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Helmholtz als Professor der Physiologie
in Heidelberg
von Michaelis 1858 bis Ostern 1871.

Die Uebersiedelung nach Heidelberg zwang Helmholtz
zuniichst, seine grosseren experimentellen Arbeiten zu unter-
brechen. Wihrend er sehnsiichtig darauf wartete, noch vor
Beginn des Semesters sein neues Local fiir die Aufstellung
der Instrumente fertig zu sehen, suchte er moglichst bis

zur Mitte des October die zweite Abtheilung seiner physio-

logischen Optik abzuschliessen; ,er stecke aber noch in
den Nachbildern fest¥, schreibt er an Wittich, ,und konne
damit nicht recht zu Ende kommen®, wihrend er nach
Beginn der Vorlesungen ,in unbesetzten Stunden und Sonn-
‘t'ags etwas iitber Akustik experimentire“. Schnell lebt er

‘sich mit seiner Familie in Heidelberg ein; schon am

9. December schreibt er seinem Vater:

,Bisher macht sich in meijnen amtlichen Beziehungen
hier in Heidelberg Alles recht gut. Zuhorer habe ich trotz
der heruntergekommenen Zahl der Mediciner ebenso viele,
als ich sie in Bonn fiir Physiologie hatte. Nur ist allerdings
die Zahl der Laboranten zu gross fiir das Local, und wir
sind deshalb etwas gedringt; indessen soll es sogleich an
die Ausarbeitung von Plinen fiir einen Neubau gehen, und
kann dann fiir besseren Platz gesorgt werden.

Im November haben sie mich zum Mitgliede der Miin-

chener Akademie der Wissenschaften gemacht, und heute
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habe ich auch einen ersten Orden bekommen, und zwar
cinen hollindischen, den niederléndischen Liwen. Wie mir

“Professor Donders aus Utrecht schreibt, ist dort ein neues

Hospital fiir Augenkranke unter seiner Leitung gebaut und
feierlich eingeweiht worden, und bei dieser Veranlassung
hat man es passend gefunden, der Erfindung des Augen-
spiegels in solcher Weise zu gedenken. Du siehst, dass mir
Heidelberg Gliick bringt in Bezug auf dussere Anerkennung.“

Die Antwort des Vaters spricht die grosse Freude iiber
das Gliick seiner Kinder aus; es war der letzte Brief des
67 jahrigen krinkelnden Greises an seinen Sohn; die Zeilen
voll geistiger Frische enthalten noch eine Kritik des neuen

 Werkes zur Seelenfrage von seinem Freunde Fichte, und

schliessen mit den Worten:

,Die Schwierigkeit der Wechselwirkung zwischen Geist
and Leib glaube ich allerdings klarer 16sen zu konnen, als
es Fichte gelungen ist, wegen der vielen Seitenblicke,
die er nach anderer Meinungen wirft, und die ihm ein
rubiges Vertiefen in die eigene Anschauung und ein con-
sequentes Entwickeln aus ihr heraus storen; sollte Dich das
interessiren, da es die Bedeutung des Leiblichen und das
Verhiltniss desselben zum Geistigen betrifft, so will ich es
Dir, wenn ich es griindlicher und sys’cemaﬁtis‘cher geformt
haben werde, schicken. Denn wenn gleich Deine Aufgabe
die scharfe Ermittelung des Korperlichen, seines Zusammen-
hanges und der Bedeutung des einzelnen im Kiorper und
fiir den Kérper ist, so scheint doch auch diese geleitet
werden zu missen von dem DBegriff, was denn nun der
Korper iiberhaupt fiir die Seele sei und bedeute, und was
itberhaupt das Leben in ihr entwickele; iiberhaupt wirde
auch die Anthropologie sowohl wie die Seelenfrage manches
in Dir anregen, was Dich in Deiner materiellen Unter-
suchung leiten konnte.”

Nach Schluss der Wintervorlesungen reiste Helmholtz
am 27. Mirz 1859 zur Festfeier der bayerischen Akademie
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nach Miinchen und berichtet am 30. von dort aus seiner
Frau:

e v e e Mir ist es bisher hier vortrefflich gegangen.
Am Sonntag iriih erschienen Eisenlohr und der hiesige
Physiker Jolly, um mich abzuholen. Nachdem wir uns in

der Akademie eingeschrieben hatten, brachte uns J olly in

Kaulbach’s Atelier, der eben mit einem riesigen Carton
der Schlacht von Salamis beschiftigt war, einem héchst
gewaltigen und grossen Werke. Kaulbach selbst, den ich
auch spiter beim ersten Festessen wiedergesehen habe, ist
eine ausserordentlich liehenswiirdige und feine Kiinstler-
natur, mit regem Interesse fiir Alles, dem sich nur entfernt

eine Beziehung auf die Kunst abgewinnen lisst. Er ist

auch hier der Liebling Aller.
.+ .. Nachher flanirten wir etwas durch die Strassen,
machten dann Visiten bei einigen Akademikern; zum Mittag

und Abend lud mich gleich Jolly ein, dessen Frau aus

Heidelberg eine Schwigerin von Weber ist.

-« .. Der Montag verging en grande parure. Um 9 Uhr
Gottesdienst mit einer ganz wackeren Predigt in der prote-
stantischen Kirche; um 11 Uhr Sitzung, wo Konig Ludwig
erschien und sich uns vorstellen liess . ... In der Sitzung
hielt ein katholischer Althayer, ein Orientalist Miiller, eine
Rede iiber die Geschichte der Akademie, worin er sich in

grisster Heftigkeit gegen die Jesuiten losliess, dass ich
meinen Ohren nicht traute. Ds das Fssen spat war, frith-

stiickte ich in grosserer Gesellschaft ein Glas Bier, welches
hier in der That alle auswirtigen Nachahmungen des
Bayrischen Bieres bei weitem iibertrifft. Um 8 Uhr en
sehr grosses Festessen hier im Bayrischen Hofe. Ich sass
zwischen Schonbein und Bischoff, gegeniiber Liebig und
Kaulbach, es war sehr amiisant. Abends ein Stiick von
Terenz im kleinen Theater.

Gestern frith war ich mit Eisenlohr in der optischen

Werkstatt von Steinheil (Ministerialrath) ausserhalb der.
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Stadt, und sah viel Vortreffliches. Dann eine ziemlich
langweilige Sitzung mit Reden , nachher wieder Bayrisch
‘Bier und Mittagsruhe. Dann Essen bei Majestiit, dem eine
sehr lange und ausfithrliche Vorstellung vorausging. Der
Kénig ist sehr freundlich, spricht verstiindig, scheint aber
die schlechte Ernihrung von seinem Vater geerbt zu haben.
Freute sich, mich persinlich kennen zu lernen, ich dankte
fiir gnidige Bewilligung; er hoffte, dass ich fir die Archi-
tectur von Silen wiirde akustische Aufschliisse erhalten, ich
konnte ihm darauf wenig Aussicht machen. Sehr brillante
Tafel im Barbarossa-Saal, sehr feines und wenig substan-
tielles Essen, wie ich es liche. Nachher im Theater Oedipus
von Colonos mit Musik von Mendelssohn, die' ihm aber
nicht mehr so gut geflossen ist, wie die der Antigone.
Heute sind uns die Sile des Schlosses geiffnet, am Abend
- grosses Maifest im Rathhause, wobei feierlich der Bock
angezapft werden soll .. .. ' .

«++.. Ich muss schliessen, da R. Wagner gleich |
kommen wird mich abzuholen,¥ ' E

Bei Gelegenheit dieser akademischen Feier hielt nun ‘
Helmholtz am 2. April einen Vortrag ,Ueber die Klang-
farbe der Vocale¥; den wesentlichen Inhalt desselben theilte
er in Poggendorff’s Annalen mit, nachdem er schon
frither Donders miindlich seine Theorie der Vocale dar-
gelegt und spiiter schriftlich ergiinzt hatte. o
~ Wie er am 13. Juni 1859 an Ludwig schrieb, war
er schon durch die nothwendige Vorstudie tiber die Be-
wegung der Luft in Réhren zu einer festen Theorie der
Klangfarbe gelangt. Hier giebt er eine ausfiihrlichere
Entwickelung derselben, nach welcher Kldnge von verschie-
dener Klangfarbe und gleicher Héhe des Grundtones fiir
das Ohr verschieden sind durch die verschiedene Zahl und
Stirke der harmonischen Obertone, oder die Klangfarbe
bedingt ist durch Zusammensetzung des Grundtones mit

verschieden starken Oberténen. Er bezeichnet als musi-
Koenigsherger, Helmholtz- Biographle. I ) 21
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kalische Klangfarbe des Tones den Theil der Klangfarbe,
welcher unabh#ngig ist von den unregelmissigen Gerduschen,
die nicht eigentlich zu dem musikalischen Theile des
Tones zu rechnen sind — wie das Kratzen des Viclinbogens,
das Pfeifen des iiber die Flote geblasenen Luftstromes, das
verschiedene Intermittiren des ausgestossenen Athems beim
Aussprechen von Comsonanten — und wirft nun die Frage
auf, ob die Unterscheidung der musikalischen Klangfarbe nur
in der Empfindung von Obertdnen verschiedener Stirke beruht
oder ob das Ohr auch deren Phasenunterschiede aus ein-
ander hilt; gelangt man doch zu ganz verschiedenen Wellen-
formen bei Zusammensetzung der Welle eines Grundtones
und seiner ersten hiheren Octave, je nachdem man das
Verdichtungs-Maximum des Grundtones mit dem der Octave
zusammenfallen lisst oder micht. Und die Entscheidung
dieser Frage suchte Helmholtz dadurch zu gewinnen, dass
er Tone verschiedener Klangfarbe durch directe Zusammen-
setzung einfacher Téne erzeugte, wie er sie frither durch
Stimmgabeln hervorzubringen gelehrt hatte; als passendes
Object der Nachahmung wihlte er die verschiedenen Vocale
der menschlichen Sprache, weil diese als gleichméssig an-
haltende musikalische Téne hervorgebracht werden konnen.
Die Charakterisirung der Vocale giebt er ungefihr in der
Donders brieflich mitgetheilten Art an, wonach bei
diesen nicht der Grundton, sondern einer der Oberténe
der stirkste ist; nur fiigt er jetzt die genauere Bestim-
mung hinzu, dass o entsteht, wenn der Grundton kriftig
von der hoberen Octave begleitet wird, wobei eine ganz
schwache Begleitung durch den dritten und vierten Ton
vortheilhaft ist, widhrend e charakterisirt wird durch den
dritten Ton bei missiger Stirke des zweiten, und der
Uebergang von o zu e dadurch geschieht, dass man den
zweiten Ton abnehmen, den dritten anschwellen ldsst, so
dass, wenn man beide genannte Nebenttne stark angiebt, &
entsteht. So zeigt er, dass die fiir Stimmgabeln gefundenen
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Resultate auch durch die Untersuchung der memnschlichen
Stimmtone bestétigt werden, zunfichst wenigstens, wenn die
Vocale auf einer bestimmten Note gesungen werden. Da
nun der vom Menschen ausgesprochene Vocal ein durch
Schwingung der Stimmbinder erzeugter Klang ist, die
Mundhéhle aber nach seiner Theorie den Resonator bildet,.
welcher einen bestimmten Oberton besonders hervortreten
lisst, damit ein bestimmter Vocal entstehe, so wird durch
die verinderte Mundstellung derselbe Klang zu verschie-
denen Vocalen. Zur Begriindung seiner Vocallehre con-
struirt nun Helmholtz als Resonatoren kleine Glaskugeln,
die mit zwei Oeffnungen versehen sind, von denen die eine
in einen kurzen trichterformigen Hals auslduft, dessen Ende
in den Gehbrgang einpasst, und deren Luftmasse, wenn ihr
Eigenton ausserhalb ertént, mitzuschwingen anfingt und
so auf das Ohr wirkt. Mit Hiilfe dieser Resonatoren waren
nicht nur  die meisten akustischen Phinomene, wie die
objectiven Combinationstone, die Oberténe und ibre Schwe-
bungen, leicht zuginglich, sondern es ergab sich evident die
Richtigkeit seiner Theorie der Vocale, und es zeigte sich,
dass die musikalische Klangfarbe nur abhéingt von der An-
wesenheit und Stirke der Nebentine, die in dem Klange
enthalten sind, aber nicht von ihren Phasenunterschieden
— zuniichst jedoch mit Sicherheit nur, wenn man die Unter-
suchung bis zum sechsten oder achten Nebenton erstreckt.
Zugleich aber gestattete die Bestitigung dieses letzteren
Satzes, dass die Phasenunterschiede nicht in Betracht
kommen, die von Helmholtz gemachte Annahme aufrecht za
erhalten, nach welcher sich die Empfindung verschiedener
Klangfarben darauf reducirt, dass gleichzeitig mit der Faser,
welche den Grundton empfindet, andere Nervenfasern in
Erregung gesetzt werden, welche den Nebentonen ent-
sprechen; eine so einfache Erklirung wiirde sich nicht geben
lassen, wenn die Phasenunterschiede der tieferen Nebentsne
in Betracht kéimen. Eine Erginzung dieser Untersuchung
21%*
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gab Helmholtz noch im folgenden Jahre im naturhistorisch-
medicinischen Verein in Heidelberg durch eiren Vortrag
,Ueber Klangfarben“; er dehnte die oben erwihnte Be-
schrinkung, dass die Vocalklinge auf einer bestimmten Note

— und zwar von einer Minnerstimme auf B — gesungen.

werden, auf die Untersuchung fiir alle Tonhthen des ge-
sungenen Vocals aus, wobei sich ergab, dass fiir gewisse
Vocale noch hoher liegende Obertone charakteristisch sind.

Schon in seiner der bayerischen Akademie vorgelegten
Arbeit weist Helmholtz auf die von ihm als Vorstudie be-
zeichnete grosse, noch in demselben Jahre im Journal fiir
reine und angewandte Mathematik erschienene Arbeit hin
» Lheorie der Luftschwingungen in Rohren mit offenen Enden¥,
deren Inhalt er bereits am 15. Mirz dem naturhistorisch-
medicinischen Verein in Heidelberg mitgetheilt hatte. Diese
Arbeit, sowie die frither besprochene Untersuchung iiber
Wirbelbewegung, gehtren zu den glinzendsten mathematischen
Leistungen von Helmholtz, die nur noch von den Arbeiten
in dem letzten Jahrzehnt seines Lebens erreicht, vielleicht
iibertroffen werden:

sAuch bin ich im Stande gewesen“, sagt er im
Jahre 1891, ,einige mathematisch physikalische Probleme
zu losen, und darunter sogar solche, an welchen die grossen
Mathematiker seit Euler sich vergebens bemiiht hatten,
z. B. die Fragen wegen der Wirbelbewegungen und der
Discontinuitéit der Bewegung in Fliissigkeiten, die Frage
iiber die Schallbewegung an den offenen Enden der Orgel-
pfeifen u. s. w. Aber der Stolz, den ich iiber das End-
resultat in diesen Fillen hiitte empfinden konnen, wurde
betrichtlich herabgesetzt dadurch, dass ich wohl wusste,
wie mir die Losungen solcher Probleme fast immer nur
durch allmiihlich wachsende Generalisationen, von giinstigen
Beispielen, durch eine Reihe gliicklicher Einfille nach
mancherlei Irrfahrten gelungen waren. Ich musste mich
vergleichen einem Bergsteiger, der, ohne den Weg zu kennen,
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langsam und miihselig hinaufklimmt, oft umkehren muss,
weil er nicht weiter kann, bald durch Ueberlegung, bald
durch Zufall neue Wegspuren entdeckt, die ihn wieder ein
Stiick vorwirts leiten, und endlich, wenn er: sein Ziel er-
reicht, zu seiner Beschimung einen kéniglichen Weg findet,

auf dem er hitte herauffahren konnen, wenn er gescheidt

genug gewesen wire, den richtigen Anfang zu finden. In
meinen Abhandlungen habe ich natiirlich den Leser dann

nicht von meinen Irrfabrten unterhalten, scmdlern ihm nur

den gebahnten Weg beschrieben, auf dem er jetzt ohne
Miihe die Hohe erreichen. mag® -

~ Die Theorie der Orgelpfeifen war bisher zmac]hst mlter
der Voraussetzung behandelt worden, dass die Bewegung
der Lufttheilchen im Innern der Réhre fiberall ihrer Axe

parallel gerichtet und sowohl die Geschwindigkeit wie der

Druck in allen Punkten desselben Querschnittes der Rihre
gleich gross sei, eine Annahme, welche fiir die vom offenen
Ende entfernteren - Theile einer. cylindrischen oder pris-
matischen Rihre statthaft, jedoch in der Niihe offener Enden,

wo ‘die ebenen Wellen der Rohre sich in Form kugeliger

Wellen ausbreiten, unzuldssig war, da ein solcher Ueber-
gang nicht. sprungweise geschehen kann. Ferner war die
von Bernouilli, Euler, Lagrange gemachte Annahme,
dass-die Verdichtung der Luft am offenen Ende der Réhre
Null ist, ebenfalls unstreng, da die Dichtigkeit dersglbén

nicht gleichgesetzt werden darf der constanten Dichtigkeit der

ruhenden Luft, sondern der veriinderten Dichtigkeit der an-
stossenden selbst inVibration gerathenen Luft im freien Raume.
Poisson suchte nun diese irrthiimliche Annahme durch

eine, wie die Helmholtz’sche Theorie erwies, nicht gerecht-

fertigte Hypothese iiber die Verdichtung der Luft am Ende
der Rohre zu ersetzen, und so traten bestiindig Differenzen

~zwischen der Theorie und der Erfahrung ein. Helmholtz brauchte
aber zur Erledigung seiner schon friiher angedeuteten akusti--

schen Untersuchungen eine genaue, der Erfahrung ent-
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sprechende, streng theoretische Beantwortung der Frage, in
welcher Weise sich ebene Schallwellen, die in der Tiefe
einer cylindrischen R6hre erzeugt worden sind, bei ihrem
Uebergange in den freien Raum verhalten. Er loste dieses
itberaus schwierige Problem ohne jede Hypothese mit den
hichsten Hiilfsmitteln der Analysis, indem er sich die Auf-
gabe stellte, die Schwingungsform zu ermitteln, welche sich
schliesslich dauernd herstellt, wenn die die Schwingungen
erregende Ursache dauernd und gleichmissig fortwirkt;
seiner frither aufgestellten Theorie gemiss durfte er die
Voraussetzung machen, dass die Vibrationen denen eines
einfachen Tones entsprechen, da die Willkiirlichkeit der
Schwingungsform sich aus einer grosseren Anzahl von solchen
einfachen Ténen zusammensetzen lisst. "

Er formt zuniichst die Bewegungsgesetze der Luft unter
der Voraussetzung, dass die auf die gasige Masse wirkenden
Kriifte eine Potentialfunction besitzen, mit Hiilfe des fiir die
Schallbewegung giiltigen Geschwindigkeitspotentials in zwei
Gleichungen um, die sich von der Laplace’schen Gleichung
fiir das Newton’sche Potential durch einen von den Coor-
'dinaten abhéingigen und einen anderen Posten unterscheiden,
der dem Geschwindigkeitspotential proportional ist, und
zeigt, dass fiir einen von Erregungspunkten des Schalles
freien Raum nur der letztere Posten hinzukommt. Fiir diesen
letzteren Fall untersucht er nun die allgemeinen Formen
des Geschwindigkeitspotentials und die Beziehungen des-
‘selben zu der Dichtigkeit continuirlich verbreiteter Er-
regungspunkte. Sind diese continuirlich auf einer Fliche
verbreitet, so ldsst sich, wie er findet, das Theorem von
Green auf die Schallbewegung in der Form iibertragen,
dass jede stetige und eindeutige Function, welche in
allen Theilen eines Raumes der oben bezeichneten, fiir den
von Erregungsstellen freien Raum giiltigen Differential-
‘gleichung des Geschwindigkeitspotentials geniigt, sich als
‘Geschwindigkeitspotential von Erregungspunkten ausdriicken
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lisst, die nur lings der Oberfliiche jenes Raumes ausgebreitet
sind. Endlich werden noch die Grenzbedingungen fiir weit
von den Erregungspunkten entfernte Flichen aufgestellt,
durch welche Schallwellen in den unendlichen Raum hinaus-
laufen, und jenseits welcher es keine Erregungspunkte mehr
giebt. Die so gewonnene Uebertragung des Green’schen
Theorems auf die Akustik liefert aber nun sogleich den
wichtigen Satz, dass, wenn in einem mit Luft gefiillten Raume,
der theils von endlich ausgedehnten festen Kérpern begrenzt,
theils unbegrenzt ist, in einem Punkte Schallwellen erregt
werden, das Geschwindigkeitspotential derselben in einem
zweiten Punkte ebenso gross ist, als es in dem ersten sein
wiirde, wenn nicht in dem ersten, sondern in dem zweiten

‘Wellen von derselben Intensitit erregt wurden, wobei der

Phasenunterschied in dem erregenden und erregten Punkte
in beiden Fillen gleich ist — und dieser Satz bleibt be-
stehen, wenn der Raum von einer unendlichen Ebene theil-
weise begrenzt wird. ~ ‘

So waren die wichtigsten allgemeinen Gresetze der elek-
trischen Potentialfunctionen fiir die Lehre von den Schall-
wellen anwendbar gemacht, und Helmholtz geht nun zu seiner
eigentlichen Aufgabe iiber, die Bewegung der Luft am offenen
Ende einer cylindrischen Rohre zu bestimmen, wenn im
Innern der Rohre durch irgend welche Ursachen ebene
Wellen, die einem einfachen Tone entsprechen, zu Staﬂde
gekommen sind, und sich die Bewegung durch die Miindung
der Rohre der #usserem, durch keine anderen Schall er-
regenden Krifte afficirten Luft mittheilt. Er mmmt dabei
an, dass die cylindrischen Rihren in einer so kleinen Ent-
fernung von ihrer Miindung, dass deren Grosse gegen die
Wellenlinge vernachliissigt werden kann, in beliebiger Weise
von der cylindrischen Form abweichen diirfen, die Dimen-
sionen der Oeffnung ebenfalls sehr klein gegen die Wellen-

linge sein sollen, und der Hussere Luftraum einseitig be-

grenzt ist durch eine gegen die Axe: der Riohre senkrechte
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Ebene, mit welcher auch die Ebene der Miindung zusammen-
fallt. Mit Hiilfe wiederholter Anwendung des Green’schen
Satzes auf vier verschiedene Theilriume Ilassen sich, ohne
die specielle Form der Miindung und der Luftbewegung -in
der Miindung zu kennen, gewisse Beziehungen herleiten
zwischen den ebenen und den sich halbkugelférmig in den
entfernteren Theilen des Raumes ausbreitenden Wellen, und
es werden dadurch die bisher ungelost gebliebenen Fragen
iiber den Einfluss des offenen Endes auf die ebenen Wellen
beantwortet. , L

Zunichst ergiebt sich fir die Form der Wellen in der
Réhre, dass die Maxima und Minima der Schwingungen
oder die Biiuche und Knoten derselben in der Réhre um
Viertelwellenlingen von einander entfernt liegen, und dass
die Phasen der Bewegung am Orte der Maxima und Minima
um eine Viertelschwingungsdauer verschieden sind.  Helm-
holtz nennt nun die Entfernung der Querschuitte von einem
in bestimmt angegehener Entfernung von der Oeffnung ‘ge-
legenen Punkte der Axe die reducirte Linge des Réhren-
stiickes, wobei, wenn Miindung und Querschnitt der Réhre zu
einander ein endliches Verhiltniss haben, die Differenz der
wahren und reducirten Linge ein endliches Verhdltniss zu
den linearen Dimensionen der Miindung besitzt. Er findet,
dass die Maxima der Schwingung iiberall da liegen, wo die

reducirte Liinge gleich einem geraden Vielfachen der Viertel-

wellenléinge, Flichen kleinster Bewegung oder Knotenflichen
dagegen da, wo die reducirte Linge der Rohre einem un-
geraden Vielfachen der Viertelwellenlinge gleich ist. Die
gewonnenen Resultate benutzt nun Helmholtz, um die
Stéirke der Resonanz und die Phasen der in der Luft er-
regten Schwingungen bei verschiedenen Erregungsweisen des
Schalles zu bestimmen. Ist die Réhre in irgend einem Quer-
schnitt durch .eine feste Platte begrenzt, welche durch eine
dussere Kraft, z. B. eine aufgesetzte Stimmgabel, in eine
schwingende Bewegung versetzt wird, so wird die Resonanz
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am stirksten — als Tone stirkster Resonanz definirt er die
von der Lage der Schwingunges-Minima und Maxima ab- -
hingende Hohe der natiirlichen T6ne der Rohre - wenn
die reducirte Linge der Rohre ein ungerades Vielfaches
der Viertelwellenlinge ist, am schwichsten, wenn sie ein
gerades Vielfaches ist; diese Eigenschaft bleibt auch erhalten
fiir einerseits- geschlossene Rihren, wenn der Schall in der
Rohre von einem in den entfernteren Theilen des freien
Raumes befindlichen tonenden Punkte erregt wird. Nach
Herleitung dieser ganz allgemeinen Sitze, durch welche
das Problem auf die Bestimmung der reducirten Linge
verschiedener Rohrenformen zuriickgefithrt wird, stellt sich.
nun Helmholtz die Aufgabe, solche Rohrenformen aufzu-
suchen, fiir welche sich die Lufthewegung in der Miindung
und die reducirte Linge vollstindig bestimmen lisst fiir
Schallwellen von so grosser Wellenlinge, dass gegen diese

"die Dimensionen der Rohrendffnung, ibres Querschnittes

und des von der Cylindergestalt abweichenden Theiles der
Miindung verschwinden; er sucht unter der Annahme, dass
die Wand der Réhre eine Rotationsfliche ist, welche in
kleiner Entfernung von der kreisformigen Miindung mit
einem bestimmten Radius in einen Cylinder von kreis-
formigem Querschnitt mit einem anderen Radius iibergeht,
solche Potentialfunctionen auf, welche Rohren hestimmen,
die in kleiner Entfernung von der Miindung in einen Cylinder
iibergehen, um daraus die zugehtrige Rohrenform bestimmen
und sodann die Bewegung der Luft vollstindig angeben zu
konnen. Es gelingt ihm aber auch, fiir die gegebenen ein-
fachsten Formen der Potentialfunction die Gestalt der Rohren
zu berechnen, und er findet durch Anwendung der zur Zeit
hichsten Mittel der Analysis, dass sich — fiir eine Fdrm,_ bei
welcher die Differenz zwischen reducirter und wahrer Linge
verschwindet, wobei sich ihre Miindung schwach trompeten-
formig erweitert, so dass die Fliche der Miindung doppelt
80 gross ist als der Querschnitt des Cylinders, und fiir eine
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andere Form, bei welcher die Weite der Oeffnung gleich
der des Cylinders ist, und die so ausserordentlich wenig
von einem vollstindigen Cylinder abweicht, dass die Differenz
meistens vernachliissigt werden darf — die Bewegungsweise
der Luft vollstindig bestimmen lisst. Endlich wird noch
die Behandlung der &usserst schwierigen Aufgabe skizzirt,
die Luftschwingungen in solchen Hohlrdumen zu bestimmen,
deren drei Dimensionen gleichmissig als verschwindend klein
gegen die Wellenlinge betrachtet werden kénnen, und die
durch eine oder mehrere Oeffnungen, deren Flichen. selbst
gegen die Oberfliche des Hohlraumes verschwindend klein
sind, mit der fusseren Luft communiciren; er findet wiederum
durch Anwendung des verallgemeinerten Green’schen
Theorems das Gesetz, durch welches die Hohe der Téne
stirkster Resonanz bestimmt wird; fiir eine oder zwel, und
zwar kreisformige oder elliptische Oeffnungen ergeben sich
Zahlen, die durch die Versuche bestitigt werden.

Zu dieser Arbeit lieferte Helmholtz noch einen Nach-
trag in einem am 27. Februar 1863 im naturhistorisch-
medicinischen Verein zu Heidelberg gehaltenen Vortrage
sUeber den Einfluss der Reibung in der Luft auf die
Schallbewegung®; hier kam er nochmals auf den fiir ein-
zelne Gestalten der Rohrenmiindungen durch die Theorie
gegebenen Unterschied zwischen der wahren und reducirten
Linge zuriick, weil die Theorie fiir enge Rthren merklich
kleinere Unterschiede lieferte als die Versuche, und es er-
gab sich eine weit grissere Uebereinstimmung, wenn man die
Reibung der Luft in Rechnung zog, was er auf Grund der
Untersuchungen von Stokes, #hnlich wie es durch ihn
fiir Fliissigkeiten geschehen, durchfithren konnte. Er findet
in dem ersten Theile seiner Untersuchung, welcher sich auf
die Fortpflanzung kugeliger oder ebener Wellen in unend-
lich ausgedehnten, mit Luft gefiillten Riumen bezog, dass
in Folge der Reibung die Schallwellen an Intensitit ab-
nehmen, und dass die Abnahme desto bedeutender wird,
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je hoher der Ton ist. Weiter ergab sich fir die Fort-

pflanzung ebener Wellen in cylindrischen Réhren, dass die
Abnahme der Intensitit sowie die Verzbgerung der Fort- -

pflanzung in solchen Rohren wegen der Reibung an den

‘Wianden viel bedeutender ist als bei der Fortpflanzung im
freien Raume, und er findet einen von der Schwingungszahl
und dem Radius der Rohre abhéingigen Abnahmecoefficienten
der Intensitit, so dass bei engeren Rohren die wegen der

- verminderten  Fortpflanzungsgeschwindigkeit nothwendige

Verkiirzung zum Theil iiber ein Procent der ganzen Linge
betriigt. Was endlich die Stéirke der Resonanz betrifft, so
stimmte der frither entwickelte Satz, dass dieselbe fiir eine
an beiden Seiten offene Rohre am stérksten ist, wenn ihre
reducirte Linge einer geraden Anzahl von Viertelwellen-
lingen gleich ist, fiir enge Rohren mit der Erfahrung nicht
iiberein. Nach der Theorie muss die Resonanz desto stirker
sein, je enger die Rihre, weil die Reflexion der Wellen an den
offenen Enden desto vollstdndiger ist, je enger diese sind; die
Erfahrung aber zeigt, dass enge Réhren namentlich fiir tiefe
Tone schlecht resoniren. Bei Beriicksichtigung der Reibung

- liefert die Theorie wieder gut mit der Erfahrung iiberein-
* gtimmende Resultate, und es liisst sich die mittlere Weite der

Rohren fiir die stirkste Resonanz ziemlich genau auswerthen.

Die grosse Anerkennung, welche seine akustischen
Arbeiten in der wissenschaftlichen Welt fanden, die Er-
nennung zum correspondirenden Mitglied der Akademie der
Wissenschaften zu Wien und der Societiit zu Erlangen hatten
eben noch seinen alten Vater mit Freude und Stolz erfiillt,
als villig unerwartet, da derselbe ,sich in der letzten Zeit

kbrperlich wohler gefithlt und die Andeutungen eines Gehirn-
leidens nur sehr undeutlich hervorgetreten waren%, am 4. Juni _

Helmholtz die Nachricht traf, dass sein Vater vom Schlage
getroffen, gefihrlich erkrankt daniederliege. Er reiste so-
gleich nach Potsdam, seine kranke Frau mit schwerem Herzen

verlassend, traf aber seinen Vater nicht mehr lebend an.
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ypoein Zustand“, schreibt er von dort seimer Frau, wist
wobl #hnlich dem der Mutter gewesen, nur dass die schlag-
artigen Zufille weniger schnell tédtlich waren. Fr ist am
Mittwoch Nachmittag noch spazieren gegangen und sehr
munter gewesen, wie er es iiberhaupt in der letzten Zeit
meist gewesen sein soll. In der Nacht vernahm Julie ein
Gerdusch und fand ihn bewusstlos im Bette aufrecht sitzend.
Von da ab hat er nur noch unterbrochene Zeichen des Be-
wusstseins gegeben; in der zweiten Nacht ist er sehr unruhig
gewesen, und gestern frith hat der Todeskampf angefangen.“

Nachdem Helmholtz durch den unersetzlichen Verlust
tief niedergebeugt noch die Verwandten seiner Frau in

Dahlem besucht, reiste er nach Heidelberg zuriick und fand

dort das folgende Schreiben Fichte’s vor:

nHochgeehrter Herr College! Soeben empfange ich die
tief mich erschiitternde Nachricht von dem Tode Thres treff-
lichen, innigst von mir geliebten Vaters. Wie sehr mich
dies ergreift und betriibt, vermag ich Ihnen nicht zu sagen;
denn das Gefiihl der Reue mischt sich hinzu, dass ich
immer es verschob, ihn noch einmal personlich zu begriissen,
ihn unter seinen herangewachsenen Kindern wiederzusehen
und vor Allem ihm Aug’ in Auge, Hand in Hand zu sagen,
mit wie unverwelklicher, ja gesteigerter Liebe ich ihm zu-
gethan sei. Gerade 50 Jahre (1809) ist es her, dass er
mich, den jlingeren Schulgenossen, an sich zog und durch
eine Freundschaft und Liebe fesselte, welche auf unser
beiderseitiges Leben von den wichtigsten Folgen gebliehen
ist und trotz unserer ganz verschiedenen Husseren Lebens-

. schicksale uns innerlich verbunden erhalten hat. Wir haben

uns verstanden und waren gleichgesinnt his ans Ende,
wofiir ich seine kostlichen Briefe noch aus den letzten
Jahren als theueres Denkmal bewahre. Und so lebe ich
auch der zuversichtlichen Hoffnung, dass unser auf ewige
Geistesgiiter gegriindetes Verhiltniss mit dem Tode nicht
dahin sei, dass ich ihn wiedersehen werde in der Gemejn-
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schaft mit den_ vorangegangenen Guten und Edlen, denen
er schon hier ebenbiirtig war, wenn seine Umgebung dies

auch nicht immer erkennen mochte. Riihrend und bedeu-

tungsvoll war es mir, dass er in einem seiner letzten Briefe
mir schrieb, wie er die jetzt ihm gewordene Musse benutze,
um sich durch Betrachtung der ewigen Gesetze der Dinge
auf den Eingang vorzubereiten, der unser Aller wartet.
Nun habe ich aber noch eine ernste Bitte und Mahnung
Thnen, dem gliicklichen Sohne eines Wemigéer gliicklichen
Vaters, vorzutragen. Es ist Ihre Sohnespflicht, ibm ein
Denkmal zu stiften durch Herausgabe seiner Abhandlungen
und durch einen vorangestellten biographischen Abriss. IThr
eigener beriihmter Name macht Ihnen dies leicht, und das
Gefiihl, dass Sie glinzend erreicht haben, was Threm Vater
bei tiefer Gelehrsamkeit und mnicht geringen Geistesanlagen,
gehindert durch einen krinklichen Korper und eine suf-
reibende Berufsbeschiftigung, nicht vollstindig gelang, wird

‘Thnen, neben Threr Sohnespietit, dies als eine heilige Pllicht

erscheinen lassen. Was ich Ihnen beitragen kann zur Aus-
fiihrung dieses Werkes, werde ich gern beisteuern.

- Mit Hoc.ha,chtung und. theilnahmsvollster Erge]benhelt
der Thrige.

Tubmgen, den 7. Jum 1859. A
, , - Fichte*

Es kam nicht' zu der von Fichte gewiinschten Heraus-
gabe der Werke seines Freundes, und deshalb mag hier
einer der letzten Briefe von Ferdinand Helmholtz eine
Stelle finden, von dessen philosophischen Anschauungen
Helmholtz stets nicht nur mit Interesse und Pietéit, son-
dern auch mit hoher Achtung vor deren wissenschaft-
lichem Werthe, zum Theil auch, wie aus vielen spiiteren
Aeusserungen hervorgeht, mit fremduger Zustimmung Kennt-
niss genommen; derselbe schrmbt am 8. Mai 1858 seinem
Sohne:

Zumrderat danke ich Dir fiir die Uebersemdung des
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Heyip’schen Werkes iiber Hegel und seine Zeit durch
den alten Weber, das ist ein sehr tiichtiges und geist-
reiches Werk, dem ich allerdings mehr Einsicht iiber Hegel,
den Werth seines Systems und seinen Einfluss verdanke,
als allem bisher dariiber Gelesenen, weil es historisch und
psychologisch das System entstehen und sich entwickeln
lisst und Hegel immer im Zusammenhange mit seiner
Zeit und seiner Umgebung betrachtet. Usber die Auf-
fassung des Einzelnen und deren Richtigkeit habe ich kein
Urtheil, da ich dazu das System zu wenig kenne; aus dem

Ganzen geht mir aber iiberzeugend hervor, dass Hegel

durchaus kein Seher, kein Genie, kein iiber seine Zeit hin-
ausblickender Prophet, sondern nur ein grosses Denktalent
war, welches die vielfachen geistigen Errungenschaften und
Ansichten seiner Zeit scharfsinnig zu combiniren und mit
einander zu einem Begriffssystem zu vereinigen verstand;
und weil er sich allseitig und mit griindlichem. Fleisse der
Resultate der zeitgemiissen und treibenden Ideen iiber
Kunst und Wissenschaft und Leben der so héchst erregten
und vorschreitenden Zeit zu beméchtigen wusste, und in
sie einging, zugleich auch durch die sogenannte durch
Schiller und Goethe angehobene, durch die Schlegel,
Tieck und Schelling zu ihrer hiichsten Glorie ausgebildete
gottliche Grobheit und Unverschimtheit der Genialitits-
periode zu imponiren wusste, so gewann er trotz der mangel-
haften Sprachgewandtheit, und der Unschonheit seines Styls
und seines Vortrages durch Accommodation an den Zeit-
geist einen grossen gewaltigen Ruf und Einfluss. Der Haupt-
irrthum jener ganzen naturphilosophischen Schule besteht
in der von ihr behaupteten Identitiit des Geistes und der
Natur.. Es ist durchaus unwahr, dass das Geistige nur eine
andere Form desselben Gehaltes als der der Materie sei.
Wer wird die Abhiingigkeit und Wechselwirkung beider von
einander leugnen? aber sich bestimmend ist nicht dag
Identische, sondern gerade das Entgegengesetzte. Der Geist
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ist in seiner Verwirklichung, in seinem Zeitlichlebendig-
werden allerdings davon abhiingig, dass ihm die Natur
seinen Kérper erbaut, der Korper gehort zu seinem Leben,
ist aber nicht eher, weder nach seinem Inhalte, noch nach
seiner Form. Der kriftice Geist beherrscht nach seinen
individuellen Zwecken den schwichlichsten Korper ganz
anders als der schwichliche Geist den gesundesten und

. harmonischsten; und konnte man verschiedenen Individuen

dieselben Leiber geben, man wiirde sich bald iiberzeugen,
wie verschieden trotzdem das Leben sich nach der geistigen
Individualitdt gestaltet. Ebenso iiben Klima, Bodenverhilt-
nisse und Naturproducte ihren nicht zu leugnenden Einfluss

-auf die Entwickelung des Lebens und der Bestrebungen

der Vilker, aber in denselben Léndern haben sich ja nach
ihrer urspriinglichen Anlage die verschiedenartigsten Vélker
entwickelt. Man denke an Griechenland, Vorderasien, Syrien,
Nordafrika u. s. w.; die Natur bietet dem erwachenden Geist
zwar Stoff, Werkzeug und Form; was er aber daraus macht,
und wie weit er es benutzt, das hiingt allein von ihm-ab,
wenn er gleich ohne jene Gaben nicht wirklich leben kann.
Schafft doch jeder individuelle Organismus aus demselben
Stoffe ganz etwas anderes, als der andere. Ebenso wenig
wie der Geist die Entwickelung der Natur aus sich, z. B.
der Weltkorper und Krifte beherrscht, ebenso wenig
beherrscht die Natur den Geist oder fillt auch nur mit
ihm zusammen; es besteht vielmehr die ganze Entwickelung
des Lebens in der Loslosung des Geistes, in dem Erwachen
desselben, in der Vollziehung der Moglichkeit des eigenen,
vimmer selbstﬁ,ndﬁgerem Lebens, Welclhe ihm durc]h seinen
dles G%IS'IJ%S als eines ganz amderen, der , Sowie er seine
Bedingung zum Leben benutzt hat, nun wieder umgekehrt
den Leib bestimmt und innerhalb einer gewissen Grengze
bedingt; ja, mit dem Aufgeben dieser Bestimmung hort
auch sein Leib auf, ein selbstindiges und individuelles Le-
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bendiges zu sein, obgleich er auch nach seinem eigenen
natiirlichen Gesetze durch sich selbst seinen Kreislauf voll-
endet, und damit dies zeitliche Leben des Geistes in dieser
Korperlichkeit aufhebt, weil er aufhért, Werkzeug und Stoff
desselben zu sein; so weit reicht die natiirliche Beobachtung,
dies ist das Phinomen, aus welchem das Gesetyz des Irdi-

schen, d. h. des durch diese Kirperlichkeit bedingten Lebens -

zu erforschen ist. Das weitere kann nur der Geist durch
Erforschung seiner selbst, seines von aller irdischen Er-
scheinung unabhiingigen Wesens erfahren und erkennen.
Diese Erkenntniss des Geistes an sich und durch sich muss
daher eine ganz andere sein als die sinnliche Beobachtung
und die auf ihr beruhende Erkenntniss der Sinnlichkeit
und ihrer Welt. Hier hat sich der Geist selbst in seinem
nicht natiirlichen, sondern geistigen Wesen, in seinem nicht
zeitlichen und riumlichen, sondern in seinem Ansichleben
zu beobachten und zu erkennen, indem er sich lebendig

in sich versenkt, und sich aus sich genetisch erzeugend, -

also a priori, seinen inneren geistigen Organismus, seine
Krifte, seine Ideale anschaut und erfrischt, ihren Ursprung
und ihren Anfang suchend, und so seines gottlichen Wesens
sich vergewissernd; und dies hat nach Kant am schiirfsten
und vollstdndigsten der iltere Fichte versucht, der noch
immer nicht gehorig gewiirdigt wird, weil er die héchste
Energie des Sich selbst Anschauens, die grosste Schirfe
des- Durchschauens, Grund und Wesen der Erscheinung im
Schauen verlangt, und erst in seiner letzten Zeit es zu

einiger Selbstzufriedenheit mit der Klarheit seiner Dar-

stellungsform gebracht hat, wihrend die Meinungen iiber
ihn aus seinen #lteren Schriften geschipft sind und tradi-
tionsweise sich fortgepflanzt haben. Er hatte mit dieser
Erforschung des reinen Geistes so viel zu thun, und das
Interesse der staatlichen, sittlichen und religigsen Ideen
beherrschte ihn so ganz, dass er, so oft er sich vornahm,
auch das Gebiet der Natur in seine Speculation zu ziehen,
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wenigstens insofern es im Verhiltnisse zum Geiste steht,
er wohl das Fremdartige fithlte, und einsah, dass er hier
mit seinem Forschen von ganz anderem Wissen und For-
schen abhiingig sel, und es nur zu ganz allgemeinen Postu-
laten, die der Geist aus sich an die Natur stellte, brachte,
iibrigens aber die a priorische Construction einer bestimmten
wirklichen Natur vom Wesen aus fiir unmoglich erklirte,
weil es fiir die Entwickelung des Geistes zum Selbst-
bewusstsein, zur Familie, zum Staate und zur sittlichen
Gemeinde ganz gleichgiiltiz sei, ob eine so oder anders
bestimmte Natur das Erwachen des geistigen Lebens be-
dinge, wenn nur iiberbaupt eine zum Werkzeuge des Geistes
geeignete Natur vorhanden ist, ebenso wie der rechte Mensch
jedes dussere Schicksal, mag’s' beschaffen sein wie es wolle,
fiir eine gottliche Aufgabe nimmt, an deren Losung und
Bewiltigung er in geistiger Kraft und Einsicht sich fordern
soll. Auf diesen Standpunkt der Beobachtung des Geistes -
als eines sich durch sich, aus sich bestimmenden griindet
sich nun der Vorwurf geistigen Stolzes, dass Fichte das
Ich zum Schopfer der Welt, ja zum Absoluten mache, ob-
gleich er an die Spitze der Wissenschaftslehre den Satz
stellt: Das Wesen mit seinem ganzen Inhalte ist Erschei-
nung, Bild eines in ihm in der Form des Selbstbewusstseins
dargestellten absoluten Seins; aber dieses Sein, dessen Bild
es seinem Inhalte nach ist, ist nicht das sinnlich wahrnehm-
bare der objectiven Welt, diese ist selbst nur eine andere
Seite der Erscheinung des absoluten Seins, und die Bedin-
gung, dass es zu jener ersten Erscheinung komme. Uebrigens
leitet er die Ichform, das Selbstbewusstsein selbst ab aus
dem Begriffe der Erscheinung, hinzufiigend, dass alles in
der Form der Erscheinung liegende, also durch sie begriin-
dete und aus ihr stammende von dem absoluten weg P
denken sei, von dem wir in formeller Hinsicht also nur
Negatives, nichts Positives wissen konnen, wihrend sein
Inhalt, sein Wesen, die ganze unendliche Herrlichkeit der

Koenigsberger, Helmholiz-Biographie.” I, 99
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Ideale in der sich selbst erkennenden Erscheinung zum
Bewusstsein und Leben kommen; damit sie das kénnen,
dazu gehort ein strenges Erkennen des rein formellen in
der Erscheinung, und nicht in Gott gegriindeten, also alles
Relativen, Zeitlichen, Riumlichen und Ichlichen. Durch sie
allein kann es zu einem reinen Gott-Schauen und Gott-
Leben kommen; denn ein Gott-Begreifen ist nicht méglich,
weil jedes Begreifen das Begriffene als in einem anderen
enthalten und durch dasselbe bedingt setzt, also die Absolut-
heit negirt. In dieser Ueberzeugung, dass in jedem Men-
schen das gottliche Wesen lebendig werden solle und kénne,
s0 bald er sich nur zur sittlichen Freiheit entwickele, zu
einem reinen, nicht mehr von der unverstandenen, ihm
fremdartigen Natur beherrschten Leben in sich und aus
sich, wurzelt die moralische Gréosse und Energie Fichte’s,
seine zermalmende Consequenz, sein prophetischer Blick
(denn wenn man seine friihesten historischen Werke liest,
8¢ kann man es kaum glauben, dass sie so lange vor den
darin vorher verkiindeten Erscheinungen geschrieben sind),
seine Consequenz, und dass er sich durchaus durch keine
noch so drohende Lebenslage in seiner Grundansicht von
Recht, Pflicht, Sittlichkeit und Religion bestimmen lisst.
Wie erhaben und gross steht er in dieser Beziehung Hegel
gegeniiber, der in allen seinen historischen Voraussagungen
sich getiuscht, und seine Ansicht von Staat und Kirche so
vielfach nach den Umstéinden gemodelt hat, dessen ungliick-
licher Satz: alles Wirkliche ist verniinftig und alles Ver-
niinftige ist wirklich, zwar von der Einheit der ganzen un-
endlichen geistigen und materiellen Welt aus es fiir einen
gottlichen Standpunkt halten mag, der die Unendlichkeit
in ihrem Totalbilde erblickt, gewiss aber die schidlichsten

-Folgen haben muss, wenn er fiir irgend ein einzelnes zeit-

liches Individuum oder System der Zeit gelten soll, fiir
welches der Satz nur heissen kann: alles Wirkliche soll
verniinftig werden, und alles Verniinftige ist noch nicht
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des lebendigen, gottlichen Werdens und unendlichen Stre-
bens, das erstere dagegen die des mit aller Unvoll-
kommenheit Sichbefriedigens. Eben so unheilvoll ist seine
Auffassung des privaten und offentlichen, socialen, Liinst-
lerischen und religidsen Lebens der Griechen, zu der er
sich wahrscheinlich durch Goethe verfilhren liess, dem
der Kant’sche Imperativ zu wenig die individuelle Frei-
heit zu beachten schien. Wie war ein solcher Rucksclmtt
nach den gerade hierin so grossen Leistungen Kant’s
und Fichte’s fiir den ernsteren und tieferen Wahrheits-
forscher moglich! Daher kann man sich nicht verwundern
iiber das begeisterungslose, genusssiichtige, sophistische Leben
80 mancher seiner Schiiler, die, weil sie alle positiven Ideale
verloren hatten, zuletzt in den krassesten Materialismus
verfielen. | - |
Gegeniiber dieser Erkenntniss des Geistes in - und durch
sich, welche durch Kant und Fichte einen so grossen,
die iibrige Einsicht iiberholenden Fortschritt gewonnen hat,
und die gewissermaassen als der Schlussstein des christ- |
lichen Mittelalters zu betrachten ist, welches eben nur das
Leben in und aus dem Geiste anstrebt, und das Leben in
und aus dem Fleische als das bose, teuflische und zu ver-
nichtende ansah, dem darum die ganze Natur und alle Er-
kenntniss derselben Teufelswerk war, und der Kérper nach
indischer Ansicht eine Fessel der Seele, die ihr zur Strafe
angelegt und zur Priifung, scheint mir die nichste Forde-
rung der Zeit, wie sie auch der Trieb der-Gegenwart aus-
spricht, ebenso die Natur fiirs erste aus sich, in sich und

durch sich zu erkennen, indem man sich selbst als Geistiges

fiirs erste liegen lisst und aus sich herausschaut, wie das.
Nicht-Ich beschaffen sei. Das giebt fiirs erste den Stand-
punkt des Materialismus, der berechtigt ist zu der Aufg&be,u
das Gesetz und Leben der Natur in uns aus sich zu er-
forschen, und diese so weit selbstindig zu lésen versucheim..

22 %
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mag, als er’s vermag: nur bedenke er seine Aufgabe und

die Grenzen seines Gebietes und greife nicht in das rein
Geistige des Staates, der Moral und Religion hiniiber, denn
dies sind keine Producte und Erscheinungen der Natur,
sondern des Geistes, und wer sie aus der materiellen Welt
ableiten wollte, der zerstorte ihr hoheres Wesen, der zer-
storte den menschlichen Stolz und profanirte unsere heilig-
sten Griiter, welches eben die ewigen, rein geistigen sind.
Freilich verlangt Erkenntniss riicksichtslose Hingabe an- ihr
Object; und wie schwer es sei, bei diesem Gerechtwerden
der Natur als einer Macht und einem Leben aus und fiir
sich das Bewusstsein seiner Geistigkeit und jhrer Wahrheit
und seines Werthes nicht zu verlieren, das zeigt leider zu
sehr die Gegenwart mit ihrem Versinken in die Sinnlich-
keit, im Erkennen, Wissen, Leben und Kunst: selbst das
Erkenntnissvermogen des Geistigen, weil nicht geiibt, scheint
verloren, wihrend das des Materiellen so gewaltig an Kunst
und Ausbildung zunimmt- Wohin aber ein solches Aufgeben
der geistigen Giiter und ein solches sich versenken in die
Sinnlichkeit fiihrt, davon ist ein entsetzliches Beispiel die
romische Kaiserzeit, beginnend mit den Triumviraten, die
freilich auch zeigt, welche ungeheure Verschleuderung aller
sinnlichen Krifte dazu gehorte, um romische Geisteskraft
endlich zu tiberwinden und zu vernichten: unsere schwiich-
lichen Charaktere wiirden der Vernichtung viel leichter
anheimfallen. Deshalb ist es vielleicht historisch noth-

wendig, selbst wenn die Frkenntniss der Natur dazu noch

nicht ausreicht, und die Losung der Aufgabe darum eine
mangelhafte bleiben muss, doch immer vorliufig zu ver-
suchen, das Verhiltniss von Natur und Geist, die Einheit
der Pole, den Indifferenzpunkt des Allgemeinen wie des
Individuellen, des geistigen wie des natiirlichen Lebens zu
erkennen, also in den Quell und Mittelpunkt beider Welten

sich zu versetzen, und zu versuchen, ob man sich seiner

noch nicht bemichtigen kann, wenn man auch das Bewusst-
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sein hat, noch nicht vollkommen dazu ausgeriistet zu sein;
denn der Fortschritt des Geistes in sich darf und soll nicht
stille stehen, weder in den Individuen moch in den Violkern,
wenn sie nicht zu Grunde gehen sollen. Ein Schutzmittel
gegen das Verlieren der hoheren Geistigkeit ist freilich das
Gefiihl fiir die Schonheit der sinnlichen Form, weil sie eben
das unbewusste Durchdringen des Natiirlichen mit ‘dem
Geiste ist (denn an sich ist das Materielle nicht schén, erst.
durch den beseelenden Gedanken wird es dazu, und gerade
das Ergriffenwerden des Geistes von der Schénheit der
materiellen Form zeigh, wie durchaus.die letztere in ihrer
hoheren Bedeutung und Qualitét von dem geistigen durch-
drungen erst ihre Bedeutung und. Bestimmung erhils).
Michten darum wenigstens Poesie und Kunst iiberhaupt das
Bewusstsein des hoheren Geistigen fiir den natiirlichen Men-
schen immer mehr beleben, in-denen die Harmonie. und
Einheit zwischen Geist und Natur wenigstens fir das Gefiihl
dargestellt ist, was auch fiir die Erkenntniss und das ganze
Leben zu erreichen, das hochste Ziel; das ewige Soll des
individuellen Lebens ist. Das war es am Ende, was Goethe -
fithlte; der kategorische Imperativ soll mit dem Gesetze des
Schonen, welches freilich ein individuelles ist, ja erst in
der vollkommensten Individualisirung der . allgemeinen Idee
erreicht wird, sich aussthnen; die Sittlichkeit soll keine
einseitig iiberspannt geistige, fiir alle gleiche, sondern zu-
gleich in natiirlich schoner Form eine individuelle sein ....
Kurz die hichste dermaleinstige Aufgabe ist die Verschnung
des christlichen mit dem griechischen Ideale-des Menschen,
aber nicht die Aufopferung des einen fiir das andere, wie
bei Hegel. Daher stammt denn auch jene unsinnige Wuth
der Hegelianer gegen den christlichen Staat, christliche Kunst,
.und Wissenschaft, weil sie immer in ihrer religidsen Blind-
heit christlich und kirchlich verwechseln. In dieser Versen-
kung der Zeit in den Materialismus griindet sich denn auch
der Irrthum, dass sie nicht bloss die Natur, sondern auch:
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den Geist als ein Seiendes, und nicht als ein ins Unendliche
Werdendes betrachten. Selbst die Natur ist ein Werdendes,
sich Entwickelndes, denn auch sie ist ein Lebendiges, wenn

auch kein Beseeltes, das zeigt ja vor allem die (eologie; und

sie muss es sein, wenn sie fortwihrend die lebendige und
lebensfihige Materie und Form des Geisteslebens bleiben
soll, und sie muss es aus sich sein, micht bloss durch den
fortwéhrenden Einfluss des Menschengeistes gemodelt. Hier
ist das Feld der Wunder, d. h. nach der ewigen Vorher-
bestimmung Gottes fallen gewisse Naturbegebenheiten mit
gewissen geistigen Revolutionen und Begebnissen, die durch
jene erst ermiglicht werden, zusammen. Dass aber der
Geist ein ins Unendliche Werdendes ist, das zeigt die mit
Jeder errungenen Stufe ins Unendliche sich erweiternde
Aufgabe der Frkenntniss, das nie erreichte Ideal.

So viel ich nun auch mnoch im Einzelnen iiber das Buch
zu sagen hidtte, so wiirde mein Brief ein Buch werden, und
Deine Zeit, die durch Deine bestimmte Aufgabe so sehr in
Anspruch genommen ist, zu sehr beanspruchen, weshalb ich
hiermit diese Betrachtungen schliesse . . . .¢

Von der Beerdigung zuriickgekehrt, fand Helmholtz auch
nicht Trost im eigenen Hause; die Gesundheit seiner Frau
verfiel unrettbar, anfangs kaum bemerkbar, schliesslich un-
authaltsam. ,Keine Abwehr half“, schreibt ihre Schwester,

»und endlich erlosch jede Hoffnung; Heidelberg hat nur

noch den Schatten ihres eigenen Selbst gesehen. Helm-
holtz selbst litt sehr unter all’ diesen Aufregungen; auf
arztlichen Rath musste er, da seine Migrineanfille hiufiger
und stirker eintraten, und zu ernsten Bedenken Anlass
gaben, mit Beginn der Herbstferien die Schweiz auf-
suchen, wo er in den letzten Jahren stets Linderung und
Erholung gefunden. Aber er wurde durch betingstigende

Nachrichten iiber das Befinden seiner Frau schon nach

kurzer Zeit nach Heidelberg zuriickgerufen, und hatte nun
schwere und traurige Monate zu durchleben, wihrend deren
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er nur in der angestrengtesten geistigen .Arbeit Muth und
Vergessen fand. ‘ ‘
Zuniichst setzte er seine im Sommer begonnenen Ar-
beiten iiber Fliissigkeitsreibung fort, von denen er schon
Ludwig unmittelbar nach dem Tode seines Vaﬁers, am
13. Juni, Kenntniss gegeben:
yMit Piotrowski bhabe ich jetzt eine Arbeit {iiber
Fliissigkeitsreibung vorgenommen, wo er den experimentellen
Theil ausfithrt. Daraus werden, wie ich hoffe, die hydro-
dynamischen Fundamentalgleichungen mit Beriicksichtigung
der Reibung hervorgehen. Dann wiire nachher jede specielle
Aufgabe von Fliissigkeitsbewegung auf eine mathematische
Aufgabe reducirt, aber freilich wird sich diese in den
wenigsten Fillen losen lassen. L
Und als er in der Arbeit schon weiter vorgema]ct war,
schreibt er am 30. August W. Thomson: ' |
»Gegenwirtig bin ich mit Versuchen iiber die Reibung
der Flussxgkeitem besc]bmﬁtmgt, die ‘den. Z’Wﬁek haben, Zu

chumgen, Welr:.he mh mir mit Bemcksmhtlgung der Remhtmg

‘zusammengesetzt habe, richtig sei.“

Indem er ihm diese Gleichungen mlttheﬂt fiigt - er
hinzu:

»lch hore, dass Professor Smkes eine Arbeit iiber due
Bewegung der Fliissigkeiten unter dem Ejnfluss der Reibung
verdffentlicht habe in den Cambridge Transactions, kann
diese aber hier in Deutschland nicht auftreiben. Kénnen
Sie mir vielleicht gelegentlich melden, ob Ihnen diese Arbeit
bekannt ist, in welchem Bande sie steht und ob darin die-
selben oder andere hydmdymmsche Gl%lchumg%n auf-
gestellt -sind.% -

Aber die Ausfithrung dieser dusserst schwierigen mathe-
matischen Arbeit, welche die grosste Concentration des
Geistes verlangte, wird durch die stete Angst und Sorge
um das Leben seiner Frau hingehalten, und er sucht sich
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zunichst mit leichteren experimentellen, optischen und
akustischen Fragen zu beschiftigen, welche Erginzungen
seiner fritheren Untersuchungen bilden,

An seinen aunf der Naturforscherversammlung in Karls-
ruhe im September 1858 gehaltenen Vortrag ,Ueber Nach-
bilder® ankniipfend, dessen Inhalt er zum Theil schon in
demselben Jahre in den Niederrheinischen Sitzungsherichten
niedergelegt hatte, hielt er in Heidelberg am 11. November
1859 im naturhistorisch-medicinischen Verein einen Vortrag

iiber ,Farbenblindheit. Zunsichst hob er hier hervor, man

dirfe die Lehre von den drei Grundfarben nicht in dem
Sinne festhalten, dass aus drei objectiv existirenden Farben
alle anderen objectiv existirenden Farben zusammengesetzt
werden konnen, da aus d_;felﬂ Spectralfarben, als den ge-
sattigtsten Farben, welché wir kennen, wie immer man

auch drei derselben &u,s‘ﬁ;ﬁéhlen mag, nicht alle anderen -

Spectralfarben sich zusammensetzen lassen wegen der immer
mehr oder weniger weisslichen Firbung der Mischung,
Davon unabhiingig ist aber die Annahme von Young,
dass es drei Hauptfarbenempfindungen giebt, und diese
drei Fasersysteme vertheilt sind, welche simmtlich von
allem objectiven Lichte erregt werden kinnen , aber in
verschiedener Stirke, so dass sie qualitativ verschiedene
Empfindungen hervorbringen, wobei die Wahl der Grund-
farben moch bis zu einem gewissen Grade willkiirlich
bleibt; jedenfalls wiirden die Spectralfarben die einzelnen

Grundempfindungen noch nicht rein und von den beiden
anderen getrennt erregen, und dies wiirde sich mit dem

vereinigen lassen, was Helmholtz in seiner Theorie der Nach-
bilder entwickelt, dass es noch gesittigtere Farbenemﬁﬂdumgen
als die durch die Spectralfarben hervorgebrachten giebt. U
die Aufrechterhaltung der Y oung’schen Hypothese zu stiitzen,

‘untersuchte Helmholtz einen Farbenblinden mit Hiilfe des
‘Maxwell’schen Farbenkreisels, welcher gestattet, fiir ge-

sunde Augen mit Hinzunahme von Weiss durch Mischung
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von drei passend gewihlten Grundfarben, welche auf Sec-
toren mit verinderlicher Breite aufgetragen sind, eine be-
liebig gegebene Farbe herzustellen, und fand eine Bestitigung
der Maxwell'schen Untersuchungen darin, dass fiir dessen
Augen alle Farben durch Mischungen von Gelb und Blau
wiedergegeben werden kinnen, dass diesen farbenblinden _
Augen somit eine der Grundempfindungen fehlte. Indem
er nun nach solchen Farben suchte, welche der Farben-
blinde mit neutralem Grau verwechselt, wurden als solche
Roth und Griinblau gefunden, von denen das Roth dem-
selben als ein dunkles Grau, das complementire Griinblau

“als ein sehr helles Grau erschien, wihrend sich das farben-

blinde Auge nur sehr wenig empfindlich gegen Roth erwies.
So war festgestellt, dass Roth eine der Grundfarben ist;

Helmholtz nannte Farbenblinde dieser Art die Rothllbhmden,-
bei denen somit mach der Young’schen Theorie eine Lih-
mung der rothempfindenden Nerven anzunehmen ist. Er
hielt es fiir wahrscheinlich, dass die andere Klasse der bis-
her als farbenblind Bezeichneten die Griimblinden sind, ob-
wohl die Untersuchung damals noch nicht durchgefiithrt war,
welche mit Hiilfe des Maxwell’schen Kreisels fiir Farben,
die dem Farbenblinden nahehin gleich erscheinen, fest-
stellt, ob der noch vorhandene Unterschied den Faﬂhentun

oder den Grad der Sittigung betrifft,

Doch seine Arbeitsfihigkeit emsmhopfte sich allmih-
lich, der Zustand der von ihm so innig geliebten Frau
wurde immer frauriger; ihre Verwandten iibernahmen
den Haushalt und sorgten in unermiidlicher Ausdauer und
Liebe fiir die Pflege der Kranﬂmn und das Gedeihen der
Kinder.

»E8 war mir vergonnt®, schreibt ihre Schwester, ‘,,bi:s
zum letzten Hauch um sie zu sein; sie starb klar, stark,
schlicht wie sie gelebt — den Freund zur Seite und ohne
Zagen, wie immer schon im Leben, dem Hichsten zugewen-
det — am 28, December 1859.% 7

o b R
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Er selbst schreibt nach der Bestattung an Binz, damals
Arzt in Neapel:

nBester Herr Doctor! Das letzte kleine Fest, welches
meine liebe arme Frau gegeben hat, war jener Tag, den
Sie mit Junge bei uns waren. Ich trat bald darauf meine
Schweizertour an, Wihrend der Zeit brach in Heidelberg
eine Epidemie catarrhalischer Fieber aus, welche von jeher
die grossten Feinde meiner Frau gewesen sind. Sie wurde
befallen, und das Fieber ging unmittelbar in hektisches
iiber. Die Nachricht erreichte mich spat; als ich 14 Tage
nach ihrer Erkrankung zuriickkam, fand ich sie furchtber
verdindert. Bis Ende October stand sie noch tiglich einige
Stunden auf, von da ab lag sie, oder sass in Betten gepackt
auf dem Sopha. October und November waren furchtbar
quélend, das Fieber sehr energisch, fast tiglich hysterische
Brustkriimpfe, grosse Unruhe, Delirien. Anfangs December
musste ich sie auf die Wahrscheinlichkeit ihres Endes vor-
bereiten. Sie hatte das oft verlangt, und sie ‘wurde von da
ab wunderbar ruhig, ordnete alles mit der grossten Aus-
fiihrlichkeit. Das Fieber wurde missiger, die hysterischen
Zufille horten auf, ich glaubte, die neu gebildete grosse
Caverne wiirde sich eine Wand mit schwacher Absonderung
organisiven, und ein Stillstand wenigstens bis zum Friihli g
eintreten. Aber am 23. December trat Abends ein furcht-
barer Erstickungsanfall ein, Friedreich vermuthete eine
Embolie der Art. pulm. Sie verlor die Besinnung und
wurde kalt und pulslos gleich einer Sterbenden, und blieh
auch so wihrend des 24. Noch zweimal am 24. schien die
Respiration zu erloschen. Sie nahm Abschied von uns,
trostete uns in der friedlichsten und erhabensten Weise, so
dass mir von diesem furchtbaren Tage ein so hohes Bild
ihrer Seele zuriickgeblieben ist, dass es mir iiber das Griss-
liche des korperlichen Sterbens hinweggeholfen hat.

Vom 24. Abends hob sich ibr Puls wieder, sie wurde
wieder warm, bekam den Gebrauch ihrer Sinne wieder, nur
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war sie furchtbar matt und kurzathmig. ' Deshalb jammerte
sie, dass es noch nicht voriiber sei. Sie hatte noch ziemlich
gute Nichte, liess sich vorlesen. Endlich am 28. frith, als
sie sich eben wollte nach dem Sopha hiniiberbringen lasset,
trat ibr eine iibermissige Menge von Sputis in die Luﬂt—
réhre, und in weniger als 5 Minuten war sie erlost. -

Ich habe das reinste und héchste Glick genossen,
welches (he Ehe bieten kann, es war fir diese Erde zm
schon. -
Am BSylvesterabend haben wir sie bestattet. Meme
Schwiegermutter bleibt bei mir und den Kindern. — Fiir
Thre freundlichen Anerbietungen, fiir meine Frau in Ne&p@l
zu sorgen, noch den besten Dank. Ich weiss, dass sie auf-
richtig gemeint waren und treu erfiillt Worclem Wa,ren., aber
es war zu spat.“ ‘

Ein einfacher Stein schmiickt das schén gelegene Grab
auf dem Heidelberger Kirchhof, und trigt die Inschrift:

»Gesegnet sei die reiche S:«mat der L:.ebe, die sie hie-
nieden ausgestreut.“

Mehrere Monate hindurch war Helmholtz durclh den
schweren Schicksalsschlag, der ihn getroffen, -zu - jeder
geistigen Anstrengung unfihig; er schreibt am 9. April 1860
an Donders:

»lch sage IThnen und den IThrigen meinen h%rzhchenl
Dank fiir die Theilnahme, die Sie mir bei meinem schweren
Verluste gewidmet haben. Ich konnte nicht eher dazu
kommen, Thnen zu antworten, weil ich lange korperlich
leidend war. Ich war durch die vielen ndchtlichen Storun-
gen und die Gemiithshewegungen in den letzten. Monaten
des vorigen Jahres in einen Zustand nerviser Irritation
versetzt, dass ich keine Stunde hinter einander schreiben
konnte, ohne heftige Kopfschmerzen oder fieberartige Auf-
regungen zu bekommen. Es war eine schwere Zeit. Da

ich nicht arbeiten konnte, hatte ich auch das Haupt-

widerstandsmittel gegen das Gefiihl der Vereinsamung und
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Interesselosigkeit an der Welt eingebiisst. So habe ich
zwei Monate langer Tage und endloser Nichte hingebracht,
Seit Anfang Mirz konnte ich mir wieder durch Arbeit
aufhelfen.“

Der erste Brief, in dem wieder eine wissenschaftliche -
Frage erortert wird, ist in der That der erst am 16. Mirz
an Wittich gerichtete, welcher die folgende in akustischer
Bezichung interessante Stelle enthiilt: :

ne +++ Bs thut mir sehr leid, dass Sie auf eine fiir Sie
selbst so unangenehme Weise fiir die Physiologie interessant
werden. Ihr Doppelhéren ist allerdings ein seltsames Phi-
nomen. Uebrigens ist so viel sicher, dass ein Ton von be-
simmter Schwingungsdauer die Theile des Gehorapparates
immer nur in Schwingungen von derselben Schwingungs-
dauer versetzen kann. Es kann durch Verinderungen des
Trommelfelles, der Paukenhohle w. s. w. wohl die Stirke
der Zuleitung verindert werden, aber niemals die objective
Tonhohe. Es muss also in Ihrem Falle die Empfindung
der Tonhthe verindert sein. Ich weiss dies mit meiner
Ansicht iber die Leistungen des Hornerven nur dadurch
zu vereinigen, dass ich annehme, die Corti’schen Organe
seien selbst durch veriinderten Druck der Fliissigkeit, der
Membranen oder wohl noch eher durch verinderte Quellung
im Labyrinthwasser, dessen Dichtigkeit durch die Entziindung
etwas verdndert sein kann, etwas verstimmt, so dass der
elastische Anhang der fiir a bestimmten Nervenfaser, welcher
sonst fiir a mitschwingt, jetzt auf b mittont, so dass, wenn
b angegeben wird, die a-Faser in Regung versetzt wird und
Sie demnach auf dem kranken Ohr a zu hiren glauben..
Uebrigens wiire es doch wiinschenswerth, dass Sie auch den
Gegenversuch machen, ob Sie zwei verschiedene Stimm- .
gabeln gleich hiren kinnen, wenn die héhere vor das kranke,
die tiefere vor das gesunde Ohr gehalten wird.“

In Folge der durchlebten Aufregungen und Anstren-
gungen stellten sich Ohnmachisanfille, die schon in dep
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letzten Jahren Gfters auftraten, jetzt hiufiger ein; ,vor
Pfingsten¥, schreibt er am 27. Juni, ,mitunter tiglich zwei-
mal, spiter sind die Anfille seltener und leichter geworden,
80 dass ich mich wihrend derselben aufrecht halten kanm,
wenn es sein muss¥. Dennoch zwingt er sich zur Arbeit,
die allein ihm Widerstandskraft geben kann; noch im Laufe
des Mérz beendet er die im vorangegangenen Sommer Lud-
wig und Thomson angekiindigte, in Gemeinschaft mit
Piotrowski unternommene Arbeit, von welcher letzterer
den experimentellen Theil nach seiner Anleitung aunsgefiihrt
hatte, und legte dieselbe am 12. April 1860 unter dem
Titel , Ueber Reibung tropfbarer Fliissigkeiten“ der Wiener
Akademie vor.

Die Bewegungsgleichungen fiir das Innere einer tropf-
bar fliissigen Masse, welche der Reibung unterworfen ist,
waren schon frither von Poisson, Navier und Stokes
entwickelt, und auch fiir die Bewegung einer Fliissigkeit in
sehr engen und sehr langen Rohren durch das Experiment
Resultate ermittelt worden, welche mit der Theorie in Ueber-
einstimmung standen; aber es erwies sich unausfiihrbar,
#hnliche mit der Theorie vergleichbare Versuche an anderen
Rohren als an capillaren anzustellen. Helmholtz unternahm

* es nun, einen zweiten Fall von Fliissigkeitshewegungen zu

untersuchen, dessen Theorie vollstindig aus den hydrody-
namischen Gleichungen fiir reibende Fliissigkeiten hergeleitet
werden kann, um daraus von Neuem die bisher nur aus den
Poiseuille’schen Beobachtungen abgeleitete Constante fiir
die innere Reibung des Wassers zu ermitteln und dieselbe
mit den Beobachtungen zu vergleichen. Es gelang ihm dies
fiir die Bewegung des Wassers in einer ibnen polirten und
vergoldeten Hohlkugel, indem das kugelférmige Gefiiss mittelst
eines besonderen Apparates in reine Schwingungen um seine
senkrechte Aufhiingungsaxe versetzt und die durch die Fliissig-
keit bewirkte Verzogerung der mit Spiegel und Fernrohr -
beobachteten Schwingungen gemessen wurde. In diesem Falle
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konnte aus den Beobachtungen die Kraft, welche die in dem Ge- .
fiss enthaltene Fliissigkeit auf die Wiinde des Gefisses ausiibt, -
experimentell bestimmt und mit dem aus der mathematischen
Theorie der Flissigkeitshewegung hergeleiteten Kraftausdrucke
verglichen werden. Er vereinfacht die hydrodynamischen
Gleichungen dadurch, dass er die Schwingungen der Kugel
so klein macht, dass die Quadrate der Geschwindigkeit gegen
die erste Dimension derselben verschwinden, und so gelingt
es ibm unter der Annahme, dass als dussere Kraft nur die
Schwere wirkt, particulire Integralgleichungen zu finden,
welche die Geschwindigkeitscomponenten des in einem be-
stimmten Punkte zu einer bestimmten Zeit befindlichen
Wassers als Product der Coordinaten in eine Function der
Zeit und der Entfernung des Punktes vom Anfangspunkt der
Coordinaten ausdriicken. Diese Function geniigt einer der
bekannten Potentialgleichung der Kugel analogen Differen-
tialgleichung, die hier nur noch ein Glied besitzt, welches
die Reibungsconstante fiir das Innere der Fliissigkeit als
Factor enthéilt, und man kann die Form der diesen Integral-
gleichungen entsprechenden Bewegung dadurch beschreiben,
dass die Wassermasse in concentrische Kugelschalen zerfillt,
deren jede gleichsam wie eine feste Kugelschale drehende
Bewegungen um die Richtung der Schwere ausfiihrt. Durch
Zerlegung jener Function, welche die Winkelgeschwindigkeit
der Drehung charakterisirt, in eine von der Zeit linear ab-
hingige Exponentialfunction und einen nur von der Ent-
fernung abhéingigen, von der Zeit unabhiingigen Factor kann
er das allgemeine Integral der gewihnlichen Differentialglei-
chung aufstellen, welche diesen zweiten Factor charakterisirt,
und daraus ergeben sich in einfacher Weise die Integrale
der Bewegungsgleichungen fiir die im Innern einer Hohl-
kugel befindliche tropfbar flissige und der Reibung unter-
worfene Masse. Da nun vorausgesetzt war, dass keine Kriifte
ausser der Schwere auf das Innere der Wassermasse ausgeiibt
werden, so konnen die Kriifte, welche sie in Bewegung setzen,
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nur auf die Zusserste Schicht wirken, und zwar wird diese

von dem Geféss, mit dem sie in Beriihrung ist, durch Reibung
bewegt; sie haftet also an der inneren Gefisswand nicht. fest,
sondern gleitet an ihr hin. Benutzte man die bekannten
analytischen Ausdriicke fiir die Componenten der Kraft, mit
welcher eine bewegte Fliissigkeit auf eine oberfliichliche Schicht
wirkt, und bemerkte, dass in dem behandelten Falle dieser
Kraft, welche das bewegte Wasser auf seine Zusserste Schicht
ausiibt, das Gleichgewicht gehalten werden muss durch die
Kraft, welche die Gefisswand auf die Husserste Wasser-
schicht ausiibt, so liess sich zundchst nachweisen, dass die
durch die gefundenen Integrale vorgeschriebene Bewegung
des Geftisses den Bedingungen von Piotrowski’s Versuchen
geniigt, Helmholtz war nun im Stande, mit Hilfe der
Vergleichung der Versuche und der theoretisch gefundenen
Ausdriicke die Constanten fiir die innere Reibung ver-
schiedener Fliissigkeiten zu berechnen, deren Werth nach
der Natur der Fliissigkeit und ihrer Temperatur verschieden
ist. Doch traten den Versuchen grosse Schwierigkeiten ent-
gegen, indem dieselben zu bestitigen schienen, dass die
chemische Beschaffenheit der Wand auf die Bewegung der
Flusmgkemem nicht in allen Fillen einflusslos ist. o

© Unmittelbar darauf hielt er am 27. April im naturhistorisch-
medicinischen Verein einen Vortrag ,Ueber die Contrast-
erscheinungen im Auge¥, in welchem er anschliessend an seine
Theorie der Nachbilder bestrebt war, diese beiden Erscheinun-
gen zu trennen und fiir die wirklichen simultanen Contrast-
erscheinungen besondere Untersuchungsmethoden zur Ver-
meidung der Nachbilder zu liefern. Indem er das bekannte
Phéinomen des Contrastes in Bezug auf die giinstigsten Bedin-
gungen fiir das Zustandekommen desselben priift, findet er,
dass diese Bedingungen im Phinomen der farbigen Schatten
vereinigt sind. Bei deren Beobachtung durch eine geschwiirzte
Réhre erhilt sich die Vorstellung der Farbe wie sie sich
zuvor gebildet hatte, auch wenn ihre Bedingung wegfillt, so
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lange man nicht andere Stellen des Gesichtsfeldes vergleichen
kann; in homogen rother Beleuchtung zeigen sich die licht-
armen Partien complementir griin gefirbt in Folge der Er-
miidung der Netzhaut. Helmholtz vermuthet, dass das Zu-
standekommen der wirklichen Contrasterscheinungen aut
einer Téuschung des Urtheils beruht; wir kénnen richtig
vergleichen, wenn die zu vergleichenden Stellen im Gesichts-
felde unmittelbar an einander liegen, riumliche Trennung
dagegen und Aufeinanderfolge in der Zeit schwichen die
Sicherheit der Empfindung; er stellt diese Erklirungsweise der
dlteren Annahme einer wirklich verinderten Nervenerregung
entgegen.

Von der Fechner’schen Theorie der Nachbilder aus-
gehend, welche nur in denjenigen Fillen keine sichere Er-
klirung der Erscheinungen liefert, wo die Complication der
zusammenwirkenden Umstinde den Mangel motivirt, macht
nun Helmholtz den Versuch einer theoretischen Darstellung
des zeitlichen Verlaufs der Gesichtseindriicke. Da Fechner
zwei Erklirungsgriinde aufstellt, auf welche er die Mannig-
faltigkeit der hierher gehirigen Erscheinungen zuriickfiihrt,
ndmlich die Nachdauer der Reizung und die durch voraus-
gegangene Reizung herbeigefiihrte Ermiidung der Nerven-
apparate des Auges, so wird bei den Farbenerscheinungen

der Nachbilder jeder dieser Vorgiinge in jeder der von der .

Young’schen Farbentheorie angenommenen drei Arten von
Nervenfasern in Betracht kommen. Es ergeben sich somit
sechs Grossen von verinderlichem Werthe, von denen die
Helligkeit und Farbe eines unter gewissen #usseren Bedin-
gungen der Erleuchtung beobachteten Nachbildes abhingt.
Da ein Nachbild positiv ist, wenn die nachwirkende Reizung
iiber die Ermiidung den Sieg davontrigt, negativ im
cirten Vorgiinge bei mehreren Farben erst dann miglich,
wenn besfimmte quantitative Annahmen iiber die zeitlichen
Verinderungen gemacht sind, welche die Erregung und die
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Ermiidung der Nervenapparate durchmachen. Da zur Zeit
seiner Untersuchung nur wenig wirkliche Grossenbestim-
mungen vorlagen, beschrinkte sich Helmholtz darauf, mathe-
matische Functionen zu suchen, deren Verlauf bei Aenderung
der verinderlichen Zeit im Ganzen dem Gange der Erschei-
nungen wenigstens dem Sinne nach entspricht, wenn auch
noch keine genaue Uebereinstimmung wirklich gemessener
Grossen nachzuweisen war.

wWir finden“, sagt er in einer schriftlichen Auf-
zeichnung iiber diesen Gegenstand, ,dass im lebenden
Auge zweierlel verschiedene Verinderungen durch das
Licht bhervorgebracht werden, wenn wir zunichst von
der Verschiedenheit der  Farben absehen, nimlich Ep-
regung und Ermiidung. Keine von beiden ist in ihrem Ver-
lanfe der Zeit nach direct an die Einwirkung des Lichtes -
gebunden. Denn wenn dieses aufhirt zu wirken, bleibt im
dunkeln Felde erkennbar noch einé Zeit lang Erregung der
friither von Licht getroffenen Stellen der Netzhaut zuriick,
und bei Priifung mit neuer gleichmissiger Beleuchtung des
Feldes finden wir noch lange die Spuren der Ermiidung als
negative Nachbilder sichtbar. Wir sehen aber auch, wie
allméhlich wihrend der Ruhe des Auges im Dunkeln diese
Zusténde schwinden, wobei sie anfangs sehr schnell und
deutlich an Stiirke abnehmen, wihrend spiiter ihre letzten

Reste langsam schwinden, und zwar schwindet die Erregung im

Allgemeinen schneller als die Ermiidung. Ich schliesse, dass
fortdauernd im lebenden Auge Vorginge thitig sind, auch
schon selbst wihrend der Einwirkung des Lichtes, welche
die vorhandene Erregung sowohl, als Ermiidung auf Null
zuriickzufithren streben, und nehme als den einfachsten

mathematischen Ausdruck dieser Thatsache zuniichst an,

dass die Geschwindigkeit mit der Erregung s schwindet, oder
wenn wir mit ¢ die Zeit bezeichnen, der negative nach der
Zeit genommene Differentialquotient von s proportional sei

der gesammten zur Zeit vorhandenen Stirke der Erregung,

Koenigsberger, Helmboltz-Biographie. I. 93
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vorausgesetzt, dass nicht gleichzeitig eine Lichtwirkung statt-
finde. In dhnlichem Sinne nehme ich fiir die Veréinderung
der Ermiidung f an, dass, so lange keine Steigerung durch
gleichzeitig vorhandene Erregung stattfindet, wir zwischen f
und ¢ eine Differentialgleichung derselben Form haben.
Andererseits kann aber auch die Empfindung gesteigert
werden durch einen neuen Lichteindruck. Diese Steigerung
ist im Allgemeinen keine plotzliche, da sich in jedem Augen-
blicke zu den vorhandenen Resten der Erregung der neue
erregende Eindruck addirt. Wir werden die davon abhingige
Steigerung der Erregung der Lichtstirke des Findrucks
proportional setzen diirfen. Dabei ist aber weiter zu be-
riicksichtigen, dass diese Steigerung der Erregung von der
gleichzeitig noch vorhandenen Ermiidung abhiingig ist, und
zwar 8o, dass die Steigerung desto geringer, je stiirker die
Ermiidung. Setzen wir fiir den stirksten Grad, den die
Ermiidung erreichen kann, wobei der neue Eindruck gar
keine Wirkung mehr macht, f — 1, so konnen wir den
Theil des nach # genommenen Differentialquotienten von s,
der von dem neuen Eindruck von der Lichtstirke ¢ abhsingt,
gleich setzen m¢ (1 — f), so dass diéser Differentialquotient
gleich ist — as 4 me (1 —f). Aehnlich wird die Ermiidung
gesteigert durch vorhandene Erregung, und desto mehr, je
grosser diese ist, und wir wollen deshalb diese Steigerung
der vorhandenen Erregung proportional setzen, und erhalten
demgemiiss als vollstindigen Ausdruck fiir die Aenderung
der Ermiidung den nach { genommenen Differentialquotienten
von f gleich — &f - ns. Die beiden Gleichungen bestimmen
dann den Gang beider Verinderungen vollstindig. Da die
vier Constanten ¢, b, m und #» nur aus den Erfolgen der
Versuche zu bestimmen sind, und jedenfalls die Werthe
von f und s sich continuirlich #ndern, so ist es nicht
. zweifelhaft, dass innerhalb enger Grenzen der Werthe von

Jund s die obigen Gleichungen richtig sind. Ob sie innerhalb
-ausgedehnter Grenzen richtig sind, oder also, ob die vier hier

TR T R
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constant gesetzten Grossen wirklich von s und f umb]mangmg
sind, kann vorliufig nur der Erfolg lehren, die Vergleichung
der Consequenzen unserer Gleichungen mit der Wirklichkeit, “

Indem nun Helmholtz die Intensitit 7 des in das Almge
fallenden Lichtes wihrend der beobachteten Zeit als constant
betrachtet und die allgemeinen Integrale der beiden Linearen
Differentialgleichungen fiir f und s mit constanten Coeffi-
cienten aufstellt, findet er zuniichst den Werth, dem sich
die Grosse der Erregung bei lingerer Amﬂlauer der Be-

| 1em1chtung ¢ immer mehr néihert, und daraus als Mamma,ls

werth der dauernden Erregung des Auges die Grosse _51 . Be-

zeichnet man nun mit F und S die Grenzen, denem sich
die Grosse der Ermiidung resp. der Erregung bei lingerer
Andauer der Beleuchtung ¢ allmihlich néhert, so ergiebt sich
leicht aus den gefundenen Integralfunctionen, dass, wenn s
und f beide im Anfang grisser oder beide kleiner sind als
die Werthe S und F, die sie schliesslich erlangen, s zu-
erst fallend oder wachsend iiber den Werth S hinausgeht,
ein Minimum oder Maximum erreicht und dann wiederum
wachsend oder fallend sich dem Werthe S unendlich nshert,
wihrend f fortdauernd sinkend oder steigend smh dem
Werthe F nihert, und #hnlich, wenn im Amfange s> 8,
J < Foder s <<8, f> F ist. Der erste dieser Fille er-
giebt nun direct:

»Den Wechsel der positiven und negatawﬁm Nachbilder,
wenn das Auge dauernd ein constant beleuchtetes Feld oder
auch nur das vom Eigenlicht scheinbar beleuchtete Feld der
Netzhaut betrachtet, auf welchem vmmbergehemi ein helleres
oder dunkleres Object sichthar geworden und wieder ver-
schwunden ist. Auf der vom Bilde dieses Objectes getroffenen
Stelle der Netzhaut ist im ersteren Falle Erregung und Er-
miidung gleichzeitig gesteigert, im letzeren gleichzeitig ver-
mindert. Nach dem Verschwinden des Objectes gehen Er-
regung und Ermiidung der getmﬁemen Stelle al]mahhch

23*
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wieder zu dem Endwerthe zuriick, auf dem die iibrigen
Theile der Netzhaut dauernd geblieben sind. Das positive
Nachbild entspricht der Periode, wo die Erregung diesen
Endwerth noch nicht erreicht hat, das negative der Periode,
wo sie dariiber hinausgegangen ist, was in diesem Falle
immer geschieht. Der Zeitpunkt des Wechsels zwischen
negativem und positivem Bilde wird gefunden, wenn wir
den Werth von ¢ suchen, fiir welchen s die Grosse S er-
reicht. Je mehr die Erregung, je weniger die Ermiidung
von ihrem Endwerthe abweicht, desto linger dauert das
positive Bild. Hierzu ist eine sehr kurze Dauer des Ein-
druckes giinstig. Ferner ist unter iibrigens gleichen Um-
stinden vortheilhaft fiir die Dauer ¢ des positiven Bildes,
dass die Grosse der Intensitit der dauernden Beleuchtung
gering sei, was in der That bei den Versuchen sich zeigt,
bei denen das positive Bild am lingsten im ganz dunkeln
Felde zu sehen ist. Je linger die Zeit ¢ ist, desto kleiner
wird“ — wie sich aus den Exponentialgriossen der Integrale
ergiebt — ,die Intensitit des negativen Bildes werden. Im
ganz verdunkelten Gesichtsfelde, wo nur die inneren Ursachen
noch erregend auf die Netzhaut wirken, wird das negative
Bild iiberhaupt nur sichtbar, wenn das Verhdltniss des
"End- und Anfangswerthes von f zu dem Endwerth durch
sehr starkes Licht oder lingeres Einwirken desselben ziem-
lich gross geworden ist. Vernachlissigen wir das schwache
Eigenlicht der Netzhaut, so ist der Verlauf der Erregung ganz
unabhingig von der gleichzeitig stattfindenden Ermiidung.#
" Die ,Ansteigung der Empfindung im ausgeruhten Aunge%
hat Helmboltz aus den Integralformeln nur zu entwickeln
angefangen. Die Anwendung der gefundenen Beziehungen
auf das Problem der intermittirenden Beleuchtung fiihrt auf
einen Ausdruck fiir die Erregungsstirke bei dauernder Ein-
wirkung der Beleuchtung von einer bestimmten Intensitit,
aus dem Helmboltz schliesst, dass die zur Aufstellung der
Differentialgleichungen gemachte Hypothese im Einklange
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ist mit dem bekannten Gesetze, ,wonach die scheinbar gleich-
formige Helligkeit periodisch wechselnden Lichtes dieselbe
ist, welche erhalten wiirde, wenn die ganze Lichtmenge jeder
Periode gleichmssig iiber die ganze Periode vertheilt wire.“

. Im Laufe des Sommers erschien die zweite Lieferung
seines Handbuches der physiologischen Optik, die er noch
vor dem Tode seiner Frau fertig gestellt hatte, und von der
er sogleich am 6. August ein Exemplar an Fechner mit
den Begleitzeilen iibersandte: o

»Sie finden in jener zweiten Abtheilung die Gegenstiinde,
welche in Ihren eigenen letzten Arbeiten behandelt sind.
Das Capitel iiber Lichtstirke hatte ich schon wesentlich
ebenso niedergeschrieben, wie es ist, ehe ich Thre Abhand-
lung dariiber bekam. Ich habe nachtréglich die entsprechen-
den Modificationen erst hineingebracht. In den Nachbildern,
werden Sie sehen, habe ich durchaus auf Sie gebaut; der
Contrast hat mir am meisten Mithe gemacht; ich habe ver-
sucht, in diesem Capitel aufzuriumen, aber noch geniigh es
mir nicht recht.“

Diese zweite A]bthaﬂung seiner physml@glschem Optik,
welche die Lehre von den Gesichtsempfindungen behandelt,
bespricht zuniichst die verschiedenen Arten der Reizung des
Sehnervenapparates und geht sodann zu der Reizung des-
selben dum:'ch Llcbt uber, um WEltel d:Le in den irmlhﬂr ver-

The@men der emfachen und zwsammemgesetztem _Far]ben im
Zusammenhange zu entwickeln. Ueber die Intensitit und’
Dauer der Lichtempfindung liefert er eine Reihe von Unter- -
suchungsmethoden und Resultaten, zu denen noch einzelne
seiner spiteren Arbeiten, insbesondere zu dem psycho-
physischen Gesetze von Fechner, mannigfache und wesent-
liche Erginzungen liefern, und behandelt endlich die Theorie -
der Nachbilder und Contrasterscheinungen auf Grund der
oben besprochenen Anschauungen und mit Hiilfe neuer und
interessanter Versuche. N

A
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Aus der reichen Fiille wesentlich neuer Resultate, die
noch nicht in seinen fritheren Arbeiten enthalten waren
und auch nicht mit der grossen Reihe tiefer theoretischer
Deductionen und feinster Versuche, die sich an die Durch-
arbeitung der Forschungen anderer kniipfte, im Zusammen-
hang stehen, mogen zwei Punkte besonders herv&mrgeho‘ﬂhen
werden.

Da die physiologischen Untersuchungen eine viel ge-
nauere Scheidung des einfachen Lichtes von einander noth-
wendig machten, als es bei physikalischen Untersuchungen
im Allgemeinen erfordert wird, so musste zunichst die
Theorie der Brechung in Prismen besprochen werden,
soweit sie zur Herstellung reiner Spectra néthig ist.
Wihrend man frilher nur die Brechung einzelner Licht-
strablen in den Prismen, aber nicht die Lage und Be-
schaffenheit der prismatischen Bilder untersucht hatte, kam
es Helmholtz wesentlich darauf an, fiir den Fall, dass man
mit dem Auge durch ein Prisma sieht oder das aus dem
Prisma tretende Licht durch Linsen und Fernréhre gehen
lisst, die prismatischen Bilder fiir jede Art homogenen
Lichtes zu kennen, da diese dann als Objecte fiir die
weiteren optischen Bilder zu betrachten sind, welche die
Augenmedien und Linsen entwerfen.

Wenn ein Strahl durch verschiedene brechende Mittel
hindurchgeht, und wenn man die Lénge seines Weges in jedem
einzelnen Mittel mit dem Brechungsverhiiltniss dieses Mittels
multiplicirt und die Summe aller dieser Einzelgrossen die
optische Léinge des Strahles nennt, so ist die optische Linge
proportional der Zeit, in der das Licht die Liinge des
Strahles durchliuft, und ist gleich dem Wege, welchen das

Licht in derselben Zeit im leeren Raume zuriickgelegt haben K

wiirde. Es lisst sich demgemiiss zuniichst das Brechungs-
gesetz der Lichtstrahlen durch die Bedingung ausdriicken,
dass die optische Liinge des Strahles zwischen einem ihm
angehérigen Punkte im ersten und einem im letzten Mite]
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ein Grenzwerth (Maximum oder Minimum) ist, wenn die
brechenden Mittel durch Flichen von continuirlicher
Kriimmung begrenzt sind. Indem Helmholtz nun den Ana-
logien mit der Potentialfunction nachgeht, findet er; dass,
wenn Lichtstrahlen von einem Punkte ausgegangen und
durch beliebig viele Flichen von continuirlicher Kriimmung
gebrochen worden, sie nach der letzten Brechung senkrecht
auf jeder lrummen Fliche stehen, fiir deren simmtliche
Punkte die optische Linge des Strahles.einen constanten
Werth hat. Diese Fliche.geht also durch alle diejenigen
Punkte, in" denen die gleiche Phase. der Aetherschwingung -
stattfindet, und ist- somit eine Wellenfliche; nach Aufstel-
lung dieser Sitze kann er die bekannten Eigenschaften der
Normalen und der Kriimmung einer Fliche anwenden -gzur
Bestimmung des Verlaufes der Strahlen in einem unendlich
dinnen Strahlenbiindel. Damit sind aber die Grundlagen
gewonnen, um die Brechungsgesetze von Strahlenbiindeln .in
Prismen zu entwickeln. Helmholtz findet, dass ein unendlich
diinnes Biindel homocentrischer Strahlen, welches von einem
endlich entfernten Punkte ausgeht, nach' dem Durchtritt
durch ein Prisma nur dann homocentrisch bleibt, wenn es
im Minimum der Ablenkung durchgetreten ist; d. h. wenn
es in einer zur brechenden Kante senkrechten Ebene -ver-
lauft und gegen beide Prismenflichen unter gleichen Winkeln
geneigt ist. Indem nun ein Lichtpunkt nur unter der Be-
dingung ein deutliches Bild haben kann, dass das gebrochene
Licht homocentrisch ist, schaden offenbar bei einer Licht-
linie Abweichungen der Strahlen, welche in Richtung des
Bildes dieser Linie liegen, nicht der Genauigkeit “des
Bildes. Hiervon ausgehend kann er die Bilder leuchtender
Gegenstéinde entwickeln, wenn diese verticale helle Linien
von verschiedenem einfarbigen Lichte sind; er gelangt so
zu Helligkeitshestimmungen des Spectrums und findet, dass
die Helligkeit desselben, abgesehen von dem Verluste durch
Reflexion und Absorption, direct proportional der Helligkeit
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der betreffenden Farben im Spectrum, der scheinbaren
Breite des Spaltes und umgekehrt proportional der schein-
baren Linge des betreffenden Theiles des Spectrums ist.
Es mag ferner noch eines Zusatzes Erwihnung ge-
schehen, der sich in diesem Hefte zu seinen frither be-
sprochenen Karbenuntersuchungen und der eingehenden
Darstellung der Grassmann’schen Theorien findet und
der durch eine merkwiirdige Parallele von Interesse ist.
Wihrend er Schwarz als eine wirkliche Empfindung be-
zelchnet, d. h. als eine Wahrnehmung eines bestimmten Zu-
standes unseres Organs, wenn es auch durch Abwesenheit
alles Lichtes hervorgebracht wird, und somit die Empfindung
des Schwarz als deutlich unterschieden betrachtet von dem
Mangel aller Empfindung, hebt er hervor, dass, wenn wir
von der Beschaffenheit der objectiven Lichtquellen absehen,
bis jetzt noch kein einziges Kennzeichen aufgefunden worden
ist, wodurch unter den verschiedenen Abstufungen weisslicher
Farbentone ein solcher als das normale Weiss eine hesonders
ausgezeichnete Rolle spielte. ,Da iibrigens¥, fiigte er hinzu,
pdie thierischen Organe in der Reihe der Generationen sich
ihren am hidufigsten eintretenden Aufgaben anpassen, so ist
es allerdings nicht auffallend, dass die Farbe des Sonnen-
lichtes eine cenfrale, wenn auch nicht gerade bestimmt zu
definirende Stellung im Farbensysteme einnimmt.“
Gleichzeitig mit der Fortfiihrung der physiologischen Optik
war in Folge der fundamentalen Entdeckungen, die er in der
: physiologischen Akustik gemacht hatte, sein Plan entstanden,
ein ihnliches umfassendes Werk iiber die Tonempfindungen
zu bearbeiten. Im Jahre 1860 schrieb er Donders:
olch habe mich daran gemacht, meine akustischen
Arbeiten zusammenzuschreiben; es soll daraus ein kleines
Buch von moglichst populéirer Haltung werden, um es auch
den Musikliebhabern zuginglich zu erhalten, weil ich meine,
auch die physikalisch-physiologische Begriindung der Har-
monielehre darin niederlegen zu kinnen.®
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Helmholtz suchte Trost und Zerstreuung in der inten-
sivsten geistigen Arbeit; in seinem Hause selbst sah es trotz
der liebevollsten und aufopferndsten Anhiinglichkeit, mit der
sich seine Schwiegermutter der Erziehung der beiden kleinen
Kinder annahm, o6de und traurig aus. Alle Zusseren Ehren,
die ihm erwiesen wurden, die Ernennung zum correspon-
direnden Mitglied der Gesellschaft der Wissenschaften zu
Gottingen, die Ertheilung des Sommering’schen Preises
der Senkenbergischen naturforschenden Gesellschaft in Frank- .
furt a. M., machten wenig Eindruck auf ihn, hatten ihm doch
frither all’ die vielen Auszeichnungen hauptséchlich nur da-
durch Freude bereitet, dass er wusste, wie alles dies seinen
alten Vater und seine geliebte Frau mit Stolz und Genug-
thuung erfiillte. So fliichtete er sich, in seinem Herzen ver-
waist, von den Arbeiten des Semesters und dem unauns-
gesetzten Nachdenken iiber die schwierigsten Probleme
menschlichen Erkennens fast aufgerieben, im Sommer 1860
nach Schottland zu seinem ¥reunde W. Thomson, den er
auf der Insel Arran zu finden wusste, und kebhrte erst nach
einigen Wochen innerlich ruhiger und kérperlich erfrischt
iiber Edingburgh und Hamburg nach Heidelberg zuriick.

Zuniichst nehmen ibn nun seine. akustischen Unter-
suchungen fast ausschliesslich in Amspruch; er schreibt
seinem Bruder Otto: ' : .

,Der physiologische Grund der Consonanz und Disso-
nanz lésst sich einfach dahin aussprechen: Consonanz ist
continuirliche Tonempfindung, Dissonanz discontinuirliche.
Zwei Tone, die einander nahe sind, geben zusammenklingende
Schwebungen, d. h. intermittirende FErregung -des Nerven.

‘Wenn man nun die Schwebungen der harmonischen Ober-

tone, Combinationsténe wu. s. w. studirt, ergiebt sich die
ganze Harmonielehre und unser modernes Tomsystem ganz
einfach.“ , e S
Am 28. November hdlt er im naturwissenschaftlich-
medicinischen Verein einen Vortrag ,Ueber musikalische

e sy
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Temperatur®, in dem er sich mit den Nachtheilen der
temperirten Stimmung fiir die verschiedenen Instrumente
beschiftigt, und aus dem schon seine umfassenden histo-
rischen Studien erkennbar sind, die seine spitere Lehre
von den Tonempfindungen selbst hierdurch allein zu einer
so staunenswerthen Leistung machten. Innerhalb einer be-
stimmten Durtonleiter kénnen, damit die drei in ihr ent-
haltenen Accorde rein klingen, die grossen Terzen und die
Quinten stets so gestimmt werden, dass sich ihre Schwingungs-
zahlen wie 4:5 und 2:3 verhalten. Bei dem Uebergange
in eine andere Tonart jedoch giebt der neu hinzutretende
Accord des Endtones eine Quinte, welche nicht mehr gleich
der Terz des ersten Anfangstones ist; man wurde daher
bei den Tastaturinstrumenten dazu gefiihrt, fiir diese beiden
etwas differirenden Téne, von denen der eine die Terz des
ersten Ausgangstones ist, einen einzigen Ton einzusetzen,
weil eine unreine Quinte stirker empfunden wird als eine
unreine Terz. Bei dem weiteren Fortschreiten in Quinten
wird man auch wieder nicht zum Ausgangstone zuriick-
gefiihrt; man muss deshalb, um den Fehler gleichmiissig
zu . vertheilen, alle Quinten ein wenig Zndern, wobei
die . Abweichung der Quinten in diesem jetzt allgemein
herrschenden  Stimmungssystem ausserordentlich klein ist,
indem die reine zur temperirten Quinte sich wie 886 : 885
verhdlt.. Da aber dadurch Fehler in den Terzen entstehen,
und- die neuere Musik durchaus barmonisch ist, so macht
sich das Widrige falsch gestimmter Intervalle durch die
Schwebungen ihrer Combinationsténe und harmonischen

scher Musik am besten geeigneten Instrumenten empfindet
man den Nachtheil der temperirten Musik am wenigsten,
weil Singstimmen nicht davon abhiingig sind, weil man auf
dem Streichinstrument den Hirten ausweichen kann und dag
Clavier, weil seine Tone kurz verhallen, wenig geeignet zu Disso-
nanzenist. Dagegen treten die Miingel der Stimmung bei allen
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langsam aushaltenden Tonen, besonders auffallend bei der
Physharmonika, hervor, wo die Stosse bei langsamem Spielen
zu deutlich horbar sind, und die Unterschiede rein gestimmter
und temperirter Accorde so gross sind, dass letztere nach
ersteren wie Dissonanzen klingen. Helmholtz will nun, um
reine Harmonien herzustellen, jedem Tone der Scala zwei
verschiedene Werthe geben, je nachdem er Terz oder Quint,

-beziehlich Grundton eines Duraccordes ist, und stellt die

den Bedingungen geniigende Reihe von Duraccorden auf;
fir die praktische Ausfilhrung sollen entweder zwei Tasta-
turen eingefiihrt oder das Instrument fiir jede Tonart, welche
im Laufe des Musikstiickes eintritt, dadurch in richtige
Stimmung gebracht werden, dass man die Téne in- acht
Gruppen sondert und alle Téne jeder dieser Gruppen durch’
einen besonderen Windeanal speist, wodurch man fast reine
Intervalle erhalten kann. 3
Im Anschluss hieran mag schon an dieser Stelle e:ime’r’
spateren’ Arbeit von Helmholtz Erwihnung geschehen; von
der Anschauung ausgehend, dass die Tonleiter in erster Linie

| ihr-e Gestaltung dem Eedﬁimfmiss der . Mensfchen "verﬂtankt'

zu tremnen — weshalb auch Je:m;zt noc]h das umgﬂubtere Ohr
uncivilisirter Volker nur die ganzen Téne kemnt — und
dass erst mit der: feineren Ausbildung des Ohres auch die
halben Tone in der Musik Eingang gefunden haben, war és
fiir Helmholtz interessant und wichtig zugleich, historische
Studien iiber die Entwickelung der Tonleiter bei- den ver-
schiedenen - Vilkern anzustellen; indem unsere Dur-' und
Molltonleitern sich erst sehr spit entwickelt haben. Aus
diesen Studien war die Arbeit hervorgegangen, welche er
am 2. Juli 1862 unter dem Titel ,Ueber die arahisch-
persische Tonleiter® dem naturhistorisch-medicinischen Verein
zu Heidelberg vorlegte. In dem von ihm angegebenen System
der Construction und Stimmung  musikalischer Instrumente,
bei welchem man durch alle Tonarten in reinen consonanten
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Accorden spielen kann, waren doppelt so viele Tonstufen
nothig, als sie sonst iiblich gewesen. Seine historischen
Studien fithrten ihn zu dem Ergebniss, dass in der griechi-
schen Stimmung die fiinfte Quinte von C vorwirts als Terz
von C benutzt wird, welcher sie bis auf das kleine Inter-
vall 81/, nahe kommt, wihrend, wenn man von C um acht
Quinten abwérts geht, man auf den Ton Fes kommt, der
von der Terz von C sich nur etwa noch um den zehnten
Theil des Intervalles 81/;, unterscheidet und also jedenfalls
fiir diese gesetzt werden kann. Dieselben Vertauschungen
benutzten die arabisch-persischen Musiker, um reine natiir-
liche Scalen zu erhalten; ihre Tonleiter war nach einer
Reihe von 17 Quinten gestimmt, woraus Scalen mit Pytha-
goriischen oder mit natiirlichen Terzen und Sexten 'ge-
bildet wurden. Ein gemeinsames physikalisches Princip
konnte Helmholtz jedoch durchweg verfolgen, nimlich das
der Klangverwandtschaften. Der von Helmholtz gewihlten
Bezeichnung geméss, nach welcher zwei Klinge verwandt
sind, wenn sie einige gemeinsame Obertdne haben, gehort
zu dem Grundton zunichst die Octave, dann auch die
Quinte und Quarte; diese verwandien Klinge finden sich
in allen ,Tongeschlechtern®.

Die Frage der Tonleiter beschiftigte ihn noch lingere
Zeit vom physikalischen, historischen und &sthetischen Ge-
sichtspunkte aus, und es mogen hier einige darauf beziigliche
sehr interessante Mittheilungen von Blaserna in Rom eine
Stelle finden, der wenige Jahre spiter in einen regen freund-
schaftlichen und wissenschaftlichen Verkehr mit Helmholtz
getreten und dessen giitigst ertheilten, wichtigen und inter-
essanten Aufschliissen iiber Helmholtz als Menschen und
Gelehrten wir auch sonst noch zu begegnen Gelegenheit,

haben werden. Blaserna schreibt im Mai 1902:

4 « +« . Unsere wissenschaftlichen Gespriiche fanden
ihre Veranlassung in den vielen Schriften, die er und andere
veriffentlichten, und waren gewissermassen ein Commentar




kN

!

&
B
TZy
&

Helmholtz als Professor der Physmlogme in Heidelberg. 365

derselben. Aber es giebt viele andere Punkte, iiher die er
sich gern mit mir ausliess, und die vielleicht weniger be-

kannt sind, da er sich dariiber gar nicht oder nur-wenig - -

dffentlich ausgesprochen hat. Wir hatten viele gemeinsame
Gesichtspunkte und sprachen sehr gern dariiber.

wlch glaube daher, der grossen Erinnerung an den tiefen
Denker einen kleinen Beitrag zu liefern, und betrachte dies als
eine der angenehmsten Aufgaben, die mir in meinem nun auch
schon langen Leben zugefallen sind, wenn ich einige Haupt-
punkte unseres Zusammenwirkens etwas mehr hervorhebe.

,Die bahnbrechenden Untersuchungen von Helmholtz
iiber die Theorie des Schalles sind allgemein bekannt; wir
verdanken ihnen eine sehr genaue und eingehende Kennt-
niss der Klangfarbe. Aber sein klassisches Buch iiber die
Lehre von den Tonempfindungen enthélt nicht nur die
Resultate seiner eigenen wissenschaftlichen Forschungen,
gsondern auch eine iiberraschend schone Ausfilhrung der
historischen Entwickelung der theoretischen Musik. In
musikalischer Beziehung wie in so vielen anderen Riick-
sichten sind wir wirklich echte Séhne Griechenlands; aber
wie brave Sthne haben wir das viterliche Erbe ubemommen
und grossartig weitergefiihrt. '

»In dieser grossen Frage habe ich mch stets als Helm-
holtz’ Schiiler angesehen. Ich verdffentlichte ein populiires
Buch in dieser Beziehung, welches gewissermassen als Ein-
gang in das schwierigere Werk von Helmholtz anzusehen
ist, und hielt es fiir eine grosse Ehre, als der franzisischen
Uebersetzung auch eine Conferenz Helmholtz' hinzugefiigt
wurde, so dass unsere beiden Namen zusammen erschienen.
Es bestand in dieser Beziehung eine vollkommene Ueberein-,

 stimmung zwischen uns; obwohl durch die Alpen getrennt,

kiimpften wir beide fir dieselbe Sache und freuten. - uns,
wenn sie da oder dort einen Exfolg hatte.

»Es ist bekannt, dass wir seit Joh. Seb. Bach in der
ausiibenden Musik aus rein praktischen Griinden eine Ton-
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leiter eingefiihrt haben, die von der mathematischen empfind-
lich abweicht. Die Scala, die seit Zerlino elne streng
mathematische Form erhielt, verwickelte sich immer mehr
und mehr durch die Bediirfnisse der Modulation, die im
17. und 18. Jahrhundert sich regelmiissig entwickelte. Der
grosse Unterschied zwischen der griechischen Musik und
unserer modernen besteht darin, dass die Griechen zwar
von einem beliebigen Tone ihrer Secala ausgingen, aber alle
anderen Tone derselben unverindert beibehielten, wihrend
wir auch von einem beliebigen Tone ausgehen, aber dabei
alle nachfolgenden modificiren, um immer in allen Tonarten
dieselben Verhiiltnisse aufrecht zu erhalten und auf diese
Weise stets den Gesetzen der Harmonie za gehorchen. Das
bestiindige Moduliren, worin wir ja den Reiz und die Kraft
unserer Musik suchen und finden, bringt als nothwendige
Folge mit sich eine grosse Zahl von Tonen, von denen sich
viele ziwvar nahe stehen, aber nicht vollstindig zusammen-
fallen. Die ausiibende Musik war nicht in der Lage, allen
diesen Anforderungen zu geniigen. Dadurch entwickelte
sich gegen Ende des 17. und Anfang des 18. Jahrhundests
das Bediirfniss, von den strengen mathematischen Conse-
quenzen etwas zu opfern, Tone, die beinahe gleich sind,
fir ganz gleich anzusehen, und auf diese Weise an die
Stelle der vollkommen reinen Musik eine ungefihre zu
stellen, um nur die Ausfihrung wesentlich zu erleichtern.
So entstanden die verschiedenen temperirten Tousysteme,
von denen das von Joh. Seb. Bach ausgedachte, gleich-
miissig temperirte das einfachste und entschieden das beste
war. In seinem wohltemperirten Clavier hat Bach durch
eine Reihe herrlicher Pracludien und Fugen gezeigt, dass
sein System sich an alle Tonarten gleichmiissig anpasst, und
- hat sich dadurch den Erfolg gesichert. Seit der Mitte deg
:18. Jahrhunderts wird beinahe ausschliesslich nur temperirte
Musik gemacht, obwohl die Composition sich auf einer viel
strengeren Basis erhalten hat.
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»E8 lisst sich nicht leugnen, dass die wohltemperirte
Tonleiter zur Entwickelung der Blasinstrumente und ihrer
Musik, sowie zur grossen Ueberhandnahme der Claviermusik
wesentlich beigetragen hat. Aber es lisst sich auch nicht
leugnen, dass die ausiibende Musik eine ziemlich grobkérnige
ist. Wir machen eigentlich eine schlechtere Musik, als sie
unser Ohr verlangt. Dadurch, dass wir schon von Jugend
an unser Ohr an die temperirte Scala gewthnen, fillt es
uns nicht so auf, dass die Musik eigentlich falsch klingt;
aber wenn wir Gelegenheit haben, rein gestimmte Accorde
zu horen, merken wir den Unterschied schnell. Gewisse
Streichquartette, wo es eigentlich keine fixen Tone giebt,
und alles nur vom Gehor abhingt, gebrauchen die reine
Scala, vielleicht auch unbewusst. Und im a~capella-Gesang
tritt dies,auch ganz auffallend hervor.

yHelmholtz war meines Wissens der erste, der sich
diese grosse Frage stellte, ob es nicht passend wire, wieder
zur reinen Scala zuriickzukehren, und er beantwortete diese
Frage mit einem entschiedenen Ja. Mit mir, als seinem
Glaubensgenossen, beklagte er sich hiiufig und bitter, dass
die Fuge so wenig weiter gehe. Ich theilte seine Unzufrieden-
heit; auch ich habe mich oft herumgeschlagen; aber die
grosse Schwierigkeit liegt darin, dass diese Reform nicht
von Seiten der wissenschaftlichen Denker, sondern auch von
Seite der ausiibenden Musiker ausgehen muss. Die Wissen-
schaft kann nur eines thun: die Aufmerksamkeit der Musiker
auf diese Frage zu lenken und alles theoretisch vorzubereiten
fiir den Fall, dass die ausithende Musik mit einer &hnlichen
Aufforderung an sie herantritt. Aber die Reform muss von
einem Compositeur ausgehen. Ich muss gestehen, dass ich
einen Moment die Hoffnung hatte, R. Wagner dazu zu be-.
reden. Er war in dieser, wie in so vielen anderen Fragen,
sehr bewandert, wollte aber darauf nicht eingehen. Und
jetzt muss ich ihm auch von seinem Stamdpimkte aus Recht
geben. Ich glaube bestimmt, dass die Einf i
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Stimmung einen ungeheuren Finfluss auf die Composition
ausiiben wiirde. Die Freude am reinen Wohlklang wiirde
eine so grosse sein, dass die Composition wieder zur einfachen
Melodie und Harmonie grossentheils zuriickkehren wiirde.
Welche Formen sie dabei annehmen wiirde, liisst sich nicht
absehen, aber sie wiirde jedenfalls den Charakter einer
Riickkehr annehmen von der allzu grossen Complication, die
die moderne Musik angenommen hat.

»Als R. Wagner starb, sagte ich zu Helmholtz: wenn
jetzt ein Compositeur kime mit einer inspirirten, aber ein-
facheren Musik, er risse die ganze Welt mit sich. Dieses
Gefiihl scheint sehr verbreitet gewesen zu sein. Denn als
Mascagni mit seiner Cavalleria rusticana kam, feierte er
einen nie dagewesenen Erfolg, der ihm leider den Kopf ver-
drehte und ihn unfihig machte, auf seiner Bahn weiter
fortzuschreiten.

»Helmholtz war ein grosser Musikfreund und hatte fiir
Beethoven und namentlich fiir R. Wagner eine grosse

Bewunderung. Auch in dieser Beziehung gingen unsere

Ansichten vollstindig zusammen. Ich erzahlte ihm meine
personlichen Beziehungen mit Wagner, und waren wir
genau derselben Meinung iiber den hohen Werth seiner
Tondichtungen. Fiir die Nibelungen-Trilogie hatte er die
grosste Bewunderung und er betrachtete sie als das héchste,
was das musikalische Genie je geschaffen hatte. Weniger
bewunderte er Tristan und Isolde, welche ihm etwas gar zu
stark mit Schopenhauer’scher Philosophie versetzt schﬂemem
Ich muss gestehen, dass ich ihm auch hierin vollkommen
beistimme.“ :
Nachdem Helmholtz durch seine experimentellen Unter-
~suchungen iiber die Klangfarbe zu dem sicheren Ergebnisg
gelangt war, dass die Unterschiede in den Qualititen deg
Klanges hauptsiichlich von der Zahl und Stérke der harmg-
nischen, den Grundton begleitenden Obertine abhéingen,
wurde er mit Nothwendigkeit darauf gefithrt, die Formen

B i
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der elastischen Schwingungen zun untersuchen, die von
verschiedenen ténenden Korpern ausgefithrt werden. . Er
veroffentlichte die Resultate seiner Forschungen iitber die
durch einen Geigenbogen hervorgebrachten Schwingungen
der Saiten in den ,Proceedings of the Glasgow Philosophical
Society® am 19. December 1860 unter dem Titel »0n the
motion of the strings of a violin®. Zun#chst liess sich un-
mittelbar sehen, dass die durch den Bogen bewegte Saite
nur in der Ebene schwingt, in welcher die Saite und die
Haare des Bogens sich befinden. Indem er eine Sajte eines
schonen Instrumentes mit Amylum bepuderte und stark be-
leuchtete, ferner an einer durch einen Elektromagnet be-
wegten Stimmgabel, welche wihrend vier Schwingungen der
Saite eine Schwingung vollzog, das Objectivglas eines senk-
recht gegen die Saite gerichteten, von ihm zur Fest-
stellung der Schwingungsform der Violinsaiten construirten
Vibrationsmikroskop befestigte, konnte er das Stirkektrnchen
eine lenchtende Curve beschreiben sehen, deren horizontale
Abscissen den FElongationen der Stimmgabel und deren
verticale den Elongationen der Saite entsprachen. Man
kann sich nun die Bewegung als aus zwei - verschiedenen
Schwingungsarten zusammengesetzt denken, deren. erste in
Beaug auf Grosse der Amplitude bei weitem iberwiegt, und
deren Periode der Periode des Grundtones der Saite entspricht,
unabhiingig von der Stelle, an der der Bogen angesetzt
wird; die zweite schwichere Bewegung dagegen bringt nur
ganz kleine Einschnitte in der Curve hervor, wiihrend ihre
Schwingungsperiode einem der hiheren Obertone der Saite
entspricht, wobei in allen Knotenpunkten des Obertones die
Hauptbewegung allein erscheint. Dije Versuche ergaben fiir
die Hauptbewegung, dass jeder Pupnkt derselben erst mit
einer constanten Geschwindigkeit in der einen Richtung

vorwiirts geht und dann mit einer anderen constanten Ge-

‘schwindigkeit in die erste Lage.zuriickkehrt, woraus sich

mit Beachtung des Umstandes, dass die Schwingungen einer
Koenigsbergar, Helmholte - Biographie. L 94
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Saite in einer Ebene vor sich gehen, mit Hiilfe der Fourier-
schen Reihe der analytische Ausdruck der Elongation eines
jeden Punktes als Function der Entfernung des Punktes
von einem FEnde der Saite und der Zeit angeben lisst.
Mit dieser Hauptschwingungsform setzen sich nun kleinere
Schwingungsformen zusammen, deren Art sich in genau
derselben Weise ausdriicken ldsst, wenn der Bogen einen
Punkt beriihrt, dessen Entfernung vom nichsten Ende der
Saite der reciproke Werth einer ganzen Zahl von der Ge-
sammtlinge der Saite ist; in diesem Falle werden, den
Untersuchungen von Young fiir die Saite einer Harfe
analog, die Obertone, welche Multiplen jener ganzen Zahl
entsprechen, nicht gehort, obgleich das Ohr sehr wohl alle
anderen Obertone unterscheidet. Aus der Zusammensetzung
Jener Ausdriicke folgert Helmholtz durch einfache analytische
Betrachtungen, dass bei der Bewegung der Saite der Fuss-
punkt der Abscisse ihres Gipfels mit constanter Geschwindig-
keit auf der Linie der Gleichgewichtslage hin und her eilt,
wihrend der Gipfelpunkt selbst zwei durch die Endpunkte
der Saite gehende, oberhalb und unterhalb der Gleich-
gewichtslage verlaufende parabolische Bégen beschreibt, und
die Saite selbst in den beiden geraden Linien ausgespannt
ist, welche je einen Punkt der parabolischen Bégen mit
den Enden der Saite verbinden.

Ein arbeitsvolles und mit den reichsten wissenschaft-
lichen Funden gesegnetes Jahr lag hinter ihm; trotzdem
war der Riickblick auf diese Zeit ein trauriger. Die
Weihnachtstage des Jahres 1859 waren die Tage des Todes-
kampfes der von ihm so geliebten Frau gewesen, die
ihn von dem einfachen Assistenzarzt in Potsdam zu dem
beruhmtesten Physiologen und Physiker seiner Zeit hatte
emporsteigen sehen, und die mit der aufopferndsten Liebe
und der sinnigsten Anmuth sein Haus zu verschdnern und

sein Gemiithsleben immer inniger zu gestalten wusste, Und
nun fanden ihn die Weihnachtstage des Jahres 1860 Lkirper-
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lich matt, geistig iiberarbeitet, sein inneres Seelenleben
verddet. Trotz aller Liebe und Aufopferung seiner Schwieger-
mutter musste er sich sagen, dass den beiden noch jungen
Kindern die Erziehung nicht zu Theil werden konne, wie
er und seine Frau sie einst geplant, dass vor allem sein
von den weitesten Interessen fiir Wissenschaft und Kunst
exfilllter Geist, welcher selbst bei seinen Schopfungen ab-

stractester Natur der Anmuth wund Aesthetik mnicht ent-.

rathen konnte, in Gefahr komme zu vertrocknen und damit
auch jene so bewunderte Fruchtbarkeit und Productivitit
zu verlieren, die ihn iiber alle Naturforscher jener Zeit
erhob.

Am 13. Februar 1861 schreibt Helmholtz an W. Thomson:

s+ - - lch musste deshalb ernstlich daran denken, eine
andere Ordnung der Dinge herbeizufithren, und sollte dies
einmal geschehen, so war es fiir alle Betheiligten am besten,
es bald zu thun. Schliesslich ist es schneller gekommen,
als ich selbst vermuthet hatte, denn wenn die Liebe erst
einmal Erlaubniss erhalten hat, aufzukeimen, fragt sie
nachher die Vernunft nicht mehr, wie schnell sie wachsen
darf. Meine Braut ist ein reich begabtes, gegen mich ver-
hiltnissméssig junges Midchen, und wird, denke ich, zu den
Heidelberger Schonheiten gerechnet. Sie hat sehr schnellen
Verstand und Witz, ist sehr gewandt in der Gesellschaft,
da sie einen grossen Theil ihrer Erziehung in Paris und
London unter Leitung einer englischen Dame, der Gemahlin
ihres Onkels Mohl, der Professor der Persischen Sprache
am College de France in Paris ist, erhalten hat. Sie spricht
deshalb geldufig franzosisch, und ist in der englischen
Sprache mir entschieden iiberlegen. Uebrigens hat ihre
fashionable Erziechung ibrem ruhigen, guten und reinen
Wesen keinen Eintrag gethan.“

Herzlich sind die Gliickwiinsche der alten Freunde:

»Moge das Gliick an Dir nachholen, was es Dir schuldig
geworden ist, und mogest Du das herzkrinkende Leid ver-

24*
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gessen lernen, ‘mit dem Du vor uns Allen hemgesucht
worden bist“, schreibt ihm du Bois am 26. Februar 1861.

Sein treuer Freund Briicke am 9. Mirz:

»Moge es Dir gelingen, empirisch nachzuweisen, dass
nicht nur die kérperlichen, sondern auch die geistigen
Eigenschaften der Menschen sich von Geschlecht zu Ge-
schlecht fortpflanzen, dann wird aus der Vermischung des
Blutes Helmholtz mit dem Blute Mohl eine Nachkommen-
schaft erwachsen, welche die Welt mit Staunen und Be-
wunderung erflullt “

Aber du Bois begehrt Niheres zu wissen, das Schicksal
Helmholtz’ liegt ihm sehr am Herzen.

»Meine Braut“, antwortet ihm Helmholtz am 2. Mirz 1861,
»18t die Tochter Robert v. Mohl’s; sie war mir von Anfang
an in Heidelberg als ein sehr aufgewecktes Miadchen auf-
gefallen, ich war aber wenig mit ihr zusammengekommen.
Sie war auch lange abwesend in Paris, im Hause ihres Onkels
Julius v. Mohl, des Professors der persischen Sprache am
Collége de France. Dessen Frau ist eine Englinderin und

hat meine Braut mehrere Male auf lingere Zeit bei sich

gehabt in Paris und in England, und hat ibr ein gut Theil
von den besseren Seiten der englischen und franzsischen
Sitte und Bildung beigebracht. Ich muss sagen, dass ich
im vorigen Sommer Anna v. Mohl noch mehr vermieden
als gesucht habe, weil ich fithlte, dass ein Midchen ihrer

Art fiir mich gefihrlich sein wiirde, und ich mir eigentlich

nicht einbildete, als Wittwer mit zwei Kindern, und iiber
das Jiinglingsalter weit hinaus, noch um die Hand einer
viel jiingeren Dame werben zu diirfen, die alle Emgemsahaften
ha,tte, um in der Gesellschaft eine hervorragende Rolle zu

spielen. Nachher hat sich’s schnell gemacht, und ich sehe

jetat mit neuen gliicklichen Aussichten der Zulunft ent-
gegen. Zu Pfingsten soll Hochzeit sein.“

‘In den Osterferien ging Helmholtz nach England, um
zwei erl‘esﬁngen itber die physiologische Theorie der Musik
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zu halten, musste jedoch noch ohne jegliche Vorbereitung
einen dritten Vortrag iibernehmen, da B. Jones und"
Faraday darauf bestanden, dass er sich noch zu einer
Abendvorlesung iiber Erbaltung der Kraft entschliesse. In
diesem am 12. April 1861 gehaltenen Vortrage ,On the Appli-
cation of the Law of the Conservation of Force to Organic
Nature“ giebt er, ihnlich wie in seinen fritheren V@rlwesmng@m,'

- zunfichst eine Darstellung des Princips der Erhaltung der

Kraft, welches er, weil dasselbe keine Beziehungen zu der
Intensitét der Kraft hat, mit Rankine lieber das Princip
von der Erhaltung der Energie genannt wissen will, und
das er als den wichtigsten Fortschritt der Naturphilo-
sophie im vorigen Jahrhundert bezeichnet, weil es alle Gesetze
der Physik und Chemie umschliesst. Nun aber geht er zu
der Anwendung dieses Princips auf organische Wesen iiber;
er weist darauf hin, dass die Fortdauer des Lebens an
die fortdauernde Aufnahme von Nahrungsmitteln gebunden
ist, welche, nachdem sie nach vollendeter Verdauung in die
Blutmasse iibergegangen sind, in den Lungen einer lang-
samen Verbrennung unterworfen werden und schliesslich
fast ganz in dieselben Verbindungen mit dem Sauerstoff
der Luft iibergehen, welche bei einer Verbrennung in offenem
Feuer entstehen wiirden. Da nun die Quantitit der durch
Verbrennung erzeugten Wirme unabhiingig ist von der Dauer
der Verbrennung und den Zwischenstufen, in denen sie er-
folgt, so kann man auch aus der Masse des verbrauchten
Materials berechnen, wie viel Wirme oder dieser #quivalente
Arbeit von einem Thierkdrper erzeugt werden kann, Versuche,
die jedoch mit grossen Schwierigkeiten verbunden sind. Bei
Gelegenheit der spiter von ihm erbetenen Beurtheilung eitier
wissenschaftlichen Arbeit heht er hervor, dass die Schwierig-
keiten, die sich dem praktisch sehr schwer zu behandelnden -
physiologischen Problem von fundamentaler Bedentung ent-
gegenstellen, nimlich der Frage nach der Wirmeproduction
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Stoftwechsel, hauptsdchlich dadurch bedingt sind, dass die
zu messende Wiarme nicht plotzlich, sondern nur im Laufe
von Stunden zur Entwickelung kommt, also auch nicht an-
nihernd in einem Apparat zusammengehalten werden kann,
dass ausserdem ein grosses Luftquantum durch einen
solchen Apparat geleitet werden muss, welches einen guten
Theil der erzeugten Wirme mit sich fortnimmt, abgesehen
von der durch die nothwendige Grosse des Apparates be-
dingten Vermehrung der Arbeit. Aber innerhalb der er-
reichbaren Grenzen zeigen die Versuche, dass die im Thier-
korper wirklich erzeugte Warme der durch die chemischen
Processe zu liefernden entspricht. So weiss er es verstind-
lich zu machen, dass der Thierkorper sich durch die Art,
wie er Wirme und Kraft gewinnt, nicht von der Dampf-
maschine unterscheidet, wohl aber durch die Zwecke und die
Art und Weise, zu welchen und in welchen er die gewonnene
Kraft weiter benutzt. Er hebt zum Schlusse seiner Vor-
lesung hervor, wie durch alle diese Untersuchungen die
Hypothese von der Lebenskraft allmihlich ganz verdringt
worden sei, und endet mit der Betrachtung, dass die jetzige
wissenschaftliche Jugend, welche die wahren Griinde fiir
alle diese Processe zu ermitteln sucht, einen Unterschied
chemischer und mechanischer Arbeit in dem lebenden Kérper
und ausserhalb desselben gar nicht mehr kennt. Das Gesetz
von der Erhaltung der Energie zeigt den Weg, auf welchem
diese fundamentalen Fragen, welche so viele theoretische
Speculationen verursacht haben, durch Versuche wirklich
und vollstindig gelost werden konnen.

Am 16. Mai 1861 fand die Hochzeit von Helmholtz mit
Friulein Anna von Mohl statt.

,Es haben sich gerade die nichsten Freunde von
Helmholtz“, schreibt die Schwester seiner verstorbenen
Frau, ,damals nicht darein finden konnen, dass er schon
nach einem Jahre eine neue Ehe schloss. Nach dem idealen
Gliick der ersten erschien ein solcher Schritt so bald nahezu
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unfassbar. Es geschah ihm Unrecht. Er hatte seine Frau
nicht erst mit ihrem leiblichen Tode verloren — sie war
neben ihm erloschen, dem furchtbaren Charakter ihrer Krank-
heit gemiss. Wehrend des letzten Jahres derselben schon
starb ihr inneres Leben Schritt fiir Schritt, jhre Interessen,
ihre Antheilnahme erlahmten. Nur im Tode war sie wieder
auf ihrer alten geistigen und moralischen Hbhe. So war
Helmholtz lange schon ein einsamer Mann, als sie schied,
und der Blick in die Zukunft, mit zwei kleinen Kindern
und deren Grossmutter, die trotz aller Hingabe und OPfep;‘
frendigkeit doch eben eine dltere Frau war, sehr triibe. Fiir
ihn, der an die regste geistige Gemeinschaft gewthnt war,
ganz unmoglich. Er wihlte die Frau, die ganz seinem
Bediirfniss entsprach. Sehr bedeutend, talentvoll, mit weitem
Blick und hohen Aspirationen, weltgewandt vund erzogen in
einer Sphire, welche Intelligenz und Charakter gleichwerthig
entwickelt hatte, war Anna von Mohl ihm bis an seinen
Tod eine bewundernswerthe Genossin, war ihr Urtheil ihm

~ stets eine Autoritit.”




