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III. Beitrag zur Lehre con der Erhaltung der
lebendigen Kraft; von E. Segnitz.

Die Behauptung, dafs die Summe der sogenannten leben-
digen Krifte in dem Universum eine constante Grofse sey,
ist in dieser Allgemeinheit, wie es scheint, zuerst von Leib-
nitz')ausgesprochen worden. Lagrange bezeichnet zwar *)
Huyghens als denjenigen, welcher von dem die Erhaltung
der lebendigen Krifte betreffenden Satze den ersten Ge-
brauch gemacht habe; Letzterer aber hatte das fragliche
Theorem offenbar in einem viel beschrinkteren Sinne auf-
gefafst, als es von dem decutschen Philosophen geschehen
istt. Johann Bernoulli, welcher ebenfalls mitunter als
Entdecker des obigen Geselzes bezeichnet wird, machte
selbst keinen Anspruch darauf. In ecinem seiner Briefe
an Leibnitz ®) sagt er ausdriicklich: » Assumo novum tuum
principium de conservatione ejusdem quantilatis virium ex
quo deinde principium Huyenianum tanquam contectarium
deducitur.« Nachdem der Gegenstand durch Dr. Mayer
in Heilbronn vor nicht ganz zwanzig Jabren von Neuem
angeregt worden ist, hat derselbe die Aufmerksamkeit der
bedeutendsten Physiker und Mathematiker auf sich gezogen,
zu manchen iiberraschenden Entdeckungen gefiibrt, und der
Naturforschung ein neues vielversprechendes Feld eroffnet.

Auf dem ersten Anblick scheint es, als werde »die Er-
haltung der Kraft« gegenwirtig allgemein als ein Naturge-
setz anerkannt; bei naherem Eingehen auf die Sache zeigt
sich jedoch, dals die Uebereinstinmung hierin nur eine
scheinbare, keinenfalls vollstindige ist, und das angebliche
Naturgesetz noch in sehr verschiedener Weise gedeutet wird.

1) G. G. Leibnitii ¢ Joh. Bernoullii Commercium philos. et
mathematicum., Lausannae et Genevae 1745, Epist. XXVI, T. I
p. 157, sowie a. m. a. Stellen,

2) Mécanique analytique, 3. édit. T. I p. 225.

3) L. c. p. 153
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Durch den jedenfalls unpassenden Namen, welchen frii-
here Mathematiker dem Product aus Mafse und Quadrat der
Geschwindigkeit beizulegen fiir gut fanden, hat man sich hin
und wieder zu der, durch keinerlei Thatsachen gerechtfer-
tigten Ansicht verleiten lassen, es bestehe zwischen den so-
genannten lebendigen Kriften und den Kriften im eigent-
lichen Sinne des Wortes ein derartiger Zusammenhang, dafs
jeder Verinderung der ersteren eine solche der letzteren
entspreche, wodurch die Constanz der Kriftesumme in der
Welt erhalten werde, und umgekehrt. So hat Faraday
geradezu ausgesprochen, dafs nach seiner Ueberzeugung die
durch Ab- und Zunahme der Entfernung bedingten Modi-
ficationen der Schwerkraft von Erscheinungen begleitet seyn
miissen, welche, wenn sie uns jetzt auch noch unbekannt
sind, doch spiter entdeckt, dazu dienen werden, jene Doc-
trin zu bestitigen ').

Ich sehe diese Meinung als hinreichend widerlegt an,
und will mich daher nicht linger dabei aufbalten, vielmehr
in dem Folgenden lediglich die Frage iv’s Auge fassen, in-
wieweit sich die Constanz der Summe lebendiger Krifte in
der Natur aus den Prinzipien der rationellen Mechanjk her-
leiten oder doch mit denselben vereinigen lifst, indem ich
vorausselze, dafs man der reinen Bewegungslehre bei dieser
offenbar zu ihrem Gebiete gehorigen Frage auch ein Wort
mitzusprechen gestattet, und ihr nicht etwa vom Standpunkt
der Metaphysik Stillschweigen aufzulegen gemeint ist.

Die Erhaltung der lebendigen Kraft kann — von der
kurz vorher erwibnten Auffassung abgesehen — in einem
doppelten Sinne gedeutet werden, namlich einmal dahin,
dafs man die Coostanz der betreffenden Summe fiir jeden
Augenblick behauptet, also jede auch nur voriibergehende
Aenderung ausschliefst; und zweitens dabin, dafs man diese
Summe nur periodisch dieselbe Grofse erreichen lifst, oder
auch — von ibrer tbatsichlichen Grofse ganz absehend ~-
1) Man sehe in Betreff dieser Aeufserungen des beriihmien Physikers:

Phit, Mag. ¥F. XIL{ p. 166, sowic die Entgegnung von Macquorn
Rankine in derselben Zeitschrift 7. X¥II p. 250 uod 347,
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sich auf die Behauptung beschrinkt, dafs, wen.. sich in der
Welt einmal genau die gleiche Aenderung aller Kérper und
Korpertheile wiederholt haben sollte, in diesem Falle auch
genau wieder dieselbe Summe von lebendigen Kraften vor-
handen seyn wiirde.

Hirn scheint von der erstern Ansichl ausgegangen zu
seyn, als er seine bekannten Versuche iiber das mechanische
Aequivalent der Wirme anstellte; er hat sich aber dabei iiber-
zeugt, dals ein gegebenes Maals mechanischer Arbeit nicht
dieselbc Wiarmemenge zu erzeugen, wie sonst, im Stande
ist, wenn die mechanische Arbeit gleichzeitig bleibende Form-
anderungen fester Korper bewirkt. Diefs zeigte sich bei
dem Bohren verschiedener Metallstiicke, als auch bei den
Reibungsversuchen, sobald aus Mangel an Schmiere eine
sichtliche Abnutzung der Oberflichen eintrat').

Es lifst sich leicht darthun, dafs es zar Hervorbringung
einer solchen Wirkuug nicht der wicklichen Trennung eines
festen Korpers bedarf, sondern dafs die Ueberschreitung
der Elasticitalsgranzen bei unvollkommen elastischen Kor-
pern schon genligt, um eine Verminderung der lebendigen
Kraft zu Wege zu bringen.

.« Es seyen a, b (in der
nebenstehenden Figur) zwei
Moleciile cines solchen Kor-
. pers im Zustande des Gleich-
a ¢ & /" gewichts, Wird nun durch
eine dufsere, in der Richtung ab wirkende Kraft eine Aus-
debnung desselben hervorgebracht, so wird das Moleciil b
in Bezug auf a den relativen Weg bb' zuriicklegen und
in jedem Punkte desselben ein gewisser, aus den inneren
Kriften hervorgehender Widerstand zu tiberwinden seyn.
Diese Widerstinde denken wir uns als Ordinaten auf die
Abscissenlinie bb' aufgetragen und erhalten so eine Curve
be, welche bei einem vollkommen elastischen Korper in

1) Recherches sur Péquivalent mécanigue de la chaleur, présentées
Q' la Société de physiqgue de Berlin par G. A. Hirn, ingénieur
civil. Colmar et Paris 1828,
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eine Grade iibergehen wiirde, den thatsichlichen Eigen-
schaften der physischen Korper entsprechend aber ihre con-
cave Seiten der Abscissenlinie zukehrt. Nachdem die 4u-
fsere Kraft aufgehort hat zu wirken, nimmt das Moleciil ¥’
eine riickgangige Bewegung an, gelangt aber nicht ganz zu
seinem urspriinglichen Ort b, sondern kommt in der neuen
Gleichgewichtslage b” zur Ruhe. Die auf das betrachtete
Moleciil wirkenden Krifte werden dabei von den vorhin
erwihnten Widerstiinden verschieden, und zwar kleiner als
diese ausfallen. Ist die von Gerstner aufgeftellte Behaup-
tung richtig, dafs sich ein unvollkommen elastischer Korper
innerhalb der Graunzen der Ausdehnung, welche er friiher
einmal erfahren hat, nahezu wie ein vollkommen elastischer
verbalt — unter dieser Voraussetzung, sage ich, wird die
der riickgingigen Bewegung entsprechende Curve cd" nicht
merklich von einer geraden Linie verschieden seyn. Die
bei dem beschriebenen Vorgang stattfindende Vermehrung
der lebendigen Kraft wird durch das Dreieck b'cb", die Ver-
minderung derselben durch die Fliche bcb' ausgedriickt, und
wir erhalten somit schliefslich eine der Fliche bcd” propor-
tionale Verminderung der lebendigen Kiaft.

Das Dogma von der absoluten Unverinderlichkeit der
lebendigen Kraft im Universum findet weder in den Prin-
zipien der Bewegungslehre, noch in der Erfabrung eine
Stiitze, und ist daher nicht wohl haltbar.

Leider wird der hierber gehorige, in aller Strenge zu
beweisende Lehrsatz der rationellen Mechanik auch in den
Lebrbiichern der letztern vicht imwmer pricis genug ausge-
sprochen, um jedes Mifsversténdnils zu beseitigen. So sagt
Duhamel *): » Lorsque l'expression = (Xdz -+ Ydy—+ Zdz)
est la différentielle exacte d'une fonction ¢ de , ¥y, 3, z,
TR P considérées comme variables indépendantes, on
pourra intégrer les deux membres de léquation précédente
entre deux époques quelconques et Pon aura:

(2) 5 Emo? — y Imo; = ¢ (z, Y, 5 @, ..)
— @ (Zos Yos Bos Tos )
1) Cours de Mécanique, 2. édit. T. Il p. 120.
Poggendorff's Anval. Bd. CXVIL 4
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»... Si les forcas X, Y, Z sont nulles, le second membre
de Véquation (2) est nul, et la somme des forces vives est
constante. C’est en cela que consiste le principe de la con-
servation des forces vives.«

Letztere Behauptung wiirde entschieden falsch seyn,
wenn man unter X, ¥, Z lediglich die Componenten der
sufsern Kriifte verstehen wollte, indem auch die innern
Krifte eine von Null verschiedene Arbeit zu verrichten im
Stande sind. Obiger Ausspruch ist aber ein vollig iiber-
fliissiger, weun damit die Erhaltung der Iebendigen Kraft
in Bezug auf ein System behauptet werden soll, auf wel-
ches weder #ulsere noch innere Kriifte wirken; dean unter
dieser Voraussetzung wird dem Gesetz der Trigheit zufolge
jedes Atom eine geradlinige Bewegung von gleichformiger
Geschwindigkeit zeigen, mithin nicht nur die Summe der
sogenannten lebendigen Krifte, sondern, wie sich ganz von
selbst versteht, auch jede beliebige andere Function der
Massen und Geschwindigkeiten eine constante Grofse seyn.

Alles, was sich in Bezug aufl den vorlicgenden Gegen-
stand als vollkemmen feststechend aus den Prinzipien der
Mechanik herleiten lifst, ist aber in folgendem Satze ent-
halten, nimlich:

Wenn auf ein beliebiges System von materiellen Punkten
nur solche Krifte wirken, welche entweder von dufseren
festen Puukten oder von den heweglichen Theilen des Sy-
stemes selbst ausgehen und lediglich Functionern der gegen-
seitigen Abstinde sind, so ist auch die Summe der dem Sy-
stem in jedem Augenblick zukommenden lebendigen Krifte
eine solche Function, und within fir jede periodisch wie-
derkehrende gleiche Anordnung aller Theile constant.

Dehnen wir nun das betrachtete System auf das Weltall
aus, so fallen die dufsern Krifte ginzlich hinweg, und wir
haben es nur mit innern Kriften zu thun, von welchen das
dem obigen Satze, sowie der gesammten Mechanik zu Grunde
liegende Axiom von der Gleichkeit der Wirkung und Ge-
genwirkung allerdings erfahrungswnifsig gilt; dagegen ist we-
der die periodisch wiederkchrende Anordnung aller Theile



51

des Universums, noch von allen in der Watar vorkommen-
den mechanischen Krifien erwiesen, dafs sie lediglich Func-
tionen des gegenseitigen Abstandes der Korper und Kérper-
theile sind, welche solche Krafte gegen einander 4ufsern.
Die hyperbolischen Bahnen mancher Kometen scheinen viel-
wehr der ersten dieser beiden unerwiesenen Annabmen ge-
radezu zu widersprechen; dasselbe gilt von vielen Erschei-
pungen des Magnetismus und der Elektricitat in Bezug auf
die zweite Hypothese. Zwei Stiicke weichen Eisens iiben
in der Nachbarschaft eines kraftigen permanenten oder Elek-
tro-Magneten augenscheinlich ganz andre Wirkungen auf
einander aus, als wenn der Magnet nicht da ist. Diese
Wirkungen sind also nicht allein von dem gegenseitigen
Abstand abhingig, sondern konnen auch durch die Gegen-
wart eines dritten Korpers wesentlich modificirt werden.
Die Beweisfiihrung des Satzes, dals sich dieselbe An-
ordoung aller Theile des Universums von Zeit zu Zeit wie-
derhole, konnen wir getrost denen zuschreiben, welche eine
solche. Bebauptung aufstellen. Andrerseits lalst sich nicht
leuguen, dafs nach vielfilligen Beobachtungen, welche in
neuerer Zeit von Physikern angestellt worden sind, der
Satz von der Erhaltung der lebendigen Kraft allerdings aoch
tiber die Grinzen des strengen Beweises hinaus, welchen
dic Wissenschaft der Mechanik bisber zu liefern im Stande
gewesen ist, Geltung zu haben scheint. Vermutblich bat
sich derselbe in sehr vielen Fillen auch hinsichtlich solcher
Krifte, bei welchen die erwihnie Bedingung augenscheinlich
nicht erfiillt ist, demungeachtet zutreffend gezeigt. Man hat
geglaubt auf solche Weise einem Naturgesetz hoherer Ord-
nung auf die Spur gekowmen 2u seyn, welches man jedoch
trotz aller Bemiibungen noch nicht einmal mit der wiin-
schenswerthen Pricision zu formuliren, geschweige denn
streng zu beweisen vermocht hat. Dasselbe hat die Natur
der Krifte und die zwischen denselben statifindenden Be-
ziehungen zum Gegenstande, wihrend sich die rationelle
Mechanik mit der Frage nach der Natur dieser Krifte nicht
weiter zu befassen, sondern dieselben als gegeben voraus-
q*
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zuseizen pflegt. Man spricht von der Correlation oder
Wechselwirkung der Naturkrdfte, ist jedoch bisher kaum
im Stande gewesen, cin andres mafsgebendes Prinzip dafiir
aufzustellen, als den angeblichen meltaphysischen Grundsatz,
dafs die Wirkung der Ursache gleich seyn milsse oder —
die Unmaglichkeit des Perpetuum mobile. Der erstere Satz
wiifste jedenfalls dahin berichtigt werden, dafs wir sagen:
Die Wirkungen verhalten sich wie die Ursachen; denn Ur-
sache und Wirkung konnen, sireng genommen, als un-
gleichartige Grofsen einander nicht ohne Weiteres gleich
geselzt werden.

Helmholtz sucht den ersten Anstofs zu den betreffen-
den Entdeckungen in den friihern Bestrebungen ein soge-
nanntes Perpetuum mobile herzustellen. Von jener Periode
der Verwirrungen zur Jetztzeit iibergehend sagt er '): »Man
fragte nicht mehr: wie kann ich die bekannten und unbe-
kannten Beziehungen zwischen Naturkriften benuizen, um
ein Perpetuum mobile zu construiren? sondern man fragte:
Wenn ein Perpetuum mobile unmdglich seyn soll, welche
Beziehungen miissen dann zwischen den Naturkriften be-
stehen? Mit dieser Umkehr der Frage war alles gewonnen. «

Ich mafs gestehen, die Benutzung der Unmi-)glichkcit,
jenes beriichtigte Problem zu lgsen, als eines an sich ein-
leuchtenden Asxiomes, scheint mir einigermaafsen bedenk-
lich, obgleich Leibnitz, Carnot und Andere zu ahnli-
chen Zwecken davon Gebrauch gemacht haben. Bekannt-
lich hat dic Pariser Akademie bereits im Jahre 1775 be-
schlossen und erklirt, keiner auf diesen Gegenstand beaziig-
lichen Denkschrift mehr irgend eine Beachtung zu schen-
ken; demungeachtet erhilt dieselbe noch jedes Jahr der-
gleichen Zuschriften, nur in Englaud sind noch in dem ge-
geuwirtigen Jahrhundert 84 Patente auf Erfindungen ge-
nommen worden, welche, wenn sie auch nicht durchgingig
s0 bezeichnet wurden, im Wesentlichen doch auf das Per-
peluum mobile hinauslaufen !). Es geht daraus hervor, dafs
1) Perpetuum mobile or search for self-motive power during the

17th, 18¢h and 19th century; by Henry Dirks, C. E. London
1861, p. 496,
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die Unmoglichkeit desselben eben nicht allen Képfen ein-
lenchten will,

Die Bedeutung der angeregten Frage ist nicht zu ver-
kennen; ebensowenig lifst sich in Abrede stellen, dafs die
damit im engsten Zusammenbang stehende weitere Frage:
‘Wie miissen die in der Natur vorhandenen Kriifte beschaffen
seyn, wenn die Erhaltung der Kraft, in dem zuletzt erwihnten
bedingungsweisen Sinne verstanden, gesichert seyn soll? —
es lilst sich, sage ich, nicht in Abrede stellen, dafs diese
Frage ganz eigentlich dem Gebiet der Mechanik anheim-
fallt. Die Unzerstdrbarkeit und Unveranderlichkeit der
Atome einmal zugestanden, konnen simmtliche Erscheinun-
gen der Korperwelt in letzter Analyse nur auf Bewegung
beruhen; Mufsschenbroek ') sagt daher mit vollem Recht:
» Nulla corporibus inducitur mutalio, cujus causa non fuerit
motus. «

Betrachten wir jetzt von diesem Standpuuokte aus ein
System von materiellen Punkten, deren Massen m,, m,, m,,
... seyen und auf welches keine #ufsere Krifte wirken,
bezeichnen wir dabei durch o, v,, v,, ... die augenblick-
lichen Geschwindigkeiten derselben materiellen Punkte, und
durch R eine Function der gegenseitigen Abstiande r, 7', 1",
...., welche aufserdem keine verinderlichen Grofsen ent-
halt, so ist der analytische Ausdruck des fraglichen Satzes,
in dem mehrfach erliuterten Sinne aufgefafst,

2me’=2R . . . . . . D
woraus sich durch Differentiiren weiter ergiebt:

2modo=';—lzdr+i‘-§dr'+gdr”+. .
r dr

dr"
Setzen wir andrerseits die gegenseitigen Einwirkungen je
zweier materieller Punkte auf einander beziehentlich gleich
¢, ¢ ¢'5 ..., wobei den gegenseitigen Abstand vergro-
{sernde, also abstofsende Krifte als positive, anziehende
Krifte dagegen als negative Grofsen in Rechnung zu brin-
gen sind, so ist bekanntlich:
Smodo=gdr+gdr'4¢"d"+ . . 1)
1) Introductio ad philosophiam naturalem. T.I p.,
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Ziehen wir nun von dieser Gleichung vorhergehende ab,
und dividiren den Rest durch das Element der Zeit ¢, so
erhalten wir:

(P—DE+—) &
+( "" {i't".....:o . Av)

Diefs ist die Bedingung, welche nothwendig erfillt seyn mufs,
wenn bei periodisch wiederkehrender gleicher Anordnung eines
solchen Systemes die Summe seiner lebendigen Krifte auch
stets wieder denselben Werth annehmen soll.

Dieser Bedingung geschieht immer Geniige, sobald jene
Function der Grofsen ¢, ¢, ¢", ... lediglich eine Function
des Abstandes zwischen denjenigen beiden Moleciilen ist,
deren gegenseitige Einwirkung dadarch bezeichnet werden
soll, indem dann jeder der Ausdriicke auf der rechten Seite
der Gleichung

R=foir+[oar +[ga'+ . . V)

fiir sich integrabel ist, und
%:(p, ‘-;f—(p', :f,_(p" . . . (VD
wird, Es entsteht daher zunichst die Frage, ob die vorhin
angedeuteten Ausnabmen nicht vielleicht nur scheinbare sind?
ob sich das Gesetz, nach welchemn sich die von zwei Kor-
pern auf einander ausgeiibten Wirkungen nur mit ibrem
gegebenen Abstande #udern, und von der Nachbarschaft
jedes dritten Korpers vollig unabhingig sind — ob sich
dieses Gesetz, welches bei den bekannten Naturkriften je-
denfalls die Regel bildet, nicht als ein ohne alle Ausnahme
gitltiges herausstellen wiirde, wenn wir im Stande wiren,
die Wirkungen, welche die kleinsten Korpertheile auf ein-
ander aufsern, Uberall vollstindig zu ermitteln. Die Vor-
schrift, die moglichst einfachsten Hypothesen zur Erkldrung
der Naturerscheinungen zu wihlen, spricht offenbar im All-
gemeinen fiir eine solche Annahme; bei weiterer Ausfiih-
rung dieses Gedankens aber wiirde man, glaube ich, auf
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grofse Schwierigkeiten stofsen. Man wiirde dann, wie es
scheint, zu der weiteren Hypothese gezwungen seyn, dafs
zwei Moleciile, welche verschiedenen Korpern 4 und B
angehdren, eigentlich unendlich grofsere anziehende oder
abstofsende Krifte anf einander ausiiben, als wir auf Grund
der beobachieten Gesammtwirkung bisher angenommen ha-
ben, dafs aber jede solche Einzelwirkung durch die eines
benachbarten (ponderabeln oder imponderabeln) Moleciiles
pahezu aufgehoben, und nur der verhiltnifanifsig sebr kleine
Unterschied je zweier Krifte wahrgenommen werde. Unter
dieser Voraussetzung allein liefse es sich ohne Beeintrich-
tigung des obigen Gesetzes erkliren, wie aus einer un-
merklichen Aenderung in der Anordnung der Moleciile,
welche die Korper A und B bilden, eine wesentlich ver-
dnderte Gesammtwirkung beider Korper auf einander ber-
vorgehen koénne.

Lassen wir aber, zur Vermeidung ciner solchen, etwas
kiinstlich aussehenden Hypothese dic fragliche Beschrinkung
der Functionen ¢, ¢, ¢', ... auf je einen der Abstinde
r, v, v, ... ganz fallen, so bandelt es sich weiter darum,
ob wir die dadurch bezeichneten Krifte von den relativen
Geschwindigkeiten unabhingig machen wollen oder nicht.
Fir beide Hypothesen lassen sich Autorititen anfithren.
Redtenbacher legt den in seinem » Dynamiden- System «
niedergelegten Untersuchungen ') ausdriicklich den Satz zu
Grunde, dafls die Wechselwirkung der Atome im bewegten
Zustande so grofs ist, als im rubenden. Fechner dagegen
spricht ?) die Meinung aus, dafs mit Kriften, welche ledig-
lich von den Distanzen abhingig angenommen werden, nicht
auszukommnen sey, wenn man von den elektrischen and mague-
tischen Erscheinungen geniigende Erklirungen geben wolle,
und hilt die Einfibrung der Bewegungszustinde, d. h. der
relativen Geschwindigkeiten der kleinsten Theile fiir un-
vermeidlich.

1) A. a. O. S. 16.

2) Ucber die physikalische und philosophische Atomenlehre. Leipzig 1855,
S. 205 u. f
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In dem Falle, dafs wir die Meinung Fechner’s theilen,
bleibt die Gleichung (IV) die einzige zu erfiillende. Bedin-
gung; schliefsen wir uns dagegen der ersteren Ansicht an,
und betrachten somit die bewegenden Krifte ¢, ¢, ¢”, ...

als unabbingig von den relativen Geschwindigkeiten %,
%—:—', %, ..., 80 gelangen wir wiederum zu den Gleichun-
gen (VI), jedoch mit dem Unterschiede, dafs jene Krifte
jetzt nicht mehr Functionen je eines der Abstinde r, 7, 7,
... sondern von mehren derselben zugleich abhingig seyn
sollen.

Wollte man ferner die lebendige Kraft eines Systems,
auf welches keine dufsere Krafte wirken, als eine absolut
constante, d. h. von der augenblicklichen Aenderung seiner
Theile unabhingige Grofse ansehen, so wiirden die Diffe-

dR dR dR

rentialcoéfficienten P I TR

verschwinden und mit-
hin auch

qo%+9o’%:-+qo"%+....=0
werden. Es liegt auf der Hand, dafs diefs mit Kriften,
welche von den relativen Geschwindigkeiten unabhingig
seyn sollen, nicht vereinbar ist.

‘Was endlich die weiter oben erwihnte Begriindung des
Dogma’s von der Erhaltung der lebendigen Kraft und die
Unmoglichkeit des Perpetuum mobile anbelangt, so ist die-
selbe schon insofern unzulissig, als ein solches in gewissem
Sinne allerdings méglich ist, wenn wir nimlich die Benuz-
zung dufserer verdnderlicher Krifte gestaiten. Mit Hiilfe
von inneren Kriften allein ein Perpefuum mobile herzustel-
len wiirde aber auch dann unméglich seyn, wenn in der
Natur statt der Gleichung (VI) die Ungleichung

dR\ dr 1] adR dr' " dR dr"
(=D a+ =)+ (=) G+--<0
stattfande, wihrend sich aus letzterer die Erhaltung der le-
bendigen Kraft nicht herleiten lifst; denn es ist dann, in-
dem wir
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(p—20 ¢+ (p—28) ...+ F=0

setzen, F eine )edenfalls posmvc Grofse, und

/((pdr+(p'dr'+... = 2m*EC

=R— [Fa,
also die lebendige Kraft:
Smo? =2R=2C—2 [Fa,

d.i., abgesehen von den periodischen Aenderungen, eine
im Verlauf der Zeit abnehmende Grofse.

Auf vorstehende Sitze und Betrachtungen basirte Un-
tersuchungen iiber die Natur der Krifte sind mir bisher
noch nicht zu Gesicht gekommen; trotz ihres hohen Inte-
resses beabsichtige ich auch nicht, hier dergleichen zu lie-
fern, da sie nur dann von Werth seyn kénnen, wenn sie
recht viele, wo mdglich alle bekannte Naturkrifte umfassen.
Es lag mir vor der Hand lediglich daran, mir selbst die
Consequenzen vor Augen zu fiihren, welche die von der
Mehrzahl der heutigen Physiker adoptirte Verallgemeine-
rung jenes in den Lehrbiichern der Mechanik schon lingst
bewiesenen, aber in einem viel beschrinkteren Sinne auf-
gefalsten Lehrsatzes von der Erhaltung der lebendigen Kraft
nach sich zieht. Obgleich die von mir aufgefundenen und
vorstehend mitgetheilten Resultate ziemlich nahe liegen, diirfte
der Umstand, dals sie demungeachtet nicht selten iibersehen
worden zu seyn scheinen, und dafls sie eine Tagesfrage be-
treffen, ihre Veroffentlichung einigermaafsen rechtfertigen.

- ————





