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§- 1
Es ist fiir das Folgende néthig, den Unterschied zwischen Begryff und Anschanung
zu kennen. Anschauung, retne Anschauung nenne ich also nur eine solche Vorstellung, welche
bloss einen cinzigen Gegenstand vorstellt, und dabei emnfack ist; z. B. die Vorstellung: » Diess«
(was ich jetzt eben empfinde). Jede Vorstellung dagegen, die nicht nur keine Anschauung
ist, sondern auf keine Anschauung als Bestandtheil enthilt, heisst mir ein rener Begriff, z. B.
die Vorstellungen: Gott, Weltall, Zahl, Kraft, u. dgl. Auch die Vorstellungen: Augenblick,
Zeitlinge u. s. w., ingleichen die Vorstellungen: Punkt, Entfernung zweier Punkte, Linie, Fliche
u. s. w. sind meiner Ueberzeugung nach reine Begriffe; allein die Vorstellungen: diescr Augen-
blick (in dem ich so eben dicse Empfindung habe), dieser Punkt (in welchem sich jetzt eben
der Mittelpunkt jener Kugel befindet) u. dgl. enthalten Anschauungen, und sind somit gemischte
Vorstellungen.
S 2
Sitze, in deren Bestandtheilen nicht cine einzige Anschauung vorkommt, dic also aus
blossen Begriffen zusammengesctzt sind, nenne ich Begriffssitze, und wenn sie iiberdiess Wahr-
heiten sind, Begriffswahrheiten. Dergleichen sind alle Sitze der rcinen Mathematik.

§- 3.

Wir sagen, dass ein Satz M, gleichviel ob wahr oder falsch, ablcitbar scy oder ge-
schlossen werden kénne, aus einem oder mehreren andern 4, B, C..., sofern wir uns vor-
stellen, dass es in diesen Sitzen gewisse veranderliche Bestandthede gibt, und dass so oft durch
cine willkiirliche Annahme dieser verinderlichen Theile die Sédtze 4, B, C,... wakr werden,
auch der Satz M wakr wird. Die Sitze 4, B, C... nennen wir dann auch wohl die Porder-
sdtze oder Pramissen, und M den sich aus ihnen crgebenden Schlusssatz. So stchet der Satz,
dass in demi Dreiccke ¢y g dic Winkel e=p sind, zu dem Satze, dass in dem Dreiecke ey
dic Seiten «y = fy sind, in dem Verhiltnisse der Ableitharkat und diess zwar hinsichtlich auf
die Vorstellungen a, 8, 7, weil so oft wir diese dergestalt annehmen, dass der letzte Satz eine
Wahrheit ausspricht, auch der erstc Satz eine Wahrheit ausspricht.

§. 4.

Wenn es irgend eine reine Begriffswakrheit gibt, vermittelst deren ein Satz von der
Form: 77 hat die Beschaffenheit w, ableitbar ist aus ecinem Satze von der Form: X hat die
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Beschaffenheit z; so sagt man, der Gegenstand /7~ werde bestimmt durch den Gegenstand X;
thedlweise oder vollsténdig bestimmt, je nachdem nur einige oder alle Beschaffenheiten des 7~
auf solche Weise ableitbar sind aus X. In dem letzten Falle, wenn 77 durch X vollstindig
bestimmt wird, so zwar, dass es bei eincrlei X nur ein einziges I¥ gibt, nenne ich X schlecht-
weg ein den Gegenstand 7V bestimmendes Ding. Wiefern man sich X als cinen Inbegriff mch-
rerer Gegenstinde denkt, pflegt man sie bestimmende Stiicke von 77 zu nennen. So nennt
man Mittelpunkt, Lage und Grosse der beiden Achsen einer Ellipse bestimmende Stiicke

derselben.
S- 3.

Wenn es irgend cine durch cinen reinen Begriff’ vorstellbare Beschaffenheit w an ei-
nem Gegenstande 777 gibt, welcher durch einen anderen X wollstandig bestimme wird: so muss
es auch an X irgend einc durch einen reinen Begriff vorstellbare Beschaffenheit o geben, in
Betreff deren die allgemeine reine Begriffswahkrheit gilt, dass jeder Gegenstand, dessen bestim-
mendes Ding dic Beschaffenheit 2 hat, dic Beschaflenheit w besitze. Denn giibe cs eine solche
reine Begriffswahrheit nicht; so licsse sich nicht behaupten, dass alle Beschaffenheiten des 77,
namentlich auch die w, vermittelst einer reinen Begriffswahrheit aus den Beschaflenheiten des
X ableithar sind. '

S. 6.

Dinge, deren simmtliche /nnere und durch blosse Begriffe darstellbare Beschaffenheiten
‘dieselben sind, nennen dic Mathematiker cinander @hnlich. So sagen sie, dass alle Kreise ein-
ander dhnlich sind, weil alle innern Beschaffenheiten, die sich durch blosse Begriflc vorstellen
lassen, an dem einen vollig die nimlichen wie an dem andern sind.

§. 7.

Dinge, deren bestimmende Stiicke einander dhnlich sind, sind selbst dhnlick. Sind
nimlich 77" und 77/ ein paar Dinge, deren bestimmende Stiicke X und X einander &hnlich
sind: so muss jede durch cinen reinen Begriff vorstellbare Beschaffenheit w, die 777 hat, auch
an 777/ sich finden; denn weil sich die Beschaffenheit w durch einen reinen Begriff vorstellen
lisst, so muss es (§. 5) auch eine durch cinen reinen Begriff vorstellbare Beschaffenheit # an
X geben, in Betreff deren allgemein gilt, dass jeder Gegenstand, dessen bestimmendes Ding
z hat, die Beschaffenheit  hat. Weil aber X und X/ einander ihnlich seyn sollen, so muss
auch X/ die Beschaffenheit & haben; folglich /77/ auch die Beschaflenheit w.

§- 8.

Ein paar Begriffe, die sich bei einem jeden Menschen, so wie er zum Gebrauche sei-
ner Vernunft kommt, zu einem mehr oder weniger deutlichen Bewusstseyn erheben, die aber
auch so einfach sind, dass sic kaum eine Zerlegung in noch einfachere Theile gestatten, sind
die Begriffe, welche wir in der deutschen Sprache mit den Worten: Grund und Folge, bezeich-
nen, wenn wir sie nicht eben als gleichgeltend mit Ursackhe und Wirkung gebrauchen, somit
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nicht anwenden auf existirende Dinge, sondern nur auf ein Verhiiltmss, das zwischen 7Fakr-
haten an sickh bestebet, gleichviel ob sie von irgend Jemand gedacht oder nicht gedacht wer-
den. Wahrheiten an sich stehen, ganz abgeschen davon, ob Jemand da ist, der sic und diess
Verhiiltniss unter ihnen erkennt, in einem  hdéchsteigenthiimlichen Zusammenhange, vermdoge
dessen einige derselben der (cbjective) Grund anderer, diese die (ebjective) Felee jener heissen.
So wird z. B.kein Mathematiker Linguen, der objective Grund der Wahrheit, dass die Gleichung
a2 — (a4+-b)wr4ab=0

die beiden Wurzeln @ und & hat, liege nebst andern in den Walirheiten, dass Factoren in
verinderter Ordnung dasselbe, und zwei negative cin positives Product geben, Der Inbegrift
der simmtlichen Wahrheiten, zu welchen cine andere sich als ihre Felge verhilt, nenne ich
den wvellstindigen Grund derselben, wiihivend ich cine oder etliche allein ecinen blossen 7%erl-
grund von ihr nenne. Dieses Verhiliniss der fl/elge, welches nur zwischen Walrheiten an
sich bestehet, diirfen wir nicht verwechseln mit jenem dev Ableitbarked (§. 3), das zwischen
Siitzen, gleichviel ob sic wahr oder nicht wahr sind, stait findet. Eine Wabrheit, dic in dem
Verldlnisse der «Ab/clge zu gewissen anderen stehet, mag immerhin aueh ableitbar seyn von
thnen: so gilt es doch — welehes ein fernerer Unterschied beider Verldiltnisse ist — gewiss
nicht umgckehrt, d. h. nicht eine jede Wahrheit, welche aus einer oder mehreren andern er-
schlessen werden kann, stehet auch im Verhiltnisse der Abfelge von densclben.  So lisst sich
der Satz, dass es zu je zwei Puncten «, b einen dritten ¢ gibt, bei welchem die Entfernungen
ac=ab="0c sind, ohne Zwecifel erschlicssen oder ableiten aus dem Satze, dass zwei Kreis-
linien, dic um die Puncte @, 6 mit cinesm Haibmesser = ab in cinerlei Ebene beschricken
werden, einander irgendwo schneiden; wie denn bekanntlich Zudlides (EL I, 1) sich des leta-
teren Satzes zu einem Baverse (ciner blossen Gcwissmachung, wenn sic ja nothig wiire) fiir
den crstern bediente; dennoch diirfte es fiir Jeden, der den Begrifl der Abfolge sich recht
verdeutlichet hat, ohne Widerspruch scyn, dass nicht der erste Satz aul den zweiten, sondern
vielmehr der zweite aul den ersten sich objectiv griinde; denn nicht darum gibt es jenen
dritten Punct zu je zweien, weil dic besagten Kreislinien sich schneiden, sondern umgckehrt
sie schneiden sich nur, weil cin solcher dritter Punct da ist.

§. 9.

Wenn in der Wahrheit: U ist, d. b. in einer Wahrheit, welche das Dascyn cines
Gegenstandes 7 aussagt, cin (objectiver) Grund, der vollstandige, oder doch irgend ein Thedl-
grund der Wahrheit: 77 is¢, lieget: so nennen wir U die Ursache, dic vollstindige, oder doch
irgend cine Thedursache von 77, und ¥ dagegen die WWirkung von U. Ist U Ursache von
W und ¥ von Z, so nennt man uncigentlicher Weise & auch die Ursache, nimlich die
mittelbare von Z. Im Gegensalze mit ciner solchen miuclbaren heisst dann die cigentliche
Ursache auch eine unmittclbare.

§. 10.
Die Beschaffenheiten der Wirkung miissen aus jenen ihrer Ursache, aus der vollstin-
g
digen allz ableitbar seyn, vermittelst ciner allgemeinen reinen Begriffswahrheit; oder mit an-

>
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dern Worten: die Ursache muss ihre Wirkung, die vollstindige vollstindig bestimmen in der
§. 4 erklirten Bedeutung.

§. 11.

Wenn also dic Ursachen dknlich sind, so miissen es nach §. 7 auch die Wirkungen seyn.

§. 12.

Wenn die Wirkung nicht etwas zu aller, sondern nur etwas zu einer bestimmten Zeit
Bestehendes, also eine blosse Verdnderung ist — (welchen Fall wir in der Folge ausschliesslich
zu betrachten haben) — so muss aus der Ursache auch objectiv gefolgert werden kénnen,
warum sie cben zu dicser und keiner andern Zeiy bestehe; d. h. die Ursache muss gleichfalls
nur zu derselben Zeit als wahre vollstindige Ursache bestchen oder wirken; die vollstindige
Ursache und ihre eigentliche und unmjttelbare Wirkung miissen also immer glachzeitig scyn.
Sobald die vollstindige Ursache anfingt zu seyn, fingt sic auch an, zu wirken: denn ihr Scyn
ist Wirken. Fiéngt sie aber an, zu wirken, so fingt auch an, cine /#irkung zu scyn; und wie
im Gegentheil jene aufhért, muss auch diese aufhéren. Was etwa noch fortdauert, ist héch-
stens eine mittelbare Wirkung, nimlich ecine Wirkung dessen, was bis zum letzten Augen-
blicke ihres Dascyns und Wirkens von der Ursache hervorgebracht worden ist und nun als
neue (Theil - oder vollstindige) Ursache gewisse necue Wirkungen crzeuget. — Wenn man dic-
sen Behauptungen oft widerspricht und sagt, die Ursache gehe ihrer Wirkung insgemein vor-
her und diese daucre noch fort, wenn jene schon lingst zu wirken aufgehort: so kommt diess
lediglich daher, weil man entweder cinen blossen 7%ci/ der vollstindigen Ursache als Ursache
schlechtweg betrachtet, oder dasjenige, was erst cine mittelbare Wirkung, cine Wirkung der
Wirkung selbst, und vielleicht erst cine Wirkung derselben in Verbindung mit noch andern
Dingen ist, wic eine unmittelbare Wirkung der Ursache ansicht; denn dass dic einzelnen Theile
cines Ganzen insgemein frither da sind als dieses selbst, und dass dic mittelbare Wirkung
erst zum Vorschein kémmt, nachdem die unmittelbare da ist, begreift sich ganz von selbst.

S 13.

Wenn die Verinderung eines Dinges durch eine Zeit fortdaucrt, d. h. wenn es wih-
rend dieser Zeit keinen auch noch so kurzen Zeitraum gibt, innerhalb dessen alle Beschaffen-
heiten des Dinges diec nimlichen verbleiben : so muss auch die Ursache dieser Verinde-
rung durch jene ganze Zeit fortgewirkt haben. Ist aber diese Ursache selbst wiihrend der
ganzen Zeit ohne Verinderung geblieben, d. h. hat sie fortwihrend einerlei Beschaflenheiten
behalten: so muss aus dicsen und der Zeitdauer ihres Wirkens die Beschaflenbeit ihrer Wir-
kung objectiv abfolgen. Weil nun die Zeitdauer eine Grésse hat, so muss auch an jeder in
ciner gewissen Zeitlinge zu Stande gekommenen Wirkung eine Grisse sich vorfinden, welche

wir aus der Grosse der Zeit, die ihre Ursache zu ihrer Hervorbringung brauchte, objectiv
erkliren.
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§. 14

Da alle Zeitlingen einander ihnlich sind, so miissen auch Wirkungen, dic von der-
sclben oder auch bloss &hnlichen, nur in verschiedenen Zeitlingen wirkenden Ursachen her-
vorgebracht worden sind, einander dhnlich seyn (§. 10 7).

’

§. 15.

Die Grisse, die wir nach §. 13 an eciner jeden durch cine gewisse Zeit hervorge-
brachten Wirkung antrefflecn, muss von der Art derjenigen seyn, die, oder (was dasselbe
ist) deren Einheit sich durch keine Begriffe bestimmen lisst. Denn auch an ihrer Ursache
befindet sich, wenn sonst in keiner andern Bezichung, mindestens hinsichtlich der Zewlinge,
dic sic gebraucht hatte, eine Grisse, die sich durch keine Begriffe bestimmen lisst, die Zeit-
linge niimlich. So oft aber an der Ursache etwas durch blosse Begriffe nicht Bestimmbares
sich findet, muss sich cin solches auch an der Wirkung befinden, weil jenes sonst ohne Er-
folg geblieben wire.

S- 16.

Wenn der Begriff, den wir von einer gewissen Ursache haben, kein anderer ist, als
chen nur der, dass sic Ursache sey; wenn wir somit von ibr nichts Anderes kennen, als
dass sic ein Wirkliches sey, das uns auf eine objective Art erklirt, warum cine Wirkung
von bestimmter Grosse in hestimmter Zeit zum Vorschein gekommen: so miissen wir auch
dieser Ursache selbst noch cine Grésse beilegen, und zwar cine solche, die oder deren Ein-
heit durch keine Begriffe bestimmbar ist.  Diess muss geschchen, damit, wenn wir der Wir-
Kkungen von einerlei Art mehrere wahrnchmen sollten, welche in gleicher Zeit entstanden, doch
cine ungleiche Grosse haben, dicse Erscheinung aus der verschiedenen Grosse der sie be-
wirkenden Ursachen erklirt werden konne.

§ 17.

Ein Wirkliches, das nicht als einc blosse Beschaffenkeit an einem andern Wirklichen
bestehet, nennen wir ecine Substanz, oder mit einem deutschen Worte allenfalls ein #Fesen.
Solche Beschaflenheiten einer Substanz, welche die Ursache sind, dass sie gewisse Wirkungen
hervorbringt, mennen wir ihre Krdfte; inncre oder dussere, je mach dem sie innere oder
dussere Beschaffenheiten sind; immancnte oder transiente, je nachdem die Wirkung, welche
sie hervorbringen, in der Substanz sclbst, oder ausserhalb ihrer sich befindet.

§. 18:

Simmtliche Krifte einer verdndcrlichen Substanz sind selbst nur Verdnderungskrdafte,
d. h. Krifte, vermittelst deren sie Verindcrungen entweder in sich selbst, oder in andern
verdnderlichen Substanzen hervorbringt. Die Kraft zu sckaffen, d. h. eine Substanz nicht
bloss zu verindern, sondern die Ursache ihres Daseyns selbst zu seyn, wohnt nur der einen
unverinderlichen und unvollkommenen Substanz der Gottheit bei.



436 Bolzano, Versuch aner objectiven Begrindung der Lehre

§. 19.

Verinderliche Substanzen, dergleichen ausser Gott alle iibrigen, d. i. alle geschaffenen
sind, — konnen und miissen Veriinderungen auch in ihren eigenen Krédften erfahren; und
sofern diese cine Grisse besitzen, ist es eine von der Naturwissenschaft gebotene Regel, zur
irklirung jeder in der Welt wahrgenommenen Erscheinung vorauszusetzen, dass jede Ver-
andaung in der Grisse (Zu- oder Abnahme) einer Kraft wur innerhalb einer bestimmtcn Zeit-
dauer erfolge, so zwar, dass cne Zdtlinge, welche sc klen werden kann, als man nur will,
auch ciner Zu- oder dbnahme so klein, als man nur will, entspreche. Diese unter dem Namen
des Gesctzes der Stetighat hekannte Voraussetzung stiitzet sich meines Erachtens keineswegs
darauf, als wiire es ctwas an sich selbst Unmdagliches, dass sie verletzet wiirde; denn warum
sollte es der Gottheit selbst unméglich seyn, durch ihr unmittelbares Einwirken cine gewisse
Kralt plotzlich zu steigern, und z. B. cinem Atome, der bis zu dem Augenblicke 7' noch
ruhete, cine Bewegkraft zu ertheilen, die nicht erst allmihlig wiichst, sondern in jedem auf 7°
folgenden Augenblicke, so mahe er auch an 7' liegen mag, schon die bestimmte Grésse ¢
hat? — Nur abgeschen von Gott, dem unendlichen Wesen, diirfte kein anderes endliches
Wesen etwas der Art vermogen. Was ich jedoch hier mit Bestimmtheit zu behaupten wage, ist
nur so vicl: Was uns auch immer erscheine, nic kénnen wir aus dem Erschienenen genéthiget
werden, auf cine staugefundene Verletzung des Gesetzesa der Stetigkeit zu schliessen. Denn
offenbar kénnen wir doch auf den geinderten Grad der Kraflt cines Wesens (auch unseres
cigenen Wesens) nur schlicssen aus mindestens zwer zu einer verschiedenen Zeit gemacliten
Beobachtungen, aus deren einer wir den Grad dieser Kralt =«, und aus deren anderen wir ihn

= b ~_ a zu schiiizen berechtiget wurden. Da aber zwischen zwei dergleichen Beobachtungen,
l\

deren jede schon fiir sich selbst cine gewisse Zeitdauer erfordert, jedesmal irgend cine Zwi-

schenzedt verfliesset: was kénnte uns berechtigen zu der Behauptung, dass der Ubergang von
dem cinen zu dem andern Grade durch cinen sogenannten Sprung geschehen sey, d. h. dass
die in Rede stehende Kraft in jedem Augenblicke, der einem gewissen 7' voranging, noch
— a, in jedem aber, der auf ihn folgte, schon = gewesen wire? Kann aber dic Voraus-
sctzung cines Sprunges nic als nothwendig sich erweisen: so folgt schon, dass wir die Er-
klirung durch ecin allmihliges, wenn auch noch so schnclles Zu- oder Abnchmen einer
Kraft immer als ctwas unendlich Wahrscheinlicheres vorzichen miissen; da ecine Kraft, die
gross genug wire, um durch ihr Einwirken auf eine gegebene Substanz eine urplotzliche Zu-
oder Abnahme in ihren Kriiften hervorzubringen, von einer ganz anderen Art (unendliche
Male grosser) seyn muss als alle iibrigen Krifte, welche dergleichen Veriinderungen nur erst
allmiihlig zu Stande bringen. Wir verstossen also durch die Annahme einer solchen Kraft
offenbar gegen den Grundsatz: Entia, oder auch genera, non sine neccesitate sunt multiple-
canda. Hiezu kommt noch, dass wir bei der Voraussetzung, in eincr gegebenen Substanz sey
eine ihrer Krifte durch einen Sprung veriindert worden, uns sclbst des Kennzcichens berauben,

an welchem wir sonst erkennen, dass wir die ndmliche, nur verinderte, nicht aber eine
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andcre, an ihre Stelle bloss getretene Substanz vor uns haben.  Denn dieses Kennzeichen ist
kein anderes, als dass die Kriifte und simmtlichen Beschaffenheiten der Substanz, welche wir
indem Augenblicke & vor uns haben, den Kriften und Beschaflenheiten, welche wir der in
dem Augenbliche 7 auf uns ecinwirkenden Substanz beilegen, um so niher kommen, je niher
wir die beiden Augenblicke U und 7' selbst an einander riicken.  Es ist also eine Art In-
consequenz, wenn wir eine Substanz fiir dieselbe mit derjenigen, die frither auf uns cinge-
wirkt hatte, erkliren, und dabei doch nicht zugeben wollen, dass die Krifte, die wir an ihr
verschieden von dem ersten Zustande gewahren, in diesen geiinderten Zustand allmihlig iiber-
gangen seyen.
§. 20.

Denken wir uns nunmelir eine  ecinfache und ihrer beschriinkten Kriifte wegen 1im
Raume befindliche *) Substanz, einen Atom, der scinen Ort (einen Punct) verindert, d. h. sich
baveget; also in einem gewissen Augenblicke 7" in dem Puncte a, in einem spitern U in dem
von a verschiedenen Puancte b sich befindet.  In welchen Orten derselbe zu jedem innerhalb
7" und U gelegenen Augenblicke gewesen, sey uns noch unbekannt; jedenfalls wird uns aber
crlaubt seyn, das Raumding, welches alle diese Puncte sammt @ und 4, sonst aber keinen
andern cnthilt, diec in dieser Zeit beschrichene Daln des Atoms zu nennen, wenn wir nur
nicht sogleich voraussetzen, dass diesc Bahn cine Linic sey. Das ecigenthiimliche Verhalten
des Atoms selbst, welches wir als die niichste Ursache davon, dass jene Bahn von ihm in
der bestimmten Zeit beschrichen wird, d. h. dass «r gerade diese und keine anderen Orte
in den verschiedenen Augenblicken dieser Zeit einnimmt, nennen wir die von ihm beobach-
tete Geschwindighat. Nehmen wir nun, weil dieses das Einfachste ist, zuvirderst an, dass
diese Geschwindigkeit withrend der ganzen Zeit sciner Bewegung keine Verinderung erleide,
so ldsst sich alsbald darthun, dass und warum die beschriebene Babn cine Linie und zwar
eine gerade Linie scyn miisse. Denken wir uns némlich zwei innerhalhb 7" und U gelegene
Augenblicke ¢ und u; so ist offenbar die zwischen ¢ und z beschriebene Bahn ein Theil der
zwischen 7 und U beschricbenen; beide aber sind Wirkungen, die gleichen, nur durch ver-
schiedene Zcitlingen wirkenden Ursachen zugehdren; woraus nach §. 14 folgt, dass sie ein-
ander ihnlich seyn miissen.  Die durch eine sich immer gleichbleibende Geschwindigkeit be-
schricbene Bahn ist somit ecin Raumding, welches (weil ¢ und # wic immer angenommen
werden konnen) sich theilen Lisst in eine unendliche Menge von Theilen, welche dem Ganzen
dhnl ch sind. Es bedarf nicht erwiesen zu werden, dass dieses eine Eigenschaft sey, welche
nur der begrenzéen geraden Linde zukSmmt **).

*) Wie das Eine aus dem Andern folge, kana ich hier nicht umstindlicher auscinander setzen. Es ergibt sich

aber aus den Begriffen von Zeit und Raum, wie ich sie anderwirts erklire.

#%) Ich habe diesen Beweis schon einmal an einem Orte, wo man ihn nicht suchen diirfte, nimlich in der
Schrift: Die drei Probleme der Rectification, Complanation und Kubirung, Leipzig, 1817, in der Anmerkung
§. 12 vorgetragen. Eben daselbst habe ich auch §. 10 als ein Beispiel von der vielfilugen Anwendbarkeit
einer dort aufgestellten Methode, deren i1ch mich zur Lésung der auf dem Titel genannten drei Probleme
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§. 21.

Damit ein Grund scy, warum die gerade Linie, welche cin Atom beschreibt, der eine
unveridnderte Geschwindigkeit behélt, nur eben in dieser und keiner anderen von den
unendlich vielen aus einem Puncte mdéglichen Richtungen liege, muss die Geschwindigkeit
desselben eine eigene Bestimmung besitzen, die wir von dem, was sic verursachet, fiiglich
ihre cigene Richtung nenncn diirfen; und damit ferner auch cin Grund da sey, warum jene
Linic in einer gegebencn Zeit gerade dicse und keine andere Ldange crreicht, muss die Ge-
schwindigkeit eine Bestimmnung besitzen, die, weil sic den Grund ciner Grésse enthilt, selbst
eine Grossec seyn muss, und somit fiiglich die Gréisse der Geschwindigkeit genannt werden
kann. Somit hat jede Geschwindigkeit Beides, Richtung sowohl als Grésse; die sich gleich-
bleibende cine sich gleichbleibende Richtung und Grésse; die sich veriindernde aber kann
sich entweder nur in ihrer Richtung, oder nur in ihrer Grésse, oder in beiden zugleich
verindern; doch wird jedenfalls anzunehmen seyn, dass diese Veriinderungen nur nach dem

Gesetze der Stetigkeit erfolgen.

§. 22.

Da alle Richtungen ecinander &hnlich sind, also nie eine durch Dblosse Begriffe be-
stimmt werden kann; da cben diess auch von allen Zeit- und Raumlingen gilt: so muss,
weil in der Ursache immer cben so viele Stiicke wie in ihrer Wirkung unbestimmt bleiben
miissen (§. 15), auch bei ciner Geschwindigkeit Beides, sowohl ihre Richtung als ihre Grosse,
nic durch blosse Begriffe bestimmbar seyn, sondern durch angemessene Anschauungen allein:
und zwar kann ihre Richtung uns gegeben werden lediglich durch gewisse Anschauungen, die
eine im Raume befindliche Richtung, némlich die der Geraden, welche der Atom heschreiben
wiirde, wenn er diese Geschwindigkeit eine Zeitlang beibehielte, bestimmen; ihre Grésse aber
kann uns gegeben werden lediglich durch gewisse Anschauungen, dic Beides, eine Zeitlinge
sowohl als cine Raumlinge bestimmen. Denn diese Grisse soll uns erkliren, welche Grosse
die gerade Linic hiitte, dic der Atom in einer gewissen Zeit beschricbe, wenn er seine Ge-
schwindigkeit durch diesc Zeitlinge unveriindert behiclte; sie bedarf also offenbar zu ihrer

Bestimmung einer Raumlinge sowohl als einer Zeitlinge.

! bediene, die beiden "wichtigen Lehrsiitze der Mechanik dargethan, dass wenn die von einem Atome beschric-
bene Bahn durch einc Fuoction der Zeit == Ft ausgedriickt wird, die Geschwindigkeit dieses Atoms fiir je-
den Augenblick durch die erste, dic ihn beschleunigende Kraft aber durch die zweite abgeleitete Function
von [t dargestellt wird. Den ferneren Satz aber, dass jeder von was immer fiir nur dem Gesctze der
Stetigkeit gehorchenden Kriiften getricbene Atom eine einzige continuirliche, wie auch sonst immer gekriimmte
oder gebrochene Linie beschreibe, konnte ich weder dort, noch kann ich ihn hicr beweisen, da er zum
Theile auf der hier eben zu beweisenden Lehre von der Zusammensctzung der Krifte beruhet. Indessen
wird der gelehrte Leser, wenn er sich mit der a. a. 0. §. 10 beschriebenen Methode bekannt gemacht hat,
den ungefiliren Gang dieses Beweises wohl von selbst errathen. 'Wer sich mit der blossen Gewissheit,
dass etwas ist, begniigt, und nach dem objectiven Grunde, warum es ist, nicht frigt, fir den ist freilich das

wissenschaftliche Bediirfuiss fiir dergleichen Beweise noch gar nicht erwacht,
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§. 23
Aendert sich cine Geschwindigkeit, es sey bloss in der Richtung oder Grosse oder
in Beidem: so bedar{ es dazu, wie zu jeder Veriinderung in etwas Wirklichem, einer Ursache.
Ich nenne nun die nichste Ursache, dic eine Verinderung in der Geschwindigkeit, d. h. in
dem Verhalten eines Atoms gegen den Raum, hervorzubringen vermag und, wenn sie allein
wirkt, auch hervorbringen muss, eine Bewegkraft oder, wo es keinen Missverstand veranlassen
Kann, nur schlechtweg ecine Ara/t.

§. 24.

Wenn eine sich immer glecchbledbende Kraft durch eine bestimmte Zeitdauer auf einen
Atom einwirkt: so folgt aus §. 14 und 20, dass dic Veriinderungen, welche das Verhalten
des Atoms gegen den Raum, d. L. scine Geschwindigkeit, erfihrt, ein Ganzes darstellen
miissen, das sich in eine unendliche Menge demselben idhnlicher Theile zerlegen lisst. In
den Richtungen dieser Geschwindigkeit also kann gar keine _&nderung erfolgen; da ein Sy-
stem verschiedener Richtungen, davon ecin Theill dem Ganzen dhnlich wiire, cine Unméglich-
keit ist. Die Andcrung aber, die diese Geschwindigkeit in ihrer Grésse erfihirt, muss in
gleich grossen Zeitlingen gleich gross seyn, also mit der Zet glcichfirmiy wachsen. Nehmen
wir an, dass der Atom frither in Ruhe gewesen, so muss im ersten Augenblicke der Bewe-

gung dic Geschwindigkeit N4/ seyn, und in den folgenden von Null aus stetig wachsen.

§. 25.

Um zu begreifen, und aus seinem objectiven Grunde zu begreifen, warum die Ge-
schwindigkeit eines aus der Ruhe zur Bewegung gelangenden Atoms, auf welchen eine durch
cine gegebene Zeit sich immer gleichbleibende Kraft einwirkt, gerade diese und keine andere
Richtung crhalte, muss auch der Kraft eine eigenthiimliche Bestimmung beigelegt werden, die
als der nichste Grund, warum diese Richtung in der Geschwindigkeit zum Vorschein kommt,
angesehen werden kénne.  Wir nennen diese Bestimmung die der Kraft beiwohnende Rich-
tung. Um zu hegreifen, warum diese von Null aus wachsende Geschwindigkeit in einer
gewissen Zeit einc gewisse Grésse erreicht, muss der Kraft abermal eine eigenthiimliche Be-
stimmung beigelegt werden, die, weil sie das Entstehen einer Grisse erkliren soll, selbst eine
Grisse, die Grisse der Kraft seyn muss.

§. 26.

Aus dhnlichen Griinden, wie Richtung und Grdsse einer Geschwindigkeit sich nie
durch blosse Begriffe bestimmen lassen (§. 22), muss auch die Richtung und die Grosse einer
Kraft etwas Solches seyn, das sich durch keine blossen Begriffe bestimmen lisst. Wohl
aber wird dic Richtung einer Kraft bestimmt seyn, wenn wir die Richtung der Geschwindig-
keit, die sie durch irgend eine Zeit ihres Einwirkens auf einen Atom, sich immer gleich
bleibend, in demselben hervorbringt, bestimmen. Denn wir denken uns ja unter der Rich-
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tung einer Kraft chen nichts Anderes, als dasjcnigc Etwas, so macht, dass die von ihr
bewirkte Geschwindigkeit diese und nicht eine andere Richtung habe.  Namentlich also kann
die Richlﬁng ciner Kraft durch die blosse Angabe eciner im Raume befindlichen Richtung,
nimlich derjenigen, in welcher die gerade Linie, welche der ihr iiberlassene Atom beschreiben
wiirde, liegt, auf das vollkommenste bestimmt werden. Ein anderes Bewandtniss hat es mit
der Grisse ciner Krall, welche wir durch die blosse Angabe der Grésse der Geschwindigkeit,
welche sie innerhalb ciner gegebenen Zeit hervorrufen wiirde, noch keineswegs als ganz
bestimmt anschen diirfen. Um némlich cine Geschwindigkeit hervorzurufen, ist nicht nur
cine Kraft crforderlich, sondern auch er, der Atom selbst, der diese Geschwindigkeit annch-
men soll, muss da seyn; so dass die vellstandige Ursache von den eintretenden Verdnderungen
in dem Verhalten des Atoms gegen den Raum, d. h. in der Geschwindigkeit desselben, eigent-
lich in dem Zusammenseyn der Zweien, der Kralt und des Atomes, liegt (wobei es cinerlet
ist, ob dic Kraft cinmal dem Atome inwohnt, ein andermal von aussen hinzukémmt). Da
aber nicht alle Atome cinander als ganz gleich vorausgesetzt werden diirfen; da es vielmehr
gewiss ist, dass auch nicht zwei Substanzen cinander in allen ihren Beschaffenheiten gleichen:
so lisst sich gar wohl denken, dass verschiedene Atome unter der Einwirkung gleichgrosser
Krifte in gleichen Zeiten cine ungleich grosse Geschwindigkeit erreichen; bloss weil sie in
ciner gewissen innern Beschaffenhelt, vermdge deren sie einer Veriinderung ihres Verhaltens
gegen den Raum in cinem  ungleichen Masse widerstehen oder forderlich sind, einander
ungleich sind.  Wir mogen diese innere Beschaffenheit eines Atoms, dic macht, dass eine
gegebene Krafl in gegebener Zeit gerade nur diese, und keine gréssere oder kleinere Ge-
schwindigkeit in ihm ]1(‘1‘\'()1‘1‘1_1['!:, dic Trighert, Masse oder Dichtighet desselben, oder, wie
man sonst will, nennen: so bleibt es immer dabei, dass wir, um dic Grésse einer Bewegkralt
zu bestimmen, ncbst der Grosse der Geschwindigkeit, die sie in eciner gegebenen Zeit in
cinem Atome bewirkt, auch diec hier in Rede stchende Eigenthiimlichkeit des Atoms, an
welchem  diess geschah, beriicksichtigen miissen.  Bei der Rrichtung ist dieses nur desshalbh
unnéthig, weil die gerade Linie, welche der Atom beschreibt, wenn er der Einwirkung einer
sich gleichbleibenden Kraft durch eine bestimmte Zeitlinge ausgesetzt wird, immer die nim-
liche Richtung behilt, wie gross oder klein die cinwirkende Kraft, und wie auch immer
seine Eigenthiimlichkeit seyn mdge. Diese Richtung der Bahn also gibt uns hier Beides, dic
Richtung der in ilim hervorgerufenen Geschwindigkeit sowohl als auch die Richtung der ihn

treibenden Kraft zu erkennen.

§. 27.

Da die ZTrdgheit cines Atoms ecine solche Beschaffenheit desselben seyn soll, darin
der objective Grund liegt, warum cine Kraft von gegebener Grosse in gegebener Zeit eine
Geschwindigkeit von gegebener Grésse in ithm hervorruft, so muss sie. selbst eine Grésse
seyn (§. 13); und es crhellet auf dhnliche Art, wie §. 22, 25, dass die Einheit oder das
Mass dieser Grésse durch keine Begrifle bestimmbar seyn diirfe. So lange wir iibrigens den
Begriff dieser Gréssenbeschaffenheit nicht noch etwas genauer bestimmen, als es im vorigen §.
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geschah, bleibt sogar unentschieden, ob die Geschwindigkeit, die cine gegebene Kraft in
einem Atome hervorruft, mit seiner Trigheit wachse oder im Gegentheil abnehme. Der bis-
herige Sprachgebrauch fordert jedoch bei den Worten, die ich in Vorschlag brachte, das
Letztere, namlich, dass man die Trigheit fiir um so grésser erklire, je kleiner dic Ge-
schwindigkeit ist, die eine gleichgrosse Kraft in gleicher Zeit erzeugt. Und so wollen denn
auch wir, da es iibrigens gleiclgiiltig ist, festsctzen, unter der Trigheit cines Atoms diejenige
Grossenbeschaffenheit desselben zu verstchen, die nn verkehrten Verhiiltnisse steht mit der
Grosse der Geschwindigkeit, die cine Kraft von gegebener Grosse in gegebener Zeit in thm
hervorrufen wiirde.

§. 28.
Als cine leichte Folgerung aus dem Bisherigen ergibt sich, dass es mdaglich sey, nicht
nur die Geschwindickert, welche ein zu cinem bestimmten Augenblicke in dem gegebenen Orte
o tel tolag o}
a befindlicher Atom besitzt, sondern auch dic aul ihn (es sey von Innen, d. h. durch ihn selbst,
Y >
oder durch eine Hussere Ursache) in dicsem Augenblicke cinwirkende Ara/t durch cine aus
dem Punkt @ ausgclhiende Gerade in der Art anzuzeigen, dass die Ricktung jener Geschwine-
o) e) 2 o J
digkeit oder Kraft durch die Richtung, in der diese Gerade liegt, vollkommen, ihre Grisse
aber nur im Jerhdlinisse zur Grosse ciner anderen Geschwindigkeit oder Kraft vermittelst

des Verhiltnisses der Linge dicser Geraden zu ciner anderen bestimmt wird.

§. 29.

Sicherlich liegt nichts Widersprechendes in dem Gedanken, dass cin und der niimliche
Atom zu cin und derselben Zeit sich der Einwirkung nicht bloss eciner cinzigen, sondern
mehrerer Krilte ausgesetzt finde; vielmehr Lisst sich voraussehen, dass auf cinen jeden Atom
fortwihrend mehrere, ja selbst unendlich viele Krifte, d. L. Ursachen cinwirken, deren eine
jede, wenn sic fiir sich allein da wire, innerhalh eciner gegebenen Zeit eine gewisse Verin-
derung in seinem Verhalten zum Raume hervorbringen miisste. Denn da die stirksten (hier
freilich nicht weiter auscinander zu setzenden) Griinde dafiir sprechen, dass je zwei Atome
in gewissen Entfernungen einander anzichen, d. h. eine Kraft besitzen, dic fiir sich allein wir-
kend cine annihernde Bewegung zwischen denselben hervorbringen wiirde; in andern Ent-
fernungen aber einander abstosscn: so ergibt sich schon hieraus und aus der Walrheit, dass
die Menge der Atome in der Welt cine unendliche ist, der Schluss, dass jeder Atomn zu jeder
Zeit der Einwirkung einer unendlichen Menge von Bewegkriften nach den verschiedensten
Richtungen und von den verschiedensten Grissen ausgeselzt sey.

§. 30.

Es ist aber ehen dic uns hier vorliegende Aufgabe zu bestimmen, was fiir ein Ver-
halten in Absicht auf den Raum, d. h. welche Geschwindigkeit cin Atom annchmen miisse,
wenn der Bewegkriifte mehrere, ja selbst unendlich viele zugleich auf ihn einwirken? Hier kénnte
nun Jemand zunichst auf den Einfall gerathen, ob e¢s nicht mindestens in dem Falle, wenn

Abh, V., 2. 56
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diese Krilte cinander alle gleich sind (die némliche Richtung sowohl als Grisse haben), wenn
somit jede fiir sich das nédmliche Verhalten fordert, erlaubt sey, zu schliessen, -dass diese Krilte
auch bei ihrem Zusammenscyn nur cben dieses und kein anderes Verhalten veranlassen werden;
ungelihr eben so, wie mchrere Boweaise, die jeder fiir sich zu demselben Schlussatze
filhren, auch in Verbindung nur cben diesen und nicht einen anders lautenden Schlusssatz
geben? So ist es aber in der That nicht, aus dem cinfachen Grunde, weil Krifte als Ursachen
ja cwwas WWirklickes sind (§. 9), daher denn zwei oder mehrere derselben, die jede fiir sich
cine gewisse Wirkung erzeugen wiirden, in ihrem Zusammenseyn nothwendig ctwas Anderes
als diese cinfache Wirkung erzeugen miissen, da sonst die iibrigen bis auf Eine ganz ohne
Wirkung wiiren. Doch wenn man erwiiget, dass mchrere cinander gleiche Ursachien nicht blos
cine cinzige der cinzelnen Ursache gemiisse Wirkung hervorbringen  kénnen, sondern auch
cben so vicle cinander gleche Wirkungen hervorrufen miissen: so wird man vielleicht verlangen,
dass zwei oder mchrere cinander gleiche Kriifte, welche auf einen Atom wirken, auch zwei
oder mehrere cinander gleiche Geschwindigkeiten in ihm erzeugen sollten; was sich doch aber-
mals nicht, ohne cinc Ungereimtheit zu begehen, erwarten lisst; denn ein und derselbe Atom
kann doch zu Einer Zeit nur Einen Zustand haben, somit auch nur Eine und nicht mchrerlei
Verhaltungsweisen gegen den Raum, d.h. Geschwindigkeiten Hussern. Es ist niimlich, wie wir
schon §. 26 erinnert, dic auf ecinen Atom cinwirkende Kraft nicht die vollstindige Ursache
von den Verinderungen in seinem Verhalten gegen den Raum, sondern zu dieser gehért auch
noch sein cigenes Daseyn. Nur also wenn zwei gleiche Krifte aul nicht einen, sondern zwel
(cinander iiberdicss noch gleiche) Atome ecinwirkten, liesse sich erst mit vollem Rechte
behaupten, dass die vollstindige Ursache zu einer Veriinderung in der Geschwindigkeit doppelt
vorhanden sey, und cben desshalb auch verlangen, dass eine doppelte Wirkung, d. h. hier
cine doppelte Verinderung in der Geschwindigkeit erfolge. Ist aber, wie diess in unserer Auf-
gabe der Fall ist, nur cin einziger Atom zugegen, auf den zwei gleiche Krifte wirken: dann
diirfen wir weder verlangen, dass dic Geschwindigkeit dessclben die néimliche werde, die nur
cine cinzige der beiden Krilte fiir sich erzeugt hitte, weil sonst die andere Kraft gar keine
Wirksamkeit bewiese; noch diirfen wir begehren, dass zwei gleiche Gcschwindigkciten erschei-
nen, als wozu das Yorhandenseyn zweier Atome erforderlich wire. Was also eintreten miisse,
wird erst die fernere Betrachtung lehren.

§. 31.

Wie gross auch dic Mengeund wie verschieden die Beschaffenheit der auf einen Atom
zugleich ecinwirkenden Kriilte scin mogte: so ergibt sich schon aus §. 10 die erste Bestimmung
fir das Verhalten des Atoms, dass alles dasjenige, was sich durch blosse Begriffe (ohne An-
schauungen) daran auffassen lisst, nach ciner allgemeinen aus blossen Begriffen zusammenge-
setzten Regel ableitbar seyn miisse bloss aus demjenigen, was sich an den gegebenen Kriften
und ihrem Verhiltnisse untercinander abermal nur durch Begrifle darstellen lisst; weil immer
Alles, was an der /Firfung — auch ciner - cntfernteren — durch blosse Begriffe vorstellbar
ist, bestimmbap seyn muss durch das, was an der Ursache durch blosse Begriffe vorstellbar
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ist. Wenn also z. B. bloss der Or¢, in welchem der Atom sich aufhiilt, oder wenn bloss der
Zcdtpunct, in welchem die Einwirkung der Krifte auf ihn heginnt, oder wenn selbst die Rick-
tungen und Gréssen dieser Krifte, oder die Grésse seiner Triigheit (Masse) sich dndert, jedoch
diess Alles nur in der Weise, dass alle durch Begriffe vorstellbaren Verhiiltnisse dieselben ver-
bleiben: so darf auch in dem Verhalten des Atoms (in seiner Geschwindigkeit) sich nichts,
so durch Begriffe vorstellbar ist, verindern.

§- 32.

Nicht minder cinleuchtend ist folgende zwecite Wahrheit, die uns behiilflich sevn wird,
das Verhalten des Atoms zu bestimmen. Die mehreren Kriifte, welche auf ihn gleichzeitig
cinwirken, nchmen cinen Einfluss auf dic Bestimmung seines Yerbaltens lediglich nach ihrer
eigenen Beschaflenheit, Richtung und Grisse, keineswegs aber nach irgend eciner Ordnung, in
welcher wir sic uns ectwa denken mogen, so dass z. B. Eine, die wir uns als dic crsse vor-
stellen, auch bei g]cichcf Beschaflenheit aul die Bestimmung jenes Verhaltens anders cinflicssen
wiirde, als cine andere, dic wir als zweite betrachten u. dgl. So folgt unmittelbar aus der Vor-

aussetzung, dass dicse Krifte alle gleichzedtig cinwirken; da in dem Begrifle ciner blossen Be-
weghraft, wic wir ihn §. 23 bestimmten, durchaus nichts liegt, was uns berechtigen konnte,
noch einen andern Unterschied in threm Wirken anzunchmen, der sich nicht entweder aus

ihrer Richtung, oder aus ibhrer Grésse, oder aus der Zeit and Zeitdauer ihres Wirkens ergiibe,

§. 33.

Was sich an einem Systeme von Kriilten, welchie auf cinen Atom gleichzeitig eimwir-
ken, durch blosse Begriffe auffassen lisst (die Verhiltnisse unter ihren Richtungen und Gréssen),
das Alles lisst sich offenbar auch an dem Systeme der Geraden, durch welche diese Krifte
nach §. 26 dargestellt werden kénnen, durch blosse Begriffe auffassen (durch die Angabe des
Verhiltnisses zwischen ihren Richtungen und Gréssen); sofern wir nur in dem TFalle, wo etwa’
zwei oder mechrere jener Krifte dieselbe Richtung und Grosse besitzen, bemerken, dass dic
sie vorstellende Linie als eine doppelt oder mehrfack vorkandene anzuschen sey. IHicraus cr-
gibt sich sofort folgende dritte Wahrheit, welche fiir die Bestimmung des Verhaltens des Atoms
von grosster Wichtigkeit ist: Alles dasjenige, was sich an diesem Verhalten durch blosse Be-
griffe ausdriicken lisst, muss sich auch aus jenem blossen Liniensysteme beurtheilen lassen.

§. 34.

Durch Hiilfe dieser drei gewiss sehr einfachen und leicht ecinzuschenden Wahrheiten
sind wir bereits im Stande, das Verhalten, welches ein der Einwirkung mehrerer gleichzeitigen
Krifte ausgesetzter Atom annchmen muss, in einer unzihligen Menge von Fillen auf eme
oljective Art, d. h. wic die Folge aus ihrem Grunde zu bestimmen. Es gibt, behaupte ich
namlich zuvérderst, Systeme von Kriiften in jeder belichigen, ja sclbst unendlich grossen
Menge, die so geartet sind, dass der Erfolg, welchen sie durch ihre Gesammuwirkung bei einem
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frither in Ruke befindlichen Atome erzeugen, kein anderer ist als dass die Ruhe, welche schon
ohne sic da war, noch ferner fortdaucrt. So namentlich wird, um den einfachsten Fall, in
welchem das Gesagte statt findet, gleich zuerst anzufiihren, cin Atom, der schonin Ruhe war,
in dieser Ruhe sicherlich verbleiben, wenn wir zu gleicher Zeit zwei Krilte anbringen, welche
cinander an Grésse gleick, in ihren Richtungen aber cnfgrgengesetzt sind. Sollte hier namlich
Bewegung cintreten, so miisste (weil dieses cin Erfolg ist, der sich durch cinen blossen Be-
grifl aulfassen ldsst) irgend cin Punct als Ort, welchen der Atom nach ciner gewissen Zeit
cinnimmt, oder auch nur cine Linic oder Richtung, in welcher er sich befinden muss, durch
blosse Begrifle ableithar seyn aus dem Systeme jener zwei gleich langen und  entgegengesetzt
licgenden Geraden, durch welche das hier in Rede stchende Kriftensystem vorgestellt werden
kann, und zwar nach ciner aus blossen Begriffen bestehenden Regel, in welcher jene Linien,
da sic cinander gleich sind, aufl cine ganz gleiche Weise erscheinen (§. 31 — 33). Dieses
ist_aber, wic Jeder sicht, aus rein geometrischen Griinden unmdéglich ; denn ausserhalb  des
Puanctes, darin sich der Atom zu Anfang befindet, d. h. aus welchem dic beiden cinander
gleich langen und entgegengesetzien Geraden ausgehien, lisst sich durchaus kein anderer Punct,
auch keine Richtung oder Linie erdenken, zu der es nicht eine andere, oder wohl gar noch
cine uncndliche Menge anderer giibe, die vollig chen dasselbe durch Begriffe darstellbare
Verhiliniss zu dem vorliegenden Systeme haben.,

§. 35

Statt diesem Einen Beispicle andere folgen zu lassen, die Jeder sich von selbst aus-
zudenken vernmag, wollen wir noch Eines beiliigen, welches erweisen soll, wie selbst cine
unendliche Menge ven Kriften so beschaffen seyn kénne, dass sic die Ruhe cines Atoms, an
dem sie angebracht ist, nicht stére.  Denkt man sich den Umfang eines Kreises zuerst in
cine beliebige Anzahl gleicher Theile, z. B. drei, getheilt; dann aber jeden dieser Theile und
Jeden durch die Theilung erhaltenen neuen Theil immer wieder halbirt: so denkt man sich
offenbar cine unendliche Menge von Theilungspuncten. Denkt man sich also in den Mittel-
punct dicses Kreises cinen Atom verlegt, und n jeder aus diesem Mittelpuncte nach einem
Theilungspuncte des Umfangs gehenden Richtung cine Kraft angebracht: so denkt man sich
cinc unendliche Menge von Kriiften an Einem Atome. Nimmt man diese Krifte alle gleich
gross, so dass sic alle durch gleichlange Linien, etwa durch Radien des Kreises vorgestellt
werden konnen: so ist offenbar das System von Linicn, das jenes Kriftensystem vorstellet,
abermal von der Art, dass sich kein ausserhalb dem Miutelpuncte desselben gelegener andere
Punct, auch keine aus demselben ausgehende Richtung oder Gerade durch blosse Begrifle
hestimmen lisst nach eciner Regel, in welcher jene Geraden, da sie von gleicher Linge sind
und unter gleichen Verhiltnissen untereinander stchen, auf eine gleiche Weise erscheinen.
Der Atom muss also in seiner Ruhe verbleiben. l
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§. 36.

Von Kriiften, welche das §. 34 und 35 beschriebene Verhiltniss zu einander haben,
dass sic nimlich angcbracht an cinem in Ruhe befindlichen Atome diese Ruhe desselben
nicht storen, sage ich, dass sic cnander das Gleichgeawicht halten, oder sich aufheben.

§. 37.

Wenn Kriifte einander das Gleichgewicht halten, also angebracht an einem in Ruke
befindlichen Atome diese Ruhe nicht stéren: so werden sie auch, angebracht an einem in
Baregung befindlichen Atome, diese Bewegung oder seine Geschwindighat nicht dndern. Denn
da wir uns unter den Kriiften, von denen hier die Rede ist, durchaus nichts Anderes denken,
als mogliche Ursachen za Verdnderungen in dem Verhalten eines Atoms hinsichtlich auf den
Ort; also von Allem, was ilhire Einwirkung ctwa im Innern des Atoms selbst noch hervor-
bringen konnte, oder wodurch sie selbst in seinem Innern erwecket worden seyn diirften,
ganz und gar abschen: so ist kein Grund vorhanden, den Fall des Gleichgewichts zwischen
solchen Kriften fiir einen anderen zu halten, als fiir den der ginzlichen Abwesenheit der-
selben. Ohne den Zustand eines Atoms hinsichtlich seines Verhaltens zum Raume abzuindern,
konnen wir also dergleichen einander das Gleichgewicht haltende Krifte anbringen oder auch
wegnchmen; jenes Verhalten sey Ruhe, oder es bringe Bewegung hervor, d. h. es sey eine
Geschwindigkeit.

§. 38.

Dass der §. 34 nachgewicsene Fall, wo das Zusammenwirken mchrerer Krifte eine
schon frither vorhandene Ruhe noch ferner unterhilt, nicht etwa bei einem jeden Zusammen-
treflen mehrerer Krifte an Einem Atome statt finde, brauchen wir wohl nicht cigens dar-
zuthun. Denn wenn wir zu einer (endlichen oder unendlichen) Menge solcher Krifte, die
fiir sich seclbst einander aufheben, noch eine rnzige hinzathun: so erhalten wir ein System
von Kriften, bei welchem nach §. 37 gewiss Bewegung erfolgt; weil das Verhalten des
Atoms ein solches seyn muss, wie es auch oline dic einander aufhchenden Krifte seyn
wiirde, d. h. wie wenn die letzterwihnte Kraft cinzeln da wire, in welchem Falle sie noth-
wendig einc Wirkung, also eine gewisse Bewegung hervorrufen miisste.

§. 39.

Wenn ecin Atom bis zu einecm gewissen Augenblicke in Ruhe gewesen, von diesem
anzufangen aber sich der gleichzeitigen Einwirkung einer endlichen oder unendlichen Menge
sich immer gleichbleibender Krifte ausgesetzt findet; so wird — nach Umstinden — nur
Eines von Beidem erfolgen: entweder der vorhin vorhandenc Zustand der Ruhe verbleibt;
oder es tritt eine geradlinige Bewcgung ein, deren niichste Ursache eine in gleichen Zeiten
um gleichviel wachsende Geschwindigkert ist. Die Moglichkeit des ersten Falles ist durch das
Vorhergehende erwiesen; so wie auch, dass dieser Fall nicht immer statt finde. Wenn er
nun nicbt statt findet, wenn also der frither vorhandene Zustand der Ruhe aufgehoben wird :
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so bleibt nichts Anderes iibrig, als dass der Atom scinen Ort iindcre, also in einer gewissen
Zcitlinge ¢ aus scinem urspriinglichen Orte a in einen anderen b gelange. Da aber alle
Zeitlingen einander ahnlich sind, so folgt, dass anch nach eciner jeden kleineren oder gros-
seren Zceitlinge schon eine gewisse Ortsverinderung vor sich gegangen seyn miisse, und nach
der Schlussart der §§. 14, 20 und 24 folgt, dass die Bahn des Atoms eine aus a ausgchende
Gerade, scine Geschwindigkeit aber einc in gleichen Zeiten um  gleichviel wachsende seyn
miisse, weil auch in der Ursache, deren niichste Wirkung dieser Wachsthum der Geschwin-
digkeit ist, ndimlich in dem Beisammenseyn der gegebenen Krifte sich nichts mehr édndert.

§- 40.

Jede gegebene endliche oder unendliche Menge von Kriiften, welche durch cine
bestimmte Zeit hindurch sich immer gleichverbleibend  auf einen friither in Ruhe befindlichen
Atom wirken, lassen densclben entweder auch jetzt noch in dieser Ruke, oder sie bringen
cinc Bewegung hervor, dic auch durch eine enzelne sich immer gleichverbleibende Kraft in
dersclben Zeit hiue erzeugt werden kénnen. Denn e¢ine Bewegung wie sic §. 39 beschreibt,
kann nach §. 24 jederzeit auch durch blosse Einwirkung eciner einzelnen Kraft von angemes-
sener Richtung und Grésse hervorgebracht werden.

S 41.

LEine solche enzelne Kraft, ingleichen auch ein solches System mehrerer Kriifte,
welche dic niimliche Wirkung mit ciner andern cinzelnen Kraft oder mit ecinem ganzen
Systeme mehrerer Kriifte hervorbringen, wenn sie dieselbe Zeit hindurch sich immer gleich-
bleibend an demselben Atome wirken, nenne ich den letztern gleichgeltend.

§. 42.

Zu jeder belichigen Menge von Kriften, die so beschaffen sind, dass sie cinander
nicht das Gleichgewicht halten, gibt es nach §. 40 einc cinzelne, die thnen allen gleichgilt;
dagegen kann cine cinzelne Kraft niemal gleichgeltend seyn einer efnzigen andern, nimlich
dic in der That cine von ihr verschicdene ist, also entweder cine andere Richtung oder eine
andere Grosse besitzt. Denn nach §. 25 und .26 kénnen wir ja chen nur dann sagen, dass
cine Kraft cine andcre Richtung oder cine andere Grésse habe, wenn sie angebracht an dem-
selben Atome fiir sich allein in derselben Zeit eine Geschwindigkeit erzeugt, die eine andere
Richtung oder.cine andere Grésse besitzt. ‘

§. 43.

Zwei Krilte, welche einander das Gleichgawiche halten sollen, miissen in.ihren Rick-
tungen einander enlgegengesetzt, in ihren Grossen aber einander glach seyn. Denn halten .ab
und ac cinander das Gleichgewicht; so muss, wenn eine dritte Kraft a8 angebracht wird,
nach §. 58 cine Verinderung in dem Verhalten des Atoms gegen den Raum erfolgen, vollig
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so, wie wenn diese Kraft a8 allein vorhanden wire. Nehmen wir aber a8 gleich und ent-
gegengesetzt mit ab an, so folgt aus §. 31, dass dicse beiden Krifte cinander das Gleich-
gewicht halten, und somit, abermal nach §. 38, weggelassen werden konnen, ohne das Ver-
halten des Atoms zu storen. Dann aber bleibt nur die einzige Kraft ac zuriick. Also ist
das Verhalten des Atoms dasselbe, obh die Kraft af allein oder die Kraft ac allein angebracht
sey. Also miissen, nach §. 42, af und ac cinerlei Richtung und Grésse, ab und ac folglich

entgegengesctzte Richtungen und gleiche Gréssen haben.

§. 44

Zwei Krifte also, welche nicht Beides zugleich, in ihren Richtungen entgegengesetzt,
und in ihren Grossen gleich sind, erzeugen immer cine Verinderung in der Geschwindigkeit

des Atoms, an dem sie gleichzeitig angebracht werden,

§. 45.

Wenn daher eine endliche oder unendliche Menge sich immer gleichbleibender
Krifte an cinem Atome gleichzeitig angebracht sind: so gibt es, wenn sie einander nicht
schon von selbst das Gleichgewicht halten, jedesmal eine einzelne, aber auch nur cine einzige
solche einzeln dastechende Kralt, die thnen allen das Glochgewiche hilt; eben so gibt es auch
jedesmal eine emnzelne, aber auch nur cine cinzige solche cinzelne Kraft, die thnen allen gleich-
gilt; und diese zwei Kriifte, nimlich die einc, die allen das Gleichgewicht hiilt, und die
andere, dic allen gleichgilt, sind unter einander gleich und entgegengesetzt. Durck die Be-
dingung also, dass cine Kraft ciner gegebenen (endlichen oder unendlichen) Menge von
Kriften das Gleichgewicht halten; oder auch durch die Bedingung, dass sie ihnen gleich-
gelten soll, ist diese Kraft nach Richtung und Grdésse, d. h. vollstindig bestimmt; und wenn
die Findung eciner solchen Kraft zu einer Aufgabe gemacht ist, so ist, wenn man die Eine
gefunden, auch schon die andere, als ihr gleich und entgegengesetzt, gefunden.

§. 46.

Wenn eine endliche oder unendliche Menge von Kriften einer gewissen einzelnen
gleichgilt: so wird, wenn wir die crstern als verdnderlich betrachten, sie aber nur (in ihren
Richtungen sowohl als Grossen) nach dem Gesetze der Stetigheit sich verindern lassen (§. 19),
auch jene einzelne nur cine dem Gesetze der Stetigkeit gehorchende Verinderung (in ihrer
Richtung oder Grésse) erfahren. Richten wir nimlich die Verinderung bei jenen ersteren
Kriften so ein, dass das Gesetz der Stetigkeit durch sie nicht verletzt wird: so nehmen wir
sie in einer Weise an, wic wir sie in der Wirklichkeit antreffen kénnen; mithin muss auch
die Kraft, die ihnen allen gleichgelten soll, in einer Weise sich verindern, die in der Wirk-
lichkeit vorkommen kann; denn weil sic ihnen gleichgilt, so kann sie statt ihrer erscheinen.
Also miissen auch ihre Verinderungen nach dem Gesetze der Stetigkeit vor sich gehen.
Dasselbe gilt auch von der Kraft, die den gegebenen das Gleichgewizht halten soll; denn sie
ist eben so gross, wie die gleichgeltende, nur ihr entgegengesetzt. :
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§. 47.

Wenn also Krifte in eciner endlichen oder unendlichen Menge «nander das Gleich-
gewicht halten: so gelten folgende vier Stiicke:

1. Es gibt einc allgemein lautende und aus blossen Begriffen zusammengesctzte
Rgel, nach welcher jede derselben aus der Gesammtheit der iibrigen vollstindig bestimmt
werden kann.

2. Diese Regel ist von jeder Ordnung, in welcher wir uns diese Krilte ctwa vor-
stellen moégen, so vollig unabhingig, dass immer die niimliche Kraft zum Vorscheine kémm,
welche in der Gesammtheit der iibrigen wir als die erste, die zweite u. s. w betrachten.

3. Wenn wir die gegebenen Kriifte bis aufl cine als verdnderlich betrachten, sie aber
nur nach dem Gesetze der Stetigkeit dndern: so wird auch die Eine, dic durch den Umsland,
dass sie den iibrigen das Gleichgewicht hilt, bestimmt ist, nur nach dem Gesetze der Stetig-
keit sich indern.

4. Wenn endlich ecine andere Menge von Kriften gleichfalls die Eigenschaft hat,
dass sie einander das Gleichgewicht halten: so kénnen wir sic zu der gegebenen Menge hin-
zuthun, oder — falls sic in dieser letztern schon als cin Theil vorkommen sollte, sic von
ihr wegnehmen, ohne das vorhin statt gefundene Verhiltniss des Gleichgewichts zu storen.

Das Erste folgt unmittelbar aus §. 45; denn weil die Kraft, welche ciner gegebenen Menge
anderer Krilte das Gleichgewicht halten soll, durch den Begrifl dieses Verhiltnisses zu den-
selben bestimmt und vollstindig bestimmt wird : so wuss ¢s nach §. 5 allerdings irgend eine
reine Begriffswahrheit oder Regel geben, nach welcher sich jene aus dicsen ableiten lisst in
einer Weise, dass cs keine zweite Kraft gibt, welche ein gleiches Verhilniss, wie das in der
Regel beschricbene, zu jenen andern Krifllen hitte. Das Zweite [olgt aus §. 32, das Dritte
aus §. 46, das Vierte endlich aus §. 37.

§. 48.

Nach §. 33 wird also auch das blosse Liniensystem, durch welches cine endliche oder
unendliche Menge cinander das Gleichgewicht haltender Kriifte in der dort niher ange-
gebenen Weise dargestellt werden kann, folgende vier Beschaffenheiten haben:

1. Jede von diesen Geraden wird sich aus der Gesammtheit der {ibrigen nach einer
allgemein lautenden und aus blossen Begriffen zusammengesctzten Regel bestimmen, und zwar

vollstindig bestimmen lassen.

2. Und diese Regel wird von jeder Ordnung, in welcher wir uns diese Geraden etwa

vorstellen mogen, so vollig unabhingig scyn, dass allemal die néimliche Gerade zum Vor-
schein kommt, welche der iibrigen Geraden wir als dic erste, die zweite u. s. W. ansctzen
mogen. _

3. Wenn wir die gegebenen Geraden bis auf Eine als verinderlich betrachten, sie
aber nur nach dem Gesetze der Stetigkeit in ihren Richtungen sowohl als Gréssen abiéndern:
so wird sich auch die Eine, die durch den Umstand bestimmt wird, dass sie mit jenen ein
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System von der hier eben Dbeschriebenen Beschaffenheit bilden soll, nur nach dem Gesctze
der Stetigkeit verindern.

4. Wenn endlich irgend ein anderes Liniensystem die hier so ehen zu beschreibende
Beschaffenheit schon fiir sich selbst besitzt, so wird es, hinzugefiigt zu dem gegebenen, oder
falls es ein Theil dessclben wire, davon hinweggenommen, durch diese Hinzufiigung oder
Wegnahme cin neues Liniensystem erzeugen, welchem die hier in Rede stehende Beschaffen-
heit abermals zukommt.,

§. 49.

‘Durch dieses aus so ecinfachen und gewiss schr einleuchtenden Vordersiitzen ge-
wonnenc Ergebniss schen wir die mechanische Aufgabe, dasGesetz des Gleichgewichts zwischen
einer jeden endlichen oder unendlichen Menge an cinem Atome gleichzeitig angebrachter Kriifte
zu finden, zuriickgefiihrt auf eine rein geemetrische Aufgabe.  Es gibt niimlich in der That nur
einc einzige Gerade, die aus gegebenen andern durch blosse Begriffe bhestimmbar ist in einer
Weise, dass dabei alle vier §. 48 angegebenen Bedingungen erfiillet werden. Wird also diese
rein geometrische Wahrheit crwiesen, und wird zugleich ecine Art, wic die besagte Gerade
aus der gegebenen Menge der andern zu bestimmen sey, aufgestellt und ihre Richtigkeit ge-
horig dargethan: so ist hiemit.auch unsere mechanische Aufgabe in ihrer grissten Allgemein-
heit gelost und das mechanische Gesctz des Gleichgavichts zwischen jeder belicbigen an einem
cinzigen Atome angebrachten Menge von Kriiften in einer Art erwiesen, die wohl den Namen
einer objectiven Begrimdung dessclben ansprechen diirfte.  Denn es ist nicht zu  bezweifeln:
wenn gewisse Kriifte einander das Gleichgewicht halten, so liegt -der allgemeinste und darum
auch der wahre und objective Grund davon nur c¢ben darin, weil sic in einem solchen Ver-
hiltnisse zu cinander stehen, das den vier oben angegebenen Bedingungen entspricht; und
dicses Letztere geschieht wicder nur darum, weil ihre Richtungen und Gréssen von ciner sol-
‘chen Art sind, dass die sie vorstellenden Geraden in dem besagten Verhiiltnisse unter einander
stchen. Da aber die geometrische Wahrheit, von der ich hier rede, bisher (so viel ich wiisste)
noch nirgends aufgestellt, um so viel weniger erwicsen worden ist: so geziemt cs sich wohl,
hier auch noch einen Beweis derselben zu versuchen.  Auch wenn man diesen nicht ganz be-
friedigend finden sollte, wird man doch schwerlich dic Richtigkeit sowohl als auch dic Wich-
tigkeit des Satzes selbst bezweifeln, und sohin auch ihm das Recht ciner Aufnahme in das
System der Geometric fiiglich nicht abstreiten kénnen. Dann aber wird das Bediirfniss -
entstehen, fiir dieses eigenthiimliche Verhiliniss zwischen Linien auch eine eigene Benennung
einzufiihren. Sollte ich nun cin Kunstwort vorschlagen: so wiirde ich, da das Wort Gleich-
gewicht doch allzu unpassend fiir die Bezeichnung cines rein geometrischen Verhiltnisses er-
scheinen diirfte, den Ausdruck: Veridltniss des Gegensalzes, emplehlen; indem ich auf das-
Jenige verweisen wiirde, was ich iiber die Bestandtheile dieses Begriffes und die Nothwendig-
keit einer Erweiterung dessclben schon an einem andern Orte (in der Wissenschaftslchre §. 107)
gesagt.

Abh. V. 2, 51
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§. 50.

Den Anfang miissen wir auch hier mit dem ecinfachsten Falle machen. Es ist der-
jenige, wo dic gegebenen Kriilte, wie gross auch ilhire Menge scy, alle in cinerlei gerader Linte
liegen, also nur Eines von Beidem, entweder cinerlel oder entgegengesetzte Richtungen haben.
Da cin solches Kriftensystem sich nach allen scinen durch reine Begriffe erfassbaren Beschaf-
fenheiten darstellen Lisst durch ein System gerader Linien, die alle ausgehend aus demselben
Puncte theils in derselben, theils in entgegengesetzien Richtungen liegen; diese aber und deren
simmtiche durch reine Begrifle erfassbare Verhiltnisse sich wieder darstellen lassen durch
ihre blossen bald als positiv, bald als negativ angenommenen Gréssen von ciner willkiirlichen
Einheit: so sicht man, dass die geometrische Aufgabe, auf welche wir die uns urspriinglich
vorlicgende mechanische Aufgabe zuriickgefiihrt haben, in diesem besonderen Falle gleichsam
von sclbst wieder aul cine blosse ufigabe aus der rinen Gréssenlchre fithre. Es friigt sich
nimlich, was fiir cin Verhiiliniss zwischen einer jeden (endlichen oder unendlichen) Menge des
Gegensatzes [ihiger Grossen obwalten miisse, wenn dabei folgende vier Bedingungen statt
finden sollen:-

1. wenn jede derselben aus der Gesammtheit der iibrigen nach einer allgemeinen und
aus blosscn Begriffen zusammengesctzten Regel bestimmt werden soll, so zwar, dass die zu
Grunde gelegte Einheit dabei ganz willkiirlich bleibt;

2. wenn ferner diese Regel von jeder Ordnung, in welcher wir uns die Grossen den-
ken, so vollig unabhiingig seyn soll, dass immer die nimliche Grésse zum Vorscheine kommt,
welche der iibrigen Grossen wir als die erste, dic zweite u. s. w. betrachten wollen;

3. wenn iiberdiess, so oft wir dic gegebenen Grossen bis auf eine als verinderlich
betrachten, jedoch nur nach dem Gesetze der Stetigkeit éndern, auch die Eine, die durch
diese iibrigen bestimmt wird, sich nur stetig verindere;

4. wenn cndlich, so oft irgend ein anderes Grossensystem dieselben hier so eben
aufgeziblien Beschaffenheiten hat, dicses zu dem gegebenen hinzugefiigt, oder falls es ein
Theil dessclben wiire, davon hinweggenommen werden kann, immer mit dem Erfolge, dass
das ncue so cntstandene Grossensystem die hier beschriebenen Beschaffenheiten abermals an
sich hat?

Gibt cs cin solches Verhiltniss und gibt es nur ein einziges solches Verhiltniss: so
ist entschieden, dass Krifte, welche in cinerlei oder entgegengesetzten Richtungen liegend,
cinander das Gleichgewicht halten, nur cben in diesem und sonst keinem anderen Verhiilt-
nisse zu einander stchen miissen.

§. 51.

Yor Allem ist also nachzuweisen, dass es ein solches Verhiltniss zwischen Grdssen,
wie §. 50 gefordert wurde, in der That, und zwar bei jeder beliebigen endlichen oder un-
endlichen BMenge derselben gebe. Diess kénnten wir nun freilich schon daraus schliessen,
weil uns die friitheren Betrachtungen (§. 45) gelehrt, dass Kriifte in jeder beliebigen Menge,
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wenn sie einander noch nicht das Gleichgewicht halten, durch die ]Iinzﬁﬁigung nur einer
emzigen schr leicht in ein System von Kriiften, die sich das Gleichgewicht halten, verwandelt
werden konnen: allein es ziemt sich nicht, eine Wahrlieit der reinen Grossenlehre aus Be-
trachtungen herleiten zu wollen, dic der Mechanik angehdren; denn in Verhiiltnissen, die bloss
zwischen Ardften statt finden, kann doch der Grund, warum gewisse Verhiiltnisse zwischen
Grissen itherhaupt obwalten, sicherlich nicht li(‘g(m. Wir miissen also beweisen, dass es ein
solches Verhiiliniss, wie das §. 50 beschriebene, gebe, bloss dadurch, dass wir eines, das allen
dort geforderten Bestimmungen entspricht, auflithren.  Und dazu brauchen wir nicht weit zu
suchen; die erste und einfachste Verbindungsart der Grassen, diejenige, deren schon in dem
Begriffe der Grosse gcdzfclnt wird, weil ihre cigenen Theile auf diese Art nur zusammenhangen,
die Verbindung zu ciner Summe bictet uns das Verhiiltniss, welches wir suchen, dar. Wenn
wir nimlich die Swmme (dic algebraische) dieser gegebenen Grissen nehmen, und um  ein
Verhiiltniss der Bestimmbarkeit ciner jeden durch die tibrigen zu erhalten, welches von jeder
zu Grunde gelegten Einheit ganz unabhingig wire, diese Summe der Null gleich setzen: so
crhalten wir cin Verhiltniss zwischen diesen Grdssen, das allen vier oben angegebenen Be-
dingungen aul das Linleuchtendste entspricht. Bezeichnen wir niimlich die gegebenen Grossen
von endlicher oder unendlicher Menge durch a, b, ¢, d, u. s. w., so ist offenbar durch die

a+b+cH+d+....=0

jede derselben nach einer allgemein lautenden und aus blossen Begriffen zusammengesetzten

Bcstimmungsgleichung

Regel durch die Gesammtheit der iibrigen bestimmt und vollstindig bestimmt, so zwar, dass
dic zu Grunde gelegte Einheit ganz willkiirlich bleibt. Denn wenn die Grossen 0, ¢, d u. s, w.
alle nur Einen Werth haben, so zcigt die aus der obigen Gleichung sich ergebende
a=—0b+c+d+ ...

dass auch @ nur einen einzigen Werth habe. Und da aus der obigen Gleichung sich auch
die folgende

¢ = (L+2+L+..))

T« « T« « t
fir jeden Werth von e, der nur nicht Null ist, ergibt; so zeigt sich, dass die Bestimmung
von « aus der Gesammtheit der iibrigen Gréssen 0, ¢, d,... auch véllig unabhingig ist von
der gewihlten Einheit.

Eben so offenbar ist, dass die Ordnung, in welcher die gegebenen Grossen gedacht
werden, auf die Bestimmung einer jeden aus allen iibrigen gar keinen Linfluss iibe, und
dass sich jede nur stetig dndere, wenn sich die iibrigen alle nur stetig dndern.

Wenn endlich das System der Gréssen p, #, 7z . . gleicherweise in diesem Verhiilt-
nisse stehet, d. h. wenn '

p+r4+a2a4+...=
so hat man auch durch Hinzufiigung derselben an dem Systeme der Gréssen, a, b, ¢, d, ...
B #, ... ein System, das in demselben Verhiltnisse stehet, weil ja auch
e+bob+c+d+4+....+p+r4+24....=0

BT *
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ist; und wenn cin Theil der Grossen a, b, ¢, d, . . z. B. m, n, p, . . fiir sich in diesem
Verhiltnisse stehet, d. h. wenn
m—4nt+p+...=0,
so hat man auch nach Weglassung dieses Theiles an den iibrigen Gréssen a, b, ¢, d, . . {
g, 7, . . cin System von demselben Verhiltnisse, weil unter dicser Bedingung ja auch
adbdcdtdd.dldgtrd...=0
seyn muss.
§. a2.

Es criibriget somit nur noch zu erweisen, dass dieses Verhiltniss einer Summe gleich
Null das einzige scy, welches den vier Bedingungen entspricht.  Diess zu erdrtern nchmen wir

1. dicser Grossen zuvérderst nur drei #, y, z an: so muss wegen der ersten Bedingung

jede dieser Grossen z. B. z durch die beiden andern bestimmt seyn, so dass, wenn z, y
nur cinen cinzigen Werth haben, auch z nur cinen cinzigen Werth habe; und, wenn

Y. dasselbe verbleibt, darf sich auch das Verhiltniss — nicht dndern, weil

das Verhiliniss -2
x x
die dem Masse der Grossen 2, y, 2 zu Grunde gelegte Einheit ganz willkiirlich bleiben soll.
Wir diirfen also .
Z=s(X). . . . . . . @
x z

. 7 _ . . 7 . . )
schreiben, wo f (l—:) fiir jeden Werth der Verinderlichen Y ecine reale und einftrmige
z z

Function bezeichnet, um deren nithere Bestimmung es sich noch handelt.

2. Aus der zweiten Bedingung folgt durch den Umtausch der z, y

z :/(?J. |

-
/(%)

Also durch Verbindung von (A) und (B)
z
()

oder, wenn wir zur Abkiirzung J—u schreiben,
z

3. Hieraus ergibt sich fiir u=—1, .
Sl===f (=1
also : S(—1)=0 . + . . . . . (D)

A
x
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Da aber fiir den bestimmten \Vcrlh—y-:—l die Gleichung (A) in
A ]

—=f(—1)=0
z
iibergehet, also z=0 wird: so gibt es hier der Grossen eigentlich nicht drei, sondern nur
zwei z, y, und es zeigt sich somit, dass das Verhiltniss, welches wir verlangen, zwischen
zwel Grossen z und y nur statt finden konne, wenn Y =1, d h.z 4y =0 ist. Fiir den
x
Fall also, dass der Grdssen nur zwei sind, ist das §. 51 angefiihrte Verhiltniss zwischen
ihnen in der That das cinzig mogliche.

4. Setzen wir ¥ =0, so sind von den drei Grdssen z, y, z abermal nur zwei 2 und

z vorhanden, und ¢s muss also nach dem so eben Erwiesenen ——— [ sevn; also ist, durch
™ \

Substituirung dieser Werthe in (A)
JS(0)=—1 . . . . . . (E
5. Vertauschen wir in der Gleichung (A) nicht, wic vorhin, z und y, sondern y

und z, weil nach der zweiten Bedingung auch diess erlaubt seyn muss, so wird

L =7(%) :/(f L))
z x x
d. i u=/f(fu . . . . . . . ()
6. Da dicse Gleichung fiir jeden Werth von u statt finden, und nach der dritten
Bedingung stetig seyn muss: so erhalten wir durch Diflerentiation dersclben, wenn wir die
erste abgeleitete einer Function / durch /* bezeichnen :

L=/ (fu).[flu
1 =//00)./f (—1) . . . . . (G)

7. Nehmen wir jetzt der Grosse vier: z, y, z, w, welche in dem geforderten Ver-
hiilltnisse unter einander stehen: so kénnen wir eine derselben, z. B. w, durch Beniitzung der
vierten (von uns bisher noch nicht beachteten Bedingung) auf eine doppelte Weise bestimmen.
Fiigen wir ndmlich zu dem Systeme dieser vier Gréssen, z, y, z, w noch die zwei einander
gleichen und entgegengesetzten » und —7 hinzu: so muss, weil diese zwei fiir sich allein
schon in dem verlangten Verhiltnisse stehen (nach 3), auch das System der secks Grossen

Also fiir u = — 1, vermége (D)

Ty —7T, X, Y, 7, W
in dem verlangten Verhiltnisse sich befinden. Setzen wir aber, dic Grosse r sey gerade so
beschaffen, dass sie mit den zweien z, y ein System dreder Grossen von dem in Rede ste-
henden Verhiltnisse bildet; d. h. setzen wir

=/ (%)
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so konnen wir z, y, r weglassen, und auch die drei noch iibrig bleibenden Grossen —r7, z, w

oder — z f (-y—), z, w . . . . . . . . . . . . aiy
x M

bilden fiir sich ein System von dem geforderten Verhiltnisse. Nehmen wir dagegen die Grosse
r so an, dass sic nicht mehr mit # und y, sondern mit z und z ein System dreier Grossen
von dem besprochenen Verhiltnisse bildet; d. h. nehmen wir

=/ (3)
so kénnen wir z, z, 7 weglassen, und auch die drei noch iibrig bleibenden Grissen — r 7,
z ey
woder — & f{ — 1}, y w . . . . . . . . . . . 0
x

bilden fiir sich cin System von der erwihnten Art. Nach der allgemeinen Formel (A) ergibt

sich also aus (Il) folgende Gleichung fiir w

NTEAYY, by

und aus (I) eben so dic Gleichung

=—=.s() f{x_fé—)_}

. . K/ z .
woraus durch Gleichsetzung, wenn wir Y — v und 2= schreiben,
z

—u

fu fu

oder 4 (fu) f( )

8. Die letzte Gleichung gibt durch Differentiation nach v, da u und v ganz unab-

hingig von cinander sind:
g G s G s G
s )= e () s G e

. —u
9. Aus (C) ist, wenn wir statt des dortigen z schreiben — —,
v

f(fvu) f“/”) )

Dieses nach u differenzirt, und mit — S multlphcxrt, gibt:

rFZ =rEO+rED 0w
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Also durch Gleichsetzung von (L) und (N), wenn man mit z multiplicirt :
f — V /'v —_ . — /v — f‘l’
— fu . I B =u. . - fv . [ ‘
S /(.u) Iz S fu) u f( ” )-lfz f( )

u
10. Allein aus (M) ist durch Multiplication mit fv

rer (7)== s (F)

u
welches verglichen mit (K) gibt:

fos(G) == ner (<L)

/ u
Also durch Addition zu (O)
— ./l' f — V) — '} —fv
; ﬁ ./ _/‘II, ) - /v './ ( )
oder

u
— i =YY = /v ‘ ——./v

PG = (L)
Setzen wir nun v = — 1, also nach (D), fv = 0, so wird

~/ () =/ /0

/’(_11:) = — 1.

11. Da diesec Gleichung fiir jeden Werth von u gilt, so konnen wir statt — auch =#

selbst schreiben, und erhalten somit

Also nach (G)

Sfu
Slru=— 1,
woraus durch Integrirung
fu=C—u
12. Dic Constante C zu bestimmen, bedarf es nur der Erinnerung, dass fiir © =0,
Ju = — 1 werde. Also 1st

SJu=—1—u

d. h. wenn es der Grossen, welche in dem hier zu bestimmenden Verhiltnisse zu einander
stehen, drei x, y, z gibt: so besteht unter ihnen kein anderes Verhiltniss als
EF=_—1-Y4
x _ Z
oder . r+y+ =0
13. Somit bestétiget sich das Gesetz, dass dic Summe unserer Grissen immer = Q seyn
mitsse, fiir die zwel Fille, wo ihre Anzahl zwei oder drei ist. Gilt aber diess Gesetz fiir eine
bestimmte Zahl n: so gilt es auch noch fiir die nichstgréssere #n-- 1. Denn sind a,b,¢, . . . z, Yoz

eine Anzahl von (n 4 1) Grossen, und es gibt eine Grosse 7, welche mit den (n — 1) Grdssen
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a, b, ¢, . .. 2 cin System von n Grossen bildet, die in dem hicer besprochenen Verhilinisse
unter cinander stehen: so muss, weil fiir 2 Grossen unser Gesetz noch gelten soll,
at+b+c+...4+24r=20

seyn. Wenn aber dic (n 4 1) Grossen

a by e, .. .1,y 2
cin System von der verlangten Beschaffenheit bilden: so miissen auch dic (n 4 3) Gréssen

ay by ey oo o2,y 1, Ty —1
ein System dieser Beschaflenheit bilden; weil die hinzugefiigten zwei 7 und — # [fiir sich gleich-
falls cin solches System bilden. Da jedoch, wie schon gesagt, auch die n Grissen a, b, ¢, ... 2,7
cin System dicser Art darstellen, so konnen wir sic weglassen, und dic noch iibrig bleiben-
den drei Grissen
y, 7, —r

miissen abermal ein solches System licfern.  Daher muss

y+:z—7r=20
seyn. Diess zu der obigen Gleichung addirt, gibt

a+b+cH+ ... +24+y4+:2=0

d. h. das angegebene Gesetz gilt auch fiir (v 4 1) Grossen.

14. Somit gilt unser Gesetz, da es fiir n = 2 und » =3 gilt, nach ciner bekannten
Schlussweise, fiir jede belichige Anzalil von Grissen.  Dass es aber auch fiir jede wnendliche
Menge gelte, glaube ich so darthun zu kénnen.

Es bezeichne uns

ab,c,...lmmn ...z
jetzt cine unendliche Menge von Grissen, welche ein solches Verhiltniss zu einander haben, dass
sie den bekannten vier Bedingungen entsprechen.  Somit muss jede dersclben z. B. a bestimmbar
seyn durch dic Gesammtheit der iibrigen, so dass man dic Gleichung ansetzen darf:

a=F@b,c,...Lmmn ...2

worin F cine cinférmige Function hezeichnet, in welcher die simmtlichen gegebenen Grossen mit
Ausnahme der cimzigen @ crscheinen.  Vermdoge der vierien Bedingung aber muss das besagte
Verhiiltniss, sofern es zwischen den Grissen

a, by e, ... Lmmn, ...z
bestehet, auch zwischen demjenigen Inbegriffe von Grdssen, welcher zam Vorscheine kommt,
wenn wir zua jencn noch dic drei Grossen

(a -+ m), —a, —m
hinzuthun, also zwischen den Grissen
(a4+m), a, —a, by ¢, o v dymy —m, 0y, .. .. 2

bestchen; weil jene drei hinzugekommenen nach dem bereits Erwiesenen selbst mit einander in
dem besagten Verhiiltnisse stchen.  Da aber eben diess auch von den zwei Grissen a und — a,
und von den zweien m, —m gilt: so konnen wir vermége derselben Bedingung diese auch
weglassen, und das in Rede stchende Verhiltniss muss auch bestehen zwischen den Grossen

(@ 4+ mhbycyoeidn ...z
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so dass wir also auch die Gleichung
at+m=F(@0 c¢...0Ln...2
haben miissen, wo die Grésse m, welche zu « addirt ist, in der Function F herausgefallen ist.
Was wir so cben von der Grisse m bewiesen, dass sie ndmlich aus dem Inbegriffe der Grissen,
welche die Function F enthilt, weggelassen werden kénne, wenn wir statt dessen sic mit der
Grosse a durch (algebraische) Addition vereinen, das gilt von aflen in F erscheinenden Grdssen,
und gilt von allsn zugleich, ihre Menge scy, welche sie wolle, eine endliche oder unendliche,
weil keine derselben dic andere wie das nachfolgende Glied ciner Reihe die vorhergehenden
voraussetzt, da sic nicht etwa zu ciner Rethe, sondern zu einer Summe mit a verbunden wer-
den sollens der Begrifl ciner Summe aber gerade der ist, dass deren Theile in keiner Rang-
ordnung auftreten.  Versetzen wir aber die simmtlichen in der Function
F, oo lymmn ...z
befindlichen Grossen in das Glied linker Hand der Gleichung: so iibergehiet der Werth dieser
Function in Null, weil der Fall, wo gar keine Grossen vorhanden sind, gleichgeltend ist mit
dem, wo diese Grossen in dem gesuchten Verhiltnisse stehen: somit erhalten wir durch Uber-
tragung der simmtlichen gegebenen Grossen auf die Kine Scite die Gleichung
a+b4+c+...4+l4+m+n+...4+2=0
wodurch sich dic Giiltigkeit unsers Gesetzes auch fiir den Fall einer unendlichen Menge von
Grossen darthut.
§. 33.

Es kime mir vor, als ob ich mich mit fremden Federn schmiicken wollte, wiirde ich
nicht erwihnen, dass ich die Reihe von Schliissen, durch welche die Natur der ¥unction fu
im vorigen §. in den Nummern 7— 12 Dbestimmt wird, nicht meinem cigenen Nachdenken,
sondern der IHiilfe eines meiner chemaligen Schiiler, des Herrn Anton Retter von Slvit: ver-
danke. Ich kann diess um so weniger verschweigen, je mehr ich es fiir meine Pflicht erachte,
diese Gelegenheit zu beniitzen, um auf einen vaterkindischen Gelehrten von so sclienen Ta-
lenten und so vielseitiger Ausbildung aufmerksam zu machen, und die Hoffnung auszusprechen,
dass dersclbe bei den ihm zu Gebote stehenden Mitteln vielleicht nur einiger Aufmunterung
von Scite unscrer Gesellschaft bediirfte, um zu eciner fruchtbringenden Thitigkeit in mchr als
einem wissenschaftlichen Fache angereget zu werden. In dem vorlicgenden Falle geniigte es
meinem scharfsinnigen Freunde noch nicht, erwiesen zu haben, dass dic im vorigen §. ange-
wandten Bedingungsgleichungen die Function fu bestimmen, sondern er setzte sich auch noch die
fernerc Aufgabe, zu zeigen, dass keine derselben enthchret werden konne. Zu diesem Zwecke
bewies er, dass sclbst die letzte (K); welche man als die zusammengesetzteste am chesten noch
fiir zulinglich zur vélligen Bestimmung der fu erachten méchte, in der That eine allgemeinere
Form gebe. Es secy mir erlaubt, seine Rechnung, da sie zur Vervollstindigung des wissen-
schaftlichen Bewecises der hier in Rede stchenden analytischen Wahrheit wesentlich gehdret,
mitzutheilen.

Die Bedingungsgleichung

Abh. Y. @ 58
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gibt (’“ il (

welches durch Differenzirung nach # und v, wenn wir hmtcrher noch bezichungsweise mit

JSv und — ﬂmumphcwcn

GOl G GO

—u S )/uf("”) 7 ()

oder fu . [/ (/u)—‘—u S ('_ u /(

und durch Vertauschung von o und v
) A — Y A — v) S u A — u)
v . - — . —L 7, —_ -
S-S (/.v ) S Ta T S 75

gibt.  Diese zwei letzten Gleichungen geben, verglichen mit (K),
w. [ (’7‘7’_‘)_]_/0 Y (7_(;_) = . [ )_{__/u
oder f* <T—/—:‘U e —ufd]] = (2
Aus (a) und (b) erhalten wir fiir den besondern Iall v :_/u
— /' () =/ U0 +/-001
— ot () =Su s %ﬁﬁ'ﬂ—)
Also, wenn wir den Werth von — // ( u> aus in (¢) substituiren:
" . f /” A
ufu:/ S(= )+/,(/) WANCaR)
S=0+ /(=1
f’(%) CSle L [fv—of1v]
"G

den Werth aus (a) substituiren :

Aus (c) ist

Su — uwflu =

und wenn wir fiir
( / v )

( )m-wﬂ

Su — uflu = —

() -

> Sla [ fe — ofi] .

ol G+ GOY

(a)

(b)
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und wenn wir im linken Gliede den Werth fiir #//u aus (f) substituiren:

SU/) e,
sef=0+5G =0 G ve—e s

=04/ (-1 //z‘[/(ﬁ_)ﬂu ]

oder, wenn wir zur Al)kiilzun"/u_‘ ¢, und v=uoy schreciben, nach cinigen Reductionen:
Voe—afe] S=n)F21/(—2)] _ Viex)—ox-/"(s1) f(*{)+ﬁ(~1)
S's S (—1) S(81) J'(—1)

und wenn wir dic Function
Se—uo flu

Je "
N UX);(”,,X{)I(”X) =¢(vy),

fu—

setzen, somit

und endlich ‘ S(— )4/ (—1) = g(—1)
' S(—1)
schreiben : go.¢(—x)=9(—1).9(ay)

Diese Gleichung nach @ und y differenzirt, gibt bezichungsweise :
9'o.9p(—r)=qp(—1). 1.9’ (ey)
—qs.¢/(—y)=(@—1).8.9'(sy)
daher durch Division:
9's 1 9 (=1
s~ & g(—7)
welches nach e integrirt, wihrend wir y als unverindert betrachten:

19’ (—1)
log.gge=C—=——%".log.
69 P(—1) "7
gibt. Fiir s=1 findet sich die Constante
C=log. ¢ (1)
o s oen —HP (1) "
also, wenn wir die von s unabhiingige Grosse-———(:—x—-zur Abkiirzung durch 7z, und ¢ (1)

durch a bezeichnen; und von den Logarithmen zu den Zahlen iibergehen:
ps—a.s™
Aber aus (@) ist fiir v—=u

—f (7uu)::_/7u[f (?;;) +fiu"-f’ (’;_:)]
fu) +fu u)_ )—a( )

also —u = f’u
g 77 1 Sfa\»
undf‘u::————-.( )

— U

o8 *
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Su—uf'u
77
somit fu=[uta.um]/u
so ist durch Substitution des vorigen Werthes von /“u in diesc Gleichung:

/‘t:_[u+“"m]'_i_'((£—l;))::

I-m__g—pt-m

Su=V (—1)™.a

findet. Diess also ist die allgemeine Form der Function Ju, sofern sic aus der cinzigen

Da nun —Qu=—a.,u™

woraus sich endlich

Bedingungsgleichung (A) bestimmt werden soll; und man kann sich leicht auch auf directem
Wege davon iiberzeugen, dass diese Form der Gleichung genug thue.

§. 54.

Wir hitten somit den allgemeinen, zur reinen Gréssenlehre gehérigen, und auch in
mancher andern Bezichung ausser der gegenwiirtigen nicht unwichtigen Lehrsatz  erwiesen,
dass ¢s nur cin cinziges Verhiltniss des Grgensatzes in der §. 49 crwithnten weiteren Bedeu-
tung, d. h. nur cin cinziges Verhiltniss unter Gréssen gebe, das den vier angedeuteten
Bedingungen entspricht, nimlich dasjenige, webel die (algebraische) Summe derselben = 0 1st.
Wenn somit cine endliche ‘oder auch unendliche Menge von Kriilten, welche in cinerlei
gerader Linie licgend an Eimem Atome angcbracht sind, ecinander das Gleichgewicht halten
sollen: so muss ihre algebraische Summe = 0 seyn, und umgckehrt, so oft dieses ist, halten
dicse Krilte ecinander das Gleichgewicht. Um nun den allgemeinen Fall, wenn die aul den
Atom wirkenden Kriifte unter was immer fiir Winkeln mit cinander verbunden sind, zu .
crledigen, haben wir nur-die §. 49 bereits ausgesprochene rein geometrische dufgabe zulésen,
d. h. darzuthun, dass zu jeder endlichen oder unendlichen Menge aus cinem Puncte aus-
gehender Geraden, die nicht schon selbst in dem Verhiiltnisse des Gegensatzes stehen, cine
und nur cinzige andere Gerade hinzugefliigt werden konne, um ein System zu bilden, welches
in diesem Verhiltnisse stehet. Iliezu ist wieder néthig, zuerst zu zeigen, dass cs mindestens
Line Regel gebe, nach welcher sich aus gegebenen Geraden cine andere ableiten lisst in
einer solchen Weise, dass dic vier Bedingungen cintreten. Diess ist nun gar nicht schwer;
denn jeder Geometer wird, ohne dass wir ¢s ihm erst zu beweisen brauchen, einschen, dass
den in Rede stchenden vier Bedingungen entsprochen werde durch cin jedes System von
Geraden, welches die Eigenschaft hat, dass wenn wir aus dem Puncte, aus welchem diese
Geraden ausgehen, eine Richtung ganz willkiirlich annchmen, und auf dicselbe (als eine
Achse betrachtet) Lothe (oder Ordinaten) aus den Endpuncten der gegehenen Geraden fillen, die
algebraische Summe der ihnen zugehérigen Abscissen oder Projectioncn immer =0 sey. Ein Geo-
meter wird wissen, dass cin System von Geraden die besagte Eigenschalt hat, sobald nur dre:
nicht in Einer Ebene licgende Achsen angeblich sind, bei denen die Summe der simmtlichen
den gegebenen Geraden zugehdrigen Projectionen = 0 ist. Da die Beweise, wodurch diess
Beides dargethan werden kann, etwas weitliufig sind, und gleichwohl auf sehr bekannte Art
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{durch Hilfe der so genannten sphirischen Trigonometrie) gefiihrt werden kénnen, so darf
ich mich ihres Vortrags hier wohl fiiglich iiberheben. Fiir den besonderen Fall, wenn das
System nur aus drel Geraden Dbestehet, wie zur Begriindung des Lchrsatzes vom Ardften-
varallelogramme hinreicht, ist der Beweis vollends so elementarisch, dass ihn ein jeder An-
fanger trifft.

§. 53.

Ilaben wir aber erst dargethan, dass es wenigstens Zine Regel gebe, nach welcher sich
aus jeder gegebenenMenge von Geraden, wenn sie nicht selbst schon ein System, welches den
vier Bedingungen genugthut, bilden, durch blosse Ilinzufiigung noch einer neuen Geraden, ein
solches System erzeugen lasse: dann eriibriget noch zu beweisen, dass es nicht nehrere,
sondern bloss cine anzige solche Gerade gebe. Und diess erweiset sich cinfach durch fol-
gende Betrachtung :

1. Wenn cine endliche oder unendliche Menge aus cinerlei Puncte ¢ hervorgehender

Geraden
'A) B’ C’ . . . . . Z

ein System bildet, welches die vier bewussten Bedingungen erfiillt; und wir wiéhlen ganz
beliebig drei nicht in derselben Ebene liegende, aus o hervorgehende Achsen I, II, III, auf
welche wir aus dem Endpuncte jeder Geraden Lothe herabfillen: so sind die Einfallspuncte
dieser Lothe, und somit auch dic auf diesen Achsen licgenden Abscissen (die Projecticncn
dieser Geraden) durch die gegebenen Geraden und durch die willkiirlich angenommene Lage
der Achsen bestimmt ; und umgekehrt sind, wenn dicse drei Achsen uns gegeben werden, durch
die auf sic bezogenen Projectionen der Geraden diese Geraden sclbst bestimmt.  Legen wir
nimlich durch den Endpunct ciner solchen Projection cine Ebene senkrecht auf ihre Achsc:
so ist offenbar, dass der Endpunct der Geraden, der diese Projection zugchért, in dieser
Ebenc liege. Thun wir dasselbe mit der Projection, die diesem Puncte auf der zweiten
Achse gehort; so muss dieser Punct in der Durchschnitislinie der beiden Ebenen liegen.
Verfahren wir eben so auch bei der dritten Achse, so ist der Punct, in weclchem die
erwihnte Durchschnittslinie die dritte Ebene schneidet (d. h. der Punct, der allen drei Ebenen
gemein ist) der gesuchte Endpunct.der zu bestimmenden Geraden. Bezeichnen wir also die
zu der Geraden A gehorigen Projectionen auf die erste, zweite und dritte Achse beziehunge-
weise durch «!, a2, @3; und cben so die zu der Geraden B gehorigen durch 41, 02, b3;
u. s. w.: so wird es, weil jede der Geraden ,

A B, C, . . . . . . . . <. Z
z. B. A nach einer allgemcinen, aus blossen Begriffen zusammengesetzten Regel bestimmbar
ist aus der Gesammtheit der iibrigen '

B, C..Z

auch méglich seyn, die drei zu dieser Geraden gehorigen Abscissen a', @2, a® nach einer
allgemeinen aus blossen Begriffen zusammengesetzten Regel zu bestimmen, aus der Gesammt-
heit der den iibrigen Geraden zugehdérigen Projectionen

b, b2, U35 ¢, 2, ¢3; ... . 21, 22, 28
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sofern nur die Lage der drei Achsen I, II, IIl auch noch gegeben wird. Weil aber die Achse
I jede belicbige Lage erhalten kann, so kénnen auch dic auf sie bezogenen Projectionen der

gegebenen Geraden )
4, B, C, . . . . . Z

d. h. die Groissen

al, b4, ¢, . . . . . z!
alle belichige, nur innerhalb gewisser Grenzen gelegene Werthe annchmen. Weil ferner bei
ciner schon festgesctzten Lage der Achse [ auch dic Achse II noch jede belichige, nur eben
nicht die der I entgegengesctzte Lage annehmen kann: so konnen bei einerlei
a', b1, ¢, . . . . 21
noch diec Gréssen a%, 0%, ¢2, . . . . z%
alle belichbige, nur gewisse Grenzen nicht iiberschreitende Werthe bekommen. " Und weil
endlich auch, wenn I und II schon festgesetzt sind, noch der Achse I jede belicbige Lage
crtheilt werden kann, es scy denn nur nicht in der Ebene der I und II: so folgt, dass auch
bei einerlet at, b, ¢, . . . . 21
und a?%, 0%, ¢%, . . . . 2%

noch dic Grossen

ad, b3, ¢3 e e . . 28
alle belicbige innerhalb gewisser Grenzen cingeschlossene Werthe annehmen kénnen, Hieraus
ergibt sich nun, dass die Grésse a! abhiingig sey nur von der endlichen oder unendlichen

Menge der Grdssen
) by, ¢1, . . 21
keineswegs aber von den Grossen
b2, c® 22
5 EREECE

noch von den Grdésscen b3, ¢3, . . 23
und dass cben so dic Grésse a2 nur aus den Grossen:
b2, ¢2, . . 2%
und die Grosse a3 nur aus den Grdssen
b3, ¢3, . . 23
bestimmbar seyn miissc, und diess Alles immer mittelst einer allgemeinen aus blossen Be-
griffen zusammengesctzten Regel, sofern nur nebst den Geraden
B C . . Z
noch die drei Achsen I, II, IIl gegeben sind. Da nun, was von den Gréssen al, a2, a3 so
eben gesagt worden ist, auch von den Grossen b1, b2, b3; ¢1, ¢2, ¢3 u. s. w. gilt: so stellen

die drei Inbegriffe von Grossen
al, b, 1, . . . . z21;

a?, b2, ¢2, . . . . 2%
ad, b3, ¢3, . . . . 23;
Systeme vor, denen die erste der drei Bedingungen, die zum Verhiltnisse des Gegensatzes
gehoren, ohne Zweifel zukémmt.
2. Weil ferner das Gesetz, nach welchem eine jede der Geraden
4 B, C, . . . Z
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aus der Gesammtheit der iibrigen ableitbar ist, eine solche Beschaffenheit hat, dass die Ord-
nung, in der wir uns die letzteren denken, auf die Bestinmung der ersteren gar keinen
Einfluss ausiibt: so muss cben diess auch von der Bestimmung der Grésse a! durch die
Grossen b1, ¢, . . z!', und der Grisse a?
durch die Grossen: b2, ¢2, . . 22, und endlich der Grosse a3
durch dic Gréssen: b3, ¢3, . . z3 gelten.
3. Waell iiberdiess, wenn wir die Grossen

B C ...Z
nur nach dem Gesetze der Stetigkeit éindern, auch .f sich nur nach dem Gesectze der Stetig-
keit dndert; so darf auch, wenn sich die Gréssen

by el ... 2!
nur nach dem Gesetze der Stetigkeit dndern, die a! sich nur nach dem Gesetze der Stetig-
keit dndern; und cben dasselbe gilt von dem Verhiltnisse der

b2, % ... 2%

zu a2, und der b3, ¢3 ... 2% zu a3
4. Also bilden dic Gréssen: al, b1, ¢l, ... z

und eben so auch die Gréssen: a? 0% % ... 2%

und endlich die Gréssen: ad, b3, ¢3, ... 28

Systeme von Gréssen, welche dic ersten drei Bedingungen ecines Systems von Dingen, die zu
einander in dem Verhiltnisse des Gegensatzes stehen, erfiillen. Ist aber dicses, so folgt, dass
denselben auch die vierte Eigenschaft cines solchen Systemes nicht mangelt. Denn weil die
Geraden A B C ... Z
ein solches System sind, so kénnen wir jede belicbige andere Menge von Geraden

A B, C ...
welche cin solches System untereinander bilden, zu ihnen hinzuthun, oder (falls sie unter
ithnen enthalten sind) sie daraus weglassen, immer mit dem Erfolge, dass das neue so zum

Vorschein kommende System abermals ein System des Gegensatzes seyn wird. Bezeichnen
wir also durch al, by e, ...

o y
a? 0% ¢% ...

a3, b3, ¢3, ...

die den Geraden "N B, C ...
entsprechenden Abscissengrdssen bei den niimlichen Achsen I, II, III, welche bei dem Systeme
der Geraden A, B, C,...Z

zu Grunde gelegt wurden; so entsprechen auch jene drei Systeme von Grdssen den ersten
drei Bedingungen eines Verhilinisses des Gegensatzes, und somit gilt diess auch von den
Gruppen, welche zum Vorscheine kommen, wenn wir dieselben zu den Gruppen:

al, bY, ¢, . .. 2!

a% 0% % ... 2%

ad, b3, 3, .. .28

beziehungsweise hinzuthun, oder nach Umstinden davon wegnehmen. Sonach erfiillt sich
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bei dlesep Systemen_auch die vierte” zu einem Verhiltnisse des echten Ge ensatzes erforders

liche Bedmvung, und, es bestchen somit' die Gleichungen ..+ . . -~ AT
Lo :,‘a";- a2t s 0 P i
e, . ag-}—ba—)—c“-]—,..r}—z,:O : e :
N ' ad U4 Ao F 22 =0 P R
.d. h. das Gesetz, welches wir oben angegeben haben, ist in der That ein solches, das
zwischen den Geraden ‘ ‘A4, B, C, ... Z oL s

folglich auch” zwischen allen Kriiften, welche einander das Glel(,h"‘erCht halten sollen, jedesmal
st}au,_,ﬁnden muss. Wir haben somit die uns gesctzte Aufgabe, zu einer jeden gegebenen endlichen
oder unendlichen Menge an cinerlei Atome angebrachter Krilte eine einzelne, die ihren’allen
~gleichgilt, zu finden, so fernc sie cinander nicht-fiir sich selbst schon das Gleichgewicht
halten (als in welchem Falle dic resultirende — 0 vist) gelost. Man wihle beliebig drei aus
dem gegebenen Atome ausgehende, nicht in derselben Ebene gelegene, also z, B. drei auf:
“einander senkrechte ‘Richtungen, oder (wenn man diess vorzieht) drei nicht in einerlei Ebene
liegende Richtungen der gegebenen Kriifte sclbst zu Achsen, auf welche man-Lothe aus den
Endpuncten aller derjenigen Geraden -fillt, die uns -die. Richtungen und die verhéltnissmis-
sigen Grossen der gegebenen Kriifte vorstellen. Ist die (algebraische) Summe der:durclizdiese
Lothe geblldetcn Abscissen auf der einen, oder der anderen dieser Achsen,==0, so betrachte
~man dless als ein Zeichen, dass der Endpunct der Geraden, ! welche, ups die ‘gesuchte Resul-
tirends, darstellen soll, in-ciner durch den gegehenen Atom selbst ‘auf diese Achse’senkrecht
+'»gesetzten -Ebenc liege, und dass diese Resultirende somit = 0 sey, wenn dieser Fall bei
allen drei Achsen eintritt. Ist diese Summe, nicht. Null,"’so .setze’man die senkrechte Ebene
auf die Achse durch den. Endpunct der Absmsse, die dieser Sunime gleich ist: Dije- dréi nach
solcher Vorschrift gesctzten Ebenen werden sich jedesmal in einem und nur einem einzigen
Puncte ‘schneiden, und dieser ist der Endpunct der Geraden, durch -welche die-yerlangte
mittlere Kraft dargestellt wird. " In dem besondern Falle, wenn die .gegebenen Krifte alle in
einerlei Ebene liegen, ist cs, wie sich von selbst begreilt, nicht ntthig, drei in verschiedener
Ebenec liegende Achsen zu willen, sondern - zwei in der Ebene der Krifte selbst gelegene
'geniigen, und statt der auf diese Achsen senkrecht gesetzten Ebenen geniigen blosse Lothe,
die in derselben Ebene auf ibr errichtet werden. Wenn also — um mit diesem einfachsten
Beispiele des Ardftcrparallelegramms zu schhessen, — bloss zwer Krifte oa, cb- gegcben sind:
so.wird dieraus ihnen entsprmvcnde mittlere gefunden, wenn wir aus b-ein Loth 48 auf die
Puchtun(r der c¢a, und aus a cin Loth ae auf die Richtung der ob fillen; auf der Achse oa
eine Abscisse op, gleich. der algebraischen . Summe der beiden oz und o8, auf der Achse ob
aber cben. so  eine Abscisse ¢q, glelch der algebraxschen Summe der, belden ob und, oa
nehmen; worauf sich denn die aus den Puncten p, g auf op, og ermchteten Lothe in einem
Puncte ¢ scllnelden, der die verlanvte Rlchtung und Grosse der mittleren Kraft durch die
zu ihm gezogene Gerade oc angibt. Die Uebergxr}stlmmung dieser Construction mit jener
durchdas Parallelogramm ‘brauchen -wir nicht erst: nachzuweisen,
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