1II.  Naturphilosophie.

1. Molecularmechanik.

Die freie Bewegung eines Systems materieller Punkte m, m, ...
mit den rechtwinkligen Coordinaten z,,¥,,2,; %, ¥5,%:; . . . auf welche
parallel den drei Axen die Kriifte X, Y, Z;; X,, Y;, Z,; ... wirken
geschieht den Gleichungen gemiiss:

1 : d*z, d*y, d?*z,
(1) My~ =X mLW=Y,, M ~=Z,.

Dies Gesetz kann auch so ausgesprochen werden’: die Beschleunigungen
bestimmen sich so, dass

2 (d?.rl N2 azy, ) d%z 2
; e dt*_zl—‘ +<dt2-_m +(dt‘_n)

ein Minimum wird; denn diese Function der Beschleunigungen nimmt
ihren kleinsten- Werth O an, wenn die Beschleunigungen simmtlich
den Gleichungen (1) gemiiss bestimmt werden, d. h. die Grossen
d*x X t ’ SIS 5

(ﬁf — ~7;‘ --- simmtlich = 0 sind, und sie nimmt auch nur dann einen

d’z, X

Minimumwerth an; denn wiire eine dieser Grissen, z. B. =5 tg e
t

d*z
nicht gleich Null, so kiénnte man th—‘ immer stetig so findern, dass
der absolute Werth dieser Grosse und fo]glich ihr Quadrat abniihme.
Die Function wiirde also dann kleiner werden, wenn man zugleich

alle iibrigen Beschleunigungen ungeiindert liesse.

Diese Function der Beschleunigungen unterscheidet sich von
2 (d A \* d*y ‘d?z, 3
e dt® dt dt")

q ; d?z,
_QZ( e +Ydt- +/zlt”

nur um eine Constante, d. h. eine von den Beschleunigungen unab-
hiingige Grosse,
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Wenn die Kriifte nur von Anziehungen und Abstossungen zwischen
den Punkten herriihren, welche Functionen der Entfernung sind, und
der tte Punkt und der ¢te Punkt sich in der Entfernung » mit der
Kraft £, . (r) abstossen oder mit der Kraft — f, . (r) anziehen, lassen
sich bekanntlich die Componenten der Kriifte ausdriicken durch die par-
tiellen Derivirten einer Function von den Coordinaten siimmtlicher Punkte

y ZF o (o)

worin F, ,(r) eine Function bedeutet, deren Derivirte £, (»), und fiir
¢ und ¢ je zwei verschiedene Indices zu setzen sind.
Substituirt man diese Werthe der Componenten
x =22 722 —22
oz, gy, 0z,

t

in obiger Function der Beschleunigungen und multiplicirt dieselbe mit

dt? : . . Syt . % s
—» wodurch die Lage ihrer Maxima und Minima nicht gefindert wird,

so erhilt man einen Ausdruck, der sich von

%2’”‘ ((d %?)9 b (d %)2 + (d f%)j — Pegay

nur um eine von den Beschleunigungen unabhiingige Grisse unter-
scheidet. Wenn die Lage und die Geschwindigkeiten der Punkte zur
Zeit ¢ gegeben sind, so bestimmt sich diese Lage zur Zeit ¢ + d¢ so,
dass diese Grosse moglichst klein wird. Es findet demnach ein Streben
statt, diese Grosse moglichst klein zu machen.

Dieses Gesetz kann man nun aus Actionen erkliren, welche die
einzelnen Glieder dieses Ausdrucks moglichst klein zu machen streben,
wenn man annimmt, dass einander widerstreitende Bestrebungen
sich so ausgleichen, dass die Summe der Grissen, welche die
einzelnen Actionen moglichst klein zu erhalten streben, ein
Minimum wird.

Nimmt man an, dass die Massen der Punkte m,, m,, ..., m, sich
verhalten wie die ganzen Zahlen %, k,, ..., k,, so dass m, = F,u, so
besteht der Ausdruck, welcher moglichst klein wird, aus der Summe

der Grossen
w dz)\? Zdyt 2 dz)\?
M) Sl £05)

fir simmtliche Massentheilchen g und der Grisse P, ,. Wenn man
also mit Gauss die Grosse

dx\? dy)\2 dz)\*2
(@) + (@) + (%)
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als Maass der Abweichuhg des Bewegungszustandes der Masse g zur
Zeit t + dt von ihrem Bewegungszustand zur Zeit ¢ betrachtet, so er-
giebt die Zerlegung der Gesammtaction in Bezug auf jede Masse eine
Action, welche die Abweichung ihres Bewegungszustandes zur Zeit
t + dt von ihrem Bewegungszustande zur Zeit ¢ moglichst klein zu
machen strebt, oder ein Streben ihres Bewegungszustandes, sich zu
~erhalten, und ausserdem eine Action, welche die Grisse — P moglichst
klein zu erhalten strebt.

Diese letztere Action lisst sich zerlegen in Bestrebungen, die ein-
zelnen Glieder der Summe ‘E{ F,;(r,s) mbglichst klein zu erhalten,

d. h. in Anziehungen und Abstossungen zwischen je zwei Punkten,
und dies wiirde zu der gewohnlichen Erklirung der Bewegungsgesetze
aus dem Gesetz der Triigheit und Anziehungen und Abstossungen zuriick-
fithren; sie lisst sich aber bei allen uns bekannten Naturkriiften auch
auf Kriifte, welche zwischen benachbarten Raumelementen thiitig sind,
zuriickfithren, wie im folgenden Artikel an der Gravitation erldutert
werden soll.

2. Gravitation und Licht.

Die Newton’sche Erklirung der Fallbewegungen und der Be-
wegungen der Himmelskorper besteht in der Annahme folgender Ur-
sachen:

1. Es existirt ein unendlicher Raum mit den Eigenschaften, welche
die Geometrie ihm beilegt, und ponderable Korper, welche in ihm
ihren Ort nur stetig veriindern. :

2. In jedem ponderablen Punkte existirt in jedem Augenblicke
eine nach Grosse und Richtung bestimmte Ursache, vermige der er
eine bestimmte Bewegung hat (Materie in bestimmtem Bewegungs-
zustande). Das Maass dieser Ursache ist die Geschwindigkeit.*)

Die hier zu erklirenden Erscheinungen fiihren noch nicht auf die
Annahme verschiedener Massen der ponderablen Kérper.

3. In jedem Punkt des Raumes existirt in jedem Augenblicke
eine nach Grosse und Richtung bestimmte Ursache (beschleunigende
Kraft), welche jedem dort befindlichen ponderablen Punkte eine be-

#) Jeder materielle Korper wiirde, wenn er sich im Raum allein befiinde,
entweder seinen Ort in demselben nicht veriindern oder mit unveriinderlicher Ge-
schwindigkeit in gerader Linie durch denselben sich bewegen.

_Dieses Bewegungsgesetz kann nicht aus dem Princip des zureichenden Grun-
des erklirt werden. Dass der Korper seine Bewegung fortsetzt, muss eime Ur-
sache haben, welche nur in dem inneren Zustand der Materie gesucht werden kann.
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stimmte, und zwar allen dieselbe Bewegung mittheilt, die sich mit der
Bewegung, die er schon hat, geometrisch znsammensetzt.

4. In jedem ponderablen Punkt existirt eine der Grosse nach
bestimmte Ursache (absolute Schwerkraft), vermoge welcher in jedem
Punkte des Raumes eine dem Quadrat der Entfernung von diesem
ponderablen Punkte umgekehrt und seiner Schwerkraft direct propor-
tionale beschleunigende Kraft stattfindet, die sich mit allen andern dort
stattfindenden beschleunigenden Kriiften geometrisch zusammensetzt.*)

Die nach Grisse und Richtung bestimmte Ursache (beschleunigende
Schwerkraft), welche nach 3. in jedem Punkte des Raumes stattfindet,
suche ich in der Bewegungsform eines durch den ganzen unendlichen
Raum stetig verbreiteten Stoffes, und zwar nehme ich an, dass die
Richtung der Bewegung der Richtung der aus ihr zu erklirenden Kraft
gleich, und ihre Geschwindigkeit der Grosse der Kraft proportional sei.
Dieser Stoff kann also vorgestellt werden als ein physischer Raum,
dessen Punkte sich in dem geometrischen bewegen.

Nach dieser Annahme miissen alle von ponderablen Korpern durch
den leeren Raum auf ponderable Korper ausgeiibte Wirkungen durch -
diesen Stoff fortgepflanzt werden. Es miissen also auch die Bewegungs-
formen, in denen das Licht und die Wirme besteht, welche die
Himmelskorper einander zusenden, Bewegungsformen dieses Stoffes sein.
Diese beiden Erscheinungen, Gravitation und Lichtbewegung durch den
leeren Raum, aber sind die einzigen, welche bloss aus Bewegungen
dieses Stoffes erklirt werden miissten.

- Iech nehme nun an, dass die wirkliche Bewegung des Stoffes im
leeren Raum zusammengesetzt ist aus der Bewegung, welche zur Er-
klirung der Gravitation, und aus der, welche zur Erklirung des Lichtes
angenommen werden muss.

Die weitere Entwicklung dieser Hypothese zerfillt in zwei Theile,
insofern aufzusuchen sind

1. Die Gesetze der Stoffbewegungen, welche zur Erklirung der
Erscheinungen angenommen werden miissen.

2. Die Ursachen, aus welchen diese Bewegungen erklirt werden
konnen. ;

Das erste Geschiift ist ein mathematisches, das zweite ein meta-

#) Derselbe ponderable Punkt wiirde an zwei verschiedenen Orten Bewegungs-
iinderungen erleiden, deren Richtung mit der Richtung der Kriifte zusammenfiillt,
und deren Grossen sich verhalten wie die Kriifte.

Die Kraft, dividirt durch die Bewegungsiinderung giebt daher bei demselben
ponderablen Punkt stets denselben Quotienten. Dieser Quotient ist bei verschie-
denen ponderablen Punkten verschieden und heisst ihre Masse.

RiemaNN's gesammelte mathematische Werke, I, 82
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physisches. In Bezug auf letzteres bemerke ich im Voraus, dass als
Ziel desselben nicht die Erklirung aus Ursachen, welche die Entfernung
zweier Stoffpunkte zu veriindern streben, zu betrachten sein wird.
Diese Erklirungsmethode durch Anziehungs- und Abstossungskrifte
verdankt ihre allgemeine Anwendung in der Physik nicht einer un-
mittelbaren Evidenz (besonderen Vernunftgemiissheit), noch, von Electri-
citit und Schwere abgesehen, ihrer besonderen Leichtigkeit, sondern
vielmehr dem Umstande, dass das Newton’sche Anziehungsgesetz gegen
die Meinung des Entdeckers so lange fiir ein nicht weiter zu erkliren-
des gegolten hat.®)

I. Gesetze der Stoffbewegung, welche nach unserer Annahme
die Gravitations- und Lichterscheinungen verursacht.

Indem ich die Lage eines Raumpunktes durch rechtwinklige Co-
ordinaten z,, #,, #, ausdriicke, bezeichne ich die dort parallel den-
selben zur Zeit ¢ stattfindenden Geschwindigkeitscomponenten der Be-
wegung, welche die Gravitationserscheinungen verursacht, durch u,, u,, us,
* der Bewegung, welche die Lichterscheinungen verursacht, durch w,, w,, 2.,
der wirklichen Bewegung durch v,, v,, v;, so dass v =u + w. Wie
sich aus den Bewegungsgesetzen selbst ergeben wird, behilt der Stoff,
wenn er in Kinem Zeitpunkte iiberall gleich dicht ist, stets allenthalben

dieselbe Dichtigkeit, ich werde diese daher zur Zeit ¢ iiberall = 1 an-
nehmen.

a. Bewegung, welche nur Gravitationserscheinungen verursacht.

Die Schwerkraft ist in jedem Punkte durch die Potentialfunction

V bestimmt, deren partielle Differentialquotienten gV , g: 2 gV die Com-
&z 2

ponenten der Schwerkraft sind, und dieses ¥V ist wieder bestimmt durch
folgende Bedingungen (abgesehen von einer hinzufiigharen Constanten):

1D dz, dx,dz, (f I; —I— + 2) ist ausserhalb der anziehenden

Korper = 0 und hat fur Jedes ponderable Korperelement einen un-
veriinderlichen Werth. Dieser ist das Product aus — 4= in die ab-
solute Grosse der Anziehungskraft, welche nach der Attractionstheorie

*) Newton says: , That gravity should be innate, inherent, and essential
to matter, so that one body may act upon another at a distance through a va-
cuum, without the mediation of anything else, by and through which their action
and force may be conveyed from one to another, is to me so great an absurdity,
that I believe no man who has in philosophical matters a competent faculty of
thinking can ever fall into it.“ See the third letter to Bentley.
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demselben beigelegt werden muss, und durch dm bezeichnet wer-
den soll.
2. Wenn alle anziehenden Korper sich innerhalb eines endlichen ,

Raumes befinden, sind in unendlicher Entfernung » von einem Punkt

Ad r?—V— unendlich klein.
ox o

Nach unserer Hypothese ist nungg = u und folglich .
AV =u, dz, + u,dz, + u; dz,.
Dieses schliesst die Bedingungen ein:

dleses Raumes rg V, ra—

(1) 0y oy 0 ous 0wy 0 A

P Tt L T TR T Tl
@) (i: - : ¢ “) da, dw, dz, — — dmdm,
(3) ru;—0; ru2=0, -ru3=0, fiir- r = co:

Umgekehrt sind auch die Grossen v, wenn sie diesen Bedingungen ge-
niigen, den Componenten der Schwerkraft gleich. Denn die Bedingungen (1)
enthalten die Moglichkeit einer Function U, von welcher das Differen-

tial dU = u,dz, + u,dx, + u;dz, und also die Differentialquotienten

S—Z= u, und die iibrigen ergeben dann U = V - const.*)

#) Diese Function U ist also durch die Erfahrung (aus den relativen Be-
wegungen) mittelst der allgemeinen Bewegungsgesetze gegeben, aber nur abge-
sehen von einer linearen Function der Coordinaten, weil wir nur relative Be-
wegungen beobachten kénnen.

Die Bestimmung dieser Function griindet sich auf folgenden mathematischen
Satz: Eine Function ¥ des Ortes ist innerhalb eines endlichen Raumes bestimmt
(abgesehen von einer Constanten), wenn sie nicht lings einer Fliche unstetig
2V v
dat ooz
der Grenze entweder ¥V oder deren Diﬂ'erentia.lquotlent fur eine Ortsiinderung nach
Innen senkrecht auf die Begrenzung gegeben ist. Wobei zu bemerken:

kdi B,
sein soll und fiir alle Elemente desselben ) dx, dz, dzy, an

1. Wird dieser Differentialquotient im Begrenzungselement ds durch ar

op
bezeichnet, so muss in letzterem Falle f E d:zr:1 dx, dxy; durch den ganzen
Raum = — f 7 ds durch dessen Begrenzung sein; iibrigens aber konnen in

beiden Fiillen simmtliche Bestimmungsstiicke willkiirlich angenommen werden und
sind daher zur Bestimmung nothwendig.

il

2. Fiir ein Raumelenient, wo E gz“‘

beider durch — J g—z ds in Bezug auf die Begrenzung dieses Elements zu ersetzen,

32*
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b. Bewegung, welche nur Lichterscheinungen verursacht.

Die Bewegung, welche im leeren Raum zur Erklirung der Licht-
erscheinungen angenommen werden muss, kann betrachtet werden
(zufolge eines Theorems) als zusammengesezt aus ebenen Wellen, d. h.
aus solchen Bewegungen, wo lings jeder Ebene einer Schaar paralleler
Ebenen (Wellenebenen) die Bewegungsform constant ist. Jedes dieser
Wellensysteme besteht dann (der Erfahrung nach) aus Bewegungen
parallel der Wellenebene, die sich mit einer fiir alle Bewegungsformen
(Arten des Lichts) gleichen constanten Geschwindigkeit ¢ senkrecht zur
Wellenebene fortpflanzen.

Sind fiir ein solches Wellensystem £, &, & rechtwinklige Co-
ordinaten eines Raumpunktes, die erste senkrecht, die andern parallel
zur Wellenebene, @,, @,, @, die ihnen parallelen Geschwindigkeits-
componenten in diesem Punkte zur Zeit £, so hat man:

dmhs ‘o

a—g; = 0, E == O.
Der Erfahrung nach ist erstlich:
o, =0,

zweitens ist die Bewegung zusammengesetzt aus einer nach der posi-
tiven und einer nach der negativen Seite der Wellenebene mit der Ge-
schwindigkeit ¢ fortschreitenden Bewegung. Sind @ die Geschwindigkeits-
componenten der ersteren, @” die der letzteren, so bleiben die @ unge-
indert, wenn ¢ um df und § um cdf wichst, die ®”, wenn ¢ um d¢
und & um — cd¢ wiichst, und man hat @ = @’ + @”. Hieraus folgt:

co ‘o’ ‘" ta”

i SO SN i Pa’ - 0" 0"
ot? 0k, ot YN T Bl W T T
also
Gl L, X Rt
ot o}

Diese Gleichungen geben folgende symmetrische:

)

2
3. Wenn nur innerhalb eines endlichen Raumes E g—mg einen von 0 ver-

oy 0o , Omy
7%, T 7@, T %
2w

0w 0w *o
ot “(5? i P + PrE

[

schiedenen Werth hat, so kann die Grenzbedingung dadurch ersetzt werden, dass

in unendlicher Entfernung R von einem Punkte dieses Raumes Rﬂ unendlich

ox

klein sein soll.
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welché, ausgedriickt durch das urspriingliche Coordinatensystem, in
Gleichungen von derselben Form iibergehen, d. h. in

&) 310, + aw, 'I" 8103 —
0w w 2w , 0*w
) W—”“(wﬂxﬁm)'
Diese Gleichungen gelten fiir jede den Punkt (z,, z,, ;) zur Zeit ¢

durchschreitende ebene Welle und folglich auch fiir die aus allen zu-
sammengesetzte Bewegung.

c¢. Bewegung, welche beiderlei Erscheinungen verursacht.

Aus den gefundenen Bgdingungen fiir  und w fliessen folgende
Bedingungen fiir v oder Gesetze der Stoffbewegung im leeren Raume:

av. 0, 60
0)) Nt ik

(02 — cc (@3 + o3+ 22)) (—aﬂ - g;— =0
a8y (22 — ce (el + 2%+ 22) (3”—“ - &‘xs) 0
(3 —ce(@ + 24+ ) (Lv‘ — 3_1;_,) =0

wie sich leicht ergiebt, wenn man die Operationen ausfiihrt.

Diese Gleichungen zeigen, dass die Bewegung eines Stoffpunktes
nur abhiingt von den Bewegungen in den angrenzenden Raum- und
Zeittheilen, und ihre (vollstindigen) Ursachen in den Einwirkungen
der Umgebung gesucht werden konnen.

Die Gleichung (I) beweist unsere frithere Behauptung, dass bei
der Stoffbewegung die Dichtigkeit ungeindert bleibe; denn

(‘“’1 on B 3”3)dx1dx2dx3dt,

welches zufolge dieser Glelchung = 0 ist, driickt die in das Raum-
element dz,dz,dz, im Zeitelement dt einstromende Stoffmenge aus,
und die in ihm enthaltene Stoffmenge bleibt daher constant.

Die Bedingungen (II) sind identisch mit der Bedingung, dass:
(8, —cc(oz, + oz, + c,,)) (v, do, + vy dz, + U day)
gleich einem vollstindigen Differential d W sei. Nun ist:
(22 — ce (@2 + 8% + 22)) (w dz, + wydxy + wydzy) =0
und folglich
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AW = (22 — cc(33 + % 4 22)) (w, da, + wyda, + wyday)
= (32 — cc(a2, + 22, +22))dV
oder, da (23, + 8;, + 2)dV =0,
oV
=don

d. Gemeinschaftlicher Ausdruck fiir die Gesetze der Stoffbewegung und der
Einwirkung der Schwerkraft auf die Bewegung der ponderablen Kérper.
Die Gesetze dieser Erscheinungen lassen sich zusammenfassen in
der Bedingung, dass die Variation des Integrals

% on,\? on on\ (an 2#,)2 (3711 3712)2] j |
i f |2 GE) — oo (Gr—5m) + (G —52) + (52— 52) | o doy s,
0 e Fr\2
-I—fV(Z;T—;’tdxldxzd%—{—tlndm) dt 4 2= dmZ(—(gﬁ) dt

unter geeigneten Grenzbedingungen O werde.

In diesem Ausdrucke sind die beiden ersten Integrale iiber den
ganzen geometrischen Raum, die letzteren iiber alle ponderablen Korper-
elemente auszudehnen, die Coordinaten jedes ponderablen Korperelements
aber als Functionen der Zeit, und',, 7,, %;, V als Functionen von «,, z,, 7,
und # so zu bestimmen, dass eine den Grenzbedingungen geniigende
Variation derselben nur eine Variation zweiter Ordnung des Integrals
hervorbringt.

Alsdann sind die Grossen %(= v) gleich den Geschwindigkeits-
componenten der Stoffbewegung, und ¥ gleich dem Potential zur Zeit
¢t im Punkte (z;, 2,, ;). :

3. Neue mathematische Principien der Naturphilosophie.*)

Obgleich die Ueberschrift dieses Aufsatzes bei den meisten Lesern
schwerlich ein giinstiges Vorurtheil erwecken wird, so schien sie mir
doch die Tendenz desselben am besten auszudriicken. Sein Zweck ist,
jenseits der von Galildi und Newton gelegten Grundlagen der Astro-
nomie und Physik ins Innere der Natur zu dringen. Fiir die Astronomie
kann diese Speculation freilich unmittelbar keinen praktischen Nutzen
haben, aber ich hoffe, dass dieser Umstand auch in den Augen der
Leser dieses Blattes dem Interesse keinen Eintrag thun wird

*) Gefunden am 1. Mirz 1853,
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Der Grund der allgemeinen Bewegungsgesetze fiir Ponderabilien,
welche sich im Eingange zu Newton’s Principien zusammengestellt
finden, liegt in dem inneren Zustande derselben. Versuchen wir aus
unserer eigenen inneren Wahrnehmung nach der Analogie auf den-
selben zu schliessen. Es treten in uns fortwihrend neue Vorstellungs-
massen auf, welche sehr rasch aus unserm Bewusstsein wieder ver-
schwinden. Wir beobachten eine stetige Thitigkeit unserer Seele.
Jedem Act derselben liegt etwas Bleibendes zu Grunde, welches sich
bei besonderen Anlissen (durch die Erinnerung) als solches kundgiebt,
ohne einen dauernden Einfluss auf die Erscheinungen auszuiiben. Es
tritt also fortwiihrend (mit jedem Denkact) etwas Bleibendes in unsere
Seele ein, welches aber auf die Erscheinungswelt keinen dauernden
Einfluss ausiibt. Jedem Act unserer Seele liegt also etwas Bleibendes
zu Grunde, welches mit diesem Act in unsere Seele eintritt, aber in
demselben Augenblick aus der Erscheinungswelt vollig verschwindet.

Von dieser Thatsache geleitet, mache ich die Hypothese, dass der
Weltraum mit einem Stoff erfiillt ist, welcher fortwihrend in die pon-
derablen Atome stromt und dort aus der Erscheinungswelt (Korper-
welt) verschwindet.

Beide Hypothesen lassen sich durch die Eine ersetzen, dass in allen
ponderablen Atomen bestindig Stoff aus der Korperwelt in die Geistes-
welt eintritt. Die Ursache, wesshalb der Stoff dort verschwindet, ist
zu suchen in der unmittelbar vorher dort gebildeten Geistessubstanz,
und die ponderablen Korper sind hiernach der Ort, wo die Geisteswelt
in die Korperwelt eingreift.*)

Die Wirkung der allgemeinen Gravitation, welche nun zuniichst
aus dieser Hypothese erklirt werden soll, ist bekanntlich in jedem
Theil des Raumes vollig bestimmt, wenn die Potentialfunction P
simmtlicher ponderablen Massen fiir diesen Theil des Raumes gegeben
ist, oder was dasselbe ist, eine solche Function P des Ortes, dass die
im Innern einer geschlossenen Fliche S enthaltenen ponderablen Massen
= [Fpas sind
Nimmt man nun an, dass der raumerfiillende Stoff eine incom-
pressible homogene Fliissigkeit ohne Trigheit sei, und dass in jedes
ponderable Atom in gleichen Zeiten stets gleiche, seiner Masse pro-

#) In jedes ponderable Atom tritt in jedem Augenblick eine bestimmte, der
Gravitationskraft proportionale Stoffmenge ein und verschwindet dort.

Es ist die Consequenz der auf Herbart’schem Boden stehenden Psychologie,
dass nicht der Seele, sondern jeder einzelnen in uns gebildeten Vorstellung Sub-
stantialitit zukomme.
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portionale Mengen einstromen, so wird offenbar der Druck, den das
ponderable Atom erfihrt, (der Geschwindigkeit der Stoffbewegung an
dem Orte des Atoms proportional sein?)

Es kann also die Wirkung der allgemeinen Gravitation auf ein
ponderables Atom durch den Druck des raumerfiillenden Stoffes in der
unmittelbaren Umgebung desselben ausgedriickt und von demselben ab-
hiingig gedacht werden.

Aus unserer Hypothese folgt nothwendig, dass der raumerfiillende
Stoff die Schwingungen fortpflanzen muss, welche wir als Licht und
Wirme wahrnehmen. ;

Betrachten wir einen einfach polarisirten Strahl, bezeichnen durch
z die Entfernung eines unbestimmten Punktes desselben von einen
festen Anfangspunkte, durch y dessen Elongation zur Zeit ¢, so muss,
weil die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Schwingungen im von
Ponderabilien freien Raum unter allen Umstéinden sehr nahe constant
(gleich «) ist, die Gleichung:

y =12+ at) 4 o(z — «f)

wenigstens sehr nahe erfiillt werden.

Wiire sie streng erfiillt, so miisste

i
oy 0%y
7t — %% | 507

sein; offenbar kann aber unserer Erfahrung auch durch die Gleichung:
¢

a, aZ‘
5%=““f6.$ p(t—r7)dr

geniigt werden, wenn auch @(f — 7) nicht fiir alle positiven Werthe
von ¢ — z gleich 1 ist (mit wachsendem ¢# — 7z ins Unendliche abnimmt),
wofern es nur fiir einen hinreichend grossen Zeitraum sehr wenig von
1 verschieden bleibt.....

Man driicke die Lage der Stoffpunkte zu einer bestimmten Zeit ¢
durch ein rechtwinkliges Coordinatensystem aus, und es seien die Co-
ordinaten eines unbestimmten Punktes O z, y, z. Aehnlicher Weise
seien, ebenfalls in Bezug auf ein rechtwinkliges Coordinatensystem die
Coordinaten des Punktes 0" o/, v/, 7. Es sind dann &/, 9,7 Functionen
von z,y, z und ds* = da’* + dy* 4 dz* wird gleich einem homogenen
Ausdruck zweiten Grades von dz, dy, dz. Nach einem bekanuten
Theorem lassen sich nun die linearen Ausdriicke von dz, dy, dz

ey dz + By dy + y,dz = ds,
ey dz + ydy + y,dz =ds,
eydz + Bydy + yydz = ds,
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stets und nur auf Eine Weise so bestimmen, dass
da? 4 dy? 4 d* = Gids? 4 Gids: + Gids?
wird, wihrend
ds? = da? 4 dy? + dz2 = dsi + dsi + dss-
Die Grossen G, — 1, G, — 1, G; — 1 heissen dann die Hauptdilata-
tionen des Stofftheilchens in O beim Uebergange von der ersteren Form
zur letzteren; ich bezeichne sie durch 1., 4,, 1.

Ich mehme nun an, dass aus der Verschiedenheit der fritheren
Formen des Stofftheilchens von seiner Form zur Zeit ¢ eine Kraft resul-
tirt, welche diese zu veriindern strebt, dass der Einfluss: einer fritheren
Form (caeteris paribus) desto geringer wird, je linger vor ¢ sie statt-
fand, und zwar so dass vonu einer gewissen Girenze an alle fritheren
vernachliissigt werden konnen. Ich nehme ferner an, dass diejenigen
Zustindey welche noch einen merklichen Einfluss fiussern, so wenig
von demjenigen zur Zeit ¢ verschieden sind, dass die Dilatationen als
unendlich klein betrachtet werden konnen. Die Kriifte, welche 4,, 4,, 4,
zu verkleinern streben, kénnen dann als lineare Functionen von 1, 4,, 1,
angesehen werden; und zwar erhilt man wegen der Homogeneitit des
Aethers fiir das Gesammtmoment dieser Kriifte (die Kraft, welche 1,
zu verkleinern strebt, muss eine Function von 1, 1,, 4, sein, welche
unverindert bleibt, wenn man 4, mit 1, vertauscht, und die iibrigen
Kriifte miissen aus ihr hervorgehen, wemn 4, mit 4,, 4, mit 4, ver-
tauscht wird) folgenden Ausdruck:

01, (ad, + 1{12 + bis) + 045 (b4, + ady +bA;) 045 (bd, 4 b4, + ady)
oder mit etwas veriinderter Bedeutung der Constanten
04, (“ A+ 4+ 45) + bl1) + 04, (“ A+ 2+ 1)+ blz)
+ 04, (a(lx + 1+ 4;) + b'la)
=1 6(”’(11 + 4+ 4 + b(li + 24 lg))

Man kann nun das Kraftmoment, welches die Form des unendlich
kleinen Stofftheilchens in O zu veriindern strebt, als resultirend be-
trachten aus Kriiften, welche die Linge der in O endenden Linien-
elemente zu veriindern streben. Man gelangt dann zu folgendem Wir-
kungsgesetz: Bezeichnet d V' das Volumen eines unendlich kleinen Stoff-
theilchens in O zur Zeit ¢, dV’ das Volumen desselben Stofftheilchens
zur Zeit ¢, so wird die aus der Verschiedenheit beider Stoffzustiinde
herrithrende Kraft, welehe ds zu verlingern strebt, durch

av —av’ ds — ds’
av b ds

ausgedriickt.
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Der erste Theil dieses Ausdrucks riihrt von der Kraft her, mit
welcher ein Stofftheilchen einer Volumiinderung ohne Formiinderung,
der zweite von der Kraft, mit welcher ein physisches Linienelement
einer Lingeninderung widerstrebt.

Es ist nun kein Grund vorhanden, anzunehmen, dass die Wirkungen
beider Ursachen nach demselben Gesetz mit der Zeit sich finderten;
fassen wir also die Wirkungen simmtlicher friiheren Formen eines
Stofftheilchens auf die Aenderung des Linienelements ds zur Zeit ¢

: dds = -
zusammen, so wird der Werth von —t» Welchen sie zu bewirken

streben ,
¢
dV—dV Fee ok ds — ds Y ’ ’

Wie miissen nun die Functjonen ¢ und ¢ beschaffen sein, damit Gra-
vitation, Licht und strahlende Wiirme durch den Raumstoff vermittelt
werde ?

Die Wirkungen ponderabler Materie auf ponderable Materie sind:
1) Anziehungs- und Abstossungskriifte umgekehrt proportional dem
Quadrat der Entfernung.
2) Licht und strahlende Wiirme.

Beide Classen von Erscheinungen lassen sich erkliren, wenn man
annimmt, dass den ganzen unendlichen Raum ein gleichartiger Stoff
erfiillt, und jedes Stofftheilchen unmittelbar nur auf seine Umgebung
einwirkt.

: Das mathematische Gesetz, nach welchem dies geschieht, kann zer-
fillt gedacht werden
1) in den Widerstand, mit welchem ein Stofftheilchen einer Volum-
inderung, und
2) in den Widerstand, mit welchem ein physisches Linienelement
einer Lingeniinderung widerstrebt.

Auf dem ersten Theil beruht die Gravitation und die electrostatische
Anziehung und Abstossung, auf dem zweiten die Fortpflanzung des
Lichts und der Wirme und die electrodynamische oder magnetische
Anziehung und Abstossung.
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