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viicens ju Demevten find, die fich an den Hdchit gelegenen Mavlen
ped Bungenended (XIT und XI) jeigen und die angubdeuten jiheinen,
baf} bie Pajterze in der Linie der grofiten Stronmmgdgejdivindigteit
audy ant Gletferende bereitd vorguriiden beginnt, wihrend die Cis-
lappen de3 Bungeucended wnd die Randpartienn des  mittleven feed=
bobend (Frany Jofephs-Hihe, Hofmannsdhiitte, Seelandfels) nwod) im
Abfchmelzen und Berfallen begriffen find. Damit ftehen anc) die Er-
gebniffe der ®ejdpwindigteitdmefjungen, foweit diejelben nicht chva
ungenau {ind, in beftem Eintlang, da dicvergroferte Gejdwin:
bigfeit dev Sletidhervbewegung im Jahre 1902/03 qegeniiber
jener der Jahre 1900/01 wnd 1901/02 gleihfalls al3 erite Spuven
eined wmnmehr beginnenden Gletjdervorftofed anfgefafit werden thuuen.

Der physikalische Sarz von der Erbaltung der €nergic.

: RNady einem BVortrage von Dr, Frany Vapotitid.
i i j@nttmcf[ung»gange der menfdliden Naturerfenntnis, deren
Fortidreiten itmmer aud) eine groBere Beherrihungsdiahigkeit der
Naturfrdfte mit {id) bvadte, Jind entfpredend dem jeweiligen Stande
diefer Erfenntnis Problene aufgetaudit, die vor allem durdy die grofe
'praftiffie Bedeutung, die ihre LWwiung gehabt bHitte, eine weitaus
‘grofere Menge von berufenen wund unberufenen Forjdern in  ihren
Bann gogen uubd darin fejthielten, ald dies fouft gewshnlid) natur-
wiffenjdjaftlidien Fragen gelingt. Die Problente, die mir vorjdiweben,
haben 1od) dajy Gemeinfame, daf ihre Wiung trog der cifrigften,
jabrelangen Arheit  tanfender von Foridern nidt gelang — neil
fia nidht gelingen Fonnte. Wenn der Gedanfe daran, dak jo viele
emfige Forfdungsdarbeit ihr Biel nid)t erveidhte, und traurig fHnmuen
tonnte, fo fommen iy und bdod) ivicder Durdy bdie Ueberjeugung
troften, dap diefe vielfaltige emfige rbeit dod) fitr die Jortentwid:
Iung ber Naturerfenntnid und Noturbeherridung nidht verloven wam
Golldye Problemy mwaren ndmlid; dasd Qebendelivir 3w finden, aus
minderivertigem Miaterial Gold 3u  crzeugen wmnd  jdleflid) dag
perpetuum mobile 3u fonftruieren. Tie anf die Lojung der cujten
beiden ufgaben geviditeten Beftrcbungen DHatten den Gewinn  ge-
brad)t, daf fie cinerfeitd die Argneimittelfunde twejentlid) forderten,
bafy fie anbeverfeits iiberhoupt Veromloffung zu domifden lnter-
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fudyungen goben in ciner 3cit, die fiir alled andere cher, als fiir Be-
tradtung und Erforjdung der Natur Siun hatte. Die Bemiifungen
Gold 31t maden, find gwar gefdeitert, dafiir gelang ¢3 etnem foldhen
Goldmader am fadijifden Hofe, die Herftellungsmeije ded Porzellans
st finden, und damit audy eine Goldgrube fiir Sadjien aufzufdhlicen.
Un8 intereffiert Heute vor allem: dad dritte Problem: ein perpetuum
mobile zu fonjtruieren. Unter einem perpetuum mobile berjteht
man eine Viajdine, die, einmal in Gang gefelit, ohne Jutun von
aufjen, obne fortiwdhrenden INeuwaufroand eined  BVetriebdmittel3
immer in @ang bleibt und dabei nod) imijtande ift, fortiwdhrend eine
ihrer GroBe angemeffene Arbeit zu leiften. Daf einre jolde wunbver-
bare Pafdine filv thren Befiger ein foftbared Gut wirve, leudytet
fofort ein; denun die Unfdaffungstoiten und AusSgaben fitr cine
allfallige Reparatur abgeredinet — bdie ja aud) bei ollen anderen
Mafdinen porhanden find — iviirde dicjed perpetuum mobile
feinem DBefiger ofne tweitere Koften fort und fort Avbeit Ileiften,
mwahrend die gewdhnliden Dajdinen Geldaufwand, fei 8 fiir Pad)-
tung einer Wafjerfraft, fiir Brenmmaterial, fitr cleftrifden Stromn
. . . exfordern, oder mindeftens von duBeren Betrichsbedingungen,
itber die ir feine ®ewalt haben, abhangig find, Die Windmiihlen
perjagen bet zu {droadiem Winbe oder bei Sturm, die durdy Waifer
getriebenen Mafdhinen Fonnen oft geradd dann widht boll auBgeniitst
mwerden, wenn es am ndtigiten wdve, tveil 3n mwenig Wafjer im Se-
vinne fliept. AYug diefem praftijden Sefidtdpuntte betradhtet, mubte
biefes perpetuum mobile etivas felr BVerfithrerifded fein, fo dak e2
gar nicht wundernehmen fann, wenn jo viele auf der Snche nadh ihm
fich befanden und teilweife nod) fich befinden. N erinnere mid), daf
idy mir al8 Kiid eine Majdine audgedadt habe, die nad) meiner
Meinung tmmerfort von  feldbft gehen mupte. Ein oberfdhladitiqges
Whfferrad wurde durd) dad aud einer FRinne BHerabfliegende Wajfer
gefrieben, dad unten vom Rade wegflieBenpe Wajfer jollte durd) eine
voi Rade Detriebene Pumpe wieder zur oberen Minne gebradit
tkvden, Lon oo e3  tieder Herabfallend, dagd Rad treiben fonnte
u §.ow. RNatiielid) ging die Sadie nidht. So ging 8 tmr Laufe der
Tetsten Jahrhunderte wohl Taujenden, die am Papier die Funfrreidy-
ften Mafdinerient ujammengeftellt DHatten und triumphicrend: ver-
fiinbeten, thnen fei ber grofBe Wurf gelungen. Wenn e8 dann ur
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praftifhen Ausjiihrung tom, tlappte ¢s nidt.  Swar Yatten fdjon
im 18, Jahrhundert mit dent Crgebnijfen der' Wedanit vertraute
Midmger die Ueberseugung, dafy ein perpetuum mobile wmmndglid
fet. ALS Beleg dafite 1aGt {idh anfithren, daf fhon i Jahre 1775
bic Afaddmie der Wifjenfhajten in Paris den Vejduf fafste, Arbeiten
iiber die Erfindung des perpetunm mobile iiberhaupt nidt mebe
angunehmen, weil ein jolhed wumpglic) fei.  Bugleid) erfehen wic
aus digfernt Vejdylujie, wie jehry dad perpetuum mobile in  bden
Qopfen der Leute Hermmjpufen nufte. Welded allgemeine Natur-
gefets mufpte dHen Mitglicdern der Afademic vor Augen ftehen, wenn
fie mit foldjer Sidjerheit wrtldren fonnten, daf cin perpetuum mobile
unmiglicy fei? CF war dad Gcfeg von dey Crhaltung der
Eunergic, deflen Giltigleit damals gwar nur fitr einen bejdrant-
ten Qrei8 bon Krdften nadygewiefen twar, deffen Algemeingiltigteit
aber dicfe Midnner vermuteten.

Um die Yedeutung ded Gefeses der Crhaltung der Cuergie ver-
ftehen zu Eonnen, ijt ¢3 nohwendig, uns cinige BVorbegriffe in Crinne-
rung zu bringen. Wenn wir irgendeine Verdnderung in der Aufen-
welt wahrnehmen, o ift e3 fiiv un$ fclbftberjtdndlid), fitr diefe BVer-
anderung eine Nrfadje angunehmen. [n der Phyfit nenunt maw dicje
Urfadjen ,Krifte”. Da die PYylit bemiiht ijt, alle mbglichen, i dor
Naotuy auftretenden Verdnderungep auf LQagendndernngen nd Be-
weguigdanderungen der verfdiiedenen Korper und ihrer Teile guriic-
sufiiren, jo Iounen wir Kraft aud) ald Urfadje fitr Lagen- und Ve-
wegnngdanderungen; definievan.

e nad) ber Defonderen Wirtungsart Haben die KRuafte nody be-
fondere Namen. Die ,Shwertraft” judi alle Korper in der Nidtung
gegen den CGrdmittelpuntt ju Detvegen; wein win) durd) bdie Kraft
unfered Yrmed einen Korpoe hinbern, dem Buge nad) abivdrts zu
folgetr, fo {piiren wir die Cinwidfung S Gdpwerfraft an unferer
eigenen ®egenanfirenqung. Die ,elaftifden Qrdafte” oder ,die Clafti-
3itdt”  feher der @Gejtalt3- oder BVolmddaudevang cined elajtifdien:
Kbeperd einen Widerftand entgegen und bewirfen, wenn die gejtalt
daudernde Sraft nadlipt, dad Juritdfehren der verfdobenen Teile in
die urfpriinglide Qage. Die ,Spanntraft” des Dampies beweat den
Solben der Dampimaidyine, die ,Spanntraft’ der Lei der Entzitiibung
bes Tonamitd fid) Lildenben @ofe fprengt die Felfen, die ,Wiber-
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ftandstraft der Neibung” verurfadit die Gejdwindigteitdabnahme be-
wegter Qdrper.  Yud dent gleidhens Grnde wiiffen wir aud)  den
LWiderftand bey Mittels” (Quft, Waifer) au den Rrdften redmen,
denn dburd) ihn wird bdie Gejdwindigleit Dewegter Rorper verringert.
Bir fpredjen bon ,demijdhen KRrdften”, welde gewiffe Stoffe gu cin-
ander aiehen und feft miteinander verfetten. Die ,magnefifhe Sraft”
bewegt dad Cijenftiid zum Magneten bhin und Halt e dort fejt.
#Cleftrifde Qriftd” Dbetvirten die Arfsiehung und Abftofung - bon
fdrpern und Tufen jenen eigentivnlidien Buftand Derbor, bden . wis
eleftrifdyerr Strom mnennen. )

Ta wir die Krdfte eigentlich nur durd ihre Wirfungen Ffennen
und wir in den meiften Fallen bon der Vefdyaffenbeit der Urfacdhen.
die ir Krifte nennen, feine anfdoulide BVorjtellung Haben, fo ift e3
flar, baf wir die Starfe diefor Reifte nad) ihren Wirfungen - be-
urteilen miiffen. Sefst 3. B. eine Kraft einen Qdrper in BVeweguug,
jo daf3 leBterer Det einer Einwirfungsdaner von einer) Sefunde eine
Gefdpvindigleit bon eimermt Meter per Sebunbe erhalt, und iiirde
derfelbe fbrper unter jonjt gleidjon Mmftdnden durd) die cinfefunden-
lange Cinwirfung ciner anderen Qraft eine Gefdpvindigteit von zehn
Peter per Sefunde befonmmen, o wird man die Starfe der zeiten
Kraft fiir zehnmal jo grof erfldren, al3 bdie der erftenr. Nad)y diefer
PBeurteilungdart find dann et Redfte al3 gleid) zu ertldren, twenn
beide unter gleidien fonftigen mftdnden glchdy lange, aber zu ber-
idiederen Seitenr auf einen Korper cinmwirfend, diefem in beiden
Sillen bie gleiche Gefdhwindigleit erteilen.

Dod) tonnen wir audy nody in anderer Weifia unterfudien, ob
awei auf einen Qbrper wirfande Krdfte gleidy jind. Wir twerden nine
fih el Krifte aud) dbann gleidh jtorf nennen bdiicfen, wenn fie, auf
eingn Rrper su gleider Seit, aberl in entgegengefestem Sinne ein-
wirfend, feine Vewegungdindering DHervorrufen oder — ivik man
aud) fagt — fid) in thren Wirtwngen gegenjeitig auffeben. Auf Grund
diefer Ueberlegung fBnnen iir leidit die Stiirfe jweicr Ruiifte, feion
fie gleicher oder ver{djicdencr Avt, vergloiden. €8 Dhandelt ficdh da
nur nod) die Eineit der Rraft zu  wihlen, geradefo wie vir fiic
RQiingenmeffungen eine RQéngeneinheit  feitfesen  miiffen.  AL3 Ver-
aleidBtraft immt man am vorteilhafteften jene Rraft, oie einem
iiberall und intmer jur Berfiignug fteht, dag ijt div Sdwerfraft, das
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peifst, die Stvaft, durd) die jeder Stdrper gegen die Grde hHin angegogen
wird. Dieje Kraft fpiirt man als 3ug odern Drwd nad) abwarts wund
wennt fie aud) dad3 Gewidht, Al Strafteinfheit Hot nan die Stirfe
jemer Sraft feftgdiett, mit der cin Qiter Waffer vow der CGrde an-
gegogen wird; nan uenut dicje Srafteinheit ein Kilogranu-Guvidt.
Mit Hilfe eines Gewiditsfases find wir imjtande, die Starfe beliebig
gearteter, Srdfte 3u meffen.  Um jum Beifpield ju bejtinunen, wic
groB die Anzichungsfraft eines Magieten auf ein chiva cinen Jenti-
weter entferntes  Gijentiic ijt, bingd idy dag GEifenftitd an cinem
Faden in der angegchenen Cntfernung o Dagnet gegeniiber anf.
Winede id) dad Cijenftiict nidht mit der Hand fejthalten, jo witrde cs
gegen den Magnet Hingegogen werben; vorfiufig wird die Wirtung
der magnetifdien Rraft aufgeloben durd) die Gegentvivfung meiner
Hand. Bum Bwede der Mefjung eriese i) die Kpaft meiner Hand
durd) den Bug, weldemn ein Gewid)t durd) Vermittlung ciner diber
cine Rolle geleiteten, an Dder IMdidjcite desd Cifenftiidtes Defeitiglen
Sdynuy auditbt. Habe idh) das Gewid)t fo gewadlt, dafy der magnetijdyen
Angiehung von dem Gewidiszuge dad Glaidgavidt gehalten wird
o weif id) jest, wic viele Srafteinfeiten die magnetifdhe Angichuny
betrigt.

I dem oben gefdyilderten Mejfungsverfude wickt auf das: Cifeu-
ftitd ungweifelhaft die wagnetijde Rvaft ctu; 3 geigt fidy aber feine
Wirtung  der angichenden magnetifden Kraft, ndnuid) feine Ve
weghng (> 1. Lagendnderung). Man fagt, dic Sraft arbeitet nicdht,
weil fie feine BVerauderung verurfadt. Nehae id) jedod) dag Gegen-
gewidit tweg oder wverringere idy o8, fo daf de maguetifde Mnzichung
den Gegengug des angehangten Gewidited iibericgt, o folgt das
Gijenjtii€ ber magnetifdien Rraft und bewegt fid) gegen den WMag-
neten Hin.  Jest fagt man: Tie magnetijde Qraft leijtet cine Avbeit,
el dag Cifenftitd unter der Ginwirfung diefer Sraft cinen Weg
autiidlegt (eine Berdnderung ecleidet). Dicjer phyfitalijhe Vegriff
dey ,Avbeit einer Rraft” ift offenbar von dem gpwdhnliden Ge-
brauche des Wortes ., Mrbeit” bei TatigEeiten der Menfdjen entnont
men.  1m einen Wagen fortzuzichen, nuf idh 3. B. cine Kraft ou-
wenden, die gleidh dem Buge von 30 Kilogranuu ijt. Vewege id) den
Wagen bei gleidbleibender Sraftanftrengung zehn Meter weit fort,
oder gcu}mer, itbe id) lings eined Wegad von zehu Metcr  Ddicfe



— 235 —

Sraft von 30 Qifogramun auf den Wagen ous, fo leifte id) eine
Arbeit, deren Betvag in der POpfit dudd) dad Produft aus Qraft
mal Weq Dberedmet wird. Die geleijtete Arbeit wire 30310 Detor-
tilogramme (kgm). Das Arbettmoaf ein Rifogramuneter ijt cin aus
Qraftmal und Qingenmap zujanumengefepted.  Daf, diefe Art der
Arbeitsberedinung nidht willfitrlich, jondern in der Natur der Sadye
begriindet ift, geht aus folgender Ueberlegung hervor. Wiirbe id) bei
aletdher Qrqitanitiengung (30 Kilogramm) den Wagen ftatt 3ehn
Meter 20 Deter et betvegen, jo Hitte id) offenban die doppelte
Arbeit geleiftet; alfo wird die Arbeit zwvei-, drei-, dicrnwal fo grof,
wenn Bei gleifer Sraftanfirengung der MWeyg awei-, dret-, viermal fo
arof ift. Dian wiirde aber im BVergleid) zur erften Arbeit dad Dop-
pelte leiften, wenn man ecinen Wager, der eine RQraft von 60 RKilo-
gramm beanfprucht, sen Mieter weit veridjicben wiirde. Die Arbeit
wad)ft daber aud) mit der Grofe ber fraft. Hebe iy cinen RLiter
Waiffer (veldjes ein RKilogramm wiegt) cineiw Ddeter in. die Hobe, jo
muf id) gegen die Sdhwerfraft die Mustelfraft desd Armed mindejtens
in der Starfe 1 Ktlogramm toivfen laffe; id) leifte dabei die Arheit bon
1 Silogrammeter. BVefanntlid) zieht die Crde allc Kdrper fo an, daf
fie Deim freien Falle nad) einer Scfunde eine Gejdywindigieit bon
9-8 Meter erhalten; titrde die Anzichung der Grde jHhroddier fein,
etva nur jo, Ddal die Fallgefdivindigleit nad) einer Sefunde nur
1 Meter twidre, jo hitte man nur eine entfprediend fleinere Rraft an-
suwenden, um einen Qiter Walfer emporgubeben. €3 wdre dann aud
dte Arbeit betm $Heben eined Liter Waffers nm einen Vieter cnt-
fprechend fleiner. Diefe Nrbeit wdre 1/,., eincd Kilogrammeterd oder
beilaufig */;, Rilogrammicter. Man nennt diefe Arbeit 1 Foule.
MWie man fieht, haben wir gur Viefjung derjelben GriBenart zoei Maj-
einbeiten: RKilogrammeter und Joule.

Wenn ir irgendwo ecine Arbeitsleiftung DLeobaditen, fo juden
wir nad) Kérpern, denen wir diefe Nrbeitsleiftung gufdreiben. Wir
wollen eben etwad finnlidy Wahrmehmbared finden, an deffen Bor-
handenfeist die beobachtete Verdnderung mit Notwendigleit gefuiipft
ift, da unjer nady Unfdoulidfeit verlangender Geift mit deém
abitraften Rraftbegriff allein nidit sufrieden ijt. Die Phyjif fudt alle
RNaturporginge womdglid) durd) Mebertraqung von Vewegungen und
purd) permittelte Drud- und Spannungdwitfinigen zu erfliren, Da3
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Wierd, das den Wagen gieht, Cleijtet Avbeit; indem td) cine Lajt
einporhebe, Leijte 1d) Anbeit; wenn die gehobene Raft wieder Herunter-
finft, leiftet die Sdpverfrajt Arbeit. Wo ijt sum in dem lepten Bei-
ipiel der §Brper, dem idy diefe Arbeitsleiftung ujdreibe? Jjt's die
Grbe, ijt’s die Qajt? Wie jehr jinnreidie Verfude gegeigt Haben, ift
die fogemannte Grapitalion oder Sdpverbinftsansiching nidt eine
Seroft, weldje ettva nur von unjerer Gbiugel andgehe, fondern 3
befteht cine gegenfeitige Sdywertraitdanichung wijden alfen §ore
pern, Dabor mitffen wir j@liehen, daip die lepterivihute Arbeit der
Crde. und der Rajt gugleid). jutonunen. ad bewcegte Waffer, dic
Detvegte Ruft itbertragen wenigitend cinen Teil threr Vewvegung auf
andere Korper und leiften daduvd) Arbeit.

edbem Qorper, der vermdge befonbdever Umftdnde Avbeit leiften
faun, Jdjreiben ir Arbeitsfabigteit su. Fiiv Arbeitsdiabigreit ift in
der POYjit dad Wort ,Energie” gebrand)lid). Die Arbeitsfahigkeit
ciined S@orpers  Faun durdy Wenderung der ,Dejonderen lmftdnde”
qrofer  oder  Heiner tverden, €3 ift daber witnjdyensivert, die
Mrbeitsfahigfeit oder Cnergie cines Sorperd  mefjen oder  dod
wenigftens Deftimmien 3u IBnwen, 1w welden Vetrag die Energie
eined Korperd bei Menderung der ,Defonderen Wmftande” fid) andert.
Offenbar terde id) die Encrgie cined SEBrperd durd) dasdjelbe Maf
meffen, wie die Mrbeit, da ja Euergie eines Qorpers die Wrheitdmenge
ift, bie der Sorper nody Leiften Fann. Cnergiemaf ift daber das Kilo-
grantieter ober 1/,.s Kilogramureter = 1 Joule. .

@3 foll nun an Beifpielen gegeigt mwerden, wad diefe Hefonderen
Mmftaude jind, infolge deren ein Korper Energie Dbefigt. Der Ver-
fdjicdenartigfeit diejer Umftdnde werden aud) peridjicdene Arten von
Cnergie entfpredyen.

Soll ctwa cin Giitervagen anf demr Geleife 1 eine Strede ver-
{foben toerden, fo twird man cine Jugtrajt jo lange auf ihn wirfen
Laffeit, Bi8 er an der gewiinjdhten Stelle fidy Defindet, Dabei Hat dieBug-
fraft eine in Kilogrampuetern angebbare Mrbeit gelciftet. Tas gleide
Crgebnid erzielt man aber aud) dDadurdy, dafy wan civen anderen frei
rolfendenr Wagen mit gewiffer Wudyt anf den erfteren jtofen lakt.
Der ftofiende Wagen Dat jomit eine Arbeit geleiftet. Der Dbefoudere
Wmijtand, dburd)y den der flofende Wagen diefe Mreheit leijten Fonnte,
war feing Bewegung. Seine Energie berubte in feiner Bewegung
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qegeniiber Sem erften Wagen. Man jagt daher, der ftofende’ Wagen
bejo Bemegungsenergie DVdan findet durd) BVerjude leidt,
bafy die Wrbeitafdbigleit groBer ift, wenn die Gefdpvindigleit grofer
und zwar 3. B. riermal jo grok wird, wenn die Gejdpvindigteit den
doppelten Vetrag erreiht. Die Avbeitsfahigteit cined Dbowegten
Qorpers wird aber aud) gqrofer, iwenn jeine Pafje zunimmt. So
wira Detfpiel3weife die Bewegungdenergic eined 3000 Kilogramm
fdjiveren $agend, der eine Gefdywindigleit von 4 Meterjefunden
Dejit == 24.000 Joule oder Deiliujig 2400 Kilogrammieter; er wiirde
tmitande fetn, durdy feinem Bug 1 q auf cine Hohe bon 24 Meter
emporzubheben.  Bedeutende Arbeiten Ionmen durd) die Energic be
wegten Korper geleiftet terden. Der Herabfanjende jdyvere Rammbar
tretbt den Pfabl in das fefte Crdreid) hinein, wihrend, er auf dem
Rfahle liegend, trok feines groen Gewidtes ihn nidt von der Stelle
vitdent witcde.  Tie Bewegungdenergic flieBenden Waffers vermag
die  f{djwerften Wiiihlrdder und durd) dicfe alle die angehingten
Mafdinen 3u treiben, fie leiftet jomit jehr bedeutende Mrbeit. Hat
man groBe Waifermaffen jur Verfiigung, fo geniigt jdon eine fletne
Gejdpvindigleit, um groge Arbeitsleijtungen bollfithren au fonnen,
iit dte verfiighave Waffermenge fletn, fo muf man, 1w eine gleidy
arofie Gnergie su erbalten, dem Waifer cine grifere Gejdiwindigteit
erfeilen, man muf; dem @erinne cin gropered Gefdlle geben. Weld
ungeheucre Energiemenge in §frpern von grofer Maffe und aufper-
den von grofer Gejdvindigteit enthalten ift, jehent wir an dem furdht-
baren Berftorungderte, das in voller Jahrt entgleifende Cifenbahn-
3iige, Laminen, Wildbade, Orfane u. j. w. vollbringen. In alfen
Stllen. o ecin Qbrper durd) jeine Bewegungdenergie eine Arbeit
leijtet, finben wir, baB dadurd) feine Sejdywindigleit berringert oder
gang vernidtet wird, wodurd) wieder feine Arbeitsfabigfeit fleiner
oird. Genaue Meffungen fHaben gezeigt, dah feine Bewegimgs=
enerigie’ gerabe um den Betrag der geleifteten Arbeit abgenommien
bat. Der ituimbe %aggon verliert feine @efdiwindigfeit gany oder
teilteife. Die Getwalt der Qawine Imd]t fid), je mebr SlBtheritnnb fie
auf ihrent Wege 5u_ iiborminden hatte.

Die I‘Jqprud)cm Cnergie ift Bevegungdenergie der ganzei
Qdrper. Bir fwerden nod) andere Arten von ﬂi;mcgunjf&envrgiéf
fornent fernen:  dic Wirme, die cin Rbrper  befigt, it nichs
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anderes als Bewegungsenergie jeines fleinften Teile, feiner Vlole-
Hile. S3dfrend man nody tur Mnfang ves 19,0 Jahrhunderts glonbte,
Warme et ein auperit feiner Stoff, der den evwdrmten Kirper divd)-
dringe und dadurdy jeine Hihere Temperatur Hervboreuje, Hat fidy im
Qanfe dedjeiben JahHrfundertd angeregt durd Criabrungen, twelde
fidh mit der alten Wanaline nicht mehr in Cinflang Oringen Liepew,
Sic Ueberzenging BVahn  gebrodien,  daf Warme feie Stoff jein
fonne, demnt jonjt wdre o3 unmdglid), aus Kovpern von begrengter
Groge durd) Neiben belicdige Warmemengen Heraudzubringen,  ¢3
wire gang unbegreiflid), dajp ziwvei Eisjtitde in [uftleevem Nawme,
gejdhiit vov jeder Wdavmeftrahlimg, durdy Neiben jum Scdhmualzen
gebracht  werden Eomien und fo ohme Jufubhr vow aufen mne cine
bedentend gropere, Warmemenge entfalten afs frither. Man tellt
fidy jeit vor, Ddafy die Molefitle der Rorper forhvahrend in feiner,
freifender, jdpwingender, Dei Gajen in jortidreitender, auferft rajder
Bewegung  feier. e hejtiger dieje Molefularbewegung, ijt, dejto
arofier ift der Warmeinbalt ded Sorpersd, dejto Hioher ift aud) in allen
dalen, wo feine Mendernmg des Aggregatzujtandesd eintritt,  die
Temperatur. Tap der Warneinhalt cined Korpors cin Juhalt an
Wavegungscuergie ijt, erfennt man amn leidhtejlen an den Gajen und
Dampfen.  Wir wifjgn, je wehr Wivme wic cinenmt Gaje oder dem
Wajjerdanpie  sufiibron,  dejto Hober iteigt ithre Spannfraft und
damit ihr Vermdgen, Arbeit ju leiften.  Wobher tiihvt abor der Drnd,
den die Gaje onf die Gefidpwdnde ansditben? Dafher, dafy die Gas-
wolefiile Dei ihren duferit rajden Vawegiutgen auj die Gefapmwidnde
ftoen.  Ta ibrer in jeder Sefunde Millionen und Millionen nrit
aujierordentlicher Gejdwindigleit auf jeded Wandjtitct trefien, o ijt
das Crgebnis ein {ehu merflider Trwet anf dic Gefapwand, der dad
SefdB felbjt jprengen fann, wemn duvd) Bujuhr von Wdrme (wie
man, nod) imumer von der alten Vorjtellung ded Warmejtoffes De-
fangen, jagt), dic Bewegungsencrgic der Moletiile vergrofert wird.
Sft nun der Marmeinhalt einesd Sorperd cigentlid) et Iubalt von
Cuevgie, fo nuf s mdglidy fein,  die 3ufuhr  ciner bejtinnnten
Warnenienge als Vermehrung  der CGuergie duvd) Kilogrmmmeter
andzudriiden.  Tabjddhid) - Dat uerft der couglife Phyfiter Ioule
ourdy wielfaltige, genaue Bevindie gefunden, daf die Jufuhr ciner
Warmanmenge, welde cin Kifogranun Wajjer wm 1 Grad C ertvdvmen
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wiirbe, gleihbedeutend it mit ciner Bermehrung der Bewwegungs-
energie der Molefiile um chwa 425 Kilogrammeter. )

Denfen  wir uns ein ®a3 von  Hoher Temperatur in cinem
aylinduifden Geofdhe, deffen oberer Boden [(ujtdidht verjdiebbar fpi.
Die Gazmolefiile werden durd) dag Unprallen an den Deckel diefen
ebenfo in Bervequng feben, wie der bewegte Waggon durd) das An-
prallen  Dden rubenden. Ebenjo twerden audy die Dampfmoletiile
dadburdy ettvas an ihrer Gejdiwindigteit einbithen, ithre Bewegungs-
energie foird fleinter, dad Dheifit, dad Gad  Jat durd) die Arbeits-
Teijtung Dei der Nusdehuung einen Teil jeiner Warme verloren, 3
bat fidy abgetiiflt. UWmgefehrt erbalten Ddie anpvallenden Molefiile
etnen jtarferen MNiidjto, wenn man von aufen fer den Decfel nach
innen preBt, Sag ®as gufommendrindt; die Gefdywindigteit ber rvild-
praflenden Wiolekile ijt grdBer ald fjie Deint YMufpralle war, die
Gnergic  der Gasmolefiile wadjt, dad8 Gad cvwdarmt  fid) dwed
Bujarmmenprejjen.

Wenn et Norper Whrme aufnimmt,  jo beit dasd, die Be-
wegungdenergic  der. Molefiile wird groger; fonnen wir aud) bdie
Moletiile nicht eingeln jehen und daber audy nid)t {ehen, ob fie jdneller
cder langfamer fdhivingen, fo haben wir dody cinen Sinn, det ung das
rajdiere Sdmwingen  der Woletiile verrdt; es find die Nervben fiv
Temperaturempindungen.

Ein Beijpiel joll und geigen, daf nid)t blof die Gaje, fondern
and) fefte Sorper durd) Wirmezufuhr ein Mehr an Avbeitfihigteit
(uergie) erhalten. TBill man die audeinander flaffenden Teife einer
geborfteren Wauer wieder aufammenbringen, jo 3ieht man durd
beide Teile cine crbipte Eifenftange und verfeilt ihre Enbden. Durd
das Abtihlen sieht jich die Stange mieder auf ihre urfpriinglide
Qinge ufommen und bringt dadurd) aud) die geborjtenen Mauerteile
wieber zujammen, da die BVerferlung Mawer und Stangenende fejt
verbindet. Tie durd) dad ADLHiHlen fid) vertiirzende Stange hat dabei
eine gang betrachtlidie ArDeit geleiftet. Diefe Arbeit zu Ileiften, war
fie nur durdy die frithera Crivdarmung imftande, denn wdre fie nidt
crimdrmt gewefen, jo Hatte fie fid) fpdater nidht zujammensichen 1nd
daber aud) nidt dieje Arbeit leiften fonnen. Jm erivdrmten Jujtande
Befofy  die Gifenftomge eine bedeutend guifere Urbeitsfibinfeit
(Energte) al? nad) der ALFihlung, mindeftend um fo viel mehr, als
fie Dot Der Bujammenziehung Arbeit geleiftet Hat. '
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Dicjed eben bejprodhene Veifpicl o Cuergicbermefrung durd)
Warmezufuhr leilet wng zu ciner anderen Cuergicfori, aol3 e$ Ddie
Beweguugsenergic der gangen QKorper oder ihrer Moletiile ift.  Denn
Detrachten win den legtertvdhnten Vorgang genauer, fo fehen wir, dic
ber Gifenflange augefiiprte Warmemdnge Hat Hauptiadlic) 2 Wir-
fungen gehabl.  Cijtend  wurde die Tewperatur (. §. die Ye-
weaungsenergic dcr Moletitle) crhoht, damil in BVerbindung twurden
infolge der Wavmegujulhr  die Moletiile in grojere mittlere CEnt-
fernpugen o einander gebradyt, ihre gogenfeitige Mittellage wurde
geandert. Dicfe stene Qage Dehalten jie ofjue Jwang wmwe fo lange,
ald die Temperatur fidh aunf der entjpredjendep Hohe crhalt. Sinkt
die Temperatur durd) Warsneabgabe an die Umgebung, dann wird
dieje newe Lage zur [wangslagy; die zwijden den Voletiilen 1wire
fenden Anziehungstrajte juden die mittlere Cutfernung wijdhen den
WMoleffilen wieder zu verfleinern; es entjteht ein Spamumgdzujtand,
Derporgerufen  durd) dagd Bejtreben der Molefiile, inmier da dew
jeweiligen niedrigeven) Tuberatur entjpredenden tleineren Abftaud
einguntehmen.  Tie dburdy dic Crwarmung der Gifenjtange gugefiihrte
Energic trat afjo i gwet Fovmen auf: 1. in Bowegungdencrgie der
Moletiile  (Temperatuverhdhung), 2. it ciner Lagendnderung der
Molekiile,  durd) deven Niwdgdngigmadung  eine jehr bedeutende
Arbeitleijftung (Zujonvmengichung  der  geborftenen Mauer) ge-
wonnen werdew;, fanu,  Dieje Energicform nennt man ,Energie der
Lage” oder aud) ,potenticlle Energic”. Der Auddrud ,potentiel(”
dentet aw, dafy s, dawmit diefe Energiq in Arbeit umgefept werden
tanu, nod) eines duperen Anlajjed, etner Art Auslojung Gedarf. Die
Gunergie it giwar anfgeipeidert, jic fann aber nur ,gegebenen Falles”
bei gegebener Ausdldhmg iirfenr.  JIn unjerem Falle befteht dicfe
LSAuslofung” in der niedrigeren Temperatur der Mlmgebimng.

CGnergte der Qage Defit 3. B. jeder {iben die Grboberflade ge-
I}oheu{e Seorper, wie  Dder aufgezogens Ranvmbir, Dder auf {leiler
%@fge%kbne fagernde Sdynee, das in einem Hod) gelegenen Behalter
befindlidie Wajfer. Wird  der Tragehafen des. Rammbiren aus-
getlinft, fo beginnt dev Nanmmbdr gu finfen und Fann nun wdhrend
b3 Stufens oder durd) dad Aufprallen am BVoden Wrbeit leifta,
wodirdy feine potenticlle Guergie wicder verringert wird. Gin wie
gevinger Aulap, d. b. cine wie Eeina Qrait, oft die Auslsfung einer
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wngeheueren Lagenenergie bewivft, crjchen wir aus der Tatfadie, dal
Qatvinen oft durd) gans geringfiigige Gridiitterungen der Sdmecr
tiinde, etwa durd) cinen darvauf fallenden Stein oder nur durd) einen
ehwas jtarferen Qnall in Bewegung gefelst werden und bei ihrer ver-
Deerenden Zalfalrt eine ungeheuere, leider aber nidit nufbringende
Arbeit leiften. Das Nufszichen der Sdlenfe 6§t  dic potentielle
Gurergie be3 hodlagernden Wafjerd; beinr Herunterfinfen Ileiftet ¢8
durd)y Zreiben bon Muihlradern oder Turbinen Arbeit, o Fonrmt
dadurd) in fleinere Iotredhte Entfermung vom Meeredipiegel, feine
Qagengenergie ijt Heiner geworden. Diefe bdrei legtermdfnten Bei-
iptele Haben a3 Gemeinjame, daf die Korper ibre potentielle Energie
ber itber ber Umgebung erhhten Loge verdanten.

Guergie dev Qage Yat aber aud) die gefpannte Feder eined Feder-
gewehres, ciner Armbruijt; denn durd) einen leidhten Drud wird der
Sperrhafen juriicgedriicdt, dic Feder jdmellt ans und vermag fo beim
Sortidhleudern  eined Qorpers eine Dedentende Wrbeit zu  leiften,
mwovauf fie entfpannt ift und ihre friihere Gnergie berloren bhat.
Poientielle Energie ijt ferner in jedem Sprenginittel angejammelt,
cin perbdltnidmdfig geringer Anjtofy veicht DHin, wm Ddiefe Gnergic-
menge audzuldfen, Neded gedffnete galvanifde Element, jeder
gelabene Affumulotor befist einen Borvat aun Arbeitdfahigfeit, die
durd) dag Sdilieen des Stromiveijes andgenupt werden fanm.

Wohl. fdyon feit Jahriaujenden, jeit der erfinderifde Menjden-
geift i) damit Gefapte, die Gnergievorrite, iveldje die Natur ihm
Dbot, fiir feine BVeditrfunifje audpntiien — 3. B. dad ftromende Waifer,
die bevegie Quft -— galt ¢ al8 cine danfendiverte Mufgabe, deren
Ljung aber nur red)t unvollfommten gelang, die oft unbenugt por-
bandene, bon bder Natur Ddargebotene Energie irgendwie aufju-
fpetdern, um jie dann im Bedavfsfalie sur BVerfitqung su Hoben. Ih
will, nur der Klarheit Jalber, ertvdhuen, in welder Weile ctiva man
frither jolde Aufjpeiderungen Detvertjtelligte. Die Wrbeitdfraft ded
Windes fleht und Foftenlod zur BVerfiigung, dody oft gerade dann,
nid)t, wenn tviv fie notig Hattenr. Nubended Waffer in tiefer Lage
hat, abgefehen bei Verwendung in Tanpimajdinen, feinen mesiith-
baren Energieborrat, wobl aber, twenn ¢3 fidy in Holerer Qage De-
findet, bda e Dann Detm HevabflieBen Aeheit leiften fann. Ber-
wendet man die Energie ded Windes, wenn er gerade vorhanden ift,
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dagu, durdy cive Windmiihle eine Pumpe in Tdfigteit ju feen, die
p03 tiefliegende Waijer in ein hohered Veden pmmpt, fo fpeidgern
wir dadurdy mittelbar dic Yewegnngsenergic des Lindes in Form
von Qagenenergie des Waijjers auj.  Tiefe legtere tonuew wiv damt,
wen wir fie nétig Haben, bendigen. Man fieht jedod) leidht cin, daj
bdiefe Art der Euergicaufipeiherung iemlidy mftindlidy und bdaber.
nidyt bejonders vorteilhaft ijt.

Grft durd) dic Jortidyritte dev Cleftrotednit ijt die Anjgabe der
Gnergicaufipeicherung i ziemlid) vollfonunence Weije [8z0ar ge-
worben. Man lafgt durd) die verfiigbare Euergicquelle etwe Gleid)-
ftrompTynamomafdjine treiben, mit dem  gewonnenen elettrijden
Chrome [adt man eine Wtfumulatorenbatteric. Die geladenen Affu-
mulatoren enthalten nun einen Vovrat potentieller Cnergie, die jeben
30t au bew veridiedenartigiten Avbeitsleiftungen: Treiben  eines
Motors, Belendtung, Heizung . §. w. vermwendet werden tamn. Ay
diefe Weife Pouuten fid) die unter Naujend Fithrung jtehenden Polar-
jorjger auf billige Weile mit pradtigem cleftriffen LJidpte Fiie die
gange arftifhe Winternadt verjehen.  Cin auf Ded angebradhtes
Windrad gejtattete, den Wind als Dbilfigen LQidtlicferanten Hervanzu-
3iehen.

Mogen wir wad immer fiir cinen BVorgang in der Nbrperivelt
beobadyten, jo finden wir aliiberal(, daf; dabel dDie dem forper imne-
woluende Energic in Cnergic anderer Art veriwandelt iwird, ober
daf; ein Teil jeiner Guergie cinem anbdeven Kirper mitgeteilt wird,
oder daf3 Deides gugleid) gejdieht. Bei aflen diefen Lmwandlungen
und  lebertragungen  wurde  ausnahmsdlos  durd) taujendiiltige
Criahoungen und durd) genaue Verjudye fejigejtelit, daf das Nejultat
diefer anvandlung nie eine BermeHhrung der anfianglid) vor-
bandenen Cnergie ift; dagegen (dht fidh mit jehr grofer Wahridein-
lidjfeit Dehaupten, dafy bei dicjen mmwvandlungen wobl eine andere
Berteilung der Cnergie auf dic tu Betrad)t Fornmenden Worper ftatt
finden Fdune, dafy aber dabet dic Gejamttinenge der in den beteiligten
forpern anfanglid)y borhandenen Cuergic wnverdndert bleibe. Diefer
and der Crfahrung abgeleitete Safy Heifjt ,Salz von der Erhalting
ter Guergie”. Cinige Beifpiele follen thn anjdoulicher maden, Die
Arbeiter, die den {dweren Ramuntlog in die Hobe twinden, Ieijten
dabei Arbeit, fic geben dabei einen Teil ihrer Nrbeitsfahigteit-Cuergie
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ous (fie ermitben), Dabdurd) it jedod Die potentielle Energie de3
Rammtloges vergrdBert rworden, denn er hat eine entfpredend Hihere
Qage {iber dem Erdboden erlalten alf friibev. Diefer Vorgang ift im
aroBent und gangen: lebertragung der Energie von ben Arbeitern
auf den Nammflog. Der oben angefommene Ranumtlog wird aus-
getlinft und fallt mit sumehmender Shnelligheit Herumter. Jnfolge
der Yuslsjung Hat fid) feine potentielle Energie in Bivegungs-
energic verwanbdelt. Gr {toht auf den einguranumenden Balfen und
treibt ifn ind Crbreid); er teilt jo einen Teil feiner Vewegungsenergie
dein Balten mit, ein anbderer Teil feiner friiferen BVewegungsenevgic
veriandelt fich in Warme (Veiwegungdenergie der Moletiile), Deim
Mupralle evwarmt ficd) joroohl Baltfen wie Rammbdr, nod) ein anderer
Teil der Vewegungienergic ded Nanimbiren wurde zur Crzeugung
der Sdallfdwingungen vertenbdet. Sdlieplid) hat der Ranrnilog
feine ganzd verfiigbare (S‘niergie an feine Umgebung abgegeben; foll
er neuerdingd zur NArbeitdleiftung fdhig fein, {o muly ihm tvieder
Energie durd) Hodjgiehen mitgeteilt werden. -

Gin Meterzentner Noble enthalt in Verbindung mit dem, ct-
forderlidien Sauerftoffe der Quft cine Energicmenge, die unter dem
Namen BVerbrennungswdrme  befanut und  durdy Verfude zahlem-
maBig — audgebriicdt in Kalorien — Deftimmt ijt. Diefe potentielle
Gnergie verivandelt fid)y durdy Angiindben der Kobhle (Nudldjung) in
Warnre (Bewegungdenergie der Molefiile). Diefe von der brennen-
den Rohle gelieferte Warme fann Hei einer Dampfnvaidine auf das
im Reffel befindlide Waffer iibertragen iwerden; lefteres erhigt fidh
und toird feiliveife in Lampf verwandelt, der durd) jeine Spannfraft
Avbeitzfabigleit hat. Die in dem Dampfe vborhamdene Cuergie it
ein Teil der beim Werbremnen der RKoble freigewordenen. Die im
Dampfe enthaltene Energie wird dann durdy die Dampimajdine zum
Zeil in BVewegungsenergie ded Nolbens verwandelt und fann fo zur
Reiftung verfdiedener Mrbeiten verwendet werden. Diefes Beifpicl
seigt uns, ie die in ,fohle — Sauerftofi” enthaltene potenticlle
Cnergie nad) mehreren Swifdenitufen sum Teife wenigjtend in ans-
niigbare Bewegungdenergie verwandelt wird, wibrend allerdings
dabei der grofiere Teil der utipriinglid) vorhondenen Energie unge-
niigt  verfoven gebt. (Die im audjtrdmenden Dampf und Heifen
Waffer, in den audftvimenden BVerbremnungsdgajen  nod) enthaltene
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Warne w. §. )  Iheoretij) genonnuen, it daher die Dantpi-
majdine nod) jehr weit von dent Jdeale ciner Majdyine entjernt, weil
die ausdnitpbare Gnergic nur cin tleiner; Teil der Ju ihren Vetriebe
erjorderfichen, ift.  IJn der Prayis jtelt jich die Sadhe aber giinjtiger
dar, wetl Qofhle cine billige Gnergiequelle ift, jo daf thre Vertvendig
fich troydem nod) lofmt.

Steomt and einem hidher gelegenen Vehilter (Therwafjerfanal)
efiva durd} cin geneigted 3ylindrijdhed Nohr. eine Wafferidule nad) ab-
warts i efu tiefer gelegenes Beden (Uuterivajiertanal), fo leiftet dabei
dig Sdpvertraft Arbeit, derr dird) fie wird dic Waijferfanle timr Rohre
nady abiwartd beivegt.  Oat bad Nohr iiberall gleidhen Querfdnitt, jo
ift die wittlere Stromungsdgejdpvindigkeit an alfen Stelfen des Nobres
dicjelbe, jo lange die Wafferjdule im Nohre ujanumenhangend ijt. Tie
Grofe dDiefer miltferen Gejdivindigteit iwird einerfeits von  dew
Sopenunteridiede ded Ober- wnd Mnterwafjers (Gejalle), andererjeits
vou dom Reibungswiderjtande an der Nidhremwand und int Jnneren
ver Fliiffigteit, jowie von dent Widerftandg, den das Nnterwafjer denr
nadydrangenden Waffersylinder entgegenjest, abhdngen. Tie Gejdvin-
digfeit, mit der. der Whajferzylinder ind Untevwajjer fteomt, ijt De-
veutend fleiner al8 die Gejdpvindigfeit, mit der das Waffer im
freien Salle Deim  gleidien  $oHemunteridyiede  unten  anfonumen
wiirde, dafiin iff aber die Gejdiviudigteit in der gangen Rihre die
aleiche, alfo im oberen Zeife grdper als fie Deim freien Falle ivdre.
Ein Teil der von der Sdpveriraft geleijteten Arheit wird sur WMeber-
windung der oben crivdhuten Widerftande aufgebradyt, der andere
Teil it in Bawegungsenergie  der Wajjerjaule  verwandelt. Sefst
man nun i dicjes Fobhr eine Turbine cin, jo wird diefe von  dem
Waijerftronre in Drehing verfest und vermag durd) Treibens anderer
Mafdinen Arbeit zu leiften. BVefonume i) nun die Avbeit diefer Tur-
Dine umjonit? a3 Jeipt, bleibt tros der getricOenen Tanebine die
Gefdyvindigleit de3 Wafjergylinders die gletdie? Ware Iefteres der
Salf, jo founte man jo in dasdjelbe Johr nod eine Turbine einfegen,
obite daf; fidy efivad andern wiirde u. . w.  ShlicBlidy fFonnte man
damn das jdonite perpetuum mobile Danen, indem man durd) einen
Feil der Turbinen Panupen treiben liege, dic dad  herabgejtromte
LWaffer vow nterivajjerfanal . wieder 3 Obertvafjerfanal Hinauf-
prnbten, wnd die nod) iibrighleibendeny Turbinen 3 anderiveitiger
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Arbeitaleiftung Herangbge. Vian Defonumt aber die Avbeit der Tuw-
Diwe nicht umjonit; demn auch fic ‘fest der Bowegung ded Wafjer-
solinders eimen Widerftand entgegen, wasd zur Folge DHat, dap die
mittlere Gejdwindigfeit des Waffersylinders fleiner wird, alg fic
phne Turbine war. Man fann alfo nidt beliebiq viel Arbeit aus cinem
folchen Wafferzplinder gewinnen, denn die nod) verfiighbare Wrbeits-
fiihigteit Ddesfelben hiingt von [einer Gefhwindigleit; ab. Die Be-
wegungsenergie de3 ganzen Waiferaylinders wirh um den Belrag
Fleiner, Den die Turbinen an Wrbettsiihigleit echalten Haben. Die
gange, im Dewegten Waffergnlinder enthaltene Vewegungsenergie iit
aber, wie fdon erwdhnt, mm den gur Ueberivindung der berfdjiedenen
RWiderjtande (Meibung w. §. w.) verbraudtern Nrbeitsbetvag Heiner,
alg die pon der Sdymwerfraft Deim Herabbewegen des Wajfers ge-
leiftete 9Mvbeit, weldje leptere aber cbenfo groB ift, al8 die Mfbeit,
welde die Pumbpen leiften miifter, unmr dad DHerabfalfende Wafijer
ieder anf die urfpriinglide $Hobe Hinaujzubringen. Cin perpetuum
mobile in diefer MArt ift unmdglich. ;

Cin Beijpiel ol zeigen, daf dic perpetuum mobile-Sudjer
aud) auf die Cleftrizitit vergeblidy ihre Poffmmgen griinden. Aud
die Gnergie ded elefirijdhen Stromes, dic wir af3 BVewegungdenergie
de3 LQidtathers auffaffen diirfen, filgt fid) demr Gefese, daf Cnergic
nidht aus nidhts enttehen und  ebenfomwenig  fpurlod  verjdywinden,
tonne. &obald ndmlid) irgend eine neue Energicart gefunben iwird,
taudien  regelmapig Projefte fiiv dagd perpetuum mobile auf, bei
benen die mneuentdedte Naturfraft die Hauptrofle fpielen joll. Die
Projefte bleiben aber dod) nur Projelts, weil dad Gefey der Erhaltung
det Guergie, toie fidh nadbrdglid) tmmer zeigte, ein in der gangen
Natur geltended ift.

"3 einer offenien galvanifdhen oder Affunulatorendatterie ift cine
beftimmic Energiemenge (pofenticllc €nergie) aufgejpeidert. Sdhlickt
ma die Batterie dadurd), daj; mam die Deiden Pole durd) einen
LQeitung3drabt perbindet, fo veriwauddlt fidy die potentielle Cuergic
ber Batteric mady und nod) in Bewegungdenergie dezd Aethers, der den
Qeiter und defjen Mingebung erfitllt, e& fritt jener Buftand in Her
Batterie und im Berbindungsdraht cin, den man eleftrifden Strom
nennt.  Diefer Bewegungdsnfiand ded Metherd teilt fidh den Qbrper-
molefiilen des Qeiters mit, jo dak dad BVorhandenfein cines eleftrifdien
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Steomes  fidh)  inmner  duedy  cine  tebhajte Vewegung  der Lerter
snoletitfe, dad Deifjt in ciner Crinarmmmyg der Leiter fundgidt,  Hat
der Strom feine andeve vbeit gu leijten, wic ehwa demife Jer-
[egung cines Stoffes, Beivegung cines Wagneten und  dergleidjen,
fo perwandelt fid) die clettrijde Cnergic gang in Warme und ed wiirde
bie eleftrijhe Stronumg jdnell verfdivunden jein, wie jun Beijpicl
bei der Gntladung oeier durd) etuen Drabt verbundenen SKounduttor-
fugelu, wenn nidit die Batteric jorbwihrend nenen Strom lieferw
iirde. Sdhidt man den elettrifden Strom durd) die Drahhwindungen
eined Miotors, halt aber den AUnfer jejt, jo dak er der drehenden frajt
pe8 Stromes nidit folgen famn, dann wird dig Euergic de3 Stromcek
nur in der Crivdvimung der Qeiter Deinerfbar werden; die auftretende
Warme ift dag Mnuvandlungsproduft der eleftrifden Enevgie. Die
in der Sefunde entividelte Whvine 1jt gleid) der in der Sefunde ver-
braudtew Stromenergie. QapE man jedod) den Anfer [o8, dann wird
er fidy unter bemt Cinflujje des Stromed drehen, der Strom leiitet
Dei Drehen ded Anfersd Arhait, e3 wird cin Teil der Stromencrgic in
Bewegungdencrgie ded Anfers vevivandelt; 8 fanu jefst nur mehr den
nod) iibrige Teil der Glromenergie in Wirme verwandelf werden.
Cobaly der Motor Iaujt, wird i der Trahtwidlung weniger Warme
ergeugt, al8 wenn cr fejtaehalten wird. Ta aber dic per Setunde i
Stromleifer entiidelte Warnie mittelbar  audy ein Mafy fiiv  duw
Ctromitarfe ift, jo fogt wan aud), vou dem Augenblice au, wo der
Ctrom ben Motor in Bewegung fet, finft die Shromijtarfe. €8 ijt
jest nidt mehr joviel Stromenergie 3ur Crivdrnnung oder allfdlligen
anderenw  vbeitsleifhungen  gur BVerfligung., e wmehr Mrbeit der
Motor zur Iubetriebfesng erfordert, dejto melr Etromenergie wird
dofitr verbraudt, defto tweniger Bleibt fitr Grwarmung der' Drabte
itbrig. CGin  gewiffer Vetrag von Stromenergie mup aber i{ibrig
Dbleibern, et derfelbe gur Grhaltung bded Stromguftanded im gangen
LQeiterfreije nottwendig ift. Die Sadie verhdlt fid) gang dhnlich, vie
wenn das Triebmwaffer: einer Tuwbine feine gange Bewegungdenergic
an leftere abgeben wiirde; damm twiicde, weil dad gebrandie RWajfer
gar Beine Yewegunglenergic mehr, alfo die ,Scjdmwindigleit Mnlr*
Diitte, eine Gfoctung cintreten miifjew, da ja dad gebraudite Wafjer
nidt abflieen wiirde, €8 ift demnady in der Natur ded Stromunga-
sujtanded Dbegriindet, dafy nie die gange Stromenergie auf dufere



Arbeit verbrandyt werden Fann, fondern biruner ein Teil der Strom-
euergic fite Acbeit ime RQeiter (Warmewirfungen, denifde Wirkun.
gon) perfiighar fein muf, mweil jonft eben Fein Stromjzuftand mehr
ware,

Nadh) dem Gefaaten wird e8 daber cinleudten, rwarunt e3 un-
mbglidy ift, cin perpetuum mobile tn folgender Art ju fonftaticren:
Cine Dynamomajdine twerde unadft durd) duBere Cinirfurg in
Vewegung gejest; der bon ihr mun gelieferte Strom treibe einen
Cleftromotor, ber nun feinerfeits tvieder die Dynamo antreibe, jo daj;
jetst der bon aufen fommende Antrieb der Dynanro fiberfliiffig fei und
der gange Apparat nun von felbjt weiterarbeite. Wenn died snoglich
wwire, fo hiatte die endlide Energtemenge, die Der Dynamomaidyine
sit Mnfang durdy den Mntrich von aufen mitgeteilt worden wdre, hin-
gereidht, um die unendlid) groge MArbeit, dic mit der immerivdhrenden
Heberindung der Bewegqungshiidernific (Adhfenveibung, Luftider-
ftand) vectnitpft ift, 31t leiften. m die Dynamomaidine in Betried
31t fesen und darin gu erBalten, muf ihr per Sefunde eine Hejtimmte
Gnergiemenge durd) ntreiben Fugefithrt rwerden. Ein Teil dicfer
sugefiibrten Energie ivird zur Uebertvindung dor Adfenrveibung und
bes Quiftividerftandes und dergleidhen perwendet, der iibrigbleibende
Teil wird in Cnergie ded eleftriffen Strome umagetvandelt, ——
Dean driidt leptered aud) fo ausd der durd) die Bewequng Dder
Miafdyine entjtehende Jnduftiondjtrom judit die Beegung, durd) die
or enttanden ift, 3u Desmmen; nm eine BVerlangfamung ded Laufes zu
verhidern, nmp  eben die Tynomomajdiine tmmerfort zur Be-
wequng angetrieben werben. — Man merfe daher, nur, ein Teil dew
aum Betriebe der Mafdind  erfordetrlidhen Cnevgie ift in Strom-
erergie bertwanbdell worden. Diefe Stromenergie FE: berwandelt {fich
sumr Feifs in Wartne (Erivdrmung der Reitungsdrabhte), der andece
Zeil E, verivandelf fid) in Betwequngsdenergie des durd) dem eleftri-
ihen €trom getricbenen Motors. Selbft wenn Fein Teil dicjor
Gnergie E, sur Ueberwindung der Adhfenveibung ded Wotors mwmd
orgl. bervivendef toiirde 1nd dafer die gange Gneraic T, wieder auf
die Tynamomafdine iibertragen werden fonnte, o thre dicfe zur
Lerfiigung ftehende Cnergiemenga E,, da jie mur cin Bendteil de-
per Sefunde notiwendigen Energiec E it, nidht mehu imftande, bdic
Bewegung der Dynamo mit der frithoven Gefdymindigheit aufredt zu
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erhalten. Gz wiirde donad) der durd) die langfamer faufende Tynanw
ergengte Strom fdwdader fein wie frither wnd tnjolge deffen aud) der
Wotor nidt nehr auf dicjelbe Sdmeliigieit fommen wie jritber. So
ginge e3 inumer unaufbaltiam langjomer, Dis  in Surgeny die
Veajchine sum Stiflftand getonunen wire.  Wew o3 moglic) wire,
Adylenreibung  wnd jonjtige Vetwequugsiderjtdnde gu bejeitign, fo
Finunte man oay fehr leidht cime Mafdjine maden, welde, cinnmat
angetrieben, von felbjt tmuncr fort [(duft.  Wian bhitle nur nbtig, cin
Sdmmgrad in Bewegung it fetsen und dann fidy jelbit zu iiberlafjen.
Snfolge der Trdgheit wiirde 3 fid) in alle Ciigleit fortdrehen. Wollte
id) aber die BVewegung ded Naded gunt Treiben irgend einer Arheits-
majdine beniigen, jo wiicdbe dagd Rad, da e3 Enevgie aun die Arbeits-
majdyine abgeben mup, nady Fivgerer oder langerer Jeit zum Still-
jtand fonrmen.

Ndy  babe nun an einigen Veijpiclen gezeigt,” wie durdy die
Seltung besd Gefeges von dev Crhaltung der Cnergie fid)y die Un-
mbglidifeit eines Perpetuum mobile erffdct.

Wir bemerfen Gei Betraditung diejer Veifbiele, {otvie bei Veob-
adtung beliebiger MNaturvorgange, daf et der Cuergicherwandiung
und Guergieitbertragung  meift wne cin Brudteil der uripritnglidy
vorhandenen Cnergte von dear einen Korper auf einen auderen iiber-
tragen ober in anbderveitige Cnergie verivandelt erfdeint. Dod
wiitbe jao aud) Ddem Gefepe ter ,Crhaltung der Cuergie” wider-
fprecdhen, da3 ja bejagen will, tvie Cnergie nidt aug Nidts entjtehen
tdnne, jo tonne fie aud) nidht fpurlod verfdivinden. Diefe jdeinbaren
Cuergieverlufte tommen auf Rednung der Reibung, des LQuftwiderk
jftandes, Wafferwiderftandes wu. dgl., ober find cine Folge der Jer-
reifung oder joujtiger danernder Gsejtaltdandevingen der Deteiligten
fibrper, oder Deftefen in demr Wavnieverfujte diwd) Leitinrg 1und Stri.
mung, in der Wegfiihring vou Energic burd) alle Gattungentvon Wellen-
betvegungen: €dall, Qidht, Warme, cleftrifdie Wellen.  Wenn vir
auc) nody nidht imftande find, in allen vorfoamenden Fallen die
Cnergieverteilung  und  Cuergiegorftretnmg  siffermdBig  angugeben,
jo lakt fidy dann dod) twenigjtens angebew, unter, welder At von
Cnergie und in lucld)(‘:u} Stdrpern wir dig Dei chiem Bovgange an-
ideinend verlorene Guergie s fudien Haben. Sum Veifpiel jeigt fih
die anf Ueberwindung von Reibung und Mittelswiderftand ver-
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braudte Bewegiurgdeneraie sum gedBten Teile in Warme, sum Teile
in Sdwingungsenergie (Shalfellen) verwoandelt und auf die -
gebende Quft iibertragen. Der Gnergicinbalt ciued Kbrpers fitr fid)
fonn fid) dudernt und o8 gibt wobl feinen Korper, deffen Cuergie jid
nicht von Augendblicf su AnugendliE dandern wiirde. Dicle Aenderuny ijt
aber nur cin Guergicandtonjd wifden dan verjdiedeniten. Kdrpern
iunferer €rde und ded Weltall, Denfen wirt nun an die im gangen
Weltall vorhoudene Energie, fo werden wir verftehen, wad der grofie
deutidge Poyliter N, Claufiugd mit dewy Sage ,Die Energie des
Weltall3 ift fouftant” jagen wolite. Cr Hat den dure) vielfaltige, im
menfdlichen Forjdumgshereide gemadie Crfahringen al8 duferit
wahrfdeinlic) erfannten Saf von der Crhaltung der Energie auf
dag Weltall angewandt, mwodurd) er in der oberwdhuten gervaltigen
Form auftritt.

Wenn wir aud) gewiff ammehmen, dafy Cuergie nidt verfdwinden
toimne, fo bamerfen toir Get Vetradtung der verfdicdenartigiten BVor-
gange auf unfercr Grde, daf die Wniwaudlung irgend ciner anderen
CGuergieart in Wdrme biel haufiger vorfonuut, ald dic Manvandlung
pon Wirmeenergie ginm BVeijpiel in Veowegquugdenergie. 8 wird
fowm eine Avt der Energieitbertragung oder BVertvandlung i finden
fetr, Dei Der nidht audy nebenbei ein Grevgicanteil in Wdrme vers
ivandelt toird. Yndererfeitd fehen toir, dafj nie eine jur Verfiigung
jtehende Wanmemenge ganz in Cnergie andercr Art umgetvandelt
wird, fondevwr, dafy Dei Diofer NMmivandlung immer cin Tefl der
Warme durd) Leitung, Stralhlung, Stronming auf andere Qdrper
iibergeht, alfo Warme bleibt, dabei abey infolge D8 Warmeaus-
aleidhd auf eine ticfeve Temperatur finft, Wiirde der Grde von anfen
feine Cnergie zugefithrt werder, fo wiivde ihr Energicborrat rajd)
berringert toerdert, da fidh mehr Energie andever Mrt in Warme-
energie bermanbelf al3 umgefehrt, und da ein grofer Feil der ent-
ftanbenen Warme drd) Strablung in den falten Weltraum verloren
geht. Mun bejigt die Sube aber glitdlideriveife einen Gnergicjpender,
der ihr den Verluft dedt. Tiefer Spender ijt die Sonne. Sic it o3
in joldyein Mabe, daf tir fagen miiffen, alle irdifdie Cuevgic ftomnmt
bow der Gonne hev. Eritend ift die Erde ia eine Todter der Sonne,
aug ihrem Sdof Jouborgegangen, oudgeftattet mit cinem grofen
Cnergievorrate, zweitend echdlt fie jebt nod) in cinem fort Juidiifie
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e Bejtrething iGred Sanshaltes.  Tordpmmficrn wiv die Energiee
aueltert der Crde. Die Bawegumadencrgic deg {licenven Wajjers haben
wir jest wne uod) mehr infolge der uud von der Somne gejendeten
Warme ur Verfitgung.  Teun die Wdrne der Gouncnl\'rm[)[cn b=
dampit das Wajfer der Meere, dehut den Wafjerdampi ausg, jo daj; er
die Sdpverfraft iiberwindend YHod) cmporjteigt  und  dort fid) g
Wolfen verdichtet.  NMan Draudt mur davan g denfen, eine  wie
aroBg Mebeit e crfovdert, die ricfigen i ciner Wolte enthaltenen
Waffermaffen aunj cine Hohe von mehreren taujend Wetern hinauf-
suichajfen; dicfe Arbeit wird vou der Sonuemwvirme geleiftet. Die
Winde, weldhe die Wolfen vom Vieere weg iiber dad fejte Land i
treiben, warden aud) durd) die Soune in Vewegung gejept,  indem
dicfe verfdyiedene Feile der Crde verjdhicden jtarf crivdavmt und
dadurd) die Quftftromutgen veranlaft.  Nur die von der Somne ge-
licferte Guergic (Wavwre) Dbewicft demuad).  dafy Nicderfdildge anf
hoheren Feilen des Feftlanded ftattfinden und dadurd) Anlaf zur
Pildg vor Bitden und Jliiffen geben. Die Dampimajdine liejert
und Gnergie mur, wenn twir fie Heizen. Mdgen wiv was inumer fiie
ein Bremmnaterial wahlen, e ijt cin Werf der Sonne; die Pilangen,
die uns $olz oder Kohle liefern, Drandhen 3u ihrem Wadijen dad
Sonnenlicht, weldes it den Jellen die anfgenonnunene Kohlenjaure
serlegt, den Sohlenftoff it den feften Bejtandieilen, wenn aud) mod
mit anderen Stoffen perbimbden, ablagert wnd den Saueritoff frei
madt. Die Dynamomafdyinen braudien i iHrem Betricbe Waijer-
fraft, Wind oder JFouerung. fic formen nur die pon der Sonne ge-
licferte Guergic wmn. Galbanijde Clemente, die ung aud) Gedeutende
Guergiemengen licfern, fonnen wir und dod) tvicder nur wmit Qilfe
der pow dber @omne gelicferten Gnergie verfertigen. Tewn wm jum
Beifpiel metallifded Jint ju gewinnen, miiffen wivr bdie  Binkerge
hHohen Tempevaturen audfegen, dic wir und nur durd) Kohle ador
Polz veridaffen fommen. Die tm wmenfdliden und terijhen Sbvper
angefammelte Arbeitsfrajt fommt Glichlidy dod) nur von der duvd
bic Sonne gelieferten Cnergie; deun  ofhne  Sonnenwvdrne wnd
Sonntenlidht witrde auf unfevem Planeten feine Vilange gedeiben wnd
infolge defifen aud) fein Tiertwefen Dbeftchen ¥onnen. Wiirbe alfe
Mutter Soune  ihre Todter Erbe im SHde laffon,  fo toiirde der
lefiteren frei berfitgbave Guergie bald veranggabt und tn das LWelt.
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all verftrent fein, ¢ wire dad Gude aller Lebewefen auf der Erde.

Der entoslferten Grde 6leibt mur midhr die Bewegunglenergic
tnfolge threr Lewegung wm die Somne und um ihre eigene Achie
ud die Qagencwergie, bdie fic ald8 BVeftandteil des Sonnenjpitems
infolge der gegenfeitigen Mafjenangiching Dot  Auz diefem totihn-
lidgen SBujtande twiirde die Grde nur dann ju neuent chew, ertvadjen,
wenn fie, wic man glaubt annefmen gu diicfen, einneal gur Wutter
Somne juriidfehrt und dann bei dicfem gewaltigen Jujammenjtofie dic
mngehenre BewegungSenergie wieder in Warne und dadurd) die Crde
wicder i den glithend gasdformigen lrjuftand verwandelt wiirde.
0P dicfer ungeheure glithende Sasdball dann in {id) denfelben Energiv-
borrat befigen wird, den unfer Sonnenipftem in feinem Mraujtanda
por Abtrenmmg der Plancten 1. {. w. gehabf hat, dad [GHE fid) nidt
entfdeidben. Fald dem Sonuenfyfteme wihrend jeined Bejteheng nid)t
cbenfo biel Energie ausd dem Weltall Fugefonumen ift, wie ed wibrend
derfelben Beit durd) Strahlung abgegeben DHat, jo nwmf jein Cnergic
vorvat gedndert fein. O mit dem gangen Weltall etwag Aehnlides
vorgehen toird, ivie wir e8 anf imferer Crdd beobaditen, namlidy ob
aud) dort ein Meberivicgen der Cnergievervandungen in Wirme {iber
die wmgefehrien Verivandlungen wund ein) allimdblider Temperatir-
ausgleidy tm Weltall jattfinden wivd, das find Fragen, dic man
woll ftellen, die man aber widt mit Siderbeit Leanbworten Fann
und will, eingedenf bdeffen, ioie Hegrengt Dda3 und  ugdnglide
Forfdngsgebiet nod) Ranum wrd Beit ift. 06 unfer Weltall fidy tn
eivigen Wedifel immter fvieder erneuern oder ob ed dem Warmetode
verfallen toird, wie fig Glaufiud ausgedriidt Hat, Had wiffen wir
nidt und werdan wir audy nie wiffen.

Rlgine Mittheilungen.

+ Rarl Alfred v. Jittel. Am 5. Jinner b. I. erlag in Mitnden Dr. K. A,
. Bittel, ¥onigl. bayr. Geheimer Nat, Prdfibent der Inigl bawrijden Afadbemie
ber Wijfenjdiaften, Profefjor der Geologie und Paldontologie an der Miindener
Univerfitdt, einem Herleiden, das ihn vor ungefihr Jahredfrift itberjallen Batte.
v. Bittel, cin Sohn bed befannten Fithrerd des fird)liden Liberalismus in Baben,
RKarl Bittel, wurde anm 25. September 1839 zu Bahlingen bei Freiburg im Breis-
gau geboven, widmete fich geologifden und paliontologijden Studien in Heidel-
berg, Parig und Wien, IS Bolontdr ber I I geologifdien Reid)3anfjtalt in



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Carinthia Il

Jahr/Year: 1903

Band/Volume: 93

Autor(en)/Author(s): Vapotitsch Franz

Artikel/Article: Der Physikalische Satz von der Erhaltung der Energie
230-251



https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=2853
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=26153
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=69526

