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VIL.

Ueber die Grundhypothese der Molecularmechanik,

Von
W. GosSIEWSKI

in Warschau.

In der bisherigen Behandlung von Problemen der Molecularmecha-
nik nimmt man, von der Atomtheorie ausgehend,. an, dass das Differen-
ziiren und Integriren iiber den vom Kéorper erfiillten Raum zulissig sei,
ohne aber im Voraus zu entscheiden, ob ein derartiges Verfahren nicht
mit dem Wesen der Theorie in directem Widerspruch stehe.

Zur Beseitigung dieser Unklarheit liesse sich folgende I'rage stellen:
Welchen Bedingungen muss ein Kirper, als System mate-
rieller Punkte betrachtet, geniigen, damit bei der Bestim-
mung der Gleichgewichts- oder Bewegungsglcichungeu es
moglich wiire, iiber den von ihm erfiillten Raum zu differen-
ziiren und zu integriren oder, was aunf dasselbe hinaus-
kommt, damit es moglich wire, ihn durch eine continuir-
liche Materie zu ersetzen?

Die Resultate der LUsung dieser Frage, die den Inhalt der vorlie-
genden Schrift bilden, diirften bei Aufstellung von Hypothesen iiber die
Structur der Materie, sobald nur das Dlﬂoxenzmen und Integriren iiber
den von ihr eingenommenen Raum zugelassen wird, nicht unberiicksich-
tigt bleiben. Hieraus diirfte auch der Titel, den ich meiner Arbeit ge-
geben, motivirt erscheinen.

Das bekannte d’Alembert’sche Princip, nach welchem man jeder-
zeit von den Gleichgewichtsgleichungen zu denen der Bewegung iiber-
gehen kann, erlaubt uns, diese Untersuchung auf den Fall des Gleich-
gewichts zu beschrinken.

Ll ;
Denken wir uns einen continunirlichen und starren Kérper mit
der Oberfliche @ und einer Dichtigkeit ¢. Beziehen wir diesen Korper
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auf ein im Raume unverinderliches rechtwinkliges Coordinatensystem,
und es seien 2, y, z die Coordinaten eines seiner Punkte M. Es
seien X, ¥, Z, die auf dieselben Axen bezogenen Componenten der
auf die Masseneinheit des Elements odx dydz wirkenden Krifte. KEs
Werde ferner angenommen, dass ¢ und X,, ¥;, Z, continuirliche Funec-
tionen yon =, y, z sind. Schliesslich mogen noch auf die Oberfliche
des Korpers Druckkrifte wirken, deren Componenten fiir die Einheit
des Fliclienelements dow X, ¥, Z seien,

Befinden sich nun diese siimmtlichen Krifte im Gleichgewicht, so
Muss in diesem Falle die Snmme ihrer virtuellen Momente =0 gein,
Wenn wir also die Projectionen der virtuellen Verschiebungen im Punkte
M durch 0@, 0y, d= bezeichnen, so liesse sich obige Bedingung in fol-
gender Weise darstellen:

l)./J/rf:r dydzo(X, dx + I‘},dy%—ZOL‘S:)+/rlm(.l'd.r-l-]’éy—i—Zﬁz):O,

Wo sich das erste Integral iiber das ganze Volumen, das zweite iiber die
8anze Oberfliche des Kiorpers erstreckt.

Die hier vorkommenden Grossen da, dy, dz sind nicht willkiirlich,
Sondern miissen den Gleichungen, die aus den Bedingungen der Con-
tinuirlichkeit und der Starrheit folgen, gentigen. Um diese Gleichungen
“0 erhalten, bemerken wir, dass der Punkt M(x,y,z) dem Elemente
Cdzdyaz angehirt, und nehmen wir in diesem Elemente noch zwei
andere Punkte « und B, deren Coordinaten wir beziiglich durch ', y’
Z und o, y”, 2’ bezeichnen wollen. Der gegenseitige Abstand dieser
“Wei Punkte sei »; es ist dann

= (&= (=g (= )R,
Setzen wir ferner

&'—x'=ar, y'm yY'=0br, 2z—2"=cr,
Wo die Gréssen «, b, ¢ der Gleichung

a4 ct=1
Eeniigen miigsen.
. Wire nicht der Abstand r unverinderlich, so wiirde er wegen der
Virtuellen Verschiebungen folgende Aenderung erleiden miissen :
Or =ad(a’'—a")+ bd(y'—y") + cd (Z'—2").

Da die Punkte « und f dem Punkte # unendlich nahe sind, so ist

Vogen der vorausgesetzten Continuitiit

At ddx dix n‘a‘m)
0(ax'—a = (udaf-{-h—d}} -|-(‘7_:.‘ g
, - ddy ddy déy)
) — =7 e bl — —
0(y—y')=1 ((: o + iy Gl

ddz ddz 1dd‘:)
( rRer iy

=71
s
(?\
|
3
I




118 Ueber die Grundhypothese der Molecularmechanik.

Mit Riicksicht auf diese Gleichungen nimmt der obige Werth von or
folgende Form an:

ddz “d ddz
A %a r1§1‘+ d6u+ Zié e (__(S_.r_,u_l_(_g_)

2 dx dy dz dy
ddz did ..1:) (u' dx-ivd dJ) (
,,,,,, i [ladiieh
+(”(1x+(12 A (ly+dL ‘
d 10 14 :
Die Grossen —a—'c, 2%y T9%  gind nur von den Coordinaten des

dz dz ' dy’
Punktes M abhiingig und enthalten keine der Grossen r, a, b, c.
Da das Element starr ist, so muss fiir alle Werthe der Gréssen 7,
, b, ¢, welche die Linge und die Richtung des Linearelements in der
Nihe des Punktes M bestimmen, die Grosse dr der Null gleich sein.
Dies kann aber nur stattfinden, wenn folgende Gleichungen bestehen:

ey el i
da ; dy ! dz :
D)ooy ase_ iz dbe_ o diz déy_
dz dy : dx dz : dy da

Man sieht also zuniichst, dass zur Bestimmung der Starrheit eines
unendlich kleinen Elements sechs Gleichungen 3) erforderlich sind.

Wollten wir also die Zahl n der materiellen Punkte eines unendlich
kleinen Systems bestimmen, welches unserem Elemente entspricht, so
wiirden wir n=4 finden, denn die Anzahl der Starrheitsbedingungen
eines Systems von n Punkten ist 32 —6, und in unserm Falle ist
3n—6=06, also n=4.

Hieraus folgt offenbar, dass, damit ein als System materiel-
ler Punkte gedachter Kérper durch eine continuirliche Ma-
terie ersetzt werden kénne, ein unendlich kleines Element
dieser Materie einem unendlich kleinen, aus vier materiel-
len Punkten bestehenden System im Kérper entsprechen
mu ss.

Ein solches System nenne ich Molecul, jeden seiner vier Punkte
Atom;# o nehme ich als Dichtigkeit und dzdydz als Volumen
des Moleculs an, da diese Grossen der Dichtigkeit und dem Volumen
des das Molecul ersetzenden Elements gleich sind.

Die obige Beweisfiilhrung ist giltig fiir Elemente von beliebiger
Gestalt; der Einfachheit wegen habe ich das Element als rechtwinklig
betrachtet, also sein Volumen gleich dz dy dz angenommen.

# (Obige Bezeichnungen habe ich gewihlt auf Grund einer gewissen An: logie
mit der chemischen Theorie iiber die Structur der Gase, nach welcher ein Molecul
eines einfachen Gases als aus vier Atomen bestehend angenommen wird.

.g...f;
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§ 2.

Die Gleichungen 3) sind Starrheitsbedingungen eines continuirlichen
Korpers in dem Punkte M; wenn aber dieser Korper nur eine aus den
wie oben definirten Moleculen bestehende Materie ersetzt, so darf man
diese Bedingungen durch sechs Gleichungen von der Form

dr=10
darstellen, die die Unveréinderlichkeit der sechs gegenseitigen Abstinde
r der vier, dag Molecul in diesem Punkte bildenden Atome bestimmen

Wir multipliciren jede dieser Gleichungen mit einem noch zu be-
stimmenden Factor Adadydz; es ergiebt sich durch Addition dieser
Gleichungen

dadydz ZLdr=0,
wo Xidr die Summe der sechs Glieder i 07 darstellt.

Addiren wir zu der linken Seite der Gleichung 1) das iiber das

ganze Volumen ausgedehnte Integral

fj /(I;T:dy dz ZAdr,

80 erhalten wir eine nene Gleichung

P i S.]/]"I dy dz o(X 00+ ¥ dy+2,0:2) -|—Jj'jda:dy dz ZLdr

+ [ do (X 62+ 73y + 282) =0,

.
die fiir alle Werthe der Grissen da, dy, d: stattfindet und die Beding-
ungen des Gleichgewichts in jedem Punkte eines solchen starren Korpers
ausdriickt, welcher durch eine continuirliche Materie ersetzt werden kann,
Fiibrt man in 24 0r statt dr den Werth 2) ein und bemerkt noch,
dass - die Grossen ibf, AL
dx dz dy
Glieder der Summe = besitzen, so findet man ohne Schwierigkeit

| 1 0. ddy ddz\)
| VA2 (400 432)

B e

, ... denselben Werth fiir alle

14z dz dy
. doy ., (ddz  dix
dedyd: Zrdr=drdydz {+ ;Vz—I-tT o S T -+ S
. ai it ~
dox = (u’d’: ddy
arial Gl ;
iR dz +% dy u da )

Wwo die Gréssen N; und 7; folgende Werthe haben:
: \ N, = ZArd, Iy=2krbe,
9) ! Ny=Zirty 7,=Zkrea,
: ’ Vo= Zkecy T,=Zhral
Wir integriven die beiden Seiten dieser Gleichung, indem wir das In-
tegral iiber das ganze Volumen des Korpers erstrecken und auf der
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rechten Seite die theilweise Integration anwenden. Auf diese Weise
gelangen wir zu folgender Gleichung :

/J]ri,e'dyr!: Zlor

T L”
(IN dT, dT,
(102,
dx dy dz

R L “r] f[]\ d[ }
oo (B 2y S

+(1z_+gg ffN.-s)a:\

dx dy dz
(m Ny + my Ty + my Ty) ()'L‘?
_l_j(;m (m; Ty + m, N—{r—m 1)) 0y\,
(-}- (m, ": + my, Ty + my N, 6 2)

wo die Griossen m; die Cosinusse der Winkel bedeuten, welche die iiuns-
gere Normale znr Oberfliche des Kirpers mit den Coordinatenaxen bildet.

Fiihrt man den Werth der ersten Seite dieser Gleichung in die
Gleichung 4) ein und bemerkt, dass diese letztere fiir alle Werthe der
Grossen dx, dy, 0z bestehen soll, so erhdlt man aus ihr folgende neue

Gleichungen : dN, dT, dT,

—= = X
dax th,v dz s )
I E dN dT
6 G igap Sl GRS vy
) ’ da 58 dy i dz Cou
a7, d Il d Ny
e 3 =g Z
d:r:+ dy k- dz 0

m N - m, Ty +m; T, + X=10,
7) ( mTy4-myNy+my T, + ¥ = 0,
) m To+my Ty +mg Ny + Z = (),

Die Gleichungen 6) gelten als Gleichgewichtsbedingungen fiir jeden
Punkt im Innern des Korpers, die Gleichungen 7) als Gleichgewichts-
bedingungen fiir jeden Punkt seiner Oberfliche.

Achnliche Gleichungen erhilt man, wie bekannt, in der Elasticitits-
theorie, und zwar auf einem andern Wege. Dort werden auch die geo-
metrischen Eigenschaften der Functionen ¥;, 7; untersucht, die wir hier
als bekannt iibergehen. Wir erwihnen nur, dass die Werthe dieser
Grossen im Punkte M gleich sind den Componenten der Druckkriifte,
die auf die Flicheneinheit der drei ebenen, in diesem Punkte sich recht-
winklig schneidenden Elemente wirken, dass sie also die Parameter des
von Lamé sogenannten Elasticititsellipsoids sind.

§ 3.
Es ist leicht zu ersehen, dass die Grissen A d@ dy dz die Intensitit
der zwischen je zwei Atomen eines Moleculs wirkenden Krifte aus-
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e e

driicken. Diese Kriifte hindern die gegenseitige Anndherung und Ent-
fernung der Atome, was nothwendigerweise unter der Wirkung &dusserer
Kriifte geschehen miisste, wenn die Atome frei wiiren. Deshalb werden
wir diese Kriifte Starrheitskrifte des Moleculs nennen.

Wenn je zwei Atome des Moleculs sich zu niihern streben, dann
wird die Starrheitskraft abstossend, welche wir in diesem Falle als
Positiv betrachten wollen; im entgegengesetzten Falle wiire dieselbe so-
mit als negativ anzunehmen.

Bezeichnen wir durch m, m’, m”, " die Massen der das Molecul
bildenden Atome, durch Zm =g dz dy dz die Masse des Moleculs selbst,
durch ¢ die der Kraft A dz dy dz entsprechende velative Beschleunigung
der zwei Atome m und m’, so ist :

8) Adedydz =—mm£),.
m - m

Die Massen der Atome kann man in Theilen der Moleculmasse auf
folgende Weise ausdriicken:

m=c¢gdzdydz, m'=c¢pdrdydz, ..

3y,

Mo, &) positive echte Briiche sind, die der Bedingung
geniigen. gl

Fiihrt man diese Bezeichnungen in die Gleichung 8) ein, so er-

hiilt man 5
LI
e+ ¢

Die Druckkrifte N;, 7: 5) sind lineare Functionen der Gréssen Ar
oder eigentlich ihrer Grenzen, lim(ir), welchen die Grissen sich néhern,
Wenn dag continuirliche Element unbegrenzt abnimmt; und da dieselben
Druckkrifte den Gleichungen 6) und 7) geniigen, so miissen die ge-
Dannten Grenzen von Null verschiedene Werthe besitzen.

Nehmen wir also an, dass

9) lim(Ar) = i{p li = _Ef'gw
s S ete’ ey e+e
50 finden wir aus 8)

10) Adaedydz= LEIR W

m4m r'
WO Y =lim(pr) ist.
Der Ausdruck 10) bezieht sich auf das Molecul, welches wir hinfort
durch das Symbol
(m,r)=(codxdydzr)
bezeichnen wollen, und dessen Dichtigkeit nach der Definition ¢ und
dessen Volumen dz dy dz ist,

Ein diesem Molecul shunliches System kann man durch das Symbol

('m r) (gfl:z: dy dz r)
T b AT A A RS TR
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darstellen, indem man unter 4 das Verhiltniss der einander entspre-
chenden Massen und unter ! das Verhiiltniss der geometrischen Aehnlich-

5 . ‘ $ ‘. 2 3 . o ;
keit versteht, Die Dichtigkeit dieses Systems ist b das Volumen aber
i i

R AT
Nimmt man an, dass diese Dichtigkeit und dieses Volumen gleich 1

sind., d. i o : da dy dz
BT MG R S SR
und schreibt man

o erhdlt man ein nemes System mit dem Symbol
(z.R);
welches ich Moleculeinheit nennen will.
Das Molecul (m,7) und seine Einheit (g B) sind dhnliche Systeme :
das erste ein unendlich kleines, das zweite ein endliches System.

Das Verhiiltniss ihrer Massen ist 4®= g da dydz= Zm, und das Ver-
3 ¢ : [ Em\Va
hiltniss ihrer geometrischen Aehnlichkeit ist 7= (da dy dz)s :t( ) %
\ t'
Hieraus folgen die Gleichungen
‘Sm\ %
11) M=gZMm, ...; r.-f/i("ﬂ—),,...,
Ep

welche die Relationen zwischen den Atomsmassen und Atomsabstinden
des Moleculs einerseits, und den Punktmassen und Punktabstinden sei-
ner Einheit andererseits darstellen.

Um die entsprechenden Relationen zwischen den Starrheitskriften
des Moleculs und jenen seiner Einheit zu finden, bemerken wir, dass
die Grosse v, da sie dem lim(qr) gleich ist, denselben Werth fiir alle
der Moleculeinheit dhnliche Systeme hehilt, also der Ausdruck

ge P

F+;‘*’ R’
den man durch Ersetzung der Massen m durch ¢ und des Abstandes
durch B aus 10) erhiilt, die Intensitit der Starrheitskraft der Molecul-
einheit darstellt.

Beriicksichtigt man also in Gleichung 10) die Gleichungen 11), d. h.
setzt man

X 1

IQJ Ada e‘/_.',‘ n’f.‘, = 7-1"’“) L xy ) l- =
~m/ &

so ergiebt sich, dass man die Intensitit der Starrheitskyaft
des Moleculs (m,r) erhilt, wenn man die Starrheitskraft sci-

1
: : : : e \* 2 s
ner Einheit mit dem Factor (.Lm)(v ) multiplieirt,
ZEm
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Es hiingen also die Intensitéiten der Starrheitskrifte cines Moleculs
von den Grossen v ab, die zu seiner Einheit gehoren und unbestimmte
Werthe besitzen. Um uns von dieser Unbestimmtheit zu iiberzeugen,
ersetzen wir in den Gleichungen 5) die Grossen Ar durch ihre Grenz-
werthe 9). Dann erhalten wir sechs lineare Gleichungen, aus welehen
jede der sechs Giréssen v als lineare Functionen der sechs Grossen N;,
T; sich bestimmen lisst. Da aber die Werthe der letzten Gréssen im
Punkte M nur den drei Gleichungen 6) geniigen, so bleiben sie und
folglich die Grossen v unbestimmt.

§ 4

Die Zahl der Starrheitskriifte eines aus n materiellen Punkten be-
stehenden starren Systems ist gleich der Zahl der Starrheitsbedingungen,

also =— 31 — 6.% Die Zahl der inneren Kriifte eines freien Systems ist

. n{n—1 A : : "
gleich -—(——iw—); wenn also die Zahl der Starrheitskrifte eines starren
Systems und die der inneren eines freien gleich gein sollen. so muss
die Zahl » der Gleichung
n(n—1)

3In—6=——7—

2
geniigen, Diese Gleichung hat zwei Losungen: n=3 und n=4. Fiigt
man noch den evidenten Fall 7 =2 hinzu, so sieht man, dass nur in
den besprochenen drei Fillen die Zahl der Starrheitskriifte gleich ist der
Zahl der inneren Kriifte, und dass der Uebergang von dem starren zu
dem freien System gleichbedeutend ist mit der Vertauschung der Starr-
heitskrifte und der inneren Kriifte.

Der Umstand also, dass jedes Molecul ein aus vier Atomen be-
stehendes System ist, erlaubt uns, die Starrheitskrifte dieses Moleculs
dureh innere Kyiifte zu ersetzen und demnach die cben gefundenen
Resultate auch in dem Falle anzuwenden, in welchem die Atomabstéinde
Verdinderlich sind.

Die inneren Krifte des Moleculs nennen wir Atomkrifte.

Das Gesetz der Intensitiit der Atomkrifte ist in der Formel 12)
enthalten, wo jedoch die Grésse W nicht unbestimmt ist, wie im Falle

* Aus der Mechanik ist bekannt, dass bei Aufstellung der Gleichgewichts-
oder Bewegungsgleichungen fiir jeden Punkt eines unverfinderlichen Systems von
'1 materiellen Punkten in diese Gleichungen soviel unbestimmte Grissen einzu-
{uhten sind, als Gleichungen erforderlich zur analytischen Bestimmung der Unver-
and.erlichkeit des Systems, d. h. 3m —6. Ich erlaube mir, diese Grossen yStarr-
h61t8k1‘ﬁ,fte“ zZu nennen, namentlich weil ich dasselbe schon frither fiir das
Molecul gethan habe, welches in dieser Beziehung als besonderer Fall eines sol-
chen Systems anzusehen ist.
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der Starrheit, sondern im Gegentheil bestimmte Werthe annimmt, welche
fiir verschiedene Korper verschiedene sind.

Die Bestimmung des Werthes von p fiir vollkommene Gase, un-
zusammendriickbare Fliissigkeiten und feste elastische Kérper bietet keine
Schwierigkeit dar. Wir tibergehen jedoch diese Entwickelung in vor-
liegender Arbeit und beschriinken uns anf die Untersuchung eines sehr
allgemeinen und wichtigen Falles, aus welchem erhellen wird, dass das
Gesetz der atomischen Wirkungen von dem Gesetze der Massenwirkung
aus endlicher Entfernung wesentlich verschieden ist.

Das letztgenannte Gesetz kann man auf die Moleculeinheit, wie auf
ein endliches System anwenden. Wir setzen daher voraus, wie es all-
gemein angenommen wird, dass jede zwei Punkte dieses Systems in der
Richtung ihrer Verbindungsgeraden aufeinander wirken, und zwar mit einer
Kraft, deren Stiirke proportional ist dem Producte ihrer Massen und irgend
einer Function ihrer Entfernung, d.h. wir nehmen an, dass zwei Punkte
mit den Massen ¢ und ¢, deren gegenseitiger Abstand gleich R ist, mit
der Kraft ¢¢'#(R) aufeinander wirken. Wir wollen nun dje Grisse der
Atomkraft fiir entsprechende Massen m und »’ im Molecul (m, r) be-
stimmen.

Die Aufgabe lost sich einfach, wenn man in der Formel 12) den
Factor e_%’ % durch den jetzt fiir ihn angenommenen Werth es(FR)
ersetzt und noch dabei die Gleichungen 11) beriicksichtigt. Als Resultat
finden wir den Ausdruck

m_:_;,'(i)%.[f‘ (_f),)l‘,l’
Zm \Zm 2 m |

welcher die allgemeine Form der Atomkvifte des Moleculs (m, ») dar-
stellt in der Voraussetzung, dass die allgemeine Form fiir die Intensitit
der inneren Kriifte seiner Einheit (s B) in der Formel ¢¢'F(R) enthalten
ist, die wegen der Bedingung Ze¢=1 mit dem Ausdrucke

i—i F(R)

=y

dquivalent ist.
Der Vergleich der Formeln
' o ;
mm 0 ).I:: z ( o \4 } B
g Fil—) » und =— F(R
Zm (zm g f“m) Epl )

zeigt geniigend, worin der Unterschied zwischen den Gesetzen der ato-
mischen Wirkungen und der Massenwirkungen in endlicher Ent-
fernung besteht Dieser Unterschied versehwindet nur in einem einzigen

> A // 5
Falle, wenn niimlich F(!{_):;E ist, wo k& eine Constante bedeutet ; *

* Dieser Fall entspricht den permanenten Gasen, wenn k. positiv ist.
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denn dann nehmen die beiden Ausdriicke folgende entsprechenden Ge-
stalten an:
mm k se k
ST, o DR
und werden miteinander ganz iibereinstimmend.
Fasst man aber die allgemeinen Resultate der vorigen Betrachtungen

kurz zugammen, ohne willkiirliche Hypothesen iiber die inneren Kriifte

der Moleculeinheit einzufiihren, so gelangt man zum folgenden Satze:
Soll es bei der Bestimmung der Gleichgewichts- oder
Bewegungsgleichungen eines als materielles Punktsystem
betrachteten Korpers zuliissig sein, denselben durch eine
Continuirliche Materie zu ersetzen, muss dieser Kérper fol-
génden Bedingungen geniigen: 1. der Kdrper muss ein aus
€iner unendlichen Anzahl Atome (materieller Punkte) he-
Stehendes System sein und diese Atome miissen so gelagert
Sein, dass das moglich kleinste Volumen des Kéorpers,
4. h. ein Molecul, nicht weniger und nicht mehr als vier
Atome enthalte; 2. nur Atome, welche ein und dasselbe Mo-
lecul bilden, konnen aufeinander anziehend, resp. abstos-
S¢énd wirken, und zwar in den Richtungen ihrer Verbin-
du“g‘agcraden mit Kriften, deren Intensititen die Formel

(Zm) (})’f

darstellt, wo / die Intensititen der entsprechenden Krifte
in der Moleculeinheit bezeichnet.
Wir haben unsere Frage in der Voraussetzung behandelt, dass die
Gl‘llndhypothescn der Euklidischen Geometrie auch fiir das unendlich
leine gelten, d. h. dass die Ebenheit des Raumes auch in unendlich
kleinen Theilen stattfindet. Aus den Untersuchungen Riemann’s ist
aber bekannt, dass diese Voraussetzung fiir das unendlich Kleine un-
geniigend oder zu beschrinkt ist; um also unsere Aufgabe in vélliger
A"gemeiuheit lésen zu konnen, miisste man sie in der Voraussetzung
behandeln, dass der Raum im unendlich Kleinen nicht mehr eben ist.
Doch big jetzt ist, wie mir scheint, eine solche Behandlung dieser Frage
den gegenwiirtigen Hilfsmitteln der Analysis wenig zuginglich. Die
1?esultate aber, die wir in der speciellen Voraussetzung erhalten haben,
Ychten gchon unser Augenmerk auf jene allgemeinen Resultate und
mchtf’ertigen den Gedanken, dass die Ideen des genannten grossen For-
Scherg ganz hesonders im Gebiete der Molecularmechanik ihre Anwen-
du“ﬂ finden kénnten.




