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F a r a d a y ,  Ueber Erhal tung der Kraft (The Mechanics' Magazine 

1857.  March. No. ~755. April I%. 1756.) .  

In ether Vorlasung an der Royal Institution zu London behanddie der be- 
riibmte Physiker dos 6ese!z Yon der Erhaltung der Kraft, das er als die Grund- 
lade aller physikalisehen Anschaaung bezeiehnet und van demer verlangt, dass e$ 
in allen seinen Eonsequenzen verfolgt werde. So finder er !nsbesondere, dass ~or 
~tiesem Gesetz die gewShnliche Ansicht van der Gravitationskraft nicht bestehen 
kSnne, wanaeh ~nan sic a!s eine einfache hnziehung z~ischen zwei oder allen 
Th~ilen ader Massen van Materie definirt, die in jeder erkennbaren Entfernung, 
aber im nmgekehrten Verh~i[taisse zu dam Quadrat der Entfemungen wirksam sei. 
W~re diese Definition riehtig, so miisste man nothwendig annehmen, dass bet zu- 
nehmender hnn~herung die steigende hnziehungskraft neu geschaffen und nmgekehrt 
bet zunehmender Eatfernung ein Theil der hnziehungskraft eiafaeh vernic!ltet wiirde. 
ln~besondere veenn zwei Kfrper, die jeder ffir sich, ira iso!irten gustande, keine ~ 
Gra~qtationskraft besfissen, letztere van dem hugenhlieke an, wo sic in Beziehnag 
za einauder gebracht warden, entwicke!ten, so bliebe nut die hnuahme einer wirk- 
lichen Ersehaffung ~on Kraft fibrig. Einer Isolirung der KSrper in dem vorhin ge- 
daehten Sinne komme ihrer Auseinanderriiekung his auf eine ~anendliehe Entfemunfi 
ziemlich nahe. hndererseits wfire es nieht zu hegreifen, wie ein KSrper auf eine 
unendliche Zahl anderer eine gloiehe hnziehung ausiiben, uud doeh wiedar bet zu- 
nehmender Entfernuog derselben diesa Anziehung mehr und mehr einbiissen kanm 
ltier bleihe nichts anderes fibrig, als anzunehmen, dass der Verlust van Kraft, tier 
dutch dio steigende Entfernung eintritt, mit irgend ether anderen Kraftiiusserung, 
set es innerhalb oder ~nsserhatb der Kgrper parallel gehe~ und nmgekehrt, das$ 
jade Zunahma der hnziehung die hbnahme ether anderen Form van Kraft bedinge. 
Daraas f~lgte aher keineswegs, dass die Kraft, we!the die Gravitationsph~inomene 
verursacht, je naehdem sic ab- oder zunimmt, jedesmal einen g!eichen Grad er- 
ke~anharer Verlinderung in den Kgrpern hervorbringt; dean wir wissen ja, dass die 
hequivatente dee ~ersdfiedenen Former~ van Kraft sear versehieden gross sind. 

Farada? ist geneigt, die rdrsaehe der Schwere nicht als inhlirent der Materie 
als soleher zu betraehten, sondern sie ale constant in ailem Raum anznnehmea, 
Er eitirt eine analoge Ansieht van Newton (Third Letter to Bentley), der Cs 
fiir eine hbSurdit~t erkliirt, anzunehmea, dass ein KSrper anf eiuen andern ohne 
Yermittlung eined dritten dutch dos Vacuum hindureh einwirkeu kgnne. Van be- 
soaderer Wiehtigkeit sind bier naeh Faraday  die Erseheinuagen tier Tr~igheit 
(inertia), welehe sieh mit den Gesetzen van der Erhaltung tier l!.raft nnr so ~er- 
einigen lassen, das~ man annimmt, der tr~ige Kgrper habe eta bestimmtes hequi- 
volant van hnziehungskraft aufgezehrti derm wir sehen, dass ein KSrper dnreh die 
Tr~gheit b~fiihigt wird, ein gegehenes Maass vo~ Kraft aufznnehmea und zu be- 
waKren~ his diese Kraft auf andere KSrper fihertragen oder in eta heqnivalent ether 
and~ren Form wn Kraft ~amgesetzt wird. Dies gilt nieht blo~ f/it die Yehwex'r 



sondern auch f(ir ~fagnetismus, Electvicilat nnd mechanische (mitgetheiIte) Kr~he~ 
zu denen die Triigheit analoge Beziehnngen besitzt. 

Ohne also im Mindesten das Gravitationsgesetz zu bezweifeln oder anzutasten, 
Mlt F a r a d a y  doch die geltende Definition der Gravitationskraft fiir unzureiehend. 
Erst wenn die Schwere durch irgend welche Erfahrengen iiber ihre Umsetzbarkeit in 
andere Formen yon Kraft mit diesen in Verbindtmg gebracht werden kSnne~wiirde 
den Anforderungen des Gesetzes yon der Erha]tung der Kraft Geniige geschehen; 
dass dies ]etztere begriindet set, sueht Faraday~ mit besonderern Itinweise auf 
H e l m h o l t z +  durch Beispiele yon der W~irme~ der chemisehen hnziehung~ der 
Electrieitat zu zeigen; dass aber nur die Schwere eine ffir sich bestehende l{raft~ 
ohne alle Beziehung zu den anderen Naturkr~iften end ohne Unterordnung unter 
das altgemeine Gesetz~ darstellen soil% set undenkbar. Hier set offenbar eine 
grosse Liieke in nnseren Kenntnissen~ welehe auszufiillen die Aufgabe der For- 
schung sein miisse. - -  

Oiese Darstellung hat a]sbatd eine Reihe yon Angriffen hervorgerufen, die 
sich in Mechanics' 3iagazine No. 1757 his 1759~ sowie in dem ,Ausland" No. 16 
finden. Sehr wesentlich hat zu der I!eftigkeit dieser Angriffe die Schlussbe- 
merkung F a r a d a y ' s  Veranlassung gegeben~ dass er sich zu der Bespreehnng 
eines so allgemeinen and wichtigen Princips herbeigelassen habe, o b g l e i c h  e r  
k e i n  M a t h e m a t i k e r  sei .  Er begreife nicht, ,class ein rnathematischer hopf, 
einfach als soleher, irgend einen Vorsprang vet einem gleich scharfen nicht ma- 
thematisch gebildeten hopfe in der Erkenntniss des Wesens and der EigenseMften 
eines wirksamen Natnrprincips habe." Zuletzt komme es doch immer auf die Er- 
fahrung an. Diese Bemerkung, in einer etwas aphoristischen Weise hingeworfen, 
sagt allerdings zuviel, indess gewiss nicht, dass F a r a d a y  die Mathematik als nn- 
nfitz und entbehrlieh bezeichnen will, nnd die Gegner Mtten sieh ibre gnten Rath- 
schl/ige wohl sparen und dafiir etwas tiefer in den Sinn des Verfassers selbst 
eindringen kSnnen. Die Mathematik kann fiir die Erkenntniss der Natur nichts 
weiter leisten, als d~ass sie die Erfolge der Natarforschung sammelt und daraus 
bestimmte Formeln abstrahirt, die zu weiteren Forschungen Veranlassung geben 
k/innen; sie ist abet vollstiindig krafilos, we das empirische Wissen offene L/icken 
hat. Eine solehe Liicke hat F a r a d a y  aufgewiesen and es ist" nicht aprioristisch, 
wie seine Gegner sagen, sondera einfach logisch, dass er zur Ausfiiltnng dieser 
L/ieke auf bekannte Wege der empirischen Erkenntniss hindeutet. Dagegen ist es 
unlogiscll, wie einige der Gegner than,  die Existenz der Liicke zu leugnen, und 
aprioristisch, zu behanpten, class ihre Ausffillung unmbglich sei. Wie ich schon 
gegen F e c h n e r  hervorgehoben babe (dieses Archly VIII. S. 13, ~8), so wird an- 
sere Anschauung nicht befriedigt dutch die blosse Kenntniss yon dem 6ravitations- 
g e s e t z  and yon den Gravi ta t ionserscheinungen,  and wit sehen uns vorl~ufig 
genbtbigt, in Ermangelung besseren Wissens eine besondere Gravitationskraft zu- 
znlassen als Grund dieser Erscheinungen and als Vollstreckerin jenes Gesetzes. 
Eine solche Kraft ist abet eine g~,nzlich leere FormeI, so lange wit nicht wissen, 
welnher Art sie ist, welche Stellung zu andern Kraften sie einnimmt, ob sie Wirk- 
lich tier Materie inh/irirt oder ihr nu r  yon attssen her zukommt. Die Frage, 
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welche F a r a d a y  aufwirft, hat den Vorzug, der Forsehung eine bestimmte Bahn 
anzuweisen, auf der sic die LSsung dieser Probleme anstreben kann, und wit hal- 
ten sic f(ir empirisc.h und logisch (philosophisch) vollst/indig berechtigt. Ist die 
Gravitationskraft nut eine der mSglichen Erscheinungsformen einer allgemeinen 
Naturkraft? kann irgend eine der bekannten 1Naturkriifte sich auch in den Erschei- 
nungen der Gravitation aussern? 

Vi rchow.  
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H. E. K n o r r ,  U e b e r  S y n o v i a l g a n g l i e n  (De gangl i i8  s y n o v i a l i b u s .  

Di s se r t .  i naug .  B e r l i n  ~_$56). 

Verf. beschreibt mehrere Synovialganglien, welche er unter der Anleitung yon 
Prof. Meckel  untersuchte. Sie bildeten runde, gelappte, seharf umschriebene Ge- 
schwfilste, die nnter der Haut sehr beweglich waren und eine wechselnde GrSsse, 
yon einer Kirsche bis zu einem Tanbenei, besassen, ffeben einer ziemlich derben 
und elastisehen Consistenz. GrSsse und Derbt:eit schi.enen gleichen Schritt mit 
dem Alter der Geschwfilste zu halten. Bei tier Pr/iparation fund sich eine dichte, 
durchscheinende fibriise Itiille, mit verschiedencn Einschniirungen, welche nut sehr 
lose mit dem Unterhautgewebe verbunden war. Nut nach derTiefe fund sich eine 
innigere Verbindung des Sackes, bald mit dem Periost, bald mit einer Synovial- 
membran, die durck eine strangartige Verl~ingerung des Saekes in Form eines diirr- 
hen Stieles vermittelt war. 9ieser war jedoch iiberall solid und: zeigte nirgends 
eine Communication des Sackes  mit einer GelenkhShle. Bei der mikroskopischen 
Untersuchung fund sich der Sack zusammengesetzt aus einem sehr derben und dichten 
Bindegewebe, das sehr reichlich yon elastischen Fasern durchzogen w a r . . E i n  regel- 
m/issiges Epithel an tier lnnenseite des Bulges war nicht zu entdeken, eben so 
wenig ein die ttiiute umgebendes und durchsetzendes Capillarnetz. Der Inhalt be- 
stand aus einer klaren weisslich~n, zuweilen gelblichen, gelatinSsen und viscSseri 
Masse, in tier man mit dem Mikroskope granulirte Zellen, Epithelien und Colloid- 
reassert beobachtete; Cholestearin war nicht zu entdecken.: In dem mit Wasser 
verdiinnten lnhalte bewirkten Sublimat, salpetersaures Quecksilberox),d, Millon- 
sches Reagens, essigsaures Blei und salpetersaures Silber Opa!eseenzen und deut- 
liche 51iedersehliige; wirkungslos zeigten sich schwefelsaures Kupfer und Tannin- 
solution. 

In Betreff der Localitliten, so fund sich der grSsste Tumor ausgehend yore 
Periost des Calcaneus, neben der  Verbindung mit dem Talus; der zweite yon der 
Synoviatmembran zwischen den Ossa navieulare und lunatum;  der dritte yon der 
Synovialhaut .zwischen den Ossa calcaneum und l~a~icntare; der vierte yon der 
Synovialmembram zwisehen Ossa lunatum und multangulum minusi der fiiafte yon 
tier: S~novialmembraa zwischen Os triquetrum und Os lnnatum. Da:sieh:weder 


