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Das drittfl dynamische Prinzip Yon Newton.
E in  B e i t r a g  z u r  A n a ly s e  w i s s e n s c h a f t l i c h e r  B e g r if f e .

(Yorgelegt in  der Sitzung der Poln. A kadem ie der W issenscliaften

Die Fundamente der Einzelwissenschaft w er den von ihr selbst 
entweder gar nicht oder nur im geringen Grade untersucht. Ihre 
allgemeinsten Prinzipien, Asddine, Definitionen werden ais giiltig 
angenommen und darauf wird das ganze wissenschaftliche Gemach 
aufgebaut. Samtliche Satze einer Wissenschaft sind somit nur in 
dem MaBe giiltig, ais es die grundlegenden Begriffe, Voraussetzungen 
und dergleichen sind. Die Begriindung, das tiefere Eingehen ir. 
den Sinn und die Bedeutung dieser Grundannahmen einer Wissen­
schaft muB daher einer anderen vorbehalten bleiben. Denn in den 
Fundamenten liegt gewissermaBen alles. Auch die geringste Un- 
genauigkeit und Unklarheit in den Grundlagen muS, wenn auch 
in den abgelegensten Folgerungen, irgendwie zum Ausdruck kommen, 
und zwar schadlich werden. Fur die Mechanik gilt dies um so mehr, 
ais sie ihrem deduktiven Charakter, der Abstraktheit, Reinheit 
und Klarheit ihrer Begriffe nach der M athematik ani nachsten steht 
und. dank der Allgemeinheit der untersuchten Erscheinungen die
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Grundlage der Physik, wenn nicht der gesamten Naturwissen- 
schaften, zu bilden beansprucht.

In der synthetischen Fassnng von N ew to n  sind die Haupt- 
prinzipien dieser fundamentalen Wissenschaft zum erstenmal auf- 
gestellt worden. Es sind dies die wohlbekannten „Gesetze": I. der 
Beharrung, 2. der Proportionalitat der Bewegungsanderung und 
der bewegenden Kraft und 3. der Gleichheit der Wirkung und Gegen- 
wirkung. Die zwei ersteren Gesetze wurden seit jeher auf ihren Ur- 
sprung sowie auf ihre Begriindung und Rolle hin untersucht und 
man kann sagen, daB die vielseitigen Erorterungen und die ein- 
gehende Kritik zu einem ungefahr ubereinstimmenden Ergebnis 
gefiihrt haben. Anders steht es jedoch um das III. Prinzip. Es 
hat die. Aufmerksamkeit der Forscher viel weniger in Anspruch ge- 
nomnien. ais die zwei anderen Gesetze. Vielleieht mag dieser Um- 
stand von dem Sehein der Selbstverstandlichkeit herrilhren, der 
dem Inhalt dieses dritten „Gesetzes" anhaftet. Immerhin steht 
es fest, daP) das III. Prinzip, ein b e g r iin d e n d e r  Bestandteil der 
Newtonschen Mechanik, nicht im geringsten ais seinem Ursprung 
nach klargelegt, seiner begriindenden Stellung im System nach 
eindeutig bestimmt, seiner Bedeutung vom Standpunkt der Er- 
kenntniskritik nach richtig eingeschatzt gelt-en kann.

Hier seien nur wenige Beispiele fur die Divergenz der dies- 
beziiglichen Anschauungen unter den namhafteren Forschern an- 
gefiihrt. So ist fur B. W e in s te in 1) das III . Prinzip ein iiber allen 
Zweifel rein empirisches: „i o der K raft von einer Stelle (!) auf eine 
andere entspricht eine genau gleiche Gegenkraft von der zweiten 
Stelle auf die erste. Dieser Satz riihrt von N ew to n  lier und hat 
sich bis jetzt in der Physik stets bewahrheitet. Also keine Substanz 
kann auf eine andere wirken, ohne daB sie von dieser eine genau 
gleiche Gegenwirkung erfahrt." Auch W. W u n d t2) ist nicht wesent- 
lich anderer Meinung. Diesen Forschern, die also im II I . Prinzip 
ein Gesetz ahnlich vielen anderen, rein induktiv aus der Erfahrung 
gewonnenen Naturgesetzen, nur etwa von groBerer Allgemeinheit 
sehen, stehen andere gegeniiber, fur die das III. Prinzip bloB eine

x) B. W e in s te in :  E inleitung in  die m athem atische P hysik , Berlin 
1901, S. 9—10.

2) W . W u n d t :  Logik, I I .  Bd., I I I .  Aufl., 1907, S. 314.
3*
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36 J . M e ta  l i m a n ,

H y p o th e s e  ist. So H. H e lm h o ltz 1). Erscheinen ihm die zwei 
ersten Prinzipien ais „allgemein giiltige Gesetze, welche durch Er- 
fahrung gewonnen sind und nicht anders ais durch Erfahrung gepriift 
werden konnen", so sieht er dagegen das III. Gesetz ais eine Hypo­
these an, von N e w to n  zwecks Betrachtung von Systemen auf- 
gestellt, die aus mehreren materiellen Punkten bestehen. Ahnlich 
L. B o l tz m a n n 2). Unter den sieben „Grundannahm en", die ihm 
notwendig erscheinen, um „den widerspruchslcsen Aufbau der 
Mechanik ais eines Bildes der Wirklichkeit," zu vollziehen, befindet 
sieh, neben der von der K ontinuitat der Bewegung, von der Be- 
schleunigung ais einer Funktion ausschlieSlich der Lange der Ver- 
bindungslinie zweier Korper u. a. auch eine dem Inhalte nacb 
m it dem III. Gesetz identische Voraussetzung. Wesentlich 
anders beurteilt das Prinzip E. M ach3). E r sucht nachzuweisen. 
daG dasselbe durch den von ihm neu eingefiihrten dynamischen 
Massenbegriff vollkommen ersetzt wird, indem es ohne diesen un- 
verstandlich sei und durch ihn uberfliissig werde. Mithin wird das 
III. Prinzip im Grunde nur ein anderer Ausdruck der M assen - 
d e f in it io n . Eine Definition, wenn auch nicht der Masse, sondern 
eine Hilfsdefinition, eingefiihrt zwecks richtiger Bestimmung gleicher 
Krafte, also zwecks Messung von Kraften iiberhaupt, ist unser 
Prinzip ebenfalls fur H. P o in c a re 4).

Es steht also fest, da6 das III. Prinzip, so einfach und selbst- 
verstandlich es seinem physikalischen Inlialt nach erscheinen mag, 
hinsichtlich seiner wahren Bedeutung, seiner Stellung ais Prinzip 
keineswegs aufgeklart und zureichend untersucht ist, und zwar 
nicht erst im Zusammenhang mit dem modernen Problem der 
Relativitat, sondern im Bereiehe der Newtonschen Lehre selbst. 
Denn es ist unmoglich, dasselbe gleichzeitig ais empirisches Gesetz 
und ais Annahme, ais Tatsache und ais Definition anzusehen. I>ies<v 
Anschauungen konnen nicht alle zusammen richtig sein, wie maii

x) H. H e lm h o l tz :  Yorlesungen iiber theoretiscłie P hysik , Bd. I .  
1898, S. 22—30, 140—103.

2) L . B o l tz m a n n :  Vorles. iiber P rinz . d . Mecli.^ I. Teil, 1897, 
S. 1—44.

3) E. Macli: Die M echanik, 1904.
4) H. P o in c a r ó :  W iss. u . H ypothese. Polnische tjbersetzm ig vons 

M. Horwitz, W arschau 1908, S. 87.
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Das d ritte  dynam ische P rinz ip  von Newton. 37

die Begriffe Gesetz, Hypothese, Definition u. dgl. auch dehnen 
mul wenden mag, w.eshalb auch eine Reyision des Prinzips unerlaB- 
lich erscheint: eine Revision nicht des physikalischen Inhalts, sondern 
der logischen und erkenntnis-theoretischen Bedeutung des Prinzips. 
Zu dieser Kritik will die vorliegende Arbeit einen Beitrag liefern.

Der Grund fur die oben dargestellte Meinungsverschiedenheit 
beztiglich der Bedeutung des III. Prinzips und seiner Beziehung 
-ais Axiom zum Ganzen der Mechanik liegt, unseres Erachtens, in 
dem innigen Zusammenhange dieses Prinzips mit dem von N ew to n  
zwar bereits definierten, seither aber besonders von der Erkenntnis- 
kritik angegriffenen und immer noch strittigen K ra f tb e g r if f .  Es 
scheint daher niitzlich, diesem Begriffe genaue Aufmerksamkeit 
zu widmen, um sowohl seine allgemeine Bedeutung ais auch die 
des III. Prinzips selbst beurteilen und einschatzen zu konnen.

Der Begriinder der modernen Mechanik, G a lile i, hat die alte 
statische Bedeutung der Kraft ais Druck auf Grund seiner kine- 
matischen Studien erweitert und die Kraft zum ersten Małe ais 
einen beschleunigungsbestimmenden Faktor aufgefaBt1). G a lile i

ł ) G a li le o  G a li le i :  Unterredungen und mathem atiselie Demon- 
strationen, I. u. II. Tag, 4. Anfl., 1917, I II . u . IV. Tag, 3. Aufl., 1913 
(Ostw. Klass. d. ex. Wiss.).

. . .  (DaB) „jeder fallende Kórper eine von N atur ihm  zukommende 
Gescliwindigkeit liabe; so da(j, wenn dieselbe verm ehrt oder verm indert 
werden soli, eine K raft amgewandt werden muB oder ein Hem m nis“ 
(I, 57). Indem  G a li le i  von der Fallw irknng spricht, bestim m t er: 
. . .  „Die W irkung wird vom fallenden Korper verursaclit sein, d. h. 
\ on seinem Gewichte im  Verein m it der im  Fali erlangten Geschwindig- 
keit, eine W irkung, die um  so groBer sein wird, a-on je gróBerer Hohe 
der Kórper łierabfallt, d. li. je groBer die Gescliwindigkeit beim Auf- 
prallen is t“ (III, 12). Anderseits . . .„ w e n n  neue IJrsaehen der Be- 
scbleunigung oder Verzógerung fehlen“ , ist die Bewegung — z. B. in 
einer Horizontalebene — gleichfórmig und ,,unaufhórlićh“ (III, 57, 56). 
Es ist iiberaus cliarakteristisch, bis zu welcliem Grade G a li le i ,  trotz*
diesen — iibrigens n icht allzu haufigen — Bestim mungen, m it den 
rorgefundenen und yon ihm  selbst auch gebrauchten KraftvorstelIungen 
gerungen h a t. E in beredtes Zeugnis dieses Ringens g ib t die Yielheit der 
Ausdriicke ab, die fiir die Bezeichnung der K raft verwendet werden. 
Abgesehen nam lich von den deformierenden K raften (Zug, Druck, 
Zug-, Bruchfestigkeit), welchen G a li le i  im  I., I I .  und zu Ende des 
IV. Tages soyiel Interesse schenkt, vom Gewicht, StoB (III., 99), Druck 
au f die TTnterlage (III., 12), von der Spannung der Saiten (I, 89), ge-

http://rcin.org.pl



38 J. M e ta l lm a n ,

hat sich bekanntlich besonders mit der Erforschung der Fallbewegung; 
beschaftigt, wodurch er in die Lage kam, hauptsachlich die An- 
ziehung der Erde (das Gewicht) ais beschleunigungsbestimmende 
Kraft vorzustellen. Wir wissen auch, dafi er den Kraftbegriff auf 
die Analogie mit der Muskelkraft gestutzt h a t1). Diese bciden 
Umstande. sowohl das langsame Herausarbeiten des Gedankens 
iiber einen beschleunigungsbestimmenden Faktor der Bewegung aus- 
althergebrachten statisehen Begriffen, auf Grund der am meisten 
vertrauten Erfahrungen iiber die Erde ais den kraftaustibenden 
Korper, ais auch die Anwendung gerade jener Muskelkraftanalogie 
forderten die Bildung des Begriffes der einseitigen Kraft, lenkten 
die Aufmerksamkeit auf den einen Korper ais wirkenden und waren

brauclit er gleichbedeutend Benennungen wie „Im puls" (1'impeto) 
„die Faliigkeit11 (il talento), „die Energie*1 (l'energia), die „Tendenz 
zum F ali11 (il momento del descendere) (111,27—29), auBerdem „die 
K raft eines Gescliosses und seine Energie (energia)1* (III., 101), w® 
offenbar die Bewegungsgrofie (m v) in  Rede s te h t; oder er iden tifiziert 
beinalie K raft und Grewiclit und selbst Masse, wenn er beliauptet: 
„dafi, so klein auch die K raft (Masse?) des bewegenden Kórpers sei, 
er doch einen jeden noch so grofien W iderstand uberwinden kann, 
sobald das, was jenem  an K raft und Schwere (Masse ?) abgeht, durch 
(ieseliwindigkcit ersetzt w ird11 (IV., 120). Dazu kom m t, dafi der Aus- 
druok „Im puls11 wiederum eine ziemlich schwankende Bedeutmig h a t 
und teilweise die Geschwindigkeit (IV., 98, 99, 118, 109), teilweise die 
K raft (III., 27—29; IV., 101, I., 7-t) zu bezeielinen seheint. Ali dies- 
lafit sich leicht daraus verstehen, dafi G a li le i  entweder s t a t i s c l i e  
Kriifte behandelt, denen er soviel Eaum  in den Discorsi w idmet, und 
dann das Gewicht (Hebel) oder den Zug (Peder) ais Muster der K raft 
ansieht, ohne eine nahere Bestim mung le tzterer anzustreben, oder 
Probleme der Bewegung, nam entlich des Falls rnid der gleichfórmigen 
Bewegung, erórtert, Bewegungsgesetze zu erforschen sucht (III. T ag  
und betrachtliche Teile des IV.), ohne nach den „Ursachen der Be- 
schleunigungen“  weiter zu fragen (III., 15). D aher mag es kommen, 
dafi G a li le is  Traglieitsprinzip den kinem atisehen Charakter t r a g t ;  
mid ebendaher, dafi er das Problem  der Zusammensetzung der Be- 
wegungen, ń icht der K rafte, aufwirft und lóst. Aus dem selben Grunde 
yollzielit sich der Ubergang zum Kraftbegriff in  dynamischem Sinne 
n u r langsam und selbst dann (IV., 102, 120) sucht er die Messung der 
K raft auf „D ruck-, Hebel-, Schrauben oder andere K rafte11, also auf 
statische K rafte zuruckzufiihren. Kein W under daher, dafi die K raft 
Galileis s te ts  und iiberalł eine „einseitige“ ist. 

x) Ibidem  z. 45. I I I ,  15.
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Das d ritte  dynamische Prinzip von Newton. 39

somit dafiir bestimmend, daB die Kraft von G a lile i (und aucli 
spater) ais E ig e n s c h a f t  e in es  K o rp e rs  angesehen wurde. Der 
Gedanke an eine ąualitas occulta lag dabei gewiB nicht fern. Es 
war bloB eine natiirliche Folgę dieser Auffassung, daB man nach 
dem „W esen" dieser merkwurdigen Eigenschaft, oder auch nach 
ihrer „Ursache" zu fragen begann. Diese Probleinstellung, ohne 
Zweifel eine mehr oder weniger bewuBte Konseąuenz der Anschauung, 
wonach die Kraft eine dem Korper inharente Eigenschaft sei, ist 
seltsamerweise selbst in heutigen Lehrbuchern der Physik lteine 
Seltenheit. Nicht die K raft sei ein Geheimnis, eine Hypothese, 
sondern ihre „Ursache"1). H at man eintnal die Frage so gestellt, 
so gelangt man notwendigerweiśe zu einer unklaren Differenzierung 
zwischen der „KraftauBerung" der Kraft ais „Erscheinung" und 
einer Kraft, die sich in dieser Erscheinung ais „Wesen“, „Ursache'*' 
offenbart.

Nicht wesentlich anders stellten sich die Kraft selbst Forscher 
vor, die mit ihren Untersuchungen iiber die Schwere und iiber die 
allgemeine Gravitation N ew to n  unmittelbar vorausgingen. So 
denkt sich K e p p le r  die Anziehungskraft der Sonne ais eine Aus- 
strahlung derselben, dem Licht ahnlich, Zwar sind Unterschiede 
vorhanden: ,,Das Licht geht von der Oberflache aus und verhalt 
sich wie Oberflachen, die Kraft der Sonne aber geht von Korper 
zu Korper und bewegt auch den Korper ais Ganzes. Was dem 
Lichte widersteht, wie opake Korper, wird niemals vom Lichte 
iiberwunden, was aber der Kraft widersteht, wie die Tragheit, 
wird immer zum Teil iiberwunden2). “ Anderseits aber „hat das 
Licht wieder mit der Kraft in der Entstehung und den Bewegungen 
sehr viel Ahnlichkeit. Sie verbreiten sich nlomentan durch groBe 
und kleine Intervalle, sind beide formlos und die Korper verlieren 
durch ihr Ausstrahlen nichts von ihrer Masse3)". Ais eine Form, 
im aristotelischen Sinne, sieht. B u llia ld u s  die Kraft an. Da das 
„Prinzip der Bewegung in dem Bewegten selbst liegen und jeder

1) A. W ii l ln e r :  Lelirb. d. Exper.-Physik, I. Bd., Leipzig 1895, 
S. 166—169; L. T e s a r :  Mechanik, Leipzig 1909, S. 23—24.

2) Nach F . B o s e n h e r g e r :  I. Newton und seine physikałischen 
Prinzipien, Leipzig 1895, S. 138—140, aus Keppleri, op. omm., vol. V I, 
S. 347—348.

3) Ibidem .
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40 J . M et a l i m a n ,

Planet ais eine Form, durch welche er existiere, haben musse, so 
sei anzunelimen, daB er durch diese Form zu der Tatigkeit dirigiert 
werde1)". Fur B o re lli  ist die Kraft „ein natiirliches S trebeir' 
der Planeten zur Vereinigung mit dem Zentralkorper (Sonne). Durch 
die Kreisbewegung entstehe aber in dem bewegten Planeten „der 
Drang", sich vom Zentrum der Bewegung nach auBen zu entfernen. 
Aus diesem „natiirlichen Streben" des Planeten zum Zentrum und 
seinem „Drang" vom Zentrum nach auBen erklart sich dann die 
elliptische Bahn der Planeten2). Ahnlich denkt auch H ooke. 
„Durch eine anziehende Eigenschaft eines Korpers, der im Zentrum 
der Bewegung steht und den bewegten Kórper immer nach diesem 
lunzieht", wird die Ablenkung der Planeten aus der geradlinigen 
Bewegung hervorgerufen3). H ooke, der in seinem An A ttem pt 
vom Jahre 1694 die den Newtonschen ani nachsten stehenden 
Ideen iiber die Gravitation entwickelt, gehort mit seinem Begriff 
der Kraft ais Eigenschaft eines Korpers immer noch zu N e w to n s  
Vorgangern.

N ew to n  geht iiber diese Vorstellung hinaus.
Masse, BewegungsgroBe, Kraft im allgemeinen und Zentripetal- 

kraft insbesondere, werden in den die Prinzipia einleitenden „Defi- 
nitiones" nacheinander sorgfaltig definiert. Nachdem N ew ton  
erklart hat, auf die „absolute" Zentripetalkraft nicht eingehen zu 
wollen, begriindet er dies mit der Bemerkung, es sei ihm nur an 
mathematischen Beziehungen gelegen: „Die Benennungen Anziehung, 
Stoi.) oder Streben nach dem Zentrum gebrauche ich ohne Fnter- 
schied abwechselnd, weil ich dieselben nicht im physikalischen, 
sondem nur in mathematischem Sinne nehme, der Leser hiite sich 
darum zu meinen, dal.! ich mit Hilfe derartiger Namen in irgend- 
welcher Weise die Qualitat oder die Art der Wirkung oder die Ur- 
sache oder einen physikalischen Grundsatz bezeichne, oder dal.i 
ich den Mittelpunkten, die ja  nur geometrische Punkte sind, wirk- 
liche, physiscbe Krafte beilege, wenn ich ihnen Anziehungen zu- 
schreibe4)." Diese AuBerung N ew to n s, wonach die Art, sozusagen 
die Q u a li ta t  der Kraft, ob Anziehung, StoB u. dgl. fiir ihn gleich-

*) Nach F .  R o s e n b e r g e r ,  op. cit. S. 146.
2) Ibidem  S. 148.
3) Ibidem  S. 152.
4) N e w to n : Philos. nat. princ. matliem., ed. I I I ,  London 1726.
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Das dritte  dynamische Prinzip von Newton. 41

giiltig ist, wiederholt sich mehrmals im ganzen Werke und stets 
folgt darauf die Begriindung: „denn wir befinden uns hier auf dem 
Gebiete der Mathematik und bedienen uns deshalb, physikalische 
Streitigkeiten beiseite lassend, der uns vertrauten Bezeichnung, mit 
der wir von mathematischen Lesern leichter verstanden werden1)". 
Die Fragen nach der Kraft ais Eigenschaft, nach ihrer Ursache, 
ihrem Wesen sind hier sorgfałtig ausgeschieden.

Im Abschnitt X  des ersten Buches der Principia hort die 
Mechanik mathematischer Punkte auf und begiunt die Mechanik 
physikalischer Korper. „Bis jetzt", sagt N e w to n , „habe ich die 
Bewegung solcher Korper vorgetragen (exposui), die nach einem 
unbeweglichen Kraftzentrum hingezogen werden, ein Fali, der in 
der Natur kaum vorkommt. Die Wirkungen der anziehenden und 
angezogenen Korper sind stets wechselseitig und einander gleich 
auf Grund des III. Gesetzes so, daB weder der eine noch der andere 
ruhen kann2)".

„W irkung" und „Gegeuwirkung" bezeichnen hier offenbar 
dasselbe, was sowohl in den Definitiones ais auch im II. Axiom 
unter Kraft gemeint ist.

Neu ist die Gegenseitigkeit und Gleichheit der Krafte, die zuerst 
im III. Axiom eingefuhrt wurde.

In den Definitiones und im II. Prinzip sowie noch im Parallelo- 
grammsatz3) wird die K raft zwar ihrem Angriffspunkt, ihrer GroBe 
und ihrer Richtung nach bestimmt, doch fehlt dort die Angabe iiber 
ihre Ausgangsstelle. Es ist immer eine Kraft, die von auBen auf 
einen Korper wirkt — und anschaulich, einer an den Korper an- 
gelegten Feder ahnlich, yorgestellt wird.

Es ist nun meine Absicht zu beweisen, 1. daB die MerkmaJe 
der Gegenseitigkeit und — in der Folgę — auch der Gleichheit 
der Wirkung und Gegenwirkung, die im III. Axiom eingefuhrt 
wurden, schon allein auf dem Wege der logischen Analyse der 
Intuition der Muskelanstrengung4) und des ursprilnglichen Kraft- 
begriffs erhalten werden konnen; 2. daB man durch die Anwendung 
der so gewonnenen Merkmale nichts anderes vornimmt, ais eine

1) Def. V III, S. 6. l ) Ibidem  Sectio X I. p. 160.
2) N e w to n : Pliilos. nat. Sectio, XT, S. 160.
3) Ib id . Leg. Coroll., I, I I .
4) Im  Sinne der unm ittelbaren Eifahrung.
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42 J . M e t a l ł r c a n ,

genaue Bestimmung ein fiir allemal dessen, was in der Mechanik 
im Sinne des III. Gesetzes ais Kraft gilt und gelten soli, und 3. daB 
also das III. Prinzip keine neu e  Verallgemeinerung auf Grund 
n eu e r Erfahrungen bildet, sondern nur das Resultat einer 
s tre n g e re n  Analyse des mechanischen Kraftbegriffes und die 
Konstruktion dieses Begriffes darstellt. Ich imil.1 dabei betonen, 
daB ich bei der Ableitung dieses zu beweisenden Satzes die Erfahrung 
keineswegs unberiicksichtigt lasse, und das III. Axiom nicht ais 
a priori, von jeder Erfahrung unabhangig, betrachte; der Stoff der 
Analyse ist ja  sowohl in der Erfahrung, und zwar in der unmittel- 
baren der Muskelanstrengung gegeben, ais auch in dem urspriing- 
lichen Begriff der Kraft, der auf Erfahrung fuBt.

Um den soeben formulierten Satz zu begrunden, will ich zu- 
nachst auf den Umstand hinweisen, daB schon im Kraftbegriffe 
G a lile is  mutmaBlich die Behauptung enthalten ist, daB jede K raft 
nicht nur ihren Angriffspunkt, sondern auch ihre Ausgangsstelle 
besitzt, d. h. sie wirkt auf den Korper B, indem sie von einem 
anderen A ausgeht. W u n d t macht darauf aufmerksam, daB G a lile i 
durch die Anwendung der Analogie der Muskelspanuung die Kraft 
von der Masse getrennt h a t1). Diese Bemerkung ist insofern richtig, 
daB man tatsachlich bei G a lile i Bestrebungen,. Kraft und Masse 
voneinander zu scheiden, finden kann, obwohl W u n d t zweifellos 
den Grad iiberscłiatzt. in welchem G a lile i wirklich diese Scheidung 
vollzogen lia t2). Man sollte jedenfalls der Genauigkeit und Klarheit 
lialber obiger Bemerkung noch beifiigen: „Die Kraft ais Eigenschaft 
des wirkenden Korpers von der Masse des Korpers, auf den die 
Kraft wirkt." Denn in der Tat stellen wir die Kraft dem p a ss iv e n  
Korper, auf den sie wirkt, entgegen, ahnlich wie wir die Muskel- 
spannung dem zu iiberwindenden Widerstande entgegensetzen, und 
wir vermogen es deshalb zu tun, weii wir gleichzeitig diese unmittelbar 
erlebte Muskelanstrengung ais Kraft einem anderen aktiven Korper, 
das ist unseren eigenen Muskeln zuschreiben. Die Analogie der 
Muskelspannung, die einen Widerstand bezwingt, bildet also die 
Grundlage nicht nur zur Scheidung von Kraft und Masse — wie 
es W u n d t bemerkt —, sondern vor allern zur Beimessung dieser

a) W. W u n d t ,  op. cit. S. 309 uff.
2) G a li le i ,  op. cit., IV, 102, 120; I I I ,  12; I, 74—75.

http://rcin.org.pl



Das dritte  dynamische Prinzip von Newton. 43

Kraft einer anderen wirkenden Masse. Eben deshalb konnte G a lile i 
die Kraft von der Masse trennen und beide einander gegeniiber- 
stellen, weil er diese Kraft ahnlich der Muskełspannung, ais die 
Eigenschaft oder Fahigkeit der Muskeln, auffaBte. Diese Gegen- 
iiberstellung der Kraft dem tragen Korper und das gleichzeitige 
Beimessen derselben einem anderen Korper ais seiner Eigenschaft, 
ist wesentlich sowohl fiir die Kraft im Sinne der Muskełspannung 
ais auch fiir den urspriinglichen, nacli ihrem Yorbilde geschaffenen 
mechanischen Kraftbegriff. Wem dieser Umstand zu evident er- 
scheint, ais daB es dafiir stiinde, davon zu reden, der mogę beachten, 
daB die Vorstelhmg der P a s s iv i ta t  eines Korpers, welcher der 
Wirkung einer Kraft uicht unterliegt, bei der Formulierung des 
Tragheitsprinzips1) zum erstenmal von G a lile i eine wichtige Rolle 
gespielt hat, dafi ferner die alltagliche gewohnliche Darstellungs- 
weise dieser Sache selbst heute sehr viel hinsichtlich der Klarheit 
zu wiinschen librig laBt, und da6 noch bei N ew to n  Spuren einer 
„vis insita" ais einer gewissen inneren, dem tragen Korper inne- 
wohnenden K raft, zu finden sind2). Immerhin weicht der Kraft­
begriff G a lile is  von dem alten insofern ab, ais er viel allgemeiner 
ist und sowohl statische ais auch dynainische Wirkungen umfaBt.

Der diametrale Gegensatz des aktiven und passiven Korpers 
bildet zugleich den Keim der weiteren Entwicklung des Kraft­
begriff s. Die Kraft ist zwar eine gewisse Eigenschaft des Korpers A, 
aber sie ist es nicht an sich, sondern nur in Hinsicht auf den passiven 
Korper B, auf den sie wirkt, ahnlich wie der Korper B nur in bezug 
auf die Kraft passiv ist, welche vom Korper A „ausgeht". Infolge- 
dessen ist die Kraft nicht blofi etwas, was seinen Angriffs- und 
seinen Anfangspunkt hat, etwas, was nur zwischen zwei Korpern 
A und B vorkommt, sondern sie hort zugleich auf, die Eigenschaft 
des einen von ihnen zu sein und wird eine B ez ie h u n g  des citien 
zurn anderen. Diese Beziehung konnen wir die Wirkung des Korpers 
A auf ,B nennen, indem wir immer die Analogie der Muskelkraft 
im Auge behalten, d. h. indem wir unter Wirkung vorderhand nicht?- 
anderes verstehen ais ein derartiges Verhaltnis des Korpers A, der 
ais aktiv gegeniiber B vorgestellt wird, zum Korper B, welcher A

x) G a li le i ,  op. oit. I I I ,  57.
2) N e w to n , op.-cit., Def. I I I ,  S. 2.
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gegenuber „passiv“ ist, wie es zwischen dem sich zusammen- 
ziehenden Armmuskel und dem dadurch uberwundenen Widerstand 
besteht. Von nun an sind diese Korper durch eine gegenseitige 
Abhangigkeit miteinander verknupft. Man kann also nicht mehr 
die Existenz eines wirkenden Korpers A behaupten und die eines B 
bestreiten, der dieser Wirkung unterliegt, ohne einen Widerspruch 
zu begehen, ebensowenig wie man umgekehrt sagen darf, ein Korper B 
bestehe, auf den eine Wirkung ausgeiibt wird, und ein anderer A 
bestehe nicht, der diese Wirkung ausubt. Gegen dergleichen wider- 
sprechende Auffassung verwahrt sich eben N e w to n 1).

Beide Korper sind zwar real unabhangig, jedoch ais Glieder 
dieses Yerhaltnisses und nur ais solche, in bezug auf den sie ver- 
bindenden Zusammenhang, bedingen sie sich gegenseitig. Wie 
wiclitig der hier vollbrachte Fortschritt ist, beweist der Umstand, 
daB man noch im XIX. Jahrhundert die „A ffinitatskraft" nach 
dem Yorbilde der mechanischen K raft sich ais eine verborgene 
Eigenschaft des Korpers vorstellte: „Sie sitzt im Korper (im Sauer- 
stoff) wic ein Mensch mit Handen zur Arbeit bereit2).“

TJnter Anwendung der Muskelkraftanalogie gelangten wir somit 
zum Ergebnis, daB so ott von der Kraft die Rede ist, notwendig 
an zwei und nicht an einen Korper gedacht werden muB und daB 
es sich dabei um das Verhaltnis des einen zum anderen, nicht aber 
um die Qualitat des einen von ihnen handelt.

Bei der Umwandlung der Wirkung ais Eigenschaft eines Korpers 
in dieBeziehung zweier, werden diesen selbst keine absolut kontraren 
Merkmale beigelegt, die Korper werden nur ais entgegengesetzte 
Elemente dieses Yerhaltnisses betrachtet, der eine ais aktiv, der 
andere ais passiv nur in bezug auf die gegebene Beziehung und 
solange sie in dieselbe eingehen.

Denken wir nun unabhangig von der soeben betrachteten 
Keiation der Korper A und B, ein derartiges Verhaltnis derselben; 
daB B ais aktiv (z. B. ein sich zusammenziehender Muskel) und A 
ais passiv (eine ausgedehnte Schnur) gelte; dieses Verhaltnis wird 
nach der gegenwartigen Voraussetzung, vom friiheren unabhangig

x) N e w to n , op. cit., Sectio X I, S. 160.
2) F . A. L a n g e : H ist. m ater. poln., Bd. I I ,  S. 200 (Geschichte 

d. Materiał).
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sein, sonst aber ihm analog. Wir kónnen auch diese Beziehung 
ais Wirkung (B auf A) bezeichnen oder sogar, um die Richtung zu 
unterscheiden, ais Gegenwirkung, wenn nur samt dieser Benennung 
keine Voraussetzung Iiber die Abhangigkeit dieser Gegenwirkung 
von der ersteren eingefiihrt wird. Jede von ihnen konnen wir un- 
abhangig von der anderen ais ein K o r r e la t iv i ta ts v e r h a l tn i s  
der Korper A und B betrachten, worunter verstanden wird, daB 
diese Korper in ahnlichem Zusammenhang stehen, wie Ursache 
und Wirkung, Grund und Folgę, Subjekt und Pradikat des 
Urteils usw.

Es taucht nun die Frage auf, ob unsere obige Voraussetzung 
richtig ist, d. h. ob zwischen der (dynamischen) Wirkung von A 
auf B und einer ahnlich bestinimten Wirkung B auf A tatsachlich. 
wie angenommen, kein Verhaltnis besteht, oder falls es besteht, 
dann welches.

Solange wir die primitiyste Vorstellung der Kraft ais Eigen­
schaft haben, liegt gar keine Notwendigkeit vor, daB zwei Krafte. 
die auf zwei verschiedene Korper wirken, miteinander in irgend- 
welchem Zusammenhang stehen. Wenn wir z. B. von gleichen 
Kraften sprechen, stellen wir uns eine Feder vor, die einmal an 
den einen, dann an den anderen Korper angesetzt wird und in beiden 
Fallen sich um dieselbe Grofie verlangert. Manche Physiker 
(M axw ell) sind sogar bestrebt, auf diese Art die Gleichheit der 
Krafte (sowie der Massen) zu bestimmen.

Wiirden wir unter Wirkung A auf B nicht die (dynamische) 
Wirkung (analog der Muskelwirkung) verstehen, sondern z. B. die 
Erteilung der Warnie oder der elektrischen Ladung, durch Leitung 
vom Korper A auf B, indem wir auf Grund der Erfahrung dem 
Korper A eine hohere Temperatur bzw. eine hohere elektrische 
Spannung ais dem Korper B zuschrieben, so miiBten wir unbedingt 
im Einklang mit der Erfahrung bei der Einfiihrung des Begriffs 
der Gegenwirkung, d. i. der analogen thermischen oder elektrischen 
Wirkung des Korpers B auf A, das gerade umgekehrte Temperatur- 
bzw. Potentialverhaltnis beider Korper voraussetzen. Mit einem 
Worte — Wirkung und Gegenwirkung sind im obigen Sinne real 
voneinander vollstandig unabhangig, weil ihre realen Bedingungen, 
oben in den versehiedenen Yoraussetzungen ausgedriickt — ganzlich 
yerschieden sind.
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Stellen wir uns jetzt vor, daB die beiden Korper aufeinander 
nur in diesem Sinne und insofern einwirken, ais sie imstande sind, 
Energiemengen auszustrahlen (sie sind weder absolut durchsichtig 
noch ideale Spiegel). Die Erfahrung lehrt, daB, wenn ein Korper A 
gegen B strahlt, gleichzeitig auch B gegen A strahlt. Ein jeder 
emittiert in sek/cm2 im allgemeinen verschiedene Energiemengen, 
die von seiner Eigentemperatur, seiner Natur und Flachenart ab- 
hangen. Im  besonderen Falle des Temperaturgleichgewichts horen 
die Korper, umgeben z. B. von einer fur Strahlungen von gleicher 
Temperatur undurchsichtigen Hiille, keineswegs auf zu strahlen; 
ein jeder strahlt genau so viel dem anderen zu, wieviel er selbst 
von ihm aufnimmt und absorbiert. Nach einer treffenden Be- 
merkung W itkow sk is1) kann man dies unschwer einsehen, wenn 
man sich vprstellt, daB der eine von den Korpern etwas abgekiihlt 
wurde; dann wird der andere (samt der Hiille) rasch die Temperatur- 
differenzen durch seine Strahlung ausgleichen, und es ist doch 
schwer anzunehmen, daB er erst im Momente der Abkiihlung des 
ersten zu strahlen anfing, daB iiberhaupt seine Strahlung vom 
Zustande des anderen abhangen sollte. Beide Korper strahlen also 
unabhangig yoneinander, ein jeder so, ais ware der andere nicht da. 
Jeder von ihnen strahlt s te ts  und unaufhaltsam. Und gerade des- 
wegen sind beide Strahlungen g le ich ze itig . Sie sind aber nicht 
k o r re la t iv .  Sie stehen nicht in derjenigen Beziehung, die gewisse 
Gegenstande oder Begriffe aneinanderfesselt wie Lehrer—Schiller, 
Kinder—Eltern, Funktion—Argument u. dgl.; die Glieder dieser 
Paare sind durch eine rein logische Abhangigkeit verkniipft, welche 
dem Inhalte dieser Begriffe selbst entspringt. Korrelative Verhalt- 
nisse sind nun immer a n sc h e in e n d  gleichzeitig, anscheinend, weil 
sie im Grunde iiberhaupt au B erh a lb  jeder zeitlichen Abhangig­
keit stehen. Niemals aber gilt das Umgekehrte: gleichzeitige Ver- 
haltnisse (die Bewegung der Erde um ihre Achse und um die Sonne) 
sind nie korrelativ. Zu diesen gerade gehort die Strahlung. Es ist 
namlich gar nicht notwendig und es ergibt sich keineswegs aus 
dem Begriffe und Wesen der Strahlung, daB die Umwandlung der 
Warnie im Korper A in die strahlende Energie mit einer Umsetzung

x) A. W itk o w s k i:  Zasady fizyki (Prinzipien der Physik), I I .  Bd., 
1904, S. 546.
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der strahlenden Energie, die von einem anderen Korper B zustromt, 
zuriiek in Warnie yerbunden sein soli. Selbst die Folgerung aus 
dem K irc h h o ff  sch en  G ese tze , welches bekanntlich das Ver- 
haltnis der Emmission eines Korpers zu seiner Absorption in der- 
selben Temperatur und fur dieselbe Wellenlange regelt, die Folge­
rung nam lich, dafi ein Korper diejenige Strahlungsenergie (gleicher 
Wellenlange) absorbiert, die er bei derselben Temperatur emittiert, 
aber nicht unbedingt umgekehrt1) — beweist auch, dafi die Strahlung 
des einen Korpers mit der des anderen nicht streng korrelatiy zu- 
sammenhangt.

Ganz anders ist es jedoch, wenri man der Wirkung und Gegen­
wirkung die vorher angegebene Bedeutung auf Grund der Muskel­
kraftanalogie beimifit. Dann wird bereits mit der Vorstellung der 
Anstrengung, der Spannung, bekannt aus unmittelbarer Erfahrung, 
notwendigerweise auch die Vorstellung des Widerstandes eingeftihrt, 
und umgekehrt. Es ware wiederum ein Widerspruch, die Wirkung des 
Korpers A auf B zu behaupten und die (Gegenwirkung) von B auf A 
zu verneinen, sowie es umgekehrt unmoglich ist zu sagen, die Gegen­
wirkung bestehe und die Wirkung bestehe nicht, ohne einen Wider­
spruch zu begehen. Genau so widersinnig wiłrde es sein zu be­
haupten, der Korper A beriihre einen anderen B, aber nicht um­
gekehrt, dieser beriihre jenen, und nicht anders sttinde es um den 
Satz, es gabe Wahres, aber nicht Falsches, es existiere eine Funktion 
und kein Argument u. dgl. In  der dynamischen Wirkung A auf B 
ist kein Merkmal — uberhaupt kein Umstand — zu finden, der 
diese Wirkung ais einen die Gegenwirkung von B auf A be- 
dingenden Faktor eher bevorzugen wurde, denn umgekehrt. Mit 
der Wirkung ist ebenso und genau zusammen die Gegenwirkung 
„gegeben". Irgendeine von ihnen ist notwendig und hinreichend, 
dafi auch die andere bestehe.

Dies folgt aus den Begriffen — Wirkung, Gegenwirkung — 
selbst, gleich wie die Gegenseitigkeit der Beruhrung zweier Korper 
aus dcm Begriffe der Beruhrung sich ergibt; es folgt aus Begriffen, 
die der u n m i t te lb a r e n  I n tu i t io n  der Muskelspannung ent- 
sprungen sind, und nicht erst n eu e n  Erfahrungen entsprossen, 
yerschieden von jenen, welche zur Bildung des dynamischen Kraft-

C liw o lso n : Lelirb. d. Phys., I I . Bd., 1904, S. 217 ff.
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begriffes, wie ihn z. B. G a lile i1) verwendete, gedient haben. Solche 
Erfahrungen namlich, in denen wir gewohnlich die Bestatigung 
des III. Axioms zu sehen glauben, zeigen uns entweder: a) zwei 
Korper, die zusammen ein reales Ganzes bilden (ein auf den Tisch 
driickender Stein, im allgemeinen: Falle statisclien Charakters), an 
welchem man iiberhaupt zwei Wirkungen fur sich allein nicht unter- 
scheiden, um so weniger ihre Gegenseitigkeit feststellen kann — mit 
Ausnahme gerade der Muskelwirkung auf einen Widerstand, wo 
wir der Intuition die Moglichkeit verdanken, Kraft und Widerstand 
direkt zu scheiden — ; oder b) zwei Korper und die Bewegung des 
einen von ihnen (Stein und Erde) — in diesem Falle ist die Gegen­
seitigkeit ebensowenig wie friiher wahrzunehmen und die bloBe 
Beobachtung spricht vielmehr gegen sie; oder endlich c) zwei Be- 
wegungen zweier Korper (Geschiitz und GeschoB), die wir zwar 
gesondert beobachten, ohne jedoch auf Grund der Erfahrung ent- 
scheiden zu konnen, ob diese Bewegungen tatsachlich gegenseitig, 
real unabhangig und nur gleichzeitig sind, wie die Umdrehung der 
Erde um ihre Achse und um die Sonne, oder aber ob sie streng 
voneinander abhangen und ais AuBerungen e in e r  und d e rse lb en  
Wirkung untrennbar zusammengehoren. Die qualitative Beobach­
tung zeigt uns hier nur entgegengesetzte Bewegungen und nichts 
mehr. Anderseits lehrt uns doch die Erfahrung direkt oder indirekt, 
daB eine Bewegung nicht unbedingt an eine Wirkung gebunden 
ist, und umgekehrt, wo Wirkungen vorliegen, nicht immer Be- 
wegungen stattfinden. Um also aus den entgegengesetzten Be­
wegungen des Geschosses und des Geschiitzes auf die ebenfalls 
entgegengesetzten und gegenseitigen Wirkungen dieser Korper 
schlieBen zu konnen, muB man das II. Axiom annehmen, daB die 
Bewegungsanderung in der Richtung der wirkenden Kraft geschieht, 
d. h. man mufi sich auf Erfahrungen stiitzen, die im II. Axiom ver- 
allgemeinert besagen, daB so oft eine Bewegung sich andert, dies

1) Es zeigt sich tatsachlich, dass Galilei bereits sehr genau z. B. 
den ZusammenstoB der Korper studierte (IV., VI. Tag., Ostw. klass., 
1891, S. 54—57), dasselbs E xperim ent, welches spater nach Newton 
op. cit. p . 21, W renn, Wallis, Huyghens interessierte, und welches auch 
Newton ais einen Beleg fur das I I I .  Axiom yerwendete. Es laBt sich 
jedoch kaum  annehm en, daB erst die Kenntnis dieser Erscheimmgen 
(des KórperzusammenstoBes) Newton induktiv  zum I I I .  Gesetz ge- 
leitet hat.
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unter dem Einflusse einer wirkenden Kraft sich vollzieht. Aber 
Krafte, die im Simie des II. Axioms tatig sind, gibt es in Wirklich- 
keit nicht, wir mtissen — wie unten gezeigt wird - in der Mechanik 
nur Krafte annehmen, die das III. Axiom bestimmt. Der SchluB 
iiber die entgegengesetzten Wirkungen auf Grund von entgegen- 
gesetzten Bewegungen fuBt also bereits auf der Gultigkeit des 
III. Gesetzes, setzt diese schon voraus, anstatt nas erst irgendwelche 
Berechtigung fur das Gesetz selbst aufzuzeigen.

Diese und ahnliche Beobachtungen, wie sie unter a, b, c an- 
gefiihrt wurden, bestiitigen daher das Merkmal der Gegenseitigkeit 
von Wirkung und Gegenwirkung — bzw. widersprechen ihm nicht 
nur insofern. ais uns dasselbe schon anderswoher bekannt ist, aber 
aus solchen Erfahrungen lafit es sich nicht direkt. ab lesen ,induk tiv  
ableiten. Wenn wir z. B. im Yersuche N ew tons mit den zwei 
Schiffchen, die einen Magnet bzw. ein Stiick Eisen enthalten, den 
einen dieser Korper entsprechend viel groBer ais den anderen ge- 
wahlt hatten, da wurden wir nicht imstande sein, seine Bewegung 
uberhaupt zu bemerken, und waren daher geneigt, wie im Falle 
der Erde und des Steines, des elektrisch geladenen Glasstabes und 
des Holunderkiigelchens, gerade die G e g e n se itig k e it der Wir­
kungen zu verkennen, die wir auf Grund der entgegengesetzten, 
lediglich dank passender, geradezu zufalliger, Wahl der GroBen des 
Magnets und Eisens erst wahrnehmbaren Bewegungen zu erschlieBen 
vermogen.

Wenn wir Farbę, Gestalt, Hartę und dergleichen Merkmale 
konkreter Gegenstande in abstrakto auseinanderreiBen, so berulit 
dies, psychologisch genommen, darauf, daB diese Merkmale sich in 
unzahligen, verschiedenartigen Kombinationen wiederholen, welche 
ebenso viele konkrete, in der Erfahrung gegebene Gegenstande dar- 
stellen. Jede Form konnen wir uns zusammen mit jeder Farbę, 
mit beliebiger Temperatur, Hartę u. dgl. vorstellen, und erst da- 
durch werden diese Merkmale yoneinander unabhangig, losen sich 
von ihrem urspriinglichen, sinnlichen — Ding genannten — Zu­
sammenhang ab, und man spricht dann von der Farbę eines Korpers, 
ohne an seine Ausdehnung notwendig zu denken, oder man betrachtet 
die Kórperformen, abgesehen von jeder Farbę, obwohl es ja  keine 
Farbę ohne Ausdehnung und keine Form ohne jede Farbenschattie- 
rung gibt und etwas Ahidiches auch nicht vorstellbar ist. Man

Archiv fiir systematische Philosophie. XXVII. 1. u. 2. 4
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sagt dann, daB diese Farben, Formen usw., vom Gegenstande los- 
gerissen und einzełn betrachtet, nicht aufhóren, diesem Dinge an- 
zugehoren, und daB durch die Zusammenfiigung dieser verselb- 
standigten Merkmale, durch ihre Wiederverbindung, ihr ursprung- 
licher Zusammenhang — jenes Ding — wiederhergestellt wird 
Wenn wir dagegen annehmen, daB die Wirkung im  m er mit einer 
gegenseitigen u n d  g le ich en  Gegenwirkung, n iem a ls  m it e in er 
a n d e re n  verknupft ist, so vermogen wir — ganz gleichgiiltig, o)» 
wir da von der empirisch unteilbaren Erscheinung zweier gegen- 
einander druckender, einander ziehender und dergleichen Korper 
ausgehen oder selbst zwei gesondert yerlaufende, einzeln beobachtete, 
aber gleichzeitige und entgegengesetzt gerichtete Bewegungen 
(Geschutz und GeschoB) zum Ausgangspunkt wahlen — bloB auf 
Grund der Beobachtung, die W irk u n g  von der G eg en w irk u n g  
nicht zu scheiden (auch wenn wir es in bezug auf entgegengesetzte 
Bewegungen zu tun  inistandc waren), ebensowenig wie wir eine 
Farbę aus dem Ganzen eines gegebenen Gegenstandes ausscheiden 
kónnten, wenn sie immer mit derselben Form yerbunden ware. 
Es geht also nicht an, die Loslosung der Wirkung und Gegenwirkung 
auf analoge Weise zu erklaren, wie wir konkrete Gegenstande in 
ihre (abstrakten) Merkmale zerlegen. Moglicherweise ware diese 
Erklarung in der bestimmten, geschichtlichen Entwicklung des 
Kraftbegriffes zu suchen, dank welcher zuerst die einseitige, der 
Muskelspannung ahnliche Kraft zum Vorschein kam, die das Be- 
wuBtsein der Korrelativitat des Wirkungsbegriffs vorbereitet hat.

Wir gelangten so zum Hauptmerkmal des Begriffes der 
mechanischen Wirkung, d. i. zur Korrelativitat. Es gilt nun dieses 
Verhaltnis von Wirkung und Gegenwirkung von denjenigen Be- 
ziehungen zu unterscheiden, die andere korrelative Begriffe ver- 
kniipfen. Grund und Folgę, W ahrheit und Falscliheit, Funktion 
und Argument sind, der Definition der Korrelativitat zufolge, durch 
ein logisches Band, Ursache und W ^kung noch auBerdem durch 
eine reale Abhangigkeit miteinander yerbunden1). Wirkung und 
Gegenwirkung stehen in einer re in  lo g isc h e n  Beziehung zuein- 
ander, und in keiner anderen sonst. Es sind keine realen, an sieli

Ł) J .  L u k a s ie w io z :  Analyse und K onstruktion des Kausalitats- 
begriffs. Polnisch. W arschau 1906, S. 37 ff.
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•existierenden Dinge, sondern a b s t r a k te  Glieder einer Relation 
zweier Korper bzw. ihrer Bewegungen.

Diese Abhangigkeit der Wirkung und Gegenwirkung unter- 
scheidet sich weiter von anderen rein logischen Beziehungen. Das 
Yerhaltnis von Grund und Folgę z. B. ist derart, daB aus der Richtig- 
keit des Grundes die der Folgo und aus der Unrichtigkeit der Folgę 
diejenige des Grundes sich ergibt, daB aber die Falschheit des Grundes 
•die der Folgę nicht notwcndig bcdingt und ebensowenig die Richtig- 
keit der Folgę diejenige des Grundes. Derartige Beziehungen durien 
mit Recht den Namen einfacher Abhangigkeit fiihren1). Anderes 
:gilt fur das Verhaltnis von Wirkung und Gegenwirkung. Bezeichnen 
wir die Wirkung ais eine Beziehung A zu B kurz A(?B und analog 
•die reziproke Gegenwirkung BęA, dann ist festzustellen, daB, wenu 
immer ApB da ist, notwendig auch BęA besteht und uirgekehrt, 
sowie auch, wenn AęB nicht yorliegt, B?A ebenfalls nicht besteht 
und vice versa. Dies ist eine sogenannte zusammengesetzte Ab­
hangigkeit. Sie ist fur die Aktion und Reaktion charakteristisch2). 
Ein anderes Beispiel bilden die umkehrbaren mathematischen 
Funktionen.

Aus der Gegenseitigkeit folgt die U m k e h rb a rk e it  der Be­
ziehung von Wirkung und Gegenwirkung: wir konnen nach Belieben 
AęB ais Wirkung und B(>A ais Gegenwirkung bezeichnen oder 
auch un'gekehrt; ein jrdes dynamische Yerhaltnis zwischen den 
beiden Korpern A und B kann relativ zum anderen ais Aktion oder 
Reaktion gelten.

Die Eigenschaft der Korrelativitat erlaubt es schon allein an 
sieli aus dem Begriffe der mechanischen Wirkung ein fur allemal 
anthropomorphische Elemente zu entfernen. Der Korper A kami 
gegenuber dem Korper B nicht gleichzeitig ,aktiv“ und „passiv" 
sein und ebensowenig umgekehrt. Die Gegentiberstellung eines 
,,aktiven'' Korpers einem „passiven“ entfallt gerade deswegen, 
weil wir die Wirkung (A auf B) ais korrelativ in bezug auf die Gegen­
wirkung (B auf A) also ais mit ihr notwcndig verbunden betrachten,

1) Ib idem  S. 24 ff.
2) Dies tr ifft jedoeli auf die S trahlung nicht zu. Wenn A gegen B 

nicht strah lt, so hesteh t nocli gar kein Grund, daO auch B gegen A 
n ich t strah lt, insofern A ideał durchsiclitig oder ein idealer Spiegel 
se in  kann.

4*
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so daB weder A noch B n u r  „ a k tiv ‘ oder n u r  „passiv“ sein kann, 
wodurch diese ,,Eigenschaften“ auch jeden Sinn verlieren.

Aus diesem prinzipiellen Merkmale der K orrelatm tat der Be­
ziehung AęB zu BęA ergibt sieli ihre weitere Eigenschaft: die U n- 
a b h a n g ig k e it  von  der Z eit. Man kann nicht behaupten, 
AęB sei friiher oder spater ais BęA, denn das wiirde bedeuten, daB 
AęB wenigstens einen beliebig kleinen Augenblick !ang bestehen 
konnte, wahrendBęA no ch  nicht oder schon  nicht m eh r da ware, 
was angesichts der genauen Korrelativitat der Wirkung und Gegen- 
wirkung ein Widerspruch ist. Ebensowenig darf man aber auch 
sagen, daB Wirkung und Gegenwirkung g le ic h z e itig  sind. Sie- 
bilden namlich ein rein logisches Yerhaltnis, das ein Zusammen- 
hang logischer Inhalte, nicht aber Prozesse, Ereignisse ist und d a h e r  
k e in e  z e i t l ic h e n  M om en te  e n th a l te n  kann . Beide bestehen 
zu sam m en ; nicht die eine gleichzeitig mit der anderen, sondern 
beide auBerhalb je der Zeitbeziehung iiberhaupt, von dieser un- 
abhangig. Ahnlich ist das Urteilssubjekt — ais Subjekt, nicht al- 
Begriff — weder friiher, noch gleichzeitig, noch spater ais das Urteils- 
pradikat, ebensowenig wie der Grund mit der Folgę zeitlicli zu- 
sammenhangt, es sei denn, daB wir den Grund ais ein Urteil, ais 
einen psychologischen Akt betrachten, dann ist aber dieses Urteil 
kein Glied der Grund-Folge-Beziehung, d. h. eben kein Grund. 
Auch das Prinzip des Widerspruches mag ais ein Beispiel dienen, 
inwiefern das Zeitmoment auf logische Beziehungen nicht an- 
gewendet werden kann1).

x) Ich fuhre zwei Beispiele an, lim zu zeigen, daB obige Bemer- 
kungen n icht iiherfliissig sind. Ais erstes wollen wir die Erórterungen 
in  B etracht ziehen, die P e t z o l d t  (Max. Min. u. Okon. Yiertelj. f. wiss. 
Philos. 1891, S. 46 ff., 64 ff.) dem Begriffe der organischen E n t- 
wicklnng w idm et, indem  er sich auf die Analogie der N ew to n sch en  
Konstruktion des Krafteparallelogram m s stiitz t. Die organische Eni - 
wicklung gilt ihm  eben im  Sinne dieser K onstruktion ais eine K esultante 
verschiedener (,,Tendenzen“ ) Kom ponenten. Der Hauptunterschiecf 
zwischen der organischen Entw icklung und dem Endergebnis rein 
physikalischer W irkungen beruht nun n a c h  P e t z o ld t  darauf, daB im  
ersten Palle die „konkurrierenden Tendenzen“ n icht sofort die K esul­
tan te , den relativen ,,D auerzustand“ ergeben, im  zweiten dagegen die 
Konkurrenz sofort zu einem stabilen Zustand fiihrt. P e t z o ld t  s te llt 
sich dies offenbar so vor, ais wenn die K om ponenten die R esu ltan te
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Die dynamische Wirkung wufite schon G a lile i zu messen. 
I s t  die Wirkung eine Gro Be, so folgt aus dem Korrelativitatsver- 
haltnis der Aktion und Reaktion ihre G le ic h h e it .  Ware namlich 
■die Wirkung cp groBer ais die Gegenwirkung so lieBe sich dieses ip 
in ein </>", gleich <p', und ein <p"' zerlegen, das also eine Wirkung 
darstellen wtirde, der keine Gegenwirkung entsprache — was der 
strengen K orrelatm tat von Wirkung und Gegenwirkung wider-

erst bilden, erst entstehen lassen wurden, iibersieht m ithin, daB Kom po­
nentę und Resultante nur konstruktiye Gebiide sind, die in  rein logischer 
A bhangigkeit stehen, welche zeitliche Momente n icht en thalten  darf. 
D ie „Tendenzen“ b e s t im m e n  allerdings die Resultierende, aber nur 
so wie der Radius des Kreises seine Flachę bestim m t, und die Pragę, 
ob der Radius den Kreisumfang sofort erg ib t oder n icht, h a t keinen 
yerstandlichen Sinn.

Das zweite, yielleicht noch interessantere Beispiel b ie te t die be- 
achtensw erte A nsehauung S ta m m s  (Przegląd filozof. — Philosopli. 
Revue-poln., XV. Jalirg., H eft 1 S. 89 ff.). Dieser Autor ist der 
M einung, daB samtliche Funktionen und GróBenrelationen iiberhaupt 
n u r  ,,Folgerelationen“ sind. E r illustriert dies gerade an geometrischen 
Beispielen. „D ie Flachę eines Dreiecks ist eine Punktion seiner Seiten 
p  =  f (a, b, c). I s t  aber die Flachę gleichzeitig m it den Seiten? Ais 
Q u a l i t a t  — ja! Ich sehe sie (die Flachę) sam t den Seiten und anderen 
Teilen des Dreiecks. Ais G róB e aber nie . . .  W ir haben ein gegebenes 
Dreieck, ich messe seine Seiten, um  die GróBe der Flachę zu erfahren. 
D ie Seite a i s t  ais GróBe erst n a c h  der Messung, ahnlich die Seiten
1) und c. Aber selbst nachdem  alle drei Seiten gemessen worden sind und 
also ais GróBen b e s te h e n ,  weiB ich noch nicht, wie groB die Flachę 
is t, d. li. auch dann ex istiert die F lachę ais GróBe n i c h t . “ Sie besteht 
ais solche erst nach durchgefiihrter Rechnung auf Grund der gemessenen 
GróBen a, b , c, gemaB der gegebenen Formel. Ahnlich denkt S ta m m  
von dem  III.A x iom  N e w to n s . S ta m m  faBt die Funktionen offenbar 
ais Relationen zwischen GróBen auf, die erst ausgerechnet werden, 
dereń  Bildung — psychologisch genom men — erst im  Gange ist. Zwar 
h in d e rt uns nichts, eine Gleichung entweder ais eine rein  ideelle Ab- 
liangigkeit zwisclien gewissen D enkinlialten oder ais einen Hinweis 
au r Ausfuhrung gewisser Operationen zu deuten, die andere yoraus- 
z u sehe nd e Operationen nach sich ziehen; in  diesem Sinne spricht schon 
M ach  von wissenschaftlichen Gesetzen ais Anweisungen zur Abbildung 
der Tatsachen. Es is t aber klar, daB die erstgenannte A bhangigkeit, 
die Gultigkeit des engen Zusammenhanges gedachter Inhalte , erst die 
Grundlage und Vorbedingung allen Voraussehenś bildet. Das Wesen 
einer Glcielmiig ist meines Eraclitens durch und durch ,,rationalistisch“ : 
s ie  dn ick t einen Inhaltszusam m enhang aus, wo im m er und wie im m er
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spricht1). Ebenso laBt sich nachweisen, dafi die Wirkung von der 
Gegenwirkung nicht kleiner sein kann. Man konnte hier einwenden, 
dafi ja zwei GroBen a und b, miteinander durch die Relation a ^ b  
verbunden, auch korrelatiy sind, dafi also die Korrelativitat nicht 
unbedingt die Gleichheit der korrelativen Glieder impliziert. In 
Wirklichkeit ist die GroBe a gegeniiber b nur in s o fe rn  korrelatiy,. 
als beide der Relation ^  zufolge zu?a nmenhangen;* a muB not- 
wendig von e in e r an d e re n  GroBe groBer oder kleiner sein, weil 
sie sonst zwar die GroBe a ware, jedoch das g eg eb en e  Yerhaltnis 
zu b nicht bilden wurde. Hier hangt also die K orrelatm tat zweier 
GroBen von ihrer quantitativen Beziehung ab. Wir hatten ganz 
ahnlich die Gleichheit der Wirkung und Gegenwirkung yoraus- 
gesetzt, die Korrelatiyitat beider Glieder daraus ableiten konnen. 
Haben wir jedoch den umgekehrten Weg eingeschlagen, so geschah 
dies aus dem Grunde, weil das Yerhaltnis der Korrelatiyitat alł-

die Inlialte selbst entstanden sein. m ógen; indem  w ir die durch die 
Gleichung yerbundenen GroBen ausrechnen, setzen wir die ailgemeine 
Beziehung der Inhalte schon yoraus. S ta m m  fuhrt ubrigens das Zeit- 
mom ent n icht erst in  den Begriff der GróBenfunktion ein, sondern 
bereits in den der GroBe selbst: „die Seite a is t ais GroBe erst nach 
der M essung"; ahnlich jede andere GroBe. D adurch lauft der GroBen- 
begriff die Gefahr, zweideutig zu werden: er beginnt nam lich von nun 
an niclit nur 1. etwas iiberliaupt M e B b are s  zu bedeuten — in diesem 
Sinne ist die Seite einer F igur im m er eine GroBe, nicht erst naclidem sie 
gemessen worden ist —, sondem  auch 2. eine gewisse, b e s t i  m m  t e , 
in d iy id u e l l e  GroBe (z.B . d ie s e r  Seite), welche erst nach der Messung 
existiert. Die Gleicliung gilt offenbar fiir GroBen im  ersten Sinńe r 
zwischen den indiyiduellen GroBen der Seiten und der indiyiduellen 
Flachę d ie s e s  Dreiecks bestelit ja  gar keine funktionelle Beziehung, 
und die ursprungliche Gleicliung wird zu einer zalilenmaBigen Id en tita t. 
DaB die Seiten und die Flachę ais Q ualitaten gleichzeitig sind, is t 
ubrigens nur im  einfachen Falle einer geiingen Seitenanzahl und einer 
kleinen Flachę rich tig ; im  kom plizierten Falle wurde unsere Aufm erk- 
sam keit n icht im stande sein, gleichzeitig alle Seiten mid die Flachę zu 
umfassen. Ebensowenig konnen die Geschwindigkeit eines fallenden 
Korpers und die Fallzeit ais Q ualitaten fu r gleichzeitige Faktoren gelten, 
da ja  die Geschwindigkeit keine Q ualitat, sondern eine GroBe ist.

J) Diese Erorterim g gilt nicht fiir die Strahlung. W enn A gegen 
B strah lt und auch B gegen A, so folgt daraus keineswegs, daB beide 
Strahlungen gleich sind; sie sind es, wie die Erfahrung lehrt, im  all- 
gem einen nicht. Das bestatig t nun unsere bereits dargestellte A nsicht: 
beide Strahlungen sind nam lich gleichzeitig, aber n icht korrelatiy.
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geineiner ist ais dąs der Gleichheit, da jenes auch Begriffe verkniipft, 
welche nicht, oder nicht immer, meBbar sind, wie Ursache und 
Wirkung, sowie Begriffe, die nicht gleich sind, wie Grund und 
Folgę. Aktion und Reaktion sind nun nicht erst auf Grund ihrer 
quantitativen, im voraus gegebenen Beziehung korrelativ, sondern 
sie sind es dem W irk u n g sb e g r if f  e selbst zufolge. Ich kann nicht 
nur nicht sagen, daB eine Wirkung gleich ist, ohne anzugeben, 
welcher anderen GroBe sie gleich ist — in diesem beinahe trivialen 
Sinne ist jede GroBe offenbar zu einer gleich groBen korrelativ —•, 
ich darf iiberhaupt von keiner Wirkung ohne Gegenwirkung reden. 
Darin liegt eben der wesentliche Unterschied der Aktion-Reaktion- 
Beziehung gegenuber der K orrelatm tat der GroBen a und b, die 
in die Beziehung a ^ b  eingehen, daB diese erst dank ihrer ąuanti- 
tativen Abhangigkeit korrelatiy sind, nicht aber auf Grund der 
Definition der GroBen selbst; jene sind es dagegen schon infolge 
der Begriffsbestimmung der Wirkung1). Denken wir einen Gegen- 
stand, z. B. einen Stein, der auf eine horizontale. elastische Holz- 
platte drtickt.. Wir nehmen an, die Wirkung, hier der Druck des 
Steines, sei der Gegenwirkung der elastischen Platte gleich. Er- 
setzen wir die letztere durch eine unelastische Unterlage, z. B. eine 
etwas angewarmte Asphaltdecke, dann sinkt der Stein; die Gegen­
wirkung der Unterlage scheint jetzt kleiner ais die Wirkung des 
unverandert druckenden Steines. Ist es so tatsachlich? Ware die 
Wirkung des Steines wirklich grofier, so miiBte ein UberschuB von 
ihr yorhanden sein. Aber was iiberwindet dieser? Uberwindet 
er nichts, woher wissen wir dann. daB er eine Kraft, eine Wirkung 
ist, warum nennen wir ihn so ? Eine Kraft, die nichts iiberwindet, 
eine Wirkung, die keine Gegenwirkung bewaltigt, ist eben keine 
Kraft, und umgekehrt; jede ist es nur insofern, ais sie „wirkt", 
d. h. die Gegenwirkung bezwingt. Z w ischen  zw ei K o rp e rn

1) Ahnliches sclieint ancli auf die Bezieliung von Ursache und 
W irkung zu passen. Ich bin uberzeugt, dafi die K orrelativitat dieser 
Begriffe nur deswegen nicht im m er ih re Gleichheit im pliziert, weil sie 
n icht im m er GroBen sind; daB aber im  le tzten  Palle der so warm und 
schon von M. B o ro w s k i (O pojęciu konieczności — Iiber den Begriff 
der Notwendigkeit, poln., W arschau 1910) yerteidigten Forderung der 
gegenseitigen eindeutigen Zuordnung von Ursache und W irkung nacli- 
gekom m en werden konnte.
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w irk t  n o tw e n d ig  die „ K ra ft" , die g e g e n se itig e  A uf­
e in a n d e rw irk u n g  im  S in n e  des I I I .  P r in z ip s  v o n  N ew to n , 
und zwar zwischen je zwei von drei oder ra-Korpern; dies hindert 
jedoch nicht, daB die Aufeinanderwirkung eines dieser Kraftepaare 
(A—B) kleiner, gleich oder groBer sei ais die eines anderen Paares 
(B—C, A—C). Man darf daher sagen, daB die U n g le ic h h e it  
der „K rafte" lediglich zwischen m in d e s te n s  drei Korpern moglicli 
ist. Mit anderen Worten: wir finden in N ew to n s Mechanik nur 
eine d e ra r t ig e  Kraft konstruiert vor, die eine Wirkung, verbunden 
mit gleich groBer und entgegengerichteter Gegenwirkung, dem 
111. Prinzip gemaB is t; auf eine andere wurden wir, selbst wenn 
sie Yorhanden ware, den Begriff einer mechanischen Kraft nicht 
anwenden. In diesem Sinne ist das I I I .  A xiom : 1. e ine  K on- 
s t r u k t io n  des K ra f tb e g r i f fe s ,  insofern an Stelle einer unvoll- 
kommenen, selbst in den „Definitiones" noch verwendęten Vor- 
stellung, ein neuer bisher unbekannter Begriff der gegenseitigen 
Wirkung (Aufeinanderwirkung) geschaffen wird, und zwar geschaffeu 
aus Elementen, die mir — wie ich glaube — gelungen ist auf dem 
Wege der Analyse der Muskelkraftintuition zu entdecken (Korrela- 
tivitat, Umkehrbarkeit, Unabhangigkeit von der Zeit, Gleichheit 
der Aktion und Reaktion); 2. bereits dadurch, daB es die Kon- 
struktion des Wirkungsbegriffs darstellt und die Grenzen der An- 
wendbarkeit dieses Begriffs umschreibt, auch seine D e fin itio n .

Die Gleichheit der Wirkung und Gegenwirkung ergibt sich 
daraus, daB dieselben zueinander korrelativ und daB sie GroBen 
sind. Hier soli auf den Umstand hingewiesen werden, daB die 
Gleichung, in die die Aktion und Reaktion ais gleiche GroBen ge- 
kleidet werden, sich bereits auf die abstrakte Sonderung beider 
Wirkungen stiitzt, daB also nicht erst durch die Anwendung der 
mathematischen Formeln die Moglichkeit entsteht, die Kraft im 
Sinne des III. Axioms zu konstruieren, sondern daB umgekehrt 
der mathematische Ausdruck durch die Entwicklung des primaren 
Kraftbegriffes, durch seine logische Analyse und Konstruktion 
vorbereitet ist. Die Gleichungen drucken namlich immer mehr 
und zugleich weniger aus, ais die entsprechenden Tatsachen ent- 
halten; mehr — weil sie fur gewisse Symbole gelten ohne Rucksicht 
auf die Grenzen ihrer realen Bedeutung, weniger — denn sie beruck- 
sichtigen die reale Ordnung der Erscheinungen nicht. Die Gleichung
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nijgj =  m£g2 besagt, daB die Wirkung der Gegenwirkung gleich ist. 
aber sie kann uns nicht dariiber belehren, daB Aktion und Reaktion 
z u e in a n d e r  g ehoren . Sie gestattet uns nicht, diesen Fali, der 
gerade im III. Prinzip vor]iegt, von jenem zu unterscheiden, den 
man sich leicht denken kann, indem man annimmt, zwei Korper 
von den MaBen tu, und ma und von an demselben Orte der Erde 
(dasselbe g) verschiedenen Gewichten QŁ und Q2 seien in verschiedene 
geographische Breiten <fl und iibertragen worden, wodurch nun 
die Korper von der Erde verschiedene Beschleunigungen g, und g2 
bekommen hatten, so daB die Gleichheit mjg2 =  m2g2 eintreten 
wiirde — von jenem Fali also, in dem zwei selbstandige, v o n e in - 
a n d e r  u n a b h a n g ig e  Krafte (Schwerkraft) auf die Massen m, 
und m2 einwirken.

Wenn wir also m1g1 =  m2g2 ais Ausdruck des III. Axioms 
niederschreiben, so setzen wir abei m u tm a B lich  voraus, daB 
diese Wirkungen einander angehoren und im Verhaltnis der Wechsel- 
beziehung, der Korrelatwitat stehen, und nicht voneinander un- 
abhangig sind, und zwar daB sie korrelatiy sind nicht auf Grund 
ihrer Gleichheit, sondern zufolge der Definition der Wirkung selbst. 
Dank der Korrelativitat bezieht sich erst diese Gleichung auf den 
bestimmten Fali, den der ITT. Satz ausdruckt.

Die Gleichheit der Aktion und Reaktion ergibt sich aus der 
Wechselbeziehung bei der sowie daraus, daB sie GroBen sind; sie 
folgt aber n ic h t  direkt aus der E r f a h ru n g 1), obwohl diese die 
Gleichheit insofern bestatigt, ais sie ihr n ic h t  w id e rsp rich t. 
Dies bezeugen ausdrucklich die Beispiele, welche N ew to n  selbst, 
gewiB ais Illustrationen, nicht ais Beweise des III. Axioms, anfuhrt. 
„Wenn ein Korper einen anderen driickt oder zieht, erleidet er in 
demselben MaBe von ihm einen Druck oder Zug. Driickt jemand 
einen Stein mit dem Finger, so wird auch sein Finger vom Steine 
gediiickt. Zieht ein Pferd einen Stein vermittels einer Schnur, 
so wird auch gegenseitig das Pferd in gleicher Weise gegen den 
Stein hin angezogen; es wird namlich die beiderseits gespannte 
Schnur in demselben Bestreben, sich zusammenzuziehen (relaxandi 
se), sowohl das Pferd gegen den Stein, wie auch den Stein gegen das

l) Darauf maclite ich bereits in  meiner Arbeit „Das Prinzip der 
Okonomie des D enkens", poln., W arschan 1914, S. 8, aufmerksam.
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Pferd ziehen1)." Diese Tatsachen setzen offenbar die G le ic h h e it 
der Weehselwirkungen voraus, aber sie yermogen keineswegś davon 
zu uberzeugen. einfaeh schon deshalb, weil sic qualitativen Charakter 
haben. -— Selbst das Experiment von Ne wt o n  mit den zwei auf 
dem Wasser schwimmenden Schiffchen, das so gern ais Beweis des 
III. Axioms angefiihrt wird, spricht nicht direkt fur die Gleichheit 
der gegenseitigen Anziehungen von Magnet und Eisen. „Denken 
wir zwischen zwei beliebige sich anziehende Korper A und B einen 
dritten Korper (obstaculum) hineingestellt, welcher ihre Beriihrung 
hindert. Wird der Korper A starker vom Korper B angezogen ais 
dieser Korper B von jenem A, so muB der dazwischengestellte dritte 
(‘inen starkeren Druck von A ais von B erleiden und wird also nicht 
im Gleichgewiclit yerbleiben. Der starkere Druck wird iiberwiegen 
und verursachen, daB das System beider Korper samt dem Zwischen- 
korpcr sich geradlinig in der Richtung des Korpers B bewegen und 
mit einer in der Leere stets beschleunigten Bewegung sich ins Un- 
endliche entfernen wird; was widersinnig ist und dem I. Axiom 
widerspricht“ 2). Esfolgtdann die Beschreibung des Versuehes selbst, 
welcher eben beweisen soli, daB ein Widerspruch mit dem I. Satze 
nicht vorkommt. Dasselbe soli auch ein fingiertes Gedankenexperi- 
ment mit der Erde bestatigen, die wir uns ais durch eine Flachę 
in zwei beliebige Teile durchschnitten vorstellen, welche aufeinander 
gegenseitig und gleich stark drucken, da anderseits das I. Gesetz 
wieder verleugnet ware.

Die letzten zwei Beispiele beweisen lediglich, daB unter obigen 
Yerhaltnissen nur dem Prinzip der Tragheit des Massenmittel- 
punktes beider Korper bzw. beider Teile eines Korpers nachgekommen 
wird, nicht aber, daB die Aktion der Reaktion gleich ist. Man kann 
wirklich vom III. Axiom zum Tragheitsprinzip iibergehen3). Wenn 
aber das letzte richtig ist, so beweist das, daB die Konstruktion 
der gegenseitigen Wirkung exakt, aber nicht, daB sie mit Rucksicht 
auf die Erfahrung die einzig mogliche ist. Die Erfahrung wider- 
spricht ihr n i ch t ,  i n s o f e r n  sie dem Tragheitsprinzip nicht wider- 
spricht. Ganz analog, wenn die Folgerungen einer Hypothese 
experimentell bestatigt werden, beweist das n i c h t ,  daB der Sach-

1 ) N e w to n , op. cit. Lex I I I ,  S. 14.
2) N e w to n , op. cit. Scholium S. 25.
3) Ibid., Leg. Coroll. IV, S. 19.
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yerhalt, den wir in der Hypothese annehmen, notwendig und genau 
der Wirklichkeit entspricht und ein anderer sich nicht konstruieren 
lasst.

Diese Analogie verdient hervorgehoben zu werden. Man spricht 
in gleichem Sinne von der Bestatigung einer Hypothese und z. B. 
eines wissenschaftlichen Gesetzes. Diese Ausdrucksweise ist jedoch 
vieldeutig. Im Grunde genommen verifizieren wir nur das Gesetz. 
d. h. wir stellen quantitativ oder auch bloB quabtativ das Vor- 
kommen des im Gesetze ausgedriickten Zusammenhanges fest 
zwischen der Erscheinung A und der Erscheinung B bzw. zwischen 
dem Elemente a der Erscheinung M und einem anderen Elemente 6 
oder einem Elementenkoinplexe dieser Erscheinung; wir konstatieren 
auf diese Weise, daB bei der Anwendung des Gesetzes auf einen 
konkreten, eindeutig bestimmten, Fali konkrete Elementenwerte, 
dereń Zusammenhang das Gesetz ausdriickt, seine allgemeine 
Gleichung erfiillen bzw. daB die allgemeine Abhangigkeit sich auch 
in bezug auf diesen Spezialfall richtig zeigt. Dagegen wird eine 
Hypothese streng genommen nicht verifiziert, da sie n u r die 
P r a m i s s e  einer mit der Wirklichkeit vergleichbaren Abhangigkeit 
ist. Es werden nur die Konseąuenzen einer Hypothese bestatigt. 
Die Erfahrung schreibt uns weder diese noch jene Hypothese vor, 
sie besagt nur, wann wir eine Hypothese v er w er fen  miissen.

(Fortsetzung folgt.)
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