Helmholtz als Prisident der Physikalischen Reichsansgtalt in ‘Berlin. 45

nothwendiger Weise sich zu Deinen Verehrern, Deinen

Schiilern bekennen mussten, und der Erfolg dieses Aufrufes
zeigt sich in einer Liste, die ich Dir iiberreiche, von unge-
fihr 700 — ich habe sie nicht genau gezihlt — Namen,
wobei aber auch Gesellschaften simd, welche eine grosse
Anzahl von Namen in sich schliessen. So erfolgreich ist
dieser Aufruf gewesen, dass er uns in die Lage versetzt
hat, mit bedeutenden Mitteln mehrere fiir Dich bestimmte
Huldigungen zu verwirklichen. Die dort sichtbare Biiste,
von der weisst Du schon, denn Du hast dafiir gesessen.
Wir danken dem Meister Adolf Hildebrand, der so
vortrefflich die Ziige Deiner Erscheinung auch spiteren Ge-
schlechtern erhalten hat. Da aber eine solche Biiste selbst
im Abguss fiir Viele ein beschwerlicher Besitz ist, so haben
wir ausserdem Jacobi’s Radirnadel beauftragt, Deine Ziige
auch in Gestalt dieses Bildes allgemeiner zugiinglich zu

machen. Auch dieses schien uns noch nicht genug, und

wir waren gliicklicher Weise durch die, wie gesagt, reich-
lich uns zufliessenden Geldmittel in der Lage, noch viel
weiter zu gehen. Wir beschlossen, bei der Akademie der
Wissenschaften eine Stiftung zu griinden, die Deinen Namen
tragen und in gemessenen Zeitriumen eine mit Deinem
Bilde und Deinem Namen bezeichnete Medaille einem aus-
gezeichneten Gelehrten und Forscher in einem Deiner zahl-
reichen Arbeitsgebiete verleihen soll. Diese Stiftung hat
die Akademie mit landesherrlicher Genehmigung errichtet,
and die Urkunde wird Dir hiermit iiberreicht. Die Statuten
der Stiftung haben natiirlicher Weise noch nicht aufgestellt
werden koénnen, denn wir rechnen dazu auf Deine Mit-
wirkung, wie es auch in der Natur der Dinge liegt, dass
die Verleihung der Medaille Dir vorbehalten bleibt, so lange
die Akademie das Gliick haben wird, Dich in ihrer Mitte
su besitzen. Das erste Exemplar der Medaille, in edlem
Stoff ausgefithrt, habe ich die Freude, Dir hier zu iiber-
reichen, und hier ist ein Exemplar in Bronze, welches die
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Schonheit der Arbeit von Tautenhayn in Wien wellelcht
noch deutlicher erkennen ldsst.“

Jeder einzelnen Deputation, jedem einzelnen Freunde
antwortete Helmholtz in schlichter Weise und schénen Worten
dankbaren Herzens. Der philosophischen Facultit in Berlin,
" welche ihm eine tabula gratulatoria gesandt, erwiderte er:

»leh fiihle noch das Bediirfniss, auch noch neue Keime
auszusien, welche [weiter spriessen kinnen in den Kopfen
unserer Schiiler, und das ist fiir mich eine wichtige
Arbeit, die mir am Herzen liegt, und ich bin Ihnen sehr
dankbar, dass Sie eingewilligt haben, mich dort in Threm
Kreise zu behalten und mir zu erlauben, noch als berech-
tigtes Mitglied der Facultit weiter zu wirken.%

Hocherfreut war er durch den ihm bei Gelegenheit
seines 70. Geburtstages iiberreichten Ehrenbiirgerbrief der
Stadt Potsdam:

~ ,Der Ehrenbrief, den Sie mir gesandt haben, und der
die alte Verbindung mit meiner Vaterstadt erneuert, ist mir
wirklich eine sehr grosse Freude gewesen, da ich Potsdam
sehr viel verdanke; denn meine Liebe zu dem Reichthum
und der Mannigfaltigkeit der Natur und mein grosses In-
teresse an der Natur und der Wirklichkeit hat mich von
Jugend auf beeinflusst und ist offenbar dadurch, dass ich
mich sehr viel in der Umgebung von Potsdam herum-
getummelt habe, gestirkt und entwickelt worden.“ '

Das grosse Festessen, welches am 2. November 260
Freunde und Verehrer von Helmholtz im Kaiserhof ver-
sammelte, hat durch die von dem Jubilar gehaltene Tisch-
rede, welche im Laufe der Jahre iiberall bekannt geworden
und jetzt gewohmlich als eine Autobiographie bezeichnet
wird, ein allgemeines und tiefgehendes Interesse erregt und
eine historische Bedeutung erlangt. Sie war die Antwort
auf die im Namen aller Versammelten von Eduard Zeller
an ihn gerichtete Anrede, welche in schonen und charakte-
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ristischen Worten die Persénlichkeit von Helmholtz kenn-
zeichnete: .

, - - . Den gleichen Eigenschaften hat er es aber auch
su verdanken, dass in allen geschiftlichen Beziehungen, im
Senat, in der Facultdt, in der Akademie, in allen Collegien
und Behorden, denen er angehért hat und noch angehort,
seinen Gutachten ein so hoher Werth beigelegt wird. Um
was es sich auch handeln mag, immer ist man sicher, von
jhm mnicht bloss ein sachverstéindiges, sondern auch ein
durchaus sachliches, von keinen Nebenriicksichten getriibtes
Urtheil zu erhalten. Und mit dieser sachlichen Betrachtung
der Dinge hiingt auch ein weiterer Zug im Bilde unseres
Freundes zusammen, der gewiss schon Viele von Ihnen
wohlthuend beriihrt hat: die Anspruchslosigkeit seines
personlichen Auftretens. Schon mehr als einmal haben
solche, die in der Sommerirische oder auf Reisen ihn
suerst sahen, mir nachher gesagt: ,S0 einfach und an-
spruchslos habe ich ihn mir doch nicht gedacht.  Wer
gich mit seinen Gedanken und Interessen ganz in den
grossen sachlichen Fragen bewegt, dem erscheint eben alles
bloss Personliche zu klein, um ihm einen tberméssigen
Werth beizulegen.®

Was Helmholtz iiber seinen Entwickelungsgang in
seiner Antwort mitgetheilt, ist aus der Darstellung seiner
Arbeiten und der Correspondenz mit seinen Freunden in
dem Fritheren klar genug hervorgetreten, und es moge des-
halb aus seiner grossen Tischrede nur eine Stelle hier noch
Frwihnung finden: | :

,Sie wollen meinen Namen gleichsam zur Fahne einer
grossartigen Stiftung machen, welche, von Freunden der
Wissenschaft aller - Nationen gegriindet, wissenschaftliche
Forschung in allen Léndern des Erdballs ermuthigen und
fordern soll. Die Wissenschaft und die Kunst sind zur
Zeit ja das einzige iibrig gebliebene Friedenshand der civili-
girten Nationen. Ihr immer hoher wachsender Ausbau ist
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¢in gemeinsames Ziel aller, was durch gemeinsame Arbeit
aller, zum gemeinsamen Vortheil aller durchgefithrt wird.
Ein grosses und heiliges Werk! Ja, die Stifter wollen ihre
Gabe vorzugsweise zur Forderung derjenigen Zweige des
Forschens bestimmen, die ich in meinem eigenen Leben
verfolgt habe, und mich dabei in meiner zeitlichen Be-
schriinkung kiinftigen Geschlechtern fast wie ein Vorbild
der Forschung hinstellen. Es ist dies die stolzeste Ehre,
die Sie mir erweisen konnen, insofern Sie mir dadurch Ihr
unbedingt giinstiges Urtheil zu erkennen geben; aber es wiirde
an Vermessenheit streifen, wenn ich sie annihme, ohne die
stille Erwartung, dass die Preisrichter kinftiger Jahr-
hunderte sich frei von den Riicksichten auf meine zeitliche
Persénlichkeit machen wiirden.®

Nachdem die Festlichkeiten kaum verrauscht, vertiefte
er sich sogleich wieder in Probleme der verschiedenartigsten
Natur, und wendet sich zunichst seinen schwierigen mathe-
matischen Untersuchungen zu, welche das Princip der
kleinsten Wirkung als oberstes Naturgesetz hinstellen sollten.

Am 26. Februar 1892 schreibt er an Hertz:

,lch nehme mit bestem Dank Ihr Anerbieten an, mir
Ihre Sammlung von Abhandlungen iiber die elektrischen
Wellen zu dediciren; dies ist einmal eine Widmung, an der
ich ungetriibte Freude haben kann, und fiir die Belehrungs-
bediirftigen aller L#nder ist es ein grosser Vortheil, die
Abhandlungen alle zusammen zu haben. . . . Ich bin eben
selbst dabei, wieder einen kleinen elektrodynamischen Aui-
satz zu schreiben, ndmlich eine Umformung von Maxwell’s
(leichungen in die Form des Princips der kleinsten Wirkung,
da, wie Sie selbst schon bemerkt haben, die Herleitung der
ponderomotorischen Krifte miglicherweise unvollstiindig sein
konnte. Aber das genannte Princip ergiebt sie iiberein-
stimmend mit der dlteren Herleitung aus der Energie.”

Hertz antwortet ihm darauf am 28. Februar, dass ihm
keine einwurfsfreie Verkniipfung der ponderomotorischen
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Krifte aus den Maxwell’schen Gleichungen fiir den allge-
meinen Fall beliebiger Veridnderungen bekannt geworden ist.

Diese Untersuchung legte nun Helmholtz, nachdem er
im Frithjahr einige Wochen in Norditalien zugebracht und
seine Trau bei deren Schwester in Abbazia abgeholt hatte,
am 12. Mai 1892 unter dem Titel: ,Das Princip der kleinsten
Wirkung in der Elektrodynamik“ der DBerliner Akademie
vor. Xr stellt sich die dusserst schwierige Frage, ob sich
die empirisch gefundenen Sitze der Elektrodynamik, wie
sie in Maxwell’s Gleichungen ausgesprochen sind, in die
Form eines Minimalsatzes bringen lassen.

Tn einem System ponderabler Korper, dessen innere
Krifte conservativ sind, weiss man in der Regel, welche Grissen
Coordinaten und welche Geschwindigkeiten bezeichnen, und
os ist dann bis zu einer gewissen Grenze moglich, nach der
von Helmholtz frither entwickelten Beziehung zwischen der
gesammten Energie und dem kinetischen Potential aus der
ersteren das letztere zu finden. Xs blieb nur, wie frither
hervorgehoben worden, eine lineare homogene IFunction der
Bewegungsmomente unbestimmt, welche additiv zum Werthe
des kinetischen Potentials hinzutritt, weil solche lineare
Glieder aus dem Werthe des Energievorraths sich wegheben.
Dies lisst sich jedoch nicht ausfithren, wenn wir nicht er-
keppen konnen, welche der inneren Veréinderungen des
Systems Lagenéinderungen einzelner Theile, welche dagegen
Geschwindigkeitsinderungen unbekannter innerer Bewe-
gungen oder auch vielleicht Aenderungen der Bewegungs-
momente entsprechen. Und in diesem Falle befindet man
sich im Gebiete der Elektrodynamik; man hat es hier mit
Elektrisirang und Magnetisirung einzelner Korper und Sub-
stapzen zu thun, beide Zustinde konnen dauernd bestehen.
Elektrische Strome rufen magnetische Krifte, magnetische
Aenderungen elektrische Krifte hervor. Man wird somit,
ohne sich auf jene Beziehung zwischen der Energie und dem
kinetischen Potential zu stiitzen und durch Berechnung der
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letzteren das Prmcnp der kleinsten Wirkung aufstellen zu
kénnen, versuchen miissen, ob die empirisch gefundenen Ge-
setze der Elektrodynamik, wie sie in Maxwell’s Glei-
chungen ausgesprochen sind, in die Form eines Minimalsatzes
gebracht werden konnen, und welche Analogien diese Form
mit der fiir ponderable Korper zeigt.

Helmholtz geht nun von der Ueberlegung aus, dass,
wenn wir uns iiber das Wesen der elektrischen und magne-
tischen Krifte und tiber die Natur des sie tragenden mate-
riellen Substrats Vorstellungen bilden wollen, wir zunichst
pur wissen, dass sie beide unter das Gesetz von der Con-
stanz der Energie fallen. Wir konnen jedoch die beiden
Formen der Energie nicht sicher von einander trennen und
wissen auch ferner nicht, ob sie an den anderen allgemeinen
Eigenschaften aller conservativen Bewegungskriifte wigbarer
Substanzen Theil nehmen, die in dem Princip der kleinsten
Wirkung ihren kiirzesten Ausdruck finden, und, wie Helm-
holtz in den oben besprochenen mechanischen Arbeiten
nachgewiesen, eine Reihe von eigenthiimlichen Reciprocitits-
gesetzen zwischen den Kriften verschiedenen Ursprungs in
einem System wigharer Massen zum Ausdruck bringen:
Soweit die von F. E. Neumann aufgestellten und von
Helmholtz erweiterten Potentialgesetze reichen, fiir ge-
schlossene Strome, deren Zwischenrdume frei von magne-
tischet und elektrischer Substanz sind, bewihrt sich, wie
Helmholtz schon frilber gezeigt, das Princip der kleinsten
Wirkung; es bleibt aber die Frage zu beantworten, ob das
Princip auch die vollstindigeren Gleichungen der Elektro-
dynamik in sich aufnehmen kénne, wie sie ClL Maxwell
awfgestellt und H. Hertz mit expliciter Entwickelung der
von der Bewegung des Mediums abhingigen Glieder vervoll-
stindigt hat.

Abgesehen von den theoretischen Fragen uber die Na-
tur der zu Grunde liegenden Krdfte stellen sich auch noch
Fragen iiber beobachtbare Erscheinungen dabei ein. Die
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Werthe der ponderomotorischen Krifte in elektromagne-
tischen Systemen sind n#mlich bisher nur aus dem Werthe
der - Energie hergeleitet worden. Helmholtz hat jedoch
frither gezeigt, dass in solchen Fillen, wo das kinetische
Potential Glieder enthdlt, die in den Geschwindigkeiten
linear sind, solche aus dem Werthe der Energie verschwinden,
und also auch die von ihnen herrithrenden XKréfte nicht aus
der Energie gefunden werden konnen. Nun kommen solche
lineare Glieder in der That schon in dem nach F. E. Neu-
mann’s Vorgang gebildeten kinetischen Potential vor, so-
bald permanente Magnete und geschlossene Strome auf
einander wirken. Die Frage, ob nicht noch mehr der-
gleichen existiren, war ohne besonders darauf gerichtete
Untersuchung nicht zu entscheiden. Es gelingt nun Helm-
holtz in der That, ein solches kinetisches Potential zu bilden,
dass die gleich Null gesetzte Variation des zwischen zwei
Zeitpunkten genommenen Integrales desselben die Max-
well-Hertz’schen Gleichungen liefert, und es ergeben
gich auch die ponderomotorischen Kréifte aus dem Minimal-
prineip  vollkommen iibereinstimmend mit Maxwell’s
Theorie. Abweichend von den.bekannten Formen des Pro-
blems erscheint es hier, dass Grossen, welche schliesslich
als Bewegungsmomente charakterisirt werden, bei der Varia-
tion als unabhingige Variable behandelt worden sind, iiber-
einstimmend mit seinen fritheren allgemeinen TUnter-
suchungen, wo die (eschwindigkeiten ebenfalls als unab-
hingige Variable betrachtet wurden, und die Bedeutung
dieser Oréssen durch die Variation selbst erst gefunden wird.
Fs kommen hdufig Fille vor, von denen man nicht weiss,
ob sie Zustinde oder Aenderungsgeschwindigkeiten von
solchen sind — #hnliche Ueberlegungen hat Helmholtz noch
in seinen letzten Lebenstagen angestellt.

" Am 11. Juni hielt Helmholtz in der Generalversamm-
lung der Goethe-Gesellschaft zu Weimar seine schon
frither erwahnte Rede: ,Goethe’s Vorahnungen kommender
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naturwissenschaftlicher Ideen“. Von Weimar zuriickgekehrt,
fand er die Mittheilung aus Paris vor, er sei ,élu Associé
Etranger le 13 juin 1892, en remplacement de Don
Pedro II d’Alcantara, Empereur du Brésil“; auch wartete
seiner die Ernemnung zum Ehrenmitglied der deutschen
chemischen Gesellschaft zu Berlin. Dagegen war er selbst
zu seiner grossen Freude in der Lage, seinem alten Freunde
Lord Kelvin eine hohe Ehrung zu Theil werden zu lassen.
Am 4. Juli 1892 schreibt er ihm:

»My dear friend, according to your and Lady Kelvin’s
proposal and very kind invitation we shall come, Frau
von Helmholtz and I to Edinburgh for the time of the
British Association, and afterwards, if it fits into your time
to Netherhall. When going to Edinburgh we shall stay
some days with Lord Rayleigh at his countryseat in Essex
(29. and 30. of July).

I don’t know, if You have already received the infor-
mation, that on last Thursday the Academy of Sciences at
Berlin has elected you to be one of the first possessors of
the Helmholtz-medal. At the same time the medal has
been given to Mr. du DBois-Reymond, to Robert
Bunsen and to our Mathematician Professor Weierstrass.®

Die beabsichtigten, gemeinschaftlich mit Lord Ray-
leigh anzustellenden Versuche veranlassen ihn, am 19. Juli
1892 das machfolgende Urlaubsgesuch an das Ministerium
einzureichen:

yEw. Excellenz habe ich die Ehre gehorsamst an-
zuzeigen, dass ich Donnerstag den 28. d. M. nach England
abzureisen beabsichtige, um zunfchst noch mit Lord Ray-
leigh und Professor Glazebrook von Cambridge die Er-
gebnisse der schon vorher von Dr. Lindeck im Labora-
torium zu Cambridge auszufithrenden Versuche der
Widerstandsvergleichungen festzustellen. Die Versammlung
in Edinburgh wird vom 3. bis 11. August dauern, und nach-
her sollen im Laboratorium des Board of Trade in London
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noch die Vergleichungen unserer Widerstinde und Normal-
elemente mit denen des Board of Trade angestellt werden . . .%

Im August besuchte er mit seiner Frau zunéichst wieder
Bayreuth, weilte dann einige Wochen in Pontresina und
reiste sodann iiber Paris nach England. ,Der Aufenthalt
in England war etwas anstrengend, aber sehr interessant
and schon, und haben wir uns glicklich durch alle Ehren
und Festlichkeiten durchgewunden.“

Von seiner Reise aus England zuriickgekehrt, machte
er zunichst nach Absolvirung der dringendsten Amts-
geschiifte das 6. und 7. Heft der neuen Auflage seiner phy-
siologischen Optik druckfertig, so dass diese noch in dem-
selben Jahr erscheinen konnten, und verliess dann auf
wenige Tage Berlin, um sein am 2. November bevorstehendes
fiinfzigjihriges Doctorjubilium still und zuriickgezogen nur
im XKreise seiner Familie zu feiern. Einige der Gliick-
wunschschreiben, welche in iiberreicher Anzahl einliefen,
und die von Helmholtz gegebenen schriftlichen Erwide-
rungen bieten nach verschiedenen Richtungen hin ein
mannigfaches Interesse.

Der Kaiser sandte telegraphischen Gliickwunsch:

,Dem grossen Forscher und treuen Patrioten sende ich
zu dem heutigen Ehrentage die herzlichsten Gliickwiinsche,
mir vorbehaltend, zum Andénken Ihnen mein Bildniss zu

verleihen.“
Sein unmittelbarer Vorgesetzter, der Minister des Innern

von Botticher schreibt:

, - - - Die unermiidliche und fiber die Grenzen unseres
Vaterlandes hinaus anerkannte Thitigkeit, welche Sie in der
Leitung jener fiir die geistigen und materiellen Interessen
des deutschen Volkes gleich bedeutungsvollen Anstalt
wihrend der letzten Jahre entwickelt haben, bietet, wie ich
hoffen darf, die Gewihr, dass auch in dem neuen Abschnitt
Thres wissenschaftlichen Lebens die Reichsverwaltung auf
Thre hingebende Mitwirkung rechnen kann. Dass gliickliche
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Erfolge und reiche Befriedigung Ihre Thitigkeit an der
Spitze der Reichsanstalt krbnen mogen, ist an dem heutigen
Tage mein lebhaftester Wunsch.”

Der um das Unterrichtswesen in Preussen so hoch-
verdiente Minister von Gossler wendet sich mit den Worten
an ibn:

»Aus den Zeitungen ersehe ich, dass Sie vor den Ehren
des heutigen Tages geflohen sind, und mich um die Freude
bringen, Ihnen wieder einmal von Mund zu Mund meine
Verehrung und Dankbarkeit auszusprechen. Dieser Schmerz
goll aber Thr Herz nicht driicken. -Auch schriftlich freue
ich mich des Gliicks, als Deutscher — als Freund der
Wissenschaft — als ein Mann, dem es vergonnt war, Threm
Streben und Arbeiten aus der Nihe zuschauen zu diirfen,
Ihnen und dem Vaterland Gliick zu wiinschen zu Ihrem
Ehrentage, zu der Frische und Kraft, mit welcher Sie ihn
begehen. Die ersten fiinfzig Jahre des Ringens und Schaffens
sind zwar die leichteren und angenehmeren, aber Ungezihlte
auf dem ganzen Erdenrunde hegen heute die Zuversicht
und den innigen Wunsch, dass Sie-auch in dem zweiten
Halbhundert moch einen langen und an Erfolgen reichen
Weg zuriicklegen werden. Moge Ihnmen im Beruf und in
der Familie der Segen weiter das Leben erhellen, dessen
Sie Sich heute erfreuen. . . % .

Die medicinische Facultit in Berlin, in der er vor
50 Jahren sein Doctorexamen abgelegt, iibersandte ihm das
erneucrte Diplom mit herzlichen Gliickwiinschen; in der
von dem derzeitigen Decan Jolly verfassten Adresse wird
die Freude der Facultit betont, bei dieser fiir die ganze
wissenschaftliche Welt so bedeutungsvollen Feier hezeugen
zu diirfen, dass ein sichtbares und unlosliches Band den
Jubilar mit ihr verkniipft:

»Die Wege Ihrer Forschungen und Entdeckungen haben
Sie freilich weit iiber den Rahmen der medicinischen Wissen-
schaft hinausgefithrt, und es wiirde gegeniiber einem Manne
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von so universeller Bedeutung und Wirkung nicht gestattet
sein, ihn fiir eine einzelne Facultiit ausschliesslich in An-
spruch zu nehmen. Aber so wie der Ausgangspunkt Ihrer
Forscherarbeit in der Medicin gelegen hat, so sind auch die
Resultate derselben fiir alle Zweige dieser Wissenschaft, die
theoretischen sowohl, wie die praktischen, fruchtbringend
und segensreich gewesen. Und nicht minder fruchtbringend
war Ihre Thitigkeit als Lehrer fiir Generationen von Medi-
cinern, welche Thnen die Einfilhrung in die durch Ihre Ent-
deckungen bereicherte Physik und Physiologie verdanken,
wie Sie denn auch den Fragen des medicinischen Unter-
richts jeder Zeit ein warmes und wirksames Interesse ent-
gegengebracht haben.”

Die aus Charlottenburg vom 3. November datirte Ant-
wort von Helmholtz lautet: |

,, Eure Spectabilitdt crsuche ich, der medicinischen
Facultit hiesiger Universitit meinen herzlichsten Dank aus-
zusprechen fiir die von so ehrenvollen und freundlichen
Worten begleitete Erneuerung meines vor 50 Jahren bei ihr
rite erworbenen Doctordiploms. Ich bin mir immer bewusst
geblieben und habe es auch schon oft ausgesprochen, dass
ich dem Studium der Medicin viel verdanke, selbst fiir
meine spitere Laufbahn als Physiker. Es hat mir eine viel
breitere Kenntniss der Natur gegeben als ich, durch ein
Qtudiuth beschrinkt auf die unorganische Natur und die
Mathematik je gewonnen haben wiirde, und die dem Arzte
auferlegte ernste Verantwortlichkeit fiir den Erfolg seiner
Bemithungen hat mich friih daran gewohnt, vor Allem nach
sicherer Kenntniss der wirklichen Thatsachen und ihrer
Consequenzen zu streben. Eben deshalb habe ich der
Medicin mich immer eng verbunden gefiihlt, als meiner
ersten geistigen Heimath, wenn ich auch in spateren Jahren
thr nicht mehr ausgiebige Arbeit habe zuwenden konnen,
und in diesem Sinne haben mich die in dem Anschreiben
der Facultit mir gegebenen Versicherungen hoch erfreut.%
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In der Beantwortung des schriftlichen Gliickwunsches
der philosophischen Facultit sagt er:

, - .. lch war immer der Empfanger von freiwillig
ihrerseits gespendeten Wohlthaten und Ebren; sie nahm
mich aus eigenem Antrieb unter ihre Doctoren, dann unter
ihre Ordinarien auf, bewilligte mir schliesslich eine Aus-
nahmestellung mit allen Rechten und ohne die Verpflich-
tungen der Ordinarien. Es legt mir dies eine kaum abzu-
messende Schuld der Dankbarkeit gegen die Facultdt auf,
der ich, so lange meine XKrifte reichen, nachzukommen
mich bestreben werde.%,
wihrend er das Gluckwunschschreiben der Berliner Uni-
versitit mit den Worten erwidert:

» - - - Meine Thitigkeit ist wihrend eines so langen
Theiles meines Lebens den deutschen Universititen ge-
widmet gewesen, dass ich mich innerlich immer mnoch
wesentlich als Mitglied derselben fiihle, wenn auch meine
fiussere Beziehung zu ihnen iiberwiegend die eines Veteranen
geworden ist. Daher ist es mir eine grosse Freude, wenn
auch Seitens der herufenen Vertreter der Universitiit, der
ich noch jetzt angehtre, mir eine solche Anerkennung
meiner wissenschaftlichen und amtlichen Bemiihungen zu
Theil wird.“

Ueberaus grosse Freude machte Helmholtz die warm
gefiihlte und schwungvolle Adresse der Berliner Akademie:

Hochgeehrter Herr College!

Unter den unziihligen Kérperschaften, welche im vorigen
Jahre Eurer Excellenz ihre Gliickwiinsche zur siebzigsten
Wiederkehr Ihres Geburtstages in bleibender Gestalt dar-
brachten, fehlte gewiss fiir Viele, vielleicht fiir Sie selber,
auffallender Weise Ihre eigene Akademie, die Berliner Aka-
demie der Wissenschaften. Nicht dass sie an der die ganze
mathematische, naturwissenschaftliche, #rztliche, philo-
sophische Welt aufregenden Feier keinen Theil genommen
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hitte. Vielmehr liess sie Ihnen die Urkunde einer durch
ihre Mitglieder ins Leben gerufenen Stiftung iberreichen,
welche IThren Namen tragen und als hochstes Zeichen der
Anerkennung wissenschaftlicher Verdienste in gemessenen
Zeitriumen eine goldene Denkmiinze mit Ihrem Bilde aus-
theilen sollte. Dagegen untersagte der Akademie ein Ge-
brauch, von welchem sie glaubte nicht abweichen zu diirfen,
die Beriicksichtigung eines Geburtstages und verwies sie,
am sich Thnen mit felerlichem Glickwunsche zu nahen, auf
den heute gekommenen Tag Ihres flinfzigjihrigen Jubiliums
als Doctor der Medicin und Chirurgie. Die Akademie ist
dadurch freilich in die missliche Lage gerathen, nur wieder-
holen zu konnen, was Ihnen schon von den verschiedensten
Seiten in begeisterten Worten ausgesprochen wurde: die
Bewunderung alles von Ihnen Geschaffenen, den tiefen
Dank der um Sie als Meister geschaarten Schiiler und Fach-
genossen.

Doch eignet sich die heutige Erinnerungsfeier ganz be-
sonders dazu, den wunderbaren Gang Ihrer Entwickelung
ins Licht treten zu lassen. Sie erscheinen zunichst als
Zogling der Koniglichen militar-arztlichen Bildungsanstalten,
zu einer praktischen, in vorgeschriebenen Formen aufstei-
genden Laufbahn bestimmt. Wie anders sollte es kommen.
Schon Thre Tnaugural-Dissertation gab ein Maass ab des von
Thnen zu erwartenden Ungewohnlichen. Sie losten eine
Frage, welche Ihr Lebrer Johannes Miiller fir die
wichtigste im damaligen Zustande der Nervenanatomie er-
klirt hatte, die des Zusammenhanges der Nervenfasern mit
den Ganglienkugeln. Fast unmittelbar darauf folgte eine
Untersuchung iiber das Wesen der Gihrung und Fiulniss,
welche zu den Incunabeln der heutigen Bacteriologie ziihlt,
der Nachweis eines Stoffverbrauches bei der Muskelaction,
sowie der sie begleitenden Wirmeentwickelung und eine kri-
tische Darstellung der thierischen Wirmelehre. Dies Alles be-
wegte sich indess noch in dem Rahmen der damals sich voll-
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ziehenden Umgestaltung der Physiologie zur Physik und Chemie
der Organismen. Wie erstaunten aber nicht sogar die Ihnen
am nichsten Stehenden, als Sie kurz darauf in Ihrer be-
rithmten Schrift iiber die Erhaltung der Kraft ein michtiges
mathematisch-physikalisches Vermiogen, ungeschult und doch
in schenbar vollkommener Schulung, entfalteten. Ganz
nebenher, in einer gemeinfasslichen Darlegung iiber die
Wechselwirkung der Naturkrifte, gaben Sie, im Anschluss
an die. von Thnen erweiterte Kant-Laplace’sche Theorie
des Planetensystems, die erste befriedigende Erklirung der
Sonnenwirme. Inmitten dieser tiefen theoretischen For-
schungen liessen Sie in Ihren experimentellen Fortschritten
nicht nach. Denn wihrend noch Johannes Miiller die
Unmoglichkeit beklagte, in dem kleinen Bereich eines Thier-
korpers etwas iiber die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des
Nervenprincipes auszumachen, die er sich von gleicher Ord-
nung mit der des Lichtes dachte, zeigten Sie durch Ver-
- suche von bis dahin in der Physiologie ungeahnter Schirfe,
dass diese Geschwindigkeit iiber zehnmal kleiner sei, als die
des Schalles in der Luft, wobei Sie zugleich die auto-

graphische Methode der Curvenzeichnung auf den zeitlichen

Verlauf der Muskelzusammenziehung iibertrugen und die
iiberraschende Thatsache eines Latenzstadiums der Reizung
aufdeckten. ‘Aber auch noch beinahe gleichzeitig traten Sie
als kithnster Bahnbrecher in der Physiologie der Sinne auf.
Durch messende Beobachtung der Sanson’schen Bildchen,
welche bisher wohl mehr dem Dichter und Maler als dem
Physiologen bedeutend erschienen waren, losten Sie das alte
Réthsel der Accommodation des Auges fiir das Sehen in

verschiedenen Entfernungen. In dem Augenspiegel, dessen

Erfindung gerade deshalb um so verdienstlicher war, je
niaher sie lag und je weniger doch sonst Jemand sich etwas
davon hatte triumen lassen, schufen Sie ein Werkzeug,
welches alsbald in Albrecht von Grafe’s Hinden der
Augenheilkunde neue Wege von unermesslicher praktischer
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Wichtigkeit erdfinete und Thren Namen durch die ganze Welt
trug. In der Farbenlehre zerstreuten Sie Sir David Brew-
ster’s verfehlte Spectraltheorie und erweckten Thomas
Young’s fast vergessene gliickliche Vermuthung zu sicherem
neuem Leben. Nach fundamentalen Forschungen in der
physikalischen Akustilk bewiltigten Sie in der physio-
logischen Akustik gleichfalls zwei -uralte Probleme, das
Pythagoraeische von dem Wesen der Consonanz und Disso-
nanz, und indem Sie Stimmgabeln die Vocale singen liessen,
das Problem von der Natur der sogenannten Klangfarbe.
Als Seitenstiick zu Threr ,physiologischen Optik“ entstand
o Ihre erstaunliche ,Lehre von den Tonempfindungen als
physiologische Grundlage fir die Theorie der Musik¥.
Mittlerweile hatte bei Betrachtung der Meereswellen am
Strande Thres damaligen ostpreussischen Wohnortes die
Hydrodynamik Ihre Aufmerksamkeit auf sich gelenkt. Aus
Thren franscendenten Studien in diesem Gebiete ging Thre
Theorie der Wirbelbewegungen hervor, welche Lord Kelvin
zu dem Wagniss seiner Hypothese ermuthigte, dass die Atome
der Materie ausserordentlich kleine, von Ewigkeit fort und
fort sich drehende, mannigfach geknotete Wirbelringe seien.
Durch alle diese, die ganze theoretische Naturwissenschaft
amfassenden Arbeiten aber zieht sich endlich noch die ein-
gehendste Beschiftigung mit der iiberall eingreifenden Elek-
tricitit. Sie begann mit Ihrer Feststellung des zeitlichen
Verlaufes der durch Stromschwankungen inducirten elek-
trischen Strome und der Vertheilung elektrischer Strome
in kbrperlichen Leitern, wodurch Sie der thierischen Elek-
tricitiit sichere Bahnmen anwiesen. Aber bald erhoben Sie
sich auch hier zur Behandlung der hdchsten und letzten

Probleme, zur Theorie der Elektrodynamik, welche fiir Sie
" eine besondere Wichtigkeit dadurch erlangte, dass, wie Sie
geigten, das von Wilhelm Weber aufgestellte Gesetz der
Fernwirkung zwischen zwei elektrischen Theilchen mit der
Erhaltung der Kraft in Widerspruch gerfith. In neuester
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Zeit haben Sie das vor anderthalb Jahrhunderten aus dieser
Akademie hervorgegangene Princip der kleinsten Wirkung
im Gebiete der Elektrodynamik fruchtbar zu machen ge-
wusst und haben sogar im weiteren Verfolg von Faraday’s
und Maxwell’s Vorstellungen eine elektromagnetische Fir-
klirung der Iarbenzerstreuung des Lichtes gegeben. Zur
Chemie, die Sie seit Ihren ersten Arheiten vergleichsweise
weniger beriicksichtigt hatten, kehrten Sie noch einmal in
Threr Thermodynamik der chemischen Vorginge, wie iiber-
all Verstandniss und Helligkeit spendend, zuriick. Neben
dem Allem gehen noch Thre erkenntnisstheoretischen Be-
mithungen einher. Ihrem friith ausgesprochenen Principe
gemiss, dass wir von der Begreiflichkeit der Natur aus-
gehen missen, verwerfen Sie den Nativismus und huldigen
der Lehre von dem empirischen Ursprung der Raum-
anschanung und anderer dhnlicher Denkformen. Sie haben
ausgefiihrt, wie das Kind dahin gelangen konne, das ihm
flichenhaft vorschwebende Bild der Gegenstinde als drei-
dimensionalen Raum auszudeuten, und sehen Molyneux’
Problem als durch Cheselden’s und Wardrop’s Er-
fahrungen im empiristischen Sinne entschieden an. In einer
tiefsinnigen Untersuchung iiber die thatsichlichen Grund-
lagen der Geometrie haben Sie iiberdies gezeigt, dass die
von Kant angenommene Kenntniss der Axiome der Geo-
metrie aus transcendentaler Anschawung erstens eine
unerwiesene, zweltens eine unndthige und drittens eine fir
die Erklirung unserer Kenntniss der wirklichen Welt giinz-
lich unbrauchbare Hypothese ist.

Wir schweigen von Ihrem neuerlichen Streifzug in die
Meteorologie, von Ihrer Bestimmung der Grenzen der
Mikroskopie, von noch vielem Anderen, das hier Erwihnung
verdiente. Doch es ist unmoglich, in den uns gesteckten
Grenzen ein wirklich entsprechendes Bild von der Welt von
Thatsachen und Einsichten, von Beobachtungen, Versuchen
und Gedanken zu geben, die Sie, die hichste Analyse wie

I
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die feinsten Instrumente mit gleicher Meisterschaft und
Leichtigkeit handhabend, mit unerschopflicher Arbeitskraft
qu Tage geférdert haben. Das von uns Uebergangene
wiirde allein hinreichen, einen hervorragenden akademischen
Namen zu begriinden. Das Staunen iiber Ihre Leistungen
wichst aber noch, wenn wir uns erinnern, dass Sie, durch
Alexander’s von Humboldt Fiirsprache von Thren Ver-
pflichtungen als Militdrarzt entbunden, zuerst an der
hiesigen Akademie der Kiinste plastische Anatomie, dann in
Konigsherg Physiologie und allgemeine Pathologie, dann n
Bonn Anatomie und Physiologie, zuletzt endlich in Heidel-
berg Physiologie allein zu lehren hatten. Durch den 1870
erfolgten Tod Thres Lehrers Gustav Magnus trat dann
tiir Sie die gliickliche Wendung ein, dass Sie, ein unerhorter
Vorgang in der Geschichte der deutschen Universititen,
vom Lehrstuhl der Physiologie als Magnus’ Nachfolger auf
den Lehrstuhl der Physik berufen wurden. Seit dem
15. Januar 1857 correspondirendes, seit dem 1. Juni 1870
auswirtiges Mitglied der Akademie, sind Sie so seit dem
1. April 1871 ganz der Unsrige geworden. Nachdem Sie fiir
die Universitit ein die heutigen Anforderungen erfiillendes
physikalisches Institut geschaffen hatten, sollten Sie indess
noch eine Wandlung Threr Lage erfahren, indem Sie beauf-
tragt wurden, fiir das Reich eine physikalisch -technische
Anstalt zu grinden und zu leiten, welche Sie auf dem
durch die grosssinnige Freigebigkeit Eines aus unserer
Mitte dazu geschenkten Boden erbauen durften. Aber indem
Sie zugleich fortfahren, an der Universitit Vorlesungen iiber
ausgewihlte Capitel der mathematischen Physik zu halten,
entrollt sich so mit einem Blick die ganze Weite des von Thnen
durchlaufenen Weges: von Threr mikroskopisch-anatomischen
Doctor-Dissertation bis zu der in IThren Formeln gipfelnden
hochsten dem Menschen gegebenen Naturerkenntniss.
Brauchen wir den Wunsch hinzuzufiigen, dass Eure
Excellenz in dieser Ihrer wiirdigen Stellung noch lange der
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Wissenschaft eine weithin strahlende Leuchte, unserer
Akademie eine ruhmreiche Zierde mit derselben unvergleich-
lichen Productions- und Penetrationskraft bleiben mégen,
welche die Welt seit einem halben Jahrhundert anstaunt
und preist?

Am 4. November richtet Helmholtz seine Antwort an
du Bois:

»verehrter Freund, als Vorsitzender Secretir ersuche
ich Dich, der Kéniglichen Akademie der Wissenschaften den
Ausdruck meines tiefgefithlten Dankes fiir die in ihrem
dusseren Schmucke, wie in ihrem rednerischen Ausdrucke
und ihrem Inhalte so ungewthnlich schéne Zuschrift vor-
zulegen, mit welcher die Akademie des von mir gefeierten
50jahrigen Doctorjubiliums gedacht hat. Ich selbst kann
den Zweifel nicht ganz unterdriicken, ob ich eines so hohen
Lobes wiirdig bin, aber fiir die Meinigen wird diese Zu-
schrift ein ehrenvolles Document bleiben, welches ihnen bis
in ferne Generationen hin verkiinden wird, dass ihr Vorfahr
das Eine erreichte: den Besten seiner Zeit zu geniigen.

Helmholtz vermuthete aus Inhalt und Form jener aus-
gezeichneten Adresse in du Bois den Verfasser derselben,
und dieser erwidert ihm am 7. November:

»Du kennst den Schiitzen, suche keinen anderen, und
auch das Latein auf Deinem erneuten Diplom habe ich ver-
brochen; leider habe ich zu spit gefunden, dass Du auf
Deiner Dissertation Dich Arminius genannt hast, da, wo heute
Mode geworden ist, Hermannus zu sagen. Ich bin sehr
gliicklich, dass Du mit meiner Ansprache wenigstens nicht
unzufrieden zu sein scheinst, ich kenne derem schwache
Seiten nur zu gut, tréste mich aber damit, dass die Aussen-
stehenden davon nicht viel gewahr werden. Uebrigens war
es mir abgesehen von der Hast, mit der ich fertigz werden
musste, eine liebe Arbeit, denn ich war dabei mit Herz und
Phantasie . . .“

Ein Jahr spiter verfasste Helmholtz die von der
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Akademie an du Bois gerichtete, schon frither erwihnte
Gratulationsadresse zu dessen 50 jihrigem Doctorjubilium.

Die Arbeiten von Helmholtz iiber das Princip der kleinsten
Wirkung und dessen Bedeutung in der Elektrodynamik
hatten Hertz, welcher wegen Krankheit in seinen grosseren
experimentellen Arbeiten immer lingere Unterbrechungen
eintreten lassen musste, zu theoretischen Arbeiten von der
hervorragendsten Bedeutung gefiihrt.

Im December 1892 schreibt er an Helmholtz:

,Es war mir sehr schmerzlich, als Ew. Excellenz im
Anfang November das 50jibrige Doctorjubilium feierten,
dass ich durch Krankheit verhindert war, Ihnen meine
Gliickwiinsche zu iibersenden. Ich dachte viel an die Feier,
aber es war mir unmdglich zu schreiben, und ich dachte
deshalb meinen Gliickwunsch spiter bei passender Gelegen-
heit darzubringen. Nun ist es freilich ein trauriger Anlass,
welcher mich meine Versiumniss gerade jetzt machholen
lisst; ich wiinschte Ew. Excellenz auch mein inniges Beileid
auszusprechen bei dem Verluste Werner v. Siemens’ Ich
begreife, wie schwer Ew. Excellenz diesen Verlust des eben-
biirtigen. Freundes und Verwandten empfinden, mit welchem
qusammen Sie das Emporblithen der Naturwissenschaft in
Deutschland erlebten und herbeifithrten. Moge Gott Sie
selbst recht viele Jahre gesund erhalten als Vorbild und
als Gegenstand der Verehrung fiir uns Jingere.

Ich habe wihrend meiner Krankheit gehort, dass
Ew. Excellenz sich bei Professor Pfliiger erkundigt haben,
and diese Theilnahme hat mir unendlich wohl gethan, ich
bin jetzt fortwihrend in der Besserung, aber diese geht
doch so langsam und mit so vielen kleinen Zwischenfillen
voran, dass das Friihjahr oder der Sommer herankommen
diirfte, eho ich wieder ganz gesund und arbeitstihig bin.

Fw. Excellenz haben sich auch bei Dr. Richarsz,
wie er mir sagte, nach meiner jetzigen Arbeit erkundigt.
Iech habe in den letzten Zeiten durchaus theoretisch ge-
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arbeitet iiber Dinge, zu welchen ich durch das Studium
Ihrer Arbeiten iiber das Princip der kleinsten Wirkung an-
geregt wurde. Ich habe mich gefragt, welche Gestalt man
der Mechanik, von dem ersten Anfang an, geben miisse,
damit das Princip der kleinsten Wirkung an den Anfang
gestellt werden konne, und dass die verschiedenen Formen
desselben nicht als Resultate verwickelter Rechnung, sondern
als einleuchtende Wahrheiten von einfacher Bedeutung er-
scheinen und sich klar und deutlich als verschiedene
Formen eines und desselben Satzes darstellen. Ich bin
auch in gewissem Grade zufrieden mit meinen Erfolgen,
aber ich habe doch noch ein halbes oder ein ganzes Jahr
an der Sache zu arbeiten, und da jetzt meine Krankheit
eine Unterbrechung macht, so muss ich vielen als unthiitig
erscheinen. Ich bitte Ew. Excellenz zu glauben, dass ich
nicht unthiitiger bin, als ich jetzt durch die Krankheit ge-
zwungen werde.

Eine sehr merkwiirdige Entdeckung hat hier in den
letzten Wochen Herr Dr. Lenard, mein Assistent, gemacht.
Er hat Geissler’sche Rohren durch Aluminiumpléttchen
von Husserster Diinne verschlossen, und es ist ihm ge-
lungen, Plittchen von solcher Dicke zu erhalten, dass die-
selben schon vollstdndig luftdicht schliessen und doch noch
so diinn sind, dass ein merklicher Theil der Phosphorescenz
erregenden Kathodenstrahlen hindurchgeht. Dabei hat er
gefunden, dass sich diese Strahlen, einmal erzeugt, auch im
lufterfiillten Raume fortpflanzen, in verschiedenen Gasen
verschieden gut, wodurch ein ganz neues Feld der Unter-
suchung geoffnet ist, denn man kann nun die Erzeugung
dieser Strahlen von ihrer Beobachtung vollstindig trennen.
Ich habe ihm gerathen, die Wichtigkeit seines Resultates
dadurch zu documentiren, dass er zunichst eine kurze Mit-
theilung der Berliner Akademie schickt. Ich hoffe, sie wird
seiner Zeit der Aufnahme in die Sitzungsberichte fiir wiirdig
gehalten werden.
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Ich schliesse, indem ich nochmals meine verspiteten
Gliickwiinsche wiederhole.

Voll Ehrfurcht und Dankbarkeit verharre ich immer. . .“

Schwer lastete auf Helmholtz die Gewissheit, dass
Hertz in kurzer Zeit seinem Ende entgegengehe.

Am 6. December 1892 hatte ihn der Verlust seines
treuen Freundes Werner von Siemens getroffen. Die
vornehme Gesinnung des genialen Mannes, der mit Recht
in seinen Lebenserinnerungen sagen durfte, dass er nie
ein Unternehmen ins Werk gesetzt habe, bloss um sich
zu bereichern, sondern dass er stets das allgemeine Wohl
dabei im Sinne gehabt, hatte von jeher Helmholtz sym-
pathisch angemuthet, seine enorme Thatkraft, welche
immer den so hoch und ideal als médglich gesteckten
Zielen in den realen Verbiltnissen Rechnung zu tragen
wusste, hatte Helmholtz wihrend seines ganzen Lebens
fordernd zur Seite gestanden und noch kurz zuvor ihm den
Boden zu seinem Arbeitsfelde geebnet. Der umnersetzbare
Verlust dieser Quelle sprudelnder Genialitit und liebens-
wiirdigsten Realismus liessen Helmholtz die Vereinsamung
auf vielen Gebieten geistigen Schaffens wie im anregenden
Verkehr des taglichen Lebens tief und schmerzlich empfinden.

Unaufhorlich folgten die Sorgen um die gefdhrdete
Lebenskraft seines Sohnes Fritz, dessen wiederkehrende
Leiden seine Energie lihmten und seiner geistigen Ent-
wickelung andaunernd Hindernisse in den Weg legten — Be-
ruhigung und Ergebenheit in sein Schicksal konnte Helm-
holtz nur wieder durch die intensivste geistige Arbeit zu
Theil werden.

An allen neuen Entdeckungen und Untersuchungen nahm
er den regsten Antheil; so schrieb er am 20. November an
seinen alten Heidelberger Schiller Lippmann in Paris, als
dieser ihm seine farbigen Photographien eingesandt:

» - -« Ich hatte noch keine Proben dieser Ihrer famosen
Erfindung selbst gesehen und bin erstaunt iiber die Sitti-

Kosnigsberger, Helmholtz- Biographis. IIL 5
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gung und Intensitdt dieser Farben. ... Die Grundzige Ihrer
Theorie der Erscheinung scheinen mir unzweifelhaft richtig
zu sein, aber Einiges verstehe ich noch nicht ganz, z. B. dass
man den Reflex der grimen Pflanzenblitter beim Drehen

der Platte in ihrer Ebene nur in einer bestimmten Richtung .

gieht. . . . Ich hatte eigentlich vor, schon in diesem August
mich personlich meinen neuen Collegen von der Akademie
vorzustellen, bin aber schliesslich durch die Scheu vor der
Cholera-Quarantaine zuriickgehalten worden.“

Am 15. December 1892 legte Helmholtz der DBerliner
Akademie eine Arbeit vor, betitelt ,Elektromagnetische
Theorie der Farbenzerstreuung®, die ihn schon lingere Zeit
beschiftigt hatte.

Die herrschende Optik hatte friither entschieden den
Gedanken abgewiesen, dass die Wellen des Lichtes auch
wohl anderer als elastischer Natur sein komnten. Maxwell
wusste in seiner 1865 unter dem Namen der elekfromagne-
tischen Lichttheorie vertffentlichten Arbeit zwei Vermuthun-
gen, die jede fiir sich so fern lagen, derart mit einander zu
verkniipfen, dass sie sich gegenseitig stiitzten. Bewegte
Elektricitdt bt magnetische Kriifte, bewegter Magnetismus
elektrische Krifte aus, diese Wirkungen werden aber nur
bei sehr grossen Geschwindigkeiten merklich. Die Constante,
welche die Wechselbeziehungen zwischen Elektricitdt und
Magnetismus beherrscht, ist eine sehr hohe Geschwindig-
keit, die sich der Geschwindigkeit des Lichtes gleich

zeigt. Die FErklirung der Farbenzerstreuung nun auf

Grundlage der elektromagnetischen Theorie des Lichtes ist
nur moglich mit Riicksicht auf die ponderabeln Massen,
welche dem Aether eingelagert sind, da die Dispersion des
Lichtes zu denjenigen Vorgingen gehtrt, welche, wie die
Brechung, die galvanische Leitung, die Ansammlung wahrer
Elektricitit und das Bestehen magnetischer Pole, niemals
im reinen Aether eines Vacuums, sondern nur in oder an

der Grenze von Riumen vorkommen, die ausser dem Aether
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auch ponderable Masse enthalten. Nun erkannte Helmholtz
wohl, dass nach der mathematischen Theorie von Maxwell
auch ponderomotorische Kriifte innerhalb des von elek-
trischen Oscillationen durchzogenen Aethers wirksam werden
miissen und eventuell schwere Atome, die im Aether liegen,
in Bewegung setzen kionnten. Aber wenn die ponderabeln
Theilchen nicht selbst elektrisch sind, wiren diese Kriifte den
Quadraten der elektrischen und magnetischen Momente des
oscillirenden Aethers proportional, und also fiir negative
Werthe derselben in Grosse und Richtung gleich denen fiir
positive. Sie wiirden deshalb wahrend jeder Schwingungs-
periode zweimal ihren grissten und zweimal ihren kleinsten
Werth erreichen, so dass sie in der Regel nicht Schwin-
gungen von der Linge einer einfachen Periode hervorbringen
oder unterstiitzen konnten. Nur wenn die wigbaren Theil-
chen Ladungen wahrer Elektricitit enthalten, kinnen die
periodischen Wechsel der elektrischen Momente im Aether
ponderomotorische Krifte der gleichen Periode hervorbringen.
Die entsprechende Annahme, dass eingelagerte Atome nur
nérdlichen oder nur siidlichen Magnetismus enthalten sollten,
lisst Helmholtz als zu unwahrscheinlich bei Seite. Dagegen
haben die elektrolytischen Erscheinungen, namentlich
Faraday’s Gesetz der elektrolytischen Aequivalente, Helm-
holtz schon viel frither zu der Annahme gefiihrt, dass elek-
trische Ladungen von bestimmter Grosse an den Valenzstellen
chemisch verbundener Ionen haften, die bald positiv, bald
negativ sein konpen, aber iiberall dieselbe absolute Grosse
fiir jede Valenzstelle eines jeden Atoms haben miissen.
Helmholtz nimmt also an, dass die eingelagerten Atome
Triiger von bestimmten Mengen wahrer Elektricitit seien,
wie es das Faraday’sche Gesetz verlangt. Wird nun der
Aether in der Nihe eines Paares verbundener Ionen von
elelctrischen Kriiften getroffen und diélektrisch polarisirt,
so wird die Axe des Ionenpaares verlangert oder verkiirzt
werden und der Richtung der Kraftlinien zu- oder von
h*
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ihr abgelenkt. Angenommen muss werden, dass die Krifte,
die von den Ionen als ihren Centren ausgehend sich im
Raume ausbreiten, bei eintretenden Lageninderungen der
Molekiile sich in solcher Art verindern und im Raume fort-
schieben, wie es Maxwell’s Gleichungen beschreiben.
Das einzige, was die elektrochemische Theorie mehr verlangt,
als bisher in Maxwell’s Gleichungen vorgesehen ist, ist
die Moglichkeit, dass diese Centralpunkte elektrischer Kriifte
bei chemischen Umsetzungen von einem zum andern Ion
heriiber gleiten konnen, und zwar unter grosser Arbeits-
leistung, so, als ob sie an einem substantiellen Triger haf-
teten, der von den Valenzstellen verschiedenartiger Ionen
mit verschiedener Kraft angezogen wiirde. Wird der ein
Paar verbundener Ionen umgebende Aether von elektrischen
Kriften getroffen und dadurch di€lektrisch polarisirt, so
werden die entgegengesetzt polarisirten Ionen den in Richtung
der Kraftlinien fallenden Spannungen ausgesetzt, also zwei
gleich grossen, aber entgegengesetzt gerichteten Kriiten,
die mit einander ein Kriftepaar bilden, welches den Schwer-
punkt des Molekiils nicht in Bewegung setzen, wohl aber
die elektrische Axe des Molekiils verlingern oder verkiirzen,
sie der Richtung der Kraftlinie zu- oder ablenken wiirde.
Das durch diese Voraussetzung mathematisch bestimmte
Problem fithrt auf ein kinetisches Potential, dessen genaue

Discussion die anomale Dispersion richtig wiedergiebt. Er-

zeigt, dass in den zu bildenden Bewegungsgleichungen die
elektrischen Momente, da auch noch nicht elektrische Kriifte,
Beharrungsvermégen, Reibung u. s. w., hinzukommen, von
denen des freien Aethers zu trennen und die Wellen-
schwingungen in dem mit beweglichen Moleciilen beladenen
und im freien Aether besonders zu untersuchen sind, und
leitet aus den entwickelten mathematischen Ausdriicken her,
dass das normale Dispersionsspectrum durch Absorptionen
im Ultraviolett hervorgerufen werden kann. Ein in der
mathematischen Entwickelung begangenes Versehen, welches



Helmholtz als Prisident der Physikalischen Reichsanstalt in Berlin, 69

zu Widerspriichen zwischen der Helmholtz’schen Theorie
und den fritheren Dispersionstheorien fithrte, wurde spiter
von Reiff bemerkt.

Besonders interessant ist die Folgerung, dass zwischen den
elektrischen und magnetischen Schwingungen sowie zwischen
den elektrischen Schwingungen und denen der Ionen Phasen-
differenzen existiren, so dass starke Schwingungen die Ionen
moglicherweise aus ihren Verbindungen reissen konnen,
namentlich wenn noch eine elektrostatische Ladung der
Substanz binzukommt; es wiirde dann bei allen Substanzen,
wo starke Absorption an der Grenze des Ultraviolett vor-
kommt, die von Hertz beobachtete Entweichung der Elek-
tricitdit unter dem FEinfluss der violetten Strablen ein-
treten konnen. Iiir nicht absorbirende Medien fiihrt die
Theorie auf eine Dispersionsformel, die sich der von Cauchy
nihert; durch die Brechung wird vollstindige Polarisation
erzeugt, und wenn die elektrischen Schwingungen in der
Einfallsebene angenommen werden, ergiebt sich Fresnel’s
Werth fiir die Intensitit des reflectirten Strahles in der
andern Polarisationsrichtung. In einem Zusatz wird die
Priifung der Dispersionsformel an den Beobachtungen von
Fraunhofer angestellt, die schr befriedigende Resultate
hefert.

Zum finfrigjahrigen Doctorjubilium seines &ltesten
Freundes du Bois verfasste er im Februar dieses Jahres
im Auftrage der Akademie der Wissenschaften eine von den
Gefithlen inniger Zuneigung und hoher Werthschiitzung der
Leistungen seines ehemaligen physiologischen Mitarbeiters
getragene Adresse. Der Bewunderung der physiologischen
Arbeiten von Helmholtz, denen du Bois frilher so schine
Worte geliehen und der riickhaltlosen Anerkennung des-
selben, dass Helmholtz sich vor 50 Jahren in kiirzester Zeit
zu dem bei Weitem bedeutendsten der Junger Johannes
Miiller’s emporgearbeitet, sucht Helmholtz unverkennbar
in den Worten zu begegnen: ,Sie blieben nicht allein in
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dem Kampfe fir die wissenschaftlichen Grundlagen der
Physiologie, aber auch Ihre mitkémpfenden Freunde haben
immer anerkannt, dass Sie es waren, der unter ihnen allen
die strengsten Anforderungen an sich selbst und an die
Zuverlassigkeit der als Beweismittel vorgefithrten Thatsachen
gestellt hat, und am unermiidlichsten und erfindungs-
reichsten in der Aufsuchung neuer Versuchsmethoden war.“
Wie sein Vater und er ein halbes Jahrhundert zuvor es
gethan, so preist er auch jetzt wieder an du Bois sein
,grosses Talent fiir Formenschonheit der Rede“ und sieht
in seinen Festreden in der Akademie ,mustergiiltige Bei-
spiele rednerischer Darstellung an meist naturwissenschaft-
lichen Themen*.

Vereinzelte Ehrenbezeugungen, die ihm zum 50 jihrigen
Doctorjubilium zugedacht waren, folgten noch beim Beginn
des Jahres 1893; er wurde Membre honoraire de I’Asso-
ciation des Ingenieurs électriciens sortis de I'Institut Monte-
fiori a Liege und Honorary Member of the Royal Medical
Society zu Edinburgh.

Nachdem Helmholtz seine Wintervorlesung geschlossen,
noch einer interessanten Sitzung der Luftschiffabrtscom-
mission beigewohnt und bei der grossen dritten Fahrt selbst
anwesend gewesen, welche in den ersten Tagen des Mirz
stattfand, aber nicht ganz nach Wunsch ausgefallen war,
reiste er im April zur Hochzeit der Tochter seines Bruders
Otto nach Ruhrort und war dort korperlich und geistig so
frisch, dass Augenzeugen nicht genug von seiner Unter-
haltungsgabe und seiner jugendfrischen Heiterkeit zu er-
zdhlen wussten. Den Frithling verlebte er, nachdem er sich
in Baden-Baden einige Wochen erholt hatte, in vollster Kraft.
Eine grosse Reihe von Abenden blieb in seinem Hause wie
von je der Musik geweiht, bei denen die ersten Kiinstler
sein Urtheil anstrebten. Als Steinway ihm aus Amerika
einen neuen Fliigel geschickt, setzte er sich selbst recht
oft an denselben, um seine Wagner’schen Partituren da-
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rauf zu studiren; ,er konne kein Instrument gut spielen,
aber alle etwas, weil er sich so viel damit beschiftigt habe;
qusserdem verschiirfe sich auch das Gehor sehr durch
dauernde Beschiiftigung mit den T&nen“

Um diese Zeit kam von seinem alten Freunde Knapp
in New-York die dringende Einladung, die Weltausstellung
in Chicago zu besuchen und sich seiner Fiihrung anvertrauen
zu wollen. Doch Helmholtz antwortete:

, - - .. Wire Werner von Siemens am Leben ge-
blieben, so hiitte ich es vielleicht ausgefiihrt und wire dann
natiirlich ihrer liebenswiirdigen Einladung gefolgt, und hitte
Sie in Ihrem neuen Vaterlande und in Threm dort erwor-
benen Wirkungskreise kennen gelernt. Das wiire fiir mich
gleichzeitig die beste und interessanteste Einfiihrung in
amerikanische Verhiltnisse geworden. Und Amerika in
seinem regelmissigen und gewohulichen Treiben kenmnen zu
lernen, wiirde fiir mich immer eine grosse Anziehungskraft
gehabt haben. Fiir die grossen Ausstellungen dagegen habe
ich niemals mich begeistern kinnen und nie gefunden, dass
man dort irgend etwas von Bedeutung lernt, was man nicht
vorher schon gewusst hitte, oder was der Unruhe und Auf-
regung, die man dabei durchmachen muss, werth wire. So
habe ich mich denn entschlossen, nicht nach Chicago zu
gehen... Ich habe mich durch Dr. A. Kénig bestimmen
lassen, meine Vorlesungen iiber mathematische Physik, einen
Cursus, der sich durch 6 Semester hinzieht, herauszugeben.
Sie sehen, ich rdume auf. Wenn man aber sieht, wie die
Freunde ringsum scheiden, sieht man, dass es Zeit zum Auf-
riumen ist.¢

Aber der von allen Seiten ausgeiibte Druck, mit der
Motivirung, dass er als grosste Autoritit und gewaltigster
Reprisentant deutscher Naturforschung bei dem grossartig
geplanten Zusammenfluss aller Vertreter der theoretischen
und technischen Wissenschaften nicht fehlen diirfe, war so
gross, dass er nach mannigfachem Hin- und Herschwanken
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den folgenschweren Entschluss fasste, Amerika zu be-
suchen.

Houn ist es endlich dazu gekommen®, schreibt er am
20. Juni Knapp, ,dass ich von unserer Regierung die
Anfrage und Aufforderung erhalten habe, ob ich als
Deutscher Delegirter zum FElektrischen Congress, der am
21. August eroffnet werden soll, mich nach Chicago begeben
wolle. Der Entschluss ist mir etwas schwer geworden, denn
obgleich ich mich selbst noch nicht als alten Mann fiihle
und noch nicht die allmihlich eintretenden mancherlei
kleinen Beschwerden des Alters als erhebliche Hemmnisse
fiithle, so sind doch meine Frau und Freunde ziemlich auf-
geregt iiber meinen Entschluss, noch im 72. Jahre eine
solche Reise antreten und im Wesentlichen unbegleitet
machen zu wollen, und finden es ein unverantwortliches
Wagniss. . . . Meine Frau hat gestern an Sie telegraphirt
und angefragt, ob Sie im August in New-York sein wiirden,
um einige Beruhigung darin zu finden, dass Sie wenigstens
dort fiir mich sorgen witrden und mir Rath und Hilfe ver-
schaffen konnten, selbst wenn Sie Ihre so liebenswiirdigen
Anerbietungen, mich auf einem Theil der Reise zu begleiten,
nicht mehr ohne Schwierigkeiten erfiillen kinnten. . .
Ich rechne, dass ich am 5. August von Bremen mit dem
Lloyd-Dampfer ,Kaiser Wilhelm® abreisen werde, also etwa
am 14, in New-York eintreffe, gegen den 20. in Chicago
sein muss und dort etwa 14 Tage bhleiben werde, da mein
amtlicher Auftrag nur auf den elektrischen Congress lautet,
und den Rest des September noch mich etwas in den
U. 8. umsehen kann. Ich weiss sehr wohl, dass das Land
die eigentliche Zukunft der civilisirten Menschheit re-
prasentirt, und dass es eine grosse Zahl interessanter
Menschen einschliesst, wihrend wir in Europa das Chaos oder
die russische Weltherrschaft immer nidher riicken sehen ...

Aber TFamilie und Freunde hegten die schwersten
Besorgnisse wegen der grossen Strapazen, denen der wenn
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auch scheinbar noch dusserst kriftige Mann sich aussetzen
wollte, und alle verlangten, wenn er den Entschluss mnicht
ginzlich fallen lassen wollte, dass seine Frau ihn begleite.
Dies theilte nun Helmholtz dem Ministerium mit und stellte
als Bedingung fiir die Uebernahme des amtlichen Auftrages
eine Erhohung der Reisekosten, welche es seiner I'rau er-
méglichen wiirde, ihn begleiten zu konnen.

Nachdem ihm von Seiten des Ministeriums mitgetheilt
worden, dass sein Reisekosten-Aversum mit Genehmigung
des Reichskanzlers nach semen Wiinschen erhcht worden,
schreibt er am 22. Juli 1893 an den Minister v. Bétticher:

,Ew. Excellenz habe ich die Ehre auf die mir heute
Morgen zugegangene ausserordentlich giitige Zuschrift gehor-
samst zu erwidern, dass ich nunmehr mit Freuden bereit
bin, das mir aufgetragene Commissorium bei dem in Chi-
cago zu haltenden internationalen Elektriker-Congress zu
iibernehmen. Die Bedenken, welche mein Arzt sowie Ange-
horige und Freunde gegen eine so weite und in geistiger
wie in korperlicher Beziehung anstrengende Reise in noch
sehr heisser Jahreszeit mir gegeniiber erhoben hatten,
werden durch die mir von der Kaiserlichen Regierung
giitigst gewihrten breiteren Hiilfsmittel in der That, soweit
es méglich ist, beseitigt. Ich werde mich sogleich daran
machen, meine Abreise mit dem Bremer Schnelldampfer
,Kaiser Wilhelm“ fiir den 5. August vorzubereiten, und
behalte mir vor, die Gesuche um die nothigen Instructionen
und Legitimationen demnichst Ew. Excellenz vorzulegen.

Ausserdem habe ich noch den Auftrag von meiner I'rau,
die entschlossen ist, mich zu begleiten, ihren besonderen
Dank fiir Ew. Excellenz theilnahmsvolle Beriicksichtigung
ihrer Besorgnisse auszudriicken. . . .©

So riistete er sich zur Abreise, schloss seine Vorlesung
frither als gewohnlich, legte aber zuvor noch am 6. Juli der
Akademie eine wichtige Arbeit vor, betitelt ,Folgerungen aus
Maxwell’s Theorie iiber die Bewegungen des reinen Aethers®.
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In Maxwell’s Theorie der Elektrodynamik wird dem
Aether, der als Triger der elektrischen und magnetischen
Krifte gilt, Beweglichkeit zugeschrieben, und es werden
auch Werthe fiir die Richtung und Intensitit der Be-
wegungskrifte angegeben, die auf ihn wirken. Diese An-
nahme fiihrt in keine Schwierigkeit, so lange wir uns den
Aether als durchdrungen von ponderabler Substanz vor-
stellen, die sich mit ihm bewegt. Aus den physikalischen Er-
fahrungen kann man aber schliessen, dass in der That solche
Gemenge von Aether und ponderabler Materie, seien sie con-
tinuirlich oder discontinuirlich vertheilt, in allen Substanzen
vorkommen, die entweder leitend oder lichthrechend gegen das
Vacuum sind oder Werthe der diélektrischen und magnetischen
Constanten haben, die von denen des Vacuums abweichen.
Den ponderablen Theilen dieser Medien wird auch Behar-
rungsvermogen zukommen, und so weit wir uns diese Theile
continuirlich vertheilt und fest anhaftend am Aether vor-
stellen diirfen, wiirden dieselben unter dem FEinfluss end-
licher ponderomotorischer Kriafte auch nur endliche Be-
schleunigungen empfangen; man wiirde dann nach den
Bewegungen der wigbarer Theile, soweit diese beobachtbar
oder durch die Theorie zu bestimmen sind, auch die damit
iibereinstimmenden Bewegungen des Aethers erschliessen
konnen. Die Beobachtungen ther die durch Bewegung der
wigbaren Korper inducirten elektromotorischen Krifte waren
in Uebereinstimmung mit Maxwell’s Theorie. Anders
liegt nach Helmholtz die Sache fiir die von wiigharen
Kérpern freien, nur mit Aether gefiillten Riume, als welche
uns der Weltraum, beziehlich die Molecularinterstitien der
schweren Korper entgegentreten. In diesen Fillen tritt die
Frage auf, ob reiner Aether ganz frei von allem Beharrungs-
vermogen bestehen und den Maxwell’schen Gleichuugen
gentigen kann, und welche Bewegungen er in solchem Falle
ausfithren miisste. Damit hingt eng die Frage zusammen,
ob er den sich durch ihn hinbewegenden wiigharen Korpern
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ausweichen muss oder sie durchdringt, dabei entweder ganz
in Ruhe bleibend oder sich zum Theil mit ihnen bewegend,
gum Theil ausweichend nach der Vorstellung von Fresnel.

Helmholtz macht nun die Voraussetzung, dass der
reine Aether in mechanischer Beziehung die Eigenschaften
einer reibungslosen, incompressibeln Flissigkeit habe, dabei
aber ganz ohne Beharrungsvermdgen sei, und findet, dass
unter dieser Annahme die von Maxwell aufgestellten und
von Hertz durch explicite Einfithrung der Geschwindig-
keitscomponenten vervollstindigten Gesetze in der That ge-
eignet sind, vollstindigen Aufschluss iiber die Gesetze der im
Aether auftretenden Verinderungen und Bewegungen zu
geben. Die Zusammenfassung der Gresetze der FElektro-
dynamik unter das Princip der kleinsten Wirkung stellt ein
in sich vollstindiges System von Wirkungen und Gegen-
wirkungen dar und bedarf keiner weiteren Ergéinzung als
der Einfithrung der Hypothese der Incompressibilitit. Es
gelingt ihm, dies dadurch nachzuweisen, dass dem frither
von ihm aufgestellten Ausdrucke fiir das elektrokinetische
Potential ein Ausdruck hinzugefiigt wird, welcher fiir jede
Bewegung einer incompressibeln Fliissigkeit den Werth jenes
Potentials nicht &#ndert. Helmholtz findef, dass, wenn
der nicht frei bewegliche Aether ruht, die ponderomoto-
rischen Krifte, welche theils von elektrischen Spannungen
herrithren, theils magnetischen Ursprungs sind und sich nicht
auf ein Potential zuriickfithren lassen, sondern in sich selbst
guriicklaufende Kraftlinien hervorrufen, nur dann im Acther
vorhanden sind, wenn der Energiestrom in der Zeit steigt
oder mnachldsst, dass sie fermer durch die Incompressi-
bilitit des Aethers nicht aufgehoben werden und den Aether
selbst in Bewegung setzen miissen. Wenn dagegen der Aether
frei beweglich ist, wiirden cyklische Krifte, die durch den
Druck nicht im Gleichgewicht gehalten werden konnen, augen-
blicklich stromende Bewegungen des Aethers hervorrufen
miissen, die jeden Grad von Geschwindigkeit erreichen und
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sich so weit steigern konnen, bis die inducirten Krifte die
ponderomotorischen Krifte vernichten.

Diese #usserst schwierigen Fragen beschiftigen Helm-
holtz jetzt unausgesetzt, und wir finden eine gleichzeitige
Aufzeichnung, welche einen erneuten Versuch macht, diese
Fragen mathematisch zu ergriinden, aber im Laufe dieses
Jahres nicht mehr weitergefithrt werden konnte; sie ist be-
titelt: ,Wie man sich die Bewegung des Aethers in Max-
well’s Theorie der Elektrodynamik denken darf?¢ Wenn
auch die Aufgabestellung im Wesentlichen keine andere ist
als in der eben erwahnten Arbeit, so ist doch die Einleitung
zu der beabsichtigten erneuten Durchfithrung klarer und
durchsichtiger und mag deshalb hier eine Stelle finden:

wMaxwell’s Theorie der Elektrodynamik umschliesst
die durch DBewegung der ponderabeln Triger inducirten
elektrischen und magnetischen Krifte; deshalb kommen in
der von H. Hertz entwickelten expliciten Form der elek-
trodynamischen Gleichungen auch die Componenten der
Geschwindigkeit vor, mit der das Medium sich forthewegt,
welches den Tréger der elektrischen und magnetischen
Krifte bildet. Wenn dieses Medium ponderable, mit dem
Aether sich bewegende Substanzen enthilt, konnen wir
mittelst der gewthnlichen Beobachtungsmethoden die Art der
Bewegung dieser Medien erkennen und kennen auch die
Gesetze derselben hinreichend gut, um Schliisse auf ihre
Natur und Grosse zu ziehen in denjenigen Fallen, die der
directen Beobachtung sich entziehen. Nur tritt natiirlich
dabei die Frage auf, ob sich der darin enthaltene Aether
ganz ebenso, wie die ponderabeln Bestandtheile der be-
treffenden Medien bewegen. In den bisherigen FErkla-
rungsversuchen der beobachtbaren Erscheinungen ist das
meist angenommen worden und hat zu keinen Widerspriichen
gefithrt, woraus allerdings nicht viel zu schliessen ist, da
in den meisten Fillen der Anwendung die elektrodynamischen
Wirkungen der zwischen den bewegten Leitern liegenden

.
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isolirenden Mittel ausserordentlich schwach sind, verglichen
mit denen der bewegten Leiter.

Die Bewegungen ponderabler Diélelektrica werden auch
immer mit endlichen Geschwindigkeiten vorgehen miissen, da
solche Medien nothwendig immer ein gewisses Mass von Trig-
heit haben und endliche Kriifte ihnen also auch nur endliche
Beschleunigungen mittheilen konnen. Zunichst aber bleibt
die Frage vollkommen offen, wie sich der reine Aether be-
wegen mag, der im Vacuum des Weltraums oder auch in
den Molecularinterstitien der ponderablen Atome liegt.

Wenn auf dessen Inneres magnetische oder elektrische
Bewegungskriifte einwirken kionnen, die durch keine wider-
strebende Kraft #quilibrirt werden, so wirden dieselben
Bewegungen von unendlicher Geschwindigkeit erzeugen
miissen, an denen unsere Erklirungsversuche scheitern
wiirden. Wir werden also zur Untersuchung der Frage
gchreiten miissen: Konnen mach den Voraussetzungen der
Maxwell’schen Theorie ponderomotorische Krifte im reinen
Aether vorkommen, und konnen dieselben durch irgend
welche Bewegungen des Aethers, bezichlich durch innere
Krifte des Aethers, die seinen fiibrigen Attributen nicht
widersprechen, auf Null reducirt werden 24 ‘

Helmholtz findet durch mathematische Betrachtungen,
dass ,ponderomotorische Krifte, die im Innern des Aethers
kein (ileichgewicht finden, bestehen, so oft Lichthewegung
in ihm abliuft, und zwar ist die Richtung der pondero-
motorischen Kraft in jedem Punkte des reimen Aethers
dabei parallel derjenigen Richtung, nach welcher der Strom
der Energie am meisten beschleunigt wird.

Er zeigt weiter, dass allgemein genommen das Gleich-
gewicht im incompressibeln Aether davon abhingt, ob die
ponderomotorischen Kriifte eine Kraftefunction besitzen ;
ist dies nicht der TFall, so ist die Arbeit der pondero-
motorischen Krifte lings geschlossener Wege nicht noth-
wendig gleich Null und wiirde also unendliche Bewegung
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auf solchem Wege hervorbringen konnen, wenn nicht durch
die eintretende Lichtbewegung die betreffende Gruppirung
der Krifte gleich beseitigt wiirde.

»Wir konnen solche Kraftlinien, die in sich selbst
zuriicklaufen, und bei denen das Léngenintegral der Kraft-
componente von Null verschieden ist, entsprechend wie bei
den Stromlinien von Wirbeln, cyklische Kraftlinien nennen.
Wo solche bestehen, wird auch nothwendig Lichtbewegung
bestehen, welche dieselben fortfithrt. Die hier iibrig blei-
benden ponderomotorischen Kriifte sind indessen bhei der
Lichtbewegung, wo die elektrischen und magnetischen Mo-
mente als verschwindend kleine Grossen aufzufassen sind,
kleine Grossen zweiten Grades und wechseln wihrend jeder
Schwingungsperiode zweimal ihr Zeichen, so dass sie fiir
gewGhnlich vernachlissigt werden kénnen.

Immerhin zeigt dieser Umstand eine Liicke in der
Theorie an, wenn man den Aether als eine Masse ohne
Beharrungsvermdgen betrachten wollte, da eine solche durch
jede Kraft in unendlich schnelle Bewegung versetzt werden
miisste. Aber das Beharrungsvermogen des Aethers diirfte
ausserordentlich klein sein; wenn es sich zu dem einer pon-
derabeln' Masse von der Einheit der  Dichtigkeit nur ver-
hielte, wie die Wellenlinge zur Lichtgeschwindigkeit, wiirde
es die Bewegungen endlich halten kénnen. Wir wiirden bei
einer derartigen Annahme uns micht wundern diirfen, dass
eine solche Dichtigkeit des Aethers bei den uns bekannten
Phiinomenen nie zur Erscheinung gekommen ist.

Da nun transversale Wellen, die im Aether hervor-
gerufen worden sind, mit Lichtgeschwindigkeit ihren Ort
verlassen und in unendliche Ferne hinauslaufen, wenn sie
nicht vorher auf absorbirende Theile des Mediums getroffen
und von diesen ausgeloscht sind, so folgt daraus, dass auch
diejenigen Componenten jeder Gleichgewichtsstérung des

Aethers, die cyklischen Kraftlinien entsprechen, sogleich

vom Orte ihrer Entstehung verschwinden und nur solche

o
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Spannungen zuriicklassen werden, die einem dauernden
Gleichgewichtszustand der elektrischen und magnetischen
Krifte entsprechen, wobei die Krafte durch die Differential-
quotienten eines elektrischen oder magnetischen Potentials
dargestellt werden, was in der That der Wirklichkeit voll-
kommen entspricht.

Aber auch in denjenigen Fillen, wo Elektricitit und
Magnetismus an ponderabeln Korpern haftet, welche sich
mit Geschwindigkeiten bewegen, welche verschwindend klein,
verglichen mit der Lichtgeschwindigkeit, sind, ist zu er-
warten, dass auch dann die cyklischen Spannungen so
~schnell verschwinden, dass der Zustand des reinen Aethers
"in jedem Augenblicke dem augenblicklichen Gleichgewichts-
~ zustande entspricht, wie er unter der Einwirkung der in
den ponderabeln Massen enthaltenen elektrischen oder mag-
netischen Quanta und Strome zu Stande kommen muss.
Dann wiirden nur noch die Bewegungen des Aethers, die von
der Oberfliche des Raumes her hervorgerufen werden, elek-
trische und magnetische Aenderungen hervorrufen konnen.“

Am 6. August erfolgte der Aufbruch zu der folgen-
schweren Amerikafahrt.

Einer gewissen Angst konnte sich seine Frau nicht er-
. wehren. So hatte sie ihrer Tochter am 23. Juli geschrieben:

,Es ist zwar noch gar nichts Bemerkenswerthes ge-
schehen, seit der Schlafwagen mit Kuch in die schwarze
Nacht gefahren ist und eigentlich Alles, was wir Licbes auf
Erden haben, hinausgetragen hat — wir standen etwas ein-
sam mit dem Gefiihl, dass Altwerden nicht schon ist, und
-dass es besser ist, dann zu gehen, wenn man Anderen noch
eine Freude sein kann, nicht nur eine Pflicht geblieben ist.
Vielleicht hat dieses stille Berliner Abschliessen das Gute,
wenigstens uns die Seereise als etwas weniger Unnatiirliches
erscheinen zu lassen . . .%

Sie fiigte am 28. Juli hinzu:

. Ich hoffe, die Reise soll Papa gut bekommen; er
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sieht jetzt so miide und weiss aus — und ich fiirchte jede
kleine Extra-Anstrengung fiir thn. Mehr und mehr wird er
seiner Biiste #hnlich, als habe Hildebrand das Kommende
geahnt und festgesetzt in Ausdruck und Haltung; auch ist
es mir unsagbar wehmiithig, inne zu werden, dass dies das
wirkliche Alter bedeutet, was ich mir als Vorstellung so
lange ferne gehalten habe. Dieser Erkenntniss gegeniiber
wird meine Aufgabe auch eine ganz andere, und als solche
werde ich sie auch zu fithren suchen, soviel Krifte uns Gott
dazu giebt. Er lasse mich auch an Dich und Dein Leben
als Ruhepunkt und als Licht und Freude in den kommenden
Schattenzeiten denken . .. Wie anders wire Alles, wenn
Robert mit seinem Vater hiniiberfithre! Aber alles ,wire“
bringt keine Stunde zuriick, und das innere Nahesein bleibt
ja doch bestehen . . . Gott bewahre Jeden vor diesem
Jammer, der nie zu heilen ist, wenn auch von Aussen alles
glatt wird und das Leben seinen Gang geht . . .¢

In Hamburg zeigte Neumayer Helmholtz und seiner
Frau die Schenswiirdigkeiten der Stadt. Nach Bremerhaven
fiihrte sie ein Directorialdampfer des Norddeutschen Lloyd
und brachte sie an Bord des Schnelldampfers ,Lahn¥, auf
welchem sie die FFahrt nach Amerika zuriicklegten.

JDer Zufall hat es gefiigt¥, schreibt mir Felix Klein,
»dass ich mit Helmholtz nicht nur auf der Hinreise — auf
der Lahn — vom 8. bis 17. August zusammen war, sondern
auch bei der Riickreise — auf der Saale. — In der Zwischen-
zeit habe ich Helmholtz nur beildufig gesehen, ndmlich bei
dem Festessen, welches der Reichscommissar Dr. Richter
fiir Helmholtz am 30. August gab.

Auf der Hinreise war Helmholtz von einem ganzen
Stabe von Physikern begleitet, ich mnenne besonders Dr.
Lummer. So liebenswiirdig Helmholtz auf Fragen von
Laienseite zu antworten pflegte, so fand ich es zunichst
sehr schwer, mit ihm in eine wissenschaftliche Unterhaltung
zu kommen. Sehr viel Zeit war auch dazu nicht vorbanden,
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weil vielfach schlechtes Wetter war. Ich erinnere mich
insbesondere, dass mich Helmholtz eines Tages fragte,
wesshalb Lie in den Comptes rendus den hekannten hef-
tigen Angriff gegen iha gerichtet habe, ob er dazu durch
Bertrand angestiftet sei. Ich erwiderte, dass Letzteres
gewiss nicht zutreffe, sondern dass Lie’s eigenes, heftiges
und an das Pathologische streifendes Temperament aus-
reiche, um den Ton des Angriffs zu erkliren; Lie fithlte
gich durch stindige Nichtbeachtung von Berliner Seite tief
gekrinkt. Wir sprachen dann wu. a. iiber das Monodro-
mieaxiom der Raumgeometrie, wobei Helmholtz mit der
jenigen Erliuterung besonders zufrieden war, die ich in den
Math. Ann. Bd. 37, S. 565 gegeben habe und deren Stellung
zu Lie’s eigenen Entwickelungen ich kurz vorher in Theil II
meiner (inzwischen autographirten) Vorlesungen iiber hthere
Geometrie erliutert hatte. — Am folgenden Tage sagte
mir dann Frau von Helmholtz, ich moge ihren Mann
lieber nicht mit so schwierigen Dingen unterhalten, das
strenge ihn zu sehr an.®

Die Erlebnisse der amerikanischen Reise skizziren die
geistvollen Schilderungen von Frau von Helmholtz in Briefen
an ihre Tochter, denen Helmholtz einzelne Mittheilungen
einreiht, welche von grossem Interesse sind:

,Thorwood, Dobbes Ferry N. Y., 19. August 1893.

Wenn ich’s nicht wiisste, dass wir es sind, die hier in
einem idealen Gemache sitzend auf eine milde englische
Parklandschaft blickten hinab zum seebreiten Hudson, wo
weisse Dampfer wie Schwine hin und her ziehen, und herr-
liche Biiume, vor diesem schonen Hause einen nicht englischen,
sondern gelben Lawn sloping downwards, Kolibris, positive
Kolibris dariiber hinhuschend und ebenso grosse Schmetter-
linge, — dass ich wahre Wasserorgien hier cefeiert habe in
kalten und warmen Badern, dass wir gestern frith 5 Uhr

auf dem Schiffe packten, frithstiickten, obne Lorbeerkrinze
Koenigsbherger, Helmholiz - Biographie. IIL 6
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und weisse Jungfrauen oder sonstigen geziemenden Em-
pfang ans Land gingen, zwei Stunden mit Koffern u. s. w.
zu thun hatten — ich glaubte es nicht! Knapp kam mit
Diener und Kutscher, und Clara Gross war da und
Dr. Pringsheim mit Rosen und ein allgemeines hustle
und Abschiednehmen, und dann fuhren wir in einer Art
Tunneldampfer iiher einen Meerarm und durch halb New
York vom Garstigen ins Schone hinein — his zur fiinften
Avenue u.s.w., schliesslich zu Knapp und in dessen schones,
furchtbar bequemes Haus, ganz still gelegen, als wire man
in Carlton Gardens und dicht neben allem zum Verkehr
Nothigen. Wir kriegten Thee, dann kamen Villard’s, und
wir mussten versprechen, hier zu schlafen, ganz gegen
unsere Absicht. Er sah schlecht aus, sie warm und reizend
wie immer — dann Miss Knapp aus Longbranch an-
kommend mit Jiingerer Schwester — dann wir ohne Sachen,
denn die Koffer waren noch nicht da, mit Dr. Knapp zum
Banquier, — zum Lloydhof auf einen 15 Etagen hohen
Thurm des World hinauf, ,ein Zeitungspalast, geleitet von
einem der Chefs¥, und ganz New York aus der Vogel-
perspective betrachtend per Eillift hinauf, die Druckereien
sehend; dann in die Augenklinik, ein Privatpalais, 46th
Street, wo wir herrlich lunchten unter der Leitung der Haus-
dame — dann nach Hause mit einigen elektrischen Bahnen...

Chicago, 22. August 1893.

So weit kam ich neulich in Dobbes Ferry, dann mussten
wir weg, zwel Stunden spazieren fahren von Villa zu Villa;
des alten Washington Irvings kleine Cottage war das
Reizendste, zuriick nach Hause, etwas Shopping, Tasche-
packen, aufs Schiff nach Newport fahren, auf dem Schiff
schlafen, ich wieder seekrank.

Newport, ein Seebad mit herrlichster Villencolonie, halb
Cannes, halb englisch, aber ein Cliffroad, zwischen diesen
Schlossern, Lawns und dem Ocean, furchtbar elegant —

"
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Coaches parade — Polospiel — 5 o’ cl. tea — Oceanhotel,
scheussliche schwarze Negerbedienung — Nachts fort, aber-
mals auf Dampfer schlafend! Dann zu Knapp’s, packen,
Sonntag um 3 Uhr auf Expresszug steigend hierher. Im
Car schlafen, minder schin. Papa aber sehr zufrieden, zu-
gedecktes, appetitlich servirtes Essen, alles scheusslich ge-
kocht. Ich lebe von Obst und schlechtem Thee.

Hier gestern, Montag 10 Uhr frith ankommend mit
Knapp’s von Dr. Meysenburg, Alexander und Carl
Siemens empfangen — de force Knapp’s und dem Hotel ab-
spenstig gemacht, hierher gefithrt, in ein wunderschones
Haus, wo ich als einzige Dame regiere. Papa im Congress
abgeliefert. Ich mit Meysenburg umhergefahren, endlose
Stadt, tolle Contraste. Herrliche Villenviertel, scheussliche
innere Stadt. Ausstellung von aussen gesehen —— herrlich.
Einen Wald von weissen Paldsten auf leise gehenden elek-
trischen Booten von Lagune aus beobachtet. Sonnenunter-
gang venetianisch schon, dazu Wotan’s Abschied von ferne
her klingend, wunderbare Stimmung; wieder 1%/, Stunden
lang durch Villenstrassen hierher zuriickgefahren, Essen mit
Alexander und Carl, sehr gemiithlich . . .

Denver, Colorado, 2. September 1893.

.. 30 Stunden Steppenfahrt von Chicago bis hierher
war eine grosse Leistung, von der wir uns heute durch
einen ganzen Ruhetag erholen. Denver st ein wunderbarer
Ort, 5000 und etliche Fuss hoch iiber dem Meer, eine Stadt
von Paliisten, Villen und Bretterbuden, mit einem Kapitol
selbstredend auf der Anhohe fiir die weisen Lenker des
Staates Colorado und seiner Silberminen. Ein Villenviertel
voll Normannenschlosser, Coloniallandhiuser mit grossen
Veranden, schonstem Rasen, Biumen und auch etlichen
wenigen Blumen, da wo gegossen wird; ferner mit elek-
trischem Licht, dito Strassenbahnen, Arena, Boulevards und
einer herrlichen Bergkette im Hintergrund mit dem 14000

G*
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Fuss hohen Peaks, die aber langgestreckte Schneeriicken
sind, auf die man per Zahnradbahn fihrt, was wir iiber-
morgen thun wollen. Dazwischen ist Steppengras, Oede,
Disteln und wilde Weine, Sonnenblumen mit einer ungliick-
lichen Kuh, die dort weiden soll, dann wieder eine Avenue,
ein grosser Stadtpark, viele Acres und B#ume, alle quasi
von gestern gepflanzt. Seen und Bote darauf, die Wohl-
that, diesen herrlichen Himmel, die Bergkette etwas Archi-
tektur, die in den Rahmen passt, Rasen und Biume, however
so jung zu sehen, nach dem Rennen von Chicago, nach dem
Lérmen und Jagen und Tosen und den 100000 von Men-
schen, eine ganz stille Stadt zu sehen, vor sich liegen zu
haben, ist unsagbar, ebenso dieses riesige, luftige, saubere
Hotel mit einer gelben Onyxhalle vom Flur bis unters Dach,
von acht Stockwerken umgeben. Im achten Stock sind die
Speisesiile, wo es sauberes Essen giebt. Aussicht aufs Ge-
birge und herrliche Luft. Wir sind im fiinften hoch-
erhaben in zwel Stuben mit Badeetablissement dazwischen
— still und einsam und mit Schneebergen vis-i-vis, die
Llevators fahren auf und nieder, man saust dahin, dass
einem der Athem vergeht — und lebt auf, flickt, niht,
schreibt, schlaft und ruht den miiden Kopf . . . .. .

Der liebe Gott hat sich Ferien gegtnnt bei der Er-
schaffung von Amerikas Innerem. So etwas haarstriubend
garstig Langweiliges und ganz unausgesetzt Langweiliges, wie
die Strecke Chicago-Denver ist niemals dagewesen, flach
wie der Tisch, das erste Stiick endlose Strecken Maisfelder,
Meilen und Meilen, immer gleichmissig, ab und zu ein-
gezfiunt, ab und zu wieder mit trockenen Stoppelmeilen ab-
wechselnd, wo Weizen gestanden hat, hier und da ein
Bretterhaus mit Veranda, etlichen Biumchen, etlichen
Hithnern, oder ein Bretterdorf, mit irgend einem Bretter-
Lunchroom oder Saloon und Avenues und ein Hotel, aber
mehr fiir Hihner wie fiir Menschen, dann eine Bretterstadt
mit einem grossen Vieh- und Getreide-Building zum Trans-

-
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port und dann wieder Mais, wieder Stoppeln, wieder
mageres Vieh und schwarze Schweinerudel, bis wir am ersten
Tage abends an die Stadt Burlington kamen. Dann legte
man sich in den entsetzlichen Pullman Sleeping Car
ins Bett. Ich liess mein Fenster auf, kriegte fingerdicken
Staub, aber doch Luft in meine Kabuse herein und wachte
an feuchtem Geruch in der Nacht auf, als wir an den
Missouri kamen, einen grossen breiten, im Mondschein
glinzenden Strom. Der Mississippi war gelb und garstig
wie dic Weichsel, aber der Abendhimmel verséhnte durch
seine schone Farbe mit der Tagesode.

Der Muth des Menschen, sich in solchen Kindden —
ob fruchthar oder nicht bleibt sich gleich — anzusiedeln, ist
mir geradezu ergreifend. Man sieht in der Nihe der so-
genannten Orte hiibsche Buggies fahren, damenartige Wesen
kutschiren. Man sieht auch ein Kind ab und zu — aber
selten — die Minner so blass, so gebeugt, alle etwas kauend,
alle unsagbar unangenehm aussehend, gar nicht biuerisch
nach unserer Art, nur vulgir und miide — so draussen, so
im Waggon, so in der Ausstellung oder auf der Strasse.

Um sechs Uhr stand man auf, wusch sich nach und
nach im Damenwaschzimmer, woselbst mich eine westliche
Dame iiber meine Biographie ausfragte: ,You are Inglish
arn’t ye?¢ begann sie — ,no I am German. Are ye? Dye
want to stay here? Are Ye going to settle in Colorado.“
,Good gracious no“, sagte ich. — ,Why it’s a beautiful
country, I live eighteen miles out of Denver” u. s. w. Dann
frithstiickte man mit 100000 Fliegen im Dining Car, bedient
von den Negerkellnern, die in den Zwischenpausen ihrer
Thiitigkeit sich selbst und den Gisten mit Fichern die
Fliegen abwehrten, mir war’s sehr iibel, kannst Dir denken.
Ich lief davon in unseren Waggon zuriick, der ,Heloise“
hiess (die Pullman Cars haben alle sinnvolle Namen!) und
kaufte mir vier harte Pfirsiche von einem plotzlich auf-
tauchenden Obstknaben, mit denen ich mein Leben gestern
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fristete, und dann begann die Steppe, die richtige &de
Steppe, auf der aber doch ab und zu ein Ort lag, wo die
Lokomotive Wasser schopfte; dann stieg Alles aus und lief
in den scharfen Steinen herum und athmete auf. Hier und
da weideten Viehheerden auf dem harten Gras, ein Cowboy
zu Pferde trieb sie vor sich her — oder Pferde liefen herum,
kriftige magere Thiere — was sie trinken, blieb mir ein
Riathsel, denn wir haben vom Missouri ab kein Wasser mehr
gesehen bis vor Denver. Dann horten auch diese Erschei-
nungen auf, und es war 5 bis 6 Stunden lang im schonen
Staate Nebraska iiberhaupt nichts mehr da als der Himmel,
die graugelbe Ebene und einmal die Silhouette einer Kirche
am Horizont, einmal ein Pferd, und dann kamen die Locher
der Prairiehunde oder Hasen, und die Sonne brannte sehr,
und man schlief, wenn man nicht mehr lesen konnte, oder
las, wenn man nicht mehr schlafen konnte. Endlich kam
Denver, die alte Stadt der Goldgriber und Abenteurer, fing
auch ebenso unwahrscheinlich an, wie alles Andere, mit
Bretterbuden, dann kam ein Bahnhof, zwei Augeniirzte, die
Knapp abholten und uns auch mitnahmen, die Zimmer
bestellt hatten u. s. w,, und dieses wirkliche Brown Palace
Hotel mit der Onyxhalle, wo aber die Onyxsiulen bronzirte
Gusseisenkapitile tragen und wo die kiinstlerische Barbarei
neben dem herrlichen Material einhergeht.

Wir sind zwei Stunden gefahren in einem sechssitzigen
Break mit den Augenfirzten, haben eine sehr schtne Rund-

fahrt gemacht und jetzt geniessen wir den verlorenen Tag... .

. . . Papa hilt unberufen merkwiirdig gut aus, Chicago hat
ihn sehr angeregt, die Eisenbahn hat er ausgehalten, und
er findet bereits Nachts fahren besser als Tagesreisen. .

Glenwood Springs, Colorado, 6. September 1893.

Die Rocky Mountains oder Rockies, wie sie genannt
werden, als Ziel, war ein Unsinn; wir hitten, wie andere
verniinftige Menschen, statt nach Newport zu hetzen, nach
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dem Niagara und von da nach Chicago fahren sollen und
uns von dort iiber Yellowstone Park in den Osten zuriick-
begeben, oder aber gleich von Chicago durch nach San
Francisco und iiber die Rocky Mountains zuriickfahren
sollen. So ist’s ein langes, langes Eisenbahnfahren in Neben-
ziigen ohne gute Waggons, wobel man Land und Leute sehr
sieht, aber schlecht und schmutzig mit unglaublichen Men-
schen fahren muss. In Summa, dafiir, dass Alles in einer
(Classe fihrt, benehmen sich die meisten musterhaft, dass
sie nicht sympathisch sind und hissliche Sprache und
Gesten haben, dafiir kénnen sie nichts, dass sie ihre Kinder
umgehend auf den Nebenmenschen loslassen und ihnen nie
wehren, ist minder reizvoll, zumal bei der grossen Unter-
nehmungslust und den kreischenden Stimmen dieser Lieh-
linge, aber man hort und sieht eigentlich mehr menschlich
Angenehmes, als im Palace Car, und im Ganzen sind die
langen Fahrten viel weniger ermiidend als bei uns. Woher
das kommt, weiss ich mnicht, vielleicht weil man immer
etwas Anderes im Wagen sieht — die Rocky Mountains sind
eine unabsehbare Welt von kahlen apenninartigen Bergen
mit tief eingeschnitienen Thilern, merkwiirdigen Sand- und
Granitsteingebilden, keinen Wildern, und die wenigen, die
noch da sind, alle angesengt und angebrannt. Ganze
Gegenden erfilllt mit verbrannten Stammen, die gen Himmel
starren, darunter junges Grestriipp. Nirgends ein Baum er-
halten, sondern nur Herunterbrennen scheint die Losung
hier zu sein. Das Herz thut einem weh, und es werden
Jahrhunderte nicht ersetzen konnen, was die paar dummen
rohen Ansiedler verdorben haben; die Eisenbahn scheint
auch die einzige Fahrstrasse zu sein, man sisht nur Steppen
ohne Wege oder ganz schauderhafte Bergpfade, keine ordent-
liche Fahrstrasse. Wir waren von Manitou, das scheusslich
ist, obgleich in allen amerikanischen Zeitungen als das
Juwel des Ostens gepriesen, hinaufgefahren auf den 14000 Fuss
hohen Pikes Peak in einer Art Rigibahn 8000 Fuss in die
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Hohe ohne einen Moment Schwindel unterwegs, denn die
Bahn geht immer auf breiter Bergschulter hinauf. Es ist
ein ergreifendes, erhabenes Bild, das sich allmiihlich entrollt.
Ueber diese blaue Welt ohne eine Wolke, ohne einen Dunst
erheben sich die weissen Schneeriicken, die Schneegrenze
ist aber erst bei 14000 Fuss, weiter unten liegt keine Hand-
breit Schnee. Oben war die Luft so diinn, dass Athmen und
Bewegen uns Allen sehr schwer war; man bekam Kopfweh,
Ohrenzwang und Uebelkeiten und setzte sich auf das Ge-
rolle, aus dem der hohe Berg besteht, und sah hinab. Is
war dieser Moment wohl eine Reise werth, aber das Gefiihl
der Hohe, des Frklommenen hat man nicht, weil dies ganze
ungeheure Land so sanft ansteigt, dass man am Fusse des
Gebirges in der Ebene schon 6000 Fuss hoch ist. Die
Schwierigkeiten, die man am Mont Blanc hat, mit dem
Observatorium, existiren hier nicht, da ist ein Schutzhaus
mit englischem Restaurant und eine meteorologische Station,
die das ganze Jahr functionirt. Im December soll es
schneien und der Schnee 6 bis 7 Wochen liegen bleiben.
Die Luft ist ja so trocken, woher soll der Schnee kommen ?
Iis fehlen die Baume, die Biche, die Gletscherstrome der
Alpen, aber es ist doch ein so eigenartig grosses Bild,
dass wir es nie vergessen werden. Die ganze Expedition
dauerte 6 Stunden von § his 2 Uhr und ist fast zu miihe-
los. Wir fuhren nachmittags, theils zu Wagen zu einem
Badeort, Colorado Springs, wo zwar keine Springs sind,
aber ein gutes Hotel, und von dort in 12 Stunden Eisen-
bahn durch trockenes Land, wo es nie regnet, wo aber
doch Weiden sind, hierher ins Gebirge an unseren west-
lichsten Punkt. Die Route heisst Rio Grande-Denver, ist
von einem englischen Ingenieur Palmer gebaut, der in einem
weltverlorenen Thal sich und seiner Familie einen eng-
lischen Cottage erbaut hat, grosse griine Rasenflichen und
Blumenhbosquets, Biische und Creepers aus der Wildniss her-
vorzauberte und mit Beibehaltung des Charakters dieser
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Landschaft ein Stiick Old England schuf, das Intziicken
und Staunen in uns wachrief. Keine Cyklopenbauten im
Gemiisegarten, keine Normannenschlgsser mit einem Vor-
girtchen an der Strasse, sondern einen artesischen Brunnen,
drinnen grub er, bewésserte sein Land und hat nun Rasen
und dabei die ganze dunkelblaue Gebirgswelt iiber sich,
und die Steppe gerade genug accentuirt, um sich und dem
Ganzen ein Gesicht zu geben. Ich musste immer an Antibes
und das Haus der kranken englischen Dame denken. Hier
in Glenwood ist ein heisser Salzwassersee, ein Riesenhotel
in der halben Wildniss, es sieht aus wie ein spanisches
Kloster, hat herrliche Hallen und Galerien unten, sehr
hiibsche Appartements mit idealen Badeeinrichtungen. Wir
haben drei Stuben, Papa und ich, die nicht zu trennen sind,
weil sie das Bad als gemeinsamen Mittelpunkt haben. . .
Hentschel wird sich wohl bald von uns trennen,
weiter gen Westen fahren, und wir wollen auch nur bis
St. Louis mit Knapp bleiben, dann selbstandig nach dem
Niagara und Boston reisen und von da nach New York
zuriick — dort werden wir wohl im Hotel Waldorf wohnen,
5% Avenue; etliche Tage zu Villard’s, etliche zu
Mr. Phelps fahren, uns die Stidte Washington, Phila-
delphia und Baltimore besehen, mit ihren Anstalten und
Universititen und dann heimreisen, wovor mir theils graut,
theils aber auch macht es mich gliicklich, aus dem Lande
herauszukommen, Man wird ein fanatischer Europ#ecr hier
im Westen ... Papa wohl, vergniigt, etwas ,migerer¥, was
bei hiesigem ,,Frass“, denn anderes 1st’s nicht, kein Wunder. . .«

Helmholtz schreibt seiner Tochter von St. Louis am
12. September 1893:

,Unsere Reise war im hochsten Grade interessant, mehr
interessant, als schon und angenehm, das Schéne ist durch
unendliche trostlose Eindden von einander getrennt und
muss schwer erkauft werden durch unendliche Langeweile,
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Hitze und Staub, trotz aller bemerkenswerthen Bequemlich-
keiten der Pullman Cars. Ueberhaupt iiberrascht Amerika
durch seine ungeheuren Dimensionen und die ungeheure
Arbeit, die darin schon gethan ist. Aber diese ist erst der
kleinste Theil von derjenigen, die noch zu leisten ist und
auch ohne Zweifel noch geleistet werden wird in dem nich-
sten Jahrhundert. Bisher ist aber Alles noch hochst un-
fertig und erscheint zum Theil hochst unverniinftig und

- paradox . . .

Fortsetzung aus Niagara.

¢ was auch nicht zu verwundern ist, bei einer Cultur, die mit

dem elektrischen Licht und den Dampfmaschinen anfingt,
wihrend die Elemente der Kochkunst und andere einfachste
Kiinste der Haushaltung und die Organisation aller gegen-
seitigen Hiilfsleistungen der Menschen #usserst stiimperhaft
sind, und die Zeitungen tiglich neue Berichte iiber die
frechsten Banditenstreiche bringen. Wir fuhren heute von
St. Louis die Nacht durch nach Niagara Falls. Die Nacht
vorher ist der Nachtzug derselben Linie zwischen Chicago
und St. Louis von einer Bande von 20 Riubern ausgepliin-
dert worden, da man wusste, dass er grosse Geldsummen
mit sich fiihrte. Ausser diesen Mordgeschichten findet man
die Zeitungen nur gefiillt mit den heftigsten Schmihreden
iiber die Gold- oder Silberwihrungsfrage, iiber die sie sich
ganz toll gebdrden, und iiber die auch ich in St. Louis
durch einen niichtlich erscheinenden Reporter interpellirt
worden bin, trotzdem ich dem Mann versicherte, dass ich
mich nie mit nationalkonomischen Fragen beschiiftigt habe.
Wibhrend ich mich zum Zubettgehen vorbereitete, hat dann
die Mama noch zwei andere #hnliche Herren abgewiesen.
Es war durch einen Brief von Dr. Knapp an einen dortigen
Augenarzt bekannt geworden, dass wir kommen wiirden.

- Der Niagarafall ist das erste Ding in Amerika, was wirklich

. einen gleichzeitig michtig grossen, schonen und erfrischenden

"f Kindruck macht.
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Sonst miissen wir anerkennen, dass wir privatim, und’
auch offentlich, wo man uns kannte, mit der grossten Zu-%
vorkommenheit bhehandelt worden sind. . . .

Der merkwiirdigste Punkt unserer Gebirgsreise war
Pikes Peak, dessen Gipfel 14000 Fuss hoch angegeben wird,
also so hoch, wie das Wetterhorn in der Schweiz, und auf
den man mit einer Zahnradbahn bis oben hinauf fahren
kann. Wir fithlten daselbst aber alle den Schwindel und
die Athemnoth der Bergkrankheit. Auf diese Weise habe ich
in diesem Sommer meine hochste Bergbesteigung gemacht.
Die Aussicht war sehr weit reichend und zeigte eine grosse
Menge sehr ferner Schneespitzen, etwa der von dem Berge
bei Campiglio shnlich.

Dann hatten wir noch eine sehr schéne Fahrt iiber den
Marschallpass, der iiber die Wasserscheide der Rocky Moun-
tains fiihrt und wenigstens in seinen oberen Theilen griin
und bewaldet ist. Geographisch und nationaldkonomisch
war die Reise wie gesagt hochlichst interessant. Die Mama
hat, fiirchte ich, mehr unter den Beschwerden gelitten. Ich
selbst habe gut ausgehalten bis jetzt und hoffe nun das
Anstrengendste fiberstanden zu haben. . . .~

Von Cataract House, Niagara Falls, schreibt Frau
von Helmholtz am 13. September 1893:

,Wire ich nicht so beispiellos milde von allem IFisen-
bahnfahren, von der tropischen feuchten schweren Hitze von
St. Louis, die uns ganz erschopfte in 24 Stunden, so wiirde
ich Dir sagen, dass die ,Rapids“ des Niagarastromes da
unten rauschen, so gross und michtig und kiihl, dass es
eine grossartige Welt des Wassers hier ist, viel poetischer
und malerischer, als ich’s dachte, viel wirklich schéner, als
irgend etwas anderes bisher Gesehenes, und von stets
wachsender Grosse. Die Fille sind so breit, dass sie einem
erst nicht hoch erscheinen, nach und nach wichst aber
Alles, und die un’pergehende Sonne, die einen grossen Regen-
bogen auf dem Gischt hervorzauberte, verklirte das Ganze.
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Aber es waren wieder 30 Stunden von den Rocky Mountains
nach Cansas, wo wir 24 Stunden blieben, und 10 nach
St. Louis und 20 bis hierher! . ..

Boston, Vendome Hotel, 17. September 1893.

Wir sind vorgestern gegen Mitternacht nach 28 Stunden
Eisenbabn vom wunderbaren Niagara hierhergelangt, allein,
und ohne jegliche Hinterlassung von Gepiick. So viel habe
ich nun doch schon gelernt, dass man hier iiberall daneben
stehen und sich auf keinerlei ,Einrichtung¥, am wenigsten
auf die Herrlichkeit des Gepiickcheques verlassen kamn . . . .

Also in St. Louis trennten wir uns von Knapp’s, um
uns gegenseitig etwas Luft zu geben. Sie gelangten mit
Hindernissen nach New York, wir ebenso nach den ,Niagara
Falls“, oder vielmehr von da an den St. Laurencestrom, auf
dem wir nach Montreal und dann hierher wollten. Als wir
nach 12 Stunden Nachtfahrt an den Strom gelangten mit
einer Stunde Verspitung, war der tigliche Dampfer fort,
und wir hitten 24 Stunden in einem unsagbaren Nest,
Clayton, warten miissen, kauften uns also andere Billets und
fubren zuriick weitere 16 Stunden und direct hierher.

. . . Hier in Boston ist es wunderschin, sehr englisch
correct und ehrwiirdig: schone saubere Strassen, schone
Hiuser mit Epheu bewachsen, wunderbare Kirchen, ein
grosser Strom, Charles River, und jenseits die Universitéts-
stadt Cambridge mit der Harvard University. . . .

Die Niagarafille sind einfach wunderbar und werden
es von Stunde zu Stunde mehr. Wir mussten im Cataract-
Hause wohnen, aber es war doch schén, obwohl unsere Aus-
sicht auf den Strom durch Waschkiiche und unglaubliches
Grertimpel verbaut war, und die Front des Hauses mit
michtiger Siulenhalle auf die schmutzige Strasse hinausging.

Wir haben die ,Falls* von oben bis unten, von unten
bis oben, auf beiden Seiten zu Fuss und auch in einer
reizenden elektrischen Bahn besehen, sind auf Hingebriicken
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und  dariiber auf Zabnradbahnen hinunter auf einem
Dampferchen schier hineingefahren, und immer ging die
durchsichtige graue Wassermasse still hinunter, nicht sehr
stark drohnend, aber so herrlich! Der Gischt und das
Wallen und Webhen desselben, Alles so unsagbar schon und
poetisch, so dass der Eindruck nie aus unserer Seele schwinden
kann. Die Gegend ist viel lieblicher, als wir erwarteten.
Die Tille sind so breit, dass sie erst niedrig scheinen, bis
man das Ganze realisirt. — Wir hatten sehr gutes Wetter,
wihrend es vorher und nachher in Stromen goss. — Hier
haben wir im Besitze von Betten und einer Badestube aus-
giebig geschwelgt, uns gesegnet, aus dem garstigen Westen
wieder heraus zu sein, und sind von frith bis spidt von ge-
lehrten Herren in Entreprise genommen, sehen Laboratorien,
Giymnasiums — Dormitories, Speise- und Schlafgebiiude, Alles
wundervoll, Memorial Halls ete. an, und bald ist’s wie
Edinburg, bald wie London, bald ganz anders — und wenn
man an einer Kirche das Datum 1657 liest, freut man sich.
Es ist doch etwas Anderes um diese Stadt der geistigen
Interessen, als um das entsetzliche Chicago. Wir bleiben
ganze vier Tage hier, weil ein Physiologe, Professor Bow-
ditch, noch von weither heranreist, um Papa zu sehen.
Wir haben heute bei dessen sehr netter Tochter Nachmittags
auf dem Lande eine Stunde verbracht.

Es war reizend da draussen auf dem griinen Hiigel mit
der schimen Welt zu unseren Fiissen und erinnerte mich
so an Verthois, als es noch gepflegt und hitbsch war . . .«

Am 7. October trat Helmholtz mit seiner Frau die
Riickreise nach Europa an.

JAuf der Riickreise, schreibt mir Klein, ,hatte der
Verkehr ungezwungenere Formen angenommen. Ich zeigte
Helmholtz die Correcturbogen meines ,Evanstor Colloquium¥,
iiber die er dann allerdings nur sagte, er verstehe im Allge-
meinen, was ich beabsichtige. Fin anderes Mal sprach ich
mit ihm tiber die Nothwendigkeit einer technischen Physik
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im Sinne der bald hernach von mir bethétigten, Thnen be-
kannten Auffassung; er schien diese Auffassung nicht eigent-
lich zu theilen, sondern die bestehende Aushildung an der
Universitat fir ausreichend zu halten. Ein anderes Mal
wieder kam die Unterhaltung auf die Geltung des Princips
der kleinsten Wirkung in der Physik, wobei ich dieselbe
mit derjenigen des Gesetzes der Erhaltung der Kraft par-
allelisirte; Helmholtz erwiderte, beide Dinge seien fiir ihn in
der That insofern ganz analog, als sie ihm bei Abfassung
seiner beziiglichen Schriften beide von vornherein ganz selbst-
verstindlich vorgekommen seien . . . TUeber den tragischen
Abschluss der Reise, den ungliicklichen Sturz von Helmholtz,
kann ich etwas specieller berichten. Wir hatten bei vollig
ruhiger See bis etwa 10 Uhr (Abends) im Rauchzimmer
gesessen: Helmholtz, ein junger Arzt Dr. Morton aus Boston
(Sohn des bekannten Morton, der die Betiubung durch
Aether zuerst praktisch handhabte), der Capitin Rings
und ich, als Helmholtz mit den Worten aufstand: pe8 1st
Zeit, zu Bett zu gehen“, und die ziemlich steile Treppe
zum Salon hinabstieg. Wir horten dann einen dumpfen Fall,
den jedenfalls ich im Augenblicke nicht beachtete, bis
Dr. Morton rief: ,dem Geheimrath ist etwas passirt“, wo-
rauf wir alle nach unten eilten und gerade noch sahen, wie
Helmholtz von einer Anzahl Stewards am Fuss der Treppe
aufgehoben und in die Cabine getragen wurde; auf dem
Boden stand eine grosse Blutlache.“

Seine Frau schreibt am Bord der Saale am 14. October
1893:

»Wir sind also, aller Regel zum Trotz, Freitag, den 6.
Abends spit an Bord gegangen, sind 7 Uhr friih ausgefahren
und sofort in den Rand eines Wirbelsturmes gelangt, der
uns treu begleitet hat — warm, neblig, hemmend. Ich
unsagbar elend bis heute; Papa wohl, frisch und ganz be-
sonders gut und lieb fiir mein Elend, erzihlte mir Donners-
tag, wie alle Abend, was er mit dem netten Kapitin ge-
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sprochen — geht dann mit Kuno Fischer’s Schopenhauer
ins Herrenzimmer, und ich liege elender als je — da kommt
Professor Klein zu mir herein, sagt mir zogernd, Papa
sei gefallen, die Cajiitentreppe herab, blute aus Stirn und
Nase, zwel Aerzte seien bei ihm, fiihrt mich in des Schiff-
doctors Cabine — da liegt Papa mit Blut tiberstromt, aber
anscheinend bei Bewusstsein und Antwort auf alle Fragen
gebend. Erst firchteten Alle einen Schlaganfall, was ich
aber nicht einen Moment geglaubt habe, sondern es muss
eine seiner alten lang vergessenen Ohnmachten ihn pldtz-
lich befallen haben ... FEr ist aber offenbar vor dem
Fall bewusstlos gewesen, denn er hat die Hinde nicht vor-
gestreckt zum Schutz, sondern ist ganz schwer aufs Gesicht
gefallen . .. ..

Wie dankbar wir sein diirfen, dass diese schreckliche
Gefahr so an uns vorbeiging, wird mir mit dem zuriick-
gekehrten Bewusstsein erst klar. Mein Zustand geistiger
Frloschenheit war noch eine Gnade, ich konnte gar nicht
denken — nur wusste ich, dass wir mitten auf dem Ocean
umbhertrieben, im dicksten Nebel. Keine Sonne, kein Stern
zur Orientirung . . . Fiir die Giite und Bereitwilligkeit des
ganzen Schiffes vom Kapitin ab kann ich gar nicht genug
dankbar sein. Wenn das Ungliick schon kommen musste,
dann war noch viel unverdientes Gliick und gottliche und
menschliche Giite dabei . . .“

Endlich kamen sie am 17. October in Bremen an, wo
Helmholtz die ausgezeichnetste &rztliche Behandlung fand,
und ihm wie seiner Frau von Seiten der ganzen Stadt Bremen
wie von heraneilenden und fernen Freunden die liebevollste
Theilnahme entgegengetragen wurde. Nach achttigigem
Aufenthalte konnte die Riickreise nach Berlin unternommen
werden. Wenn auch seine Kopfwunde #usserlich noch lange
sichtbar blieb, war er doch Dank der sorgfiltigen Behandlung
von Bardeleben und Renvers schon nach wenigen Wochen
so weit hergestellt, dass er im November in einem Schreiben
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an den Staatsminister von Botticher erkldren konnte, ,er
tithle sich zur Wiederaufnahme seiner Amtsgeschifte am
20. November geniigend gekriftigt®. Am 4. December be-
richtet er seinem I'reunde Knapyp selbst iiber seinen Unfall:

sMeine Kopfwunde ist fHusserlich geschlossen und
scheint es auch zu bleiben; wenigstens kann das, was ich
noch von fremdartigen Gefilhlen habe, wohl als vom all-
mihlichen Schrumpfen der Hautnarben herriithrend erklirt
werden, und auch lesen kann ich ziemlich anhaltend, ohne
davon Schwindel oder Kopfschmerzen zu bekommen. An-
fangs war das allerdings anders. Nicht nur hatte ich grosses
Schwiiche- und Schwindelgefithl beim Versuche zu gehen,
sondern musste mich auch mit den Versuchen zu lesen schr
einschrinken und hatte ein sehr entstelltes, mit Blut unter-
laufenes Antlitz. Den Blutverlust muss ich nach den Wii-
gungen, die ich zehn Tage nach dem Tall in Berlin vor-
nahm, auf 4 bis 5kg schitzen. Der von Ihnen bei uns
eingefithrte Dr. Morton hat sich meiner mit der gréssten
Sorgfalt angenommen und bin ich ihm daher zum gréssten
Danke verpflichtet. Ob ich ohne seine sehr eifrige und aus-
dauernde Hiilfe nicht gleich nach dem Sturze ganz verblutet
wiire, scheint mir sehr zweifelhaft. In Bremen, wo wir acht
Tage geblieben sind, fand ich in dem Director des stidti-
schen Krankenhauses einen sehr guten Arzt, und auch sonst
wurden wir mit Gefilligkeiten und Erfrischungen in der
lichenswiirdigsten Weise fiberhiiuft. Aus der etwas grésseren
Zeitdistanz betrachtet, hat mir die amerikanische Reise doch
nun ein sehr interessantes und angenehmes Bild hinterlassen. ¥

Freilich &usserte er im Winter nach der Riickkehr aus
Amerika hdufig, dass er zu jeder Arbeit jetzt doppelt so
vieler Zeit bediirfe als frither. Oefter klagte er dariiber,
dass er mit heiden Augen zwei verschiedene DBilder sehe
und schob den Grund einer Muskelzerreissung zu. Quer
iiber der linken Augenbraue zog sich eine tiefe Narbe hin,
die sich auch auf den heiden herrlichen letzten Bildern findet,
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