Ueber das Wesen der materiellen Anziehung,
speciell iber das Wesen der Schwere.

(Museums- Vortrag am 9. December 1870, von K.Robida)
(Mit einer Tafel.)

Die Grundlage, auf welcher die Physik mit allen ihren
Abzweigungen ruht, ist die materielle Anziehung Aus ihr er-
kliren wir die Schwere und die Gravitation, welche letztere
uns iiber dic Bewegungen der Himmelskorper Aufschluss giebt.
Diesc Anzichung hilt man fiir eine Naturkraft, welche dem
Wesen nach niher zu pricisiren bisher Niemanden gelungen
ist. Mich bestimmen verschiedene Griinde, diese allgemein
angenommene Naturkraft aus Schwingungen zu erkliren, welche
Erkliirung bei dem gegenwiirtigen Stande der Wissenschaft eine
schwicrige, aber doch nicht erfolglose sein diirfte.

Dic Beobachtung, dass ein freigelassener Korper zur Erde
fillt, ist so alt wie das Menschengeschlecht. Jedoch ent-
wickelte erst Galilii zu Anfang des 17. Jahrhunderts die Ge-
setzo des freien Falles. Fast gleichzeitig entdeckte Kepler die
Beschaffenheit der Planetenbahnen und gab die Hauptbewe-
guugsgesetze dieser Himmelskérper an. Der eigentliche Be-
griinder der Himmelsmechanik ist aber Newton, gegen Ende
des 17. Jabrhunderts. Er war es auch, welcher die Ursache
sowol des freien Falles, als auch die der Bewegung der Him-
melskérper der materiellen Anziehung zuschrieb. Spitere Phy-
siker, welche die Bewegungsgesetze vervollstandigten, begniig-
ten sich in ihren Erklirungen ebenfalls mit der Annahme der
n?ateriellen Anziehung. Mir schien die Annahme dieser An-
ziehung so wohlbegriindet, dass ich sie als die einzige Natur-
kraft betrachtete, aus welcher sich alle Erscheinungen in der
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unorganischen Natur erkliren lassen miissten. Auf diese Vor-
aussetzung habe ich meine ,naturgemisse Atomistik" gebaut
und habe in dieser alle Zweige der Physik aus der matenellen
Anziehung abzuleiten versucht. So gut begriindet aber dic Aun-
pahme einer materiellen Anzichung auch erscheint, so hatte
ich doch spiter Bedenken gegen dieselbe, weil sie eine Kraflt
ohne Fortpflanzungsmitte]l in unermessliche Riume wirkend
voraussetzt. Dieses veranlasste mich, iiber das Wesen der
Scliwere weiter nachzudenken, die materielle Anziehung als
Kraft zu behandeln und ihrer Wirkungsweise nachzuforschen.
Die wahrscheinlichste Bestimmungsweise der Schwere glaube
ich nun in der iiberall verbreiteien schwingenden Bewegung
der Korpertheilchen zu finden. Daher entsteht die Frage, ob
schwingende Bewegungen der Korpertheilchen jene Korper-
bewegung zu bewirken im Stande sind, welche man bisher der
materiellen Anziehung zuschrieb. Die Bejahung dieser Frage
lasst das bekannte Mittonen gleichgestimmter Saiten vermuthen.
Bevor ich die zur Beantwortung dieser Frage gccigneten Ver-
suche selbst anstellte, erhielt ich den 139. Band der Poggen-
dorff'schen Annalen und fand darin Schellbach’s Versuche
iiber akustische Anziehung und Abstossung. Auf Seite 671 cr-
ziihlt Schellbach, dass Metallkugeln von 120 Gramm Gewicht,
welche sich in der Entfernung von 8 Centimecter vor der Miin-
dung eines Resonanzkiistchens aufgehingt befanden, bis zur
Berilhrung mit dem Kistclen angezogen wurden. Diese An-
ziehung fand ich zwar bei Nachahmung der erzihiten Versuche
picht. Auch handelt es sich hier nur um jene Finwirkung,
welche ein in schwingender Bewegung befindlicher Korper auf
einen andern ihnliche Schwingungen fihigen Korper iibt. Da-
-gegen hat Schellbach’s Versuch mit zwei Ballonen aus Goll-
schligerhiutchen, deren einer mit atmosphirischer Luft, der
andere mit Wasserstoffgas gefiillt war, cinen entscheidenden
Werth. Ersterer wurde angezogen, der letztere abgestossen.
- wie es meine Theorie voraussetzt und der nachgemachte Ver-
such mit der luftgefiillten Kalbsblase vor der ténenden Orgel-
pleife bestitigt. Diese Erscheinung ist von dem aérodynamischen
Paradoxon wesentlich verschieden, denn die luftgefiillte Kalbs-
blase, gegen welche durch eine Rohre Luft getriehen wird, er-
leidet eine Abstossung.
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Was man unter schwingender Bewegung verstehf, will
ich kurz andeuten. Wird an der Stossmaschine eine der Elfen-
beinkugeln gehoben und dann fallen gelassen, so bleiben alle
gestossenen Kugeln scheinbar in Rube, nur die letzte springt
cbenso hoch ab, so hoch die erste gehoben wurde. Daraus
folgt, dass die stossende Kugel ihre ganze Stosskraft der ge-
troffenen iibergiebt. Diese iibertriigt den Stoss auf die nichst-
folgende, wihrend sie selbst in Ruhe bleibt und nur die letzte,
welche den Stoss keiner Kugel iibergeben kann, macht die der
Stosskraft entsprechende Bewegung. Diese Bewegung ganzer
Korper nennt man Massenbewegung zum Unterschiede von der
unsichtbaren Bewegung der kleinsten Korpertheilchen, welche
Molekularbewegung heisst. Beim Stosse der Kugeln ist zugleich
ein Schall wahrgenommen worden, welcher nicht in der Mas-
senbewegung seinen Grund hat, sondern nur aus der Bewegung
der kleinsten Kugeltheilchen erklirt werden kann. Die stossende
Kugel hat niamlich die gestossene an der Beriihrungsstelle
etwas eingedriickt und ein Elfenbeintheilchen aus seiner Rube-
lage 1 nach a’ verschoben, Fig. I. Das sich selbst iiberlassene
Theilchen kehrt, weil der Zug mit Anniherung zur Ruhelage
fortwibrend abnimmt, mit ungleichmissiger Beschleunigung von
a' nach 1 zurick Hier hat das Theilchen die grosste Ge-
schwindigkeit, der Zug aber ist 0, daher das Theilchen bei
seinem Beharrungsvermogen iiber die Ruhelage geht, jedoch
mit abnehmender Geschwindigkeit, weil es zur Ruhelage ge-
zogen wird. Seine Bewegung ist aus dem oben angegebenen
Grunde eine ungleichmissig verzogerte und dauert so lange,
bis sie durch den Zug zur Ruhelage ganz vernichtet wird, d. h.
das Theilchen entfernt sich jenseits eben so weit von der Ruhe-
lage, als es diesseits der Ruhelage war, so dass 1d =1a‘ ist.
In d hat also das Theilchen wieder die Geschwindigkeit 0, es
wird aber mit der gréssten Kraft gegen die Ruhelage gezogen
und bewegt sich von d iiber 1 nach a' genau so, wie frither
von a’ fiber 1 nach d. Diesen Hin- und Hergang des Theilchens
nennt man eine Schwingung und die dazan verbrauchte Zeit
Schwingungszeit. Diese Schwingung ist ganz analog dem Hin-
und Hergang eines Uhrpendels. Beschreibt man mit dem Halb-
messer 1a’ aus der Ruhelage als Mittelpunkt einen Kreis und
theilt dessen Umfang in 8 gleiche Theile, welche den 8 Achteln
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der Schwingungszeit entiprechen, und fallt man Lothe von dm
Theilungspunkten auf die Schwingungrichtung a'd, 1o erhalt
man die den einzelnen Achteln der Schwingungszeit rukos.
menden Wege a‘b, bi, f¢, cd, de¢, ci, 1b, ba'. Ine lange der
Senkrechten bestimmt die in ihrem Fusspunkte hermchende
Geschwindigkeit. Wihlt man ferner die in der Richtang des
Stosses liegenden Theilchen so, dass sich derselbe im ervien
Achtel der Schwingungszeit bis 2, in den zwei ersten Achtcin
bis 3 u. 5. w, in den acht Achteln bis 9 fortpflanzt: s> wird
das Theilchen 2 in a" seine Schwingung begiunen, wenn das
Theilchen 1 den Weg a‘b zuriickgelegt hat; das Theikhen 3
wird seine Schwingung in a™ beginnen, wenn das Tirichen 1
denWega'l, das Theilchen2dcn Weg a‘b gemacht hat u. s w Das
Theilchen 9 wird seine Schwingung in a, erst leginncn. wesn
das Theilchen 1 seine zweite Schwingung in a‘ zu machca an-
fingt. Der Inbegriff der acht Theilchen mit Ricksicht auf ibre
gegenseitige Lage, d. i. auf Dichtezustand, auf Richtang =uad
Geschwindigkeit der Theilchen macht eine Welle ans. &w» st
aus der Verbindung der Standpunkte aller Theilchen vom erten
bis zum neunten bei vollendeter Schwingungszeit dcy crvien
ersichtlich und besteht aus einer Vorderhilfte und emer Hrm
terhilfte; die Vorderbilfte ist hier verdiinnt, weil die &hwm-
gung des Theilchens 1 gegen die Fortpflanzungsrichtung be-
gann. Bei Wasserwellen entspricht der verdinnten Halfte das
Thal, der verdichteten Hilfte der Berg der Welle Ine elwn
betrachteten Schwingungen der Kugeltheilchen nennt man 1-%-
gitudinale fortschreitende, weil die schwingende Bewegnag m
der Fortpflanzungsrichtung von Theilchen zu Theichen 121t
schreitet. Eine gespannte, aus ihrer Ruhelage gebrachte Saite
macht transversale stechende Schwingungen, weil sie senkrrcht
auf die Fortpflanzungsrichtung geschehen und Berg und Thal
iiber einander liegend haben. Letztere Schwingungen kann maa
am Apparate von Lissajous am weissen Seidenfaden anschss-
lich machen.

Bei dem Versuche mit der Stossmaschine bilden sich ks>
Wellen in den gestossenen Kugeln mit voranschreitend~r Ver-
diinnung ; aber auch gegen die Richtung des Stosses grbem
gleiche Wellen in der stossenden Kugel. Dabei gerathen nwht
bloss die in der Stosslinie liegenden Kugeltheilchen in Weilen-
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bewegung, sondern wegen des gestorten Gleichgewichtes, alle
Kugeltheilchen. Die schwingenden Kugelmolekel iibertragen ihre
Schwingungen an diegangrenzenden Luftschichten, durch welche
sic sich bis zum Ohre fortpflanzen und in uns die Wahrneh-
mung des Schalles hervorrufen. Die von den I:lfenbeinkugeln
an die atmosphiirische Luft und von dieser an das Trommel-
fell iibertragenen Schwingungen erzeugen ebenfalls Wellen,
deren jede aus einer verdiinnten und einer verdichteten Hilfte be-
steht. Die Wellen erleiden bei jedem Uebergange vom dichteren
Mittel in das diinnere oder umgekehrt eine Zuriickwerfung.
Geschieht der Uebergang von einem dichteren Mittel in ein
diinneres, von Elfenbein in Luft, so erleidet die zuriickgewor-
fene Welle eine Umkehrung ihrer Wellenhilften; geschieht aber
der Uebergang von dem diinneren in das dichtere Mittel, von
Luft auf das Trommelfell, so behilt die zuriickgeworfene Welle
ihre Hilftenanordnung bei. In jedem Falle schreitet aber die
ankommende Welle auch im neuen Mittel fort, jedoch mit ge-
ringerer Stirke als sie angekommen ist. Die Erschiitterung des
Trommelfelles bedingt aber nicht nur die Wahrnehmung des
Schalles, sondern sie befibigt uns auch zur Auffindung des
Ortes der Schallquelle. Diese Befihigung suche ich in der
Massenanziehung oder Abstossung des Trommelfelles durch die
Schallwelle. Dass Massenbewegung in schwingende und umge-
kehrt, dass schwingende Bewegung in Massenbewegung iiber-
geben kann, lehrt also der Versuch mit der Stossmaschine.
Auf die Vermuthung, dass schwingende Bewegungen eine
Anziehung oder Abstossung der Massen bewirken miissen,
brachte mich die Anziehung und Abstossung etektrischer und
magnetischer Wellen. Die elektrischen Wellen sind geradlinig
fortschreitende Wellen. Sie bringen, wie bekannt, ‘mechanische
Wirkungen hervor. Bei der Influenz z. B. tritt die positive
elektrische Welle mit der verdichteten Wellenhilfte voraus aus
dem influenzirenden Kérper in den Isolator und wird von die-
sem in den influenzirenden Korper mit Umkehrung der Wellen-
hilften theilweise zuriickgeworfen, theilweise pflanzt sie sich
durch den Isolator in den Leiter fort. Diese directen, vom in-
fluenzirenden Korper kommenden, den Isolator schwach durch-
dringenden, in den Leiter gelangenden Wellen combiniren sich
mit den durch Reflexion erregten. Bei beiden treten die analog
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gelagerten Wellenhilften in den influenzirten Korper ein und
bilden mit den Wellen des influenzirenden Kirpers cmen ra-
sammenhingenden Wellenzug, in welchem Verdichtung urd
Verdiinnung einander anziehen. Die aus dem influcnzirenden
Kérper austretenden und die in dem influenzirten Korper ein-
tretenden Wellen constituiren die ungleichnamigen Flektrin-
titen und bewirken, dass das isolirt aufgehingte Hollon.ler-
mark-Kiigelchen zum influenzirenden Korper eilt. Nach erfoig-
ter Beriihrung beider Korper findet Abstossung statt. weil dem
aus dem influenzirenden Korper austretenden Berge em in den
influenzirfen Korper bereits eingetretener Bery entgegenstel.t.
— Parallele elektrische Stréme ziehen sich an, wenn sie gleich
gericktet sind; sie stossen sich ab, wenn sie entgegengrssist
gerichtet sind, weil die Wellenziige beider Strome in eine und
dieselbe Gerade zu kommen streben.

Magnetische Wellen sind um die Liangenrichtung sinee
Magnetes schraubenformig gelagert. Die Schraubengange dor
Wellen eines Elektromagnetes sind parallel den Schranben-
gingen des um das weiche Eisen gewickelten, den elektnachen
Strom fiihrenden Kupferdrahtes, aber die Richtung der magne-
tischen ist entgegengesetzt jener der circulirenden elektnechen
Wellen. Auch die magnetischen Wellen werden von Korpern,
welche des Magnetismus nicht fihig sind, mit Umkehrung ihrer
Wellenhilften reflektirt und diese reflektirten Wellen wirken
auf erstere anziehend. Demnach erkldart sich die magn: ticche
Vertheilung ebenso wie die Influenz und das dem Magnotpole
gegeniiber stehende Eisen erhilt an seiner diesem Pole nach
sten Stelle den ungleichnamigen Pol. Die beiden Wellenaysteme
bewirken eine Massenanziehung bis zur Beriihrung ungleich-
namiger Pole. Diese Anziehung geht aber nmicht in Abstossung
iiber, weil nicht gleichnamige Wellenhilften, sondnrl? ungleich-
namige Kreisflichen einander gegeniiber stehex.J. Diamagnetis-
mus hat seinen Grund in der Eigenthiimlichkeit, der meisten
Korper, die magnetische Circulationswelle in gera(.lhm‘g fort-
schreitende elektrische Wellen umzuwandeln, wobei sich der
diese Wellen leitende diamagnetische Korper so stellt, dass
seine vorherrschende Lingenrichtung der Ebene qer mague-
tischen Circulationswelle parallel liegt (5‘1“3t°r‘“"f Tage
Eine Bestitigung dieser Bebauptung enthalten di- Ver.i he,

Jahrbuch des nat -hist, Maseums, X. 12
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welche in meinem ,,Magnetismus, Klagenfurt 1858, S. 12, IL“
zu lesen sind.

Lichtschwingungen sind uns ihrem Wesen nach besser
bekannt, als elektrische und magnetische. Sie geschehen in
einer oder in allen moglichen durch die Fortpflanzungsrichtung
gelegten Ebenen senkrecht auf diese Richtung. Ob Licht-
schwingungen geeignet sind, eine auffallende Massenanziehung
hervorzubringen, wissen wir nicht. In den beobachteten Licht-
crscheinungen kennen wir keine Massenanziehung, wenn wir
nicht den Fall, in welchem sich der im Schatten wachsende
Baum dem Sonnenlichte zuneigt, hieher zihlen wollen. Die
chemischen Wirkungen des Lichtes gehoren uicht zur Massen-
anziehung. Wol mochte ich die Thitigkeit des Auges, den an-
kommenden Lichtstrahl in entgegengesetzter Richtung bis zur
Lichtquelle zu verfolgen, der Massenanzichung zuschreiben.

Wirmeschwingungen sind eine Modification der Licht-
schwingungen. Sie finden in allen méglichen Ebenen statt, was
die allscitige Ausdehnung eines erwdrmten Korpers zeigt und
gehen bei gehdriger Abkiirzung der Schwingungszeit in sicht-
bare Lichtschwingungen iiber. Auch verwandelt sich die Mole-
kularschwingung der Wirme leicht in Massenbewegung, welche
Umsetzung man das mechanische Aequivalent der Wirme
nennt.

Wenn wir nach der Ursache fragen, aus welcher sich
schwingende Bewegungen gegenseitig anziehen, so finden wir
diesc in dem Streben der Wellenziige derselben Art, sich zu
einem ecinzigen Wellenzuge zu vereinigen, was offenbar nur
dann statthaben kann, wenn der verdiinnten Wellenhilite des
einen Zuges die verdichtete Wellenhilfte des andern Zuges ent-
gegentritt. Aus eben dieser Ursache miissen sich Wellen, in
denen eine Verdichtung der Verdichtung, oder eine Verdiinnurg
der Verdiinnung gegeniiber steht, abstossen.

Aus dem Angefiihrten folgt, dass gewisse schwingende
Bewegungen eine Massenanziehung bewirken und diese vor-
zugsweise die clektrischen, magnetischen, Wirme- und Schall-
schwingungen. Keine dieser Schwingungsarten ist jedoch bei
dfn‘ Schwerewirkung rein bemerkbar, daher miissen sie sich zu
emer neuen Schwingungsart combiniren, welche als Schwere auf-
tritt. Die bisherige Unkenntniss dieser Schwingungsart schliesst
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ihre Existenz nicht aus. Denn die Erklirungen der verschie-
denen Naturerscheinungen hat die Physik im Laufe der Zeit
nach und nach erhalten, und was die Physiker einer fritheren
Generation oft fiir unmdglich hielten, haben spitere Physiker
als ausgemachte Wahrheit kennen gelernt. Auch der Einwurf,
dass Schwereschwingungen, wenn solche vorhanden wiren, un-
serer Wahrnehmung wegen ihrer Intensitit nicht entgehen
konnten, verliert seine Kraft, wenn man bedenkt, dass unser
Kérper solche Schwingungen selbst mitmacht und wir deswegen
zu ihrer Wahrnehmung ebenso wenig kommen. als wir uns des
starken Luftdruckes bewusst sind.

Zur Aunahme von Schwingungen, deren Resultat wir
Schwere und Gravitation nennen, bestimmen mich nachstehende
Griinde :

1. Die Intensitéit der materiellen Anziehung nimmt, sowie
die Intensitit des Lichtes, der Wearme, der Elektrizitat, des
Magnetismus und des Schalles, welche Erscheinungen zweifel-
los auf Schwingungen beruhen, mit dem Quadrate des Abstan-
des zwischen dem Schwingungscentrum und der Angriffsstelle
ab. Diese Analogie kann nicht zufillig sein, sondern sie muss
in dem Wesen der Erscheinungen ihren Grund haben.

2. Die Korper und ihre Theilchen sind nie in absoluter
Ruhe, sondern in fortwihrender Bewegung. Die Theilchenbewe-
gung innerhalb sehr kleiner Grenzen muss, wenn wir sie mit
unseren Sinnen auch nicht wahrnehmen, doch aus den Erschei-
nungen zugegeben werden. Dies gilt nicht blos von unserer
Erde, sondern von allen Himmelskorpern, weil wir auch an
diesen Kérpern Licht und Wirme wahrnehmen, elektrische und
magnetische Erscheinungen aber voraussetzen diirfen, weil nim-
lich diese Korper, wie die Spektralanalyse zeigt, aus Eisen und
noch anderen Grundstoffen, welche sie mit der Erde gemein
haben, bestehen. Die stattfindenden Schwingungen pflanzen sich
fort entweder durch die zusammenbingende Masse desselben
Korpers ohne bedeutende Reflexion, oder durch die feinere im
Weltraum iiberall zerstreute Materie von einem Weltkorper
zum andern, wo die Wellen aus dem feinen Zwischenmittel mit
Umkehrung der Wellenhiilften in den Schwingungserreger
grossentheils zuriickgeworfen werden. Im ersten Falle vermittelt
der fortlaufende Wellenzug die Anziehung der Kirpertheile,

12*



— 180 —

im zweiten Falle iiben die direkten Wellen einen Zug auf die
reflektirten aus. Dieser Zug ist zwar ein gegenseitiger zwischen
den beiden durch das feine Medium getrennten Kérpern, doch
wird in der Lrscheinung der miuder massenhafte Korper zu
jenem mit grisserer Masse hingezogen. Die Stiirke des Zuges
richtet sich also nach dem Produkte der schwingenden Massen-
theilchen und wie bereits bemerkt wurde, nach dem reciproken
Quadratwerthe der Distanz, sowie es die Anziehungsgesetze er-
fahrungsmissig fordern.

3. Wenn man das Gesagte auf Erklirung der Schwere
anwendet, so findet man, dass yom Mittelpunkte der Erde als
dem Dewegungscentrum Wellen ausgehen, durch feste und
tropfbar fliissige Bestandtheile der Erde in allen moglichen
Radiusrichtungen als ein und derselbe Wellenzug fortschreiten,
auf der Erdoberfliche durch Luftschichten, wo sie mit Um-
kehrung ihror Hilften reflektirt werden, zu irdischen Korpern
gelangen und somit alle Kérper der Erde zum Bewegungs-
centrum ziehen.

4. Alle in der Physik genannten Kriifte, die Molekular-
kriifte nicht ausgenommen, finden ihre Erklirung in der Be-
wegung der kleinsten Massentheilchen. Uns, die wir stets ge-
hort und gelesen haben, dass die Aggregatzustinde auf dem
Stirkeverhiltniss der molckularen Anziehung und Abstossung
beruhen, und die wir diese Behauptung ohne tieferes Nach-
denken hingenommen haben, fillt es allerdings schwer, die Ur-
eache des starken Aneinanderhaftens zweier Eisentheile in der
iiberhaupt schwer zuginglichen Wellenbewegung zu suchen.
Wenn aber das starke Ueberwiegen der molekularen Anziehung
iiber die Abstossung die Ursache der Eisenfestigkeit ist, warum
lassen sich zwei Eisenstiicke bei einem noch so gewaltigen
Drucke nicht zu Einer Eisenmasse vereinigen? warum ist
die Vereinigung der glilhend heissen Stiicke leicht, da doch
durch Temperatur-Erhohung die Volumina der Kérper wachsen,
also die anzichende Molekularkratt ab-, die abstossende zu-
nimmt? — Der luftformige Aggregatzustand soll sich durch
vorherrschende Molekularabstossung charakterisiren und doch
ist die Zusammendriickung der Gase leicht, — Sobald man
aber die Molekularkritte auf Theilchenschwingungen zuriick-
fiibrt, 80 ist es klar, warum die Eisenstiicke bei hoher Tem-
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peratur, bei welcher die Schwingungsintensitiit cine grosse i,
leicht aneinander haften; warum die Zusammendrickbarkest
der Gase bei ihrer geringen Molekelmasse eine grosse sein
muss. Dass das Eisen bei einem gewissen Temperaturgrade
schmilzt, dieses widerspricht nicht meiner Theorie der materivllen
Anziehung. Denn in diesem Falle ist die Schwingungsinten«:tat
der Molekel so gesteigert, dass sie in jedem Augenblicke
eine andere Gleichgewichtslage, um welche sic schwingen, cr-
halten.

Eine weitere Anwendung der schwingenden Bewegung auf
Erklirung der in der Physik genannten Kriifte muss hier unter-
bleiben, damit mein Vortrag die ihm zugemessencn Zeitgrenzen
nicht iiberschreitet. Nur will ich noch bemerken, dass es nur
naturgemisser erscheint, die Schwere aus einer schwingenden
Bewegung der Erdtheilchen, als aus der blossen Annahme einer
materiellen Anziehung zu erkliren.

Sollte meine in Hauptumrissen gegebene Ansicht iiber das
Wesen der materiellen Anziehung Eingang finden und als rich-
tig erkannt werden, so erleidet die systematische Behandluug
der Physik eine giinzliche Umgestaltung und sie wird, statt auf
angenommene Naturkrifte, nur auf reelle Bewegungen basirt
werden.
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