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111. Britrng zur Lehre oon c h  Erhaltung der 
lebentligen Kraft; ('on E. S e g n i t z .  

D i e  
digen 
is1 in 

Behauptung, dafs die Summe der sogenannten leben- 
Krafte i n  dem Universuui eine constante Grofse sey, 
dieser Allgemeiiiheit, wie es scheint, zuerst von L e i  b -  

n i t z 1 )  ausgesprochen worden. La  gr  a 11 Q e bezeichnet zwar ') 
H u y g h e n s als denjenigen, welcher von dem die Erhaltung 
der lebendigen Krafte betreffenden Satze den ersten Ge- 
brauch gemacht h a l e ;  Letzterer abcr  hatte das fragliche 
Theorem oTfenbar in einem vie1 beschrankteren Sinne auf- 
gefafst, als es von dem deutschen Philosophen geschehen 
is!. J o h a n n  B e r n o u l l i ,  melcher ebenfalls mitunter als 
Entdecker des obigen Geselzes bezeichnet wird, machte 
selbst keinen Anspruch darauf. In einem seiuer Briefe 
an L e i b n i t z  3 ,  sagt e r  ausdriicklicti:  a as sumo novum fuum 
principium de conservatione ejusdena quantilatis viriztm ex  
quo deinde principiuna Iiuyenianum fanquana contectarium 
dedueitur. c( Kachdem der Gegenstand durch Dr. M a y  e r  
in Heilbronn vor nicht gaiiz zwanzig Jahren yon Neuem 
angeregt worden ist, hat derselbe die Aufmerksamkeit der  
bedeutendsten Physiker und Matheinatiker auf sich gezogen, 
zu inanchen iiberraschenden Entdeckungen gefiihrt, und der 
Naturforschung ein neues vielversgrechendes Feld erfiffnet. 

Auf dew ersten Anblick scbeint es, als werde ]>die Er- 
halfung der Kraft (1  gegenwlrtig allgemein als cin Naturge- 
setz anerkannt ; bci riaherem Eingehen auf die Sache zeigt 
sich jedoch, dafs die Uebereinstilnmung hierin nur eine 
sclieinbare, keinenfalls vollstandige ist, uud dns angebliche 
Naturgeselz iioch in sehr verschiedener Weise  gedeutet wird. 

1) G. G .  L c i b n i t i i  c l  Sol,. B c r n o i r l l i i  Commerdurn philos. et 
mrithmuficrirn. Lousunnue e t  Grnerue li45, Epist. X X Y I ,  T. Z 
p .  157, sowie a. m. a. Stellen. 

2 )  llldcunique anufytiqur, 3. kdit. T.  I p .  225. 
3) L. c. p. 153. 
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Durch dea jedenfalls unpassenden Namen, welcben frU- 
here Matheinatiker dein Product aus Make und Quadrat der 
Geschwiodigkeit beizulegen fur gut fanden, hat man sich hin 
und wieder zu der,  durch keinerlei Thatsachen gerechtfer- 
tigtcn Ansicht verlciteu lassen, es bestehe zwischen den so- 
genannteu lebendigen Kraften und den Krzften im eigent- 
lichen Sinne des Wortes ein derartiger Zusammenhang, dafs 
jeder Veranderung der erstercn cine solche der letzteren 
entspreche, wodurcli die Constanz der Kraftesumme in der 
Welt erhalten werde, und umgekehrt. So hat F a r a d a y  
geradezu ausgesprochen, dafs nach seiner Ueberzeugung die 
durch Ab - und Zunahine der Entfernung bedingteu Modi- 
ficatiouen der Schwerkraft von Erscheiiiungen begleitet seyn 
miissen, welche, wenu sie utis jetzt auch noch unbekannt 
sind, doch spater entdeckt, dazu dieiien werden, jene Doc- 
trin zu bestatigen ’). 

Ich sehe diese Mcinung als hinreichend widerlegt an, 
und will mich daher nicht langer dabei aufhalten, vielmehr 
in dem Folgenden lediglich die Frage in’s Auge fassen, in- 
wieweit sich die Constanz der Sumine lebendiger Krlfte in 
der Natur aus den Prinzipien der rationellen Mechaoik her- 
leiten oder doch mit denselben vereinigen lafst, indem ich 
voraussetze, d d s  nian der reinen Bewcgungslehre bei dieser 
offenbar zu ihrein Gebiete gehilrigen Frage arich eiii W o r t  
mitzusprechen gestattet, und ihr nicht etwa vom Standpunkt 
der Metaphysik Stillschmeigen aufzulegeu geineint ist. 

Die Erhaltung der lebeudigen Kraft kanu - von der 
kurz vorher erwihnten Auffassung ahgeseben - in einem 
doppelten Sinue gcdeutet werdeo, nainlich einmal dahin, 
dafs ~ n a n  die Coustanz der betreffenden Sumnie fur jeden 
Augenblick behauptet , also jede auch uur voriibergehende 
Aenderung ausschliefst ; und zweitens dabio, d a b  man diese 
Summe nur periodisch dieselbe G r g t e  erreichen I&4, oder 
auch - VOR ihrer thatsHchlichen GrtXse ganz absehend m 

1 )  Man sehe in Betreff dierer AeuLeruagen dw bcriihmien Physikcrs: 
€‘&I. Mug. Y. Xrrf p.  166, sowie die Entgegnung von M a c q u o r n  
R a n k i n e  in derselben Zeitschrift Y. XYII p. 250 end 347. 
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sich auf die Behauptung beschrlnkt, dafs, wenI. sich in der 
W e l t  einmal genau die gleiche Aenderung aller Kbrper uud 
Korpertheile wicdcrholt haben sollte, in dicsein Falle auch 
genau wiedeF dieselbe Surnuie con lebendigen Krkiften vor- 
handen seyii wiirde. 

H i  r n  scheiiit von der erstern Ansicht ausgegangen zu 
seyn, als er seine bekannten Versuche iiber das inechanische 
Aeqiiivalcnt der Warme  anstellte; er hat sich aber dabei Uber- 
zeugt, dafs ein gegebenes Maafs inechanischer Arbeit niclit 
dieselbe V\'%rmernenge zu erzeugen, wie sonst, im Stande 
ist, wenn die ineclianische Arbeit gleiclizeitig bleibende Form- 
&ndcrungen fester Kilrper bewirkt. Diefs zeigtc sich bei 
dem Bohreii vcrschiedcner Rletallstlicke, als auch bei den 
Keibuirgsvcrsuchen , sobald aus Mangel an Sclimiere eiiie 
siclitliche Abiiutzung der Oberflachen eintrat '). 

Es lafst sich leicht darthun, dafs cs zur Hervorbringung 
eiiier solcheu Wirkaiig iiicht dcr wirklichen Trennuiig eiues 
festen Ki)rpers bedarf, sondern dafs die Ueberschreitung 
der E la s t i c i t~~sgra r i ze~~  bei ulrvollkornmen elastischen Kor- 
pern schon gcnligt,  um eiiie Verrninderung der  lebendigen 
Kraft zu W e g e  zu bringen. 

Es seyen a,  b ( in  der  
nebenstehendeu Figur) zwei 

/' , Molecule cines solchen Kar- 

c 

_________._____.. c !-.L -..----.: pers irn Zustandc des Gleich- 
a, L A "  I' gewichts. W i r d  nun durch 

eiiie iiufsere, in der Hiclitung a b  wirkende Kraft eine Aus- 
dehnung desselben hervorgebracht, so wird das Moleclil b 
in Bezug auf a deu relativeii W e g  bb' zuriicklegen uud 
in jedem Punkte desselben ein gewisser, aus den inneren 
Kraften hervorgehender Widerstand zu liberwiuden seyn. 
Diese Widerstande denkcn wir iins als Ordinaten auf die 
Absciasediuie b b' aufgetragen und crhalten so eine Curve 
bc ,  welche bei einem vollkommeu elastischen KOrper in 

1) Recherches sur I'kqui~alent m~!cunigue de la  chulmr, prkqcnthes 
3 fu Socihth cfe physiyue cle Brrfin par  G .  A. H i r n ,  inghirur 
civil. C o h a r  et Paris 1828. 
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eine Grade iibergehen wlirde, den thatslchlichen Eigen- 
scbaften der physischen Klirper entsprecbend aber ihre con- 
cave Seiten der Abscissenlinie zukehrt. Nachdem die au- 
Gere Kraft aufgehiirt hat zu wirken, nimmt das Moleciil b' 
eine riickgangige Bewegung an, gelangt aber nirht ganz zu 
seinem urspriinglichen Or t  b, sondern kommt in der neuen 
Gleichgewichtslage b zur Ruhe. Die auf das betrachtete 
Moleciil wirkenden Krafte werden dabei von den vorhin 
erwahnten Widerstanden verschieden, und zwar kleiner als 
diese ausfallen. 1st die von G e  r s t n  e r  aufgeftellte Behaup- 
tung richtig, dafs sich ein unvollkommen elastiscber Kbrper 
innerhalb der Grlnzen der Ausdehnung, welche er  friiher 
einrnal erfahren hat, nahezu wie ein vollkommen elastischer 
verbalt - unter dieser Voraussetzung, sage ich, wird die 
der riickgangigen Bewegung entsprechende Curve c b" nicht 
merklich von einer geraden Linie verschieden eeyn. Die 
bei dem beschriebenen Vorgang stattfindende Vermehrung 
der lebendigen Kraft wird durch das Dreieck b'cb", die Ver- 
miuderung derselben dnrch die Flache b cb' ausgedriickt, und 
mir erhalten somit schliefslich eine der Flache b cb" propor- 
tionale Verminderung der lebendigen Kiaft. 

Das Dogma von der absoluteti Unver;inderlichkeit der 
lebendigen Kraft im Uoiversum findet weder in den Prin- 
zipien der Bewegungslehre, noch in der Erfabrung eine 
Stiitze, und ist daher nicht wohl haltbar. 

Leider wird der hierher gehbrige, in aller Strenge zu 
beweisende Lehrsatz der rationellen Mechanik auch iu den 
Lebrbfichern der letztern nicht iminer prlcis genug ausge- 
sprochen, nm jedes Mifsverstiindtiifs zu beseitigen. So sagt 
D u ha me I I ) :  n Lorsque I'expression 2 (X&+ Yd!/+ Zds )  
est la differentielle exacte d'une fonction cp de x ,  y ,  a ,  x', 
y', B', . . . . . considdrdes coname variables inddpendantes, on 
pourra intdgrer les detm membres de l'dquajion prdcddente 
entre deux dpoques quelconques et I'on aura: 

(2) ; 2 m o 2  - + 2 m v ~  = y, (x, y, I, s', . .) 
- q ( x O J  Y O ,  I03 *'>' 

1) Coiirs de Mhcaniqtre. 2. Cdit. T. I1 p. 120. 
Poggendorgs Anoal. Bd. CXVII. 4 



so 
w .  . . Si le9 forces X, Y, 2 sont nultes, le seccnzd vnembre 

de l'kquation ( 2 )  est nul, et la somme des forces vibes est 
constante. C'esf en cela que consisfe le principe de la con- 
semafion des forces vives. (( 

Letztere Behauptung wiirde cntschieden falsch seyn, 
wetin man outer X, Y ,  Z lediglich die Cornponenten der 
iufsern Krnfte verstehen wollte, indem auch die innern 
Krgfie eine von Null verschiederie Arbeit zu verrichteti iin 
Staude siitd. Obiger Ausspruch ist aber ein viillig iiber- 
fliissiger , weiin daniit die Erhaltutig der lebcndigen Kraft 
in Bezrtg auf ein System hehauptet werden 6011, arif wel- 
ches weder iiursere iioch ianerc Kr;iftc wirkcn; denn unter 
dieser Voraussetzung wird dem Gesetz der Tragheit zufolge 
jedes Atom eine geradlinige Uewegnog von gleichhmiger 
Geschwindigkeit zeigeu, mithin iiicht nrtr die Summe der  
sogenannten lebendigen Krafte, sondern, wie sich ganz von 
selbst versteht, auch jede beliebige audere Function der 
Massen und Geschwindigkeiten eine constante GraCse seyn. 

Alles, was sich in Bezug auf den vorliegenden Gegen- 
stand als vollkommen feststehend aus den Prinzipieo der  
Mechanik herleiten lafst, ist aber in folgendem Salze ent- 
halten, n~ml ich :  

Wenn auf ein beliebiges System von materiellen Punkten 
nrir solche Krnfte wirken, welche entweder von aukereii 
fesfen Punkten oder von den heweglichen Theilen des Sy- 
stemes selbst aiisgehen und lediglich Functionen der gegen- 
seitigen Abstiinde sind, so ist auch die Summe der dem Sy- 
stem in jedeln Augenblick zukommenden lebendigen Krafte 
eine solche Function, und mithin fur jede periodisch wie- 
derkehrende gleiche Anordnung aller Theile consiant. 

Dehneu wir nu~l das betrachtete System auf dae WelfaZZ 
aus, so fallen die uursern Krafte ganzlich hiriweg, und wir 
habon cs nur mit innern Kraften zu thun, VOB nelchen das 
dem obigen Satze, sowie der gesammten Mechanik eu Grunde 
liegende Axiom von der Gleichheit der Wirkung und Ge- 
genwirkung allcrdings erfahrungstnakig gilt; dagegcn ist we- 
der die periodisch wiedeIkehrende Auordnung aller Theile 
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des Universums, noch voii allen in der Natur vorkommen- 
den mechanischen Krlften erwiesen, dafs sie ItdigJich Func- 
tionen des gegenseitrgen Abstandes dcr K6rper und K6rper- 
tbeile sind, welche solche Krafte gegen einander tiufsern. 
Die hgperbolischen Bahnen mancher Korneten scheinen viel- 
mchr der crsten dicser beiden unerwiesenen Annabmen ge- 
radezu zu widersprecben; dasselbe gilt von vielen Erschei- 
uungen des Magnetismus und der Elektricitat in Bezug auf 
die zweitc Hypothese. Zwei Stucke weichen Eiseus iiben 
in der Nachbarschaft eines kraftigen permaneuten oder Elek- 
tro -Magneten augenscheinlicli ganz andre Wirkuugen auf 
einander aue, als wenu der Magnet nicht da ist. Diese 
Wirkungen sind also niclit allein von deni gegenseitigen 
Abstand abhlngig, sondern ki)nnen auch durch die Gegen- 
wart cines driften K6rpers weseutlich modificirt werden. 

Die Beweisfuhrung des Satzes, daL sich d i e d b e  An- 
ordnulrg aller Theile des Universums voii Zeit zu Zeit wie- 
derbole, k6nnen wir getrost denen zuschrciben, welcba cine 
solche. Behauptung aufstelleu. Andrerseite Mst  sich iiicht 
leuguen, dafs oach vielfaltigen Beobachtungen, welche in 
neuwer Zeit von Pbysikern angestellt wordeu sind, der 
Satz von der Erhaltung der lebendigen Kraft allerdings aoch 
iiber die Grauzen des strengeu Beweises hionus, welchen 
die Wissenscbaft der Mechanik bisher w liefmn im Strude 
gcweseu ist, Geltung zu liaben scbeint. Vermuthlich hat 
sicb derselbe’ in sehr vieleri Fallen auch hinsichtlich eolcher 
Krgfte, bei welchen die ertvabiae Bedingwg augenscheiulich 
nickt erfullt ist, demungeaahtet zutreffend gezeigt. Mau hat 
geglaubt auf solche Weise einem Nabrgeretz btbbarer Ord- 
ncmg auf die Spur 6eekolomen zu segn, wdches man jedoch 
trotz aller Bemuhungen uoch nicht einmal mit der wiin- 
schenewerthcn l’rlcision zu formuliren, geschweige denn 
streiig zu beweisen vermocht hat. Dasselbe hat die Natur 
der Krafte und die zwiscben denselben statlfindenden Be- 
ziehungen zum Gegenstaade, wahrend sich die rationelle 
Mcchanik mit der Frage nach der Natur dieser Krafte nicht 
weiter zu befassen, sondern dieselben als gegeben voraus- 

4 *  
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zusetzen pflegt. Man spricht von der Correlafion odcr 
Wechselwirkung der Nuturkrufte , ist jedoch bisher kaum 
im Slaiidc gewesen, ein andres mafsgebcndes Pritizip dafiir 
aafzustellcn, 01s deli aiigcblichen metaphysische~~ Gruadsatz, 
dafs die Wi rkung  der IJrsache gleich seyn milsse oder - 
die IJiiinilgliclikeit des Perpetuum mobile. Der  erstcre Satz 
uliifstt- jedenfalls dahin berichtigt werden, dafs wir sagen: 
Die Wirkungoo verhulfen sich wie die Ursachen; denn [Jr- 
sache und Wirkung kilntien, slreng genommen, als u11- 
gleichartige Grdken  eiuander nicht ohne Weitcres gleich 
geselzt werden. 

H e  1 tn h o I t z  sucht dcn ersten Anstofs zu den betreffen- 
den Entdeckungcn in den fruhcrn Bestrebungen ein soge- 
nanntes Perpetuum mobile herzustellen. Von jener Periode 
der Verwirruiigen zur Jetztzeit iibergehend sagt er I ) :  u Man 
fragte nicht metir: wie kanti ich die bekannlen und unbe- 
kanntcn neziehungen zwischen Naturkraften benutzen, urn 
ein Perpetuum mobile zu construiren 3 sondern man fragte: 
Wenn ei t i  Perpetuum mobile unmbglich seyu soll, wclche 
Beziehungen inussen dann zwischen den Naturkraften be- 
stehen? Mit dieser Umkehr der Frage war alles gewot1nen.a 

Ich tnufs gestehen, die Betiutzung der Uamilglichkcit, 
jenes beriichtigte Problem zu lilsen, als eines an sich ein- 
leuchteiiden Axiomes, scheiut inir einigermaafsen bedenk- 
lich, obgleich L e i b n i t z ,  Carnot  uiid Andere z u  3hnli- 
cheu Zwecken davon Gebrauch geinaclit haben. BeLannt- 
licli hat die Pariser Akademie bereits im Jahre  1775 be- 
schlotisen uiid erLkirt, keiuer auf diesen Gegenstand bezUg- 
lichen Debkschrift mehr irgend eiae Beachtung zu schen- 
keti ; deinungeachtet erhalt dieselbe noch jedes Jah r  der- 
gleichcn Zuschriften, nur  in Englaud sind noch in den1 ge- 
get~rvartigen Jahrhundert 81 Patente auf Erfiiidungen ge- 
nommen worden, welche, wenn sie auch nicht durchgangig 
SO bezeichnet wurden, im Wesentlichen doch auf das Per- 
pefuurn mobile hitiauslaufcn '). Es geht daraus hervor, d a t  

1) Perpettiurn rnohile or search f o r  srl/inotiue power  during the 
1 7 t h  l 8 f h  and 19th cenfury;  by H e n r y  D i r k s ,  C. E. London 
1861, p .  496. 
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die Unmbglichkeit desselben eben nicht allen Kbpfen ein- 
leucliten will. 

Die Bedeutung der aiigeregten Frage ist nicbt zu ver- 
kennen; ebensowetiig liifst sich in Abrede stellea, dafs die 
daniit im eiigsten Zusammenhang stehende weitcre Frage: 
W i e  musscn die in der Natur vorhandenen KrZfte beschaffen 
s e p ,  wenn die Erhaltung der Kraft, in dein zuletzt erwahnten 
bediagungsweisen Sinne verstandea, gesich'ert seyn S O H ?  - 
es lakt sich, sage ich, nicht in Abrede stellen, dafs diese 
Frage ganz eigentlich dem Gebiet der Mechanik anheim- 
fallt. Die Unzerslbrbarkeit und Unveranderlichkeit der 
Atome einlnal zugestanden, kbnnen sammtliche ErscLcinun- 
gen der Kbrperwelt in letzter ,4nalyse our auf Bewegung 
bcruhen; M u f s s c h e n b r o e k ' )  sagt dahermit vollem Recht: 
m Nulla corporibus indarcitur mutatio, cujus causa non fuerit 
motus. ( I  

Betrachten wir jetzt von diesem Standpunkte aus ein 
Systein voii materielleri Punkten, deren Masgeu m,, m,, m3, 
.. . seyen und auf welches keine lufsere Krafie wirken, 
bezeichuen wir dabei durch e l ,  e2,  03,  . . . die augeoblick- 
licheti Geschwindigkeiten derselben materiellen Punkte, und 
durch R eine Function der gegenseitigen Absllnde r, r', r", 
. . . . , welche aufserdem keine veranderlichen Grbfsen cnt- 
halt, so ist der analytische Ausdruck des fraglichen Satzes, 
in dem mehrfach erlauterten Sinne aufgefakt, 

2 T m o Z = 2 R  . . . . . . (1) 
woram sich durch Differentiiren weiter ergiebt: 

Setzen wir andrerseits die gegenseitigen Einwirkuugen je  
zweier materieller Punkte auf einander beziehentlich gIeich 
cp, y', # I ,  . . ,, wobei den gegenseitigen Abstand vergrb- 
te rnde ,  also abstofsende Kr8fte als positive, anziehende 
Krafte dagegen als negative Grbfsen in Rechnung zu brin- 
gen sind, so ist bekanntlich: 

Z . ' m v d v = ~ d r + r p ' ~ ~ ' + c p 1 ' d ~ ' ' +  . . (111) 
1) Zntroductio ad philosophiam naturakm. T. I p.  6. 
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Zieben wir nun von dieser Gleichung vorhergehende ab, 
und dividiren den Rest durch das Element der Zeit 1 ,  so 
erhalten wir : 

d R  dr” + ( y ” - - ) - + . . = O  dr” d t  . (IV) 

Diefs i s t  die Bedingung, welche nothwendig erfiillt seyn naurs, 
wenn bei periodisch wiederkehrender gleicher Anordnung eines 
sodchen Systemes die Summe seiner lebendigen Krafte auch 
stets wieder denselben Werth annehmen soll. 

Dieser Bedingung geschielit ilnrner Geniige, sobald jcne 
Function der Grofseti y, ‘p‘, ’p”, . . . lediglich eiiie Fuiiction 
des Abstandes zwischen denjeuigen beideu Moleciilen ist, 
deren gegeiiseitige Einwirkuog dadurch bczeichnct werden 
soll, indem d a m  jeder der Ausdriicke auf der rechteu Seite 
der Gleichuug 

fiir sich integrabel ist, und 

wird. Es entstebt daher zuiidchst die Frage, ob  die vorhin 
angedeuteten Ausnahmen nicht vieileioht nur scheiabare sind? 
ob-sich das Gesetz, nach welcheln sich die vou zwei K6r- 
pern auf einander ausgeiibten Wirkungen nnr mit ilirem 
gegebenen Abstande audeni, und von der Nachbarschaft 
jedes dritten Kirrpers v6llig unabhiingig sind - ob sich 
dieses Gesetz, welcbes bei den bekannten Naturkraften je- 
denfalls die Regel bildet, nicht als ein ohne alle Ausnahme 
giiltiges berausstellen wiirde, wenn wir iin Stande waren, 
die Wirkuiigen , welche die kleinsten Korpertheile auf eia- 
ander aukern, Uberall vollstandig zu ermitteln. Die Vor- 
scbrift, die mirglichst eirifaclisten Hypothesen zur Erkllruog 
der Naturerscheinungeu zu wablen, spricht offenbar im All- 
gemeinen fiir eine solche Annahme ; bei weitercr Ausfiih- 
rung dieses Gedankens aber wiirde man, glaube ich, auf 
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grofse Schwieri6keiten sloken. Man wurde d a m ,  wie es 
scheint, zu dcr weiteren Hypothese geewuugen seyn, dafs 
zwei Moleciile, welche verscbiedeneu Korpeso A uud B 
angehiiren , eigentlich unendlich gr(ifsere anziehonde oder 
abstofseiide Krafte auf eiuander ausuben, als wir auf Grund 
der beobachteteri Gesanimtwirkung bisher angenomme~~ hq- 
ben, dafs aber jede solche Einzelwirkung durch die eines 
beaachbarten (ponderabehi odcr iiaponderabeln) Molecules 
aehczu aufgehoben, und nur der verhaltnifs1na~~ig sebr kleine 
Unterschied je zweier Kriihe wahrgenommen werde. Unter 
dieser Voraussetzung allein liefse es sich ohne Bceiutrach- 
tigung des obigen Gesetzes erklaren, wie aus einer un- 
merklichen Aenderung in der Aoordnung der Moleciile, 
welche die Kbrper A und B bilden, eine wesentlicb ver- 
luderte Gesammtwirkung beider K6rper auf einander ber- 
vorgeheu k 6nne. 

Lassen wir aber, zur Vermeidung ciner solcben, etwas 
kunstlich aussehenden Hypothese die fragliche Beschrankung 
dcr Functionen y ,  y’, rp”, . . . auf j e  einep der Abstaudc 
T, r’, r”, . . . ganz fallen, so handelt es sich weiter darum, 
ob wir die dadurch bczeichneten Krafte von den relativen 
Geschwindigkeiten unabhiingig machen wollen oder n i c k  
Fur beide Hypothesen lassen sich Autoritlten anfiihren. 
R e d t e n  b a c h e r legt den in seinem 2) Dynamideta- Syslem 
niedergelegten Untersuchungen ’ ) ausdrlicklich den Satz zu 
Grunde, dafs die Wechselwirkung der Atome im bcwegten 
Zustande so grofs ist,. als im ruhenden. F e c h n e r  dagegen 
spricht z, die Meinung aus, dafs mit Krtiften, welche Icdig- 
lich von den Distanzen abbsngig angenommen werden, riicht 
auszukominen sey, wenn man von den elektrischen and magne- 
tischen Erscheiuungen gentigende Erklarungen geben wolle, 
und h d t  die Einhhrung der Uewegungszusttiude, d. h. der 
relativen Geschwhdigkeiten der kleinsten Tbeile fur un- 
vermeidlich. 

1 )  A .  a. 0. S. 16. 
2 )  Ueber die physikalische und pliilusophische Atomenlebre. Leipaig 1855, 

s .  205 u. f. 
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In dem Falle, dafs wir die Meinung F e-ch n er’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 Krafte cp, y’, y”, . . . 
als unabhangig von den relativeil Geschwindigkeiten -, 
dr’ dr” 

gen (VI), jedoch mit dem Unterschiede, dafs jene Krafte 
jetzt nicht mehr Fuuctionen j e  eines der Abstande r ,  r‘, .T”, 

. . . sondern von mehreu derselben zugleich abhangig seyn 
sollen. 

Wollte man ferner die lebendige Kraft eines Systems, 
auf welches keine aufsere Krafte wirken, als eine absolut 
constante, d. h. vcsn der augenblicklichen Aenderung seiner 
Theile unabhaugige Grafse ansehen, so wurden die Diffe- 

rentialcoefficienten - d R  -,, d E l  d R  - verschwinden und mit- 
bin auch 

dr 
d t  

- -  d t ,  d t ,  ..., so gelangen wir wiederum zu den Gleichun- 

dr’ d r  dr”’ ‘ * ‘  

werden. Es liegt auf der Hand, dafs diefs mit Krtiften, 
welche von den relativen Geschwindigkeiten unabhangig 
seyn sollen, nicht vereinbar ist. 

W a s  endlich die weiter oben erwahnte Begrundung des 
Dogma’s von der Erhaltung der lebendigen Kraft uud die 
Unmaglichkeit des Perpetuuna mobile anbelangt, so ist die- 
selbe schon insofern unzulassig, als ein solches in gewiesem 
Sinne allerdings miiglich ist, wenn wir namlich die Benuz- 
zung liurserer aerdnderlicher Krafte gestatten. Mit Hiilfe 
von inneren Kraften allein ein Perpetuum mobile herzostel- 
len wiirde aber auch dann unmiiglich seyn, wenn in der 
Natur statt der Gleichung (VI) die Ungleichung 

d R  dr aR dr’ d R  dr” 
(Y - .;r;) ;ii: + (9’- ;r;;) dt + (9”- g )  dt + . . . < 0 

stattfinde, wahrend sich aus letzterer die Erhaltung der le- 
bendigen Kraft nicht herleiten liifst; denn es ist dann, in- 
dem wir 



d R  d r  d R  dr' 
( ~ - ; i 7 ) ~  +($--)x+....+ F = O  

setzeu, F eiue jedenfalls positive GrNse, und 

f (9 dr + sp' dr' + . . .) = & C m a ?  -C C 

= R -  f F d t ,  
also die lebendige Kraft: 

Z I m v a = 2 R q z 2 C - 2  f F d t ,  

d. i., abgesrhen von den periodischen Aenderungen , eine 
im Verlauf der Zeit abnehmende Grdfse. 

Auf vorstehende Satze und Betrachtungen basirte Uu- 
tcrsuchuogen uber die Natur der Krafte sind mir bisher 
noch nicbt zu Gesicht gekommen; trotz ihres hoheu Iute- 
resses beabsichtige ich auch niclit , hier dergleichen zu lie- 
fern, da sie nur dann von Wer th  seyn kbiinen, w e m  sie 
recht viele, wo milglich alle bekanute Naturlirafte umfassen. 
Es lag mir vor der Hand lediglich daran, mir selbst die 
Consequenzen vor Augen zu fiihren, welche die von der 
Mehrzahl der heutigeu Physiker adoptirte Verallgemeiue- 
rung jenes in den Lehrbuchern der Mechanik schou Iaogst 
bewiesenen, aber in einem vie1 beschrhkteren Sinne auf- 
gefafsten Lehrsatzes von der Erhaltung der lebendigen Kraft 
nach sich zieht. Obgleich die von mir aufgefundenen und 
vorstehend mitgetheilten Resultate ziemlich nabe liegen, diirfte 
der Umstand, dafs sic demuiigeachtet nicht selteii iibersehen 
worden zu seyn scheinen, urid dafs sic eine Tagesfrage be- 
treffen, ihre Verdffentlichuug eiuigermaafsen rechtfertigen. 




