
EINLEITUNG,

I. ABSCHNITT.

ALLGEMEINES VERIIALTNISS DES FORSCHENDEN

MENSCHEN.

§. I-

Alles Forschen beginnt mb: dem Bewufst&eyn,
denn nur sich selbst bewufste Wesen sind der

Forschung fällig. Sich selbst steht der Mensch
in dieser Hinsicht gegenüber, in sich unterschei¬
dend: freies Seyn, und leidendes, beschränktes
Daseyn; beide nur relative Gegensätze sind in
seiner Persönlichkeit vereint, und mithin zu be¬
trachten, als Grundverhältnisse Eines Wesens.

Bemerkungen, i) Wir nennen dieses Wesen , zu dessen

Anschauung wir nicht unmittelbar gelangen , sondern
durch die in uns liegende Fähigkeit: zu denken und
zu wollen: unsere Vernunft oder den mensch¬
lichen Geist, welchen wir allen Wesen, die ein
gleiches Verliältnifs besitzen, z.ugestelien und also ne¬
ben dem eigenen Geiste andere menschliche Gei-
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ster anerkennen müssen. Diese in der Persönlichkeit
sichtbar werdende Nothwendigkeit, welcher unser Geist
unterworfen ist, wenn er zur Selbstanschauung gelan¬
gen will, führt zu der Idee des unbedingten , einigen
ewig selbstthätigen Seyns, wo vollkommen klares, all¬
umfassendes Wissen, ewige Wahrheit mit Ausschlufs
jeder durch Individualität herbeigeführten Täuschung,
statt des persönlichen Bewufslseyns gegeben ist.
Die Fähigkeit aber, uns zu der Idee jenes rein gei¬
stigen, unbedingten oder göttlichen Seyns zu erhe¬
ben, bezeugt unmittelbar unsre eigene göttliche Ab¬
kunft , und sichert uns die Möglichkeit der Erhebung
über das irdische Daseyn und dessen Verhältnisse,
oder die Realität des Glaubens an eine ewige Fort¬
dauer. Eine Folge dieses göttlichen Urquells mensch-

. lieber Natur ist die Ahnung jener höheren Abhängig¬
keit, die über den Menschen als Schicksal waltet; der
Glaube an eine göttliche Regierung der Welt und des¬
sen Offenbarung im religiösen Gefühle.

2) Diesem Verhältnisse des Menschen als Vernunft¬
wesen (zu Gott) untergeordnet ist das der Verglei¬
chung, zu sich selbst und zur Welt, oder als Verstan¬
desmensch. Das, was dem menschlichen Wesen ent¬
spricht, und überhaupt, was unter Gesetzen einer be¬
stimmten Beziehung, unter Fesseln niederer Noth¬
wendigkeit lebt, d. i. die gesammte Erscheinungswell,
liegt im Gebiete des menschlichen Verstandes, und
kann — wenigstens der Möglichkeit nach — von ihm
begriffen werden.

5) Das Verhältnis des sich betvufslen von Ichheit
zeugenden Menschen , ist daher ein gedoppeltes : näm¬
lich dasjenige zu dem denkbar höchsten Standpunkte
seines Innern, zum einigen geistigen Wesen, zum
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Geiste aller Geister: zur Gottheit; und das zu Allem
was sich ihm als Gegenstand, als Aeusseres, als Er
sclieinungswelt, als Natur darbietet. Zwischen beiden^
tritt er mit seiner Persönlichkeit als Vermittler auf,
das erstere ahnend, in reiner Begeisterung schauend,
das lezlere empfangend, beurtheilend, begreifend und
durch sich selbst unterhaltend.

4) Wir können uns dieses Verhältnifs der Welt zu
Gott, und somit der endlichen Seite des Menschen
zum Unendlichen 'anschaulicher machen, wenn wir
das rein geistige göttliche Seyn (im Gegensätze des
den Gesetzen der Endlichkeit, der inneren Nothwen-
digkeit folgenden Daseyns) als unbedingt schaffende
Thätigkeit, als ewige Idee, und derselben gegenüber
die Stufe möglichster Beschränkung selbstständiger
Thätigkeit (für uns z. B. zunächst die anorganische
Natur) festsetzen; so wie alles zwischen beiden Ver¬
hältnissen des Seyns wirklich Vorhandene, als den in
unendlicher Mannigfaltigkeit sich darstellenden Aus¬
druck jener Idee. Jede niedere Stufe deutet dann auf
eine höhere hin; in der anorganischen Natur, die Ah¬
nung eines freieren Lebens, idas ist einer selbssstän-
digeren (individualisirteren) Daseynssphäre, die im
Allgemeinen in der organischen Natur gegeben, und
in Beziehung auf unsre Erde zunächst mit Pflanzen¬
welt zu bezeichnen wäre; wo eine ähnliche Hinwei¬
sung auf die Thierwelt, und hier auf den höchsten
Moment des thierischen Lebens, die Abstufungen des
Selbstgefühls durchlaufend, auf persönliches Bewufst.
seyn statt findet, die im Menschen verwirklicht, der
ruhigen Betrachtung oder vielmehr der religiösen An¬
dacht, der Begeisterung (des Forschers, des Künstlers
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oder des Priesters) bedarf, um die Schauung des
Höchsten einzuleiten. — Die Menschennatur ist daher

für alle Erdgebilde die lezte Vergleichungsstufe; je
mehr sie sich derselben nähern, um so mehr leben die
Erdindividuen sich selbst, mit ihrem Wesen zugleich
auf ein höheres gemeinsames Leben, auf das des Uni¬
versums, als eines Ganzen hindeulend; umgekehrt,
je weiter von der Menschennatur entfernt, um so mehr
ist die höhere Selbstständigkeit unterdrückt, und die
vollendetere Hingebungen die Aussenw'elt begründet.

§. e.

Die Naturforschung findet mithin ihre ur¬
sprüngliche Quelle ebenfalls im Bewufstseyn,
und wir selbst machen uns zum Gegenstände je¬
ner Forschung, wenn wir Alles, was uns ein
Aeusseres, Abhängiges ist ('also auch der Mensch
im Akte der Selbstbetrachtung) oder das, was
wir kürzer Natur nennen, einer höchsten Ver.
gleichung: unterwerfen. Die Verstandesbeweise
für die Richtigkeit der Gleichung; d. i. die aus
den Thätigkeitsverhältnissen der Gegenstände ge¬
zogenen Schlüsse, können für sich auf keine un¬
bedingte Gültigkeit Anspruch machen, erlangen
jedoch einen hohen Grad allgemeiner Gewifsheit
wenn ihnen die innere Stimme der Wahrheit:

die Vernunft entgegen kommt, und so den Ar¬
beiten des Forschers den Stempel des Wissens
verleihet.

* >f
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Bemerk, i) Die Naturforschung verlangt nicht, dafs
ihre Wahrheiten nur Gut des Einzelnen sind, sondern
Aller. Ihre Methode, das Wahre in den Erscheinun¬
gen zu ergründen, mufs daher nicht auf die einzel¬
nen subjectiven Verhältnisse der Menschen , sondern
auf den höchsten Standpunct ihrer Daseynssphäre , auf
die Gesetze des Verstandes und deren lezle Ableitung,
somit auf den in allen am Geiste gesunden Menschen
entwickelten göttlichen Zeugen der Wahrheit, auf ihre
Vernunft, gestützt, geprüft und gegründet werden.
Es ist richtig, dafs in der Weise, wie wir die Dinge
betrachten : wir nur unsere Ansicht haben ; der Mensch
soll aber als denkendes Wesen nicht blofs eine seiner

Subjectivität entsprechende Ansicht von der Welt ent¬
werfen , sondern stets dahin streben, seine und alle
Ansichten einzelner Menschen, von dem zu befreien,
was an ihnen einzeln ist, oder was von der mehr oder
minder beschränkten Persönlichkeit des Entwerfers
zeugt. Nicht für die einzelnen Menschen, sondern im
Namen der Menschheit, mit der nur möglichen Kraft,
Ausdauer und Besonnenheit, mufs der Weg zur Wahr¬
heit gesucht und verfolgt werden.

e) Sofern unsere Kenntnisse aus der Vernunft (a
priori) abgeleitet sind, oder eine solche Ableitung sich
unmittelbar nachweisen läfst, werden sie in ihrer Tren¬
nung als Theile des menschlichen Wissens betrachtet,
und zu einem Ganzen vereint Wissenschaft ge¬
nannt; deren Mannigfaltigkeit durch diejenige des
Geistes bestimmt wird. So können wir z. B. in Rück¬

sicht der Naturkenntnisse, aus allgemeinen und blofs
construirten Begriffen der Materie, gewisse Sätze ab¬
leiten , welche uns über einzelne Anziehungsverhält¬
nisse der verschiedenen Materien Aufschlufs gew’äh-
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ren; die meisten Kenntnisse erlangen wir indefs nur
durch Wechselwirkung unserer Sinne und unseres Ver¬
standes, d. i. auf dem Wege der Erfahrung (a poste¬
riori) wo der Gegenstand nicht von uns producirbar
ist, und die Natur desselben, als etwas von uns un¬
geschaffenes (und im Moment der Erforschung) von
uns unabhängiges angesehen wird. Die Aufgabe ist
hier, die gesammten Erfahrungen in richtige Beziehung
mit unserer Vernunft zu setzen, oder die Gesetze,
welche die Erfahrung darbietet, die der Verstand aus
ihnen durch Vergleichung ableitet, durch die Ver-
nunftgesetze zu berichtigen, und ihnen so wissenschaft¬
lichen Werth zu geben, oder vereint als empirisches
Wissen von dem Gegenstände, als Erfahrungswissen¬
schaft aufzustellen; die man indefs richtiger durch
Kunde (z. B. Arzneikunde) bezeichnet. Ilieher ge¬
hören denn auch die Kenntnisse von der Natur, so
weit sie gegenwärtig gediehen sind; streng genom¬
men, kann man nur von einer Naturkunde spre¬
chen, ohnerachtet die ältere Geschichte und unsere Zeit
mehrere achtungswerthe Männer zählt, die entweder
das Erfahrene zur Wissenschaft erhoben, oder aus der
höchsten Idee des Seyns, den mannigfaltigen Ausdruck
dieser Idee in den Erscheinungen gesetzmässig zu be¬
stimmen , und somit die Möglichkeit der Natur in
ihrer unendlichen Mannigfaltigkeit darzuthun sich be-
miiheten. Es ist dieses das Geschäft der Philoso¬
phie, oder der Wissenschaft des an sich Wahren, die
eigentlich in ihren Gesamtbeziehungen Naturphi¬
losophie ist, gewöhnlich aber diesen Namen erhält,
wenn sie mit Ausschlufs der Ideen der Moral und des
Rechts die Möglichkeit und Nothwendigkeit aller Be¬
ziehungen des innern Menschen zur Natur, wie sie
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erscheint und wie sie gedacht werden mufs, entwi¬
ckelt. Diese philosophische Bearbeitung der Naturkennt¬
nisse überhaupt, macht indefs keineswegs das Geschäft
des Sammelns und Vergleichens , oder den in der phy¬
sischen und geistigen Natur des Menschen und seines
Verhältnisses zur Erde begründeten und vorgezeichne*’
ten Weg, bisheriger Naturforschung entbehrlich, son¬
dern die Naturphilosophie würde vielmehr, ohne jene
Bemühungsweise in’s Auge zu fassen , eine bedeutungs¬
lose Skitze geliefert haben. Die wahre und volle Be¬
deutung, das wahrhafte Einverständnifs mit der Na¬
tur, so weit es dem denkenden Erdbewohner möglich
ist, kann ihm aber nur durch Vereinigung beider
Wege werden; eine Methode des Naturstudiums, zu
der sich unsere Zeit unter mancherlei Formen, auf
mancherlei Weise kräftig rüstet; die aber erst zur
Darstellung gelange'n kann, wenn der Philosoph nicht
mehr sein System, sondern die Natur selbst zu er¬
weisen sich beeifert, und der Beobachter und Experi¬
mentator zu der Ueberzeugung gelangt, dafs man von
der Idee ( von dem absoluten Begriffe) seiner selbst
und somit der Natur ausgehen müsse, um für den
Wechsel der Erscheinung den richtigen Gesichtspunkt
zu gewinnen, und die gegenseitige Bedeutung der
Dinge in der Wahrheit aufzufassen.

3) Jedes philosophische System geht von einem un¬
bedingt Wahren, von einem höchsten Princip aus,
und jeder Stifter derselben versucht es, die gesammten
Wahrheiten von Gott, Natur und Intclligenzweit, aus
einem unbedingt wahren Erkenntnifsgrunde abzulei¬
ten. Pi.ato (ohne aus seiner Idee ein in sich geschlos¬
senes System darzustellen) setzte eine Erste Idee, Idee
der Ideen, als Urquelle des Denkens und Seyns, der
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Idealität urd Realität. Beide sind ihm, ihrem Wesen
zu Folge, eins, nicht absolut, sondern nur relativ
entgegengesetzt. Seine Philosophie, auf Idendität des
Seyns und Denkens sich gründend, ist Idenditätsphi-
losopbie. Zu ähnlichen Einsichten gelangten auch
Spinoza und Leienitz , bildeten aber ihre Systeme
einseitig, indem der erstere das Urseyn (die absolute
Natur) lezterer das Urdenken (die absolute Intelli¬
genz, Monas) als jenen lezten Erkenntnifs- und Wis¬
sensgrund aufstellten. Spinoza war Realist, Leibnitz
Idealist. Des Cartes setzte Geister und Naturwelt
als einander absolut entgegengesetzt, und die Gott¬
heit als Vermittlerin ' gegenseitiger Wechselwirkung
und Harmonie; er war Dualist. Kant setzte als leztes
Prinzip des Wissens, die Einung der Anschauungsfor-
men und des Denkens im reinen Selbstbewufstseyn
oder im Ich. Die menschliche Vernunft ist endlich

und sinnlich, sie ist beschränkt; vermöge dieser Be¬
schränkung giebt es für uns unüberwindliche Unwis¬
senheit, keine absolute Erkenntnifs, wir können nur
wissen, was im Gebiete der Erscheinungswelt liegt,
jenseits derselben ist das menschliche Wissen abso¬
lut beschränkt, dem ewigen nähern wir uns nur durch
Glauben. Um dem Kan tischen Systeme die man¬
gelnde Einheit zu verleihen, wandelte Reinhold den
Grundsatz, alles Wissen aus einem ersten Princip
abzuleiien, in die Aufgabe aller Philosophie: das Wie¬
sen der Dinge aus dem Wesen der Gottheit zu er¬
kennen; wogegen Fries den Einwurf machte, dafs
der Mensch das Wesen der Gottheit weder fassen noch
begreifen könne, viehveniger noch das Wesen der
Dinge aus ihm, wobei wir auf i. und oben hin-
weisfo. Reinuolds Denken als Denken, Bardili’s

»
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prius, Fichte’s Steigerung des reinen Bewufstseyns
bis zum absoluten Selbsthandeln, in seinem reinen
Ich (als Princip des Denkens und Seyns, der Ideali¬
tät und Realität, welches die Aufgabe hat, sich vom
Nicht-Ich nur abhängig zu machen, um es zu er¬
kennen , und dadurch zur ungetrübten Anschauung
seiner selbst zu gelangen; die Welt ist dem Ich ein
subjectives Object, eben so verschieden, als wie es
dem Ich gelungen ist, seine obige Aufgabe zu lösen,
die Nothwendigkeit der Lösung steht als einmal ge¬
geben da, zu ihr reicht kein Begreifen und Wissen,
sondern — Glaube) und das Absolute des Schelling,
sind als eben so viele eigenthümliche Bestrebungen
anzusehen, jene Aufgabe zu lösen: das Wesen der
Dinge aus der ewigen Einheit zu erkennen. Schel¬
ling einsehend das Mangelhafte in der Art, wie sei¬
ne Vorgänger sich jenes Princip theils eigen zu ma-

. chen, theils durchzuführen versuchten , stellt — aus
den altern Weisheitsschulen eines Plato, Spinoza
und Leibnitz zurückkehrend — nach dem Bei¬

spiele des erstgenannten ein Princip auf, wel.
ches sich durch Einheit, Unbedingtheit und Allge¬
meinheit karakterisirt, und sich ausspricht als Iden-
dität der absoluten Idealität und der absoluten Rea¬

lität, und dadurch sowohl auf formelle — logische —
als auf reelle und objective Gültigkeit Anspruch macht.
Geister - und ICörperwelt exisliren durch einen ewi-
gan Schöpfungsakt des Absoluten. — Die Mannigfaltig¬
keit der Individuen geht in’s Unendliche.—Alles Sey-
endc gehört entweder in die Weit freier Geister oder
der absoluLen Abhängigkeit des Causalnexus. Nichts
geht unter.) Zugleich begegnet er dadurch dem für
die Geschichte des Criticismus wichtigen Eimvurf Ja-
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cobi’s , gegen die früheren, aus der scholastischen
Philosophie entsprungenen und WoLFischen blofs lo¬
gischen Methoden, „ dafs um zu beweisen, erst etwas
Bestimmtes gegeben seyn müsse, aus dem bewiesen
werde, ehe man Beweise zu führen beginne;“ ein
Einwurf, der in seinen Folgen von Kant aufgefafst,
diesen zu seiner Critik der Vernunft führte; ob sich
aber Schelling des EsciiENMETERSchen Vorwurfs:
die Gottheit mit der menschlichen Vernunft ver¬
wechselt zu haben, vollkommen wird entledigen kön¬
nen, sieht dahin. Merkwürdig ist es übrigens, dafs
Fichte’s transcendentaler Idealismus, und der trans-
cendentale Realismus der Scholastiker (ihre sogenann¬
te Prioritas naturae) aus demselben Satze und auf die¬
selbe Weise nur nach entgegengesetzter Richtung ent¬
standen sind. Man vergleiche: Platons Werke übers,
(nach der STEPHANisclien Ausgabe) von F. Schlei¬
ermacher. Berlin 1804.8.— Aristoteles Stagiri-

ta. Opera omnia, c. Cominentar. Averrhois. Tom.
XI. Venetiis 1560. 8- eadem graec. et latin. Aurel.
Allohr. 1607. 8.'— Cominentar. Collegii Conimbri-
censis e Soc. Jesu in universam Dialecticam Aristote-

lisSt., C olon. Agripp inae MDCXI. Plutarchus,
Chaeroneusis, de Vlacitis et decretis Philosophor. ed.
G. C. Geehardi. Grxph. 1692. 12. •— T. Lucretii
Cari de rer um natura; libri sex ad optimor. exem-
plar. fidem emendati edidit H. C. A. Eichstädt. Lips.
1801. 8- — B. de Spinoza. Opera quae super sunt
omnia etc. edit. H. R. G. Paulus. Vol.I. Jenae 1802.
8.— Fr. Baco de Verulamo. Opera omnia. Lips.

1694. fol. — Leibnitzii Opera omn. edid. Raspe 1775.
— F. Kants metaphysische Anfangsgründe d. Natur¬
wissenschaft. Riga 1787. 1788. 8- Firkf.u.Leipz.1794.



Allgem. Verhältnifs des forschenden Mensshen 11

■—Dessen Kritik der reinen Vernunft. — J. G. Fich¬
te Grundr. d. gesamt. Wissensc-haftslehre etc. Jena
1 795 —Tübingen 1802. 8-—F. W. J. Schellings
sämtliche Schriften.— J. J. Wagner, von der Natur
der Dinge. Leipz. 1803.— K. C. F. Krause: Anleit,
zur Naturphilosophie, Jena 1804. 8-— J, Fries, Sy¬
stem der Philosophie als evidente Wissenschaft. Leipz.
1804. 8--—•- Dessen Neue Kritik der Vernunft. III.
B. Heidelberg 1807. 8-— Plotinos, von der N a-
tur, von der Betrachtung und von dem Einen,
mit einer Einl. u. m. Anm. von F. Creuzer. B. I.
in den Studien, von C. Daub und F. Creuzer.
Heidelberg 1805. 8- S. 23. u. 103. Lehrb. d. Na¬
turwissenschaft.!— III. H. von D.J. Weber. Lands¬
hut 1805. 8- Ueber Naturphilosophie von H. F. Link.
Leipz.u.Rostocki8o6.— F. Bouteriveck: Anleit,
z. Philos. d. Natur. Göttingen 1803.8.— Ueber die
Bildung der Weltseele im TimXos des Platon, von
Böckh; in den a. Studien III. B. S. 1—98. — H.
Steffens: Grundz. d. philos. Naturwissenschaft. B e r-
lin 1806. 8- — Schellings Jahrbücher„der Medicin
als Wissenschaft. I. II. B. Tübingen 1805. 1806.8.
— C. A. Eschenmayer: Einleit, in Natur und Ge¬
schichte. Erlanfgen 1806. 8. — G. E. A. Mehmel
über das Verhältnifs der Philosophie zur Religion. Er¬
langen 1805. 8.

4) Das Wort Natur wird in verschiedenen Be¬
deutungen (bestimmt durch die jedesmalige Stelle
seines Gebrauchs) genommen. Gewöhnlich setzt man
es gleichbedeutend mit Körperwelt, oder überhaupt
mit Welt, und in diesem Falle, involvirt die Unter*
suchung der Natur, diejenige des Geistes, welche als
philosophische Anthropologie der Untersuchung des
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Inbegriffs der Kräfte der Dinge vorangehen mufs. In
den Ausdrücken: die Natur bringt hervor, bewirkt
dieses oder jenes, wird es zu Bezeichnung der ewig
schaffenden, alle Dinge aus sich selbst erzeugenden
Urkraft der Welt, der ersten Grundursache der Er¬
scheinungen in der Welt, und somit der Dinge selbst,
angewendet; dieses war die Natura naturans der Scho¬
lastiker, von der sie obige Bezeichnungen durch Na¬
tura naturata unterschieden. Beide Begriffe sind in
dem allgemeinen Ausdrucke: Welt oder Universum
vereint. — Kant drückt sich darüber in seiner Critik

d. V. S. 446 folgendermasen aus: „Natur, adjective
(formaliter) genommen, bedeutet den Zusammenhang
der Bestimmungen eines Dinges nach einem inneren
Princip der Causalität. Dagegen versteht man unter
Natur, substantive (materialiter), den Inbegriff der
Erscheinungen, so fern diese, vermög eines innern
Princips der Causalität, durchgängig Zusammenhängen.
Im ersteren Verstände spricht man von der Natur der
flüssigen Materie, des Feuers ü. s. w. und bedient
sich dieses Wortes nur adjective;. dagegen, wenn man
von den Dingen der Natur redet; so hat man ein be¬
stehendes Ganze in Gedanken.“ — Eben so vielfach
ist die Bedeutung der Wörter widernatürlich
(contra naturam), unnatürlich (praeter naturam)
und wunderbar im Gegensätze von natürlich,
so wie auch diejenige der Ausdrücke: künstlich und
Kunst; lezterer im Gegensätze von Natur bezeichnet
im Allgemeinen die durch den Menschen bewirkte
(nicht von selbst, oder nicht im gewöhnlichen Gan¬
ge der Erscheinungen erfolgende) Veränderung der
Dinge zu gewissen Zwecken. — Ausser den zuvor an¬
geführten Schriften vergl. man noch Hob. BoYnit tr.
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de ipsa natura, sive libera in receptam naturae notio-
nem disquisitio, Genev. iö88- 4 - hi d. l a ^. Uebers.
seiner Operum. ebendas.

§. 3.

Sofern wir das mit der umgebenden Natur
gemein haben, dafs sie — wie wir selbst — un¬
serem Ich als Gegenstand erscheint, werdeu wir
darauf hingewiesen, eine gewisse Analogie des
Wesens der Natur mit unserem persönlichen Ver-
hältnifse anzuerkennen; die darin besteht, dafs
wir die Naturthätigkeit, so wie die unseres We¬
sens, als Ausdruck des allem Körperlichen in.
wohnenden Geistigen betrachten; oder Daseyn
und Thätigkeit, Körper und Geist, als Grund¬
verhältnisse Eines Seyenden, ersteres durch lez-
teres bedingt, ansehen. Natur ist mithin unserm
anschauenden Geiste die reale Bezeichnung der
ewigen unendlichen Ideen der Gottheit, nnd alle
Naturforschung besteht in dem Bestreben des
menschlichen Geistes , das ihm Gleiche in allem

Aeusseren zu schauen, das Maafs (die Energie,
das Moment) und die Art der endlichen Beschrän¬

kung des Naturgeistes zu ergründen, und dieses
ursprüngliche, in der Regel bewufstlos sich dar¬
stellende Verlangen, wird zunächst vermittelt
durch die Sinn e.
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Bemerk, i) Wir erkennen unsere Sinne als geistige Me.
dien von Raum und Zeit; ein Verhältnifs., welches
schon daraus erhellet, dafs jeder Sinnesgebrauch mit
Vorstellungen verknüpft ist, die bei jedem einzelnen
gesunden Sinne einen eigentümlichen Character an
sich tragen, worin alle Menschen übereinstimmen,
denen die Möglichkeit des richtigen Gebrauchs der
Sinne zu Theil wurde. Z. B. alle unterscheiden mit¬
telst des Auges: Licht und Finsternifs; mittelst der
Gefühlorgane: Wärme und Kälte etc., ohnerachtet bei
jedem einzelnen Individuum mehr oder minder be¬
deutende Modificationen der mit dem Gebrauch un¬
mittelbar verknüpften Vorstellungen eintreten. Offen¬
bar folgt hieraus, dafs durch unsere Sinnesorgane
selbst erst die Prädicate der Dinge , so wie sie uns
erscheinen, erzeugt werden, mithin in der Helle,
Farbe, Wärme, Kälte etc. nicht die unmittelbare Fnt-
faltung des Wesens der Aussendinge gegeben sey. Ei¬
ne unmittelbare Erkenntnifs dessen, was in den Er¬
scheinungen Wahres ist, würde mithin nur hervor¬
gehen, wenn unser Geist unbeschränkt die Welt zu
schauen vermögte, ohne irgend ein geistiges Medium
von Zeit und Raum zu bedürfen. Es fragt sich aber,
ob auf dem Standpunkte organischer Entwickelung,
den wir als Menschen behaupten, nicht schon eine
Annäherung zu einer solchen geistigen Schauung des
Daseyenden möglich ist, und ob hierin nicht gerade
das Verhältnifs der Sinne zu unserem erkennenden

Ich bestehe? Wir bejahen diese Frage, indem wir an
das oben bemerkte Verhältnifs unseres Ich zur Welt
folgendermasen erinnern: als höchste Vergleichungs-
siufo für die Aussenwelt, stellt der Menseh sich selbst
auf. Was er sucht, forscht, ist das was seinem We-
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sen entspricht; indem er die Natur erforscht, deutet
er die Symbole seiner selbst, geistig geht er zur Na-'
tur, ihre Geistigkeit erspähend. Jedem seiner Sinne
liegt nothwendig dasselbe Verhältnifs zum Grunde
alle sind Organe, wodurch der Geist zum Geiste
spricht, mit deren Hülle der menschliche Geist das
Entfalten der geistigen Seite der ObjecLe, die plasti¬
sche Darstellung der Seele in der Form gewahrt. Die
Möglichkeit einer solchen Wahrnehmung mufs aber
zunächst in den Objecten selbst dadurch vorbereitet
seyn, dafs sie unter bestimmten Bedingungen (deren
allgemeinste die Berührung ist) den Zustand kör¬
perlicher Beschränktheit relativ aufzugeben, und an
den entgegengesetzten des geistigen freieren D..seyns_
überzugehen vermögen. JndemMase, wie die geistige
Entwickelung des Körperlichen vollendet ist, kann sie
auch nur von uns miLtelst der Sinne unmittelbar er

kannt werden, und am vollkommensten geschieht
dieses da, wo der Sinnenzustand mit dem seiner Aus-

senwelt in Rücksicht des geistigen Werthes gleich
steht. Hier erkennt der Sinn klar das ihm Gleiche,
keine Unterscheidbarkeit in der Aussenwelt trübt den
Act;; ein nur bei dem vollkommensten Sinne, bei dem
Auge, möglicher Eall. Das erhellte durchsichtige luft-
artig Flüssige steht für das Auge auf einer, solchen
Stufe; bei allen übrigen Zuständen, bei dem Fest-
nnd Tropfbar - durchsichtigen, bei dem Weissen, bei
den Farben, ist jener Werth mehr oder weniger ne-
girtj, und in demselben Mase unterscheidet das Auge
in ihnen, erkennt es mittelbar, Auf gleiche Weise,
wie das Auge, den Zustand seiner geistigen Entwicke¬
lung, das Licht, in der Umgebung sucht, und es mit¬
telbar in jenen untergeordneten Zuständen der Farbe
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etc. mit Zuziehung der Verstandeskräfte, in beschränk¬
ter Form, negirt durch ein bestimmtes Mas von Kör¬
perlichkeit findet, so strebt das Gefühlorgan, den be¬
stimmten Zustand seiner selbst, d. i. das bestimmte
Mas der in Actu gesetzten Expansion, in der Umge¬
bung zu erkennen. Sich selbst als Vergleichungsstufe
hinstellend, findet es in der Wärme denselben Zu¬
stand (entweder entsprechend, oder übersteigend oder
nicht erreichend) dargestellt, in der Kälte hingegen
sich selbst gehemmt, durch in Actu gesetzte Contrac-
tion, und im Widerstande des Körperlichen durch
Tastung) das was sowohl Wärme.als Kälte stets vor¬
aussetzen , den Träger beider: die jedem Gefühlsob¬
jecte eigenthümliche Masse (Masse—und somit auch
Wärme und Kälte — steht also dein Lichte gegenüber).
— Auf ähnliche Weise ist im Geschmacks- und Ge¬

ruchsorgane— deren Gegenstandsbedingung das Flüs¬
sige ist — die Fähigkeit entwickelt, nicht sowohl den
quantitativen Unterschied der thätigen Expansion oder
Contraction, als vielmehr den mannigfaltigen Aus¬
druck derjenigen Eigenthümlichkeit ( Besondernhc-it)
der Masse aufzufassen, den sie durch jedes Mas be¬
endeter Expansion oder Contraction erhalten hat. Der
dem Geschmack und Gerüche sich darstellende qua¬
litative Gegensatz mufs mithin als fixirter Zustand,
und zwar als aus dem allgemeineren (dem Flüssi¬
gen) entwickelter, oder als durch dasselbe begründeter
angesehen werden , entspricht aber auch zugleich dem¬
jenigen der Wärme und Kälte, in so fern dieses Zu¬
stände von gleicher Entgegensetzung , aber nicht des
Gewordenen sondern des Werdenden sind. Es giebt
aber, kein blofs Gewordenes, keine absolute Gegen¬
wart in der Natur; sondern alles Gewordene trägt
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den Character des Werdens, alles Gegenwärtige seine
Zukunft in sich. Unmittelbar wird dieses Verhältnifs
des Werdens zum Gewordenseyn im Gehöre, durch
die Phänomene des Schalls aufgefafst. Deutlich unter¬
scheiden w ir hier im Nacheinander der Schallschwin¬
gung das Werden in clen verschiedenen Verhältnis¬
sen zu sich selbst, und zugleich auf ähnliche Weise
das Gewordene, und setzen mehr oder minder un-
bewüfst beide unmittelbar in Verhältnifs, indem wir
Sie einer höheren Gleichung fügen. Das, was diese
Gleichung möglich macht, ist die in uns ausgepräg¬
te , und mehr oder weniger dunkel vorschwebende
Idee des Ganzen, des Schönen , wo das höchste von
ihm Auszusprechende darin besteht, zu sagen, dafs
es ist. — Ausser dem Gehör i?t diese höhere Glei¬
chung' in keinem der Sinne so deutlich entwickelt,
als im Gesichtssinne. Die speciellere Würdigung der
hieher gehören den Erscheinungen wird späterhin Vor¬
kommen.

2) Fassen wir auf obige Weise das Wesen und den
Zweck unserer Sinne auf, so folgt - auch von selbst,
dafs aller sinnlichen Wahrnehmung Wahrheit ' zum
Grunde liege, und dafs der Verstand sich selbst täuscht,
wenn er dem Satz unbedingt huldigt: nichts sinnlich
Wahrnehmbare ist wahr ; denn alles ist blofs bedingt
gesetzt. Buffon’s u. a. Einwurf, dafs, um über die
Aussenwelt zur Gewifsheit zu gelangen, wir uns mi t
unserem subjectiven Bewufstseyn in die Wesensphäre
jeglichen Dinges müfsten versetzen können, hat nur für
den einigen Scheingrund, der seinen eigenen Standp unct,
sein Verhältnifs zu Gott und zur Natur nicht zu wür¬
digen weifs. . Subjectiv wahr ist die Natur für jedes
ihrer Glieder; aber es giebt eine Wahrheit, die über
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subjective Gewifshcit erhaben ist, und der Masstab
für diese ist, die Vergleichung des stufenweise, von
Gliede zu Glied, entwickelten Erkcnntnifsvermügens
(des menschlichen mit eingeschlossen) mit dem, we¬
nigstens von uns ahnungsfähigen göttlichen Erkennen-
— Wenn das Insect den Dingen, vermöge der eigen-
thiimlichen Beschaffenheit seiner Sinne und des Gra¬

des seines VorstellungsVermögens, andere Prädicate
beilegt, als der Mensch, so folgt nicht, dafs die un¬
seren oder beide unrichtig sind, sondern nur, dafs'jene
Prädicate in der begrenzten Auffassuug von Seiten des
Insects für dasselbe wahr sind, so wie die unseren für
uns , auch nicht, dafs überhaupt allen Prädicaten der
Dinge Realität mangele; sondern nur, dafs die Prä¬
dicate etwas Gesondertes an den Dingen, und glei¬
chen Wahrheitswerth, als wie die Objecte überhaupt,
somit als wie wir selbst haben. Für uns sind die Qua¬
litäten , weiche der Insectensinn giebt, nicht unwahr,
sondern nur nicht in dem Mase das Wesen der Din¬

ge aulfassend, wie diejenigen, welche unser Sinn setzt,
mithin nur unvollständig. — Uebrigens ist die lezte
Bedingung des Gebrauchs der Sinne: Selbstgefühl nach
und nach in—Wissen von sich selbst übergehend.—
Vergl. Kästner: Ueber das Leben der Dinge, und
über die Gestaltung des Universums; im II. B. der
Studien lierausgegeb. von Daub u. Creuzer.

5) Mittelbar können wir also zur Kenntnifs der
Natur gelangen, die, wenn sie auch nie den Grad
von Klarheit erreicht, der bei dem Erkennen des ei¬
genen Geistes gegeben ist, doch eine Gewifsheit zu-
läfst, die das Verlangen des forschenden Geistes einer¬
seits befriedigt, anderseits durch stets erneuete Ent¬
hüllung dasselbe fortwährend stärkt. Beurtheilt man
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den Werth einer Wissenschaft nach der Mannigfaltig¬
keit von Beschäftigungen, die der Geist dadurch er¬
hält, so erhält die Naturwissenschaft eine der ersten
Stellen. Das Bedürfnifs, die Natur zu studiren ist das
unschuldigste; der Genufs, den seine Befriedigung ge¬
währt, der reinste, und die Freude über neue Ent¬
deckungen die lauterste, wenn der Forscher der Na¬
tur wahrhaft ergeben, nicht durch Eitelkeit, Sucht
zu glänzen, und ähnliche niedere Verhältnisse des
entartenden menschlichen Geistes , sondern durch kind¬
liche Flingebung und männlichen Wissensdrang zu
ihrem Tempel geleitet wird.

4) Ist aber die Naturforscliung gleich einem Suchen
dessen, was dem Wesen des Suchenden entspricht,
strebt der Geist den Ausdruck seiner selbst in der
Umgebung zu erspähen, so mufs vor allem in der
Natur die Möglichkeit gegeben seyn, dem Geistes¬
blicke des Menschen die eigene Geistigkeit zu ent¬
falten; eine Möglichkeit, deren Verwirklichung wir
im Allgemeinen mit Leben bezeichnen , welches wir
demnach allen Sinnesgegenständen zugestehen. Um
das Leben der gesammten Sinnesgegenstände zu be-
urtheilen, dient das eigene menschliche Leben zur
Vergleichungsstufe; wir unterscheiden auf diese Weise
das selbstständigere, individuellere organische Le¬
ben von dem bestandloseren, universelleren, anor¬
ganischen Leben, ohne jedoch eine strenge
Grenzscheide nachweisen zu können. Zu ersterem zäh¬
len wir das der Thiere und Pflanzen, zu lezterem
die Thätigkeitsverhältnisse und qualitativen Beziehun¬
gen der Luft, des Wassers, der Metalle und einiger
Zwischenglieder; fassen wir aber die leztere Lebens¬
weise in ihrer allgemeinen Beziehung zur Erde auf,

(* 3 )
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so finden wir auch liier die Elemente des organischen
Lebens wieder, indem wir der Erde, so wie über¬
haupt den Weltkörpern , den Werth eines organischen
Ganzen zugestehen müssen. Vermögten wir, die Erde
mit ihren enthaltenden Thätigkeiten so zu umscliauen,
als wie wir dieses z. B. bei einem einzelnen Organis¬
mus im Stande sind, so würden wir nicht erst die
Frage aufwerfen, ob wir den grossen Gliedern der
Erde einen ähnlichen Werth in Beziehung auf ein
grösseres organisches Ganze zugestehen müssen, den
wir jedem denkbaren Theile kleiner Organismen ein-
räumen, ohne nur irgend zu zweifeln. Zugleich erge¬
ben sich aus solchen und ähnlichen allgemeinen Be¬
trachtungen der Sinnesgegenstände einige Folgerun¬
gen , zu denen wir späterhin auf verschiedenen We-
gen geführt werden, die für die Kenntnifs des Ver¬
hältnisses .des forschenden Menschen von Wichtigkeit
sind; nämlich, dafs in allen Weltgliedern die Mög¬
lichkeit gegeben ist, gegenseitig einzuwirken, dieser
Einwii^.ung zufolge entsprechende Lebensveränderun¬
gen zu erleiden und hervorzurufen, und mithin den
natürlichen Standpunct, den organischen oder anor¬
ganischen Character (nach Masgabe und Beschaffen¬
heit der von aussen kommenden Aufforderung und
der innerlich begründeten Fähigkeit zu folgen) zu wan
dein. Die Processe einer solchen Umwandlung der be¬
stimmten Substanz, sind entweder universell oder auf
bestimmte Individuen bezogen; wir bezeichnen sie
am passendsten durch den allgemeinen Ausdruck:
Assimilation, wo wir wieder Assimilatiönsprocesse des
Universums und des Individuums unterscheiden.

5) Gewöhnlich wird unter Leben nur das mit
willkürlicher Bewegung verknüpfte, der Organismen,
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verstanden, eilte Bezeichnung, auf die aber auch alle
Anorganismen Anspruch machen können. Vergl. oben
Alle Willkürlichkeit der Organismen ist nie eine ab¬
solute, steht, von hohem Gesichtspuncten aus betrach¬
tet, unter Gesetzen, und ist von der anorganischen
Thätigkeit nur durch geistigere Dignität in stufenwei¬
sen Steigerungen verschieden. Jede Lebensäusserung,
jede Naturthätigkeit bezeichnet sich durch ein Be¬
streben des Einzelnen, seinen relativen Gegensatz
zu suchen, und sich in der Einheit beider zu einem
Ganzen zu organisiren. Art und Folge dieses Strebens
sind unendlich mannichfacli, für die Erde aber in be-
siimmten Abstufungen gehalten, die den Erdindivi¬
duen als Lebensgesetze vorschweben. Vergl. Dr. G.
II. Schubert : Ahnungen einer allgemeinen Geschich¬
te des Lebens. Leipzig J. u. II, Th. 1806. 1808. 8-
— Dr.K. E. Schellcng : Ueber das Leben und seine
Erscheinung. Landshut i8oö. 8- — Versuch über
die organische Natur etc. Wien t8o6. 8* — Dr. F.
B.vader: Beiträge zur Elementar-Physiologie. Ham¬
burg 1797. 8- u. derselbe: über das pythagoräisclre
Quadrat, in der Natur, oder die vier Weltgegenden.
1798. 8.

§. 4.
Indem der Naturforscher auf diese Weise zur

Natur geht, um ihre Geheimnisse zu ergründen,
wird er bald inne werden, dafs sie überall
gleiche Zwecke durch gleiche Mitted
erreicht» und dieselben Pro ducte durch
dieselben Processe hervorbringt; wo-

i
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raus für ihn, der den zureichenden Grün d

aller Erscheinungen aufsucht, und dieses

Aufsuchen als Hauptzweck seines Forschens be¬

trachtet, die stets zu beachtende Regel hervor¬

geht: bei den aus den Körp er p h ä no me¬

nen abgeleiteten Folgerungen, die Na¬

tur überall auf gleiche Weise wirken

zu lassen.

§. 5 .

Die Fähigkeit des Menschen, über schon ge¬

gebene Gegenstände zu denken, oder zu reflectt-

ren, begründet die Möglichkeit, bei Untersu¬

chung der Natur jener Regel stets eingedenk zu

seyn. Von der aufmerksamen Betrachtung der

sinnlich bemerkbaren Erscheinungen in der Na-

tur, d. i., von der Wahrnehmung geht der

Naturforscher zur Beobachtung ( Observatio)

über, indem er das Beständige undAehnliche der

Erscheinungen , durch vielseitig wiederholte

Wahrnehmungen, aushebt; und er gelangt auf

diesem Wege zu Erfahrungen (Experientiae),

indem er die Beobachtungen selbst wieder mit

einander vergleicht. Je vollständiger hierbei die

einzelnen Erscheinungen aufgefafst w r erden, um

so mehr wird die gemachte Erfahrung auf Wahr¬

heit Anspruch machen können; umgekehrt: je

einseitiger die zum Grunde liegenden Erschei
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nungen bemerkt 'waren, um so falscher wird dir-
Erfahrung ausfallen. Die Erfahrungen künstlich
zu vermehren und zu erweitern, erfordert Ta¬
lent, Besonnenheit, Ruhe, Ausdauer und Uebung,
und ist in der Regel durch solche Erscheinun¬
gen möglich, die der Mensch durch eigenmäch¬
tige Veränderungen der Natur zu Gunsten seiner
Beobachtungen veranlafst, und die man Ver¬
suche oder Experimente (Experimenta) zu
nennen pflegt.

Bemerk, i ) Vergl. Bac. de Verulamio de interpre-
talione naturae; a. a. O. S. 264. — T. Bergmann
in s. Opusc. phys. - chemic. V. I. in Tntroduct. — J.
G. Zimmermann von der Erfahrung in der Arznei'
kunst I. II. Zürich 1764. 8. — F. Sennebier hart
d’observer. ä Geneve 1775. F.LII. übers, von F. Gme-
ein. Lcipz. 1776. 8-— Carrard art d’observer. a
Amsterdam 1777. 8- — Ueber die speculative Ten¬
denz der Erfahrnen. Vom Prof. J. Ad. Schmidt in
Wien, in Schellings Jalirb. d. Med. I. B. I. H.
91. etc. — Die Kunst, phys. Vers, anzustellen, von
dem Herrn Abt Nollet. A. d. F. Leipz. I. II. III.

2) Zur Beihülfe unserer Sinne, und zur Anstellung
der Versuche überhaupt, bedient man sich der Werk¬
zeuge (Instrumenta) die man zusammen unter dem
Namen des physischen Apparats ( Supellex phy-
sica) begreift; der sich durch Einfachheit und Ge¬
nauigkeit dem Versuchansteller empfehlen mufs.

5) Alles Aeussere, was der menschliche Geist durch
die Sinne empfindet, unter bestimmten Formen an¬
schaut, nennen wir Erscheinung, Phänomen
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(Phaenomenon) , und jede Empfindung der Art ist
mit mehr oder weniger deutlichen Vorstellungen ver¬
knüpft (Vergl. §. 3.). Diesen den höchsten Grad der
Deutlichkeit zu verschaffen, ist der Wunsch jedes Na¬
turforschers, in sofern er die Naturerscheinungen zum
Gegenstände seiner Untersuchungen macht, und er
erreicht seine Absicht, wenn er, durch Vergleichung
geleitet, die analogen Erscheinungen möglichst all¬
seitig auffafst, und nicht sowohl mit Hülfe des Wi¬
tzes, als vielmehr des Scharfsinns, ihre gegenseitige
Bedeutung zu durchschauen strebt.

4) Erfahrungen für sich aufgefafst, ohne daraus
Schlüsse auf die Natur des wahrgenommenen Gegen¬
standes abzuleiten, sind ohne Nutzen für die Wissen¬
schaft. Der Naturforscher Verbindet vielmehr die ein¬
zelnen Folgerungen, um bei einem Schlüsse anzuge¬
langen, der alle Umstände der Erscheinung ins ge¬
hörige Licht setzt, und auch bei möglichster Abände¬
rung derselben mit keinem in Widerspruch steht. So
wird es ihm möglich, aus der lezten Folgerung Re¬
geln für die einzelnen Theile einer Erscheinung ab¬
zuleiten, und die Verbindung dieser Theile nachwei¬
send die gesammte Erscheinung zur erklären, Selten
reichen aber diese Erklärungen der Nalurphänomene
zu den lezten vorhandenen Gründen, und, um auch
hier das Bedürfnifs ‘•unseres Geistes zu befriedigen,
nimmt man häufig nicht durch Erfahrung oder durch
richtige Vernunftschlüsse erwiesene Ursachen als Er-
klärungsgriinde auf. Eine solche Erklärungsart ist dann
im Gegensätze der ersleren categorischen eine
hypothetische, und nur dann kann eine Hypo¬
these auf Brauchbarkeit Anspruch machen, wenn sie
wenigstens einige wichtige Beobachtungen und Versuche
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für sich hat, und ungezwungen zur Erläuterung meh¬
rerer analoger Erscheinungen pafst. Sehr häufig füh¬
ren die Hypothesen, indem sie der vorsichtige un-
partheiische Beobachter einer Prüfung unterwirft, zu
wichtigen Entdeckungen, und überhaupt ist ihr Ge¬
brauch , bei kluger Auswahl, wenn gründlichere Er¬
klärungen mangeln, mehr nützlich als schädlich. Vgl-
G. C. Lichtenbergs Vorrede zur sechsten Auflage
von Erxlebens Anfangsgründen der Naturlehre. Göt¬
tingen 1794. 8-

§. 6 .

Die blosse Beobachtung der Naturerscheinun¬

gen führt in ihren Zusammenstellungen zur Na¬

turbeschreibung (Physiographia) oder un¬

eigentlich sogenannten Naturgeschi chte- Die

Zusammenstellung wird bewirkt, indem man die

Begriffe einzelner Gegenstände unter höhere ge¬

meinsamere bringt, und endlich zu einem um¬

fassenden Begriffe leitet. So bildet man, durch

Abstraction des mehreren Gegenständen Gemein¬

samen die Begriffe der Arten ( Species), durch

Abstraction des mehreren Arten Gemeinschaftli¬

chen die der Gattungen (Genera); und auf

ähnliche Weise, die der Ordnungen (Ordines)

deren Unterabtheilungen die Familien bilden,

der C lassen (Classes) und der Bei che (Reg-

na). Die Gesetze der Reflexion schreiben hier

den Gang vor; die Absonderung einzelner Merk’

male, und die Vereinigung der mit diesen Merk-
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malen versehenen Gegenstände zu Gattungen,

und durch wiederholte Absonderung zu Ordnun¬

gen , Classen etc. liefern endlich ein Register

der vorzüglichsten Beschaffenheiten dieser Gegen¬

stände, welches nm so vollständiger ist, je mehr

die Merkmale das Ganze darstellen, und so in

Erinnerung bringen, dafs sich von einem auf

mehrere scliliessen läfst. Hat eine solche Zusam¬

menstellung einen hohen Grad von Vollständig¬

keit erreicht, so wird sie dadurch zum Syste¬

me der einzelnen Gegenstände erhoben, welches

um so weniger einseitig ist, je weiter man die

Reduclion richtig bezeichnender Merkmale ge¬

führt hat (je grosser die Zahl der einzelnen Merk¬

male ist, die sich dem Begriffe eines Merkmals

unterordnen), und je mehr es sich der Idee des

Ganzen nähert.

$• 7 -

Verschieden von dieser Anordnung der Ge¬

genstände und ihrer Begriffe, zur Erleichterung

der Uebersicht, ist das Geschäft der eigentlichen

Naturlehre (Physiologia), die in allgemei¬

ne und besondere zerfällt, und die Auffindung

nnd Bestimmung der Naturgesetze (legesna-

turae), vergl. §. s. Bern, s., so wie die Nach¬

weisung des zureichenden Grundes und des noth-

wendigen Zusammenhangs jeder Erscheinung,
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oder die Erklärung der Naturerscheinungen
(vergl. §. 5. Bein. 4.) zum Gegenstände hat.

Bemerk. 1) Das erslere Geschäft (§. 6.), anf wirkli¬
che Naturindividuen angewendet, liefert die Natur¬
beschreibung oder sog. Naturgeschichte des Men¬
schen, der Thiere, der Pflanzen und der Mineralien;
das leztere die Naturlehre oder Physik, welche
auf organische Körper angewendet gewöhnlich Phy¬
siologie genannt wird; beide die Naturbeschreibung
und die Naturlehre sind Theile der Naturkunde (Phy-
sica) (vergl. §. 2. Bern. 2.).

2) Eine eigentliche Geschichte der Natur exi_
stirt nur in einzelnen Bruchstücken; hieher gehören
die geologischen und geognostischen Untersuchungen,
und einzelne Theile der Pflanzen- und Thierphysio-
gie; wiewohl estsicli voraussehen läfst, dafs wenn es
gelingt, die Geschichte ganz zum leitenden Prin¬
cipe der Naturuntersuchung zu machen, diese sowohl
an allgemeinem Interesse zunehmen, als auch an in¬
nerem Gehalte und acht wissenschaftlichem Werthe
gewinnen mufs.

5) Die mit Hülfe des Verstandes aus den Begriffen
gebildeten Urtheile nennt man Sätze; von denen die¬
jenigen verschieden sind, deren Wahrheit unmittel¬
bar einleuchtet, und die alles Denken des Verstandes
begründend, als Grundsätze (Axiomata) von der
Vernunft selbst abstammen. Die Nothw'endigkeit der
in ihnen enthaltenen Bestimmungen kann bis zur Ge-
wifsheit erwiesen, d. h. dem Werthe des persönlichen
Bewufstseyns gleich gestellt werden; während bei Sä¬
tzen und Lehrsätzen (Theoremata) deren mehrere
nur aus der Erfahrung nachgewiesen werden, und
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deren Gültigkeit durch Schlüsse (ratiocinia) bewie¬
sen wird, nie..jene unmittelbare Gewifsheit, sondern
nur Wahrscheinlichkeit möglich ist.

§. 8 .

Auf diesem Wege gelangt der Mensch nach
und nach zur Einsicht der Natur; er sammelt
die aufgefundenen Wahrheiten, und bildet daraus,
von der seinem Wesen mehr oder, minder be¬
weist inwohnenden Idee des Ganzen geleitet,
ein wissenschaftlich zusammenhängendes Gebäu¬
de: eine Theorie der Natur und ihrer einzel¬
nen Erscheinungen, welche seinem suchenden
Geiste, bei fernerer Forschung zum Leitstern

- V

dient. ^
Bemerk, i) Die menschliche’ Einsicht oder Anschauung

ist entweder empirisch (Sinnesanschauung) in-
teile ctuet (z. B. reine Zeit, reiner Raum in der
Mathematik) oder rationell (die Idee des göttli¬
chen Seyns). ™

a ) Die empirische Naturwissenschaft, in sofern sie
als Erfahrungswissenschaft, von der Idee des vorhan¬
denen Ganzen geleitet, sich nur im Gebiete der Be¬
obachtung nud des Experiments hält, fafst nur auf,
was da ist und wirkt, was als reine Tliatsaclie er¬
scheint. Sie deutet daher das Besondere aus dem All¬

gemeineren, weiset auf den nächsten Grund der Er¬
scheinungen hin, und macht diese dadurch zwrar kla¬
rer, aber erklärt sie streng genommen nicht; wozu
durchaus die Nachweisung des lezten Grundes, die
Zurückführung auf das Wesen der Natur, und dessen
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Erkenntnifs in jeder eigenthümliclien Erscheinung er¬
fordert wird (vergl. §. 2. B. 2. am Schlüsse). Alle
auf blosse Thatsachen sich stützenden sog. Erklä¬
rungen der Natur sind daher zu allen Zeiten mehr
oder weniger missglückt; und zwar, indem die Er¬
klärenden entweder als Ursache der Erschei¬
nungen, das was erklärt werden sollte zum
Erklärungsgrunde wählten, oder indem sie
eine ihnen blofs eigenthümliche (subjective) Ansicht,
eine blosse Hypothese als lezten Erkenntnifsgrund der
Natur vorausselztcn 1, und somit-aus dem, was durch
sich selbst bedingt ist, das Unbedingte, das Wahre
Wesen der Natur zu erkennen vermeinten (vergl. §.
2. B. 1. u. §. 5 B. 4.).

3) Der Mensch schreitet in seinen Forschungen mit
der Zeit fort, umfafst nach und nach das Einzelne;
aber die unendliche Mannigfaltigkeit dieses Einzelnen
läfst ein vollkommenes Umfassen, eine Totaleinsicht,
nicht zu. Daher ist jede Theorie nur für eine Zeit
brauchbar, und jede neuere Entdeckung, auch selbst,
wenn sie nur zu bestätigen scheint, was die Theorie
aussagt, dient zur Verbesserung derselben. Eine nie¬
derschlagende Bemerkung, aus der Geschichte der
Wissenschaft entnommen, aber nur für den Unge-
weiheten; für den ächten Forscher eine um so grös¬
sere Aufmunterung, das grosse Ziel mit Muth und
Ausdauer zu verfolgen.
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II. ABSCHNITT.

ALLGEMEINE ANGABE DES GEGENSTANDES DER PHYSIK,

IHRER GESCHICHTE UND LITERATUR.

Die Menge und Mannigfaltigkeit der Naturer¬

scheinungen, und das unendliche Heer von Com-

binationen des ihnen zum Grunde liegenden Da-

seyenden, machte es schon seit den ersten Zeiten

wissenschaftlicher Naturforschung nöthig , auf

gewisse Abtheilungen und Vereinfachungen des

Wissens von der Natur bedacht zu seyn, indem

auch der vollkommenste menschliche Verstand

des Einzelnen nicht hinreicht, weder die ganze

Natur in allen ihren Entwickelungen und Thä-

tigkeitsformen und nach allen Richtungen zu um¬

fassen, noch viel weniger, auch bei der günstig¬

sten Lage und der längsten Lebensdauer, das

Wissen von ihr allumfassend zu erweitern. Da¬

her machte man es zum Princip, in Rücksicht



Allgem. Angabe d. Gegenstandes d. Physik etc. 3i

der Vereinfachung, das Wissen in allgemeineres
und specielleres zu trennen, indem man lezte
Gleichungen des herauszubebenden Aehnlichen
anstellte, und durch Bemerkung des Unähnlichen
das specielle Wissen angab; und aus demselben
Grunde setzte man die §. 6 —8 bereits erwähn¬
ten Abtheilungen der Naturkunde oder allgemei¬
nen Naturwissenschaft (Physiologia, Philosophia
naturalis) fest, welche zur noch bequemeren
und vortlieilhafteren Bearbeitung abermals in
Unterabtheilungen gebracht wurden.
Bemerk, i) Das Wissen von der Natur, von Allem,

was objectiv ist, trennt die Schule zunächst in Kör¬
per und Geisterlehre; und den Versuch, die Möglich¬
keit der Natur aus Principien a priori zu erweisen,
die Metaphysik, überläfst sie der Philosophie (vgl.
§. 2. B, 2.). Die Geisterlehre (Psychologia), als
Theil der Naturwissenschaft, zerfällt in empyrische
und transcendentale Psychologie, und enthält das Wis¬
sen von dem denkenden, selbstthätig Daseyenden.

2) Gegenstand der Psychologie ist die mensch¬
liche Seele , als Träger der bewufslen Persönlichkeit,
und als einzig vollkommen geistiges Erfahrungsobject
unser selbst. Aber auch dieser Tlieil.des menschlichen
Forschens und Wissens bedarf der anderen Theile des

Naturwissens, namentlich der Physiologie (vergl. §.
5. B. 4.), um für den denkenden Forscher gehörige
Bedeutung zu erhalten.

§. 10.

Auf diese Weise theilte man auch die eigent¬
liche Naturlehre (vergl. §. 7.) in Physik und
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Chemie, ohne jedoch beider Grenzen genau be¬
stimmen zu können. Begreift man unter Physik,
im engsten Sinne, nur das Wissen derjenigen
Veränderungen und Erfolge, die aus dem Auf¬
einander wirken der Dinge hervorgehen, und
übet läfst der Chemie (Mischungskunde) die
Untersuchung der Veränderungen und Erfolge
bei wirklicher Inein a n derwirkung; so wird
man gezwungen, Erscheinungen in ihrem Fort-

gange zu unterbrechen, die durch die Untersu¬
chung dieses E'ortganges erst aufgeklärt werden;
oder wird umgekehrt genöthigt, bei zu unter¬
suchenden Phänomenen, den eigentlichen Anfang
zu übergehen, nnd in der Mitte oder gegen das
Ende der Thätigkeitsäusserungen zu beginnen;
mithin in beiden Fällen unverständlich. Besser

gewählt scheint diejenige Begriffsbestimmung
der eigentlichen Physik und Chemie zu seyn,
welche das allgemeinste Naturphänomen: die
Anziehung des Körperlichen 5aushebt, und nun
der P h y s i ltiidie Betrachtung der Anziehungen
in mefsbaren Fernen, der Chemie die

Untersuchung der Anziehungen in unmefs¬
baren Fernen zuweiset. Freilich sind auch

diese Bestimmungen nur relativ, und nur in so
fern als wissenschaftlicher Theilungsgrund bei¬
der Doctrinen zu gestatten, als wie der Vortrag
eine Trennung der Naturlehre in einzelne Thei-
le heischt. Für den, der auf dem Wege der Selbst-
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Forschung die Wissenschaft zu pflegen strebt,
existiret diese Trennung nur in so weit, als wie
sein eigenes Talent ihn für die Förderung des
einen oder andernTheils geschickter macht; die
Resultate seiner Untersuchung wird er, als ach¬
ter Naturforscher stets" denjenigen der übrigen
Theile anzuknüpfen sich bemühen.

Bemerk, i) Als Anziehungen in melsbaren Fernen wer¬
den wir in der Folge z. B. die Erscheinungen des
Magnetismus , der Electricität und der Schwere ken¬
nen lernen; zugleich aber auch nachweisen, dafs vor¬
züglich die electrischen ohne Kenntnifs der chemi¬
schen Anziehungen unverständlich werden; so wie bei
chemischen Anziehungen durchaus die Würdigung al¬
ler in bestimmten Fernen darstellbaren vorausgehen
mufs. Gleich unverständlich sind die Untersuchungen
der Adhäsion (Anhaftung oder Anziehung der Flä¬
chen) der Cohäsion (Zusammenhaltung) Crystallisa-
tion u. s. f., wenn sie nicht von der Kenntnifs des
Magnetismus und der chemischen Mischungskräfte be«
gleitet werden.

2) Sowohl die Physik als wie die Chemie (und
Physiologie) ist stets mit mehr oder weniger Natur¬
beschreibung 'durchwebt, weil es unmöglich ist, den
Erfolg einer Thätigkeitsäusserung und diese selbst dar¬
zustellen und für andere anschaulich zu machen, wenn
nicht die in Thätigkeit begriffenen Glieder vor, wäh¬
rend und nach der Thätigkeitsäusserung genau be¬
schrieben werden. Dieses innige und stete Ineinander¬
greifen aller Theile der Naturkunde dient zum wirk¬

samsten Mittel: einseitigen Ansichten und Folgerur •

( 3 )
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gen, die aus zu streng gehaltener Trennung der Thei-

le entspringen, einen Darum entgegen zu setzen.

§. 11.

Die Lebensbedürfnisse der Menschen haben

schon frühe zu Kenntnissen von der Natur ge¬
leitet, aber wie mannigfach und zahlreich auch
die Phaenomene w aren, zu deren Kenntnifs man
auf diesem unwissenschaftlichen Wege gelangte,
so würden sie doch für uns fast bedeutungslos

gewesen seyn, wenn sich nicht schon in ferner
Vorzeit Männer der 'ächten Naturforschung ge¬
widmet hätten, welche die Mühe des Sammelns
der zerstreuten einzelnen Beobachtungen nicht
scheuend, mit hellem Geistesblicke ihrem innern
Wissensdrange Genüge zu leisten strebten, uiid
des erhabenen Berufes, nach Wahrheit zu for¬
schen sich bewufst, so jene höhere Kenntnifs
der Natur entkeimen Hessen, die aus dem Orien¬
te abstammend, späterhin, vorzüglich in den
lezten Jahrhunderten von tüchtigen Forschern
des Abendlandes gepflegt, jetzt Knospen treibt,
deren Fülle einer Zukunft entgegen sieht, wo
zum Gemeingut aller Nationen erhoben, herrlich
und schön erblühen wird, was Jahrtausende zu
entwickeln strebten.

Bemerk, i ) So wie bei Erfahrungswissenschaften an

keine Anordnung zu denken ist, die derjenigen in

- der Mathematik gleich käme, und nur das Streben



Allgem. Angabe d. Gegenstandes d. Physik etc. 35

nach dem in der Mathematik vorgehaltenen Ideale,
das Höchste ist, was der Systematiker hier vermag;
eben so wenig ist auch eine räsonnirende (pragmati¬
sche) Geschichte, weder der Chemie noch der Phy¬
sik, noch überhaupt der Naturwissenschaft als Erfah¬
rungswissenschaft möglich. Während in der Mathema¬
tik die Erfindungen, der Geschichte gernäfs, ausein¬
ander entwickelt werden können, und sich um zwei
Hauptmomente, um die (ältere) Geschichte der ge¬
raden, und um die (neuere) der krummen Li¬
nie bewegen; während dessen erblickt man, die Ge¬
schichte der Naturkunde verfolgend, sehr häufig zu¬
fällige , zu ihrer Zeit sonst beziehungslose und des¬
halb ofL viele Jahre hindurch übersehene Entdeckun¬
gen, neben einigen wenigen, auf wissenschaftlichem
Wege gewonnenen. Aus den heterogensten Quellen,
in den vielartigsten Pachtungen, werden die Entde¬
ckungen der früheren Zeit dem achtzehnten Jahrhun¬
derte dargeboten , und erst hier beginnt durch allge¬
meines Einverständnifs ein wissenschaftlicherer Pfad
sich zu öffnen.

2) Nichts destoweniger finden wir indefs Spuren
einer sehr alten Naturweisheit, welche jene Meinung
in Schutz zu nehmen scheinen: dafs zur Zeit, als der
Mensch aufhörte, ganz mit der Natur im Einklänge
ihr vollkommen hingegeben, und sich ihrer als Or¬
gan eines höhern Ganzen bewufst zu leben, zur Zeit
beginnender Reflexion , gleichsam als Erinnerung noch
Naturkenntnisse (späterhin in den Mysterien , beson¬
ders der Aegyptier auf'bewahrt) vorhanden waren, die
eine Zeit hindurch vergruben von der späteren Nach¬
welt, mehr oder weniger durch Bedürfnifs und Zu¬
fall unterstützt, wieder hervorgesucht wurden. — So

( 3 *)
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wie die Musik die älteste unter den Künsten ist, so
wird man auch genötliigt, die Astronomie (Stern¬
kunde) als die älteste Wissenschaft anzuerkennen.
Denn wenn auch ( in einem sehr alten indischen Ge¬
dichte) Spuren botanischer Kenntnisse Vorkommen,
wenn die Kenntnifs einzelner Steine und Metalle sich
in’s graue Alterthum ve l.ert, und wenn auch schon
sehr frühe merkwürdige Ansichten über das Feuer,
den Aetlier, das Licht u. s. w. (in Bhogovotgita) vor¬
handen sind; ja, -wenn selbst einer der erst in neue¬
sten Zeiten wissenschaftlich bearbeiteten Theile der

Naturkunde, die Geognosie in einigen nordischen
Sagen (unter andern eine die sich in der Isländischen E d-
da findet) ein hohes Alter verräth; so bietet doch die
Astronomie die deutlichsten Belege ihres frühesten
Entstehens dar; tun so mehr, da jene Belege in einer
Vollkommenheit angetroffen werden, welche auf eine
Anfangszeit schiiessen läfst, die sich in den fernsten
Momenten der Geschichte des Menschengeschlechts
verliert. Dahin gehören einige Data aus der Geschich¬
te vorzüglich asiatischer Völker; z. B. die Geschichte
von China nennt einen König Hoangti ( der im fünf,
ten Jahrtausende vor unserer Zeit gelebt haben soll)
und seinen Minister Yuchi als berühmte Astronomen,
von denen der leztere den Polarstern bestimmt, und
die Sphäre erfunden haben soll. Eben so wird der sei¬
ner astronomischen Kenntnisse wegen vom Volke auf
den Thron erhobene, einige Jahrhunderte später ge¬
lebte König Cur eni als Urheber der ersten den Chi¬
nesen bekannten astronomisch), n Tafeln genannt. Da-
liiu verdienen ferner (naeh BaILLy) die indische Be¬
obachtung der Schiefe der Eclyptik und der dazu ge¬
hörigen Tageslängen: die alte Annahme der Monds-
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gebirge , die Kenntnifs der Milchstrafse als Sternen-
aggregat, die Kenntnifs der Umlaufszeit der Weltkör¬
per, ihre Perioden, ihre wahre Gestalt, und die äl¬
testen astronomischen Beobachtungen des Berosius
(fast gooo Jahre vor unserer Zeit) gezählt zu werden.
Der jüdische Geschichtschreiber Josephus behauptet
von den Patriarchen den Besitz ähnlicher hoher Kennt¬
nisse der Natur, besonders in der Astronomie, wo¬
von bei den späteren Juden keine Spur angetroffen
wird. Die tibetanischen Astronomen kannten die vier
Jupiterstrabanten aus alter Ueberlieferung, und staun¬
ten , als sie späterhin durch Europäer in den Stand
gesetzt wurden, jene Trabanten mit dem Telescope
wirklich zu sehen. Es wäre leicht, die Zahl ähnlicher
Belege zu vermehren; mögen diese einstweilen nur
zur Bestätigung obiger Meinung dienen; alle deuten
wohl auf jene tiefe Vergangenheit, wo Naturforschung
und besonders Astronomie, zur Hauptangelegenheit
der Herscher erhoben, nicht, wie jetzt, Einzelne
beschäftigte, sondern vielmehr der Sorgfalt des gan¬
zen Volkes Preis gegeben war. Das Antike verschwand
aber überhaupt nach und nach, und machte dem Mo¬
dernen Platz. Das alte Verhältnifs zwischen Herr¬

scher und Sclave wurde in der Strenge seines Gegen¬
satzes gemindert: die Macht des eigenen Willens in
allen Gliedern der Menschheit mehr und mehr ent¬

wickelt, und der Willkür jedes Einzelnen überlassen,
was sonst gemeinschaftliches Streben war. Das frühe¬
re Wissen von der Natur geht nach und nach durch
Erdichtungen und Irrthümer Einzelner verloren, um
auf einem, dem früheren ganz entgegengesetzten We¬
ge , in der neueren Zeit, des Handels und der Gewer¬
be, wieder zu Tage gefördert zu werden. Sonst lebte
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Kunst und Naturweisheit im innigsten Bunde, jetzt
sind beide getrennt , und die Naturforscher verkehrte
Künstler: das Einzelne irn fernsten Detaille verfol¬
gend, um späterhin zum Ganzen zu gelangen. Die
neueste Zeit endlich versucht es, auf der ihr eigen-
thümlichen Weise, die Wiedergeburt der alten Ver¬
gangenheit in dieser Hinsicht wieder zu erwecken;
und die Mächtigen und Grossen der Erde verschmä¬
hen es nicht, ihren Willen und ihre Kraft dieser schö¬
nen Zukunft zum Opfer zu bringen.

3) Die Geschichte der eigentlichen Physik zer¬
fällt ohngefähr in folgende Hauptmomente: Thales
von Milet, eingeweiht in die Mysterien der Aegyp-
tier, brachte nach Griechenland jene tieferen
Kenntnisse der Natur, von denen unter andern seine
philosophische Ansicht der Gesammtverliältnisse aller
Naturerscheinungen zeugt; der zu Folge er die kör¬
perliche Einheit der Dinge durch das Wasser reprä-
sentirt, und alle Verschiedenheit in der Natur als aus
einem Einfachen entwickelt darstellt. Indessen waren

Griechenlands Forscher jener Zeit nicht geeignet, jene
Ueberliefcrungen in ihrer Reinheit zu erhalten; ihre
eigenen subjectiven Vorstellungen jenen Forschungs¬
resultaten einbildend, wurden diese getrübt und bald
unkenntlich. Schon die Schüler und Nachfolger des
Thales (der ohngefähr im J. d. W. 3402 lebte) un¬
ter andern Araximenes, dichteten die Natur nach ih¬
rer Weise. Die Erde hielt A. für eine platte Scheibe,
und das Gewölbe des Himmels für eine undurchdring¬
liche Feste. Während bei andern Völkern die Kennt-

nifs der Umlaufszeit der Weltkörper, die der Perio¬
den etc, als längst bekannt erschienen, müheten sich
die Griechen Jahrhunderte hindurch vergeblich ab,
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nur die eigentliche Dauer des Jahres auszufinden,
ohnerachtel man so wenig bei diesen Griechen , als
bei jenen Völkern (Indier, Aegyptier, Perser, Chal¬
däer u. s. w.) Mangel und wachsendes Bediirfnifs als
einzige erste Lehrerinnen, als nothwendigen Grund
zunehmender Kenntnifs (wie man dieses gewöhnlich
vermeint) anzunehmen berechtigt ist. Aus ähnlichen
Weishcitsschulcn, wie die, woraus Thales schöpfte,
zurückkehrend, versuchte es Pythagoras (5475) noch¬
mals , die höchsten Beziehungen und die gegenseitige
Bedeutung des Raumerfüllenden auszusprechen; aber
übertriebene Erklärungssucht und eingebildete Specu-
lation , verunstalten auch hier in den Händen seiner
Schüler das von dem Meister errichtete Lehrgebäude.
Ihm folgt Demokrit (5500), Platon (3638), des¬
sen erhabene Philosophie auf die wissenschaftliche
Kenntnifs der Natur zunächst geringen Einflufs hat;
Aristoteles (3664) der die Grundverhältnisse der
Körper (nach früheren, vielleicht sohon vorhelleni¬
schen Ueherlieferungen) gleich wie Empedocles und
Xenophanes, in seinen sogenannten vier Elementen,
anzudeulen sich bemühete; Cleostratus, dem die
Einführung des neunzehnjährigen Mondcyclus zuge¬
schrieben wird, EpiRur (3900) und die Stiftung der
Schule zu Alexandrien, wo Astronomie, vorzüg¬
lich aber Mathematik bedeutend vervollkommnet wer¬
den. Beweise stellen die liinterlassenen Werke eines

Euklides (300 J. vor C. G.), Hipparchus (160 v.
C. G.), Ptolomaus im 2. J. nach C. G.). Vorzügli¬
che Verdienste erwirbt sich um die Mathematik und

mathematische Physik Archimedes (250 J. v. C. G.)'
So wie die Römer überhaupt die von de 11 Griechen
erhaltenen Wissenschaften wenig oder gar nicht tiefer
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begründen und nur sehr massig erweitern, so werden
auch die Naturwissenschaften, und namentlich die
Physik, nur unbedeutend vervollkommnet. Die vor¬
züglichsten hierher gehörenden Forscher sind: Titus
Lucketius Carus (im J. d. W. 3931.), Lucius An-
naeus Seneca (im J. 65 nach C. G.) und Cajus
Plinius Secundus (im J. 79 nach C. G.), Mit dem
Verfalle des römischen Reichs geht auch nach und
nach die wissenschaftliche Naturforschung unter, und
die kabbalistische und gnostische Philosophie, so wie
zum Theil die der Neuplatoniker befördern den Sturz
derselben. Nur bei den Arabern erhalten sich noch
mathematische und astronomische Kenntnisse, die mit
cliemisahen Untersuchungen vereint, vom 9. Jahrhun¬
derte nach C. G. an, einer erneueten Bearbeitung ent¬
gegen sehen. Schon früher entkeimte hin und wieder
bei wachsendem Bedürfnisse der Wunsch, das Gold
zu erzeugen; gepflegt von dem Bestreben, dem mensch¬
lichen Körper eine grössere Dauer ( durch Kenntnifs
der Bestandtheile des Goldes) stete Jugend und Schön¬
heit zu verschaffen, reifen die jenem Wunsche ge-
mäfs entstandenen Versuche , durch irrige Speculation
nach und nach zu einer Art von Wissenschaft, die
im vierten Jahrhunderte von den Neuplatonikern, un¬
ter der Benennung: Alchemie aufgeführt wird.
Man glaubt an Verwandlung der Metalle, vermeint
die unedleren durch Zeitigung in edlere zu verändern,
vernachlässigt fast ganz die übrigen Zweige der Na¬
turkunde, und läfst endlich eine Bearbeitung dersel¬
ben hervorgehen, die (keine Aufopferung scheuend,
um das Gedachte so versteckt scheinende Ziel zu er¬
ringen) dem Ganzen einen verworrenen mystisch -
dunkeien Character ertheiit. Den Arabern wird die
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Neigung zu alchemistischen Versuchen von den spä¬
teren Griechen übertragen, und hier durch Theoso¬
phie, durch Vorliebe für das Wunderbare, Unbegreif¬
liche , und durch lebhafte Phantasie, nach allen Rich¬
tungen und auf die heterogenste Weise gepflegt. Im
loten Jahrhunderte erreicht diese Periode ihren höch¬
sten Standpunct, und nun fängt man an, die alche¬
mistischen Beobachtungen bei Arzneibereitungen zu
benutzen. — Ohnerachtet durch den Einfall der nor¬

dischen kriegerischen Völker in’s römische Reich,
im 5ten Jahrhunderte nach C. G., die ohnedies nicht
gediegene Naturwissenschaft ausserordentlich leidet,
und bis zum 14 und i5ten Jahrhunderte fast alle For¬
schung unter bleiernem Drucke seufzt: so gehen doch
einzelne Erfindungen hervor, die sehr bald von Wich¬
tigkeit werdend, mit dazu dienen, die Beobachtung
und Experime^italuntersuchung znm leitenden Princip
zu erheben. Hieher gehöret die Erfindung des Com-
passes, der Brillen, des Schief s pulvers, und
bequemer chemischen Apparate. So viel auch die¬
ser neue sich vorbereitende Gang des Forschers durch
die spitzfündigen scheinbar philosophischen Untersu¬
chungen der Scholastiker (Schulweisen) gehemmt wird,
so müssen diese endlich, nachdem sie den menschli¬
chen Verstand von dem Spielen des Witzes mit ern_
sten Gegenständen zur scharfsinnigen Verfolgung der¬
selben geleitet haben, selbst dazu dienen, die glück¬
lichere Periode der Physik vorzubereiten. Auch selbst
die alchemistischen Versuche trugen hiezu |bei, so¬
wohl durch die Menge neuer Erscheinungen, welche
sie dem Beobachter darboten, als auch durch die Fol¬
gerungen zu denen sie, in Verbindung mit andern
Phänomenen, einzelne Forscher leiteten. Hieher ge-
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hören die Ansichten der älteren Chemiker und der
Alchemisten über Licht, Feuer, Wärme, Anziehung
ti. s. \v.: ferner die Annahme besonderer Elemente,
die als Bilder ganzer Reihen von Tliätigkeitsformen
und gegenseitigen Körperverhältnissen angesehen wer.
den können, und worin sich öfters mehr Sinn und
umfassender Tiefblick findet, ala in manchen neueren
Spielen des Witzes mit Grundkräften der Materie,
oder mit entgegengesetzten Principien , Polaritäten u.
s. w., wiewohl auch jene Bilder für die jetzige Stufe
der Physik und der Naturkunde überhaupt, den Stem¬
pel der Beschränktheit tragen.— Endlich, nachdem
sich der menschliche Geist im Kreise leerer Spitzfiin.
digkeiten lange genug herumgedreht, nachdem der
nordische Barbar in unwissender Verehrung und Nach¬
äffung des Aristoteles, vergeblich gestrebt: Grie¬
chenlands hohe Poesien und den kühnen Flug seiner
Philosopheme zu erreichen, und so aus Mangel an
Feinheit des Sinnes in trokne Grübeleien versunken
ist; endlich erringt der forschende Geist die neuere
wissenschaftliche Methode der reinen Beobachtung
und des strenge verfolgten Fxperiments; eine Metho¬
de , deren Einflufs nicht biofs die Wissenschaft, son¬
dern in bedeutenden Veränderungen den Handel, die
Gewerbe und fast .alle bisherigen bürgerlichen Verhält¬
nisse der Menschen neu gestaltend trifft. V ollkommen
verschieden von dem des Alterthums, fast entgegen¬
gesetzt, wird jetzt die Richtung, welche der Gang
der Cultur nimmt. Die Erfindung des Schiefspulvers
setzt für immer die Grenzscheide alter und neuer
Zeit, und aus den politischen Umwälzungen, welche
jene Erfindung zur Folge hat, erwächst dem bürger¬
lichen Leben und der Schule nach und nach eine neue
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Form.— NicolausCopernicus (geb. 1472. starb 1545).
durch das Studium der Alten vorbereitet, eröffnet die
Bahn, und gleichzeitig, wie in Deutschland die neue
Methode der Wissenschaft sich gültig zu machen strebt,
erblüht in Italien unter Raphaels Lehrer und seinen

Zeitgenossen die neue Kunst. Copernicus zeigt das
Unhaltbare der altern Welt Ordnung, und stellt das noch
gegenwärtig als wahr anerkannte Sonnensystem an de¬
ren Statt, indem er die Axendrehung der Erde und
der übrigen Weitkörper des Sonnensystems erweist.
Gegen ihn sucht späterhin Tycho de Brahe (gebor.
1546. st. 1601.) die ältere PiOLOMÄische Weltordnung
in Schutz zu nehmen , wiewohl ohne Erfolg. Die Ex-
perimentaluntersuchung mit Nachdruck empfehlend
und das Unhaltbare der Schulweisheit (scholastischen
Philosophie) zeigend, ermunterte Franz Bacon von
Verulam (geb. 15Ö0. st. 1626) seine 'Zeisgenossen
mit dem glücklichsten Erfolge. Man fängt an, der
altgriechischen Philosophie wieder mehr Geschmack
abzugewinnen, und gegen Ende des lGten Jahrhun¬
derts häufen sich nach und nach die lichteren Stra-
len wissenschaftlicher Forschung, und setzen so die
kommende Zeit in den Stand, mit Geist und achtem
Eifer das wieder beginnende Werk fortzuführen. Au-
reol. Philipp. Par.acelsus von Hohenheim (geb,
1493. st. 1541), ein genialer Kopf, ganz im Charac„
ter seiner Zeit auftretend, giebt der Chemie (durch
Einführung chemischer Arzneimittel.) und somit auch
der Physik ein vielseitigeres Interesse und einen fol¬
gereichen Schwung. Chemie und Physik werden jetzt
allgemeiner cultivirt, und von mehreren Seiten stehen
kraftvolle, tiefblickende Männer auf, voll Enthusias¬
mus für die Wissenschaft, und mit glühendem Eifer
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für ihre wahre Begründung und Erweiterung erfüllt.
Fast jeder verfolgt seinen Weg auf eine originelle Wei¬
se, und strebt, seine Ansicht und die Resultate sei¬
nes Forscliens gültig zu machen; es bedarf hiezu der
Entscheidung eitles ungezweifelten Richters, und es wer¬
fen sich, von Bacon gepredigt, die Beobachtung und das
Experiment zum leitenden Principe auf. Zwei Männer
von hoher Genialität und von gediegenem Wahrheitseifer
beseelt treten zunächst in die Schranken, und den Preis
den sie erringen, hat bis auf unsere Zeiten die Nachwelt
nur bestätigt. Gallileo Gallilei (geb. 1564. st.
1641.) in Italien, und der gröfste Naturforscher sei¬
ner Zeit, der glücklichste Seher Jon. Kepler (geb.
1571. st. 1650.), ein Deutscher, zeigen auf eine
überraschende Weise, zu welchen Resultaten die neue
Methode führt. Ihnen folgend verdienen Peter Gas-
SENDI (geb. 1592. St. 1G55.), WlLLEIiKORD SnELLIUS
(geb. 1591- st. iÖ2(i.), Renat. des Cartes (geb. 1596.
st. 1650), Evangelista Torp.icelli (geb. 1618- st.
1647.), Otto von Guerike (geb. 1602. st. 1686.),
Rob. Boyle (geb. 1626. st. 1691.), Joh. Ciir.Sturm

(gee. 1655. st. 1705. ), J. Mayov, J. Holland, Glau-
ber, Kunkel von Löwenstern , Lemeky , Jungken*

*

f

Becher, W. Homberg, Gotfr. Wilii. Leibnitz

(geb. 1646. st. 1716.) und Isaac Newton (geb. 1642.
st. 1727. ) genannt zu werden.— Schon in früher Ju¬
gend versuchte es Newtons seltenes mathematisches
Talent, das, ,was Keplers Genie zur weiteren Aus¬
arbeitung der Nachwelt überliefert hatte, mit eisernem
Fleilse und achtungswerther Gründlichkeit durchzu¬
führen. Aber noch sind in Keplers Gebäude Seiten

vorhanden, deren Bearbeitung der Zukunft Preis ge¬
geben ist. — Für den chemischen Tlieil der Physik
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macht nun besonders Ernst Stahl, durch den Ver¬
such eines Systems der chemischen Erscheinungen
Epoche. Bemerkenswerth sind in dieser Periode die
Bemühungen eines Geoffroy, Reattmur, Baume,
Sage, Lewis, Scopoli, Landriani , Lowitz , Wieg¬
leb, Marggraf, J. F. Meyer, J. C. P. Erxleben,
Wenzel, Boerhave, Macquer, Laz. Splanzani,

und vorzüglich Jos. Priestley, Torbern Bergmann,
Carl Wilh, Scheele und Liciitenberg. — Berg¬

manns Bemühungen, die Erscheinungen der chemi¬
schen Anziehung auf bestimmte Gesetze zu reduciren;
Priestley’s und Scheele’s zahlreiche Entdeckungen,
und Lichtenbergs scharfsinnige Beurtheihmgen ge¬
währen der wissenschaftlichen Gestaltung der Physik
entschiedene Vortheile. Die Untersuchung der Luft¬
arten, worin sich Priestley hauptsächlich bleibende
Verdienste erwirbt, eröffnet den Arbeiten der Chemi¬
sten ein ganz neues Feld, und dient (als pneuvmati-
sche Chemie) sehr bald dazu, für die gesammte Na¬
turkunde eine neue Metamorphose herbeizuführen.
L. Lavoisiep. , das Verhältnifs des brennenbefördern
den und athembaren Theils der atmosphärische Luft
gegen alle brennungsfähigen Substanzen bestimmend,
zeigt die Nichtigkeit des Grundes, worauf Stahl sein
System und seine Theorie der Verbrennnng stützt
und versucht es in einer neuen Theorie, die auf ge¬
naue Versuche gebaut ist, der Chemie ein neues, (da s
sogenannte antiphlogistische) System zu geben. Ge¬
nauigkeit in Piicksicht des Gewichts und in Bestim¬
mung der Qualitäten, wird jetzt zum ersten Grund¬
satz aller Experimental - Untersuchung erhoben, und
zieht bald die glücklichsten Folgen nach sich. Schon
früher waren durch die Bemühungen eines William
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Gilbert (gegen das Ende des löten Jahrhunderts),
Aepinus, Boyle, Newton, du Fay , Nollet , Wat-
son, Wilson, Ben.t. Franklin, Wilke, R. Sym-
mer, Priestley, Bergmann, Brugmann, Kleist,
Kratzerstein, Karsten, Cutiiberson , Adams,
Canton , Bohnenberger, Cavallo, van Marum ,
Saussuf.e , Cavendish, Miller, Beccaria, W.
Heki.es, Achard, Ingenhousz, a Bennet, Cou¬
lomb, RicSmann , de Luc, Winterl , Lichten¬
berg, Volta u. v. a. die magnetischen und elec-
trischen Erscheinungen vielfach untersucht worden,
und eben schien man bei dem Resultate ankomnien
zu wollen, dafs die chemischen Phänomene mit den
genannten in bedeutendem Rapport stehen, als diese
Vermuthung durch eine der glänzendsten Entdeckungen
des achtzehnten Jahrhunderts, durch den Galvanis¬
mus, zur Bestätigung gelangte; der von A. Gai.va-
ni eröffnet, nach Erfindung der galv. Säule durch
Volta, von allen Seiten Bearbeiter und Verehrer er¬

hielt, und endlich durch Voltas, Pfaffs , Erm.vnns,
Ritters, v. EIumbolds und Davy’s Versuche ganz
bestimmt zu jenem Resultate sowohl, als wie zu den
bedeutendsten Aufschlüssen in den Erscheinungen des
allgemeinen Lehens der Erde und der Organismen
führte. Den Bemühungen Lavoisiers schlossen sich
bald die der meisten übrigen Chemiker an, von de¬
nen wir hier nur Guiton Morveau, Fourcroy,
Vauquelin, Ciiaptal, van Mons, Pelletier., Che-
nevix, Henry, Howard, Bondt, Deimann , v.
Hauch, A. N. Scherer, Brugnatelli, Crawford»
R. Kiew an, B. Gr. v. Plumford, Biot, Thenard,
Gay-Lusac, und C. L. Berthollet, der Berg¬
manns Ansicht der ehern. Verwandschaft scharfsinnig
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berichtigte nennen, mit Ausschlufs noch lebender
deutschen Chemiker. Noch von einer andern Seite her
wird die Verbindung der Physik und Chemie inniger
geknüpft, indem Biot durch trefliche Beobachtungen
an das schon von Newton und Euler geahneteVer-
hältnifs der Brennbarkeit der Körper zur Brechungs.
fäliigkeit durch’s Licht, und Ritter an die chemi¬
sche Bedeutung der Farben im prismatischen Farben-
biide erinnert. Auch die Phänomene der Crystallisa-
tion, welche früher Rome de Liste und IIaüy ge¬
nauer zu bestimmen suchten , erhallen durch deutsche
Physiker eine ähnliche Aufstellung, indem man ihr
Verhältnifs zu andern allgemeinen Phänomenen, z.
B. zu den magnetischen nachzuweisen beginnt. Aehn-
liclie Versuche, die sonst isolirt geschienenen Phäno¬
mene mit andern in Beziehung zu setzen, um dadurch
beide gegenseitig mehr zu erläutern, wer den jetzt zur
Tagesordnung; freilich häufiger zu Gunsten einer Hy¬
pothese (blossen Analogien folgend), als aus rück¬
sichtlosem Eifer für die Wahrheit. Als Beispiele be¬
rühren wir hier nur, die früher von Musciienbroek
und Guiton Morveau untersuchten Phänomene der
Adhäsion und Cohäsion; ferner diejenigen der Flui-
dität überhaupt; der Wärme, wo Black, Cr'awford,
Irwin, Rumford, Meyer u. a. in. sich bleibende
Verdienste erwerben; des Lichtes, deren mathema¬
tischer Theil durch Euler, Klügel und Langsdorff
fast erschöpfend bearbeitet wurde; der Elasticität und
der Schwere.— Der mathematische Theil der Physik
überhaupt erfreuet sich seit Newton einer vorzügli¬
chen Pflege, und ausser der Astronomie ziehen die
Lehren von der Bewegung fester und flüssiger Kör¬
per, durch die Bemühungen eines Euler, Jon und
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Dan. Bernouicli, d’Alembert, Tob. Meyer, Käst¬
ner, Hindenburg, Segner, Arbogast, Karsten,

Lagrange , Laplace und einige noch lebende deut¬
sche Mathematiker, daraus vorzüglichen Nutzen. Je¬
der einzelne Theil der Physik eilt unaufhaltsam sei¬
ner Erweiterung und tieferen Begründung entgegen,
und oft wider den Willen seines Bearbeiters wird er
den übrigen Theilen inniger verbündet, als wie es
die kühnste Vermuthung anzugeben vermochte; und
hierdurch vorzüglich wird jene Einseitigkeit gehemmt
welche, wie wir in der Folge zu zeigen Gelegenheit
haben tverden, durch einzelne Bearbeiter der Physik
herbeigeführt, sich öfters des Ganzen zu bemächtigen
schien, indem sie, die schärfste Isolation der einzel¬
nen Phänomene zum Ziele habend, der Einheit des
Ganzen, wiewohl ohne glänzenden Frfolg Hohn sprach.

— Nach und nach wird es den jetzigen Naturfor¬
schern klarer, dafs jedes Weltindividuum, jede Natur¬
erscheinung in den übrigen ihre Bedeutung, ihren
gegenseitigen Aufschlufs findet; dafs jede Bewegungs¬
weise einer anderen in der Natur entspricht, die von
dem Scharfsinne des Forschers aufgesucht werden mufs7
und dafs, vorzüglich bei einzelnen Gliedern eines
mehr oder minder relativ bestehenden Ganzen, jene
Bedeutung sehr hervorstechend entwickelt ist. Man
strebt, die zahlreichen anscheinend auch noch so he¬
terogenen Phänomene zu umfassen, indem man sich
bemüht, solche allgemein gültige Gesetze zu entdecken,
die jeder Erscheinung im Raume und jedem Wechsel
in der Zeit vorschweben. Unvermerkt strebt jeder ächte
Naturforscher, die Lebensgesetze seiner selbst im Leben
des Ganzen wieder zu finden, und so einer höhern Wei¬
he entgegen eilend . zu erfüllen , was sein Name heischt.



Ällgem. Angabe d. Gegenstandes d. Physik etc. 49

4) Die Geschichte der Physik hat in neueren
Zeiten an J. C. Fischer einen gründlichen Bearbeiter
gefunden; früher war ausser der Geschichte einzelner
Theile z. B. Priestley’s Geschichte der Electricität,
Bergmanns, Wieglebs und Gmelins Geschichte der
Chemie, nur ein sehr unvollkommener Versuch dazu
durch de Loys gemacht worden. Vergl. de Loys :
Abrege chronologique pour servir a l’histoire de Phy-
sique , k Strasbourg 1786 — 89. T. I — IV. 8.— 1
Joh. Card Fischers Geschichte der Physik seit der
Wiederherstellung der Künste und Wissenschaften bis
auf die neuesten Zeiten. Auch unter dem Titel: Ge¬
schichte der Künste und Wissenschaften seit der Wie¬
derherstellung derselben bis an das Ende des achtzehn¬
ten Jahrhunderts. Von einer Gesellschaft gelehrter
Männer ausgearbeitet. Achte Abtheilung. Geschichte
der Naturwissenschaften. I. Geschichte der Naterlehre
von J. C. Fischer, Göttingen 1808 I—VIII B.8-

§. 12.

Das Studium der Geschichte der Physik ist
eines der vorzüglichsten Hülfsxnittel, um mit den
einzelnen Gegenständen innig vertraut zu werden,
einseitige Schlüsse und Ansichten zu vermeiden,
und gründliche Fortschritte zum Vortheile der
Wissenschaft, auf neu zu eröffnenden WTegen
zu machen. Darum mufs es besonders allen em¬
pfohlen werden, denen nicht blofs das Wissen
von dem gegenwärtigen Zustande der Physik ge¬
nügt, sondern die vielmehr durch eigene Beob¬
achtungen und Versuche das Gebiet derselben

( 4 )
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zu erweitern streben; denn nur nach vorange¬

gangener Beantwortung der Frage: was ist über

den zu bearbeitenden Gegenstand bereits beobach¬

tet, versucht, gefolgert und gedacht worden,

kann man sich auf eine gründliche Weise an¬

schicken , zur tieferen Untersuchung selbst Hand

ans Werk zir legen.

§. iS.

Zu diesem Zwecke mufs aber die Geschichte

der Physik nicht blofs aus einem Handbuche

derselben, sondern aus den Quellen selbst ge¬

schöpft werden, und daher ist gründliche Kennt-

nifs der Literatur des in Frage stehenden Gegen¬

standes, so wie der Physik überhaupt, ein un¬

umgänglich nothwendiges Hlilfsmictel, um siche¬

re und glückliche Fortschritte in dieser Wissen¬

schaft zu machen. Die ältere Literatur der Phy¬

sik ist mit derjenigen anderer Theile der Natur¬

kunde mehr oder weniger verwebt, was ihr Stu¬

dium erschwert; die neuere dagegen mehr ge¬

sondert, aber ausserordentlich zahlreich, und

deshalb wird in Lehrbüchern am zweokmässig-

sten bei den einzelnen Gegenständen auf die

wichtigsten Schriften verwiesen, nachdem zuvor

die iflicherkenntnifs des Ganzen durch Angabe

der zweckmässigsten älteren und neueren Lehr¬

bücher, Wörterbücher und Zeitschriften vermit*

telt worden.
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A) Zur Bü c h erk enntn i fs :
1. Jul. Bernii. v. Rohrs physicalische Bibliothek.
Leipzig 1724. ■ 8- Mit Zusätzen herausgegeben von
Abr. Gottii. Kästner. Leipzig 1754. 8.

2. IIerm. Boerhave nietliodus studii medici emacula-

ta et accessionibus locuplctata ab Alb. Haller. Am-

stel. 1751. 4. maj. T. J. II.
g. J011. Christ. Polyc. Erxlebens ’physical. Biblio¬

thek. Göttingen 1774 — 77. 8- 1 — 4- B.
4. Allg. Repertorium der Literatur, für das Jahr 1785

— go. Weimar 1793. 94.— Für das Jahr 1790—95.
Ebendas. 1799. 10 Abtheil. phys. naturhist. Lit.

5. C. E. Weisels Einleitung zur allg. Scheidekunst.
Leipz. 1788. St. I., 1790. St. II., 1793. St. III. Th. I.,
1794. Th. II.

6) Bibliotheca fisica di Europa , di L. Brugnatelli
Pavia. Th. I — XX. 8*

7. J. D. Reuss: allg. Real-Repertorium über die Ab¬
handlungen, Acten, Comment, u. Memoiren der eu¬
ropäischen Academien und Gesellschaftern Göttin¬
gen 1805. T. IV., 1804. T. 5.

B) Systeme und Lehrbücher!
a) Acroamatische.

8. Ren. de Cartes: Principia pliilosophiae; in 2 B.
seiner Opgrum.

g. Isaag Newton: pliilosophiae iiaturalis principia ma-
thematica. Lond. 1687. 1726. 4.

10. Physices elementä lxyrthematica, experimentis con-
firmata, auct. Guil,-" Jac. s’GraVesande. Leidae
1719. 4., 1744. T. I. II. 4.

11. Christ. Wolfes nützliche Versuche zu genauer Er.
kenntn.der IN atur_u + Kunst, Hall e 1721—-23. 1 . il. Hl. 8,

( ^ )
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13 . Pet. van Muschenbroek: introductio ad philoso-

phiam naturalem. Lugd. Bat, 1762. T. I.—III. 4. maj.
15. Eju'sd. elementa physices. Lu’gd. Bat. 1734. 8.
14. Herum. Frid. Teichmeyeri elementa philosophiae

naturalis experimentalis. Jen. 1735. 4.
15. Georg. Erh. Hambergeri elementa physices. Das.
' 1735 - 8.

16. Lecons de physiquc experimentale, par M. l’Abbe
Nollet. a Paris 1743. u. f. gr. 12. Tom. I — VI.
Aus dem Franzos. Erf. 1749—64. Th. I—VI. 1 8-

17. Joh, A.ndr.. Segnep.s Einleitung in die Naturlehre
Göttjingen 1746. 54. 70. 8-

iS* Joh. Gottl. Krügers Naturlehre. Halle 1750. 8-
19. Praelectiones in physicam theoreticam, conscriptae

a Geo. Wolfg. Krafft. Tubing. 1750. In Physicae
partes mechanicas, 1751. In Phys. part. opticas et his
cognatas, 1754. P. III. 8.

20. Joh. Petr. Eberhards erste Gründe der Naturleh¬
re. Halle 1752 et 67., 5te Aufl. 1787. 8-

31. Lecons de Pliysique experimentale , par M. Sigatjd
de la Fond, ä Paris 1767. T. I. II. 12. Deutsch:
Dresden 1774. Th. I. II. gr. 8-

32. Le mime: elemens de physique theoretique et ex¬

perimentale. Paris 1777. T. I — IV. 8-

33. Joh. Polyc. Erxleben: Anfangsgründe der Natur¬
lehre. Göttingen 1772. 77. Mit Zusätzen von G. C.
Lichtenberg, 1784. u. f., 6te Aufl. Göttingen
1794 - 8 .

24. Wenzesl. Joir. Gustav Karsten Anfangsgründe
der Naturlehre. Halle 1780. ate Aufl. von F, A. G.
Gren , Halle 1790. 8.

25. T. G. Kratzenstein: Vorles, über die Experimen¬
talphysik. 6te Aufl. Kopenhag. 1787. 8-
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*6. Lettres a une princesse d’Allemange sur divers su-
jets de physique et de philosopliie. ä Mi tau 1770 —
74. T. I — III. (von Leonh. Euler) a. d. Franz,
übers. Leipz. 1—3. Tli. Mit Kupf. gi. 8. Nach die¬
ser Ausg. neu übersetzs, mit Anmerk., Zusätzen und
neuen Briefen vermehrt von Fr. Kries Leipz. 1792.
B. I., 93. B. II. 8.

*7. Grundlage zu meinen Vorles. über Experimentalphy¬
sik, von Marc. Herz. Berlin 1787. 8.

28- Vorlesungen über Experimentalphysik, von F. A.
Achard. Berlin 1791. T. I — IV. 8.

29. Grundrifs d. öffentl. Vorles. über Experimentalna¬
turlehre, von P. Max. Imhoff. München 1794.
Th. I., 1795. Th. II.

30. Ad. Wilh. Hauchs Anfangsgründe der Naturlehre,
a. d. Dänischen übers, von Joü. Elem. Tode. Ko¬

penhagen u. Leipz. 1795. Th. I. II. 8.
31. Jul. Conr. Yelin: Lehrb, der Naturlehre. Ans¬

bach 1796. 8.
32. Fr. Albr. C. Gren Grundrifs der Naturlehre, Hal¬

le 1791. 1795. Dritte ganz umgearb. Ausg. 1797. 4te
verbesserte von Karsten besorgte Ausg. 1801. 5te
Aufl. von E. G. Fischer. Halle 1808. gr. 8.

35. Joh. Tob. Meyer Anfangsgr. d. Naturlehre. Göt¬
tingen 1801. 03. 8-

34. J. G. F. Schräders Grundr. d. Experimental - Na¬
turlehre in seinem chem. Theile nach der neueren
Theorie, sowohl zum Leitfaden acadein. Vorlesungen,
als auch zum Gebrauche für Schulen entworfen. 1797.
Neue von L. W. Gilbert umgearb. Aufl. mit vielen
Figuren. Hamburg 1804. gr. 8.

35. Tiber. Cavallo’s ausführl. Handb. d. Experimen¬
tal -Naturlehre in ihren reinen und angewandten Thei-
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len.\ Aus dem Englischen mit Anmerkungen von Dr.
Joh. B >rthoi,, Trommsdorff. Erfurt 1804:—1806-
I.X-IV. B. M. ICupf. gr. 8.

56, Traite elementaire de Pliysique, presente dans un
ordre nouveau, d’apres les decouvertes modernes, par
A. Libes. Paris A, X. Vol. I. — III.

37. R, J. PIaüys Plandb, für die Anfangsgründe der Phy¬
sik. Aus dem Franz, u. m. Anmerk, von M. C. S.

Weiss. Leipz. 1804. 05. B. I. II. Mit Kupf. 8-
38. C. W. Höckmanns Entwurf eines Leitfadens zum

Gebrauch bei Vorlesungen über die Naturlehre. Carls-
ruhe 1805. gr. 8.

39. Fr. Kries Lehrbuch der Physik für gelehrte Schu¬
len. Jena 1806. 1808. Mit 39 Holzschnitten. 8.

40. Compendiaria Pliysicae institutio, quam in usurn
tyronum conscripsit liujusque scientiae statui recenlis-
simo accomodavit Joann. Phil. Neumann etc. Grae-
cii i8oS- Tom. J. C. figur. aeri incis. 8-

41. Anfangsgründe der dynamischen Naturlehre abge-
fafst v. Fr.' Hildebrandt etc. Mit Kupfern. Erlan¬
gen 1807. Fortsetzung u. Schlufs. 1807. gr. 8-

42. L. A. .Tungnitz Grundrifs der Naturlehre, zum Ge¬
brauche für Vorlesungen. Breslau 1804. Th. I. II. 8 1

b) Populäre.
43. Bernh, van Nieitvventyt ; recht gebrugk der wee-

reld beschouwinge. Anist, 1716. 4. Aus dem Hol¬
land, übers, v, Joh. Andr. Segner. Jena 1747. 4.

44. Christ, Wolffs vernünftige Gedanken von den Ab¬
sichten der natürlichen Dinge, Halle 1724. 8-

45. Michael Hube : Vollständiger und fafslicher Un¬
terricht in der Naturlebrc. Mit einer Reihe von Brie¬

fen an einen jungen Herrn von Stande. Leipz. 1*793.
L'II,, 1794, III, B., 1801, oa, neue Ausg. in IV B. 8
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46. J. II. IIelmuth: Volksnaturlelire zur Dämpfung
des Aberglaubens. B r a un'scliw eig 1805. 5 tö stark
vermehrte Auflage mit Kupfern. 8.

C) Wörterbücher.

47. Dictionaire de physique par Mr. Sigaud de ia
Fond. Paris 1781. Tom. IV. 8.

48. Dictionnaire raisonne de Physique par 3VIr. Brisson.
Paris 1781. II Tom. 4.

49. Joh. Sam. Traugott Gehlers phy§jcalisches Wör¬
terbuch, oder Versuch einer Erklärung, der vornehm¬
sten Begriffe und Kunstwörter der Naturlehre in al¬
phabetischer Ordnung. Leipzig 1787 Th. I., 89-H.,
90. III., 91. IV., 95. V., 96. VI., 8. Neue Ausg.
8., Supplementband 88-, VIT. Th. oder II. Supple¬
mentband, herausgegeb. vonC. W. Gilbert. 8o8-gr. 8.

50. Physicalisches Wörterbuch oder Erklärung der vor¬
nehmsten zur Physik gehörigen Begriffe und Kunst¬
wörter , sowohl nach atomistischer als dynamischer
Lehre betrachtet, mit kurzgefafsten Nachrichten von
der Geschichte der Erfindungen, und Beschreibung
der Werkzeuge in alphabetischer Ordnung. Von Dr.
J. K. Fischer. Göttingen 1799. T. I. II., 800. III.,
01. IV. , 04. V., 05. VI. und Registerb. 8-

51. Dictionnaire des Sciences naturelles, dans lequel on
traite methodiq. des differ, etres de la nature cte. par
Broignart , Cuvier, Daudin , Dumeril, Dumont,
Fourcroy, Geoffroy , etc. etc. Strasbourg 1804.
Vol. I — IV., 1805. V. avec 2 livr. de planches. 8.'

52. Physicalisch chemisches Handwörterbuch für Gelehr¬
te und Ungelehrte, Fabricanten, Manufacturisten u.
Handwerker. Ein gedrängter Auszug aus Gehlers,
Macquers, u. den neuesten, vorzüglichsten phvsi-
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sehen und chemischen Wörterb. u. Schriften. Leip¬
zig 1790. 809. III Th. mit Kupf.

D) Periodische Werke.

gg. Observations sur la Physique, sur l’Histoire naturel¬
le et sur les arts, par Rozier, Mongez et de la,
Metherie. a Paris 1775. T. I., 1800. Tom, L. 4.

gj.. Journal de Physique, de Chemie, d’ITistoire natu¬
relle et des Arts, avec des Planches en taille douce.
Par J. L, Delametherie. Paris 1809. Tom. LXVII.

55. Magazin für das Neueste aus der Physik und Natur-
geschiehte, herausg. von L. C. Lichtenberg. Go¬
tha 1781—86. B. I—III., Fortges. von J. H. Voigt.
86 — 99. B. IV—XII., Magaz. für den neuesten Zu¬
stand der Naturkunde mit Rücksicht auf die dazu ge¬
hörigen Hiilfswissenschaften, Jena 1797. B. I., 1799.
II., Weimar 800—06. III — X.

56. Nieuwe ehern, en phys. Oefeningen. Door P. van
Werkhoven. Utrecht 1798. D. I. (No. 1—5.),
94 — 802. II.

57. Journal der Physik, herausg. von Dr. F.A.C, Gren.
Halle und Leipz. 1790 —93. B. I — VIII., Dessen
neues Journ. d. Physik. Leipz. 1795 — 97. I — IV.,
Vollständiges Register über Grens Journal d. Phy¬
sik. Mit Anmerk. v. C. J. B. Karsten. Leipz. 1800.
Grens Annalen der Physik. 1799. B. I. St. I,, Fort,

ges, von L. W, Gilbert. 1808. XXX. B. mit Kupf. 8»
58. Bibliotheque Britannique ou recueil extrait des

ouvrages anglois periodiques et autres etc. par une
societe des gens de lettres. Geneve. Monatlich seit
dein Anfang 1796 ein Heft. 8.

59. A Journal of natural Philosophy, Chemistry and
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the arts; illustrated vvitli Engravings. 1797— 808. Vol.

I—XI. 8.

60. Journal für die Chemie, Physik und Mineralogie,

von J. J. Beb.nhae.di, C. F. Bucholz, L. v. Crell,

S. F. Hermbstädt, F. Hildebrandt, D. L. G. Kar¬
sten, M. H. Klaproth , H. C. Oersted, C. PI. Pfaff,

J. W. Ritter, J. B. Trommsdorf , und A, F, Gehlbn.

Berlin 1808. VII. B. 8.

§• » 4 *

Die Schule unterscheidet gemeinhin bei dem

Vortrage die theoretische Physik und die Expe¬

rimentalphysik , und stellt beide der specnla-

tiven Physik gegenüber, welche die lezte

Nachweisung der Möglichkeit aller Anziehungen

und aller davon abhängigen Erscheinungen zum

Gegenstände hat, und daher als Theil der Na¬

turphilosophie betrachtet werden kann. Vergl.

§. 0. No. 2. Die theoretische sowohl als wie

die Experimentalphysik beschäftigen sich vorzüg¬

lich mit Auffindung der Naturgesetze (leges

naturae); die erstere indem sie von historisch

mitgetheilten Beobachtungen und Versuchen, die

leztere indem sie durch Versuche selbst: da*

Bleibende in den beobachteten Um-

ständen, welche eine Reihe von Er¬

scheinungen begleiten aushebt, .und

diesen bleibenden Parallelismus, der

zwischen denen in bestimmter Folge
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begriffenen Umständen eintritt als Ge¬

setz ausspricht.

§. i5.

Um aber zu Naturgesetzen überhaupt zu ge¬

langen, welche auf Gültigkeit Anspruch machen

können, reicht nicht blofs die allgemeine und

oberflächliche Bestimmung der Beschaffenheiten

und Veränderungen hin , welche bei den zu ver¬

gleichenden in nothwendiger Folge stehenden

Erscheinungen Vorkommen, sondern es w rird

vielmehr unumgähglich eifordert, dafs das jedes¬

malige Gröfsen - und Mengen - Verhältnifs genau

angegeben werde, und daher ist die Mathe¬

matik (zum wenigsten Arithmetik und Geome¬

trie) als unentbehrliches Hülfsstudium des Na¬

turforschers und insbesondere des Physikers zu

betrachten. Nicht minder entbehrlich ist die

gegenseitige Verständigung über allgemeine Be¬

griffe, die man durch Kunstwörter-(Termini)

zu bezeichnen pflegt, welche sich durch richtige

Wahl der Wörter und dadurch begründete all¬

gemeine Gültigkeit characterisiren müssen.

Bemerk, i ) Ausser dem angeführten Nutzen der Ma¬
thematik für die Physik, empfielt sie sich und ihr
Studium dem Physiker noch besonders dadurch, dafs
sie ihn in der Kunst richtige Vergleichungen anzu¬
stellen, und seine Untersuchungen einer natürlichen
Anordnung zu fügen übt. Mehrere Begriffe entlehnt
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die Physik aus der Mathematik, und ihre Beweise
für abgeleitete Folgerungen machen auf Evidenz An¬
spruch , wenn sie mit Hülfe der Mathematik geführt
werden können.

2) Suchen wir das, was wir an einem Gegenstände
der Natur wahrnehmen, wörtlich auszudrücken, so
erhalten wir ein Merkmal (nota), und drücken wir
mit mehreren Worten mehrere Merkmale aus, um
einen oder mehrere Gegenstände dadurch zu bezeich¬
nen , so nennen wir diesen Ausdruck: ein Kenn¬
zeichen oder den Character des Gegenstandes.
Merkmale und Kennzeichen werden durch gedrängte,
kurze und dennoch umfassende, bestimmte Wörter,
die man Kunstwörter nennt, bezeichnet, deren
Sammlung, gehörig geordnete Aufstellung und Erklä-

1 rung die Terminologie beschäftigt, welche yor-
ziiglich der eigentlichen Naturbeschreibung zur Ein¬
leitung dient, jedoch aber auch wenigstens dem all¬
gemeinen Theile nach , der Physik vorangeschickt
werden mufs, und so als Bestimmung der allgemein¬
sten und ersten Begriffe in der Physik, zur Einlei¬
tung derselben gehört.
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IIL ABSCHNITT.

BESTIMMUNG DER ALLGEMEINSTEN BEGRIFFE IN' DER

PHYSIK.

§. 16.
So wie der Mensch in sich selbst: Leiden

(pati, affici) und Thun (agere) unterscheidet,
so wird er auch genöthigt, der äusseren Gegen¬
standswelt (die seinem Ich oder seinem Innern

gegenübersteht) ein ähnliches Verhältnifs zuzu-
gestehen (Vergl. §. 3.). Beide Verhältnisse betrach¬
ten wir als Zustände, indem sowohl das Lei¬
den als wie das Thun veränderlich sind, t und
sich nur bedingungsweise bleibend erhalten.

i) Unter Zustand verstehen wir die verän¬

derliche Beschaffenheit eines Dinges; wir unterschei¬

den leicht veränderliche und fixirte Zu¬

stände, beide Begriffsbesimmungen sind aber nur

relativ gültig. Zu dem ersteren gehört z. B. Festig¬

keit oder Starrheit und Flüssigkeit, electrische Be¬

schaffenheit, Wärme und Kälte u. s. w.; zu dem lez-
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' teren die Charactere oder eigenthümlichen Beschaffen-

lieiten ganzer Reihen von chemischen Elementen, z. B.

Metallität, Alcalität, Acidität, wo jedes einzelne Glied

(jedes Metall, Erde etc.) eine eigene Stufe des allge¬

meineren fixirten Zustandes behauptet.

2) Wir bezeichnen die äusseren Sinnes-Gegenstände

im Allgemeinen durch die Benennungen: Dinge,

Materien oder Körper; der leztere Ausdruck

wird indefs gewöhnlich nur dort gebraucht, wo von

gestalteten Dingen, von besonderen für sich existi-
renden Materien die Rede ist.

§. 16.

Die Veränderung eines Dinges, so wie das Be¬

harren desselben in einer bestimmten Beschaf¬

fenheit, mufs einen nach weisungsfähigen Grund

haben. Diesen zureichenden Grund jener

Zustände nennen wir die Ursache (causa) der¬

selben , und die dadurch in dem Dinge hervor¬

gebrachte Beschaffenheit die Wirkung (Effec-

tus). Die Ursache wird hier in Beziehnng auf

die Thätigkeit (agens), als das die Verände¬

rung oder Beharrung möglich machende gesetzt,

und Thätigkeit als Folge des Thätigen, kann

zwar für sich aufgefafst werden, fällt aber in

der Erfahrung immer damit zusammen, oder ist

stets ganz unmittelbar damit verknüpft, so wie

das Seyn selbst als unendliche EnLwickelung un¬

bedingter Thätigkeit gedacht werden kann.
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l ) Man bestimmt die Ursache noch näher
durch die Ausdrücke nahe oder entfernte Ur¬
sache, so wie auch die Wirkung als unmittelbare
oder mittelbare bezeichnet wird.

2) Thätigkeit ist stete unmittelbare Folge des Vor-
handenseyns der Ursache, und nur in sofern sie
zu einem bestimmten Ziele gelangt ist, verdient
sie Wirkung genannt zu werden; sie begleitet mehr,
die Wirkung folgt.

g) Sofern die Ursache irgend eines Dinges, sich
mit ihrer Thätigkeit in die Wesenheit eines anderen
erstreckt, und hier bestimmte Wirkungen hervorgehen,
bezeichnet man dieses Verhältnifs der Ursache des
einen Dinges zu dem anderen, durch Ein wirken
und den Erfolg durch Einwirkung.

4) Alle von uns wahrnehmbare Verschiedenheiten
der Dinge, nennen wir Beschaffenheiten oder
Qualitäten (Qualitates) derselben.

§. 17.

Jenes Thätige was die Beharrung oder Ver¬
änderung eines Zustandes möglich macht, das
Prädicat der Substanz, wodurch sie unbedingt
als Ursache gedacht wird, nennen wir Kraft
(Vis), ein Ausdruck, welcher der gleichen Be¬
zeichnung unserer inneren nach aussen und auf
uns selbst zurückwirkenden Thätigkeit nachge¬
bildet ist. Unter Vermögen (Facultas) hinge¬
gen, versteht män das Prädicat irgend eines Ob¬
jects, wodurch es als Ursache gedacht wird,
ohne dabei festzusetzen, ob dieses als „Ursache



Bestimmung der allgeni. Begriffe in der Physik 65

gedacht werden“ unbedingt oder bedingungs¬

weise zu nehmen sey. Indem ich einem Da-

seyenden Kraft zuschreibe, nehme ich zugleich

an, dafs die ganze Ursache der Wirkung (woraus

ich auf die Kraft.-schlofs) unbeschränkt in dem¬

selben gegeben sey; der Ausdruck Vermögen

läfst es unbestimmt, ob nicht, um die Wirkung

zu Stande zu bringen, noch sonst etwas als auf

■ das Subject ein-w'irkend erfordert wird.

§. 18.

Die Gröfse einer Kraft bestimmen wir nach

dem Airsdrucke derselben, indem wir sie entwe¬

der mit einer anderen Kraft von bekannter Gröfse

(die mithin zum Maafsstabe dient) vergleichen,

oder in dem wir sie nach dem Grade von Vernich¬

tung beurtheilen, den sie durch eine andere ge¬

genwirkende Kraft erleidet. Alles nämlich, was

den Ausbruch einer Kraft hindert (z. B. das lei¬

dende unthätige Verhältnifs des die Kraftäusse¬

rung empfangenden Theils), oder wenn dieser

schon erfolgt ist, ihn schwächt und mehr oder

weniger aufhebt, kann als Gegenkraft angesehen

werden, und alle Veränderungen der Din¬

ge, sind daher als Producte gegensei¬

tiger Kraftwirkung anzusehen.

§. 19.

Sehr häufig will man aber mit dem Worte

Kraft nicht sowohl die allgemeinste Thätig-
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keitsquelle, oder dc-'i lezten Grund einer Erschei¬
nung bezeichnen, sondern nur die nächste Ursa¬
che einer gegebenen Wirkung; die öfters selbst
nur Wirkung einer entfernteren, allgemeineren
einfacheren Kraft ist. Versucht man es in sol¬

chen Fällen, durch immer weiter geführte Ver¬
gleichung und Heraushebung des einfacheren
Grundes, endlich bei einer Kraft anzugelangen,
die auf unbedingte Einfachheit und Allgemein¬
heit Anspruch machen kann, so nennt man die¬
se, .alle abgeleiteten zusammengesetzten Kräfte
in sich schliessende: Grundkraft, deren Ge¬

genkraft gleich einfach und allgemein seyn rnufs,
und mit der ersteren im Streite gedacht, zu der
Idee zweier Grundkräfte (Vires fundamen¬
tales) als lezte Ursache aller Erscheinungen und
deren Veränderungen geleitet hat.

1) Die Grundkräfte sind hypothetisch an¬

genommen, und dienen nicht sowohl dazu die Din¬

ge selbst, ihr Seyn mit seinen Prädicaten zu erklä¬

ren, als vielmehr nur den Grund der Veränderungen

der Substanz allgemein anzudeuten. Die einzelnen

Belege sind häufiger mit Hülfe des Witzes als durch

vergleichenden Scharfsinn angezogen worden, und öf¬

ters scheint man ganz vergessen zu haben, dafs die

Annahme jener Kräfte nur zur Erleichterung derUeber-

sicht dienet, dafs die Mannigfaltigkeit und die eigen-

tliümlichen Lebensweisen der Naturindividuen dadurch

weder aufgefal'st noch begriffen und erklärt werden,

und bei Annahme zweier Kräfte auch der Träger, das
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Substrat derselben, das Band, welches beide in ihrer
bestimmt wirksamen Beziehung erhält, die Weltseele
als ein drittes, zur thätigen Existenz unbedingt Notli-
wendiges gesetzt werden müsse.

2) Kant versuchte es zuerst aus Gründen a priori

die Nothwendigke.it der Annahme jener Grundkräfte
durzuthun, und den einfachsten Gegensatz von Tlrä-
tigkeit zur Bezeichnung wählend, nannte er die eine
dieser Kräfte anziehende (Attractiv - oder Com-
pressiv- ) Kraft (Vis attractiva) , die andere abstos-
sende (Repulsiv-, Expansiv- oder Dehn.) Kraft
(Vis repulsiva s. expansiva). Beide Kräfte können als
Ziehkräfte gedacht werden, nur mufs man dann an-
nehmen, dafs die Anziehungen beider sich entgegen
wirken , also von entgegengesetzter Richtung ausge¬
hen; man ,kann dann die eine als Attracti vkraft
des Universums, die andere als Attracti vkraft
des Individuums betrachten, und auf die Natur-
thätigkeiten angewendet, ihnen (jedoch in Wechsel¬
wirkung gedacht) den Assimilationsprocefs des Uni¬
versums und den des Individuums als Belege ihres
Thätigen Yorhandenseyns zuweisen (Vergl. §. 3. N”.
4>

5) Beide Grundkräfte können als thätige stets nur
in Wechselwirkung: Kraft gegen Kraft (vergl. §. 19)
gedacht werden, und es hat daher keinen Sinn,
wenn man irgend ein Phänomen, z. B. das des Lich¬
tes als die freie (für sich vorhandene und wirkende)
Dehnkraft etc. annimmt.

§. si.

Zu einem ähnlichen allgemeinen Gegensätze
als wie derjenige der Grundkräfle ist, führen die

( 5 )

J
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Ideen der Freiheit und Nothwendigkeit, wenn

der Ausdruck derselben (jedoch stets relativ)

in der Natur nachgewiesen wird. Besonders las¬

sen sich diese Ideen auf die Begriffsbestimmung

von zwei Hauptverhältnissen des Daseyenden,

ohne welche dasselbe nicht gedacht werden

kann, von Raum und Zeit anwenden. Den¬

ken wir uns die Freiheit (das Unendliche) der

Nothwendigkeit (dem Endlichen) so unterge¬

ordnet, dafs leztere für erstere bestimmend wird,

(oder m. a. W. die Freiheit der Nothwendig¬

keit eingebildet) so erhalten wir den Begriff

des Raums (Spatium), der uns in der Erschei¬

nung selbst anschaulich wird, indem wir in der

Aussenwelt unseres Ichs die Körperwelt sinnlich

unterscheiden. Hier verbindet sich aber dem Be¬

griffe des Raums, derjenige der körperlichen

Existenz, und nur indem wir uns das was den

Raum erfüllt wegdenken, bleibt uns der Begriff

des leeren Raums (Vacuum). Denken wir

uns umgekehrt die Nothwendigkeit der Freiheit

auf ähnliche Weise wie oben untergeordnet (die

Nothwendigkeit der Freiheit eingebildet), so er¬

halten wir den Begriff der Zeit (Tempus) der

uns in dem Nacheinander einer Statt findenden

Veränderung, als das die Raumsbeschränkung re¬

lativ aufhebende Thätige anschaulich wird.

1) Jeder Raum zeigt von einer bestimmten Aus¬

dehnung, und kann ohne diese nicht gedacht wer-
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den; wohl aber ist es möglich sich in Gedanken das,
was bei den Körpern die Ausdehnung bewirkt, zu
verneinen (ein Fall, der z. B. bei dem geometrischen
Körper cinlritt) und so den Begriff einer leeren be¬
stimmten Begränzung zu erhalten.

3) Jeder gegebene, bestimmt begränzte Raum,

wird ein relativer Raum genannt, indem er. als
Theil eines grossem Raums gedacht werden kann..
Führt man bei der Vorstellung des Raums die Ver¬
neinung der Begränzung fort, so stufst man endlich
auf die dunkele Vorstellung eines unbe gl änzten,
unendlichen oder absoluten Raums.

3) Bestimmen wir die Grösse des erfüllten Raums
(Quantitas spatii), den Cubikinhalt oder Inbegriff
eines Körpers, so nennen wir dieses das Volumen
desselben. Erforschen wir hingegen die Beschaffenheit
des Raums (Qualitas spatii) , den ein Körper ein-
ninunt, so erhalten wir dadurch Vorstellungen von
seiner Gestalt (Forma). Diese ist entweder äusse¬
re, dnreh das Verhältnifs der Lage der Flächen die
den Körper umgränzen bestimmt (Figuration, Figu¬
ra); oder innere aus dem Verhältnisse der Lage
seiner Anhäufungstheiie hervorgehend (Bau, Structur,
Structura).

4) Die Rauinbegränzung ist bei den natürlichen
Körpern sehr verschieden, indefs lehrt doch die Er¬
fahrung, dafs im Allgemeinen die organischen Ge¬
stalten krummlinigt, die anorganischen hingegen ge-
radlinigt begränzt sind, oder sich begränzen, wenn
nicht äussere einwirkende Kräfte Hindernisse in den

Weg legen. Diese Verschiedenheit der Begränzungs-
weisen läfst sich auch erschliessen , wenn man das
Organische als das Selbstständigere, mehr in sich le.



GO Einleitung. III. Abchnitt.

bende , das Anorganische als das einer äusseren Notli-
vvendigkeit mehr unterworfene betrachtet , und die
krummlinigte Begränzung als die individualisirtere
ansieht. Indefs |gilt dieses hlofs von dem Anorgani¬
schen , in so fern es gestaltet ist; das Gestaltlose,
das Tr opfb a r-Flü s s i ge ist auch kruminlinigt be-
gränzt, jedoch nicht durch eigene unmittelbar entwi¬
ckelte Kraft, sondern (wie die Folge der Untersu_
chung zeigen wird) durch äusseren Druck (Vergl. §.
5- N. 4 .).

5) Die Räume selbst sind me Ts bar, d. h. ihre
Grösse Iahst sich vergleichen, nnd um dieses zu kön¬
nen, nimmt man in der Mathematik einen Raum
von willkürlich bestimmter Grösse als zu vergleichen¬
de Einheit an; und sofern die körperliche Ausdeh¬
nung der Anschauung drei Hauptrichtungen (Dimen¬
sionen) der Länge, Breite (auf erstere senkrecht
gehend), und Tiefe oder Dicke (auf beide senk¬
recht gehend) gestattet (wovon die gröfste dieser Di¬
mensionen, im Falle sie ungleich sind: Länge und
diese für sich gedacht Linie, deren Anfang der Punct
ist, die folgende Breite, und beide vereint ohne
Tiefe gedacht Fläche, und die kleinste Dicke ge¬
nannt wird), in so fern nimmt man für die Linien
einen Längenfufs, Zoll etc. zum Maafsstabe an; be¬
trachtet sie aber nicht als zum Bestehen des Raums

(der als stetige Grösse [Quantitas continua] keine
Theile hat) nothwendige, sondern nur als der Mög¬
lichkeit nach vorhandene Theile.

6) Das gesunde menschliche Auge unterscheidet
etwa den zehnten bis zwölften Theil einer Linie

(als roten oder i2ten Tlic-il eines Zolles) genau, wei¬
terhin hört Messrtng und Unterscheidung auf; aber
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denken läfst sich eine weitere Eintheilung so weit,
dafs jeder lezte Theil kleiner als jede bestimmbare
Raumseinheit ist. Eine solche lezte Einheit des Ramus
hat Langsdorf? (s. Anfangsgründe der reinen Ma¬
thematik. Erlangen J802. 8. 125. u. Ueber die L'n-
stattliaftigkeit des Princips der unendlichen Tlieilbar-
keit. Ebendas. 1804. 8.) unter dem Begriffe und un¬
ter der Benennung Raunipunct oder Raumatom
festzusetzen sich bemüht, sowohl um für die klein¬
sten denkbaren Räume einen Maafsslab zu besitzen,
als auch um die Construction der krummen Linien
(deren Elemente sich auf der einen Seite mehr als
auf der andern gegen einander neigen) anschaulicher
7,n machen. Indefs sind diese Raumatome nur ange¬
nommen , nicht als für sich bestehende die Möglich¬
keit des Raums begründende Theile anzusehen , und
eben so wenig mit den später zu erwähnenden M as-
senalo inen zu verwechseln.

7) Die Weltkörper gehen durch ihre Erscheinun¬
gen und Bewegungen ein bequemes Mittel an die
Hand, die Zeit beliebig, jedoch so einzutlieilen,
dafs die Hauptabschnitte für alle Menschen erkenn¬
bar und mittheilbar sind; die mathematische Zeit,
reclinung oder Chronologie ist auf diese Wei¬
se entstanden.

8) Kehrt bei Körper Veränderungen ein bestimmtes
Zeitverliältnifs regelmässig wieder, so nennt man die¬
ses die Peijio dicität jener, Veränderungen oder Er¬
scheinungen, und sagt von der Wiederkehr, dafs sie
periodisch Statt finde.
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§. 22.

Jeder Körper erfüllt seinen Raum, und
macht es unmöglich, dafs ausser ihm noch ein
anderer Körper seinen Raum entnimmt, er lei¬
stet daher gegen jeden andringenden Körper,
der ihn aus dem Raume zu verdrängen strebt,
Wiederstand (vergl. §. so.) oder ist für ihn un¬
durchdringlich. Die Undurchdringlich¬
keit (Impenetrabilitas ) als allgemeinste Er¬
scheinung an den Körpern, mufs einen eben so
allgemeinen Grund haben, und diesen nennen
wir die Materie (Materia); so wie die Grösse
oder Menge derselben Masse (Massa, Qualitas
materiae) , deren Bestimmungsmethode später
Vorkommen wird.

i ) Die Alten Hessen die Dingenweit aus dem Chaos
hervorgehen; dieses war ihnen das noch nicht verschie¬
denartig entwickelte Daseyende. Will man für diese
Abstraction des Begriffs der besonderen körperlichen
Existenz etwas substituiren, so kann dazu der Begriff
der Materie dienen, die dann aber nicht sowohl
das Daseyende als Raumerfiillendes, sondern als über¬
haupt nur Seyendes bezeichnet, dessen Entwicke¬
lung oder Bestimmung zur raumerfüllenden Existenz
oder entgegengesetzt, zum blofs thätigen geistigen
Seyn dann noch unentschieden ist (Man vergl. Käst¬
ners Grundrifs der Chemie: Einleitung §. 2 .).

2) Der Undurchdringlichkeit in obigem Sinne
darf die chemische Durchdringung oder Mischung
nicht entgegengesetzt werden.
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§•

Aus dem Verhältnisse der Masse eines Kör¬

pers 7Ai seinem Volumen, ergiebt sich die

Dichtigkeit (Densitas) oder Lockerheit

(Rari tas) desselben. Die Dichtigkeit kann bei

einem Körper nicht für sich bestimmt werden,

sondern es lassen sich nur die Verhältnisse der

Dichtigkeit xrerschiedener Körper angeben, die

man in dieser Rücksicht vergleicht; aber es las¬

sen sich aus dem Umstande, dafs die Dichtig¬

keit aus dem Verhältnisse des Volumens zu der

Masse des Körpers bestimmt wird, folgende Re¬

geln zu Bestimmung der Dichtigkeit ableiten:.

1) Ist das Volumen zweier j(zu vergleichen¬

den) Körper gleich, so verhalten sie sich

in ihren Dichtigkeiten, wie ihre Massen.

Es sey V — v, so ist D : d = M : m.

2) Sind die Massen beider gleich, so verhal¬

ten sie sich in ihren Dichtigkeiten umge¬

kehrt, wie ihre Volumen. Es sey M «=m,

so ist D : d ~ v : V.

3 ) Bei ungleichen Volumen und ungleichen

Massen verhalten sich die Dichtigkeiten der

Körper überhaupt, wie die Quotienten der

Körpermassen durch die Volumina. Es ist also

D :=:A:JS..
V v

1) Denken wir uns gleich grosse Theile des Raums

eines Körpers stets mit gleich viel Materie erfüllt
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So sagen wir von seiner Dichtigkeit, dah sie gleich¬
förmig (densitas aequabilis, uniformis) sey; ist hinge¬
gen dic.Quantilät der Materie in den gleichgrossen Thei-
len verschieden, so ist die Dichtigkeit ungleichför¬
mig (inaequabilis). In solchen Fällen wie der leztere
angegebene, bestimmt man die mittlere Dichtig¬
keit, (densitas media). Gesetzt die eine Dichtigkeit
heisse D, die andere d, die mittlere A, das eine

Volumen V, das andere v; so ist A :zz:

2 ) Die Grösse der Masse eines Körpers, seine Pon-
derosität oder sein Gewicht für sich betrachtet läfst
sich nicht bestimmen, wohl aber das Gewichtsverhält-
nifs zu einem anderen gegebenen Körper; und um
daher auszumitteln, welcher Körper unter mehreren
der schwerere sey (in welchem Verhältnisse die Mas¬
sengrössen stehen) nimmt man die Grösse des
Drucks eines bestimmten Körpers gegen die Unterla¬
ge zur zu vergleichenden Einheit an. Man nennt die¬
se Einheiten Gewichte; z. B. einCentner, einPfnnd,
ein Loth, ein Gran etc., und die mittelst dieser Ein¬
heiten herausgebrachte Grösse des Drucks, ohne da¬
bei auf das Volumen des zu bestimmenden Körpers
Rücksicht zu nehmen: sein absolutes Gewicht.
Vergleicht man aber die Volumina zweier Körper bei
gleichem absoluten Gewichte miteinander, so ergiebt
sich hieraus ihre (comparative) Dichtigkeit, oder
ihr specifischns Gewicht (vergl. oben), wel¬
ches auch von Einigen die e i g e n t h ü m 1 i c h e Schwe¬
re oder E ig ens ch w er e der Körper genannt wird.
Bei physischen Versuchen bedient man sich in Deutsch¬
land am häufigsten des Nürnberger Medici'nalgewiclits.
Hiernach enthält:
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das Apothekergewicht:
Pfun d. Unze. Lo th. Quen tch e 11 Scrupe'L Gran,

(od. Drachme).
12 24 9 6

228 5790
1 2 8 24 480

1
4 32 240
1

5
60

1 20

Ausserdem rechnet man auch nach kKlinischem
Markgewicht, wo man das Pfund (151072 Rpfth )
in zwei Mark, die Mark (65556 Rpftli.) in sechs¬
zehn Loth, das Lotli (4096 Rpfth.) in vier
Quentchen, das Quentchen (1024 Rpfth.) in
vier Pfennige, und den Pfennig in 256 Rieht-
pfennigstheile, oder in 17 Eschen theilt.

Nach dem C i v i 1 g e w i c h t e enthält:
Pfund.Loth.Quentchen. • Scrupel.Gran.

„ und demnach:
1 3 a 128 384 7Ö80

welche leztere beide jedoch nicht gebräuchlich sind.
Nach dem englischen Troy-Gewicht enthält,

eiu Tfund (104688 Rpfth.) laOunces, eine Ounce
( 8724 Rpfth.) 20 Penny w e i g h t s,. ein Penny
weight (456I Rpfth.) ,24 Grains, ein Grain
iS-JJ Rpfth.) 20 M ites, ein Mite ist = |§g R.icht-
pfennigstheile. — Nach dem alt-französischen
TroysGewicht wird das Pfund (137458 Rpfth.)
in sechszehn Unzen, die Unze ( 8591 |' Rpfth.,)
in acht Gros, der Gros (1073^ Rpfth.) in drei
Deniers (Scrupel, die man auch in 2 Ob0 1 e
theilt), jeder zu 24 Grains, oder überhaupt in 73
Grains getheilt. Ein Grain ist r=: Rclitpfth.
Das neue französische Gewicht weicht hievon
sehr ab, seine Eintheilung beruht auf einem neuen,
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von allen französischen Physikern angenommenen Sy¬
stem, nach welchem als Grundlage der vierte Tiieil
des Erdmeridians zwischen dem Aequator nnd dem
Nordpole angenommen worden ist, dessen zehnmilli¬
onster Theil unter der Benennung eines Metre als
Einheit der Maas e gilt. Der hundertste Theil dieses
Mötre ist einer, in einem cubischen Gcfässe enthal¬
tenen Quantität reinen (destillirten) Wassers gleich,
welche dem Gewichte zur Einheit dient, und im
Vacuo bei der Temperatur des schmelzenden Eises
gewogen: 181841 Gran beträgt. Man hat dieses Ge.
wicht Gramme benannt, und daraus durch Multi¬
plication und Division alle grösseren und kleineren
Gewichte gebildet, die auf folgende Weise abgetheilt
sind:
Decagramme (Gewicht von 10 Grammen) = 2§

Quentchen.
Hectogramme (Gew. v. 100 Grammen) m 3-J- Unze.
Kilogramme (Gewicht von 1900 Grammen) =2

Pfund 5 Quentchen 49 Gran.
Myriagramme ( Gew. v. 10000 Gramm.) = 20J Pfd.
Decigramme (0,1 Gramme) = 2 Gran.
Centigramme (0,01 Gramme)= £ Gran.
Milligramme (0,00 l Gramme ) = -gS Gran.'
Man vergl.: Ueber das neue System der Maase und
Gewichte d. franz. Republick v. Coquebert — in
Grens neuem Journ. d. Phys. B. III. S. 424. Drechs¬
lers Tabellen zur Vergl. d. neuen franz. Maase und
Gew. in Tromsdorffs Journ. B. IX.— Wechselseiti¬
ge Reduction des neuen französischen und Nürnber¬
ger Medicinalgewichts; von L. Schnaubert; in
Trom.msdorffs Journ. d. Pharm. B. XII. St. I. S.

496. u. ff. — Nach dem holländischen Troys-
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Gewicht enthält ein Pfund (337970 Rpfth. )
sechtzehn Oncen; dieOnce (8625 Rpfth.) zwan¬
zig Engels, der Engel ( 451^ Rpfth.) zwei und
dreifsig As, und der As ist =: 13^^ Rpfth. Gold
und Silber bestimmt man gewöhnlich nach Roll-
nischem Markgewicht. Bei dem Golde theilt
man ein Mark (65536 Rpfth.) in 24 Karat, und
das Karat (2730^ Rpfth.) in 12 Grän, ein Grän
ist =: 2274 Rpfth. — Bei dem Silber wird die Mark
(65539 Rpfth.) in 16 Loth, das Loth (4096 Rpfth.)
in 18 Grän, jeder zu 227^ Rpfth. gerechnet, getlxeilt
— Die Libra der Römer wurde in 13 Unzen ge-
theilt; auf das alte Pariser Gewicht reducirt ist 1 Li¬
bra = 10 Un^en, 6 Quentchen und 48 Gr., 1 Un-
cia = 7 Quentch. 19 Gr., x Drachma=65 Gr.;
1 Obolus = 11 Gr., und 1 Siliqua=4 Gr.

Zur Quantitätsbestimmung flüssiger Substanzen be¬
dient man sich gewöhnlich der Capacitätsmaase
(Gemäse), wiewohl bei chemischen Arbeiten
alle anzuwendenden Flüssigkeiten gewogen wer¬
den sollten. In Deutschland hält das preusische
Stoff, Quart oder Maas 3 Pfunde Medicinalgewicht
der Schoppen 12 Unzen, der Viertelstoff oder
Quartier 9 Unzen; das sächsische 2 bürgerliche
Pfunde. Das alte französische Maas bestand aus Pin¬
ten (jede zu 32 Pariser Unzen gerechnet), Schopi-
nen oder Seideln (jede zu 16 Unzen gerechnet),
D emiseptier (jeder zu 8 Unzen) und Gallons
jeder zu 8 Pfd. oder 4 Pinten gerechnet. Bei dem
Neufranzösischen dient das Litre (ein cubisclies,
dem Decimetre zur Seite stehendes Gefäfs), welches
ohngefähr 2 Pfund Wasser fafst, zur Einheit. Dia
englische P inte hält 16 Unzen, und der Gallo«
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7 Pinten. Eine s chtve d is c h e K an n e fafst 5-J Pfand
das Pfund zu 16 Unzen gerechnet.

§. 23 .

Die Vorstellungen der Naturforscher über die
Möglichkeit der verschiedenen Dichtigkeit der
Materie, und über die dabei iiötliigc-11 Bedingun-
jren, weichen von einander ab. Die äheste Mei-
C! ' 1

nunc besteht in der Annahme eines im ganzen
Weltall vorhandenen z erst retteten leeren
Raums (Vacuum disseminalmn), der in ver¬
schiedenen Verhältnissen, als in den Massen vor¬

handen gedacht, eine mehr lockere oder dichte¬
re Beschaffenheit derselben zur Folge hat. Die
Materie selbst wird dabei als in möglichst klei¬
nen , mechanisch nicht trennungsfähigen Grän¬
zen gehalten, als untheilbare Körperchen (Cor-
pnscula) oder Atome vorgestellt, von deren ge¬
gebenen Menge- (Masse) die Dichtigkeit eines
Körpers abhängt.

1) Mit dieser angenommenen Porosität der Materie
darf die Porosität der Körper nicht verwechselt
werden. Schon die oberflächliche Betrachtung beson¬
ders fester Körper zeigt nämlich mehr oder minder
grosse Zwischenräume (Pori), die nicht mit der
Masse des Körpers, sondern mit andern ungleicharti¬
gen Materien z, B. Luft, Dampf, Wasser u. s. w.
erfüllt sind, und daher bei der Dichtigkeitsbestim¬
mung die Festsetzung der mittleren Dichtigkeit (vgl.
§. 22.) nöthig machen. Auch bei mehreren Körpern
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die nicht porös scheinen, läfst sich dennoch die Ge¬
genwart solcher Poren und ihrer Ausfüllungsmassen
durch (in der Folge vorkommende Versuche) nach-
weisen; Körper hingegen, denen Zwischenräume der
Art mangeln , gestehen wir Stetigkeit, Continui-
tät (Continuitas) zu; die sowohl Wirkung einer ex¬
pansiven als wie einer contractiven Kraft seyn kann.

2) Die Materie als das Bewegliche, Ausgedehnte
Undurchdringliche im Raume, oder als Gegenstand
der äusseren Natur, im Gegensätze der innerlichen
Thätigkeit (z. B. des Ichs) in der Zeit, als Gegen¬
stand der innern Natur, wird von denen , welche lee¬
re Räume und Atome gestatten, als durch ihre
Existenz den Raum erfüllend, als das unver¬
nichtbare , ewig daseyende Wesen der Körperwelt ge¬
dacht. Man nennt diese Naturansicht das atomist i-
sche oder Corpus cular sys tem, oder die me¬
chanische Naturphilosophie. Ihre vorzüglichsten
Vertheidiger waren unter den älteren: Leucippls
(in Diogenis Laertii vita philosophorum. Lugd.
155g. p. 372.) Democritus (ib. p. 577.), Epicurus
(ib. p. 427.), Lucretius, (a. a. O., vergl. §. 2. N_
3., Gassendi (vergl. § 13.); in neueren Zeiten i.e
Sage (Lucrece NEWTOxien in den nouv. inem. de
Berlin. Ann. 1772. p. 394.) und Prevost (de l’or-
gine des forces magnetiques. Geuev. 1778. A. d. F.
übers. Plalle 1794. 8.). Leztere nahmen ausser den
Atomen (denen sie w ie ihre Vorgänger gewisse un¬
veränderliche Formen zuschrieben) noch ein ursprüng¬
lich repulsives Fluidum, den A ether an; und such¬
ten d,»durch die von ihnen nicht zu leugnenden Phä¬
nomene der Anziehung . und Abstossung ( also auch
die denselben zu Grunde liegenden, von den Corpus-
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cularphilosophen als etwas der Materie zufällig in¬
wohnend angenommenen Kräfte) zu erklären. In der
ganzen Ansicht waltet der Zufall als bestimmendes
Princip; daher die willkürlichen Hypothesen, zu de¬
nen man so häufig seine Zuflucht nahm, um, wie
man w'ähnte, bei den Erklärungen mit Atomen aus¬
zureichen , während man doch nur idem per idem,
Undurchdringlichkeit durch Undurchdringlichkeit etc.
erklärte. Beispiele gewähren die in der P'oige vor.
kommenden Erscheinungen der Elasticität, der che¬
mischen Durchdringung, der Durchsichtigkeit, etc.
Weder a priori noch a posteriori (vor dem t'Richter-
stuhle sinnlicher Wahrnehmung wollten sich die Ato¬
me , aller Mühe ohnerachtet, niemals stellen) läfst
sich diese Ansicht erweisen, und kann daher nur An¬
spruch auf den Werth einer Hypothese machen. Das
blofs Erdachte, Schwankende und Zufällige darin,
bezeugte einer ihrer wärmsten Vertheidiger Gassen-
ni, durch sein leztes Geständnifs: dafs er von sich,
von seinem Daseynswerk und von der Welt überhaupt
nichts wr i s s e , und durch alle Erforschung ( auf sei¬
nem eingeschlagenen Wege) nichts erlangt habe, als
spitzfündige Witzeleien.

3 ) Nicht allen Körpern kann man Continuität zu¬
gestehen (bei einigen ist der Zusammenhang unter¬
brochen, ohne es zu scheinen, z. B. bei den Krystal-
len), aber wohl jeder Materie. Der Ausdruck: die
Materie erfüllt ihren Raum mit Stetigkeit (Continui-
tas), setzt die Verneinung des leeren Raums voraus.
Die Energie dieser Raumerfüllung, oder die Anhäu¬
fung der Materie in bestimmten Massen ist verschie¬
den (vergl. oben u. §, 22.), und es läfst sich den¬
ken, dafs diese Verschiedenheit von der Intensität
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beider Grundkräfte (§. 22.) abliänge 7 aber dadurch
ist das Phänomen auch nicht erklärt, sondern nur
weiter hinaus geschoben, und dann fehlt noch das
D ritte (vergl. §. 20. N. a.), welches das einmalige
Kraftverhältnifs permanent macht.

4) Wir unterscheiden wahre und scheinbare
Dichtigkeit; die erstere ist das Resultat der Dich¬
tigkeitsprüfung bei vollkommener Gleichartigkeit
der raumerfüllenden Materie eines Körpers, die 1 e z -
t e r e hingegen ist es bei Ungleichartigkeit der den
Körper bildenden besonderen Materien.

§. 25 .

Einer andern Vorstellung zu Folge bilden die
§. so. erwähnten Grundkräfte die besonderen
Materien. Indem die Materie uns erscheint, steht
sie mit unserm forschenden Geiste durch die
Sinne in thätiger Beziehung (was sie dem Geiste

ohne die Vermittelung sinnlicher Wahrnehmung
seyn würde, wissen wir nicht), sie ist also et¬
was Thätiges ,. und da wir alle Thätigkeit und
Veränderungsursache durch den Ausdruck Kraft
bezeichnen (vergl. §. 18.), so denkt man sich
die Materie selbst als Kraft, oder als ein durch
Kräfte hervorgebrachtes Seynsverhältnifs, und
construirt daher (bildet in der Idee) die Ma¬
terie überhaupt aus zwei entgegengesetz¬
ten Kräften, die sich durch vollkommene Ein¬
fachheit characterisiren, und in verschiedenen
Verhältnissen von Wechselwirkung gedacht, die
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Möglichkeit von aller Verschiedenheit der Mate¬
rien sowohl, als von allen thätigen Beziehungen
derselben nach aussen begründen sollen. Diese
dynamische Ansicht der Natur fafst die tlii\-
tige Materie als das Spiel entgegengesetzter Kräf¬
te auf, erkennt keine Atome als lezte Theile
der Materie, verwirft die Idee des leeren Raums,
läfst alle Ungleichartigkeit und Verschiedenheit
der Materien aus der Verschiedenheit des gegen¬
seitigen Verhältnisses jener Kräfte, der Repul-
siv- und Attractivkraft (die daher als vires

primitivae, s. origmariae, s. fundamentales, vgl.
§. ao, bezeichnet werden) hervorgehen, und ver¬
sucht es, diese Kräfte a priori (vergl. oben) ab¬
zuleiten; da indefs die Kiäfte als solche nicht
unmittelbares Object seyn können, so ist die
Annahme derselben streng genommen auch nicht
sinnlich nachzuweisen.

1) Der Dualismus, der es unter verschiedenen

Formen von jeher versucht hat, sich für die gesamm-

te Physik zum leitenden Principe aufzuwerfen, ist in

dem dynamischen System im Allgemeinen am

strengsten durchgeführt; die speciellere Würdigung

desselben hat stets mit mehr oder weniger Schwierig¬

keiten zu kämpfen gehabt. Schon Boscowich entwi¬

ckelte Ansichten über die Natur, die der dynamischen

nahe kommen; dasselbe thatPRir.STi.EY (in desse'n

disquisitions relating to matter and spirit. London

1778.), der eigentliche Schöpfer des dynamischen Sy¬

stems war Immanvei, Kaxt (vergl. §. 2. N. 5). Eine
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speciellere Anwendung desselben auf chemische und
physiologische Gegenstände versuchte Eschenmayer
zuerst (C. A. Esciienmaver principia quaedam dis-,

' ciplinae naturali in primis Chemiae et Metaphysicae
naturae substituenda. Tubing. 1796. 8- Deutsch:
Tübing. 1797- 8-) und nach ihm verschiedene Na¬
turforscher, unter denen Hildebrandt als derjenige
genannt zu werden verdient, welcher Kants Lehre
zuerst in einem Lehrbuche der Physik (dessen dy¬
namische Naturlehre) streng durchzuführen sich be¬
müht hat, und der ungenannte Verfasser des Versuchs
über die organische Natur (vergl, §. 5. N. 4 -) > der
mit vielem Scharfsinne ein ähnliches Unternehmen
für die gesanunte Naturwissenschaft, besonders für
die Physiologie, von manchen eigenthümliclien und
glücklichen Forschungsresultaten begleitet begonnen
hat. Man vergl. übrigens noch Schellings allg. De-
duction des dynamischen Processes, in s. Zeitschr. f.
specul. Phys. 1 . 2 . S. 110. und die Einleitung zu sei¬
ner Weltseele. Neue Auflage.

a) Sofern die AusgedehiÄheit der Materie als ihre
erste Eigenschaft angesehen wird, kann man auch
mit einigen Schriftstellern, die Repulsivkraft als die
positive (vis positiva) und die die Repulsion hem-

- mende Attractivkraft als die negative (vis negati¬
va) Grundkraft (der dynamischen Ansicht gernäfs)
betrachten; nie kann aber die eine oder die andere

der Kräfte als vollkommen frei oder für sich seyend
angesehen, und noch weniger in der Natur nachge¬
wiesen werden. Beide getfbnnt gedacht würden zur
absoluten Leere ( die Attraction nicht blofs zum phy¬
sischen, sondern zum gedachten mathematischen P mie¬
te) führen, und der Grundansicht der dynamischen

( 6 )
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Lehre gemäfs, somit zur Beendigung der Existenz
des Materiellen führen ; auf gleiche Weise wie eine
unendliche Theilung die.Atome zernichten würde.

5) Es ist nicht zu leugnen, dafs die dynamische
Ansicht die Naturerscheinungen in den meisten Fäl¬

len befriedigender erläutert, als wie die atomistische,
und ihnen einen grossem Zusammenhang verschafft,
aber sehr häufig ist dieses ^aucli nur scheinbar der
Fall (vergl. §. 23. N. 3.), und vor allem mufs dem
(a. a. O.) gemachten Einwurfe genügend begegnet
werden, wenn sie ihre Ansprüche auf den Namen
einer Theorie der Natur gültig machen will. Andere
Mängel der dynamischen Ansicht (so wie sie zur
Zeit steht) werden wir in der Folge anzudeuten Ge¬
legenheit haben.

§. u6.

Eine andere Ansicht der Natur, die in neue¬
ren Zeiten durch eine höhere Einung des besse¬
ren Theils der atomiatischen und dynamischen
Lehre hervorgegangen ist, versucht es, aus dem
Unbedingten (Absoluten), wo Thätigkeit und
Seyn eins sind, die Möglichkeit des Bedingten,
des Daseyenden, der Materien und ihrer Ver¬
schiedenheiten nachzuweisen, und zwar durch
den (noch in unserm Geiste der Möglichkeit
nach vorhandenen [vergl. §. 1. u. s. f.J) Act der
Selbstbetrachtung (Selbstobjectivirung, zur Selbst¬
erkennung führend), den jene Ansicht als in dem
Absoluten oder dem Göttlichen von Ewigkeit her
gegeben annimmt. Sie fragt bei der Construction
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der besonderen Materien nach Phänomenen, wel¬
che jenem Verhältnisse (jener inneren Freiheit
und Nothwendigkeit) für die sinnliche/Anschau¬
ung zum einfachsten Repräsentanten dienen, und
findet sie in den Phänomenen der Schwere
und des Lichtes, als Principien der auf sich
gezogenen (körperlichen) Existenz, und der nach
aussen gerichteten geistigen Thäligkeit des Exi-
stirenden, die aus Einem hervorgehen und in
Eines wieder zurückkehren, und die in den ver¬
schiedenen Verhältnissen ihrer Entwickelung alle
Verschiedenheit und Veränderung der Materien
zur Folge hat.

i) Kants Grundkräfte erhalten in dieser Ansicht
eine höhere, das mannigfaltige volle Leben der Welt
inehr umfassende Bedeutung, und werden zugleich
zu einer Einheit geführt, die in den erhabensten Ideen
des menschlichen Geistes wiederkehrt. Der Gegensatz
von Schwere und lucht liegt der Natur näher, als der
der Anziehung und Abstossung , und durch seine Nach¬
weisung kommt daher mehr Zusammenhang in die Er¬
scheinungen, so wie auch die einzelnen Deutungen
bestimmter geführt werden können, Indefs ist jene
philosophische Grundansicht zu den Principien des
Lichtes und der Schwere nur durch Analogie gelangt,
und wenn auch die damit verknüpften Vorstellungen
sich als richtig bewähren sollten, so darf der vorsich¬
tige Naturforscher doch nie vergessen, dafs Licht und
Schwere nur bildliche Verständigungen jener Grund¬
ideen sind, und dafs, wenn auch von mehreren (in
oft sehr abweichenden Formen) zur Grundansicht
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der thätigen Natur erhoben , ihre Annahme doch im¬
mer noch hypothetisch ist. — Auch diese Ansicht im
Einzelnen zu prüfen, werden wir in der Folge Gele¬
genheit haben.

2) Sc iielling ist der Schöpfer dieser neueren Na¬
turansicht. Der Träger von Licht und Schwere , das
Band, was beide in ihren Verhältnissen permanent
macht, die Copula, die Weltseele, die innere Ein¬
heit ]eglichen Dinges, welche auch im scheinbaren
Streite der Kräfte die Harmonie der Welten sichert,
und die in der KANTischen Schule nur sehr unvoll¬
kommen und dürftig durch ein Streben der Ma¬
terien und ihrer Kräfte zum Gleichgewich¬
te angedeutet wurde, diese Idee und deren Nachwei¬
sung in den Erscheinungen (die wenigstens versucht
wird) ist es, welche die neuere Ansicht vortheilhaft
characterisirt.— Man vergleiche: §. 2. N.' 5. S. g, 10
u. s. f. §. 5. N. 2—5. §. 25. und Kästners Grund¬
rifs der Chemie I. Theil. Einleitung §. 2. u. s. w.

g) Setzen wir die Materie als ein selbstständiges,
durch sich selbst und nicht durch fremde Inspiration
thätiges Wesen; so können wir sie auch nicht aus
zwei Kräften oder zwei entgegengesetzten Principien
construiren. Wir sagen von unserem Geiste, dafs er
Kräfte, (z. B. Verstand, Willen) besitze, aber nicht
dafs er aus diesen Kräften entstehe, durch dieselben
werde oder sey. Er ist mehr als blosse Kraft oder Ei¬
genschaft, er ist ein mit gewissen Kräften oder Ei¬
genschaften begabtes, selbstständiges Wesen. Die Kräf¬
te der Materie sind von anderer Art, als wie die des
Geistes; aber sie stehen zu der Materie in einem ähn¬
lichen Verhältnisse, als wie jene Kräfte zu unserm
Geiste. Die Unvernichtbarkeit unseres Geistes wird
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uns in dem Wissen von einem selbstständigen Thä-
tigen, im Bewufstseyn kund, und die Ueberzeugung
davon beruht tlieils auf persönlichen, subjectiven,
theils auf den §. 1. N. 1, 2. 5. berührten "Verhältnis¬
sen; über die Beständigkeit der Materie und ihre Un-
zerstöhrbarkeit belehrt uns die gesammte Erscheinungs¬
welt mit allen aus ihr geschöpften Erfahrungen,
lieber den Geist waltet das Schicksal, über die Ma¬
terie: Gesetze niederer Noihwendigkeit.

4) Ausser den erwähnten Ansichten der Natur exi-
stiren noch verschiedene andere, die sich indefs je¬
nen mehr oder minder anfügen, oft selbst nur weni¬
ger klar gedacht sind, wenn sie es auch nicht immer
zu seyn scheinen. Hieher gehört z. B. diejenige, wel¬
che alle raumerfüllende Dinge aus Wesen entstehen
läfst, die im Raume wirksam sind, ohne ihn zu er¬
füllen. Sie nennt diese Wesen Imponderabilien (den
Gesetzen der Erdschwere nicht unterworfene), und
zählt dahin z. B. das Licht, die Wärme u. s. w.
Bei Untersuchung der Schwere über diese und ähn¬
liche Annahmen ein Mehreres.

§. 27 -

Der Eindruck den die verschiedenen Körper
auf unsere Sinnesorgane machen, zeugt von eben
so häufig begründeten verschiedenen Beschaffen¬
heiten oder Qualitäten der Materie (Oualita-
tes materiae). Alle Sinnesorgane dienen dazu,
diese Verschiedenheiten wahrzunehmen, jegliches
nach seiner eigentümlichen Organisation (vrgl.
5. 5. N. 1 .); nnter allen sind aber Geruch und
Geschmack diejenigen, welche bei’m Gebrauch
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über die Entgegengesetztheit der Qualitäten (He-

terogenuität) die sich durch Anziehungsverhält¬

nisse offenbaren und daher auch durch den Aus¬

druck: chemische Beschaffenheiten bezeich¬

net werden , die bestimmtesten und eigentüm¬

lichsten Voxstellungen gewähren. Die übrigen

Qualitäten der Dinge, welche wir mit Hülfe

der Gefühls- Gehörs- und Gesichtsorgane wahr¬

nehmen 5 zeigen zwar auch von gewissen Gegen¬

sätzen , aber wir gelangen zu deren Bestimmung

mehr durch Schlüsse, als durch unmittelbare

Empfindung,

§. 28.

Die chemischen Qualitäten der einzelnen Ma¬

terien kann, wie es sich von selbst versteht, nur

dann möglich werden, wenn wir diese einzel¬

nen Materien gesondert darstellen, welches ( durch

[chemische] Anziehung der entgegengesetzten

Qualitäten mehr oder minder verhindert) nur

mit Hülfe der chemischen Zerlegung bewirkt

werden kann. Diese Zerlegung oder chemi¬

sche Theilung (Analysis) wird entweder (bei

einigen wenigen Körpern) durch blosse Schei¬

dung des Flüssigeren von dem Feuerbeständige¬

ren (Fixeren) mittelst erhöheter Temperatur be¬

wirkt, oder dadurch, dafs eine Materie von be¬

kannter Qualität, vermöge stärkerer Anziehung

einem oder zu mehreren Factoren eines ge-
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gebenen zusammengesetzten Körpers, und ver¬
möge der daraus folgenden Verbindung mit je¬
nen Factoren, d. i. nach vorhergegangener Ei¬
nung (Synthesis) den einen der Factoren (d. i.
der einzelnen zum Bestehen des zerlegten Kör¬
pers nötliigen qualitativ verschiedenen Theile,
der Bestandteile) abscheidet. Dasselbe Ver¬
fahren mit neuen Quantitäten des zusammenge¬
setzten Körpers und mit andern Materien von
bekannter Qualität (deren Wahl sich aus dem
ersten Erfolge und den begleitenden Umständen
ergiebt) wiederholt, führt endlich zur Ausschei¬
dung aller Bestandteile des zu zerlegenden Kör¬
pers. Lassen sich diese Bestandteile oder Educte
künstlich wieder zu einem Producte vereinen,
das dem zuvor zerlegten Körper gleich kommt,
so ist diese Synthese die sicherste Probe für die
Richtigkeit des angewandten Verfahrens.

1) Nur selten ist und zwar meistenteils nur bei
künstlichen Zusammensetzungen es möglich, eine
solche Bestätigung der Analyse folgen zu lassen ; bei
natürlichen Körpern hingegen wird sie entweder sehr
erschwert oder oft gar unmöglich, weil der Experi¬
mentator theils die Umstände die bei der natürlichen

Bildung t und Mischung des Körpers Statt fanden, nicht
in seiner Gewalt hat; theils weil oftmals die Aus¬
scheidung der Bestandtheile mit Destructionen ver¬
knüpft ist, welche die Educte anders gebildet hervor¬
gehen lassen, wie sie in dem Körper vor der Analyse
gegeben waren, theils weil oftmals in dem Körper
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noch gar keine chemisch-verschiedenen Materien als
Bestandteile existirten, sondern erst durch die Ana¬
lyse, den nicht wieder abzustreiffenden chemischen
Werth erhielten. Diese lezteren Fälle treten insbe¬

sondere bei organischen Körpern ein, wo höhere
(auf ein Ganzes beziehende) Anziehungsgesetze statt
der chemischen gegeben sind, und die durch chemi¬
sche Anziehung bewirkte Zerlegung, offenbar erst
chemisch-qualitative Gegensätze in den ausgeschiede¬
nen Theilen erzeugt. Auch gründet sich das oben
angeführte Verfahren der chemischen Analyse auf spe-
cifische (andere ausschliessende) Anziehungen der
einzelnen Materien, die als solche nach Berthol-
iet’s neueren Untersuchungen (vergl. S. 46 unten
u s. f.) nicht zu erweisen sind. Ueber den ganzen
Gegenstand vergl. man S. 81 u. s. f. u. S. 152 u. s. f.
in der Note von Kastner’s Grundr. d. Cliem. I. Th,

2) Statt des Ausdrucks einzelne oder besondere Ma¬
terie, bedient man sich kürzer und richtiger des
Wortes Stoff, wiewohl es einige Physiker mit dem
allgemeinen Ausdrucke Materie gleichbedeutend
nehmen.

3) Gestatten die ausgeschiedenen Bestandtheile noch
eine fernere Zerlegung, so unterscheidet rnan die
durch ihre Zersetzung enthaltenen Educte, von ihnen
durch die Ausdrücke nähere und entfernte Be¬

standtheile; und wenn die lezteren nach dem ge.
genwärtigen Standpuncte der chemischen Analyse
keine weitere Zerlegung zulassen, so nennt man sie
Grundstoffe, oder chemische Elemente, wo¬
durch indefs keineswegs die Unmöglichkeit einer'fer¬
neren Analyse angedeutet werden soll. Vergl. a. a. O.
S. 110 u. s. f. Inwiefern diese chemischen Elemente
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als fixirte Zustände der Materie (vergl. §. 16. N. 1.)
anzusehen sind, in der Folge.

4) Die näheren Bestandtheile organischer Körper,
deren Heterogenität sehr häufig erst durch die Zerle¬
gung herbeigeführt wurde, und die daher streng ge¬
nommen nicht in dem Zustande wie die chemische

Analyse sie darbietet, in den organischen Körpern
(wozu sie vor der Zerlegung gehörten) existirend en¬
genommen werden können (vergl. Bemerk. 1. die¬
ses ?.) werden auch durch den generellen Ausdruck
Stoff bezeichnet, den man ihrem eigenthümliclien
Namen anhängt. Z. B. Pflanzenstoffe , thierische
Stoffe, Eyweifsstoff, Extraetivstoff u. s. w. Sofern
man indefs durch das Wort Stoff zugleich den an¬
organischen Werth bezeichnen will, ist es zweckmäs¬
siger dieses Anhängewort ganz wegzulassen, und nur
von Eyvveis etc. zu sprechen.

5) Jeder chemischen Zerlegung geht gewöhnlich
eine vorläufige Prüfung mit Reagentien voran, um
den einzuschlagenden Weg und die Wahl der zerle¬
genden Mittel bestimmen zu können. Man bezeich¬
net mit diesem Ausdrucke diejenigen chemischen Mi¬
schungen und Stoffe, welche zu gewissen (einem ih¬
rer Mischungstheile oder ihnen selbst heterogenen)
Mischungen oder Stoffen sehr starke Anziehung be¬
sitzen, und dieses durch mehr oder weniger schnell
vertretende, sehr in die Augen fallende und die Sin¬
nen afficirende Veränderungen verrathen. Z. B. Es
werde in eine unbekannte Flüssigkeit in Wasser ge¬
löstes blausaures Kali getröpfelt; enthält die Flüs¬
sigkeit Eisen, so wird entweder sogleich oder doch
nach einiger Zeit, eine allmählig dunkeier werdende,.
blaue, pulverige, fein zertheilte Substanz (blausaures
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vollkommen oxydirtes Eisen) die Flüssigkeit trüben,

und dadurch den Eisengehalt jener unbekannt gewe¬

sene Flüssigkeit verratlien, Vergl. S. 125 des erwähn¬

ten Grundriss, d. Chem.

§• » 9 .

Ausser den angeführten Arten der chemischen
Analyse existiren noch einige, die theils mit ih¬
nen mehr oder weniger übereinstimmen und zu
ähnlichen Resultaten führen, theils sich vortheil-
liaft davon tmterscheiden, und wenn auch nicht

allgemein amrewendet, sich doch vorzugsweise
durch die Reinheit der Educte welche sie lie-

; fern empfehlen. Hieher gehören zuvörderst und
dtn beiden angegebenen Methoden am nächsten
verwandt, die Vereinung beider zu einer dritten
gemischten (nur in einigen Fällen brauchbar);
ferner die Verbindung der Zerlegung durch che¬
mische Anziehung heterogener Materien mit der
Abscheidung des Festen (z. B. Krystallisirbaren),
Von diesen gemischten nicht selbstständigen Me¬
thoden verschieden und ganz die oben berührten
Vortln-ile gewährend, ist das auf die Entdeckun-

/ gen der neueren Zeit sich stützende Verfahren;
die Anziehung der Stoffe durch eine stärkere
Anziehung, welche ursprünglich allen Gegensatz
zu begründen scheint aufzuheben. Diese stärk eie
Anziehung ist die in der Folge zu erläuternde

’electrisclie, welche gehörig angebracht, die der
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Möglichkeit nach vorhandenen verschiedenen

Stoffe einer Mischung, mit ihrer vollkommenen

Heterogenität in gesonderten Raumbegränzungen

(z. 13. in der Nähe der beiden gegenüber stehen¬

den Pole einer galvanischen Säule) hervortre¬

ten läfst.

1) Man vergl. die nächstens erscheinende: Chemi¬
sche Untersuchung der heissen Quellen zu Baaden
bei Rastadt, von C. W. G. Kästner, wo zuerst eine
solche Anwendung der Electricität, neben den ge¬
wöhnlichen Methoden der Analyse versucht wird.

- 2) Diese leztere Methode gestattet indels nur bei
anorganischen wässrig-liquiden Mischungen die gehö¬
rige Anwendbarkeit; organische Körper werden da¬
durch zu Entwickelungen chemischer Qualitäten ge-’
bracht, die ohne Electricität nie hervorgegangen seyn
würden , und daher als Producte des Verfahrens an¬
zusehen sind.

5) Die Zerlegung organischer Körper gründet sich
mehr auf nziehung des Gleichartigen, als des Hete¬
rogenen; nd kommt, als durch den in der Folge zu
erläuternden Lösungsprocefs eingeleitet, einer mecha¬
nischen Auseinandersetzung oder Theilung nahe.

§. 30.

Von der chemischen Zerlegung: in Bestand-

theile verschieden, ist die mechanische in

T heilganze, die vor der Theilung nur der

Möglichkeit nach existirten, durch die Theilung

selbst erst wurden, und sich von dem zuvor

noch ungetheilten Körper, nach geschehener Son-
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derung nur durch den veränderten Umfang un¬
terscheiden. So gut man sich einen mathemati¬
schen Baum so getheilt vorstellen kann, dafs je¬
der lezterhaltene Tlieil, noch wieder in klei¬

nere zerlegbar ist, (man vergl. damit Langs-

dorff’s Raumatome §. c 3 . N. x.) so läfst sich axich

der physische Raum und das was ihn erfüllt als
ins Unendliche zertrennbar denken; eine Tren¬
nung die wirklich ausgeführt Vernichtung der
Materie zur Folge haben rnüfste. Die wirkliche
Theilung führt hingegen nur auf Theilganze,
ohne weder bei lezten Theilen (Atomen) noch
bei der Vernichtung der Materie anzugelangen;
die Theilungskräfte die uns zu Gebote stehen
sind endlich, und die durch sie bewirkte Thei¬

lung trägt gleichen Character. Vergl. §. 22.

1) Beispiele weitgehender Theilung der Körper,

gewähren das Mahlen, Zerreiben, Verdampfen, das

Flüssigwerden ( durch Schmelzung, Lösung und Auf¬

lösung), u, s. w. Hielier gehören als Beweise ausser¬

ordentlicher Theilung die Vergoldung, die Farben¬

brühen , der Moschus, die ätherischen Oele, die In-

fussionsthiere, das Gespinnst des Seidenwurms, die

Spinngewebe etc.

2) Sofern die Tlreile eines Körpers nur der Mög¬

lichkeit nach in ihm vorhanden sind, ist es auch

falsch zu sagen: der Körper besteht aus Theilen. In-

defs giebt es doch Körper (z. B. die Krystalle) welche

sichtbar aus mehr oder weniger für sich begränzten

Theilen, die man Aggregativ-Theile nennt bestehen;
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diese Körper sind aber als Z,usamnienhäufung meh¬
rerer Körper, als ein Aggregat anzusehen, und nicht
mit stetigen Körperniassen zu verwechseln. Eas was
eine solche Anlagerung begründet, ist das sich auf
jeder Daseynsstufe eigentliiimlich ausdrückende Be¬
streben, ein Ganzes darzustellen, welches z. B. im
Krystall nach den einfachsten Gesetzen wach wird,
und in den Organismen zur vervolllcommneren Ent¬
wickelung gelangt (Vergl. §. 3.). Geralhen solche Ag¬
gregate mit natürlichen Thätigkeiten in Verhältnifs,
deren Wirkung Zernichtung jenes organisirenden Prin-
cipes ist, so zerfallen sie wie es dann scheint von
selbst; bei Krystallen und überhaupt bei anorganisch
festen Körpern, nennt man dieses Aufheben der Ver¬
bindung der Aggregativtheile (gewöhnlich von qualita¬
tiven Veränderungen begleitet) die Verwitterung,
bei organischen Köpern hingegen die (mit mehr
oder minder vollendeter Zerstörung des organischen
Bestandes verknüpfte) Auflösung oder Fäulnifs.

§. 3i.

Die allgemeinste Bedingung unter welcher

alle gegenseitige materielle Einwirkung und Thä-

tigkeitsbestimmung Statt findet, ist die Berüh¬

rung; vergl. §. 3. Nr. 1. S. i5. Sie ist entweder

unmittelbar gegeben oder durch Zwischen¬

glieder vermittelt, setzt aber in beiden Fäl¬

len voraus, sofern sie von bestimmten Erfolgen

(die sich sämmtlich im Allgemeinen auf Anzie¬

hungen oder Abstossungen reduciren lassen) be¬

gleitet ist, dafs die gegenseitigen sich berühren-
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den Materien, den vor der Berührung gegebenen
Zustand der mehr oder weniger in sich gekehr¬
ten, auf sich selbst bezogenen Existenz, relativ
aufgeben und aus sich selbst hervortretend, ihre
Thätigkeiten über die eigenen Gränzen erstrecken.
Auch ergiebt sich hieraus ferner, dafs jedem Be¬
rührenden die Fähigkeit zuerkannt werden mufs,
von aussen kommenden Aufforderungen, innerlich
in verschiedenen Graden der Stärke Folge leisten
zu können (vergl. §. 3 . N. A. S. 20), und dafs
alle gegenseitige Einwirkung in gewissen (mefs-
baren oder unmefsbaren) Formen statt findet,
dafs also jedes Aufeinanderwirken zugleich ein
mehr oder weniger starkes Ineinanderwirken ist.
(Vergl. §. 10. 11. s. f.)

§. 32 .

Die Anziehung (Attractio) welche zwischen
zwei oder mehreren Berührenden erfolgt, fin¬

det entweder zwischen gleichartigen
Materien statt, und bezeichnet sich dann als

Streben zur Bildung eines Ganzen (Albnitas ag-
gregatorum), (welches sowohl im Entstehen als
im Bestehen, eine stets wahre Th'ätigkeit zur
Sicherung des Bestandes voraussetzt, die als Er¬
folg fortdauernder Anziehung den bestimmten
Zusammenhang oder die Cohürenz des Kör¬
perganzen bewirkt), hieher gehören die in der
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Folge näher zu untersuchenden Phänomene der
Cohäsion und die Crys tallisation; oder
zwischen mehr oder -weniger ungleich¬
artigen Materien ohne merkliche Qua¬
litätsänderung, wohin die Phänomene der
Flächenanziehung oder Adhaesion, so
wie diejenigen der Losung (Solutio) zu zäh¬
len sind; oder zwischen ungleichartigen

Materien mit merklicher Qualitätsän¬
derung, hieher gehören die eigentlich chemi¬
schen Anziehungserscheinungen, die zusammen
unter dem Ausdrucke der chemischen oder
mischenden Verwandtschaft (Affinitas che-
mica mixtionis) begriffen und rücksichtlich ihres
Erfolgs durch Einungsstreben bezeichnet werden;
oder endlich zwischen einem bereits be¬
stehenden Ganzen und mehr oder min¬

der fremdartigen Materien, wo das Ganze
jene fremdartigen Materien in sich aufninnnt,
in seine Masse umwandelt, und dadurch sein
Bestehen (für eine gewisse Zeit) sichert. Diese
leztere Anziehung ist nur bei organischen Wesen
gegeben, und bezeigt das Wesentliche des indi¬
viduellen Assimilationsprocesses, der mit seinen
begleitenden Phänomenen hieher gehört. Vergl.
§. 3 . N. 9. —- Uebrigens je einfacher die sich
anziehenden Materien sind, und je mehr Beriili-
rungspuncte sie darbieten; um so stärker fällt
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die Anziehung aus; je zusammengesetzter, und
je -weniger Berührungspuncte, um so weniger.

1) Man könnte die Anziehung zwischen gleich¬
artigen Materien als das gestaltende oder orga-
nisirende Princip der Natur bezeichnen, und
dasselbe im Auge behaltend, von den einfachsten
Formungen, von der Tropfenbildung bis zum Kry-
stall, und von hier bis zum vollkommensten Organis¬
mus , die verschiedenen Momente der Thätigkeitsent-
wickelung jenes Princips nachwcisen. Vergl. §. g.
2) Die Lösung ist von der Auflösung (Dissolu-
tio) dadurch verschieden, dafs sie nur diejenigen

^Phänomene in sich begreift, wo entweder feste mit
flüssigen, oder liquide mit elastisch-flüssigen Mate¬
rien sich so verbindeu, dafs das Ganze nach der Ver¬
bindung flüssig erscheint, ohne merkliche Qualitäts¬
änderung erlitten zu haben; die Auflösung hinge¬
gen wirkliche chemische Mischung (neben der Lö¬
sung), die Ausgleichung des qualitativ Entgegenge¬
setzten mittelst Durchdringung voraussetzt.

§. 33 .

Die Phänomene der Abstossung- zwischen
zwei oder mehreren einzelnen Materien, sind
entweder nur verminderte oder besonders modi-
ficirte Anziehungen. Z. B. Die in der Folge zu
untersuchende magnetische und electrische Ab¬
stossung. Wohl aber bemerken wir abstofsende
oder auseinander treibende Kräfte in einzelnen
Materien von innen heraus wirkend, unrl bezeich¬
nen die hieher gehörenden Phänomene durch den
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Ausdruck Elasticität, die entweder nur bei
äusserem Zusammendrucke gegeben ist (und sich
dann als Streben zur Wiederausdehnung zeigt)
oderauch ohne denselben in steter Entwicke¬

lung begriffen (z. B. bei den Dämpfen und
Luftarten) vorkommt.

§. 34 .

Sofern die Wirksamkeit einer Kraft nur durch

die von ihr hervorgebrachte Veränderung darge¬
stellt werden kann, ist auch die Thätigkeit und
Wirksamkeit der Naturkräfte nur insofern denk¬
bar, als wie sie Veränderungen im Raume, oder
Aenderungen des Verhältnisses eines Körpers zu
einem gegebenen Raum, d. i. Bewegungen
(Motus) erzeugt. Nur dort wird die Natur als
Thätige erkannt, wo sie Bewegungen hervor¬
bringt; denn wenn Veränderung eines Dinges
nur durch Bewegung, Thätigkeit aber nur durch
Veränderung vorstellbar ist, so folgt auch dafs
Thätigkeit nur durch Bewegung gedacht wer¬
den kann.

1) Den bestimmten Raum den ein Körper einnimmt,

nennen wir seinen Ort, der blofs für sich und nur

insofern als wie er diesem Körper nothwendig zukom¬

men mufs, gedacht zu dem Begriffe des absoluten

Ortes führt. Jede Ortsveränderung (Bewegung)

kann aber nur vorgestellt werden, indem man den Ort

des Körpers vor der Veränderung/, mit dem neu zit

( 7 )
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erlangenden Orte in Beziehung setzt, und beide Orte
unterscheidet; es kann also bei Bewegungen eines
Körpers nur von seinem relativen Orte die Rede
seyn, ja es ist überhaupt auch ohne die Bewe¬
gung zu Hülfe zu nehmen der Fall, indem Feine
deutlichen Vorstellungen über den Ort eines Körpers
erhalten werden können, ohne zugleich auf einen an¬
deren Ort Rücksicht zu nehmen, oder ohne seine
Lage zu bestimmen.

a) Beharrt ein Körper in seinem Orte, so gestehen
wir ihm das die Bewegung verneinende, die Ruhe
(Quies) zu. Auch über diese können wir uns nur
durch Vergleichung mit einem anderen Orte, in den
der Körper nicht übergeht, deutliche Vorstellungen
machen, mithin ist [auch die Ruhe nur relativ.
Absolute Ruhe würde gleich absoluter Vernichtung
des Körpers seyn, denn jeder Körper besteht vermöge
gewisser mehr oder minder bleibend gewordener Thä-
tigkeiten (dieselben welche zu seinem Entstehen er¬
forderlich waren), welche weggedacht oder aufgeho¬
ben zur absoluten Ruhe, d. i. zur Vernichtung des¬
selben führen würden.

g) Jeder Körper der seine Lage gegen andere Kör¬
per ändert, scheint in Bewegung zu seyn; er ist es
aber nur insofern wirklich (Motus verus), als wie
er sein Verhältnifs zu einem gegebenen Raume,
seine Stelle ändert, welches bei Veränderung der
Lage nicht immer Statt findet, und in diesem Falle
(wo die Umgebungen des Körpers ihre Stelle und
mithin ihre Lage gegen ihn ändern) nennen wir
die Bewegung des Körpers eine scheinbare (Motus
apparens); so wie wir auch bei der Ruhe, schein¬
bare und wirkliche Ruhe unterscheiden.
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4) Jeder bewegte Körper kann sich entweder in
dem Raume worin er sich bewegt, nur für sich
selbst (Motus proprius) oder gemeinschaftlich
(Motus communis) mit andern Körpern bewegen.
Sehr häufig sind beide Bewegungen zugleich gegeben.
Auch läfst sich denken, dai's ein Körper in einem
gegebenen Raume sich so bewöge, dafs alle seine mög¬
lichen Theile um eine in ihm denkbare gerade Linie
(Axe) getrieben werden, und diese Art der Bewe¬
gung nennt man die wälzende (Motus rotatorius);
rücken hingegen bei einem Körper nicht blofs dessen
denkbare Theile, sondern er selbst nach' irgend einer
Gegend hin fort, so nennen wir diese Bewegung
fortschreitend (Motus progressivus). Beide Be¬
wegungen sind bei ein und demselben Körper zugleich
möglich, und wie die Erfahrung lehrt oft wirklich.

5) Der Grund der bestimmten Bewegung eines Kör¬
pers ist tlieils in seiner Beweglichkeit (Fähigkeit
Bewegung zu empfangen, die Ruhe durch veränderte
Beziehung nach Aussen mehr oder weniger aufzuge¬
ben , welches beides mit der §. 5. N. 4. S. 20 gedach¬
ten Fälligkeit: über die Gränzen hinaus tliätig zu
seyn, und von Aussen kommende Tliätigkeit inner¬
lich fortzusetzen zusammenfällt — Mobilitas) theils
in den Bewegungskräften (Vires motriees),
theils in Iden Lenkungskräften (Vires direclrices)
zu suchen.

6) So wie wir Form von Materie unterscheiden und
uns jede für sich denken können, so läfst sich auch
ein Unterschied zwischen Bewegung und Lenkung
(Begründung bestimmter Richtung des Bewegten)
festsetzen, ohnerachtet beide in der Erscheinung (wie
Form und Materie) stets zusammen fallen, und daher

( 7 a )
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auch in der Mechanik nicht unterschieden und nicht
auf verschiedene Kräfte zurückgeführt werden.

j) Aus dem Grunde dafs Thätigkeit nur durch Be¬
wegung gedacht werden kann, erklärt es sich, weshalb
die Mechanik diejenige Wissenschaft ist, welche zu¬
erst allgemeine Gesetze, -die auf alle nur denkbaren
Kräfte in der Natur anwendbar sind, aufstellce. Hie-
her gehört z. B. das Neutons che Gesetz: actioni
contraria semper et aequalis est reactio — es giebt
keine Naturthätigkeit ohne etwas, welches ihr entge-
genwirkt; ' wovon wir bereits bei Bestimmung der
Grnndkräfte (§. 20. u. s. f.) Gebrauch gemacht haben.

8) Jede Bewegung ist stetig (continua) d. li. ein
bewegter Körper kann nicht von einem Orte zum an-
deren gelangen, ohne alle zwischen beiden Orten in
der Richtung des bewegten Körpers liegende Raurn-
theilchen zn durchlaufen. Nicht blofs bei der soge¬
nannten fortschreitenden, sondern auch bei der
wälzenden Bewegung ist dieses allgemeine Gesetz
der Stetigkeit gültig; denn jedes denkbare Theil-
chen des wälzenden Körpers durchläuft eine un¬
unterbrochene Reihe von Rauintheilchen oder
Orten, oder beschreibt eine Bahn (Weg, Via,
Orbita oder Raum). Sind die Theile der Bahn, wel¬
che ein bewegter Körper durchläuft, einander durch¬
aus gleich (gleichlang, gerarde, gekrümmt u. s. f.),
to nennt man die Bewegung gleichförmig (uni-
formis) , im entgegengesetzten Falle ungleichför¬
mig (variatus). Jede fortschreitende aber in sich
selbst zurückkehrende Bewegung, ist entweder cir-
culirend (circulans) oder oscillirend (Schwin¬
gungsbewegung, oscillatorius ).

9) Verbinden wir die Vorstellung einer (von einem
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bewegten Körper durchlaufenen) Bahn, mit der dabei
aufgewendeten Zeit (oder vielmehr mit denen wäh¬
rend der Bewegung verstrichenen Zeiteinheiten, vergl.
§. 21. N. 7.), so erhalten wir den Begriff der Ge¬
schwindigkeit ( Celeritas, Velocitas ). Die Ge¬
schwindigkeit eines bewegten Körpers blofs für sich
betrachtet, führt zu dem Begriffe der absoluten
Geschwindigkeit; bestimmen wir hingegen die Ge¬
schwindigkeit mit Rücksicht auf andere Geschwindig¬
keiten, so ist die bestimmte eine relative Geschwin¬
digkeit. Die relativen Geschwindigkeiten verhalten
sich bei gleichmässiger Bewegung (M. aequa-
lis), d. i. wenn der Körper in gleichen Zeiten gleiche
Räume (ungleichmässige, M. inaequelis, wenn er
ungleiche Räume) durchläuft, bei gleichen Zei¬
ten wie die Räume: bezeichnen wir die Zeiten
mit T und t, die Räume mit S und s, und die Ge¬
schwindigkeiten durch C und c, und setzen wir dafs
T z= t sey, so wird C : c = S : s seyn, bei glei¬
chen Räumen umgekehrt wie die Zeiten;

S = s; so wird C : c t : T = i ~ seyn , bei un¬

gleichen Zeiten und ungleichen Räumen;
S s

ist C : cz=. - :Ferner ergiebt sich hieraus, dafs

sich die durchlaufenen Räume verhalten,
wie die Geschwindigkeiten multiplicirt
mit den Zeiten; S = CT, und daher auch S : s

= CT : ct; und ferner T : t r= ^ : —. Werden dieU c
Geschwindigkeiten nicht weiter bestimmt, so versteht
man in der Mechanik gewöhnlich die Bahn, welche
ein Körper innerhalb einer Secunde durchläuft. Die
Ausdrücke geschwind und langsam, werden in
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Beziehung auf bekannte zu vergleichende Geschwin¬
digkeiten gewählt, und bei verschiedenen Körpern
eben so verschieden bestimmt. Z. B. In Beziehung
auf die Geschwindigkeit solcher Körper die auf der
Erde fortbewegt werden, sagen wir von einer abge¬
schossenen Kanonenkugel, dafs sie sich geschwind be¬
wege , während wir in Beziehung auf die Bewegung
des Lichtes mit gleichem Rechte ihr eine langsame Be¬
wegung zugestehen könnten. Denn das Licht braucht
um von der Sonne zur Erde zu gelangen ohngefähr
8 Minuten; die Kanonenkugel wenn sie mit dersel¬
ben Geschwindigkeit fortgienge, mit der sie die Mün¬
dung der Kanone verläfst, würde fast 25 Jahre nöthig
haben, um denselben Weg zurück zulegen.

10) Die Bewegung hört auf gl eich massig zu
seyn, wenn sie durch eine andere Kraft vermehrt
oder vermindert wird, und ist dann entweder eine
beschleunigte (acceleratus) oder verzögerte
(retardatus) Bewegung, welches beides wieder auf
regelmässige oder unregelmässige Art geschehen kann.

11) Ist es nur eine, Kraft welche einen Körper in
Bewegung setzt, so nennen wir diese Bewegung ein¬
fach (simplex); sind mehrere Kräfte dazu nöthig,
so heilst sie zusammengesetzt (compositus). Die
Richtung eines bewegten Körpers hängt von der Rich¬
tung derjenigen Kräfte ab, die ihn in Bewegung
setzten, und in dieser Rücksicht ist eine Bewegung
entweder geradelinigt (rectilineus) oder krumm-
linigt (curvilineus) vergl. §.21, N.6. die leztere kehrt
entweder in sich selbst zurück; oder der bewegte
■Körper entfernt sich immer weiter (wie dieses bei der
geradlinigten, wenn sie nicht gehemmt wird, unbe¬
dingt der Fall ist) von dem Ausgangspuncte.
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12) Gröfse der Eeweguii.g (Quantilas motus)
isj eigentlich die Bewegung selbst, in wieweit sie ei¬
ner Vermehrung oder Verminderung fähig ist, oder
in wieweit wir sie durch Vergleichung mit einer an¬
deren bekannten Bewegung zu bestimmen vermögen.
Gewöhnlich versteht man aber unter Bew’egungsgröfse
die Kraft eines bewegten Körpers, welche dem Ein¬
drücke gleich gerechnet werden kann, den der be¬
wegte Körper auf einen anderen ruhenden, ihm in
gerader Richtung aufstossenden Körper, machen würde,
und setzt also Gröfse der Wirkung (magnitudo
effectus) dem Ausdrucke: Moment oder Gröfse der
Bewegung gleich. Die B ew egungs gr ö f se ist theils
von der bewegten Masse des Körpers, tlieils von
der Geschwindigkeit desselben abhängig. Bei
gleichen Massen steht die Bewegungsgröl'se im gera¬
den Verhältnisse .der Geschwindigkeiten; bei gleichen
Geschwindigkeiten im, Verhältnisse der Massen. Be¬
zeichnen wir die Massen zweier bewegten Körper mit
M, m; ihre Geschwindigkeiten mit C, c, und ihre
Bewegungsgrössen mit Q, q und ist M = in, so wird
Q : q = C : c seyn, und ist C c, Q : q M : m.
Hieraus ergiebt sich, da.fs die Grössen zweie*
Bewegungen sich verhalten, wie die Pro-
duct.e der Massen in die Geschwindigkei¬
ten. Mit den beiden in der vorigen Formel gedach¬
ten Körpern, werde noch ein dritter verglichen;
dessen Bevvegungsgröfse wir mit b bezeichnen:

Q:b = M:m :
b : q =: C : c

Q : q 1= M C : m c

Zwei Körper von ungleicher Masse, bringen gleiche

%

I
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Wirkung hervor , wenn sich ihre Geschwindigkeiten
umgekehrt wie ihre Massen verhalten.

13) Jede Bewegungskraft die auf einen Körper
wirkt, vertheilt sich durch dessen ganze Masse gleich¬
förmig. Je grösser daher die Masse ist, um so klei¬
ner wird die Wirkung der Kraft in jedem denkbaren
Theile, mithin um so geringer die Geschwindigkeit
des zu bewegenden Körpers seyn. Kennt man die
Verhältnisse der bewegenden Kräfte und der Massen
zweier Körper, so lassen sich die relativen Geschwin¬
digkeiten derselben durch eine leichte Rechnung be¬
stimmen, sie verhalten sich nämlich bei
gleichen Kräften wie die Majssen, bei glei¬
chen Massen wie die Kräfte, und bei unglei¬
chen Massen und Kräften, wie die Kräfte di-
vidirt durch die Massen.

14) Zwei Bewegungen heben sich auf, wenn sie
sich entgegenwirken, und wenn ihre Producte der
Massen in die Geschwingkeiten einander gleich sind.
Beide bewegte Körper kommen dadurch zur Ruhe,
oder der ruhende Körper wird durch zwei Kräfte der
Art nicht zur Bewegung gebracht, sondern in Ruhe
oder Stillstand (Stasis) oder uneigentlicher in Gleichge¬
wicht erhalten; daher führt das Product einer Masse
in ihre Geschwindigkeit auch die Benennung stati¬
sches Moment. Aus dem Vorhergehenden folgt,
dafs bei gleichen Massen und gleichen Ge¬
schwindigkeiten, oder auch bei ungleichen
Massen und Geschwindigkeiten, wenn die
Massen sich umgekehrt verhalten wie die
Geschwindigkeiten, die statischen Mo¬
mente zweier Bewegungen gleich sind.

Neuton drückte das obige Verhältnifs zweier Bewe-
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gungen allgemeiner aus durch: Pressiones aequales
contrariae agerites sese rnutuo destruunt ; gleiche
Kräfte, die einander entgegenwirkten, heben einan¬
der auf.

§. 35.

Jeder ruhende Körper bleibt in seinem Zu¬
stande der Ruhe, und jeder bewegte behält seine
Bewegung bei, in derselben Richtung und mit
derselben Geschwindigkeit, so lange er nicht
durch Kräfte von aussen genöthigt wird, diesen
Zustand zu ändern. Es ist dieses das allem Kör¬
perlichen vorschwebende Gesetz der Trägheit
(vis inertiae) oder besser der Beharrung (Ferse-
verantia) dem zufolge ein bewegter Körper seine
Bewegung beibeliält, auch ohne dafs die Kraft,
welche ihn in Bewegung versetzte, auf ihn ein¬
zuwirken fortfährt.

1) Jenes Gesetz auch so ausgedrückt: jede Kraft
ist für sich so lange thätig, bis sie eine andere in
ihrer Thätigkeit hemmt, läfst sich sowohl aus dem
Satze des zureichenden Grundes a priori, als wie
durch alle Naturerscheinungen a posteriori nachweisen.

2) Sofern aber Trägheit eines Körpers dessen
Unvermögen, sich von selbst zur Veränderung seines
Zustandes zu bestimmen bezeichnet, weder aus der
Bewegung zur Ruhe, noch umgekehrt, noch von ir¬
gend einer Bewegung in eine andere, insofern ist
sie keineswegs als positive Eigenschaft der Natur, und
somit auch nicht als selbstständig sich entwickelnd*
Kraft anzusehen.



io6 Einleitung. III. Abschnitt.

3) Der Trägheit zufolge mufs die Bewegung eines
Körpers beschleunigt werden (vergl. N. 10. d v..§.),
wenn die Kraft die ihn zur Bewegung veranlafste,

'auf ihn einzuwirken stetig fortfährt. Bewegt sich
ein Körper auf diese Weise, so werden sich die
Räume (Bahnen) der Bewegung verhalten
wie die Quadrate der (während der Bewegung
verstrichenen) Zeiten; und mithin umgekehrt die
Zeiten (der sich so bewegenden Körper oder) der
Bewegungen wie die Quadratwurzeln der
Räume. — Wir werden in der Folge Gelegenheit
haben dis beschleunigte Bewegung in den Phänome¬
nen des Falles der Körper nachzuweisen , und verspa-
ren bis dahin (um Raum zu gewinnen) die weitere
Erläuterung dieses Satzes.

4) Im leztgedachten Falle ist die beschleunigte Be¬
wegung (sofern die bewegende Kr„ft stetig einzuwir¬
ken fortfährt) eine gleichförmig oder gleichbe¬
schleunigte (uniformiter acceleratus) ; es läfst
sich aber auch denken, dafs die bewegende Kraft
nicht in jedem ’Zeiitheilchen gleiche Wirkung aus-
iibe, und dann nennen wir die Bewegung eine un¬
gleich beschleunigte (inaequaliter acceleratus) ;
so wie wir auch ungleich- und gleich verzö¬
gerte oder verminderte Bewegung (uniformi¬
ter et inaequaliter retardatus) unterscheiden können.



Näh. Untersuchung d. Beweg, u. ihrer Gesetze. 107

IV. ABSCHNITT.

NÄHERE UNTERSUCHUNG DER BEWEGUNG UND IHRER

GESETZE.

§.* 36 .

Wäre es denkbar, dafs eine Bewegung nach al¬

len Richtungen zugleich gienge, so würde eine

solche auf die Benennung absolute Bewe¬

gung (im Gegensatz der nach einzelnen Rich¬

tungen gehenden bedingten oder relativen)

Anspruch machen können. Um daher über die

absolute Bewegung zu bestimmten Vorstellungen

zu gelangen, sind wir genöthigt, bei ihrer em-

pyrisclien (im Endlichen gegebenen) Darstellung,

ihr eine Bahn zuzuweisen, die während sie im

Raume gegeben ist, die Bewegung dennoch als

Unendliche erblicken läfst, und eine solche Be¬

wegung würde diejenige seyn, welche auf einen

gewissen Raum beschränkt, nach der Richtung

einer Curve statt findend weder Anfang noch
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Ende bat. Wirklich finden Bewegungen der Art
in der Natur statt, welche von einem Puncte
ausgehend wieder in denselben zurückkehren,
um wieder von vorne anzufangen, und so sich
ins Unendliche zu reproduciren. Wir nennen diese
Bewegungen in ihrer Beziehung zur Natur o r-
ganische, und diejenige der Weltkörper ist
eine für uns anschaubare organische Bewegung,
während die ähnliche Bewegung der einzelnen
Organismen (welche den organischen Bestand
derselben zur Folge hat) nur insofern sinnlich
wahrgenommen wird, als wüe sie mechanisch
ist, d. h. als wie sie sich mir durch Einwirkung
äusserer Kräfte (Potenzen) wieder reproducirt.

1) Die Art wie sich die einzelnen Glieder der Erde
für uns sinnlich wahrnehmbar bewegen , ist von der¬
jenigen der Erde selbst sehr verschieden; sie gehen
von einem Puncte aus, um bei einem anderen Puncte,
als wie der ist wo sie ausgiengen, wieder aufzuhören.
Es sind mechanische Bewegungen, selbst wenn
sie auch von Grundkräften bewirkt werden, und so
in Rücksicht ihrer Entstehung auf die Benen¬
nung dynamische Bewegung Anspruch machen
können. Den organischen Werth der Gesammtbewe-
gungen des einzelnen Organismus erschliessen wir
aus ihrem Leben und ihrer Selbstständigkeit, ohne
ihn in den einzelnen Bewegungsverhältnissen durch
Anschauung zu erkennen.

2) Jeder Organismus , als ein stets thätiges, produc-
tivos Wesen, kann nur mittelst seiner Bewegungen



Näh. Untersuchung d. Beweg, u. ihrer Gesetze, i o<)

vorgestellt werden, mithin sind auch die Gesetze
organischer Tliäligkeit ■ nur Bewegungsgesetze, und
insofern scheint eine (in neueren Zeiten theils auf
anderen Wegen häufig versuchte) Construction des
Organismus a priori möglich Wären wir z. B. im
Stande, in folgender Formel für die Ellipse y 3 = px

J)
— , mittelst der Erfahrung die beiden Grössen

p und a anzugeben, so würden war die Organisa¬
tion a priori construiren können; während wir jetzt,
wo wir von der innern Thätigkeit des Organismus
nichts zur Anschauung erhalten, entweder zu nie si¬
cheren Analogien die Zuflucht nehmen, oder die un¬
bestimmten Grössen in jener Formel für immer un¬
bestimmt lassen müssen.

3) In Rücksicht auf Organisation können wir auch
innere und äussere Bewegung gestatten. Wenn
z. B. der Sinnesnerve ohne merkbare äussere Verän¬

derung zu einem ganz anderen Daseynsverhältnifs ge¬
langt, als wie er zuvor besafs, so können wir die¬
ses einer inneren Bewegung zuschreiben; jedoch ist
dieser Unterschied immer mehr oder weniger bild¬
lich, und man kann dann auch mit gleichem Rechle
von der Bewegung des Geistes, z. B. vom Denken
zum Wollen etc.; als von innerer Bewegung sprechen.

4) Eine unendliche Bewegung kann in der An¬
schauung nicht als geradlinigte dargestellt werden;
weil sie wie eine auf einen bestimmten Raum ein¬

geschränkte gerade Linie, notliwendig Anfang und
Ende haben mufs.
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§. 3 7.

Jede krummlinigte Bewegung ist von zwei
Richtung ertheilenden Kräften, und von der ur¬
sprünglichen Beweglichkeit des zu Bewegenden
abhängig. Eine der Richtung ertheilenden Kräfte,
treibt den beweglichen Punct nach der Richtung
irgend einer geraden Linie, während ihm die
andere eine Richtung giebt, welche einer auf
jener senkrecht gehenden Linie mehr oder we¬
niger entspricht. Die Centralbe wegnn g ist
eine solche krummlinigte Bewegung um einen
Mittelpunct (Centrum ) herum, wobei man sich
vorstellen kann , dafs der bewegte Körper durch
zwei Kräfte gelenkt werde, wovon ihn die eine
nach der Tangente der krummen Linie, die an¬
dere ununterbrochen nach dem Mittelpuncte treibt.
Dieser Vorstellung gemäfs nennt man die eine
der lenkenden Kräfte. T angen tial- oder Cen-
trifugallcraft, die andere Centripetal-
oder Normalkraft, und denkt sich jede der¬
selben als stetig wirkende (Central-) Kräfte.

1) Um die unendliche Bewegung als im Raume
vorhanden darzustellen, müssen wir die sie begrün¬
denden Kräfte (die Centralkräfte und die Trägheit)
als unendlich aber im bestimmten Raume wirkend
annehmen, mithin die Centrifugalkraft so stark wie
die Ccntri.petalkraft setzen, zugleich aber auch als
ausser einander oder abwechselnd nach einander wir¬

kend vorstellen, wenn sich beide nicht aufheben sollen.
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Die Bahn welche ein Körper durchläuft, wenn beide
ausser einander liegende Centralkräfte so wirken, dafs
ihre Summe in dem einen Moment der Bewegung,
gleich sey ihrer Summe in jedem anderen Momente,
ist leine Ellipse. Denken wir uns nemlich beide Cen¬
tralkräfte lägen (Fig. i.) in D und E, und der sich
bewegende Körper in F, so soll die Summe der Wir¬
kungen beider Kräfte auf diesen Körper eben so grofs
seyn, als in jedem anderen Puncte der Bewegung,
z. B. in G. Drücken wir nun die Stärke beider KräfLe
durch die beiden Linien aus, die von D und F auf
den sich bewegenden Körper gezogen werden, z. B.
durch DF und EF, DG und EG; so mufs die
Summe zweier in einem Puncte sich vereinigenden
Linien gleich seyn der Summe jeder zwei ähnlichen
Linien, wenn die Summe der Kräfte in D und E
überall gleich seyn soll; DF f EF — DG + EG
r= DH + EH. Ziehen wir nun sofort Linien aus
D und E, wovon jedes Paar einem jeden (denkba¬
ren) anderen Paare gleich ist, so liegen die Vereini-
gungspuncte aller dieser Linien in der Peripherie
einer Ellipse, AFGHB, in deren Brennpuncte die
beiden Centralkräfte liegen. Die Bahn für die iin
(beschränkten) Raume, im Endlichen sich darstel¬
lende Bewegung, ist dem Vorhergehenden zufolge
also die Ellipse, und nicht der Cirlcel, ohnerachtet
beide unendliche, in sich selbst zurücklaufende Li¬

nien sind, deren Anfangspunct zugleich ihr Endpunct
ist. Vergl. §. 57.

2) Man kann die elliptische Bewegung als die pri¬
mitive, und die Kreisbewegung, die parabolische,
die hyperbolische und geradlinigte (so wie die Würf-
und Pendelbewegung und die Bewegung frei fallender
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Körper) als aus derselben entstandene (aus der El¬
lipse construirbar ) betrachten. Denken wir uns einen
Kegel nach allen möglichen Richtungen durchschnit¬
ten, so stellen uns die Umrisse der durch die Durch¬
schnitte entstandenen Flächen, jene verschiedenen
Linien dar, die man Kegelschnitte nennt (wo¬
runter hier wiewohl gegen den Sprachgebrauch der
Mathematik auch der Kreis und in gewisser Hinsicht
auch die gerade Linie mit begriffen ist). Man kann
sich also die Entstehung aller Kegelschnitte dadurch
denken, dafs man eine Fläche um einen fixen Punct
an der Seite eines Kegels nach allen möglichen Rich¬
tungen (d. i. in einem Kreise) sich bewegen und in
jeder Richtung (in jedem Kreispuncte) den Kegel
durchschneiden läfst. Hieraus erhellt, da die Bahn
der bewegenden Fläche, und mithin alle Puncte,
durch welche die verschiedenen Lagen der Kegel¬
durchschnitte bestimmt werden, stetig miteinander
vereinigt sind, auch die Kegelschnitte selbst (sofern
sie blos von der Lage der Durchschnittsflächen, mithin
von der Lage der Puncte in der Peripherie der Kreis¬
linie bestimmt werden allmählig und in einer steti¬
gen Reihe, und also nach einer gewissen Regel in
einander übergehen. Die Verschiedenheit aller mög¬
lichen Kegelschnitte (nach der Art wie sie uns in
der Mathematik demonstrirt werden), welche auf er¬
wähnte Weise entstehen, beruhet mithin nur auf
der Verschiedenheit des Verhältnisses zwischen der

Figur und einer beständigen Linie, dem Parameter
(oder wenn die beständige Linie schon festgesetzt
ist, nur auf der verschiedenen Gröfse der grossen
Axe). Nehmen wir also die oben gegebene Formel
für die Ellipse, als die Grundfojmcd an; so müssen
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die Formeln für alle übrigen Kegelschnitte blofs dar¬
aus entspringen, dafs wir dem a (jener Grundformel)
welches die Grösse der grossen Axe ausdrückt, alle
möglichen Wertlie beilegen. So entspringt nun aus
der angeführten Grundformel folgende für den C i r -
kel, wenn wir a= p setzen; denn in diesem Falle

a x-
wird y 3 = ax-:=: ax—xa; für die Para-J a
bei, wenn wir a =: oo annehmen; denn hier ist

y 3 = p x — = p x — o = p x; für* die Hype r-

bel, wenn wir a =: oo + m; oder a (in unserer
Construction gleichfalls jede beliebige Grösse bedeu¬
tend) an die Stelle von m setzen und also a-=: oo + a

annehmen: denn nun ist y 3 = px — ^ X,J — , welcheJ 1 oo + a
Gleichung der Gleichung für die Hyperbel gleich ist.
n px 1 . px 3 ■ .Denn wenn -- — o, so ist r— eine necativeco 7 oo t a ^

13
Grösse, und zwar = -—-, mithin ist hier y 3 = px

-- px + ■■- i" . Die Hyperbel ist also ein Ke-
a

gelschnitt|, in dem die grosse Axe grösser ist, als un¬
endlich grofs; für die gerade Linie endlich, wenn
a — oo + oo gesetzt wird; denn in diesem Falle ist

p x3
a = px, mithin y 3 = px — = px — px — o.

Auf ähnliche Weise wie wir hier alle möglichen Ke¬
gelschnitte , als Linien, dadurch construirt haben,
dafs wir dem a alle möglichen Werthe beilegten,
eben so können wir auch, alle möglichen Kegel¬
schnitte als Bahnen von Bewegungen, dadurch con-
struiren, -dafs wir von den beiden Kräften, welche
die Bahnen jener Bewegungen bestimmen, der einen
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alle möglichen Grade beilegen, d. b. so wie wir die
Kegelschnitte mathematisch construirt haben, eben
so lassen sie sich auch dynamisch construiren.
Nehmen wir an, eine absolute Attractivkraft und
eine absolute Repulsivkraft wirkte aus zwei verschie¬
denen Puncten D und E der oben erwähnten Figur,
auf eiuen (ausser der zwischen den beiden Puncten
gezogenen geraden Linien liegenden) Körper z. B-
in F, der sich vermöge seiner Trägheit nach einer
unbestimnften Richtung bereits bewegt, und dem
jene beiden Lenkkräfte eine bestimmte Pachtung er-
theilen. (Beide Kräfte als absolute, können von kei¬
ner dritten beschränkt werden, . mithin kann auch
ihre Summe nicht vermindert werden , sondern die
eine mufs, wenn das Verhältnifs zwischen ihnen ge¬
stört wird, immer das gewinnen, was ihre entgegen¬
gesetzte verliert.) Drückt man nun die Stärke bei¬
der Kräfte durch die Linien aus, die man von den
beiden Puncten D und E, auf denjenigen Punct
zieht, in welchem sich ihre Wirkung vereinigt, auf
die .Puncte A, F, G, I, H, wo der sich bewegende
Körper in den verschiedenen Momenten seiner Bewe¬
gung sich befindet'; So wird ein jedes Paar dieser
Linien, z. B. DE + EF, einen jedem anderen Paare
z.B. DA + DB = DF + EF = DG t EG = DI
+ EI = DH + EH = EB + EA gleich seyn, und
die Puncte, worin sich alle diese Paare vereinigen,
werden in einer Ellipse liegen, woraus sich
für die elliptische Bewegung folgendes Princip er-
.giebt: Wirken beide oben genannten Kräfte auf ei¬
nen sich bewegenden Körper so, dafs die eine überall
so viel zunimmt, um wieviel ihre entgegengesetzte
abnimmt (doch so, dafs keine von beiden absolut
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(d. i. ins Unendliche) vermindert rvird; so bewegt
sich der Körper in einer Ellipse, in deren
Brennpunkte [die Attractiv- und Repulsiv-
kraft liegen. Ist nun aber die Ellipse endlich, sö
müssen die Linien DF und EF, folglich (da DF +
EF = DAtDB=ÄB = a,) in der obigen For-
mel für die Ellipse (vergl. §. 37. N. 2.) a eine be¬
stimmte Grösse haben, vvoraus sich nun für die übri¬
gen Bewegungsarten , folgende Grundsätze ableiten,
lassen. 1) Für die Kreisbewegung: Wirken beide
Grundkräfte so, dafs sie in jedem Bewegungsmömente
gleich bleiben; so wird DF — FE = DG = EG
u. s. f. und a wird = p; es entsteht eine Kreisbe¬
wegung. 2) Für die parabolische Bewegung: Die
eine Kraft wirke unendlich; so wird eine von bei¬
den Linien, DF oder EF, unendlich grofs, und da¬
her a = 00 ; die Bewegung geschieht in einer Para¬
bel. 3) Für die hyperbolische Bewegung: Die
eine Kraft wachse ins Unendliche, während die an¬
dere ins Unendliche abnimmt; so wird die eine von
beiden Linien, DF oder EF, nicht nur unendlich
grofs, sondern sie erhält noch einen Zusatz über das
Unendliche: und daher ist nicht nur a = 00 (wie
bei der Parabel) sondern a = 00 4. a; die Bewegung
ist hyperbolisch. 4) Für die geradlinigte Bewegung:
Die eine Kraft sey unendlielr grofs, die andere un¬
endlich klein; so erhält die eine der Linien DF oder
EF nicht nur einen Zusatz zu ihrer nnendlichen
Grösse, sondern dieser Zusatz wird dann selbst un¬
endlich grofs, und in diesem Falle wird nicht nur
a= 00 + a, sondern a = 00+00, und die Bahn
der Bewegung geradlinige — Dem lezten Grundsätze
gentäfs ist jede geradlinigte (freie) Bewegung, eine

( ö 2 )
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in Richtung und Energie ununterbrochene, anhal¬
tende ; jede Bewegung von welcher man dieses nicht
behaupten kann ist krummlinigt (die man gewöhn¬
lich der Anschaulichkeit und Begreifbarkeit wegen
als gebrochene construirt, welcher Construction Langs-
uorff durch seine Raumatome zu Hülfe zu kommen

suchte) woraus der Satz folgt, dafs es in der Na¬
tur keine geradlinigte freie Bewegung
giebt. Vergl. Versuch über die organische Natur etc.
S. 447 etc. Beiträge zur Prüfung des lezten Satzes,
werden uns die in der Folge vorkommenden Unter¬
suchungen der Krystallisation und des Magnetismus
gewähren.

3) Die gerade Linie, welche man vom Mittel-
puncte nach jedem denkbaren Puncte der krummen
Bahn einer Centralbewegung ziehen, und als um den
festen Miltelpunct sich herumbewegend denken kann
(Radius Vector) ist stets, der Halbmesser oder die
Normallinie. Nur bei der Kreisbahn ist der Radius
Vector sich stets gleich, bei anderen krummen Li¬
nien inufs er bald kürzer bald länger gedacht wer¬
den; übrigens beschreibt er bei krummlinigten Be¬
wegungen in gleichen Zeiten immer gleiche Flächen¬
räume , woraus sich ergiebt, dafs bei der Kreisbewe¬
gung die respectiven Theile der Bahn, deren Zeiten
sich gleichen, sich selbst gleich sind, oder dafs die
Bewegung mit gleicher Geschwindigkeit von Statten
geht; bei jeder anderen krummlinigten Bahn hinge¬
gen, nimmt die Grösse der Bestandtheile (mithin
auch die Geschwindigkeit) in dem Maase zu, wie
sie dem Bewegungs-Mittelpuncte näher liegen, und
umgekehrt ab, je weiter sie davon entfernt sind. Die
Geschwindigkeiten verhalten sich also umgekehrt, wie
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die Entfernungen vom Mittelpuncte. Ein Gesetz
welches der unsterbliche Kuppler bei der Entdeckung
der elliptischen Bahnen der Planeten sieh bestätigen
sah, indem bei jeder elliptischen Bahn, die Anzie¬
hung des in ihr bewegten Körpers zum Mittelpunct
der Bewegung, sich umgekehrt verhält wie das Qua¬
drat der Entfernung; oder dafs wenn jene Anziehung
im benannten Verhältnisse steht, die Bahn eine El¬
lipse bilden mufs. Bei der Untersuchung der Bah¬
nen der Weltkörper werden wir Gebrauch von die¬
sem Gesetze machen.

4) Dem obigen Gesetze für die Centralbewegung,
fügen wir noch folgende bei, die meistentheils aus
van Swinden’s Positiones physicae genommen, von
E. G. Fischer (vergl. Gren’s Naturlehre 5te Aufl.
S. 51 etc.) sowohl im Ausdrucke als in den Bewei¬
sen neuerlichst bedeutend verbessert sind. 1) Die
Umlaufszeiten jeder zwei kreisförmigen
Centralbewegungen verhalten sich wie die
Halbmesser, dividirt durch die Geschwin¬
digkeiten. 2) Unter eben den Voraussetzun¬
gen, verhalten sich die Geschwindigkeiten,
wie die Halbmesser, dividirt durch die Um¬
laufszeiten; und die Halbmesser verhalten

sich, wie die Geschwindigkeiten multipli-
cirt mit den Umlaufszeiten. 5) Die Cen¬
tralkraft eines Körpers bei der Bewegung
im Kreise, ist gleich dem Quadrate der Ge¬
schwindigkeit, dividirt durch den Durch¬
messer des Kreises. 4) Wenn zwei Körper
1 n Kreisen von verschiedenen Durchmes¬
sern gleiche Umlaufszeiten haben, so ver¬
halten sich ihre beschleunigenden Cen-
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tralkräfte, wie die Halbmesser der Kreise,
5) Wenn sich zwei Körper mit ungleichen
Geschwindigkeiten in gleichen Kreisen
bewegen, so verhalten sich die beschleuni¬
genden Centralkräfte, wie die Quadrate
der Geschwindigkeiten. 6) Wenn zwei Kör¬
per in ungleichen Kreisen mit gleicher
Geschwingkeit bewegt werden (also nicht
gleiche Umlaufszeiten haben), so verhalten sich
die beschleunigenden Centralkräfte umge¬
kehrt wie die Halbmesser der Kreise. 7)
Wenn sich zwei Körper in ungleichen Krei¬
sen bewegen, und ungleiche Umlaufszei¬
ten haben, so verhalten sich ihre beschleu¬
nigenden Centralkräfte wie die Halbmes,
se.r dividirt durch die Quadrate der Um¬
laufszeiten. ß) Wenn! sich die Quadrate
der Umlaufszeiten wie die Würfel der
Halbmesser verhalten, so verhalten sich
die Centralkräfte, verkehrt wie Quadrate
der Halbmesser. Vergl. a. a. 0.

5) Mit Hülfe der Schwungmaschine kann man
die Wirkung der Centrifugialkraft (vergl. §. 57.)
deutlicher machen. Die central (d. i. in einem Durch¬
messer) durchborten Kugeln, werden auf eine glatte
stählerne Stange geschoben , die horizontal über ei¬
nem Durchmesser des horizontallaufenden Schwung¬
rades liegt. Wird die Kugel genau in den Mittel-
punct des Schwungrades gelegt, so bleibt sie auch
beim heftigsten Umdrehen ruhig; ausser dem Mittel-
puncte hingegen gelegt, wird sie (unter übrigens
gleichen Umständen) der Beharrung (Trägheit)
zufolge eine beschleunigte Bewegung erhalten, welche
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sie endlich mit einer grösseren Geschwindigkeit fort-
zutreibon strebt , als wie die Geschwindigkeit des ge¬
dachten Rades selbst ist, wo sie dann auf dem (ih¬
rem freien Laufe zum Hindernisse dienenden) Stabe,
nach cteni Umfange des Rades hingleiten und sich in
der Richtung der Centrifugialkraft bewegen wird.
Indefs erläutert dieser Versuch doch mehr die Wir¬

kung bewegter Körper bei gleichen oder ungleichen
Massen, und bei gleicher oder ungleicher Geschwin¬
digkeit, als die Centralbewegung selbst. Um zu den
obigen Gesetzen der Kreisbewegung zu gelangen,
mufs man in den Stand gesetzt seyn, zwei oder meh¬
rere von ein und derselben Centralkraft hervorge¬
brachte Kreisbewegungen vergleichen zu können. Läfst
man z. B. zwei an Fäden befestigte Körper, in klfei-
nen Kreisen von verschiedenen Durchmessern schwin¬

gen, so sind die Umlaufszeiten gleich, woraus das um
ten (vergl. N. 4.) ausgesprochene Gesetz folgt. —
Auch die §. 34. in Beziehung des Lehrsatzes,, dafs die
Bewegungsgrössen sich verhalten wie die Producte
der Massen in die Geschwindigkeiten, aufgestellten
Gesetze, lassen sich mittelst der Schwungmascliine
anschaunlich machen, wenn inan je zwei central
durchborte auf die Stange geschobene Kugeln, an
Häckchen durch einen horizontalliegenden Faden ver¬
bindet, und nun das Schwungrad in Bewegung setzt,
und zwar a) bei zwei Kugeln von gleicher Masse
und gleicher Entfernung vom Mittelpuncte, die bei
der Umdrehung gleiche Geschwindigkeiten erlan¬
gen , und endlich wenn die Bewegungsgrössen mit
der Haltbarkeit des Fadens ausser Verhältnifs kom¬

men. auseinander getrieben werden; b) bei Kugeln
von ungleicher Masse und ungleicher Entfernung.
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erhält die entferntere eine grössere Geschwindigkeit,
beide fahren auseinander, und die langsamer lau¬
fende wird dabei von der anderen nach aussen gehen¬
den um etwas mit fortgerissen; c) bei ungleicher
Masse und gleicher Entfernnng, fährt die. grössere
nach aussen, die kleinere nach sich reissend; d) bei
ungleicher Masse , und einer Entfernung der zufolge
die kleinere um soviel entfernter vom Mittelpuncte
Steht, als wie nötliig ist, um das durch grössere Ge¬
schwindigkeit zu ersetzen, was die (nähere) grös¬
sere an Masse gewonnen hat, werden beide Kugeln
einander hemmen, und endlich nach überwundenem
Zusammenhalt des Fadens, auseinander fahren; e)
wird in dem lezteren Falle die kleinere Kugel noch
mehr entfernt gestellt, so wird ihre Bewegungsgrösse
Stärker als wie die der grösseren, sie fährt nach aussen
die grössere nach sich ziehend. (Vergl. Hildebrand’s
dynam, Naturl. S. 60 u. s. f.)

6) Den Raum durch welchen sich die in Bewe¬
gung gesetzten Körper fortbewegen, nennt man auch
das Mittel (Medium). Flindert dasselbe die Bewe¬
gung auf einerlei Weise, so heifst es ein freies
oder leeres Mittel (Medium liberum, vacuum);
im entgegengesetzten Falle, ein Widerstand lei¬
stendes Mittel (Medium resistens).

§. 38.

Jedes Mittel (Medium) leistet dem in ihm
bewegten Körper W i ders t a n d (Resistentia), der
entweder blofs durch die Raum erfüllende Kraft
(Widerstand des Mittels schlechthin ge¬
nannt) des Mittels, oder zugleich durch andere
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auf dasselbe einwirkende Kräfte (z. B. durcli die

Schwere als Anziehung zum Mittelpuncte der

Erde) bewirkt wird. Im ersteren Falle betrach¬

tet man das Medium als ruhend, im anderen

als bewegt.

§. 39.

Alles Widerstand leistende, hindert entweder

blofs die Bewegung bewegter Körper, oder hebt

sie völlig auf. Beides kann sowohl durch ru¬

hende als durch bewegte Mittel geschehen,

und für den lezteren Fall ist entweder die Wi¬

derstand leistende Bewegung gerade entgegenge¬

setzt, und bei gehöriger Grösse dadurch die Be¬

wegung des entgegenkommenden Körpers auf¬

hebend, oder schief entgegen wirkend, mit der

Richtung des anderen Körpers einen Winkel bil¬

dend. . Sind beide entgegengesetzten Bewegungen

in Rücksicht der Grössen gleich, so werden beide

gegenseitig aufgehoben, ihre Bewegung wird

o, und beide kommen zur Ruhe. Denn jede

den Widerstand überwindende Kraft, verliert so

viel von ihrer Grösse, als wie die Grösse des

Widerstandes beträgt. Bei verschiedener Bewe¬

gungsgrösse der sich gegen einander bewegenden

Körper hingegen, wird der Körper mit kleineren

Momenten, sich nach der Richtung des anderen

mit einer Kraft fortbewegen, die dem anderen

als bewegende Kraft, nach Abzug 1 der Grösse des
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Widerstandes, welchen er durch gleichen Kraft¬
aufwand überwinden mufste, noch übrig bleibt.

l) Jede Verminderung einer Kraft durch ihre Wir¬
kung auf einen Körper, nennen wir (das Verhältnifs
beider dadurch bezeichnend) Gegenwirkung (Re-
actio) des Körpers, und der Satz Wirkung und
Gegenwirkung sind einander gleich, heifst
soviel als die Kraft verliert so viel von ihrer
Siärke, als auf ihre Wirkung verwendet
wurde. Verschiedene Phänomene, z. B. dal's eine
an ihrem Faden hängende Spinne unverlezt bleibt,
von einem Schlag der ein grösseres Thier (z. B. eine
Maus) tödtet, oder eine Pflaumfeder durch einen
Schlag von bestimmter Stärke nicht so vyeit getrieben
werden kann , als wie eine Bleikugel, haben falsch
verstanden zu der unrichtigen Folgerung geführt,
dafs man nur so viel auf einen Körper wirken könne,
als wie er Widerstand zu leisten vermag,

2) Als Beispiel einer gerade entgegenwirkenden und
dadurch Widerstand leistenden Kraft, kann die (in
der Folge näher zu untersuchende) Schwere bei
allen von der linde fort bewegten Körpern angeführt
werden.

§. 40.

Setzt sich einem bewegten Körper, sogleich
beim Anfänge seiner Bewegung ein anderer (Wi¬
derstandleistender) Körper entgegen, so entsteht
Druck (Pressio), und zwar gegenseitiger
Druck, wenn beide Körper durch bewegende
Kräfte gegen einander getrieben werden, oder
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einseitiger Druck, wenn der eine von diesen
Körpern sich ruhend veihält; in dem lezteren
Falle unterscheiden wir den drückenden Kör¬
per (premens) von dem gedrückten (pressum),

1) Der Druck ist entweder stetig (continuirlich,
continua) oder unterbrochen ( discontinuirlich,
mutabilis, interrupta). Zu der ersteren Art gehört
das Pressen, wo der Druck bei unveränderten Be-
riihrungspuncten bleibend ist und das Strecken
zwischen Walzen, Drathzielien u. s. w., wo der Druck
zwar bleibend ist, aber die Beriihrungspuncte stets
wechseln; zur lezteren Art das Hämmern etc. Bei
festen Körpern wird der gedruckte Körper entweder
in Rücksicht seiner Masse verändert (z. B. verdichtet)
oder zerrissen, und so dem drückenden Körper aus
dem Wege geschafft; oder unzerrissen fortgetrieben;
bei flüssigen Körpern wird entweder der gedruckte
Körper fortgetrieben z. B. bei eingeschlossenen Flüs¬
sigkeiten mittelst eines Stempels, oder durch Tren¬
nung zum Ausweichen gebracht. Die nähere Unter¬
suchung dieser verschiedenen Arten des Drucks, so
wie die des Gegendrucks in der Folge.

2) Der Druck wird entweder durch die Macht des
Zusammenhanges (Cohärenz), und durch die Unver¬
schiebbarkeit der Aggregativtheile, oder durch das in
dem gedrückten Körper mehr oder weniger mögliche
Streben zur Wiederausdehnung (Elasticität §. 33. ),
welches bei zunehmendem Drucke wächst gehemmt.
Bei jedem gehemmten Drucke, wirkt dennoch die
Druckkraft stetig fort, und bezeugt dieses dadurch,
dafs sie bei nachgelassenem Widerstande Bewegungen
veranlafst. Ist hingegen die stetige Druckkraft gegen
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einen ruhenden nicht 1 ausweichenden Körper (z. B.
gegen eine uriverschiebbare Unterlage) gerichtet, so
erfolgt keine Bewegung und der Widerstand des ru¬
henden Körpers ist dann stets der Druckkraft gleich.

3) Verschiedene Beschaffenheit und verschiedene
Grade von Elasticität bewirken auch Verschiedenheit

des Widerstandes der Mittel. — Jeder bewegte Kör¬
per , der das Mittel vor sich hin oder aus einander
treibt, verliert in jedem Theile seiner Bahn so viel
von seiner Bewegungsgrösse, als die Masse des zu
bewegenden Mittels mit der Geschwindigkeit aus¬
macht, welche der des Körpers gleich ist; denkt man
sich diese Verminderung eine Zeit hindurch fort¬
schreitend, so erhellt, dafs endlich nur noch ein so
kleines Moment übrig bleibt, welches durch etwas
neu hinzugekommenen Widerstand ganz aufgehoben,
und so die Bewegung des Körpers vollkommen ge¬
hemmt wird.

4) Es läfst sich denken, dafs der continuirliche
Druck nach mehreren Richtungen zugleich aber so
gegeben sey, dafs diese Richtungen sich stets ändern;
man nennt diese Art des Druckes Reibung oder
Friction (Frictio), und der Nachtheile ohnerach-
tet, die sie bei verschiedenen Maschinen mit sich
führt, zieht man von ihr sowohl im gemeinen Le¬
ben , als auch bei mehreren Maschinen bedeutende
Vortheile. Eigentliche Reibung findet nur bei rau¬
hen Flächen fester Körper statt, gewöhnlich werden
aber auch die in der Folge zu untersuchenden Phä¬
nomene der Flächenanziehung hielier gerechnet. In
dem Maase wie Rauhigkeit und der gegensei¬
tige Druck zunimmt, wächst auch die eigentliche
Reibung, aber die durch Anziehung bewirkte nimmt
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umgekehrt mit der Glätte der sich berühren¬
den Flächen zu. Ausserdem ist die Grösse der
Reibung von der Grösse der Flächen ( z. B. der
Fallschirm, Parachüte), von der Geschwindigkeit
der bewegten Körper, von der Beschaffenheit
der Materien (gleichartige Materie z. B. Stahl auf
Stahl reiben sich stärker, als Stahl auf Messing) und
davon abhängig, ob die Reibung gleitend oder
wälzend statt findet; wo im ersteren Falle z. B.
beim Abgleiten einer erhaben gekrümmten Fläche
an einer gleichmässig vertieft gekrümmten etc., die
Reibung sowohl die durch Rauhigkeit als durch die
durch Anziehung bewirkte, stets stärker als im lezte-
ren ist, weil sich hier weit weniger Beriihrungspuncte
(bei der Kugel z. B. nur ein Punct) treffen. Mit
Hülfe der Tribometer oder Reibungsmesser
bestimmt man unvollkommen in wenigen Fällen die
Grösse des durch Reibung bewirkten Wiederstandes.
Desaguliers und Mussciienbroek haben dergleichen
angegeben; dasjenige des lezteren besteht aus einer
hölzernen Welle mit stählerner Axe, deren Enden
oder Zapfen in Zapfenlager von verschiedenen Materien
gelegt werden kann, und wo zu beiden Seiten des
Umfangs der Welle Gewichte herab hängen. Versu¬
che zeigen wieviel Uebergewicht nöthig ist, um die
Welle nach einer Seite hermnzudrehen, d. i. die
Reibung zu überwinden. Ist der Halbmesser der Welle
20 mal grösser, als der eines Zapfens, so ist die Rei¬
bung gleich zu schätzen, dem 20 fachen der Ueber-
wucht, die am Umfange der Welle hängt. Uebrigens
vermindert man die Reibung durch möglichste Besei-
tigung der oben angeführten Umstände, die ihre
Grösse vermehren. Die (nicht stark haftende) Schmiere
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das Fett, oder weiche pulvrige Substanzen z.B. Reis¬
blei (Plumbago), verhindern die unmittelbare Berüh¬
rung und erhöhen zugleich die Verschiebbarkeit derBe-
riilirungspuncte. — Der Widerstand eines flüssigen
Mittels verhält sich (bei vollkommen gleichen
Umständen) wie das Quadrat der Geschwin¬
digkeit des bewegten Körpers, vergl. §. 34.
N. 12. (wenn nicht andere Kräfte, z. B. Elaslici-
tät der Luft gegen fallende oder andere zusammen¬
drückende Körper, den Widerstand vermehren) in¬
dem der Widerstand der gleichen Massen sich wie
diese Geschwindigkeit verhalten mufs, und die Grösse
der Masse des in Bewegung gesetzten Mittels, mit
der Geschwindigkeit im geraden Verhältnisse steht.
Uebrigens wird die Stärke des Widerstandes der Mit¬
tel, hauptsächlich durch das Maas ihrer Dichtigkeit
und Flüssigkeit bestimmt. So z. B. ist der Widerstand
der Luft gegen sehr dichte Körper verhältnifsmässig
nur geringe, hingegen gegen minder dichte oder ge¬
gen sehr leichte Körper oftmals bedeutend genug, um
die Bewegung derselben (z. B. des Falls) beträchtlich
zu hindern. Versuche mit der Luftpumpe werden
uns in der Folge zeigen, dafs wenn wir durch starke
Verdünnung der Luft, ihren Widerstand auch gegen
sehr dünne Körper schwächen, diese dann mit den
dichteren z. B. Gold und eine Pflaumenfeder, von
nicht sehr beträchtlichen Höhen in gleicher Zeit her¬
abfallen. — Eine Münze und ein Stück Kork- oder
Pantoffelholz auf einer feinen Waage gegenseitig ins
Gleichgewicht gebracht, wird unter dem Rec.ipienten
der Luftpumpe, nach weggenommener Luft zur Stö¬
rung des Gleichgewichts kommen, und die Scliaale
mit dem Korkholze herabsinken, indem der durch
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Luftverdünnung beseitigte Widerstand für das Kork-

bolz viel, für das Metall sehr wenig ausmacht. —

Vergl, J. J. Prech^s Vers, zur Bestimmung des ab¬

soluten Widerstandes, den eine in der Luft auf die

Richtung ihrer Bewegung senkrechte Fläche erleidet,

in Gilbert’s Annal. d. Phys. XXIII. 2 . 151. u. s. f.

§. 41.

Wird ein in bestimmter Richtung bewegter
Körper auf irgend eine Weise gehemmt, so nen¬
nen wir den dabei (vermöge seiner Masse und
Geschwindigkeit) eintretenden Druck und die
zugleich statifindende Mittheilung der Bewegung
Stofs (Percussio, Ictus). Wir unterscheiden da¬
bei den eine gewisse Bewegungsgrösse besitzen¬
den stossenden Körper (percutiens) von dem
gestossenen (percussum), in welchen ein Theil
jener Bewegungsgrösse übergeht. Vergl. §. 34 .
N. i3. Der Erfahrung gemäfs, sind die dabei
vorkommenden Erscheinungen, unter übrigens
gleichen Umständen nach der eigenthümlichen
Beschaffenheit der Körper verschieden, und vor¬
züglich nach Maasgabe der Härte oder Unfähig¬
keit sich durch äussere Gewalt zusammen drü¬
cken zu lassen, der V/ei che und der Elasti-
cität, Vergl. §. 33. Auch mufs die Richtung
unter welcher der Stofs statt lindet genau be¬
merkt werden, wenn über seinen Erfolg gehö¬
rig geurtlreilt werden soll. In dieser Rücksicht
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unterscheidet man den centralen Stols (d i.
derjenige wo der Mittelpunct der Masse des ge-
stossenen Körpers genau in der Bahn liegt, wo¬
rin der Mittelpunct des stossenden fortwirkt),
wo der gestossene Körper die Einwirkung der
ganzen Bewegungsgrösse des stossenden erleidet,
der zugleich als gerader Stofs betrachtet wird,
wenn er gegen eine Ebene senkrecht (unter ei¬
nem rechten Winkel) geht, hingegen schief
ist, wenn er gegen die Ebene unter einem schie¬
fen Winkel statt findet, von dem nicht in der

Richtung des Mittelpuncts gegebenen Stosse,
der einen Theil des gestossenen Körpers ausser
der Richtung seines Mittelpunctes trifft, und
eigentlich nur diesen Theil in Bewegung: zu
setzen strebt. Hängt dieser Theil sLark genug
mit den übrigen Tlieilen des Körpers zusammen,
so zieht er diese mit sich fort; iin entgegenge¬
setzten Falle, wenn die Kraft des Zusammenhan¬

ges kleiner ist, als die zur Bewegung der übri¬
gen Th eile erforderliche, so zerreifst der ge¬
stossene Körper, und der bewegte Körper geht
mit einer Kraft fort, die gleich der bewegenden
Kraft weniger der Kraft des Zusammenhanges ist,
während der übrige Antheil unbewegt liegen
bleibt. Vergl. §. 3o.

i) Die Grösse der zur Bewegung jener übrigen
Theiie erforderlicher Kraft, hängt zum Theil von der
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Geschwindigkeit die sie bekommen sollen, theils
von ihrer Masse ab; weshalb derselbe Körper oft¬
mals bei einer grösseren Kraft zerreifst, während er
bei der geringeren ungetheilt bleibt, und. bei dersel¬
ben einwirkenden Stofskraft kann ein Körper von ge¬
ringer Dichtigkeit unverletzt bleiben, während er bei
vermehrter Masse zertrennt wird. Positive Wider¬

stände z. B. Friction, Schwere etc. haben übrigens
auf die Zerreissung Einflufs, und müssen von dem
stossenden Körper ebenfalls überwunden werden. —
Jene Bewegung die ein Körper mittlieilt, indem er
an einen anderen haftet, welche diesen nöthigt dem
ersteren auf seinen Wege zu folgen, nennt man zum
Unterschiede vom Stosse: Zug.

2) Schliessen die Richtungen zweier Stofskräfte ei¬
nen Winkel ein, so wird der gestossene Körper nach
einer Richtung die innerhalb des Winkels fällt, und
mit einer gewissen Geschwindigkeit, in einer gege¬
benen Zeit getrieben. Wenn man das Verhältnifs
jener Kräfte und ihrer Richtungen durch zwei gerade
Linien ausdrückt, so kann man hieraus ein Paralle¬
logramm verfertigen, welches das Parallelogramm
der Kräfte genannt wird, dessen Diagonale die
Pachtung des gestossenen Körpers, seine (mittlere)
Geschwindigkeit und das Verhältnifs seiner Kraft zu
den bewegenden Kräften und zu den stets grösseren
Seitengeschwindigkeiten angiebt. Sofern zwei Seiten
eines Dreiecks stets zusammen grösser sind, als die
dritte, insofern ist auch die mittlere Geschwindigkeit
stets kleiner, als die Seitengeschwindigkeiten zusam¬
men , und zwar um so kleiner, je stumpfer der Win¬
kel ist, den die Richtungen beider Kräfte mit einan¬
der machen. — Wird ein Körper von drei oder
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mehreren Stofskräften, die in verschiedener Richtung
einwirken in Bewegung gesetzt, so wird die Bahn
(bei dieser zusammengesetzten Bewegung §. 54. N. 11.)
des Körpers leicht gefunden, wenn man vorerst die
Diagonale zweier Kräfte bestimmt und als eine
Kraft betrachtet, die mit der dritten auf ähnliche
Weise vereint, zu einer neuen Diagonale führt u.s.f.
endlich bei einem mittleren Wege angelangen läfst,
der die gesuchte Bewegungsrichtung ist. Es seyn z. B.
in Fig. 2. die Linien AB, AC und AD die Rich¬
tungen der einzelnen Stofskräfte, so wird zuerst aus
der Zusammensetzung von AB mit AC, AE als mitt¬
lerer Weg hervorgehen; dieser Weg AE werde jetzt
als einfach betrachtet mit AD verbunden, so wird
die Diagonale AF des Parallelogramms AD FE der
Weg seyn, den der gestossene Körper einschlägt.

3) So wie man bei gegebenen einfachen Richtungs¬
kräften, den Weg eines zu stossenden Körpers auf
beschriebene Weise zu bestimmen vermag, so kann
man auch bei einer gegebenen zusammen gesetzten
Bewegung eines Körpers, die dazu erforderlichen ein¬
fachen Stofsrichtungen, nach derselben Construction
des Parallelogramms ausmitteln, welches man die
Zerlegung der Kräfte nennt.

4) Wirken beide Stofskräfte auf den Körper nach
entgegengesetzter Richtung, so wird sich der Körper
nach der Richtung der stärkeren Kraft hinbewegen,
mit der Differenz der Geschwindigkeiten beider Kräfte.
Ist die Differenz o, so ruht der Körper. Vergl. §. 34.
N. 14. — Beispiele zusammengesetzter Bewegung ge¬
währen ein zwischen den Fingern fortgeschnellter
Kirschkern, und ein Schiff das am Ufer gezogen
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wird. Mit der Diagonalmaschine lassen sich
Versuche darüber anstellen.

5) Diejenige Wissenschaft, welche die Bewegungs¬
kräfte der Körper im Allgemeinen zum Gegenstände
hat, heifst die Dynamik. Werden die Kräfte be¬
trachtet, insofern sie sich entweder das Gleichgewicht
halten, oder sich in Bewegung setzen, so kann man
wieder unterscheiden, ob es feste, tr opfb arf lüs-
sige oder elastischflüssige sind, und die dahin
gehörigen Zweige der angewandten Mathematik heis¬
sen im ersten Falle Statik und Mechanik; im
zweiten H y d r o s t a t i k und Hydraulik und im
dritten Aerostatik und Aerometrie.

§. 42..

Die Gesetze des Druckes (§. 40.) lassen

sich auch auf den Stofs harter Körper an¬

wenden, stossen nämlich zwei harte Körper mit

gleichen Bewegungsgrössen auf einander, so

kommen beide nach dem Zusammenstossen in

Ruhe; und bei ungleichen Bewegungsgrössen

gilt das bei dem Widerstande §. 3 y. aufgestellte

Gesetz. Es wird nämlich die stärkere ßewe-

gungsgrösse um so viel vermindert, als wie die

schwächere (welche ganz aufgehoben wird) be¬

trägt; sie wirkt nun noch mit dem Ueberschusse

ihrer Kraft, den überwältigten Körper in ihrer

anfänglichen Richtung forttreibend. Da dieser

sich aber nicht bewegen kann, ohne Widerstand

zu leisten, so vertheilt sich die noch übrige

Stofskraft in die Massen beider Körper gleich-
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förmig, und beide bewegen sich mit gleicher

Geschwindigkeit fort.

1) Wir können uns denken, dafs der Stofs auf drei¬
fache Weise zwischen den Körpern leintreten könne;
nämlich a) zwischen einem ruhenden und einem be¬
wegenden ; b) zwischen zwei bewegenden von einer¬
lei Richtung, aber von verschiedener Geschwindig¬
keit , und c) zwischen zwei bewegten Körpern von
entgegengesetzter Richtung.

2) Bezeichnen wir die Masse der [stärkern Bewe¬
gungsgrösse durch M, die Geschwindigkeit durch C
und setzen also diese Bewegungsgrösse M C, die
schwächere Bewegungsgrösse :— m c; so wird die
Bewegungsgrösse nach dem Zusammenstosse = M C
— ine seyn, und in dem sich dieselbe unter M + in
vertheilt, so bringt sie eine neue mit Z zu be¬
zeichnende Geschwindigkeit hervor , welche Z =

^ c TT. ™-c. se y n mufs da ( M + m) Z = MC — m cm f c J
ist. Ist der ruhende Körper vollkommen unbewegt
lieh, so ist c nicht blofs = o, sondern wir können
dann auch m als unendlich grofs ansehen, mithin z
=z: o setzen. Ist der ruhende beweglich, so wird die
nach dem Stosse von beiden Körpern erlangte (neue)
gleiche Geschwindigkeit, gleich seyn der Bewegungs-
geösse des stossenden Körpers, dividirt durch die
Summe der (schweren) Massen; und es ist dann

7 . Bewegen sich beide mit verschiedener

Geschwindigkeit nach einerlei Richtung, so wird bei¬
der Geschwindigkeit nach dem Stosse, gleich seyn
der Summe der Bewegungsgrössen vor dem Stosse,
dividirt durch die Summe der (Gewichte oder schwe-
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ren) Massen; mithin ist Z = ^ C Bewegen

sich endlich beide Körper nach entgegengesetzter Rich¬
tung mit ungleichen Bewegungsgrössen, so gehen
beide Körper nach der Richtung desjenigen fort, der
die stärkere Bewegungsgrösse hatte; und beider Ge¬
schwindigkeit ist dann gleich der Differenz beider
Bewegungsgrössen vor dem Stosse , dividirt durch die

Summe der (schweren) Massen Z = ^ ™ —
Mariotte , Gravesande und Nollet haben Per¬

cussions- oder Stofsmaschinen angegeben, die
zur Erläuterung obiger Fälle durch Versuche dienen.
Läfst man bei der MARiOTTEscb.cn Maschine die Ku¬
geln in Bogen fallen, so verhalten sich die Geschwin¬
digkeiten an der untersten Stelle nur dann [fast wie
die Bogen selbst, wenn diese sehr wenige Grade ha¬
ben , bei grösseren Bogen hingegen, verhalten sich
die Geschwindigkeiten, wie die Quadratwurzeln aus
den senkrechten Fallhöhen, und somit (geometri¬
schen Gründen zufolge) wie die Sehnen der Bogen;
daher müssen bei grösseren Bogen nicht die Bogen
selbst, sondern die Quadratwurzeln der senkrechten
Fallhöhen (oder der Quersinus) verglichen werden,
und jene Maschine ist um so brauchbarer, je grösser
sie ist, und je grösser die Halbmesser sind, womit
die Bogen beschrieben werden, weil dann ein auch
nur wenige Grade haltender Bogen doch (im Län¬
genmaas) eine beträchliche Länge hat.

5) Bewegt sich ein fester Körper mit massiger Ge¬
schwindigkeit in einem flüssigen oder weichen (d. i.
weichenden) Körper, so wird der Leztere ihm nur
oin Minimum vom Widerstand =: o entgegenzu-
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setzen vermögen. Dringt aber der festere schnell
vor, so widersteht der vorhin weichende, und
nur ein neues Uebermaas von Kraft, wird diese neu
sich äussernde, aus und in dem Flüssigen gleichsam
hervorgetretene relative und örtliche Unbeweglichkeit
wieder aufzuheben vermögen. Je weicher der Kör¬
per ist, desto mehr wird von dem Momente des Stos-
ses darauf verwendet, Ort, Lage und Gestalt des wei¬
chen Körpers zu verändern, und daher kann es wohl
kommen, dafs das Weiche oder Flüssige durch den
Stofs gar nicht fortbewegt wird; auch kann der weiche
Körper bei grosser Geschwindigkeit oder bei grosser
Masse, den harten Körper worauf er stöfst in Bewe¬
gung setzten, und mit dem Werthe eines uneindring-
baren Starren (Festen) zurückwirken. Auf ähnliche
Weise kann auch eine im stehenden ruhenden Flüs¬
sigen gebildete (oder vielmehr geballte) Welle, ein
momentanes Entstehen ähnlicher Gebilde veranlassen,
und dieses leitet zur dynamischen Gonstruction der
innerlichen oder inwendigen Bewegung!, eines motus
intestinus, gleich einem Pulsiren durch wechselweise
von einzelnen Stellen aus vorhergehenden Contractio-
nen und Expansionen des Flüssigen; ohne dafs man
zu atomistischen Hypothesen von präexistirenden und
bleibend discreten (runden) Körperchen seine Zu¬
flucht zu nehmen braucht, um das Wesen des Flüs,
sigen zu erkennen, wodurch es nicht erkannt, son¬
dern vielmehr dem Flüssigen seine Flüssigkeit (Con-
tinuität) gleichsam ins Angesicht abgeleugnet wird.

§. 43 .

Von dem Stosse blofs harter Körper ver¬
schieden, ist derjenige der elastischen oder
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federharten Körper; bei dessen Untersuchung

wir zweierlei Wirkungen unterscheiden können,

nämlich die, welche der Stofs unmittelbar auf

die Bewegung der Körper hat, und die Verände¬

rung, welche durch die Rückwirkung der Ela¬

sticität in der Bewegung beider Körper zu

Stande kommt. Es werden nämlich die elasti¬

schen sich beim Zusammenstossen berührenden

Theile, nach Maasgabe der gegenseitigen Stofs¬

grösse zusammen gedrückt, und vermöge der

Elasticität mit derselben Gewalt wieder in die

vorige Lage zurück gebracht; und üben also

wenn beide Körper elastisch sind, gegenseitig

einen Rückstofs aus, der der Stärke des Zusam-

menstosses entspricht; ist hingegen nur der eine

Körper elastisch, so wird der Riickstofs der Zu¬

sammendrückung dieses einen Körpers gleich seyn.

1) Die elastischen Körper erleiden beim Stosse zu¬

vörderst eine ähnliche Veränderung wie die mehr

oder weniger weichen Körper, aber gleich darauf

wirkt ihre Elasticität, und ruft eine neue Verände¬

rung, nicht nur rücksichtlich der zuvor abgeänderten

Gestalt der Körper, sondern auch in Hinsicht auf

ihre Bewegung hervor.

2) Für die einzelnen Fälle [ergeben sich folgende

Gesetze.

a) Stossen ein paar elastische Körper von gleicher

Bewegungsgrösse auf einander, so kommen sie

nicht wie bei den harten Körpern zur Ruhe, son-
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dern jeder bekömmt eben soviel Bewegung nach
der Richtung, die der entgegengesetzt ist, welche
er vor dem Stosse hatte; sie prallen beide mit
derselben Geschwindigkeit von einander
ab, mit der sie sich zuvor gegen einan¬
der b ewegten.

b) Sind in dem vorigen Falle die Bewegungs¬
grössen ungleieh, so ist auch ihr Verhalten nach
nach dem Zusammenstossen verschieden, und bei
ungleichen Geschwindigkeiten und gleichen Mas¬
sen , verändern sie nach dem Stosse beim Appral-
len ihre Geschwindigkeiten. Gesetzt es sey M =
m, beider Geschwindigkeiten aber vor dem Stosse
ungleich, c <J C; so ist die Wirkung von M auf in,
= 2 (C + c), denn sie besteht nicht blofs darin
die Geschwindigkeit c zu vernichten, sondern auch
die Geschwindigkeit -1-( C — c) zu erzeugen. Jene
Geschwindigkeit giebt mithin m (vermöge der Ela-
sticität) an M zurück; M hatte aber ohne Wirkung
der Elasticität schon die Geschwindigkeit -|(C —- c ,
die der vorigen entgegengesetzt ist; eine von der
anderen abgezogen bleibt die Geschwindigkeit c
übrig, womit M nach dem Stosse zurückspringt,
m aber wirkt im Stosse auf M so, dafs es die Ge¬
schwindigkeit von M, die zuvor C war, so vermindert,
dafs sie nur \ Geschwindigkeit — J (C + c) wird;
und dies ist die Wirkung von m auf M. Eben so
grofs ist nun die Gegenwirkung von M auf m, sie
erhält mithin ausser der Geschwingkeit £ (C — c),
die es ohne Wirkung der Elasticität hatte, noch
die £ (C + c), seine Geschwindigkeit ist also zu¬
sammen = C.

c) Stöfst ein elastischer Körper an einen anderen
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gleich elastischen aber ruhenden Körper, so springt
er mit seiner ganzen Geschwindigkeit zurück; war
der ruhende Körper beweglich und von gleicher
Masse , so bekommt er die ganze Geschwindig¬
keit des stossenden und dieser ruht ; C wird in
diesem Falle = o werden, und c zu dem Wer-
llre von C erhoben. Ist hingegen der ruhende be¬
wegliche Körper rücksichtlich der Masse mit dem
stossenden ungleich, so ist die neue Geschwindig¬
keit des anstossenden zur vorigen wie die Differenz
der Massen zu ihrer Summe, und die Geschwin¬
digkeit des angestossenen, wie die doppelte Masse
des anstossenden zu beiden Massen. Gesetzt m sey
kleiner als M, ruhe und werde von m gestossen,
so erhält die Bewegungsgrösse die M an m abgiebt,
in m eine stärkere Geschwindigkeit, als sie in M
hatte. Denn da der eine Factor , die Masse in m
zu dem die Bewegungsgrösse von M übergeht klei¬
ner ist, als der Factor des Körpers von welchem
sie angelangte, so mufs der andere Factor, die Ge¬
schwindigkeit um so grösser werden; daher bewegt
sich eine kleinere von einer grösseren g e -
stossene Masse, vor dieser um so schnel¬
ler voraus, je grösser die Differenz bei¬
der Massen ist. Ein merkwürdiges hieher ge¬
hörendes Beispiel führt Hdygens (in dessen opp.
posth. in seinem Werke de motu corporum ex per-
cussione) an. Von zwei elastischen Körpern, deren
Massen sich wie 2:1 verhalten, ruhe der kleinere,
und werde von dem grösseren mit einer Geschwin¬
digkeit = 1 gestossen; so folgt aus dem obigen,
dafs der kleinere mit einer Geschwindigkeit von
fortgehen wird. Berührte nun der kleinere wieder
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einen anderen, der zu ihm dieselben Verhältnisse
hätte, welche er selbst zum grösseren Körper hat,
so -würde dieser dritte bei obigem Stosse eine
Geschwindigkeit = ( j ) 2 = erhalten. Wenn
mithin in einer Reihe aneinander liegender elasti¬
scher Körper, deren Massen in einer geometrischen
Progression fortgehen, im gegenwärtigen Falle also
sich wie 1 : 2 : 4 : 8 • ■ . verhielten, der gröfste an
den zunächst kleineren mit einer Geschwindigkeit
= 1 anstiesse, so würde, wenn der Körper hun¬
dert wären, der kleinste und lezte mit einer Ge¬
schwindigkeit — (|) 99 fortfliegen. Nach Kaest-
ners Berechnung (Analyt. Mechanik. 2te Aufl. 1793
S. 527) fällt diese Zahl zwischen 2338400000000
und 2338500000000. Die erste Kugel brauchte nur
mit einer Geschwindigkeit von einem Fusse in
einer Secunde, gegen die zweite zu stossen, um
die lezte mit einer Geschwindigkeit von mehre¬
ren Millionen Meilen in einer Secunde fort¬
zuschnellen , mithin würden diese den Weg von
der Erde bis zur Sonne (wozu das Licht 8 Minuten
braucht vergl. §. 34. N. 9.) innerhalb zwei Secun-
den fünfmal hin und her machen können. — Bei

einer Reihe an einander liegender elastischer Kör¬
per, mufs jeder zwischen liegende, als gestossen
und stossend zugleich angesehen werden, welches
sich an den elffenbeinernen Kugeln, die überhaupt
zu Bestätigung dieser Gesetze durch Versuche die¬
nen , sehr deutlich wahrnehmen läfst.

d) Bewegen sich zwei elastische Körper nach ei¬
nerlei Richtung, aber mit verschiedener Geschwin¬
digkeit, so dafs der eine den anderen einholt, so
werden beide jeder nach dem Zusammenstosse
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einerlei Richtung behalten, aber mit verwechselten
Geschwin digkeiten.

3) Da es in der Natur weder vollkommen elastische
noch ganz unelastische Körper giebt, so lassen sich
die Gesetze des Stosses, durch Versuche nie mit voll¬
kommener Genauigkeit nachweisen. Gleiche Ge¬
schwindigkeiten giebt man hiebei den Körpern da¬
durch , dafs man sie von gleicher Höhe fallen läfst;
ungleiche dadurch, dafs man die Fallhöhen ungleich
macht. — Auch selbst die härtesten Körper sind
noch immer mehr oder weniger elastisch, und än¬
dern daher ihre Gestalt beim Stosse; es läfst sich
dieses an Kugeln nachweisen, die man auf eine mit
Oel sehr dünn bestrichene Marmorplatte fallen läfst.
— Mehrere auffallende Erscheinungen im gemeinen
Leben, werden durch die Kenntnifs der Elasticität
erläutert; z. B. der Nutzen eines elastischen Kissens
unter einem Ambofs; warum jemand, dessen Leib
mit einem grossen Ambosse beschwert ist, wenig von
den Hammerschlägen empfindet, die man auf dem
Ambofs thut; warum zwei Haare, woraufe in Pfeiffen-
stiel oder Stock liegt, nicht zerreissen, wenn der Stiel
oder Stock mittelst eines heftigen Schlages zerbrochen
wird; (jedoch ist die Elasticität im lezteren Falle
nicht alleinige Ursache) etc.

§. 44.
Stöfst ein elastischer Körper gegen eine

feste unelastische Ebene, oder ein unela¬
stischer Körper gegen eine elastische Ebene
oder auch ein elastischer Körper gegen eine feste
elastische Ebene, in senkrechter 'Richtung,
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so wird er (wenn kein Hindernifs eintritt) nach
derselben Richtung mit der Geschwindigkeit ab*
prallen, mit welcher er aufstöfst; stöfst er hin¬
gegen unter einem schiefen Richtungswin¬
kel (Angulus directionis) auf die Ebene, so
springt er mit derselben Geschwindigkeit,
und unter demselben Winkel wieder zu¬
rück , unter welchem er aufstiefs.

1) Nur im ersteren obigen Falle wirkt der stossende
Körper mit seiner ganzen Bewegungsgrösse gegen die
Ebene; beim schiefen Stosse hingegen, läfst sich die
Bewegungsgrösse nach §. 41. N. 2. in die allein wirksame
senkrechte und in die mit der gestossenen
Ebene parallel laufende (dadurch) unwirksame
Richtung zerlegen. So wie sich der Sinus totus zu
dem Sinus des Richtungswinkels verhält, so verhält
sich dann der ganze schiefe Stofs, zu jener allein wirk¬
samen Richtung. Derselbe Fall wird gegeben seyn,
wenn ein senkrechter Stofs (z. B. eine fallende elfen¬
beinerne Kugel) gegen eine krumme Fläche, z. B.
auf eine parabolische, elliptische etc. gerichtet ist.

2) Gesetzt es stosse ein elastischer Körper A (Fig. 3)
unter einem spitzigen Winkel BAF, auf eine
unbewegliche ebene Fläche FE mit einer Geschwin-
keit = BA, so läfst sich diese in die senkrechte
BF und in die parallele BN = FA, mit welcher
der Körper seine Bewegung längs AE fortsetzen würde
zerlegen. Bei dem Apprallen wird daher der Körper,
während er die senkrechte Richtung zu verfolgen
strebt, darin von der parallelen gehindert und so zu
einer mittleren Pachtung AG getrieben werden. Es
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ergiebt siah aber leicht, dafs das Dreieck ANB =
AKC; mithin der Winkel CAE, unter welchem der
Körper A von der Ebene abprallt (der Zurückpral-
lungs - oder Reflexionswinkel (Angul. reflexionis) voll¬
kommen gleich seyn mufs, dem Winkel BAF (dem
Einfallswinkel Angul. incidentiae) unter welchem
er einfiel.

2) Das Perpendikel N A heifst das Einfallsloth, auch
werden wohl die Winkel ANB und ANC mit obigen
Benennungen belegt. — Stöfst der Körper A statt auf
ebenen auf eine gekrümmte Fläche (wie die punctirte
Linie andeutet), so mufs man sich dort wo der Kör¬
per anschlägt, unter F E an dem Punete B eine .Be¬
rührungsebene denken, wo dann dasselbe Gesetz statt
finden wird; BAF z= CAE oder auch BAN =
NAC, wenn A N auf F E senkrecht geht.

§. 45 .

Die bisherigen Untersuchungen über den Stofs
elastischer Körper, haben mehr dazu gedient die
Gesetze zu entwickeln, nach welchen sie durch
mitgetheilte Bewegung ihren Ort verändern, als
die Veränderung nachzuweisen, welche in ihnen
durch die mitgetheilte Bewegung hervorgebracht
werden, und die geprüft uns in den Stand setzen,
dem Wesen der Elasticität selbst näher nachzu¬
forschen. Wir unterscheiden nämlich vorzüglich
zwei verschiedene Arten von Elasticität •, expan¬
sive und contractive. Die erstere finden wir
hauptsächlich bei den Dämpfen und Luftarten;
die leztere bei dem tropfbar Flüssigen, bei den
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Metallen und mehreren festen Körpern enswickelt,
und eine Vereinigung beider bei mehr oder we¬
niger festen organischen Substanzen. Die er-
stere bezeichnet sich durch ein Streben, den durch
von aussen kommenden Druck verminderten

Raum, nach Wegnahme des Drucks wiederum
einzunehmen, und sich so weit wie irgend mög¬
lich durch Entwickelung von innen nach aussen,
mit allem was ihm ein Aeusseres ist in Verbin¬

dung zu setzen, und den wirklichen Ausdruck
dieses Strebens nennen wir Expansion; die
leztere durch ein Betreben, den durch äussere Ge¬
walt vergrösserten Raum, nach Wegnahme dieser
Gewalt wieder zu vermindern, und durch Anzie¬

hung von aussen nach innen, alles Aeussere (Um¬
gebende) in sich hinein zu ziehen, welches zur
wirklichen Darstellung gelangt das Phänomen der
Cohäsion gewährt, wohin z. B. als erläutern¬
der Beleg (die in der Folge näher zu untersu¬
chende) Tropfenbildung gehört.

1) Wirkliche alle Selbstbegrenzung aufhebende Ex¬
pansion finden wir in den veränderlich elasti¬
schen (Dämpfen) und bleibend elastischen
(Luftarten oder Gase) Flüssigkeiten gegeben; und
fragen wir, durch welches Phänomen sich unseren
Sinnen die in actu gegebene Expansion am unmittel¬
barsten verkündet, so nennen wir die Wärme, so
wie für die zu einem bestimmten Ziele angelangte
Expansion das Licht (vergl. §. 3. N. 1.), worüber
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•wir weiterhin die nüthigen Experimenlaluntersuchun-
gen anstellen werden.

2) Wirckliche durch Tn-sich-hineinziehen bewirkte
möglichst verminderte Selbstbegrenzung, die sich als
Cohäsion darstellt, findet rein nur im Tropfbaren
statt; das Feste schwanket zwischen beiden Verhält¬
nissen, und gelangt wie die Folge zeigen wird da¬
durch zur Darstellung, dafs sich der innern Anzie¬
hungsrichtung die im Flüssigen gegeben ist, eine
oder mehrere andere, jener fremdartigen Anziehungs¬
richtungen hinein bilden.

5) Die contraetile Elasticität der Metalle etc.
zeigt sich nur deutlich- wenn sie von aussen bewegt
(z. B. erschüttert) werden. Das Federharz (elasti¬
sche Harz, Cautscliuc) und ähnliche Körper ziehen
sich nach Wegnahme derjenigen Kräfte, welche (durch
Zug) ihren Raum vergrössertfen, wiederum in ihre
vorige Gestalt zusammen, aber nicht möglichst min¬
deste Begrenzung erreichend, so wenig wie dieses
bei der gleicherinaassen ähnlichen Gallerte der
Fall ist.

§. 46.

Jene Veränderung die in den elastischen
Körpern während der mitgetheilten Bewegung
vorgeht, besteht in einem (oft durch Gesicht
und Gefühl unterscheidbaren) Hin- und Hetbe-
wegen, welches schnell abwechselnd von Expan¬
sionen und Contractionen begleitet ist, sich bis
zum Ohre fortpflanzend, hier die Vorstellung des
Schalles (Sonus) begründet, und das Schwin-
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gen, Zittern oder Oscilliren (Vibratio, Oscil-
latio, vergl. §. 04 . N. 8 .) genannt wird.

1) Die Untersuchung der einzelnen Bedingungen zur
Entstehung, Fortpflanzung, Veränderung und Aufhe¬
bung der Schalle, wird weiterhin abgehandelt wer¬
den; hier genügt uns einstweilen die Angabe der all¬
gemeinsten Bedingung die der Elasticität, und
die allgemeine Begriffsbestimmung der Schwingungs¬
bewegung. Alle expansiv r elastischen Körper sind so¬
wohl zur Erregung als auch zur Fortpflanzung des
Schalles vorzüglich geschickt; die tropfbar-flüssigen
höchst unvollkommen, die festen öfters in dem Maase,
dafs sie den ersteren nichts nachgeben, nur geschieht
bei ihnen z. B. die Fortleitung des Schalles in länge¬
ren Zeiträumen, mit geringerer Verbreitung nach
aussen, und in Richtungen, die zum Tlieil von der
Structur und von der Lagerung ihrer Aggregativtlieile
abbängen.

2) Man kann die schwingende Bewegung eines
schallenden Körpers in gewisser Hinsicht mit den
Pendelschwingungen vergleichen (vergl. §. 57.
N. 5.), welche statt finden, wenn ein durch einen
Faden (oder gerade Linie) am Fallen gehinderter
schwerer Körper (oder Punct) in Bewegung gesetzt
wird, nachdem derselbe am entgegengesetzten Ende
des Fadens irgend wo befestigt worden. So wie das
(wirkliche) Pendel durch Reibung und durch Wider¬
stand des Mediums worin es schwingt, endlich zur
Puthe kommt, so hört auch die Bewegung schallen¬
der Körper aus ähnlichen Gründen nach und nach auf,
nachdem sie zuvor durch weitere Verbreitung ge¬
schwächt und vermindert worden ist.
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5) Sofern man nicht im Stande ist einen voll¬
kommen unelastischen Körper nachzuweisen, kann
man auch keinem Körper die Fähigkeit gänzlich ab¬
sprechen, einen Schall zu erregen oder fortzupflanzen.
Beide Verhältnisse sind aber nach der verschiedenen
Beschaffenheit der Körper, und nach der damit ver¬
knüpften Fähigkeit den Schall geschwinder oder lang¬
samer, regelmässig oder unregelmässig hervorzubrin.
gen und forlzuleiten sehr abweichend gegeben, wor¬
aus die Möglichkeit einer grossen Mannichfaltigkeit
des Schalles hervorgeht. Die Ausdrücke: Geräusch,
Murmeln, Zischen, Knarren, Knirschen, Pfeifen,
Brausen, Knallen etc. sind mahlende Bezeichnungen
verschiedener Arten des Schalles.

4) Jede Schallschwingung eines Körpers setzt voraus
eine von einem anderen Körper mitgetheihe Bewe¬
gung, entweder durch Stofs, Schlag, Reibung etc.
die sich dadurch characierisirt, dais sie mit einer

gewissen Energie und mit sich ändernden
Richtungspuncten statt findet; blosser sanfter
Druck ohne Aemlerung der Richtung bringt auch in
sehr elastis-, hen Körpern keinen-Schall hervor. Die
Fortsetzung der Bewegung als schwingende wird
durch diu Elasticität des in Schwingung zu setzenden
Körpers bewirkt; indem er vermöge der Elasti¬
cität, die ihm durch jene mitgetheilte Be¬
wegung gewordene Raumsveränderung,
selbstständig wieder herzustellen strebt.

g) Erfolgen die Schwingungen eines Körpers re¬
gelmässig oder gleichförmig (gleichartig', d. ii.
geschehen in gleichen Zeiten gleich viele
(und auch mehr oder weniger gleich starke)
Schwingungen; so nennen wir den angenehmen

( 10 )
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Gesammteindruck (solcher in einem gewissen Zeitraum
statlfindenden Schwingungen) auf unsere Gehörorgane
Klang; und bestimmen wir bei einem Klange den
Unterschied, der durch die grössere oder geringere
Schnelligkeit der Schwingungen gegeben ist, so nen¬
nen wir ihn Ton. (Vergl. §. 3. N. 1.) Jedoch ist
die Verschiedenheit der Klänge und Töne, nicht blofs
in der langsameren oder schnelleren, auch nicht blofs
in der stärkeren oder schwächeren Schwingung, son¬
dern zugleich in der Art wie die Schwingungsbewe¬
gung entwickelt und fortgesetzt wird (welches von
der verschiedenen Beschaffenheit der Körper selbst
abhängt) zu suchen. Töne von zwei verschiedenen
Instrumenten werden vom Ohre unterschieden, ohn-
erachtet beide gleiche Schwingungsanzahlen in glei¬
chen Zeiten (gleiche Höhe oder Tiefe) und gleiche
Stärke haben können.

6 In einem frei beweglichen aber ruhenden Medium
pflanzt sich der starke oder schwache Schall vom
schallenden Körper nach allen Seiten geradlinigt
(Schallstraien) mit gleichmässiger Geschwindig¬
keit fort, wenn sich ihm sonst kein Hindernifs ent¬
gegenstellt. Ist man daher im Stande, die Entstehung
des Schalls von weitem zu bemerken, so läl'st sich
aus der Zwischenzeit, zwischen dem Augenblicke der
Entstehung eines Schalles und demjenigen wo er
gehört wird, auf die Entfernung beider Orte (jedoch
verschiedener Hindernisse wegen nicht ganz ge¬
nau) scliliessen.

7) Treffen die Schwingungen eines frei beweglichen
> Mediums auf einen gehörig dichten Körper, so wird

dieser nicht blofs in ähnliche Schwingung gesetzt,
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sondern sie gehen auch unter demselben
Winkel, unter welchem sie auf ihn trafen,
wiederum zurück. Vergl. §. 43 u. 44.

8) In der Folge vorkommende Versuche werden
zeigen, dafs die Bewegung und Fortpflanzung des
Schalles in mehr oder weniger beschränkt beweglichen
Medien, z. B. in festen Körpern von derjenigen in
frei beweglicheu Medien einigermassen verschieden
ist. Es lassen sich hier Ilaupsschwingungen oder
Bebungen von untergeordneten Zitterungen der klein*
sten Tlieile unterscheiden, und beide bilden ver¬
eint den Schall, der (unter oben berührten allge¬
meinen Bedingung des gehörigen Zeitverhältnisses)
zum Klange wird, wenn alle Tlieile des schwin¬
genden Körpers in allen (zu den Seiten, nach oben
und nach unten gegebenen) Richtungen vereint wir¬
ken , und sich als T o n darstellt, wenn sich die klei¬
neren Zitterungen den grösseren so unterordnen, dafs
der Gesarrimteindruck von uns (mit Hülfe des Ge¬
hörorgans) als ein solcher, d. i. als ein mehr oder
weniger in sich beschlossenes Ganze aufgefaist wird.
(Vergl. §.3. N. 1.)

9) Der altern Vorstellung zufolge betrachtete man
die Schwingungen als kreiselartig-wellenförmige Be¬
wegungen , denen ähnlich die Z, B. erzeugt werden,
wenn man einen festen Körper ins Wasser wirft;
eine hypothetische zuf falsche Analogien sich stüzende
Voraussetzung, welche neuere Beobachtungen als nich¬
tig erwiesen oder wenigstens stark berichtigt haben.
Die Verbreitung des Schalles in Schwingungen,
welche von einem PuncLe nach allen Richtungen
ausgehen, und nach jedesmaliger durch den Wider-

(10 4 )
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stand der nächstliegenden Theile eintretenden Be¬

schränkung (Zusammendrückung) sich ebenmässig

fortsetzen, als die neuere Ansicht, stimmt mit je¬

ner ältere» nur dem allgemeinsten Theile nach

überein.
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