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8UI eiDer··.Altkodiung sich absobeideB sab; besIand gros&!entheils 
aos ,Aoqltor.,...,. MIIgnuia, die icb in' lIeser· WIII'iel Immer 
in groIser Menge gefurHIeR IIabe. 

Ida wente IDich IIIi& eiaem IUihern SIadiuui eiRipr del' oben 
aufgefiiIuten StaDe 1NIeohiAigeD. leb ghlut.te, dars es JIW8ek.
IIIIifIIig 88J, wenn ich fDYOr UIJer ihie RxistellZj ~re' Dwstelllmlf 
_ iIIre· aDpaeinIo BigeaIeh8eD GewiCshei& erlInge. . 

.. 
Bemerkuogep iiber die Kri(te. der unheleb

. teD NatUl"; . 
VOlt J. R. Mayer. 

Der ,Zweek; foigeMel' ·1eiIPJn ilia,. die "BeabtW61!b1ng der 

Frage zu qnueMn,. was wir UI!tIr. "Kriften~ n "erstehea hi
ben, und wie sieJa· _be 1Hltereilllnder verhaltoo,. Wjfuoead IIIil 
der Beoeonuog Ma1eri8 einean Objede sel.. be8timIll&e.mp... 
1lChaften, aIs ilia .• ScA.wm-e, der Baumerfiilltmg; zugutWtilt wer
den, kmlpft sicb an dieBeMoauag, Kraft vorzugsweise d«:r Be ... 
gril'4es unbekannteu, imaforscblchen;, btypolbetiscbeu. 6ili V-er
fiUCh, den &grift' von Kraft e_so priciJ aIs odea VOlt. Materie 
auf&tJfassen, oDd daurit ... Qh,;ecte wa1idler Fcncbung zu be
zeichnen, dUrfte mit den dariluB ftielsenden ~ Freuo
den JdIrer. ~poIbesenhier ~ nieM uO"om
paen leJ'L 

Krifte sind. Utsacbm; mitIlia findel. auf dieselbe volle An.:. 
wendung del' Gruodsatz: Ct.iuIWJ.,.", effecI.umr. ,Hat die Ursacbe 
c die Wirkung, e, so itt c = t;ist e: wieder· die Ursach~ eUler 

andem Witkungl, so ist e' f, u. s. f. c = e· = t ... = c. 
In einer Keue von Utsacben ODd Wlrkungen kana, me- aus del' 
Natar einer·Gleiohung erb.Ht, Die·.· GIied Mer eiIt Theil emes 
GiMes zu Null werden. . DiaJe etIte Bigensohaft aller· Ul'slcheJl· . 
neanep' wir ibre lJaIr8tOi'lid1W •. 
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lW die pgelllenQ ·U'" c,. eiM .... gteicbe, W~ .• 
laervergehracbt, ISO .... L·eben _it·e .• suyn~)-" ist_ 
e geworden; wire nach der H~ ,YOQ 8, -I: p .. CIder 
.. Tbeile .... noM . .ubrig, ,SO ·1IiUiIft· dher riekIIleiMooen 
UraMIIe .web· ... ei .. e·W~\lIg.~,".W'" v. 
o l~t •. eIso ..Itl8iiIHea, w.s· .gegeidie VOl'auIIS" ..... 
c = e • . IM ..... e ill .. , • • 1, .... w . ......., 10' __ 

wir dicse GrOCsen als v.."biedtue. Erscheinuogsfonnen einels 

unci· desselhen Objedes' belrachten. Die Fihigkeit, verschiedene 
FonDea I ahliebmen zU'lrOnilea, ist 4ie' !welte -w~tlcbe Blten
seW aUer Ursacben. BeNe Kige ....... en zusammengefaJ'1II sa
gen wif: Ursachen siQd {qQR&i.v) . ..,....wrlicAe uqd (quali

taliv) tDtMtIeIbGre Objecte. 
ZweiAJHbeilUngen VGIl lh'WaeIlell &.deft ._ ,ill der N ..... 

ver, ......... ~ .. keiue·ua..pop ........ 
...... ·Die. eiDe Mdaeil .... ·WIdeo Me Unac:_ denen." ~ 
~_ Poaderabilitit·_IBIpeneInbiIiIM·~ukOlllDd, - ...... 
teriea; .. andere die U ..... , . deReIr IeIIIIeIe EipnscW\ea 
1'eIIIen, .- irifte, \>8118' .aid_wen'o.t1 •• ~ 
auch ImponderiIHliea ~aaL Krifte'lliad also: .... ttiriiMe,,· 
., ....... j~~. 

Wif 1PCIIIea zlll!llll· tie MalerieR, .... AaIiJteIhmg eilwS: .... 

spieJI.voa·1Jn8ebea Dd'Wirlwage8.heni .... ·KllaUp •• H + ~ 
0Dd·w.... YO v ........ ww 11 ...... unll Wirk.uag, aIse, 
H + 0 = HO. Wird 8US H + 0, HO, so kom.·auJ'ser 
W.-er,.poeh Winne, ..... lID, VOIWCbeiD; diese WiirtDB mufs 

ebetlfallleine U~. fIJi .... ; .. ist aIaIcY. II + :0.. + tIJ ==. 

H + eaL; es llinnle,·sica .... ~~ ,iBt·,wnne.,R';- () =. 
H 0, und 3; = eal., un" nicht etw'n II + () - CII., and tIJ =- H 0, . 
wcJnllf *It ._ '*Ier Gluicltuogoo.faes schliefaea Wse' 

U. dglJIL Die Pk"stiIier. "1IIiIen,. GleicIRmfJ von.· cal. it. :1& 

elM. ae P.b.lOR unnteo, _1IIa_ .!dami&:eiMn pel'18Il Sdrit 
vorwirts, verwiek.elten siclt abwWH!der .. dadurch ill em 8)'111111l 
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~_ In1bimern·, dal's ..... 0, - ., selden, ... ··beispiel,.. 

weise II = B 0 + a: erbiellen.· 
Die a.-ie, deren Gegen8IIad es ill, den I'friIcHen ... 

IIateriea lIIa&dD:Ienden ursicllliellen ·ZusamIll8llhanf in GIeioINO-<. 
gen m eatwickeia, IeIIrt _, dId'8: eiller Mnrie aIs U .... 

eine KaIerie .. Wirbng' _0....,; ... ~ r1ei1hima Rechre 
kat .... ncb .... , dill .iner ICtal ... Unaebe, .. Kna 
ala Wirbng enIIIpre8IIe.' ])a. = Ii, UDde = c, 10 ill 88 

aaturwidrig, das oine Gli8llr,' wo 8Ieir.Iaong eine IY'aA, dIIs ...we 
eine Wirkuug TOIl" Kraft oder EncheilRlllg zu nennee, UIId 11ft .. 

Ausdnicke Kraft und Erscheinung verscbiedene Begrilfe lulmi
pfen; knrl allot ·ist die ......, eine lIi1terie, so iI& .c' die Wir
kung eine soIehe; ist die Unadle,·eioe Kraft, so. ill ... 
Wirkung cine lint\. 

. Kine thacbe, w*be die.lldUag ei_ LM bewirkt, ill 
eioe Kraft; illre WirImIIg, ., , .... lMt, ... also eben

faBs • X"",; aUgemeiner abSpdriiekl Wst .ties: ,..",... 
lJiIerms ,ondembIer ()IJfcte ut eN Kr'a(I; da 4iese Kn6 .. 
FaD der Korper bewirkt, so nenDeIl wi!! lie FaIlImI(L Fallma 
UDd Fall, and allgemeine aocb FaDknft and Bewegung ... 
Krifte, die sich vellhalten 'wie Una. _ Wnq, KriRe,· die 

ill einandel' Ubergeben, zwei Yll'SCbiedene IncfleiMIgsful .. 
eiRes und desseJben Objectes.. Beispiel: eine auf dem ,8oIIeII 
rnltende Last ist kaine Kraft; lie ist weder Unacb& ..... Dewe
gang, noch der Rebung einer andern Last, wild diers aber in 
_ Marse, in welcbem sUt flber ... Boden gehoben. wird; die 

Ursache, der Abstand einet L_ von ... BNe and die Wirkung,: 
das erzeugle Beweguopquanlam ~ wie 'M M~ weirs, 
in eioer bestindigen Gieict.ng. 

Indem man die Schwere &Is Unache des Falls belr8chtel,- •. 

&pricht man "on einer Schwerkraft and \"eI1ViJrt so die IIegIriIC 
YOn ICJaft uod Eigeoschaft; geracle· clas, was jeder InA wesent-· 
lioh' mkommen mdt's, di8 Yerriligung ''00 UDIa'IIIOrJidIk," uud 
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Wandelbarkeit, geM jedweder ·Jigeaschaft 'ab; zwischen einer 
Eigenscbaft und einer Kraft, zwisdteo IScbwere und Bewegung 
IiiCst sieIt ,defshalb aucli niebt die ftir· ",in rieIWg gedachtes' Cau
salverWlloifs BOIhwendige G1eic11uni aurstell.& Helfs&. Dl8D die 

Sdiwere eine Kraft,·~ deDkt DID sich damit'eine Unaohe, 

welcbe, oboe selbst abzUneInneB, Wirkung bervorbringt,' Jregt 
cIamil' aIsold'icbtige VonteII1IIIlJOO abel' den ursidlliclaen Zta..: 
8IlllUlNmhang der Diote. .Urn dafB ·ein KOtpeit fallen pUe, dazu 
ist seine Erhebung niehl nUder _.ondill; als seine' -Schwere, 
man dali dOer- aooh letz&erer aHcin den 'FII ,tlerKirper DicItl 

zusdareiben. ' '. 
Es isr ... Gegenslncl. de&' M~ die 'zwischen Fllllkraft 

uod Bewegung~ BeWegfmg 'unci FallkmR,' ·1Dld die zwisoben den 
Bewegungen unler sicb bestebenden Gleicbungen .zu enlwickeln; 
wir eriJinern bier DIll' an eiaeIl: PunkL Die GrOf8e cIS' FalIkraft 
.,. steht- den ErdJudbmessar == ell gese1Et ,..s.. mit d* arorse 
der Masse .. und mit der ibrer· Erhebling d, in geradeJli Ver-: 
1IiIIoWe; ., == iii tl. . Geht die' ErhelHmg ·d = . i der lIa$16 
.. ill Bcwegung diesor Masse von der. Endgesclnviodigkmt c = i 
liter, so wird auch ., = m.e; . aus den' bekannten zwischen d 
uDd e slattfindenden Relationen ergiebt sicb aber fijr aadero' 
Werlhe YOO tl edtr '0, mCS als das .llaf's dcr Iraft "; also 

" = '" d =m eS~ das Gesetz der ErhaltlHlg .luboodiger Kril\e 
flltden· wir ,in dem allgemeine(\. GeBetze der 'uoZerslOrbarkcit db .. 
lJrsacJien begriindet .. 

W:ir sebert in uUAligtil 'Fden eine leweguog aafbO
ren, olnle daf's lelZtere eine an_ .. Bewegung, oder;~eine' Ge-' 

wicbtle.hebung bervorgebracbt bitIe; mne:· eitnrWl vorbandeoe 
Kraft kann aber nicht zu Null werdeR, soUderll nur in eine HR-

• dere Form Obergehen oDd es' frIIgt sieh &OllIit, welche weilere 
Form die Kraft, we1che' "ir als Fallkran und B~wegllng kenlieD 
gelernt, 8nzuilehmen fabig sey~ ,':Nor die &fahfllng kann· uns 
hieriiber Aulscblur. crtbeilen. Vm 'zWt:ckmiUsig III e:cperiinenli-
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ren, Hlussen wir Werkzetige wahlen, welche neben dem,- dais 
sic eiM Bewegung w~rklich zum Aut'hclren bringeh, von den zn 
un&ersnehenden Ob~n mOgIichst wenig \'el'ftlNhm werden. 
Reiben wirz. B. zwei Metallplatten all emaMer, so wCI'den wir 

Bewegtmg verscbwinden, Wiirme dagegen. annreten sehen nnd 
(lS fragt sidt jt!lZt nor, isl ilie Bewegtmg' die Ursaehe von Wlfme. 
'Jm ons tiber dieses Verhllitnifs ZQ vergewissern, -miissen wir 
die Frage erartern, hat niebl in den zahftOsen FAllen, in denen 
Imler Aufwand von Bewegung Winne zom Vorscbein kolnmt, 
die Bewegung eine andere Wirkung aIs die Wtirmeproduktion 
nnd die Wanne eine -andere Ursache als die Bewegung? 

FAft VersucJ" die Wirkungett: der adfitOl'eIlden Bewegung 
nachzoweisen, _ wurde noch lIie ~mstliclt -angestelll; -oboe die 

m(jgIiCMl"Weise aufzuslellendell Hypodtesen zom Voraus wieder
legen zu wollen, math8l1 wir nor ·tlmuf autmerksam, dafs diese 
Wi,kung in elne VerAndemng (Ies' Aggregalionsztislandes der 
hewegten, sieh reibenden :e :z; KOI"per in der Regel nichl ge
Relzt werden konne. Nehmen wir an, es 'werde -cln gewisses 
Quantum von Bewegang ", dazu veiwendfJt, eine reibeade'Ma
aerie m,. in n' zu- verwandeln, so mfit's&e m + 'f' = n, tmd 

, n = m +. f) seyn, and, bei der :IOckftlbrung ,von n ill' fn m1ilsle 
"in irgMtd einer Ferm wieder· zu Tage kommen. Dorch sehr 
Itrnge fortg~seb!tes Reiben zweier Meliftpl6uen 'klinnen wir naeh 
"'"' D8eh ein ungeheuI'eS Qtianbltn von Bewegurig -zom Aufhiten 
bringen; kann 1111& . 'alier beifalIen, -in dem gesammelten MetalI
stRob aoch nur eine Spur der en&schwundenen Kraft wieder fin
den, und daraus r~uciren zu wollen? Zu IN'ichts, wirwieder
holen, kllllll die BewegtIng nield geworden seyn und entgegen
gesetzle, . oder posith;if und negathie· Bewegungen ko~nen niebl 
= 0 geseizt werden,' '8C) . wenig 'a,os 0 entgegengefetlte Be
wegungen entstehen kelnnen, Gdet-I~in Last sich von selbsten hoot. 

_ So wenig sich, ohne· Aaerkennung' eines ursAcIllichen -Zu
__ nhanges zwisehenBewegIJDf ond Winne, -von der ... 
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~hlt1l1ldeaeo lew.,.. irfIead· ...... · ... 1if8I, so 
weaig 1iif8& sich aueh ohne ,ito, die Entstelwng tier. WinBe .,;

klireo. AIlS dar Volulllensvermi ...... der siob reibeodea KOr
per uno 4iese1be Q~ Jterg..,. wenleo. Mall kann )lekaDo&
licb durcb ~nreiben zwei· Ei¥tiioke im luAIeeren R_ 
"hQaekea ..... veJ'JlUCbe l\1li), ob 111M dUllCh. den ~en 
J)nIe~ iis in W ... verw .... ;"'""" W.auer erfihrt, wi. 
der Vl1l"f'aerfanci, ..... 1Ilark- Scbu.- eiRe Tempen&arer-
hOhuRl. :Des erwifm&e W .. (YOR 12' .. 1.3· C.) nimmI 
naOO clem Sehii""lll ein gri)fseres voIui.n ein, als vor detpsel

beR; woller k ... t RUIl die .Wirln8lllellge, welebe sich dum1I 
wiederlM)ltes,~ in ~ App8Nle beIieINg eft· her
\'orbriDeen .W'sl" .D. .....i. Vibrationshypolllele iuelioirl 
zu dem s.&u, .. Wu.e die Wirq.g TOft ~ sey, 
wUrdigt aber ~ Causalverltil&nils Qa voUeIl V ..... e Riehl, 
IIOIldern l~ das llauplgewidd auf unbebagIicbe Seb~ 

lsies uun aWllemact.i, cWs jU die verscbwindende Bewe
lung ia viellm F~o (exceptio CORfinM. replam) keine andere 

Wirkuo( ,elimden wer€!eo·kllM, .. die Warme, mr die eIIIBIIIn

deqe W iinne keine andere U .. che aIs die 1ltn1(egug, so zieben 
wir die A~ WArme.:en"''' BUll ..... epQf, del' Aanabme 
.r . Vl'lllc:he o.Me Wir • .,.. _ eiqer Wirlwog ebu Ursaehe 

~., wie der· Cbemiker ." H und 0 obR.e. Naeld'nwe· yeiWChwia
den, uod WaSser auf or,wrkl .... t.e. Weise, ~& zu ...., 
eiDeR Zuslmaaeehaqg _~be~ H UQd O-e_- ODd W .... 

ancleneils statuir4. . 
Den ...aurlicbeu,.awischen Fa~, Bewegung and Winlie 

b~den ~1UIUIl'''''. ko .... wir .. ·auf ~ W_ 
1IIIeh.,.&ie ... ~ Wir w.Wto,cWs. WilnAe ZUIIl ,Vonc:heit 

~" wema die .~illle~· ~ ... KOr.pers'sida 
niber, n'ioken; Verdich&q ...... Wi!me; .... 0 fir .. 
klein_ M..-Ikeile .. ihre ·kJei ...... ZwiIc ......... gilt, 
... "tId..ucb ... ~w~ auf grer.e ...... _ naer.-
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·bare Mume heIeR. Des Herabsioken einer Last isl eine wirk
Udle VoIUllltlllS"erminderung des ErdkOrpers, ..rs also gewits 
mit der dabei sich zeigenden Wilnne- 1m Zusammenhange steben; 
diese Wirme wird der GrOrsc der Last nnd mnD Abstande 
genau proportional seyn miissera. .VOn die8er BelraohllUllf wird 
man gan~ einfaela zu der besprocheoen Gleichung von Fallkraft, 
Bewegung WId WinDe geWhrL: 

So wenig iDdeaen aus dem zwiscB FaUIud und .Dewe
gong bostebenden Zusammeam.ge geschloaen werden kann: 
daB Wesen der Fallkraft sey Bewegung, so wenig gill dieser 
SebluCs fiir die Winne. Wir m6chten vielmehr das Gegentheil 
foIg.em, daft 1IIIl m Wainn&. werden zu kOnRen, die Bewegung9 
~ .y ·sie eiae einfache, ocier eine vibrirende, wle das Licht, 
die slrahlende Wirnteelt.., - aufbollell mUsse, BewepAf zu ~8yn. 

Weon Fallkraft und Beweguug gleich WInne, . so inUt's Ra

tfil'lich aueb Wiltlne gleich' BewogulIff imd FallkraA seyn. Wie 
die Wilrme als Wirkung enfsteht, bei Volumsfennindenmg und 
IIIfbol'tlhder Bewegung, So· versohwindet die W irme alB Ursache 
lIAIer dem Au!\retea ihrer Wirknngen, der Bewegung, Voloms
vennehnHlg, Lasterbebung. 

In den Wassenverkea liei'm die1 aaf (osten der Volumens
Yenninderung, welcbe de, Erdkorper durch den Fall des Was
!WS besbindig. erleidet , eIIIIlstehende uod wieder ,"erschwindende 
Bewogung, for'wihrend eine bedeUteade Menge von Wilnne; 
umgekehrt dierten wieder die Dampfmaschiaen zar Zerlegung der 
Winne irl Bewegang oderLasterilebong. DieLoeomofive mil 
ihrem COlvol ·ist einelnDestiUirapparate &u vergleicheo; .e URter 
dem Kessel aagetncbte Winne pht in Deweptg iber, und diese 
seIa& sich wieder an dea Axea dertRitler: als Winne. ift.llenp. abo 

Wir schlieCsen unsere Thesen, welchesich mil Nothwen
digkeit aus dam Gmndsatze "causa aequat eft'ec&nm" ergeben unci 
mit allen Nalurerscheimmgen im vollkommenen EinkJange stehen, 
mit einer praktischen Folprung. - Zut AufIiiIung der zwischen 
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FaHkrat't lind Bewe.,CIIlng stattbabenden Gleichungen mufste de .. 
FaJ~raul1l fUr eiae bestimmte z. fUr erste Secande 
durch das Expeliment bestimmt werden; gleicbermafsen ist zur 
AuftOsung tier 'l:willchen };'allkraft uud einer- dod der 
Warme andersei~ bestehenden Gleichungeo die Frop zo beant

worten,· wie das einer bestimmteD von FaIlkraft 
oder Bewegung entsprecheDde W iirmequaatum sey. B. wir 
musseD ausfilldigmacllea, wie hooh ein bestimmtes Gewieht liber 

Erdboden erhoben werden 1Bisse, dars· seine Fallkraft 
valent sey der Erwiinnung eines gleichen Gewichtes Wasser von 

auf C. ? Dars eille solche G1eic:bullg wirklicb in der Notur 
begriindet sey, kaon aIs dasResume desbisherigen belracbtet werden. 

Unter Anwendu8g auCgestellten Siize auf die Winne-. 
und V olumensverhiiltnisse der Gasarten findea man die Senkung 
einer eill Gas eomprimirenden Queckdbersauie gieich. der durch 
die .Compression entbundenen Wirmcl1Ienge und es ergiebt sicb 
bieraus, den Verbiiltilifsel:ponenfetl der .Capacitaten tier at
mosphitiseheo unter gleiohem Drucke und uiltergleichem 
Volumen = 1,421 geselzt, dars delllHerabsinken eines Gewicllts
theiles von einer Hohe circa . Erwiinmmg eines glei
eben Gewichltheiles \V asBer von 0° auf 10 entsprecbe. Ver
gleiebt mit diesem Resol~to die Leislungen unserer besten 
Dampfrnascbinen, so sieht man, wie our ein. geringer Theil der 
unter dem Kessel angebrachten Warme Bewegung oder Last
erbebung wirklicb zersetzt werde und dies koonte zur Recbtfer-

die Versudie, Bewegung anderem· Wage 
als mob Aufopferung .der cbemischen DiI'erenz von und 
nllmentlich also durM VerwandluDg der auf chemiscbem Were 
gewonneaell ElBktrillitit lJeweguag, enpriefsliche Weise 
darsteUen zu wollen. 

Ausgegeben am Shen Mal 1842. 


