaben aljo Ausgletd), Aequivaleny dey
Srafte, bet wwdijdhen wie bet foSmijchen Crichetnungen.

- 3m Unterjchiede von trdijdhen Kdrpern, deven Bewegungen
bald 3ur NRube fommen, feben wir allerdingd die Planeten in
unaufbdrlicher Bewegung; aber evjteve erfahren eben Wiber-
jtande — und tdve ¢ auch nuy Retbung mit der Atmojphare
— welche bet [epteven febhlen. Aud) die bejtandige Arendrehung
ber Gejtivite fonnen wiv an irdijchen Objeften nidht experimental
vevjinnlichenr, wetl eben dadg Wioment der NRetbung auch bHiex
micht 3u bejettrgen 1jt, wabrend ed bet dex Crdiugel feblt, dDeven
Atmofphive an der Drebung thetlnimmt, Wad aber die RNich-
tung der Fotationd-Aye betvifjt, die. bet der Erde bejtandig
- nach dem Polavjterne twetjt und wabhrend der gangen jabrlichen
Mmlaufsbewegung jich pavallel bleibt, jo Fonmen wir in diejer
Hinjicht die Identitdt ivdifcher und fodmijcher Gefese allerdings
parftellen: bdte fret tm Wajfer jhivebende Kugel bebilt, wenn
fie in Fotatton vervjelt wird, die gleiche Ayre, wie man aud
pag Waijergefdf wenden mag. Der Safs, daf die Miechanif
irdijher Gegenjtande auch die Niechanif ved Planetenjhijtems
ijt, behdlt demnad) jetne Geltung, wenngleih er micht in jeder
Yujicht durch) dad Erpertment verfinnlicht mwerben fanmn.

Die glangendite NRechtfertigung bHat die Entdectung Iienw-
ton’s in neuerer Beit erbalten. G8 it bereitd evivabhnt worden,
pag Die gegenjeitige Anztebung der Planeten Stdrungen ver-
- urjacht, die fich durd) geringe Abweichungen ihrer Babuen von
per Clliple 3eigen. Der Grad der Storung mup ficdh nach der
Anztehungsfrajt ded {tovenden Kdrpers richten, und 1)t die§ e
DHilfémittel der Ajtronomen geworden, die Miajje der Planeten
s bejtimmen.  Gine jolche  Niafjenbevechnung 1§t bejonders
pann leicht ausfiihrbay, wenn der gejtdvte Kivper aud leidhten
Stoffen bejtebt, umd jomit vecht auffallend auj die Stdrung
veagirt, wie died jum Veifpiel vom Cometen de Vico’§ gilt,
peffent Vevbalten in der ahe ded Wiard gejtattete, die Miajfe
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ved legtern ber Nechnung zu unteviwerfen. Cine joldhe Ab-
fweichung von der rvegelmigigen VBabn batte man johon langjt
-~ bet Urvanud evfannt, eine gevinge, periodenweife eintvetenbde
Anjchwellung jetner Cllipje. Der framgdfijche Aftronom Leverrier,
per Diejed 3um Gegenjtande jeiner Unterjuchung machte, bevechnete
bievaus den Ort und die ungefabhre Niajje dedjenigen Planeten,
per, aufierhbalb des Uranus freifend, vermuthlich diefe Stiyung
perurjachte. JIn der That wurde Neptun in der Ndbe ded an-
gegebenen 2Ovted entbectt. ©o war aljo gletchjam eine Ajtro-
nomie ded Unfidhtbaven cingeleitet und jugleich ein meuer Be-
weid filv die Allgemeingiltigleit bcé Gejekes der Sdhwere ge-
liefert worden.

Oreifen toir nun aber hHinausd iiber dad Sonunenjpjtem in
die Megion der Fixjternme. Wuch bet diefen Hat man Vewegung
nacdbgewtejen. - Oejdhieht auch diefe nady dem wrdrjchen Gejetse
per ©dhwere? Die dboppelten und mehrfachen Sterne bejtatigen
8 fo febr, baff aus den Bewegungen ded umlaufenvden Sternes
um dent Centvalftexn jogar die nzichungsfraft ded leitern fich
~bevechnen [GRt. Trvoks Der exfhrectenden Cntfevmung jolcher
Sterne hHaben wir aljo ein Miittel, die Mafje derfelben jo.3u
bejtimmen, wie wenn wir fie auf die Wage legen Fdnnten:
Der Stern 61 im Sdhwan hat betjpielSwetje 0,353 derSonnen-
majfe. Crjt feit etiwa Hundert Jabhren bhat man Doppeljterne
beobachtet und febr verichiedene Umlaufdjeiten bderjelben bee
vechiet, von 37 bi8 ju 1000 Jabren, jo dap aljo bei mebhreven -
jebont ein volljtandiger Umlauf gefeben wurbe; auch bei thnen
bat fich bejtatiat, daf ihre Vewegungen nach den Gejeen von
- Kepler und Newton gejchehen. Michr noch: auch beyiiglich dey
- Doppeljteyne gibt ed eine Aftvonomie ded Unjichtbaven. Befjel
beobachtete am Sirviud und Prochon Bewegungen, die thn jur
Qitmafpme dbunfler Begleitjterne ndthigten; Peters ' bevechnete
fogar pte Babn ded dunflen Siriug-Vegletters, und als diejer
_11 Jabre jpater entvedt wurde, evgab fich die vollfommene
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Ueberetnjttmmung der iwirvflichen Babn mit bder theoretijch
gefundenen. Auch die Babhn ded Prochon-Vegleiters ift bereits
berechnet tworden, dod) bat thn nod) fein Fernvobr gejeben, jo
pa er wobl ald ecine beveitd exfaltete Sonne ju betrachten it
Ote Diajje derjelben 1t auf 7 Sonnenmajjen berechnet wordern,
wabrend Prochon felbjit auf bdie ungebeuere Groge von 30
Sonnenmajjen  gejchagt wird. Demnach Ddiirfte aud) fein
Volumen dad der ©onne ungefabr achtzigmal itbevtreffen; denn
jetnn leuchtendber Rujtand (4t auf eine geringe Verdichtung
jeinter Miaterie jchliegen, abnlich der unjerer Sonmne.

Gehen wiv nun von bden Fixfternen zu den fodmijden
Jeebeln iiber, um vtelleicht auch bet thnen Anbaltdpuntte fiiv
pte Untverjalitat der ©divere ju gewinnen. Von vielen dey-
jelbent teht e8 auper Rweifel, dap fie aud Gajen vou auerit
gevinger Tichtigfeit bejtehen. €8 1t died jene Urmatertie, obhne
peren Auffindbung und qualitative VBeftimmung alle Specula-
tionen ber Ajtvonomie iiber die Vergangenheit ded Kodmosd
[ediglich Hipothefen waven. Wian fennt nun Doppelnebel und
mebrfache iebel, - die nach Art der Doppeljterne und mehr-
faden Sterne ein Shijtem zu bilden fdeinen. Inbefjen ijt
ibre Cntfernung und Ausdehnung jo gro, dafy wohl Jabhr-
taujende nicht geniigen, eine vollendete Umlaufdbewegung 3u
conjtativen, woraud fidh auf ibr dem Gejetse der Oravitation
entiprechendes BVerbalten {dhliefen lafjen fnnte. Dagegen lajjen
jich tnbivefte Veweije biefiir betbringen.

Nad) medanijdhen Gefetsen ift 3u evivarten, daf Lunijts
majjent von jo gervinger Dichtigleit, wenn {jie Wrendrehung be-
jigen jollten, nicht jphiroidifch fich gejtalten, dad beifgt mit
gevinger Abplattung der Pole und geringer Anjdhwellung des
Acquatord, jondern [linjenfdrmig, dad bheipt, Dap Abplattung
und Anjchwellung fehr Dbetvacdhtlich fjein twerden. ‘Pritfen ity
m diefer NRichtung die ebel, jo feben wiv 3var, dag die etnen
fre18formia, die anbern elliptijch, iwteder anbeve pfriemenartig
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ﬁﬂb* aber gerabe brevin liegt ein Beweid der Giltig-
v medanijhen Gefese fiir die Materie dev ebel;
Iy btet Formen ind nur verfchiedene Projectionen der
, — mit andern Worten: die Linfe exjcheint je nach
tan m‘te per Vetracdhtung in einer der dret angegebenen
- Wir haben aljo bet den fosmijchen Nebeln Rotation
- cent fugaler Anjchwellung der dquatovealen Theile und
bertiirgl ng dev mntahoneage purc) pad Sinfen Dey Pole, geﬂ
r_‘,_ _' n @efege per Schwere.

i&"ttbiid;e @d;merfraft ijt bemnad dibertvagbar
jene Urmatevie, aus der wir den Urjprung derx

mfpfteme und unferee Sonnenipjtems abletten. _
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I11.
Diec Gleidhheit der kosmifdyen Stoffe.

Dte Univerjalitit ded Gejege8 der Schiwere fiiv alle fos-
mijche Matevie, — Ddies ijt dad bedeutjame Rejultat, ju dem
pte Ajtronomie gelangt ijt. Vevor wir jedodh 3u den eben fo
bepeutjamen Folgevungen iibevgebhen, die fich paraud ergeben,
piirfte e8 am Plagse jein, noch die weitere Frage aufjuwerfern,
0b fich vieletcht eime folche Univerjalitdt aucdh noch besiiglich
andever Eigenjdhaften evweifen [(dft, die wir an trdijdhen Kiv-
pernt obhne Wusnabhme erfennen und Ddeven Uebertragung auf
pte fodmijche WMaterie und vielleidht nod) andeve Phinomene
pe8 Himmeld evflavbar machen fdnnte.

AuBer den Vevanderungen ded Orvtes bemerfen wir an
pert Gejtiviten auch noch gegenjeitige Unterjchiede und Vevdnde-
vungen bed Yichted in Bejug auf Favbe, Intenjitdt und phyji-
faltjche Bujammenieung, und e8 erjdeint umjomehr geboten,
etne Crilavung devfelbenn ju verjuchen, al8 wiv beyliglid) Dder
Gejtivne lediglich auf BVeranderungen ded Orted und ded Vichtes
Bejchriinft find, jo daf aller Fortjchritt in der Ujtvonomie mit
pem Fortjcdhritte diefer Unterjuchung zujammenfalit.

Aber wie beiiglich der Vewegungs-Phanontene, jo bhaben
wiv aud) beiiglich bder Phanomene ded Vichtes fetnen anbdern
Weg der Crflavung, al8 den, bdie Cigenjchaften ded 1rdijchen
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Vicdhted voverjt bypothetijch auf dad Lidht dev Geftivne 3 iiber-
tragen und ju untevjuchen, ob unter der Vovausjeung bdev
Untoerjalitat diejer Cigenjchaften die an Gejtivnen bemerflichen
Erideinungen fich bdevart ableiten lajfen, Daf fie obne NRejt
Ddarin aufgeben. Die Hoffnung, aud) in diefer Hinjicht bdie
JSoentitat 1wdijdher und fodmijcher Gefetse ju confjtativen, jcheint
jich jchont aud bem Umfjtande zu vedhtfertigen, daf wiv bei
Somnen- und Niondfinjternifjen die Flachen der Schatten und
Dalbjchatten gany irdijchen Vorgdngen amalog zu beftimmen
verfnogen.

. €8 1t nun tn der That der modernen Wifjenjchaft nidht
niy gelungen, auch beyitglich des Lichtes die Gleichheit irdijher
und fosmijcher Oejette nachyimwetien, fondern e8 i)t audh in
diejer evweiterten Unterjuchung bdie JFrage nach dem Warum
piejer Gleichbett tn ewmer Aetfe geldft worben, daf von nun
an die Wiffenjchaft fein Bedenten mehr u Hhaben braudt, alle
piejenigen Cigenjchaften, weldhe irdijdhen Korpern ausnahmsios
~jufommen, auf alfe Niaterie ded Kodmos u iibevtvagen.

Ote Univerjalitit der Sdhwere, aus der audy die Univer-
jalitit alfer aus der Scdhwerfraft ablettbaven mechantjchen Prin-
cipten folgt, gibt unsd noch fetnerfet Aufichlup itber die materielle

~ Bejchaffenbheit der Himmelsfdrper; denn die Schwere it gany
alfein abbangig von der Maijfe, und nidht von der Qualitit

~ber Materie. Quantitativ gleihe Miajfen iiben die gleide
Anzichungstraft aud, mogen fie aud iwelden Stoffen immey
bejteherr, ausd Luft, Waijjer, Wietall 2.  Ein Pfund Wolle 1jt
e¢hent o fchwer wie ein Pfund Cifen; die Gewichisbejtimmung
bejagt Demmnach nichts iiber bdie Natur der Kivper. Weldhe
anbere Mittel baben twiv nun nody, Dievitber Wufflarung ju
evlangen?

Die eingige Spradye der Sterne fiiv und ijt thy YVidt,
pad noch ausd unbevecdhenbar weiter Ferne ju und dringt, aber
gletchioohl, wie die Schwere, mit dem Quadrat dev Entfevnung
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abnimmt.  Dieje8 Verbaitnip der Abnabme mup eben jedey
Sraft cigenthiimlich fein, die, von emmem Punfte ausgebend,
nach allen Seiten geradlintg wivkt; auf tmmer grogere Naume
jich verthetlend, mup fie nothwendig eine jolcdhe Abjchwichung
erfabren. TWenn aber trofs Diejer Abjchwachung und trog threx
ungebeueren Entfernung die Fuxjterne und dennoch leuchten, o
founen wiv in itbnen nuy Quellen ded intenjivjten Vidhtes er-
feunen, Deven Anblik die Derven unjeres Auged nur diejer
Cntfernung wegen nicht verletst, e e8 dad tidht der Sonne
thut, und die nuy davum uns feine fithlbare — wenngleic
meRbare — Warme 3ujenden, gleidh der Sonme, wetl eben
aucdh) die Warme mit dem Quadrate der Cntfernung abnimmt.
Vdt 1]t unjertrennlich von Wdarme. Aber jo alltaglich
pieje Phanomene §ind, fo hat doch exjt die meuere Wtjjenjchaft
jie erflart. Dap die Warme nicdht, wie man friber anunabm,
ein matevieller Stoff ijt, beweijt ein einfadyed Experiment: Cin
in Sauerjtoff verbrannter Metallforper ift nad) der Verbren-
nung genau um den gleichen VBetrag jhiverer, al8 der Sauer-
jtoff an Gewidht verloven Hat; er bat {ih alfo nur mit dem
Gafe verbunden, aber nicht etiva noch weiter mit etnem arme-
ftoffe. Stoff ju Stoff getban gibt tmmer mehr Stoff, und
pa alle fodmijche Wiaterie die Cigenjhaft der Schiwere bejitst,
muf eine Vermehrung ded Stoffed wagbar jein. Dex hypo-
thetijh angenommene Warmeftoff aber wiirde in unjerem Cy-
perimente unmmwdgbar fein; alfo ijt Wirme feine Miaterie.
Warme it Bewegung. Sie 1jt nichts Anderes ald eine
[ebbafte Crichittterung dev fleinjten Thetle etner Wiaterie, etne
lebbafte Bewegung ibrer Moleciile. E8 dnvern fich alfo tm
Sujtande dey Warme nuy die raumlichen Vezrehungen ey ato-
mijttjchen Cinbeiten ded Kovpers, Dder allgemeine Schwerpunit
per WMajje dagegen bleibt in Rube, dad bheipt der Kirper dndert
nicht jetne vaumliche Begiehung 3u auRerbalb befindlichen Segen-
jtanden.  Je jchuneller die moleculave Vewegung der Cinbeiten
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eined Kirpers, defto grofer die Warme; bet hinlinglidher Ge-
jchiwvindigfeit  diefer Vewequng aber wird die Wirme als Licht
empfunden. Objeftid genommenift aljo der Vorgang bet Wivme
wie Licdht Der gleiche, und die durd) die Natur ded aufnehmenden
- Rbrpers bedingten Unterichiede find fubjeftiver Avt.

Wiirme debnt ausg, dad Dheifit ervwdvmte Kovper. andern
thren Agaregatzujtand, wie etwa die Lduedjilberiaule ded ‘Thermo-
meters, wenn wir die warne Hand an den Kolben legen. Was
wir aber jubjeftiv al8 Yidt empfinden, ijt eine jo lebhajte Be-
weaung der fleinftenn Theile eined Kivperd, Ddap devfelbe nicht
nur jetnen Wgaregatzujtand andert, jondern aucdy nod) das
Band der chemifchen Attractionstrafte gelocdert wird, Wivme,
pte mit Vidhtentwidhing verbunden ijt, mup demmacd) jo be-
peutend fein, daR Aufldjung demijdher Verbindungen Ddabet
jtattfinbet. Je qridfer die Wirme, je ftirfer aljo pad Lidt,
pefto mehy dhemijche Verbindungen [djen fich auf, bdie bet ge-
~ vingerer Wavme noch widerjtanden Haben. E8 muf uns
aljo dpad8 YLidht Aufidhluf geben iiber die dhemijchen
Attractiondfrdafte, dasd Heift iiber die demifche Be-
jhaffenbeit ded Korperd, von dem e8 ausgejendet
wiyDd. |

Der Lichtitrabl evjcheint farblod und wiirde eine und un-
verjtanbliche Sprache veden, Ditten wiv e8 nidht in der Hand,
thit in jeine Bejtandtheile u evlegen und hHenach die demijche
Dualitat der Lichtquelle u bejtimmen.  Dtefe Berlegung ge-
{hieht duvch das Pridma. Wie der ind Wafjer getaudyte Stod
und gebogen evicdheint, weil Lichtitvahlen, weldhe duvch Waifer
biudurchagehen, in anderer Richtung abgelenft werden, ald m
per Luft, fo findet auch eine Ublenfung von der uripriinglichen
Ridtung ftatt beim Uebergang eines Stvabhlesd ausd bdev Yujt
- durh) Olas, weil Licht durch die Yuft jchneller al8 durd) Glas
jich bewegt. Die Oefchwindigfeit dev Fovtpflanjung ift bet

dem  Durdhgangsmedium verjichieden, und dag Berbhaltnif
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per Gejchwindigfeiten in verjchiedenen WNicdien bejtimmt den
Bredhungsbetrag Dbetm Uebergange.  Nualitativ  verjchiedene
Vidbtjtrahlen ober Vejtandtheile etned Yidhtitrabhles werben abey
in verjchicdenem Betrage abgelenft, und war devart, daf die
- NReibenfolge der NRegenbogenfarben — Noth, Orvange, Gelb,
Grim, Blau, Indigo, Violet — zugleich die Netbenfolge in
per Stirfe der Ablenfung begeichnet. Miit der Nichtungsinde-
vung eined Yidtjtrabled 1)t demnady fetn Zerfall i die pris-
matifhen Farben verbunden. Fothe Strablen erfabren bie
geringjte, violette die f{tavfjte blenfung. o fommt 8, Ddaf
ein Vicdhtjtrabl, wenn er etn Pridma pajjivt, eine anbdere
Ridhtung  gewinnt, und nidht mebr ald ewnfache belle Vinte
exjcheint, fondern -al8 eine gegen Ddie frithere Richtung ver-
jchobene audgebyettete Flade von verjdhiedenen Favben.

Diefed Farbenbild mnennt man Spectrum. QDualitativ
verjchiedene Widbtitvablen evzeugen aber verjdyiedene Spectra,
und wdabrend aljo der verbundene Strabhl etned Sterned fiiv
ung jtunum 1jt, vedet der jevlegte eine fehr verjtandliche Spradye.
Wir brauchen nur die Farbenbilder der YLichtjtvablen der Ge-
ftivne mit jenen irdijcher Stoffe ju veraleichen, fo wifjen iwiv
audy, ob die ausjtrablenden Korper demijche Clemente gemetn-
jam baben, ober nicht.

Dte Spectra der 1uwdijdhen chemijdhen Clemente find jebr
verjchieden, das beiRt fie zeigen in der Rerlegung eine bver-
jchiedene Amzabl von ¥inten an. Wabrend jum VBeijpiel Eijen
mebr al8 600 ¥inien jeigt, zerfillt der Strvabl von erbilstem
Vithionbampf nur in die Linien Noth und Ovange und gibt
Yatvondampf nur Cine helle gelbe Vinie. Anzabl, Yage und
sarbe diefer ¥inten {ind aber fiiv jebe Subjtany chavatertjtijch
perjchieden und unverdanderlicdh. Vet der Unterjuchung dey
Spectra der Oejtirne bhat {ich idibvigend bevausdgejtellt, dap
manche Dderjelben i Dem verjchiecdenen Favben febr feine,
punfle, verticale Yinien geigen, iiber deven Vedeutung Kircdhhof
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u d}luﬁ extheilt bat. ¥apt man namlicdh einen’ Lidht-
FERY bet Sonne durch einen Spalt auf das Pridma fallen,
: M paf Der Strahl untertwegs, wijdhen Spalt und
Pridma, eine Lithionflamme pajfiven muf, fo evidheint im
Sp cteum eine dunfle Linie meby, al8 fonjt im Sonnenfpec-
? findben ift; fperrt man jobann den Sonnenjtrafhl ab,
ber Sttbwnftraf)f allein dad8 Pridma pajfirt, jo jeigt
m Dbelle Yithtonlinie genau an devjelben Stelle, wo vorher
& U Mﬂ.ﬂe Uinie lag. Der Sonuenjtrabl verliert aljo, durd
M ?: it bindburchgehend, eben den im Lithion liegenden Bejtand-
*;'-. [ Dad8 Durdgangs-Vedium eines Lidtitrahles
‘1; bjorbirt von diefem die Strabhlen von der gleidhen
' ﬁ#ﬁnrtett, Die e8 jelbjt hat, aljo eben jene BVeftand-
ff, welde pad Medium, wenn evbhisst, jelber aus-
qut. DQunfle Yinten im Allgemeinen zetgen alfo
ﬁ Sm:l’;anbenfem eines Durdygangs-Medinms an,
pie Yage und Verthetlung der dunflen
.;{ | beutet per Strahl gleichjam mit dem Fingey
0 nf., daff Ddiejes oder jemes Element im Mebium
thalten jei.
,We Jogenamuten Frauenbhofer’jhen Vinien werden aljo
d) Gaje cvieugt, die entweber in der Atmofphire der © onne
. m Der unjerer Grbe vorbanden fjetn muifjen. @te Ley-
y irdijher Spectra mit dem der Sonne Hat nun ers
i haﬁ pie dunflen Linien ded letsteren sujammenfallen mit
ben Linten von Natvon, Cifen, Titan, Diagnejium 2. —

‘

ﬁfmme, per und von der Sonne trennt, jhon wegen
ped Wangeld der fiiv ihr gasfdrmiged Anuftreten nothiv endigen
‘? * nicht vorhanden fjein fonnen, welde demnad) in

Qipﬁhre ber Sonne liegen miijfen. Diefe Atmojphive
w eine o Hohe Tempervatur, daff Gijen davin bid jur

‘“' mﬂﬂcf;ttgt wird.
. g
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e, bie fich in unjever Atmofphdive nicht finben, im
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CGine -andere Verjchiedenheit der Spectra bejteht darvinm,
pafg bet mandien die Favben gany allmablig inetnandey iibey-
gebent, aljo ein continuirliched Spectrum bilden, wortn nuy je
nach den Durdhgangs-Miedien dunfle Linten vertheilt {ind,
wabrend andere nidht continuirlidh) {ind, jondern ausd etnzelnen
bellen Yinien bejteben. Criteve gebdven fejtenn ober glithend
flijfigen Kovpern am, legtere verbfinnten glithenden Gajen.
Dad Spectroffop vervdath uné aljo nidht nuxr Ddue
demijdhen Clemente des8 ausftrabhlenden Kodrpers,
fonbern aud den Wggregatuftand bdeffelben. Die
Sonne gibt ein continuirliched Spectrum, . b. fie 1jt ald en
glithender, ftavver ober fliijjiger Korper zu Dbetrachten; da abey
piefed Sypectrum von ablvethen dunflen Yinten jenfrecdht durch-
sogent, D. b. ein jogenannted Abjorptionsdipectvum ijt, o mugp
diejer glithende Korper umbiillt fein von glithenden ‘Odamipfen.
An fich witrden Ddiefelben Helle ¥inten erzeugen; indem abey
piefe Diampfe die correjpondivenden Strablen des Central-
forpers, . D. jene von gleidher Brechbarfeit, alio Lualitdt,
abjorbiven, werden ibre beflen Linten in dunfle vermwanbdelt.

A8 dagegen Hugaing im Jahre 1864 dent Nebel 4374
pe8 Derjchel'idhen .Katalogd um feine Beftandtheile befragte,
exhielt er von diefem etn furzed und bimdiges Farbentelegramm:
drei Delfe Linten auf dunflem Grunde. Die erfte Linie deutete
purdd thre Yage Stiditoff an, die jiwette Wajjerjtoff, wabhrend
bie Dritte mit feimer von irdijhen Glementen zujammentiel,
aljo etnent und unbefannten Stoff vervieth. Wenn Stidjtoff
und Wafijeritoff duvdh GCleftriettdt glihend gemad)t werben,
seigen fidh nun allerdings nody andeve Linien, al8 welde im
Spectrum diejes Mebeld fidhtbar waven; abex der Verjuch Hat
pargethban, Daf diefe ¥inten nacd) und nach verjchwinden, je
etter man dieje Gaje von dex Spalte Ded Spectrums entfernt,
und daf johlieflich nuv diejenigen Heiden Linien itbrig bleiben,
pie aud) im Sypectrum des evwibnten Nebels jidh jeigten. E8



war Ddiefe8 Spectrum ein nidt continuirlided; bdasd Tele-
gramm entbielt aljo die Vadyricht, daf der Jebel 1m Bujtande
per Oasjorm fidh befinbe. Damit aber war jene Ur-
materie, welde bdie Ajtronomen bid8 bdabin nur
bhpothetifh vovausdgejetst hatten und deren Auffin-
pung al8 empirijcher Veleg filr die Nidtigfeit dey
Jiebularhhpotheje erhofft wurde, nun wirlidh entdedt.
Kant und Vaplace dadhten {ich dad Sonnenjhijtem entjtanden
aug ewem urjpriinglichen ®Gasdballe, und bdie Spectralanalbie
hat ben Veweid geliefert, daf in anderen NRegionen jolde Gas-
bille in ber ‘That vorhanden {ind, die fidh nadhy mechantjden
Gefegen in Sonnenfyhiteme vevwandeln miijjen.

Ote NRejultate, die wiv dem Spectyoffope nod) verdanfen
werden, laffen {id gar nicht abjehen. Sdhon jesit, nachdem
man faum begonnen, fich diefe8 ebenfo einfachen, wie mevt-
iirdigen  JInjtrumented 3ju bedbtenen, hat e8 und bereitd jo
bedeutenbe Dienjte geleijtet, dap wiv iiber die dhemijche Be-
jbaffenbeit der Oejtivne befjer orvientivt find, ald iiber ifre
. Bewegungen. E8 bat jih Devausgejtellt, daf unjere 1irdijde
Atmofpbire fajt gar fetnen abjorbivenden Cinfluf auj das idt-
per Fixjterne ausiibt, und daf diefe, bet grofer demijcher Ver-
wandtichajt mit der Sonne, gleidh letsterer aus eimem glithenden
Kerne bejteben, Ddejfen Licht durd) ibhre Atmojphire theilwetje
abforbivt wird. Jhre Spectra eigen je nady der Himmels-
vegion, der fie angebdven, grofe Uebeveinjtimmung unter {ich,
o 2aB aljo raumliches Vebeneinander der Gejtivne aud) auf
bedeutendere {jtoffliche Verwandtichaft jchlieen lapt, wabrend
die geringen wirflichen Verjdhiedenbeiten derfelben aus der wver-
ichiedenen . Bujammenjeung und Tenfion ibrer rvejpectiven
Atmofjphave entjpringen. Aber auch Vevanderungen n den
©pectren der Gejtivne {ind nadgewiefen worden, welde nuy
jebr Deftigen pbhjifalijhen oder dhemijchen Vorgdngen auf den=

jelbent entjprechen fdnnen.
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Die Anwejenheit von Stidjtoff und Waijjerjtoff in Dden
gasformigen Dcebeln, und vevjcdhiedener andever Stoffe i den
Sirjternen, begrindet aljo die {toffliche Verwandtidhaft derjelben
mit der Sonne und der Grdve. Um nur an einmgelnen Bei-
ipielen die Nejultate devavtiger Untexfuchungen amufithren, jo
finbet man 1m Spectrum von Betetgeuze (e Orionis) Cijen,
Wismuth, Waijerjtoff, Itatvium, Calctum, Thallium, Stidjtoff,
Gold, Magnejium; in Avktur (¢ Bootis) wurden nadgewiefen:
Waijlerjtoff, Matrium, Calcium, Niagnejium, Cijen und Chrom;
Aldebaran (« Tauri) zeigt an: Wafferjtoff, MNatvium, Calcium,
Veagnejiunt, Ctjen, Wismuth, Tellur, Antimon und QLued:-
jilber; Pollur (y geminorum) enthilt: LWaijjerjtoff, Calcium,
Weagnejium, Jatrium und Eifen.

€8 1§t beveit8 evidbnt worben, daf die Anwefenbeit von
Stidjtoff und Wajjerjtoff tn den Spectren gadfdrmiger Jiebel
nicht aud dem diefen Stoffen entjprechenden volljtdndigen
Sarbenbilbe erfannt wird, jondern nur ausd je etner ¥inie der-
jelben, wabhrend die iibrigen Yinten wobl nur davum unjichtbay
bletben, wetl fie 3u jdhwadh find, um vom dunflen Grunve fich
abjubeben. ©o fann e§ aber aud) fein, daf andere Stofje
thre Anivefenheit gar nicht vervathen, weil thy Vit entweder
o geringe Sraft befist obder bet jo ungebeuerer Wanbdeyung
ung gar nicht mebr evveicht, das Dheipt in der Fovtpflaniuig
purd) den Haum abjorbirt wird, wobei jedodh nicht alle Be-
jtandthetle bed Strables die gleiche Abjorption erfabren. €8
fallt aljo wohl in fetnem Spectrum die Anzabl ver fich fund-
gebenden ©toffe mit der wivklichen Anzahl derjelbent ujammen.
Wenn daher vicle Firjterne grofe Gemeinjamfeit der Stoffe
mit bev Sonne nachweijen, jo ift daraus auf Abwejenheit de
fibrigen ©onnen=Clemente noch nicht 3u jchlieRen; denn die Voll-
jtandigiett ded Spectrums entjpricht der optijchen Inteniitit des
- Olanged, die ihrerjettd abbingig ijt von der vaumlichen Ent-
jernung de§ Oejtirnd und fetner wivklichen Cmijjionskrafjt
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Die bellen ¥inten tm Farbenbilde der gasdfdvmigen Itebel jind
bielletcht nur die [ichtjtdrtjten Yinten devjelben, und mit jcharferen
Snjteumentein laffen jih miglicherweife nodhy andere Stoffe
pom dunflen Grunde ded Spectrums ablefen. E8 jdeint 3u-
bent audh die Tenjion der Gaje von Cinfluf auf ihr Spectyum
i feint; denn ithre Uinten verbreitevn fich bet Hobherem Druce,
und verlteven dabet thre {dharfe Begrenzung, jo dap das Fehlen
mancher Linden vielleicht nut eimem ju gevingen Druce dex
Gaje uzujchreiben ijt. |

Aus alledem qebt Hervor, dap wiv wabrjdenlich nuyr der
velatiben Ndbhe der Sonne den NReichthum ihred Spectrums
su verdanfent haben, jo daf eine itbevvajchende Jahl 1rdijcher
Clemente fich davin nachweifenn [GRt, wabvend bdie besiigliche
Avmuth in den Spectven andever Fixjterne, bet weldhen mit
sunchmender Ferne die Angabl dev ¥inten fich u vervingern
fdheint, nuy al8 Unvolljtindigfeit der Bilder zu deuten fein
midhte. |
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