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Vorwaort,

Angonchm {iberrascht wurde ich vor cinigen Monaten. als mir auf meinem lindlichen
Aufenthalte beim Empfange des jiingsten Actenbandes unserer Gesellschalt der S, 15 (T, zu
lesende neue Persuch iber den Satz vom Kriftenparalldlogramme von unserm  verchrten Mit-
gliede, dem Hrn. Prof. Aulii, unter dic Augen trat; da ich aus dieser Arbeit, so wie auch
aus dem Interesse, mit welchem dieselbe von den iibrigen Mitgliedern aufgenommen wurde,
crsah, wie nun einmal auch ecines derjenigen Probleme auf dem Gebiete der Mathematik,
welche mein stilles Nachdenken schon vor ‘mehr als vierzig Jahren beschiiftiget hatten, die
Aufmerksamkeit der Gesellschaft auf sich gezogen habe. So sehr mich aber auch ecine solche
Erscheinung erfreute: so wird es mir der Urhceber dieses Vergniigens, ein Mann, dem es
zuversichtlich nicht um die Bebauptung sciner Ansicht, sondern um dic endliche Auffindung
der Wahrheit selbst zu thun ist, doch nicht verargen, wenn ich unumwunden gestehe, dass
weder sein Versuch, wie er vorliegt, noch irgend eine andere der mir bis jetzt bekannt ge-
wordenen Darstellungen dieses Gegenstandes meinen Anforderungen véllig entsprochen habe.

Eine ziemlich vollstindige Aufzihlung der vorziiglichsten bis zum Jahre 1817 cr-
schienenen Versuche iiber diesen Satz findet sich m der Schrift: Demonstrationum compo-
sitionis virium expositio, de iisque judicium. Auctore Jok., Hen. FWesiphal. Gottingae, 1817,
Obzwar ich nun eben nicht an den hier angefiihrten Versuchen immer das Nimliche aus-
stellen mochte, was der Verfasser dicser Abhandlung bemingelt: so erachte ich doch, wie
gesagt, dass auch kein einziger weder der dort besprochenen, noch sonst irgend ein
anderer bis auf die neueste Zeit bekannt gewordene Beweis des Lehrsatzes vom Kriften-
parallelogramm  véllig befricdigend  scy. Indessen muss ich, um Niemand zu verletzen,
sogleich beifiigen : nur insofern erachte ich keinen dieser Versuche fiir vollig befriedigend,
als ich voraussetze, dass eine Darstellung gelicfert werden soll, wdlche den Namen  einer
streng wissenschaftlichen verdiene ; eine Darstellung also, die uns nicht bloss die Gewrssheit,
dass sich die Sache so, wie sie hier angegeben wird, verhalte, sondern die uns zugleich auch
die Zinsicht in den objectiven Grund derselben gewihret. Denn wo es sich nur um den blossen
Zweck der Gewisshert handelt, da geniiget wolll schon jener sehr cinfache Beweis, den Newton
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angegeben, und noch vollkommener der etwas zusammengesetztere, den Kdstner u. A. aus
der Lehre vom Iebel abgeleitet.

Ich selbst verfiel schon in meinen Studicnjahren auf eine Beweisart, von der mir jetzt
noch scheinet, dass sic fiir ecine blosse Gewissmachunyg geniige. Vielleicht ist es Einigen nicht
unangenchm, hier einen kurzen Abriss derselben zu finden, den Andere iiberschlagen kénnen.

Es seyen also an einem in a befindlichen Atome zwei Krifte angebracht, welche den-
sclben, wenn sic allein wirkten, in einer gewissen Zcit die cine nach m, die anderc nach =«
brichten. Um zu finden, wohin sic thn Dbringen, wenn sie zugleich wirken, stellte ich mir
statt cines cinzigen zwel vollig gleiche Atome in @ vor. Indem ich nun voraussetzte, dass die
cine den einen, die andere den andern allein ergriffen habe, und hierauf annahm, erselich
dass beide Atome durch keine Art von Cohiision gehindert wiiren, sich von einander zu ent-
fernen, musste ich behaupten, dass der eine nach m, der andere nach 2 gelangen werde.
Nahm ich dagegen zwcitens cine zwischen ihnen herrschende Cohiisionskraft an, die jede Tren-
nung derselben verhindert: so war mir einleuchtend, dass die Atome in ecinem Orte o anlan-
gen miissten, dessen Verschiedenheit von 7 und » cine blosse Wirkung der Cohision ist.
Allcin die Cohésion der beiden Atome musste ich als cine gegenseitige und (ihrer vorausge-
sctzten Gleichheit wegen) auch beiderseits gleiche, somit als cine gldiche und entgegengesetzte
Anzichung zwischen densclben betrachten, Mithin musste ich auch die Abstinde om und on,
als dic Wirkungen zweier gleicher und cntgegengesetzter Krifte, einander gleich und ent-
gegengesetzt annchmen. Kémmt aber der doppelte Atom aus @ in o, die Mitte von m n, an;
so ist kein Zweilel, dass cin cinfacher, der Linwirkung derselben Kriifte ausgesetzt, in der
nimlichen Richtung den doppelten Weg zuriicklegen, d. h. in dem Endpunkte der Diagonale
des Parallelogramms m an anlangen miisse.

Dieser Beweis, ich wiederhole es, mag fiir den Zweck der blossen Gewisshedt hin-
rcichen, also z. B. an scinem Orte scyn in ecinem Unterrichte, welchen man Anfingern er-
theilt; wollen wir aber die Lehre von der Zusammensetzung der Kriifte auf cine Weise Dbe-
arbeiten, dass auch der clyective Grund jeder Wahrheit, so weit das iiberhaupt mdglich ist,
deutlich werde: dann miissen wir uns in Betrachtungen einer ganz andern Art cinlassen; und
diirfen namentlich nic bloss darum, weil cine Wahrheit schon von selbst einleuchtet, glauben,
wir wiren nicht gchalten, sic noch mit einem cigenen Beweise (welcher nun. freilich nicht eine
Gavissmachung, sondern vielmehr nur eine Begriindung seyn wird) zu verschen, wenn anders
noch ein Grund, warum die Sache sich gerade so verhalte, angeblich ist.

Bei einer solchen Behandlung unsers Problems — um jetzt dicss Eine nur zu beriih-
ren — diirfen wir auch den Satz, dass Krdfte, dic nach cnerled Richtung, oder Jolc/m die in
entgcgengesetzten Richtungen wirken, ciner einzigen gleichgelten, welche so gross als vm ersten Falle
dic Summe, vm zwctten die Differenz ist, micht schlechthin annehmen, ohne erst eine cigene
Begritndung desselben zu licfern. Dieses hat aber bisher noch Niemand versucht; im Gegen-
theile haben Viele, und unter ihnen selbst Aan¢ (in den metaphysischen Anfangsgriinden der
Naturwissenschaft) die Sache so darstellen wollen, als ob die nur erwihnte Wahrheit eine
bloss analytische wire, d. h. als ob es schon in dem Begriffe einer Kraft, einer mechanischen
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nimlich oder Baweghraft lige, dass Krifte von einerlei Richtung addirt, von entgegengesetzter
aber von einander abgezogen werden miissten. Sie geben es nimlich fiic die Erilarung einer
solchen Kraft aus, dass sic nur chen dann eine deppelre, dreffache u. s. w. heisse, wenn wir
uns vorstellen, dass siec zwei, drei u. s. w. gleichen und in derselben Richtung wirkenden
Kriften gleichgilt. — Allein diese Erklirung gibe uns ja so, wie sie vorliegt, durchaus noch
nicht zu ecrkennen, was wir uns unter ciner Kraft vorstellen sollen, deren Grosse durch einen
Brach, oder wohl gar durch cine FIrrationalzakl ausgedriickt wird. Gesctzt aber, dass man,
um dicser Unbestimmtheit abzuhelfen, die Erklirung erweitern und etwa sagen wollte: »man

<

habe sich unter ciner Kralt von der Grésse — eine Kraft zu denken, welche drei Kriften
4

gleiehgilt, deren je vier einer Kraft, welche =1 ist, gleichgelten; und unter einer Kraft von
der Grosse Y™5=2,236.... habe man sich einc Kraft zu denken, welche der unendlichen
Menge von Kriilten gleichgilt, die durch die Grdéssen 2, 2 s 3 s —G—,.
10 100 1000

den«; gesetzt, sage ich, dass man von einem so zusammengesetzten Begriffe ausgehen wollte

. vorgestellt wer-

und diirflte: auch so noch wiire man nicht berechtiget, es als ecine schon in der Erklirung
licgende, also bloss analytische Folgerung darzustellen, dass z. B. eine Kraft = 3, gleichgel-
tend sei mit zweien, deren die eine = 1, die anderec =2 ist; denn in der Erklirung lige
dann nur, dass dic dreifache Kraft gleichgeltend sei mit drei einfachen Kriften, keineswegs
aber mit cweien, deren die cine einfach, die andere zweifach ist. Noch viel weniger liesse sich

aul cinc bloss analytische Weise folgern, dass cine Kralt = 3 gleichgeltend sei mit zweien,
deren dic cine = 5, die andere aber = 2 in der en/gegengesctzten Richtung wirket.  Also we-

der der Satz von der Addition, noch jener von der Subtraction der Krifte von einerlei und
entgegengesetzter Richtung lisst sich schon in die Erklirung selbst hineinlegen; weil doch das-
jenige, was man sich unter einer Kraft von gegebener Grisse bloss der Erklirung nach zu den-
ken hat, gewiss nur Zin Ding seyn muss, wihrend es der Verbindungen von Kriften, die
theils in ecinerlei, theils in entgegengesetzter Richtung liegend, cinander gleichgelten konnen,
uncndlich viele gibt.

Doch es sey moglich, die Erklirung so cinzurichten, dass jener Satz aus ihr bloss
analytisch folge: was wire damit gewonnen? Nach dem Begriffe, der meinem Dafiirhalten nach
der einzige ganz mit dem Sprachgebrauche iibercinstimmt, verstchen wir unter der Grisse
einer Kralt oder ciner Ursache iiberhaupt dicjenige Beschaffenheit derselben, aus welcher
die Grosse ihrer J7irkung objectiv abfolgt und crschlossen werden kann; woraus sich denn
als eine bloss analytische Folge, oder jedenfalls doch ganz unmittelbar ergibt, dass wir eine
Kraft eine doppelte, dreifache u. s. w. nennen diirfen, wenn diec Wirkung, welche sie unter
densclben Umsiinden, hier also in derselben Zeit und in demselben (oder einem gleichen)
Atom hervorbringt, eine doppelte, dreifache u. s. w. ist. Dass aber eine Bewegkraft, welche die
doppelte heisst, d. i. deren Grosse = 2 ist, gleichgeltend sey mit zwei in derselben Richtung
wirkenden von der Grosse 1, oder auch mit zweicn, deren die eine — 3, die andere = 1 in
entgegengesetzten Richtungen wirken, das Alles licgt nicht schon im Begriffe, sondern es muss
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als ein synthetischer Satz durch cine anderweitige Betrachtung abgeleitet werden. Bei der Er-
klirung dagegen, dic jene Gelehrten uns geben oder zu geben beabsichtigen, verhilt es sich
umgckehrt. Sie wollen das Letzte ohne allen Beweis als liegend schon in ihrer Erklirung an-
nehmen; aber eben darum licgt nun das Erste nicht mehr in ibrer Erklirung, und dieses also
miissen sic cigens beweisen. Eigens beweisen also miissen sic uns, dass cine Kralt, welche
die doppelte heisst, cine doppclt so grosse Wirkung in gleicher Zeit hervorbringe. Jedoch in
dem besonderen Sinne, in welchem sic ihre Worte genommen wissen wollen, sagt dieser Satz
genau dasselbe, was nach meiner Auslegung der Worte in jenem anderen Satze, dass ndmlich
eine doppelte Kraft gleichgeltend sei mit zwer einfachen, ausgesagt wird; denn beide Sitze sagen,
wenn wir die zweldeutigen Kunstworte vermeiden, wesentlich nur Foigendes aus: Die Raum-
verinderung, welche zwei gleiche Kriifte, zugleich angebracht, bewirken, ist so gross wic die
Summe der Raumveriinderungen, welche sic einzeln angebracht, bewirkt hiitten; der Satz des
Kriftenparallelogramms fiir den Fall, wobei der Conspirationswinkel = 0 ist. Also ist offenbar
durch jenc Erklirung nichts zu gewinnen.

Ucbrigens wiire man wolil auf eine so irrige Erklirung nic verfallen, hitte man bedacht,
dass der Begrifl ciner Bavegungskraft, ingleichen auch der Begriff von dem, worin die Grésse ciner
solchen Kraft bestehe, abzuleiten sey von ‘dem niichst hoheren Begriffe ciner Kraft iiberhaupt und
dem Begriffe dessen, worin die Grésse dieser bestehe.  Dann néimlich hiitte sich deutlich genug zu
erkennen gegeben, dass wir uns unter der Grosse einer Kralt im Allgemeinen (wie ich schon oben
gesagt) immer nur dasjenige denken, was die Grdasse ihrer (unmittelbaren) Wirkung aul cine ob-
jective Weise, so wie der Grund scine Folge bestimmt. Diess nun vorausgeseltzt, wie hiitte man auch
nur sich kénnen cinfallen lassen, die Grosse ciner beawvegenden Kralt anders beurtheilen zu wollen,
als aus der Grésse der unmittelbaren Wirkung, d. h. der Geschwindigkeit, die sie in eciner gege-
benen Zeit hervorbringt ? Also wohl den Satz, dass cine Kralt = 2 cine Geschwindigkeit = 2 er-
zeugt, nimmermehr aber den Satz, dass cine solche Kraft zweien = 1, die in derselben Richtung
angcbracht sind, gleichgelte, wiirde man als eine schon im Begriffe selbst liegende Wahrheit ange-
sehen haben. Wird doch nicht cinmal des Umstandes, dass eine jede Bewegkraft auch eine Richiung
haben miisse, in dem Begrille derselben gedachit, sondern auch dieses muss sicly erst durch eine
fernere Betrachtung ergeben.

Doch dieses Alles diirfte sich bei Durchsicht des kleinen Aufsatzes, den ich der giitigen
Beurtheilung der Gesellscliaft hiemit vorgelegt haben will, noch deutlicher zeigen. Indem ich nim-
lich erwogen, dass ich zu ciner vollstiindigeren Bearbeitung der reinen Mechanik die néthige Musse
und Kraft gewiss nicht mehr finden wiirde, beschloss ich, den gegenwiirtigen, mir durch Hrn.Prof.
Kulil: dargebotenen Anlass zu beniitzen, um in Zukunft nur cinige der wichtigsten in dicsc TWisser-
schaft cinschlagenden Begriffe und Lehren, welche mir ciner abgednderten Darstcllung am mncisten
zu beditrfen scheien, zu Papicre zu bringen. Fiir diessmal liefere ich bloss einen Abriss der
Lehre von der Zusammensctzung der Kréfte an cinem cdnzigen Atom, wobel ich jedoch gleich
alle dicjenigen Vorbegriffe, welche in ciner wissenschaftlichen Bearbeitung dieser Lelire vor-
angestellt werden miissen, hinzugefiigt habe.

Téchobus, am 1. Nov. 1841.
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