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(f am 20. Mery 1878.)

Die Gejdhichte der Wiffenfdhaft Lehrt, daf bdie Natur Hichit felten einen
Gening fHervorgubringen vermag, dem e3 gelingt, ihre Geheimnifie zu ent-
jhleiern. Sind boch bald dret Jahrhunderte verfloflen, feitbem Galiler ben
Grund legte g einer epaften Naturforfdung, und mue vier big fiinf Seijter
jind feit jenem dentwiivbigen Tage iiber die Crde gegangen, die an feine Grofe
Deranreicdhten; nur einer wav e8, der feinen Grunbbau eviveiterte und wiirdig
ift, an jeiner Seite zu ftehen. Diefer eime ift Juliug Robert Mayer.
Die grofe Entdectung, die twir jetnem Genie verdanfen — bdie grifte, weldhe
unferm  Jahrhundert bigher gelungen ift — twixd feinem ber Qefer bdiefer
Blitter unbefannt geblieben fein., Sie betrifit dag medjanifhe Wequivalent
oer MWarnte,

Die Grundpfeiler der Naturwifienjhaft fino Grofenbeftimmungen, die aus
forgfiltigen Mnterjudhungen der Natuverfcheimungen abgeleitet werden und {ich
purd) einfache Bahlen ausdriicten laffen. Die medanifche Aequivalentzahl dex
LWivme ift eine Derartige Jahl. Von der Grofie und Wirkungdart der Krdfte
gebent umd exft biefe Grifenbegiehungen Vorftellungen von hinreidjenber
@dyirfe, wm davauf weiter bauen zu tonnen. So lange jolde Bahlenbeftim-
mungen nidht gemadht find, mag itber bie Naturerjdheinungen in unbeftimmten
und vagen Begriffen nod) fo viel Hin und Her geftritten werden — filv bdie wirk-
liche Crfenntnif ber Natur wird etwasd Erjprieflicdhed dadurd) nidt ju Tage
gefordert. ©o Dhat alle Naturphilofophie dlteren und neueren Datums, welde
bie Welt aud bloflen Vegriffen zu fonftvniven fid) abmiihte, nur Hohle Niiffe
bervovgebradyt, Mifgeburten, die oftmald faum den Tag auslebten, bder fie
gebax,

Unter allen Naturprogeffen ift der freie Fall ber Kbvper der Hiufigfte,
per einfadhfte und barum — und weil er vou univerfeller Tragweite ift —

augleic) aud) ber widhtigfte, Nean beobachtet, daf der fallende Kbrper um jo
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ftirfer auf den Boden auffchligt, je hoher ex herabgefallen ift. €2 entjteht
min die Aufgabe, die pwifdhen dev Fallhihe, der Fallzeit und ber Endgejdhmin=
bigfeit ftattfindenden Grigenbesiehungen aufsufinden und in beftimmten Bahlen
augjubriiden.  Das Eypperiment, dad eingig und alfein Anfjchlup geben fann,
fithet st der Wahrheit, baf jeder fallende Krper in ber erften Sefunde einen
Weg von 4,9 Meter uvitctlegt und am Enbde berjelben eine Gejchwindigleit
por 9,8 Meter erfangt hat, (0. . eine Gefdhroindigteit, vermige welcher er in
ciner Gefunde einen Weg von 9,8 Meter guritclegen wiirde).

Sobald biefe Bahl, der Fallraum ber erfien Sefunde, aufgefunben ift,
fernt man auch die Grdfe dev Kraft, weldje dasd Fallen bewivkt; feiren nger-
Blict eher, Wie viel und wie tief man aud fiber Die Fovm der bejdhleunigten
Bewegung jpefuliven will, iftbev dag FGunehuen dev Falledume und iy
Grofenverhiltnify su einanber, man wirde feinenn AnfichluB befommen iiber
a3, was vor allem Jutereffe Haben muB und von funbamentaler Bebeutung
ift, itber ben Weg, den ein fallender Kirper in einer Deftimmien Beit zuriic-
feqt. Selbft wenn der Gebanfe und dad beftitigende Grperiment feftgeftellt
hlitte, dafs die Fallvdume der erften, zweiten, pritten 2c. Sefunde fid) wie die
ungeraden Japlen eind, aivei, drei 2c. verhalten, fo bliebe ber wirtliche Fallvanm
podh ftetd nod) eine unbetannte Thatjache. Xt er gefunben, dann exjt ift man
in die TWirflichieit tiefer etngedvungen und Hat gleichjam ein Stird der Jatuw
mehy fennen gelevnt, wad ja Zwed und Biel der Naturforjdhung ijt.

Welche Rolle ber Fallvawm bder eviten Sefunde i ber Natur fpielt, it
bem Qefer befannt. €8 follte mur davan erinmert werden, wm bie Wichtigfeit
piefer Bahl mwie iibevhaupt deravtiger Fahlen febhafter bor die Seele au fithren,
unb um an diefer Entbectung Galile’d einen Mafftab fiiv bie Maper'jche
Gutdecfung au gewinmen.

Um die Wavmeerfheinungen aufsufliven, Hatte man frither s den jpib=
findigften Hypothefen feine Juflucht genommten. Man fprach) von einem be-
fondeven ,Wirmeftoff”, von einem bald rithenden, bald fdhwingenden ,Loarmes
ather” , aud) wohl von | Whvmeatomen®, bie man in Den zwifden Dden
Mafjenatomen Dbefindlidjen Riumen ihr Wefert treiben (e, Uber man erveidhe
mit allen Ddiefert Hypothefen nichtd; bie Warmeerjcheinmurgen blieben fiix die
menfehliche ©rfenntnify ebenfo buntle Borginge, wie fie e3 vovber gewefen
waven,  Am  allevwenigften wuBte man mit der duveh Reibung, burdy den
©tof oder burd) dag Bufammendriicen von [uftfovmigen Sovpers, ftberhaupt
burch medhanifche Borginge entftehenden Wirme fertig u werben, Bwar Hatte
man fidh durch umfafjende Erperimente davon itberzengt, daf durch bie Reibung
in ber That eine Hohe Temperatur fervorgerufen werden fHnne, abev mehr, ald
wad die gang alltiglide Crfahrung geigte, war bamit nicht zu Tage gefovdert.



Auch war e3 befannt, daf durcd) Wivme wieberum medhanijche Bewegung ex=
seugt werden torme. Die Dampfmafdjine lehrte bies tiglic). Tiefer in bie
Berhiltnifje eingudringen, war feinem gelungen, gefdhweige denn, baff Jemand
auf den ®ebanten gefomiten wire, e3 fonune pwijden dev Fallberegung und
ber Wirmeerfcheinung ein zahlenmdipiger Bujammenhang exijtiven. Maper
ecfannte Diefen Bufammenbhang und erfannte aud), daff Dderfelbe nur duvdh
Grofenbeftimmung, durd) Mefjung aufgetlivt wevden fonne. Er zuerft jrellte
oie beftimmte Frage: Wie viel Avbeitsfraft ift evforderlic), wm eine vorge-
fchriebene Nenge vou Warme au erzeugen? Und umgefehrt: Wie biel Warme
su einer vorgejhriebenen Menge von Avbeitdfrajt? Mt biejer Frage war,
fobald fie mit dem vollen Bewuptjein ihrer FTragweite geftellt wurde, wie es
pon Mayer gejdhah, die Hauptjache erledigh Dad Weitere war nun Sade
pes Ggperimented und der Rechnung, und auch bdiefe fithrte Nayer n Hichit
genialer PWeife aud, wohl wifjend, daf erft dann feine Entdedung zum vollen
Abjchluf gebracht und gegen alle Anfechtungen der Miggunit und der ftumpfen
Auffafjung gefichert war, wenn die Grofenbeziehung swifchen der Bewegung
und Der Warme numerijch angegeben werben founte. Da ev fid) auf unge-
naued eppecimentelled Material zu ftiigen genbthigt war, anf Miaterial, bad
nur fitv einen Geift von fo jeltener Oviginalitit einen Siun hatte, jo gelang
¢3 ifm allerdbingd nicht, die Mafizahl in feinem Gefee willig genaw angu=
geben. Gpiteve Eyperimentatoren haben Diefe Nebenjache erledigt und bdie
Mayer’jche Zahl 365 burd) die genaue 425 evjebt. Diefe ahl ift dad medha-
nifdhe Aequivalent der Wdrme, und das Mayer’jdhe Gefety baritber Deifit in
furgen Worten: ,Die Crwirmung einer gewifjen Menge von Wafjer (etwa
eines Rilogramms) wm einen Grad ber Hunbdertthetligen Thexmometerifala
entjpricht bev Grhebung einer gleichen Menge um 425 Meter."

©3 ift oben an die Entbectung Galilei’s, den Fallraum ber erjten Selunbde,
evimmert unb bemerft worben, dafi diefe Bapl die Grundlage fiiv die Medhanit
und Poyfit geworden ift. Ctwag Aehnliches ijt Betreff ded Mayerjchen
Gefees der Fall. Duvd) bied Gefep wird wifdjen pent beiben widhtigften Er-
feheinungdgruppen, ber Shwere und dev Wirme, die higher villig getrennt waren,
eine urfichliche und — wasd bdie Hauptjade ift — ber Grbfe nad) Hejtimmte
Beziehung feftaefept. €3 miiffen fich alfo zulebt aflfe Warmeer|dheinungen anf
mechanifche Vorginge und auf mechanijdje Pringipten Furittfithren laffen,
und twie dad Galilei’jche Gefels den Grund legte ju vem Gebidude der PhHyfit,
fo wird bdag Mayer’jche den Grund legen ju einer Wavmemedganif, bie wiv
allerdingd nod) von ber Jufunft su erwarien haben. Ja in gewiffer Beziehung
it durd) die Mayerjche Entbectung nodh mebr geleifiet al3 duvc) die ®alilet’jche;
bennt fie ift e3, die und ben evften BUAE in ein Gebiet erdffnet, von dem man
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glaubte, pafs e8 bem menjchlichen Geifte fite tmmer witrbe verfdloffen bleibei,
in bagd Gebiet Der molefulaven RKrajtbezichungen. Wiv Haben alfo ein volles
Recht, unfern Landamann mit jenem grofen Jtaliener pes ftebjehmien Jahr-
punberts zu vergleichen und auf eine Stuje ju ftellen,

Um dem Qefer eine richtige Werthihdapung ber Mayer'{hen Entdecdung
s evmbglichen, mobge an bie ungeheuven Schwierigfeiten evinnert jein, telche
bie menfdhfiche Grenntyify gevabe dann finbdet, wenn fie in die alltdglidten und
allgemeinjten Gricheimungen eingudringen verfucht, davan evinmert fein, wie felten
e8 gelingt, meue fundamentale Naturmwahrheiten ju entdecen. Nicht blo3 die Lehren
ber Gefchichte jagen und died; aud) die Autoritdt eimed Mannes lakt fich dafite
anfithren, an defjen Namen fich bie Hochiten Leiftungen ded adhtzehuten Jahr-
hunbertd auf mathematijch-mechanijdem Gebiete fniipfen. Lagrange, indent ev
Galilei’s aftronomifhe Entdectungen mit denen vergleicht, die den freien Fall dev
Rirper betveffen, thut jenen befannten Ausfvrud), der heute aud) auf Mayer
geftattet ift: ,Die Entbectungen der Jupitertrabanten, der Venusphafen, dev
Gonnenflecten . . w. ecfordesten nur Telejfope und Fleif; aber e3 Dedurfte
eined aufievorbentlichen Genied, nm die Gefese ver Natur in Crjdemmumgen
s entwivren, die man ftetd vov Yugen gehabt Hatte, deren Crfliving aber
nichtabeftomweniger ven Nadhforfhungen der Philofophen immer entgangen war,”

Angefichts foldher Schmicvigleiten liegt die Frage nahe: Wie gelangte
Meayer au feiner Entbectung? Durc) weldhe Umftinde wurde fein Denfen an-
gevegt? — v felbft gibt und dbaviiber einen Beriht, und bdie Gefdjichte ber
Wiffenfchaft hat ausd vielen Grimden Urfadhe, thn dantbar dafitr gu jein, IMayer
befand fich tm Sommer Hed Jahresd 1840 auf Java und machte bei Averlifien,
bie er an uen angefommenen Guropdern vornahm, die Veobadytung, daf dad
aud dev Avmvene genommene Blut faft durchwey eine dibervajchend hellvothe
Tarbe zeigte. Diefe Beobachtung feffelte feine Aufmertjombeit und lentte fie auf
Sragen, weldye bie thievijhe Wivme betveffer. Audgehend von der Theovie
Qavoifier’s, nad) welher die thierifhe Wirme a3 Rejultat eined BVerbrennungs-
progeffed ift, jah er den Favbenunterfdyied ded venijen und acteriellen Bluted
alg ein fidhtbaves Seihen einer mit dem Blute vor {ih gehendben BVerbrennung
an.  Soll ber Kbvper eine gleichmdpige Temperatur behalten, fo muf bie
Wirmeentwicdeling, alfo auc) die Ogybation, zu dbem Wirmeverlujte und fomit
aud) s Der Tempevatur dev Wmgebung, an welche der Kbrper bdie Wdrme
abgibt, nothwendiy in einer Grofenbesichung ftehen. I Folge deffen muf
bie Whrmeerzeugung bed Kovpers ebenfo wie dev Favbenunterjd)ied beider
Blutarten in der Heifen Sone geringer fein ald in Der falten. Nun erzeugt
aber Der Kbrper auf zweierlei Weife Wavme; theild Ddiveft im Jnunevn durd)
Berbrenmung, ecine Wiirme, welche ev duvc) Mittheilung an bie Umgebung
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wieder abfept; theild duferlich uud inbivett duvd) feine Bewegungen, wic 3. B.
ber ©dmied durd) Hammern ein Stiid Eifen, der Tijhler durd) Reibung
jeine Sdge eviwdrmt. Davan fuiipft fih denn unmittelbar die Frage an, ob
bie Divefte Rbrperwdrme allein ober bie Swmme der bdiveften und indiveften
Wivme anf Rednung ded BVerbremmungsprozefled zu fehen fei.

R gilt, fahet Mayer in feinen Sdhlitflen weiter fort, der -‘?uubamentaL
fag, baf burch bie Verbrennung ciner gewiffen Menge Materie tmmer ein und
diejelbe, d. D. eine von den die Verbrennung begleitenden Mmftinde unabhingtge
Menge Wirme entfteht. Davnm fann der Gffelt der Vexbrennung auch durch
~ Den Rebendyrozefs feine Grifeninderung erfetden, ,dex lebenbige Organidmus
fannt tvop all’ feiner Rathfel und Wunber feine Wiivme aus Nichts erzengen.

Mit diefem Sape war auc) bdie Antwort auf die geftellte Frage bereitd
gegeben; Denn mit thm ift audgefprochen, daf man unbedingt anzunehmen Hat,
die gefammte, theild wnmittelbar, theild auf mecdjanijhem Wege vom Kirper er-
gengte Wiirme fet dem Berbrenungd-Effette im Kirper quantitativ gleid.

Daraus folgt aber mit derfelben Nothwendigleit, dak die vom lebenden Rirper
medhanijch exzengte Wiirne mit der dazu verbraudhten Arbeit in einem unverdnder-
lidjer ®rofenverhiltniffe ftehen muf; denn anbernfally miifite 3 moglich fein,
burd) bie ndmliche Arbeit und fomit buvd) den ndmlidyen Verbrennungsprozef
und durd) den gleichen Matevialverbraud) verfdhiedben grofe Mengen von Wearme
3u erzeugen, wad gegen obigen Fundamentaljaly von der Verbrennung verftofen
wittde, Da nun weiter wifden der medhanijhen Leiftung bHes Thierforpers
und berjenigen vomw anbern und jwar anorganijGen RKrdften (wie 3. B. ber
Wind= und Wafferfraft) ein qualitativer Unterfhied nidht Geftehen fann, fo
evgibt i) in Mayer’s Gebantengange endlich dev gany allgemeine Sap: , Eine
unverdnderliche Grofenbesichung zwijchen ber Wirme und der Arvbeit ift ein
Pojtulat dber phyfiologifchen Verbrennungdtheorie.”

Dieg ift in RKitvge der einfacdhe und Glichte Bericht Maher's von fener
Gedantenreifie, die fich an obige in Java jufiliig gemachte Beobachtung Eniipfte
und endlich zu der grofen Cutbectung fiihrte. Mayer fhlieft denfelben mit
den Worten: ,Jndem i) tm Allgemeinen bdie angegebene Richtung einbielt,
muBte id) alfo nothwendig mein Hauptaugenmert guleht auf den wifhen dex
Bewegung und der Wdrme beftehenden phyfttalijden Sujammenhang vidten,
wo miv dem die Cyifteny bed medhanifhen Wequivalents bder Wirme nidht
verbovgen bletben fonnte.”

Dafy Mayer die Beobadhtung zufillig madhte, ift fitr die Werthchasung
berjelben bedeutungdlog; bdenu davin bejteht dag Wefen bes Genies, bdurdh
foldje Bufdlligheiten angevegt su werben, an denen anbdere Sterblidge afnungs-
utd gedanfenlos voritbergingen, und aus bdiefen Jufilligteiten Gedanten und Fol-




gerungen von decdgriften Tvagweite abzuletten, Gebanter, anf weldye die Welt
oft genutg fo wenig gefat ift, daff e3 lange Beit dbauert, bid fie Gingang
finden und Frithte tragen. .

s Mayer in bie Heimat uriidgefehrt twar, perdifentlichte er feine
Gutbectung 1842 tm Maihefte von Liebty's , Annalen fitr Chemie und Phav=
macte”, Die betreffende Abhandlung exfchien duperlich in etnem Hidhit anfpruchs-
{ofen Gewanbe; fie trdgt die Ueberrift: ,Bemerfungen ither bie Qrdfte der unbe-
Tebten Natur” und ift nur wenige Seiten lang. Gany am Schlufje der Abhandlung
mivd ber Qefer gewiffermafen fiberrafcht durd) bie numerijhe Beredhnung bes
medhanijchen Warmedquivalentd, Die gentale Art, wie Mayer e bevechet, legt
Beugnify ab fitv die grope Subtilitit jeined Denfens; denn e3 ift fein Bufall,
baf er gevabe Da3 Berhaltenr Der Gafe gegen bie Wirme Fir feinen Jwed
wihite; follte fein Gefep ein allgemeined Gefes der RNatur fein, jo mufte e3
an bem gadfirmigen Suftande der Rbvper am deutlichten, d. b. ofhne Tritbung
purch Nebenthatfachen zu ‘Tage treten.

©3 war nimlid befannt, baf eine beftimmte Menge abgefdhloffener Lujt gu
ihrer Grwdrmung um einen Temperatuvgrad untev stei berfdhiedenen Bevinguugen
aud) zwei verfdhicbene Mengen von Wirnte nothig Hat. Die verjdjiedenen
Bedingungen find devart, daf bie Luft einmal dafjelbe Bolumen wihrend der
Grwdvmung behdlt, das andere Mal bie Moglichieit Hat, fich audzudehuen,
aber Dabei genbthigt ift, einen Deftimmten Druck ju itherwinden. Jm weiten
Talle ift eine grofeve Wenge Wirme erforderfich, al3 im erfteven, und gwav
faft anderthalbmal fo viel. Meayer guerft jab ein, baff diefer Meberjchup nicht,
wie bamafs allgemein angenonmert wurbe, im ®afe vevborgen ftecte, fondern
Wirme fef, auf deren Koften Has Gasd den Duuc itbermwundern und {ich) audge-
befhnt Hitte. Die Wirme perfehwand, und an ihre Stelle trat Bewequng und
vbeitdleiftung. Hier alfo war die verbraudyte Wirme Der Grofe nach befannt
und ebenfo die geleiftete Avbeit. Aus diefen Daten wurde e3 Paher dann
feicht, einfach) duvd) Gleichfepung der Grifen das medhanifche Wavmedquivalent
angugeben und auf die Crwdrmung einer Deftimmten Menge von Wajfer etner-
jeits und bie Crhebung devjelben Wenge andererjeitd umgurechnen. €3 ergibt
fich hievaus, daf bem Herabftnfen eined Sewidtatheiles von einer Hihe von
civca 365 Meter bie Grwivmung eined gleiden Gewidhtstheiles Waifer vou
0° auf 1° entfpreche.” o fpricht ex dad Gefep aus.

Mayer war i feiner Entdecung gelangt, indem ev fein Nadydenten auf
ote Wiavmeerfcheinungen im lebenden Sbrper vidhtete. Bon biefem Jpeengange
(ifst feine erfte Verbffentlichung nichts evfennen; vielmehr bemiiht ev fid) doxt,
fein Gefets gang allgemein ausd (ogifchen und phyfifalifchen Pringipien zu ent-
widdeln, G ftellt e a3 den Bwec feiner Abhandlung Hin, Joen Begriff der



Kraft ebenjo prizid al® den der Materie aufzufaffen und damit nur Objelte
wicklicher Forfdhung su bezeichnen.” Dieg ervetcht er, tndem er bon dem Sape
audgeht, dafp gang allgemein pwifchen der Urjache und der Wivkung eine Art
Gleichung Dbejtehen miiffe. Durch einige Crdvterungen vein logijcher Art ge-
langte er dbaun zu bem Crgebnif, dbaf unter Kraft ein Objeft ju verjtehen fei,
welhes zwar verjdicbene Crideinungdformen annehmen Ionue, jeiner Grofge
nach aber unverdanberlich jef. Sofort zieht er baraus die ,praftijdhe Folgernng”:
Eine Urjacje, welche die Hebung ewer Laft bewivit, ift eine Kraft; ihre Wir-
fung, bie gehobene Lajt, veprafentivt wiederum eine Kraft, und gwar eine Krajt
von derfelben Grivfe, aber von anberer Crjdheinungdjorm. Soll biefelbe zur
Wirtung gelangen, fo muf die gehobene Laft guv Crbe nievevjallen, ihr Abjtand
bort ber Grdbe mufy gleichjam verbraud)t werdew. Nayer nennt bdiefe Kraft,
ba fie bag Fallen der Kivper bewirft, die Fallfvaft, Durd) dbag Heben einer
Qaft wird Falfraft erzeugt, ourch dag Senfen geht fie verloven, und ed ent-
fteht Bewegung.

Nun beobadhtet man aber, daf in vielen Fdllen BVewegung verjdhwindet,
ohue bafy eine andere Vewegung ober Fallfvaft davaus entjpringt; ober dah
Fallfraft verjchwindet, ohne wieder Fallfraft zu erzeugen. €35 fragt fic), weldhe
andere Form bdie Kraft tn diefen Fallen angenommen hat. Bu nidhts Laun fie
nidgt geyworben jein. Die Crfahrung aber lehrt, baf Wdrme bort aujtvitt, wo
eine Bewegung verjchwindet. Da in diejen Fillen fiir die verjhwindende Ve-
wegung feine andere Wirkung aufgefunden werden fann, ald bie Wirme, und
fitv bie entftandene Warme feine anberve Urjache, alé bie verjdhmwindende Be-
wegung; jo fanu, da eine Urfache ofue Wirtung und eine Wivkung ohue
Urjache audgejchloffen ift, eine unferm Lerftanbe geniigende JRedjenjchaft von
piefen Vorgingen nur dann gegeben werden, wenn wifden Vewegung und
Wirme ein urjachlicher Fujomuenhang anerfannt wird.

Wie nun ber Jujommenhang zwifdhen Fallfraft und Bewegung nur duvd)
WPefjung bed Follvanms fiiv eine beftimmte Fett, 3. B. fiiv die erjte Setunbe,
aufgedectt werden fonnte, ,ebenjo ift ur Aufldjung der zwijdhen Fallfraft und
Bewegmirg  etner= und der Warme andeverjeits beftehenden Gleichungen bie
Frage au beantworten, wie grof bas einer beftimmten Menge von Fallfraft
pber Bewegung entfprechende Warmequantum fei.”  Nad) diefen Erivterungen
(@Bt MWeayer baun bie Dbereitd oben erwdhute Beredpumg der equivalentzahl
folgen.

Mayer gibt in bdiefev erften UAbhandlung aljo ziveierlei: eine naturphilofo
phijche Crirterung diber bie Natur der Krdfte, weldje in fpateven bHandlungen
anf Grunbd evweiterter Vorftellungen nodh eingehender davgelegt wird, und die
Wequivalentsahl. Daf Lepteve dad widhtigeve uud die eigentliche Entbectung ift,
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bebarf woll feiner ausdritclichen Crfldrung mehr. An feinen naturphilojophijden
Betradtungen fiber die Kraft find ziwei Borftelungen von bejonderer Bebeutung,
ba fie e8 Hauptfachlich finb, welche in unjerer Dentweife eine Umwilung ein-
geleitet haben, deven Tvagweite fid) Heutzutage faum vollftdndig itberjehen (dpt.
Die exfte fagt ung, daff bie Naturfvaft verfdhiedene Fovmen annehmen und
pon einer in die anbere itbergehen famn, ihre Wirfung mithin nidts ift als
ein Devartiger Wechfel bev Cricheinmumgdform; die anbdeve, daf die medhanijche
Qraft ein bejtimmees Quantum ift, Dag weber vermehrt nod) vermindert werben
foann, Beive Borftellungen waven in unbeftimmier Faffung beveitd hier und da
audgefproden worden, die erfte voun Phyfifern, die anbere von Naturphilojophem.
S0 war der Sap von der Unverdnbderlichfeit der Kvaftmenge in ber Ratur
Rant bereits 1754 eine geldnfige Jbee, allein fie befommt exft duvd) die Ve-
ftimmung be medjanifdyen Wivmedquivalents einen feften Boben. Wie der
Sa von der Crhaltung der vorhandenen WMenge Matevie erft bann feine un=
wibeclegliche Beglaubigung exfubr, ald duvd) die Wage bie Veftdndigleit bdev
Deatevie in allen demijhen Progeffen nad)gewiefen war, o hitte aud) ber Sah
pon per Sraftfumme nod) Jahrtaufende ein Tuwmmelplap der Gypetulation
bleiben tomnen, wenn nicdht duvd) bie erfahrungdmagige Grdpenbegichung die
Thatjache auper Sweifel gejept worben wive, And) Mayer's Erbrternngen
iiber bie Kraft, wie tar und eindringend fie find, Haben jomit thven vecdjten,
eigenthiimlichen Werth exft durch die Wequivalentzahl gevoonuen ; nur diefe machte
¢3 mbglich, daf jene ein Stit Dder RNaturerfenntnifp und von da ein Stitd
bes allgemeinen Bewuftieind wurden. Daf fie dad geworden find, davon legt
eine Anzahl von Shlagwivtern Jeugnif ab, die fnnerhalb uud aufperhalb ber
Wiffenfchaft heutsutage ihr Lefen oder vielmehr ihr Unwefen treiben, &dylag=
wirter wie: Ginbeit ver Naturtrifte, Grhaltung dev Kraft, Exhaltung der Cuergie,
Ungexftbrlichteit dev Krdfte, Roveelation dev Natuvfrfte 2c.  Sie alle jagen ent=
yeder gar midh)t3 aud, odev dod) nicht mehr ald Ddie cinfachen Borftellungen
Mayer's; in der Regel tragen fie nur ur Berdunfelung der Sadje bei, tndem
fie ben Glanben erwecen, e3 jei iibev dicje Dinge bereitd mehr befannt, alg
wirilid) ber Fall ift.

$Ras nun die Ynwendungen und Konjequengen betvifjt, welde NMayer von
feiner Gutdeung machte, jo erftrecen fich dieje auf gwei jdeinbar weit and=
einanber liegenbe Gebiete, anf die lebenden Drganidnen wnd auf den Kodmos.
Die Anwendung auf die Lebenderfcheinungen lag Mayer gang befonberd nabe,
Da ev bon Diefen aud auf fein Gejet gefithrt war, wnd die Abhandlung da-
vitber, ,Die medhanijhe Bewegung in ihrem Bujammenfange mit dem Stoff-
yedhfel’, bie umfangreichfte, weldhe wiv vou thm befitsen, ift sugleih die getjt=
polifie und inhativeichite alfer feiner Schrifter. Gie evichien 1845 alg Brojdyiice
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vont etwa 100 Seiten.  Jn diefer Schrift leitet Mayer bHie Wequivaleny zwifden
Bewegung und Wivme nod) einmal gany ausfiihelid) ab, defhut fie auf bdie
demifdhen und eleftvijhen Cridjeinungen aus und theilt die Beredynung der
Aequivalentzahl vollftindig mit. Gv bevechnet dann ben Nupeffett ber Dampf-
mafdjine, findet ihn auffallend flein und weift, wie bereitd in Her erften b=
handlung, fiiv praftijhe Bwede auf die grofe Diffevens hin, welde 3wifden
ber unter bem Dampfleffel verbrauchten Wirne und der von bder Majdhine ge-
leifteten xbeit befteht. Bei den Gefhiihen findet ex einen gripern Nupeffeit;
o Progent von der Rraft der verbrauchten Kohle wird auf die Bewequng bes
Gejdhoifes verwenbdet. Dann bevichtet er von Beobadhunger iitber Wrne,
weldje in ben ,Holldudern” bev Papiermiihle durd) die Reibung des Waffers
eraeugt wicd, und bevedynet fie nad) Prerdefvdften. Weiter Hemertt er, pafy ein
aud nod) jo weiter Ferne auf die Crde niederfallender Rbrper mur eine gang
beftimmite Cnbgejdhwinbigteit evlangen fanw, und zwar eine Gefdywindigeit von
11200 Meeter in ber Sefunbe. Died ift fiir die Clemente der Phyfit ein Gy-
gebniff von auferocbentlicher Wichtigleit und muff unter den evwdhnten Kon-
fequengen in ben Vorbevgrund geftellt werbem. Mayer fet biefe Gejdhwindig=
feit in Warme um und findet, daf fie audreiGen wiivde, eine gleidhe Wenge
Waffer vor 0° auf 14 9870 zu evwdvmen. Jubdem er diefe Wirme mit der-
jenigen wevgleicht, bie duvc) chemijhe Vevbrennung Hervorgerufen wicd, gelangt
er zu bem duferft wichtigen Crgebnif, daf ein joldher Stury auf die Erde eirne
grofeve Wavmemenge hevvorruft, af3 ivgend eine emijhe BVerbrennung. von
einer gleid) grofien Maffe, wie die geftiivate. Aber auch dies Crgebnif erlangt
ecft feine gange Tragweite, indem 3 Mayer auf den Kodmos anwendet und
bie Wirme bevedhnet, welde durd) den Sturz der Erbe auf die Sonne Hervor-
gevufen wiivde, Mt einer foldhen Gviveiterung legte e Den Keim zu feiner
Theorie der Sonnenwdrme, die er drei Jahre fpdter mit fo ungemeinem Sharf-
finn entmwicelte,

Die Crde ftrahlt unaufhiselich eine grofe Menge Warnte in Den Weltraum
aud. Gie miifte bald in Todestilte erftavven, wiirde ihr fein Criah dafitr ge-
boten. Maper bemerft, baf die Somme die unbverfiegliche Darelle fite  biefe
Warme ift. Sie hebt bie Gewiffer su Wolten tn die Hihe und bringt fo die
Strdmung der Flitffe Hervor, fie bewegt die Suft. Darwm ftammt die Avbeit,
weldje die Winbd- und Waffermithlen vervichten, von der Sonne, und die Wiirme,
weldje die NRdber bdiefer Werke PHevvorbringen, it und von der Somme zu-
gefanbt,

Dol und Koblen brenmen. Woher Jtammt die Wirme, woher die Anbeit,
weldye died letftet? Auch fie fommt von der Sonne. Die Grdfeufte ift mit

Pflangen bedectt, welde, fo lange fie leben, Sonnenlicht und Sonnenwvirme
Gvengboten 1. 1879, 7
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aufiehmen und in fefte Fovm umwanbeln; fie bilben ein ,Refevvoir, in dem bie
fliichtigen ©onnenfteahlen fiyict und juv Rupnicfung gefchickt nievergelegt
werden”. Die Kohlenlager {ind vor Safrtaufenden aufgefammelte Sonnens
wirme, die fest vevbraucht wird. Maper war e3, ber Diefe Wirfung bed
Sonnenlichtd zuerft exfannte. Daf unbeftimmte Redendavtern vom ,Stimulus
bes Gonnentichts” u. dergl. nidt ald eine Borwegnahme der Entdectung gelten
fonnen, leucjtet von felbit ein.

Gin Theil ber von ben Pflangen angefammelten Sraft fallt den Thieven
anfeim. Sie nehmen die von pen ,Pflangen ftammenben brennbaven Stofje
fortmihrend in fidh auf, wm fie mit dem Sauerftoff dev Atmojphive iwieder
su verbinben®. Unbeverfeitd bringt pas Thier mecdhanijche Effefte hervor, er=
seugt Bewegung, Hebt Laften und fteahlt auflerbem Wivme an die Wmgebung
aus.  Die Quielle diefer Kraftdufperungen ift die demifche Kraft, weldhe in den
eingefithrten Nahrungdmitteln nud in bem eingeathmeten Sauerftoffe enthalten
ift. Dies hebt Mayer mit Rachdruct den Mebdiginern jener Jeit gegeniiber
fervor, welche die thievijde $Warme fitc ein Gubitiict Hielten, dad dem Neuge-
pornent mit auf die Welt gegeben mevde. ,Sammelt man, jagt e, ,die in einer
gewifien Beit von einem Thieve gelieferte Avbeit, perivandelt Diefelbe Durdh
Reibung oder fonft auf eine Weije n Wdrme und addirt hiersu die in gleicher
Beit von dem Kbrper unmittelbar entridelte Wiieme, fo wirh man genau bdie
Wirmemenge evhalten, weldhe dem tattgehabien chemifdhen Prozeffe an und fitr
fich entfpricht. Anf dev einen obev per anbern Seite ein Plus obder Minud
angunehmen, verbictet da3 Gefeb 9e3 logifhen Grundes.” Bahlenmiipig weift
er dann nac), dap dad Mehr an Nahrung, weldjes ein Neenjch ober ein Bierd
wihrend der Arbeit bedarf, pijllig geniigt, um Die erforberlicje grbpere Wivme=
menge und ftirfere Oxydation gu secfert. Snbem et endlich bie arbeitenden Drgane
felbft, bag Hery und die gange Mustulotur in feine Betvachtungen zieht, findet
er, daf nidht diefe Organe €3 find, welche zur Hervorbringung bder Leiftung
umgefept werden. Dev Meusgtel it nuv bas ,LWerfzeng, mittelft deffen die Ume
wandlung der Kraft evzielt wivd”. Der brennende Stoff ift bag Blut, baj
el auf der Qampe bed Lebend, bag in ben Kapillaxgefifen geopfert wird.

@3 fonnte her nuv in furgen Wmriffen ein Bilb gegebent werden von beut
veichen Subalte diefer Schuift, und auc) nuc von dev erften Hiljte bexfelben,
Die gweite Hilfte geht in phyfiologiide Detailfragen eirr, wohin wir ihr hier
widht folgen fonmen. Nur fo viel fei bemerft, dafs Weaper bereitd 1867, al3 er
feine Sdriften gefammelt herandgad, jagen fonnte, feirte hier entwictelten ©hfe
feien ein Beftandtheil ber phyfiologijden Wiffenjdhaft geworden. Aud) das
perdient nod) hervorgehoben zu werbden, paf Mayer durch feine phyfiologijdye
Unterjuchung der hypothetijchen Qebeng fraft’, weldje au jenev Beit nod) ihven
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Sput in der Wiffenfdhaft trieb, und von ver man annahm, daf fic ben Lebens-
proge unterhalte, den Gavaud madyte. ,Durd) bdie Annahue einer folden
hypothetifchen Attion der ,Lebensdfraft’ wird jede weitere Forjdhung abgejdhnitten
wid dre Wnwendung dev Gefepe exafter Wiffenfhaft auf die Lefhre von den
Sebengerjcheinungen unmdglich gemacht. Wdihrend bes Qebendprozeffes geht
nuy eine Umiwandlung, wie der Materie, fo der Kraft, niemald aber eine Er-
fdhaffung dev etven oder der andern wor fid).”

Aufer der phyfiologijchen Wmwendung feiner Entbectung Hhat Mayer andh
eine auf die allgemeine PBathologie unternommen, welde in bem Aufjake ,Meber
pag Fieber” niedergelegt worden ift.

Die bereitd exwdbhute fodmijdhe Konfequerns, welde Mayer aud feinem Ge-
felse gog, 1t die fehr befannt gewordene meteovijdhe Theorie der Sonnemvirne.
©ie findet fic) ausfithelicdh) in der 1848 verdffentlichten Sdhrift: ,Beitvdge gur
Dynamil ded Himmeld”. Mayer bevechuet dort die Mienge der von ber Sonne
in einer gewiffen Beit verausdgabten Wivme, zeigt, bap Ddiefelbe durch einen
demifher Prozef, etwa durc) Verbrennung einer Kohle vbon bder Grife ber
Gonne, nicht entjtehen fann — Dbdiefe Varme wiirbe nur H000 Jahre aug-
veidjen —, ecbrtert die Sdjwierigleiten, weldje aud ber Annabhme entfpringen
wiivben, die Sonne fei ein fid) abtithlenber Kovper — fie wittde fih) in diefem
Falle inrerhalb 5000 Jahre etwa um 15000° abfithlen — und zieht daraus
endlich den ©chlufy, daf nur medyanijche Wirfungen dad groBe Bubdget bder
Gonnemwdrie zu decten vermigen. Jn Folge diejer Nothwendigleit nimmt ex
pannt au, ed ftiivzen jahelich grofe Mafjen vou Meteoren auf die Sone, dberen
Beweguug durch den Stury in Warme umgefest werde, und jud)t diefe Theorie
nach) allen Seiten hin zu begriinden. €3 fann nidht geleugnet werben, daf
und durd) bdiefelbe in die fodmijden Erjheinungen, die wir bidher nur im
Sinne ber gegenfeitigen Maffenangiehung fannten, aud) in Vezug auf bdie
Wirme ein tieferer Einblicf getwdhet wicd. Troh Diefen unjdhipbaren Ber-
bienften darf fie aber doch erft bann fitr vbllig bewahrheitet gelten, wenn fich
pag Duantum der in die Sonne fallenden Mafjen thatfachlich beftimmen und
die entfprechende Whivmemenge bevechnen und mit der verausgabien bergleidhen
lift. Damn exft ift jedbe andeve Crildrungdmiglichfeit audgejdhloffen und
Mayer’s geniale Theorie eine Gewifsheit geworden.

Jn den genannten ,Beitvdgen” befindet fich auc) jene Unterjuchung anf
ben Einflufy ber Ebbe und Fluth und der Paffatwinde auf die Rotationsge-
jchwinbigeit der Grde und im Anjhluf davan die geiftvolle Erirterung itber
bie Warme und bie AbLiihlung de3 Cudidrperd, auj weldje eimgugehen ber
Raum und nidht geftattet. '

Jn ber Beit von 1851—69 hat Mayer mur eine einzige AbHandlung, die
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itber bad Fieber, verdffentlicht. Die Urjache bdiefes langen Scdjweigens werden
wiv fpater fenmen lernen. Jm Jabhre 1867 gab ev feine Schriften wnter dem
Fitel: ,Mechanit ber Wavme” gejammelt in einem mafigen Bande DHerausd
und 1874 in weiter Auflage, vermehrt um eine Heihe von Vortrdgen, die ex
feit 1869 meiftens in feiner Vaterftadt Heilbronn gehalten Hatte und die ,Ueber
nothwendige Konfequengen und Jnfonfequengen der Warmemechanit”, ,Ueber
Grbbeben”, ,Meber bie Bedeutung unverdanderlicher Griofen, ,Uleber verdnber-
fiche Grifen” und ,Ueber bie Crndhrung” Hanbelten. Cudlid) erjdhienen 1876
nod) awei fleine Abhandlungen: ,Die Torviceli'jche Leeve” und ,Ueber Aus-
[Bfung”. Die LQepte verbient befonberd hervorgehoben zu werdew. Jn ihr geigt
fich bie grofe Genialitit Mayer’s nod) einmal in voller Schpferfraft. Bivar
gibt er melr eine tiefe und geiftoolle Frageftellng, alg eine bollftindige Lbjung,
aber man Denfe, wie oft fdhon eine richtige Frageftellung eine grdfere
That gewefen ift und fitr die menjdhliche Crvfenntnif mebr geleiftet hat, al3
eine Lbjung dev bereitd vidhtig geftellten Frage. Ctwad Wehnliched gilt von
Mayer's Theorie bes Erdmagnetidmud und ded Nordlichts, die er in einem
Snngbructer Vortvage in furzen Wmriffen entwicdelte. €3 nangelt ihr nur die
quantitative Begriinbung, su der ihm, wie er jagt, dag Beobadiungdmaterial
fehlte.
~ Wir hahen im BVorflehenden ein vollftindiged Bild von Maper’s bafhn-
Drechenden Cntdectungen gegeben, wenn wiv fdhliefen mit dem Hinweid auf die
Berdienfte, welche er fich indiveft um die Naturphilojophie, wm bie AMethode
ber Forjdhung und um bdie Reinigung der POHyfif von Dden Ynuswiichien der
mathematijhen Behanbdlung eviworben Hat. Leider fann 3 nur ein Hin-
weid fein.

Jn einem 3teiten Artifel gebenfen wir Hagd Sdjicfal feiner Perjon und
fetner Lehre zu behandeln,

Wendfterveid) tm Siden dexr Have.

o, AR man Benjamin Franflin in Betveff einer {dheinbar unbebeutenden, in
Waluheit aber inhaltreichen und entwidelungdfdihigen Crfindung geringjcdibig
wmifabensFrage fam: | Aber wad niipt dad?’ antwortete der Meifter bed ge-
funben Menfchenverftanded mit der Gegenfrage: ,LWad nitt ein neugebornesd
Ktmd i,
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